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Zierpflanzenanbau unter LED-Systemen der FUTURELED hier am Beispiel Begonia.




FUTURELED GMBH

HIGHTECH LED SYSTEMS MADE IN BERLIN

PROFESSIONAL LIGHTING SOLUTIONS

FUTURELED ist ein fuhrender LED- und Systemlésungshersteller mit 30-jahriger
technischer Expertise in den Bereichen Spezial-LEDs, Farbwandler-LEDs und LED-
basierter Lésungen fur verschiedene Markte und Anwendungen. Umfassendes Knowhow
in Design, Betrieb, Montage und Lebensdauer machen FUTURELED zum richtigen Partner
fur High-End-LED und kundenspezifische LED-Lésungen. FUTURELED bringt dieses
Knowhow seit tber 10 Jahren in seine verschiedenen Produkte ein. FUTURELED hat ein
fundiertes Wissen vom Prototypen bis zum vollstandigen Anlagenbau im Bereich des
Gartenbaus aufgebaut.

Egal, ob Sie lhren Tag oder lhre Saison verlangern, FUTURELED hat die Produkte mit der
Kraft, Energieeffizienz und Haltbarkeit, um von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang
oder sogar nachts zu wachsen. Produzieren Sie das ganze Jahr iber ohne Ausnahme.
Perfekte Lésungen fur alle Anwendungen, ob in Gewdchshausern oder in Hochregal-
Innenanlagen. Von Krautern bis hin zu Zierpflanzen das richtige Spektrum und die

richtige Intensitat.
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GEWACHSHAUS/VERTICAL FARMING

Den besonderen Ansprichen des Gartenbaus
Produkte der FUTURELED in

besonderem MaBe gerecht. Energieeffizienz und

werden die

Haltbarkeit sind in der Assimilationsbeleuchtung
neben dem richtigen Spektrum und einem
durchdachten  Lichtplan  die
Eigenschaften. FUTURELED fertigt die gesamte

Belichtungsanlage selbst und kann so sehr

wichtigsten

flexibel auf Kundenwiinsche eingehen.

FORSCHUNG

Ob im Gewdachshaus, in der Klimakammer oder
auf dem Feld - ob universitare oder betriebs-
interne  Forschung - ob Zuchtungs- oder
Vermehrungsbetrieb FUTURELED hat die LED-
Lésungen fir lhre wissenschaftlichen Frage-
LED-Systeme,

spezifische Wellenlangen von UV bis IR oder

stellungen.  spektralsteuerbare
hohe Intensitéten - untersuchen Sie die fir Sie
entscheidenden Faktoren, wir realisieren die

perfekte Umsetzung.

ARZNEI- UND AROMAPFLANZEN

Der Anbau von Arzneipflanzen erfordert eine
und  hohe

Intensitaten. Eine hervorragende Homogenitat,

ausgezeichnete ~ Homogenitat
ein tiefes Eindringen in den Bestand und die
richtige spektrale Zusammensetzung des Lichts
sind Schlusselfaktoren fir die erfolgreiche

Kultivierung von Arznei- und Aromapflanzen.




SONNENLICHTSPEKTRUM

Wir stellen unser LED-Spektrum der nachsten Generation vor!

\" Bis zu 150% hhere Wachstumsrate
\" Bis zu 30 cm tiefere Eindringtiefe des Lichts
\.’ Kompaktes Pflanzenwachstum

\" Stark verbesserte Ausfarbung

Sonnenlicht stellt die beste Grundlage fur pflanzliches Wachstum dar. Bisher
wurde der Gartenbau durch Verwendung von HPS Lampen in seiner
Leistungsfahigkeit eingeschrankt. Mit der Apollo Serie andert sich dies nun,
denn neben dem Einsparpotential, dass auf die Verwendung von LED
zuruckzutfihren ist, liegt nun erstmals ein ideales Spektrum vor, dass dem, des
Sonnenlichts, entspricht. Dies fuhrt zu einem stressfreien Umschalten auf
Assimilationsbeleuchtung und einem konstant fortgesetzten Wachstum. An
Sonnenlicht sind alle Pflanzen adaptiert, so dass mit der Apollo Serie alle
Pflanzen kultiviert werden kénnen, von Jungpflanzen tber Gemisepflanzen und

Zierpflanzen bis hin zu Sonderkulturen. Lassen Sie sich von der Uberlegenheit

des Sonnenlichtspektrums der Apollo Serie tberzeugen.
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PHOTONENWIRKUNG

Wirkung des SUNtech-Spektrums - Herstellung naturlicher Lichtbedingungen
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Photonen verschiedener Wellenlangen wirken unterschiedlich tief in das pflanzliche
Zellgewebe ein. Insbesondere die Wirkung auf den Pflanzenbestand kann durch mono-
oder bispektrale Belichtung negativ beeinflusst werden. Optimale Versuchsergebnisse
werden durch phytophysiologisch abgestimmte VerhaltnismaBigkeiten der eingesetzten
Wellenléngen erreicht. Wahrend das SUNtech-Spektrum die Vergleichbarkeit sicherstellt,
fuhrt die GND Solutions auch Simulationen durch, die bei der wellenlangenspezifischen
Abstimmung von Versuchsspekiren anderer Zusammensetzung helfen Fehler zu
verursachen. Gerne berat Sie unser Team zu Beratungsleistungen der GND Solutions.

Durch den Einsatz des SUNtech-Spektrums werden natiirliche Bedingungen auch unter
kiinstlicher Belichtung erreicht, die neben einer hohen Vergleichbarkeit, eine
Verringerung der Prozessverdnderungen verursachen. Durch das SUNtech-Spektrum
werden hervorragende Ergebnisse von Tag 1 des Einsatzes des Spektrums in der
Assimilationsbelichtung erzielt und umfangreiche Versuche und Anpassungen entfallen.
Vor allem ist das SUNtech-Spektrum arten- und sortenunspezifisch erfolgreich. Jede

Kultur gelingt. Nutzen Sie diese enormen Vorteile fir hr Unternehmen und lhre Versuche.



SUNTECH-SPEKTRUM

Vorteile des Einsatzes des SUNtech-Spektrums

Perfektes Assimilationslicht durch
Sonnenlichtspektrum

Flexibel einsetzbar fir Jungpflanzen,
Gemusepflanzen, Krauter, Zierpflanzen
und Sonderkulturen - Einsetzbar mit jeder
Kultur und Sorte

Kein Adaptionsstress fuhrt zu
verbessertem Pflanzenwachstum
Bessere Pflanzenqualitat -
Wissenschaftlich nachweisbar
verbessertes Inhaltsstoffprofil und
gleichmaBigere Ausfarbung

Gesiindere Pflanzenbestdande
Verbessertes vegetatives Wachstum -
Erhéhte Wachstumsraten

GleichermaBen fur Langtag- und
Kurztag-Pflanzen einsetzbar

Hohe Intensitaten erlauben auch Kultur
von lichtliebenden Pflanzen

Dimmbar und damit an
Tageslichtintensitat adaptierbar
(Optionaler Cloud-Sensor) - Fir
maximale Flexibilitat im Umgang mit lhren

Kulturen

Arbeitsschutz - Stark verbessertes
Arbeitslicht, dass ermudungsfreies Arbeiten
erlaubt

Nicht Qualitatsverzerrend - Sortierung
und Bonitierung auch unter kinstlicher
Beleuchtung méglich

Flickerfrei - Fiihrt zu stetigem
Pflanzenwachstum und verbesserte
Friherkennung von Pathogenen
Verringerte Lockwirkung auf eine
Vielzahl von Pathogene

Stark verbesserte Wirkung von
Leimtafeln (Gelb- und Blautafeln)
Storungsfreier Einsatz von Niitzlingen
Verringerter Warmeeintrag ins
Gewéchshaus/Klimakammer bei stark
verringertem Verbrauch

Vollstandig Schirmkompatibel - keine
Probleme mit Energieschirmen,
Schattierungen und Verdunkelungen
Hohere Schutzart als HPS-Systeme mit IP55
Keine Aufwarmphase - Direktes
Einschalten méglich - Sonnenlicht auf

Knopfdruck



SUNTECH PLUS SPEKTREN

Individuelle spektrale Anpassung fir gesteigerte Qualitat!

\" Bis zu 150 % hohere Wachstumsrate
\" Schnellere Ausfarbung
\.’ Erhohtes BlaHwachstum

\" Verbesserte Aromen

Obwoh| das Sonnenlicht mittels SUNtech-Technologie bereits umfangreiche
Vorzige besitzt, kann es aus verschiedenen Griinden von Vorteil sein, dieses zu
erganzen. SUNtech Plus gibt |hnen diese Méglichkeit. Férdern Sie mittels
dunkelroter und NIR-Wellenldngen das Blattwachstum zusatzlich, erzielen Sie
eine schnellere Austarbung durch Ergdnzung im blauen Bereich oder veréandern
Sie gezielt das Aroma durch Verwendung zusatzlicher UV-Wellenlangen.

Durch Verwendung des SUNtech Plus Spektrums werden Pflanzen durch die

gezielte Zugabe von spezifischen Wellenlangen steuerbar. Diese
hochspezifische Anwendung erlaubt die gezielte Steigerung der Qualitat lhrer
Kulturen.




SUNTECH FULL SPEKTRUM

Standardisiertes Sonnenlichtspektrum fur Vergleichbarkeit und Ziichtung
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\" Standardisiertes Sonnenlichtspekirum
\" Vergleichbarkeit iiber Sorten- und Arten-Grenzen

\.’ Prazise Intensitatsregelung

W Nach ASTM 1.5G genormt

Das SUNtech Full Spektrum erlaubt die Nutzung des vollstandigen
Sonnenlichtspektrums nach ASTM 1.5G und damit die Nutzung eines genormten
Spektrums, dass die Vergleichbarkeit der Reaktion von Pflanzenarten weltweit
sicherstellt. Auf diese Weise kénnen Vergleiche angestellt werden, die sich
ohne weitere Untersuchungen ubertragen lassen. Die physiologische und
habituelle Reaktion der Pflanzen auf das Licht als wichtigstem
Wachstumstfaktor wird auf diese Weise vollstandig vergleichbar. Anpassungen
kénnen durch die feine Justierung der Lichtintensitat vorgenommen werden. In
allen Bereichen in denen eine Vielzahl von Individuen, Sorten, Arten und

Genotypen verglichen werden missen, wie bspw. in botanischen Géarten oder

auch in ziichtenden Unternehmen, die international agieren.




TUNEABLE SPEKTRUM

Das steuerbare Spektrum fiir Forschung und Wissenschaft
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\" Wellenlangenspezifische Steuerung
\" Von 250 bis 1200 nm Wellenlange
\.’ Feinjustierbar und abstimmbar

W Hohe Intensititen iiber 1200 pmol/s PPF

Die Anpassung des LED-Spektrums an lhre spezifische Kultur oder Ilhre
Forschungsfragen ist fur uns problemlos méglich. Hierdurch erhalten Sie die
Maglichkeit die Wellenldngen aus denen Sie |hr Spektrum erstellen méchten zu
definieren und sind dank der PHYTOSPEC Steuerungssoftware in der Lage
dieses in seiner Zusammensetzung zu definieren. Durch Anpassung der
spektralen Zusammensetzung nach lhren Winschen, entsteht das optimale
System fur lhre Anwendung oder Forschungsfrage. Dabei wird lhnen ein
Wellenlangenbereich von 250 bis 1200 nm und Intensitaten zwischen 100 und
uber 2000 pmol/s PPF zur Auswahl eréffnet. Gerne beraten wir zu den

Méglichkeiten und technischen Lésungen, die Sie mittels des TUNEable-

Spektrums LED-Systemen erhalten.




HYBRID SPEKTRUM

Das LED-Spektrum firr die kombinierte Nutzung mit HPS-Lampensystemen
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\" Einfache, schnelle technische Erganzung
\" Effektivitat vom ersten Tag
\.’ Stark verbesserte Pflanzenqualitaten

\" Verbessertes, gesiinderes Wachstum

Haufig scheitert die Umstellung auf bessere Spektren und die LED-Technik in
produzierenden Betrieben aufgrund einer vollstandigen Umristung auf LED.
Verbesserte Ergebnisse lassen sich auch mit Hybrid-Lésungen erzielen fur die
ein geringerer Aufwand in der technischen Umrustung betrieben werden muss.
Das HYBRID Spektrum erganzt das Spektrum der konventionellen HPS um die
fehlenden Spekiralbereiche, welche ein optimiertes Wachstum erméglichen.
Durch gezielte lichttechnische Vermessung des vorhandenen HPS-Settings
erzielen die Lésungen der FUTURELED durch Einsatz des HYBRID Spektrums
stark verbesserte Wachstumsergebnisse. Insbesondere im Bereich der
Pflanzengesundheit, des qualitativen Aufbaus der Pflanzen und der Neigung

zur Ausbildung eines optimaleren Flors lassen sich noch weitere qualitative
Vorteile durch den Einsatz des HYBRID Spektrums erzielen.




OPTIMALE LICHTSUMMEN

Die tagliche Lichtsumme als Leitwert fur eine optimierte Pflanzenproduktion

Haufig werden gartnerische Kulturen in Deutschland mit einer nicht

ausreichenden Lichtsumme und einem ungeeigneten Lichtspektrum
kultiviert. Die Lichtsumme hat aber einen direkten Einfluss auf Keimung,
Anwuchsverhalten, Habitus und Blihverhalten der Pflanzen. Werden
Bedingungen geschaffen, die auch in den dunkleren Jahreszeiten eine
ausreichende Lichtsumme garantieren, werden verbesserte Qualitaten
erreicht und durch kompaktere Pflanzen weitere wirtschaftliche Vorteile
erreicht.




Der Einsatz optimaler Lichtsummen und des richtigen Spektrums erlaubt

die Erzielung konstant verbesserte Qualitdaten und Quantitaten

\.’ Kompaktere Pflanzen
e Verzicht auf Wachstumsregulatoren
e Geringere Flachenkosten je Pflanze
e Hohere Packdichten (geringere Transportkosten)
\" Vermeidung von Geiztrieben
¢ Kein arbeitsaufwendiges Ausbrechen nétig
e Geringere Arbeitskosten je Pflanze
\" Friihere Bliite und kiirzere Kulturdauer
e geringere Flacheninanspruchnahme, geringere Heizkosten usw.
\‘l Schnellere/bessere Bewurzelung

o kiirzere Bewurzelungsdauer, héhere Jungpflanzenausbeute

\.’ Ausfarbung und Aroma werden stark verbessert
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OPTIMALE LICHTSUMMEN

Die tagliche Lichtsumme als Leitwert fur eine optimierte Pflanzenproduktion

Immer mehr gartnerische Betriebe messen regelméBig die Lichtmenge im Gewdchshaus und
verschaffen sich mit einem Lux-Meter einen Uberblick tber die herrschende
Beleuchtungsstarke ihrer Kulturen. Neben der herrschenden Beleuchtungsstarke ist die
Lichtsumme jedoch entscheidender bei der Fuhrung einer Kultur.

Die heute am haufigsten verwendete Messung in Lux birgt jedoch einen groBen Nachteil bei
der Lichtsummen-Bestimmung: Das Lux (Ix) ist die Einheit der Beleuchtungsstarke, d. h. des
Lichtstroms, der auf ein Flache trifft und ist als 1 Im/m? definiert. Das Lumen (Im),
als MaBeinheit fur den Strahlungsfluss wird Gber einen Faktor, der bertcksichtigt, dass das
menschliche Auge je nach Wellenldnge des Lichts unterschiedlich empfindlich ist,
bestimmt. Manche Farben bzw. Wellenlangen des Lichts nehmen wir jedoch heller wahr als
andere; diesem Umstand wurde bei der Lichtmessung in Lux Rechnung getragen. Die
Lichtempfindlichkeit ~ des  menschlichen  Auges und die  photosyntheseaktive
Beleuchtungsstarke weichen jedoch von einander ab, so dass bei einer Lichtsummen-
Bestimmung stets ein Fehler enthalten ist, solange in Lux gemessen wird.

Fur Pflanzen sind Photonen im Wellenlangenbereich von 400 bis 700 nm fur die
Photosynthese gleichwertig: Sie tragen alle in gleichem MaBe zur Photosynthese bei. Darum
ist es logisch, die Lichtmenge als Photonenmenge anzugeben, denn Pflanzen "sehen"
Photonen nicht, sie verwerten diese als Energietrager in der Photosynthese, so dass jedes
Photon zahlt. Es ist also sinnvoll jene Photonenmenge zu bestimmen, die von den Pflanzen
verwertet wird. Die genutzte GroBe, die Stoffmenge Mol (mol), entspricht éx10%
photosynthetisch nutzbarer Photonen. Der zugehérige Wert wird als photosynthetisch aktive
Photonenflussdichte (PPFD) bezeichnet und drickt aus, wie viele pflanzenverwertbaren
Photonen auf eine Flache von einem Quadratmeter pro Sekunde auftreffen. Er wird in
pmol/m?/s angegeben. International wird dieser Wert als Photosynthetic Photon Flux Density
(PPFD) bezeichnet und eignet sich in besonderem MaBe zur Bestimmung von taglichen

Lichtsummen.



Moderne PAR-Meter kénnen heute PPFD-Werte ausgeben. Basierend auf diesen PPFD-
Werten lassen sich geeignete Lichtsummen, international als Daily Light Integral (DLI)
bezeichnet, berechnen. Der DLI-Wert bzw. die Lichtsumme wird als Summe der tber einen
Tag bestimmten PPFD-Werte bestimmt und wird als mol/m?/d angegeben. Dabei beschreibt
die GréBe d die Tageslange in Stunden.

In dieser Anleitung werden Sie optimale Lichstummenangaben zu verschiedenen Kulturen, als
DLI-GréBen vorfinden, die auf neusten wissenschaftlichen Ergebnissen beruhen. Gerne
unterstiitzen wir Sie bei der Berechnung der von lhnen benétigten optimalen Lichtsumme. Als
wichtige Vereinfachung bieten wir lhnen auch den FUTURELED CloudSensor an. Dieser
Sensor summiert die stetig einfallenden PPFD-Werte und sichert mittels direkter Steuerung
lhrer Lumitronics LED-Beleuchtung eine optimale Lichtsumme (DLI) ihrer Kulturen, dabei legen

Sie die angestrebte Tageslange selbst fest, so dass sich dieses Vorgehen auch fur Kurztag-

Kulturen anbietet.
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JUNGPFLANZENANZUCHT

Wie die Lichtsumme die Anzucht von Jungpflanzen beeinflusst!

Vorteile

s Bessere Keimungsraten (Auflaufverhalten)
\‘l Erhohte Schadlingsresistenz

\‘l Stark verbesserte Bewurzelung

\‘l Kompakter Wuchs

\‘l Hervorragende Ausfarbung

Yy Spektrum SUNtech, SUNtech Plus, HYBRID

Die ganzjahrige Produktion von Jungpflanzen stellt hohe Anspriiche an die
Durchlassigkeit des Bedeckungsmaterials eines Gewdachshauses, wenn
keine Assimilationsbeleuchtung genutzt wird. Haufig verringert das

Bedeckungsmaterial die verringerte photosynthetisch aktive Strahlung
innerhalb eines Cewdchshauses. Mit der Lumitronics Pl Giberwinden Sie

Einschrankungen, die durch das Bedeckungsmaterial verursacht werden

und erreichen hervorragende Jungpflanzenqualitaten.




Wie die richtige Lichtsumme die Anzucht von Jungpflanzen
beeinflusst!

Die Lichtsumme, die Summe der pflanzenverwertbaren Photonen pro Tag, beeinflusst das
Wurzel- und Sprosswachstum, die Verzweigung, die Stieldicke, die Héhe der Jungpflanze
und sogar die Anlage der Bliuten. Fur Jungpflanzenproduzenten, die Samlinge oder
Stecklinge produzieren, haben Pflanzen, die unter héheren Tageslichtintegralen angezogen
werden, typischerweise eine bessere Wurzelbildung und sind weniger lang als solche, die
unter niedrigeren Lichtsummen vermehrt werden. So entwickelt beispielsweise Salbei unter 6
mol/m?/d weniger Wurzeln und langt sich deutlich starker, als Setzlinge unter 16 mol/m?/d.
Neben der Steigerung der Pflanzenqualitat kann der Anbau von Jungpflanzen unter héheren
Lichtsummen auch die Produktionszeit verkirzen. Die folgende Abbildung zeigt Impatiens
neuguinea Stecklinge nach 16 Tagen Bewurzelung, die in einem Bereich von 1,3 bis 10,8
mol/m?/d Lichtsumme (DLI) angebaut wurden. Die Wirkung der Lichtsumme ist deutlich zu
erkennen, so hatten die unter héheren Werten kultivierten Stecklinge ein verstarktes Wurzel-
und Sprosswachstum und waren in weniger als der Halfte der Zeit vermarktbar als solche,
die unter den niedrigsten Summen angebaut wurden.

Durch Verwendung des SUNTech-Spektrums, dass dem Sonnenlichtspektrum entspricht,
lassen sich deutlich bessere Ergebnisse in der Anzucht von Jungpflanzen erzielen, denn
diese emittieren Photonen in der vollen Breite des fur die Pflanzen nutzbaren Lichts. Sichern
Sie lhre Jungpflanzenproduktion gegen Ausfalle ab, erhéhen Sie die Qualitat lhrer

Jungpflanzen und verkirzen Sie effektiv die Anzuchtzeit.

Michigan State University
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Die zu erzielenden Lichtsummen

Die Kultur von Jungpflanzen entlang von optimalen Lichtsummen zu fuhren ist sehr sinnvoll
und steigert Qualitat und Ertrége. In der Umsetzung bedeutet dies die richtigen Messwerte
zu Grunde zu legen. In Abhdangigkeit von dem eingestrahlten Sonnenlicht sollte in der
Jungpflanzenkultur eine zusétzliche Assimilationbeleuchtung erfolgen. Wie aktuelle
Messwerte mittels eines PAR-Messgerdts zu interpretieren sind, lasst sich mittels der unten
angegebenen Tabelle einschatzen. So kann eine konstante Einstrahlung von 90 - 100
umol/m?/s bereits ausreichend sein, um frisch gesteckte Stecklinge in der Bewurzelung mit
ausreichend Licht zu versorgen, ohne dass eine Assimilationsbeleuchtung notwendig werden
wirde. Aber bereits Lichtsummen von 6 und 10 mol/m?/d sind bereits deutlich schwerer zu
erreichen. Die Leistung der Lumitronics Pl erlaubt es lhnen selbst véllig bedeckte kurze Tage,
in denen die Sonne als wichtigster Photonenlieferant ausfallt, durch die Lichtleistung der

Lumitronics P1 zu tiberwinden.

Lichtsumme Entspricht

Jungpflqnze (mol/m?/d) (Umol/m? /s fiir 12h)

Frisch gesteckte

| | 4.6 93 - 139

vegetative Stecklinge

Bewurzelte \{ege’rchve 6-10 139 _ 23]
Stecklinge

Samlinge (Keimblatter) 6-10 139 - 23]

Samlinge (Laubblé&tter) 10-15 231 - 347




Jungpflanzen-Anzucht: Apollo-Serie im Einsatz

g g gl
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Die fur eine homogene und ausreichend intensive Beleuchtung benétigte Menge an
Apollo-Systemen hangt von verschiedenen Faktoren ab. Wichtig ist die Erzielung
ausreichender Lichtsummen (siehe Tabelle). Grundsatzlich ist der Lichtbedarf art- und
sortenspezifisch und unterschiedet sich demnach. Eine bestmégliche Flexibilitat
erreichen Sie, wenn Sie sich an den héheren Lichtsummen orientieren und sich fir eine
dimmbare Apollo-Belichtungseinheit entscheiden. Hierdurch ist sichergestellt, dass Sie
stets die Lichtsumme erreichen, die fur lhre Kultur ein Optimum bedeutet. Gerne
beraten wir Sie zu spezifischeren Lichtsummenwerten, optimalen Abstanden zur Kultur

und einem geeigneten Steuerungskonzept.

Intensitat im Ausleuchtung
Abstand auf Flache
75 cm £ 350 ymol —— £ 1,5 m? (1,225x1,225 m)
100 cm £ 260 pmol—— £ 2,5 m? (1,58x1,58 m)
150 cm 2 180 pmol —— £ 4 m? (2x2 m) M ) | I
200 cm £ 80 gymol —— £ 9 m? (3x3 m) optimal
=
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ZIERPFLANZEN-PRODUKTION

Das effektivste Assimilationslicht

Vorteile

\" Kompaktere Pflanzen
\.’ Vermeidung von Geiztrieben
\" Friihere Bliite und kiirzere Kulturdauer

Wy SUNtech Plus, TUNEable

Zierpflanzen stellen besondere Anspriche an eine
Assimilationsbeleuchtung. Mit der richtigen Beleuchtung lhrer Kulturen
mittels des SUNTech-Spektrums erreichen Sie bei Verwendung der
Lumitronics P1 deutlich gesteigerte Lichtsummen und erzielen mit allen

Zierpflanzen-Kulturen deutlich bessere Produktionsergebnisse. Erzielen

Sie kompaktere Pflanzen, eine frihere Blite und stark reduzierte
Geiztriebe.




Das effektivste Assimilationslicht

Die Zierpflanzenproduktion ist in Deutschland der Herausforderung ausgesetzt, dass
Tageslicht sinnvoll zu erganzen, um auch in den Wintermonaten produzieren zu kénnen. In
Abhangigkeit von der geographischen Lage des Betriebs kann eine Zusatzbelichtung bis in
den April notwendig sein. Die Vielfalt der verschiedenen Sorten und Arten, die heute
kultiviert werden, machen die Assimilationsbelichtung zu einer besonderen Herausforderung,
die sowohl qualitative und quantitative Unterschiede ausmachen kann und vor allem eine
6konomische rausforderung darstellen kann. Mittels der Apollo-Serie lassen sich bis zu 50%
der entstehenden Stromkosten bei deutlich verbessertem Lichtspektrum sparen. Dies fuhrt zu
mehreren Vorteilen: Neben den gesunkenen Produktionskosten lassen sich, aufgrund des
besseren Spektrums, und der bei gleichen Kosten verdoppelbaren Belichtungszeit, deutlich
qualitativere Pflanzen produzieren.

Lichtrezepte, also angepasste Belichtungsstrategien mit spezifischen Spektren, die mit LED-
Systemen heute problemlos realisierbar sind (siehe hierzu TUNEable Sepktrum), erlauben
Einfluss auf den Habitus der Pflanze zunehmen und kénnen ein manuelles Pinzieren oder den
Einsatz von Wachstumsregulatoren uberflissig machen. Gleichzeit lassen sich
Arbeitsaufwand und die Abh&ngigkeit von Pflanzenschutz-Zulassungen stark reduzieren.
Unabhéangig davon, ob sie eine Kurztagspflanze, wie Euphorbia pulcherrima
oder Chrysanthemum x grandiflorum, kultivieren oder typische Langtagkulturen,
wie Callistephus chinensis, die Qualitat und Intensitat des zusatzlich verabreichten Lichts
sind entscheidend fir ein qualitatives Produkt. So spielt es fur Euphorbia pulcherrima eine
entscheidende Rolle, wie intensiv das Licht wahrend des Kurztags ist und welches Spektrum
wéhrenddessen genutzt wird. Hohe DLI-Werte erhéhen nicht nur die Biomasse bei
kompakterem Habitus, sondern die Brakteen-Ausfarbung gelingt auch deutlich

gleichmaBiger und friher. Die wirtschaftlichen Vorteile der richtigen Lichtapplikation

summieren sich.
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Die zu erzielenden Lichtsummen

In der Zierpflanzenkultur ist, insbesondere, wenn es sich um Zierpflanzen mit zierendem Flor
oder entsprechender Ausfarbung der Blatter handelt, das Erzielen optimaler Lichtsummen
von besonderer Wichtigkeit, weil sowohl die Ausférbung als auch die Anlage der
Knopsen/Bluten direkt von der Lichtsumme abhangen. Dies trifft auch Kurztag-Pflanzen, wie
beispielsweise Euphorbia pulcherrima, zu. Optimale Lichtsummen missen bei Kurztag-
Pflanzen in einer verkurzten Tageslange erreicht werden, so dass hohe Intensitaten wéhrend
der Kurztage von besonderer Bedeutung sind. An Euphorbia pulcherrima lasst sich auch eine
Sortenabhangigkeit in der Wirkung der Tageslange beobachten, die bei dunkellaubigen
Sorten durchaus als kritisch bezeichnet werden kann. Die erzielbare Lichtleistung ist fur
solche Kulturen also als kritisch einzustufen. In der nachfolgenden Tabelle haben wir
besondere Zierpflanzenkulturen zusammengefasst, um das weite Spektrum der benétigten

Lichtsummen aufzuzeigen und Orientierung zu geben.

Euphorbia pulcherrima 22 370
Antirrhinum majus 12 278
Verbena x hybrida 10 23]

Streptocarpus 8 185




Zierpflanzen-Anzucht: Apollo Serie im Einsatz

o el %o
; - . - : -

Die Erzielung ausreichender Lichtsummen ist art- und sortenspezifisch verschieden
wichtig und hangt stark vom Bedachungsmaterial und der Exposition des von lhnen
genutzten Gewdchshauses ab. Die nachfolgenden Informationen erlauben lhnen
abzuschatzen, wie viele Apollo  Einheiten Sie fur eine  optimale
Assimilationsbeleuchtung in der Kultur von Zierpflanzen benétigen. Gerne beraten wir
Sie in diesem Bereich. Eine Vermessung mittels unserer Spektrometer und die
Berechnung optimaler Lichtsummen beziglich ihrer Kulturen fuhren wir gerne fur Sie
durch. Gerne beraten wir Sie zu spezifischeren Lichtsummenwerten, optimalen
Abstanden der LED-Systeme zur Kultur und einem geeigneten Steuerungskonzept und
der Einbindung unserer Live-Steuerung mittels des FUTURELED CloudSensor.

1,6 m
Intensitat im Ausleuchtung \ ¥ o
Abstand auf Flache ﬁ*i g’
75 cm £ 350 pmol —— £ 1,5 m? (1,225x1,225 m) %
100 cm £ 260 pmol £ 2,5 m? (1,58x1,58 m) i = |
150 cm £ 180 pmol L 4 m? (2x2 m) = 3 °
200 cm £ 80 pmol £ 9 m? (3x3 m) optimal ’f‘
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KRAUTER-PRODUKTION

Wachstum und Aroma férdern

Vorteile

Yy Festigkeit der Pflanze/Standfestigkeit stark verbessert
W Harmonischer, kompakter Pflanzenaufbau

s Kulturzeitverkiirzung

W Deutlich verbesserter Aromagehalt

‘0, SUNtech, SUntech Plus, HYBRID

Der Krauter-Trend ist ungebrochen. Ob als getopfte Ware fur die frische
Kiche, als Besonderheit im Balkonkasten oder als abwechselungsreiche
Ampel. Krauter werden sogar als Zierpflanzen blihend vermarktet mit der

Chance der sinnvollen Weiternutzung im Anschluss an die Blute. Krauter so

zu produzieren, dass sie sich am wachsenden Markt differenzieren, stellt

auch neue Anspriche an eine sinnvolle Assimilationsbeleuchtung, denn

Krauter lassen sich hervorragend ganzjahrig vermarkten.
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Wachstum und Aroma férdern

Der Produktionsumfang von Topfkrautern und frischer Schnittware in Deutschland nimmt zu,

ebenso wie die Nachfrage nach immer neuen Kréutern und Varietaten. Frische Krauter,
insbesondere getopfte Ware, sind aus dem Einsatz in der Kuche nicht mehr wegzudenken.
Um so wichtiger ist es, sich als produzierendes Unternehmen am Markt mit
auBergewshnlicher Ware und besonderer Qualitét zu positionieren. Die haufig aus warmen
Klimaten stammenden Kréutervarietaten stellen nicht nur einen hohen Anspruch an das
herrschende Klima sondern sind uberdies vor allem durch Lichtintensitat und -spektrum in
ihrer Qualitat steuerbar. Eine deutliche Qualiatssteigerung wird durch den Einsatz einer
modernen Zusatzbeleuchtung moglich, die Lichtsummen von 12 bis 15 mol/m?/d DL
erméglicht. Méglich wird eine solche das Aroma und das Wachstum férdernde Beleuchtung

mit der Apollo Serie.

Bekampfung von Pilzerkrankungen

Pilzerkrankungen spielen in der Krauterproduktion eine besondere Rolle, da sie schnell zu
einem vollstandigen Produktionsausfall fuhren kénnen. Die FUTURELED hat als erstes
Unternehmen weltweit eine lichtbasierte Lésung entwickelt, die lhnen eine proaktive
Eindammung von Pilzsporen auf und in lhren Pflanzenbestanden erlaubt, ohne das Sie zu
Fungiziden greifen mussen. Alles was Sie zur Bekadmpfung von Pilzen benétigen ist das
richtige Licht. Dieses erlaubt es Ihnen Pilzsporen und andere Schaderreger nachhaltig zu
schadigen ohne dabei die Pflanzen in lhrem Wachstum einzuschranken. RegelmaBig
eingesetzt kénnen Sie durch Verwendung des FUTURELED Spore-Cleaners die Keimzahl in
lhren Bestanden unter ein schadliches MalB3 reduzieren und so einen Ausbruch in lhrem
Bestand verhindern. Auch nach einem Ausbruch kann das System, nach Entfernen der
erkrankten Pflanzen aus dem Bestand, genutzt werden, um eine Desinfektion der Pflanzen
durchzufuhren und den Keimdruck auf ein MindestmaB zu reduzieren. Auf diese Weise
verhindern Sie eine weitere Ansteckung effektiv. Der Einsatz des FUTURELED Spore-Cleaners
ist dabei ungefahrlich fur die Umwelt und kann bedenkenlos im Gewachshaus durchgefuhrt

werden.
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Die zu erzielenden Lichtsummen

In der Kr&uterkultur sind ein kompakter Wuchs und ein uberzeugendes Aroma wichtige
Qualitatsmerkmale, die sich ohne eine ausreichende Lichtsumme nur schwer realisieren
lassen. Vor allem im Fruhjahr und Winter werden frische Topfkrauter in gréBeren Mengen
nachgefragt. Insbesondere, wenn mit den ersten Produkten des Frihling, wie dem
Bleichspargel oder zu Ostern, die ersten Feste und saisonalen Produkte des neuen Jahres
auf den Markt kommen, ist auch die Zeit fur den vermehrten Absatz von Topfkrautern zu
rechnen. So frih im Jahr macht die richtige Assimilationsbeleuchtung den Unterschied. Viele
Kréuter lassen sich zwar auch ohne eine Assimilationsbeleuchtung kultivieren, aber die
Qualitat sinkt stark ab, so lassen sich 7 mol/m?/d als minimale Untergrenze der Lichtsumme
definieren. Fir viele Krauter hat die Lichtsumme einen deutlich starkeren Qualitatseinfluss,
als die herrschende Temperatur oder Diingung. Eine an der PAR-Strahlung orientierte
Lichtsummen-Steuerung hat direkten Einfluss auf die Qualitat der erzeugten Krauter. Ein
weiterer Vorteil der Produktion unter ausreichenden Lichtsummen ist die gesteigerte Vitalitat

und Stresstoleranz der Krauter.

Kréuter Lichtsumme Entspricht
(mol/m?/d) (Umol/m? /s fiir 18h)
Ocimum basilicum 22 340
Coriandrum sativum 19 293
Petroselinum crispum 15 23]
Anthriscus cerefolium 14 216
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Krduter-Anzucht: Apollo Serie im Einsatz

~t ~d ~l
Ta Ba Ba

Die richtige Lichtsumme macht im Hinblick auf Krauter den Unterschied und hilft
sowohl hohe Qualitaten, als auch eine quantitative Produktion gleichermaBen zu
férdern. Unter optimalen Lichtsummen wird sowohl eine héhere Stengelfestigkeit
und Kompkatheit erreicht als auch ein deutlich verbessertes Aroma. Gleichzeitig
wird die Vitalitat geférdert und die Stresstoleranz verbessert. Letzteres ist
insbesondere fiur die Produktion von Biotopfkrautern von besonderer Wichtigkeit.
Werden auch mehrjahrige bzw. verholzende Krauter kultiviert, wie Lavandula
angustifolia (Lavendel), Artemisia dracunculus (Estragon) und Rosmarinus officinalis
(Rosmarin) hat die Assimilationsbeleuchtung einen besonders positiven Einfluss auf
Wachstum und Aroma, wie unser Studien in Kooperation mit dem Julius Kihn-Institut
ergeben haben. Neben deutlich erhéhten Zuwdachsen von bis zu 150% gegeniiber
konventioneller Beleuchtung konnten auch die wertgebenden Inhaltsstoffe deutlich

erhoht werden.

1,6 m
Intensitat im Ausleuchtung ©
Abstand auf Flache = 3
|
75 cm £ 350 ymol —— £ 1,5 m? (1,225x1,225 m)
100 cm £ 260 pmol—— £ 2,5 m? (1,58x1,58 m) - = |
s, E
150 cm £ 180 pmol —— £ 4 m? (2x2 m) -
200 cm £ 80 pymol —— £ 9 m? (3x3 m) optimal : =3
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MICROGREEN-PRODUKTION

Termingerechte Produktion mit dem richtigen Licht

Vorteile

\.’ Termingerechte Produktion auch bei schlechten Lichtverhaltnissen
\.’ Verkiirzte Produktionszeiten

\.’ Kurze Hypokotyle

\.’ Erhchte Trockenmasse & verbessertes Aroma

\" Reduzierter Schimmelbefall

\‘l SUNtech, SUNtech Plus, TUNEable, HYBRID

Die Microgreen-Produktion gewinnt an wirtschaftlicher Bedeutung, uber
die Sprossenkultur hinaus, werden unter diesem Begriff auch sehr junge

Gemuse- und Gewdlrzpflanzen verstanden, die als Blattgemuse und

frische Wiurzpflanzen vermarktet werden. Durch Verwendung der

Lumitronics P1 lassen sich Microgreens deutlich schneller, bei gesteigerter
Qualitat und termingerecht produzieren.




Unter dem Begriff der Microgreens werden international verschiedenste Kulturformen
zusammengefasst, so dass es eine genaue Definition sehr schwierig ist. Wahrend sowohl
reine Sprossenkulturen unter diesem Begriff fallen, also Kulturen bei denen es noch zu keiner
oder einer sehr geringen Ausbildung der Keimwurzel gekommen ist, werden unter diesem
Begriff auch jingste Pflanzen vor Ausbildung der ersten Laubblatter verstanden. Zusatzlich
werden viele Microgreens bis zur vollstandigen Ausbildung des ersten Laubblatts kultiviert,
die international auch als "baby leafs" bezeichnet werden. Allen diesen Kulturformen ist
jedoch gleich, dass sie einen gestiegenen Absatz verzeichnen und eine véllig neues Produkt
fur den Gartenbau darstellen, dass aufgrund seiner vielfaltigen Nutzbarkeit in der Kiiche eine
besondere Zukunftsfahigkeit besitzt. Das Angebot wachst bestandig und der Anteil der
nachgefragten Produkte nimmt sténdig zu. Heute werden zahlreiche Sorten, Varietaten und
Arten als Microgreens und Baby Leafs nachgefragt. Das prominenteste Beispiel fur eine
etablierte Microgreen-Kultur ist sicherlich die seit Jahren in Deutschland erfolgreich
produzierte und verkaufte Kresse (Lepidium sativum), die kurz vor Ostern ihren
Absatzhshepunkt erreicht. Bei all diesen Microgreen-Kulturen ist der Gartner den gleichen
Herausforderungen ausgesetzt: Geschmackvolle Jungpflanzen mit kurzem Hypokotyl
termingerecht zu produzieren. Eine termingerechte Produktion ist hierbei von héchster
Bedeutung. Durch eine Zusatzbelichtung mit dem richtigen Spektrum wird die
termingerechte Produktion bei gesteigerter Qualitét un langanhaltender Frische méglich.
Durch Verwendung einer Apollo Beleuchtung kénnen die Hypokotyle effektiv kurz gehalten
werden und die Trockenmasse gesteigert werden. Durch Dimmung kann die sensitive Phase
des Auflaufens der verschiedenen Saaten ohne Lichtstress erfolgen und eine anschlieBende
Adaption an die héheren Lichtsummen erlaubt eine stark beschleunigte Produktion. Auf
diese Weise lasst sich die Produktionszeit von Microgreens und Keimlingen um bis zu 7 Tage
verkiirzen.

Umfangreiche betriebsinterne Versuche haben nachgewiesen, dass die Lichtsumme,
gemessen als DLI, einen signitkanten Einfluss auf die Qualitat und die termingerechte
Produktion von Microgreens haben. In Bezug auf das Wachstum zeigten die Ergebnisse
unserer Studien, dass die Lichtsumme (DLI) den gréBten Einfluss auf die von uns produzierten
Microgreens hatte. Wir fanden heraus, dass Microgreens, die unter den hoheren
Lichtsummen  produziert wurden verkirzte  Hypokotyl-Langen und  gesteigerte
Trockengewichte aufwiesen. Getestet wurden Kresse-, Senf-, Brokkoli- und Rauke-Saaten
auf einem Anzuchtflies und Perlit. Das breite SUNTech-Spektrum erlaubte dabei auch die
Ausfarbung der verschiedenen Sprossen zu férdern, so dass auch in diesem sensitiven
Bereich sichergestellt ist, dass eine verbesserte qualitative Produktion auch unter schlechten

natirlichen Lichtbedingungen des Friihjahrs méglich wird.
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Eine genaue Angabe der benétigten Lichtsumme ist aufgrund des breiten Sortiments der
verschiedenen Microgreens, die kultiviert werden kénnen nicht, méglich. Grundsatzlich ist
eine Dimmung der Apollo zu empfehlen, um eine Adaption der jungen Pflanzen zu
erméglichen. Grundsatzlich ist auf die Sortenwahl zu achten, denn nicht jede Sorte taugt
auch als Microgreen. In diesem Zusammenhang kann mittels des Einsatzes der richtigen
Lichtsumme aber auch Einfluss auf das Wachstumsverhalten in den ersten Tagen genommen
werden. Eine ausreichende Lichtsumme in den ersten Tagen der Keimung kann ein
unerwiinschtes Streckungswachstum grundsétzlich verhindern. Insbesondere, wenn das
richtige Spektrum gegeben wird. Das SUNTech-Spektrum verfiigt uber einen expliziten
Grunanteil, der eine tiefe Eindringung in den dicht gesaten Keimlingsbestand garantiert, so
dass vitale und aromareiche Keimlinge heranwachsen. Dieser Effekt ist von besonderer
Wichtigkeit, denn die Keimlinge sind weniger anfallig fir Schimmel und Auflaufkrankheiten,
welche zusétzlich mit dem FUTURELED Spore-Cleaner ohne den Einsatz von

Pestiziden unterdriickt werden kénnen.

Dunkelkeimer nach
dem Auflaufen 2 o2
Dunkelkeimer (Laubblatter) 10 154
Lichtkeimer nach dem
Auflaufen 12 L
Lichtkeimer (Laubblé&tter) 14 216




Microgreen-Anzucht: Apollo Serie im Einsatz

Um die Qualitat und eine ganzjahrige termingerechte Produktion von Microgreens zu
erméglichen empfehlen wir den Einsatz einer Assimilationsbeleuchtung auf Basis der
Apollo Serie. Aufgrund der Diversitat der verschiedenen Microgreens sollte eine
dimmbare Variante aus der Apollo Serie genutzt werden mit der den verschiedenen
Anspriichen der Microgreens gerecht geworden werden kann. Gerne beraten wir Sie
zu dem zusatzlichen Einsatz des FUTURELED Spore-Cleaners, der lhnen eine effektive
Reduktion des Keimdrucks durch Pilzsporen und anderen Pathogenen ohne groBen

manuellen Aufwand erlaubt.

1,6 m
o
L] o0 L] \a>
Intensitat im Ausleuchtung 3
Abstand auf Flache ==
75 cm £ 350 pmol —— £ 1,5 m? (1,225x1,225 m)
= o
100 cm £ 260 pumol A 25 m? (1,58x1,58 m) —% - 7] 3
150 cm £ 180 pmol £ 4 m? (2x2 m) —
X
200 cm £ 80 pmol £ 9 m? (3x3 m) optimal —
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SONDERKULTUREN

Wenn Licht zum kritischen Faktor wird!

Vorteile

\" Universell anwendbares SUNTech-Spekirum

\.’ Sichere Kulturfiihrung mittels Gruppensteuerung
\.’ Veranderung der spekiralen Zusammensetzung
\" UV-Applikation erh6ht Aroma und Ausfarbung

\" TUNEable, SUNtech Plus Spektren

'& =

Unter dem Begriff der Sonderkulturen im Gartenbau fassen wir
auBergewodhnliche Zierpflanzen sowie Gewiirz- und Arzenikrauter
zusammen. Eine Assimilationsbeleuchtung macht fur diese Kulturen
besonderen Sinn, denn sie wirkt sich direkt auf die Qualitat der Kulturen
aus. Daruberhinaus kann die Verwendung der Lumitronics R1 einen groB3en
Unterschied machen, denn neben dem grundsatzlich verdnderbaren
Lichtspektrum dieses Systems, kann mittels der Apollo dber die
Verwendung von ultraviolettem Licht ein groBer Qualitatsunterschied

erzielt werden.




Wenn Licht zum kritischen Faktor wird!

Die &konomischen Risiken in gartenbaulichen Sonderkulturen sind weit aus héher, als in
anderen Bereichen des Gartenbaus. Zusatzbelichtung kann einen besonderen Faktor zur
Risikominimierung beitragen. Die FUTURELED hat mit ihren LED-Beleuchtungssystemen
bereits frih auch die Sonderkulturen des Gartenbaus im Fokus ihrer Entwicklung gehabt und
kann aufbauend auf die gewonnenen Erfahrungen in der gartenbaulichen Forschung
Systeme anbieten, die dem besonderen Anforderungsprofil des Sonderkulturen

produzierenden Gartenbaus gerecht werden.

Beispiel Sukkulenten-Kultur: Die Sukkulenten-Kultur stellt in Deutschland eine besondere
Herausforderung dar, weil haufig die benédtigten Lichtsummen nicht erreicht werden.
Gleichzeitig sind, insbesondere unter Kakteen, die kultivierten Arten sehr unterschiedlich zu
behandeln, so dass unterschiedlichste Anspriiche in einem Gewdachshaus abgebildet werden
mussen. Die Apollo Serie kann zu diesem Zweck in verschiedenen Gruppen angesteuert
werden, so dass bestimmte Bereiche eines Gewdchshauses individuell gesteuert werden
kénnen. Hierdurch wird es méglich den sehr unterschiedlichen Kulturanforderung der
verschiedenen in Deutschland kultivierten Sukkulentenarten gerecht zu werden, ohne das

umfangreiche technische Anpassungen vorgenommen werden miissen.

Beispiel Gewiirz- und Arzneikrauter: Der Anbau von Gewiirz- bzw. Arzneikrautern findet in
der Regel in landwirtschaftlicher Feldkultur statt, dennoch finden immer mehr gartnerische
Betriebe im Bereich der Gewiirz- und Arzneikrauter deckungsbeitragsstarke Kulturen, so dass
der geschiitzte Anbau in Deutschland fir diese Kulturen zunimmt. Eine der groBen Starken
des geschitzten Anbaus ist die effektivere Verhinderung von Kontaminationen, so dass viele
der weiterverarbeitenden Unternehmen bereit sind diesen sicheren Weg der Produktion zu
beschreiten. In Kooperation mit einem deutschen Sonderkultur-Betrieb konnte die

FUTURELED nachweisen, dass sich der Einsatz der Apollo Serie zur Férderung spezifischer

Inhaltsstoffe eignet und sich so eine bessere Qualitat erzielen lasst als im Feldanbau.
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Die zu erzielenden Lichtsummen

In den Sonderkulturen besteht die Herausforderung ganzjahrig die optimale Lichtsummen zu
erreichen, um eine ausreichendes Wachstum zu erzielen. Werden als Beispielkultur
Sukkulenten herangezogen, so sind Lichtsummen von mindestens 20 mol/m?/d zu erreichen,
um ein ausreichendes Wachstum sicherzustellen. Bei diesem Beispiel bleibend, kann
spezifischer am Beispiel der Echeverien-Kultur aufgezeigt werden, wie wichtig eine
Assimilationsbeleuchtung sein kann, denn fur Echeverien wurden optimale Lichtsummen von
30 bis 50 mol/m?/d ermittelt. Diese hohen Lichtsummen lassen sich auch in Deutschland
erreichen, wenn das Tageslicht durch eine entsprechend starke Assimilationsbeleuchtung,

wie sie die Apollo Serie liefert, erganzt wird.

Fir die Produktion von Gewiirz- und Arzneikréutern, insbesondere, wenn die
weiterverarbeitende Industrie aus der Pharmazie stammt, ist das Aromaprofil und die
entahltenden Inhaltsstoffe maBgeblich. Die Erzielung entsprechender Qualitaten ist von
verschiedenen Faktoren abhangig. Herausstechend ist jedoch die Lichtsumme und die
Qualitat des Lichtes und damit das Spektrum. Diese Problematik wird von der Apollo Serie
mit TUNEable Spektrum aufgelést, denn neben einer hervorragenden Lichtleistung vermag,
dieses Apollo Modell, auch verénderte Lichtspektren zu emittieren. Als wichtigster Faktor ist
hier die Gabe von ultraviolettem Licht zu nennen, dass die deutlichsten qualitativen Effekte
in der Kultur von Arzeniepflanzen aufzeigt. Hierdurch werden gértnerische Unternehmen in
die Lage versetzt hochklassige Aroma- und Arzneipflanzen zu produzieren, die qualitativ

selbst solche Pflanzen schlagen, die in Regionen mit optimalem Klima angezogen wurden.

Echeveria agavoides 30 - 50 463 -772

Echinacea 30 - 50 540 -772




Sonderkultur-Produktion: Apollo Serie im Einsatz

Haufig ist in den Sonderkulturen die Lichtintensitét der begrenzende Faktor in der
Produktion in Mitteleuropa. Dennoch ist diese Produktion solcher Kulturen mit hohem
Deckungsbeitrag auf konstant hohem Niveau méglich, wenn eine geeignete
Assimilationsbeleuchtung genutzt wird. Die teils enorm hohen Lichtsummen, die fir
ein qualitativ hochwertiges Ergebnis erzielt werden missen, lassen sich
beispielsweise durch eine Nachtunterbrechung auch auf anderem Wege erreichen.
So werden selbst unter den schwierigen Bedingungen des Winters und Frihjahrs in
Mitteleuropa sehr gute, vor allem aber konkurrenzféhige Produktionsergebnisse
erzielen. Kontaktieren Sie uns, damit wir mit lhnen gemeinsam das Lichtoptimum fur

Ilhre Kulturen ermitteln und lhre Sonderkultur-Produktion auf ein neue Ebene heben.

1,6 m
Intensitat im Ausleuchtung & o
o
Abstand auf Flache | ua 3
75 cm & 350 pmol —— £ 1,5 m2 (1,225x1,225 m) [l
100 cm £ 260 pmol—— £ 2,5 m? (1,58x1,58 m) R | |
% - - 72 =
150 cm £ 180 pmol —— £ 4 m? (2x2 m)
200 cm £ 80 gymol —— £ 9 m? (3x3 m) optimal Eﬁ
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Art

Phalaenopsis
Usambaraveilchen
Spathiphyllum
Hyazinthen
Osterglocke
Tulpen
Aglaonema
Bromelien
Kaladien
Dieffenbachien
Drachenbaum
Schwertfarne
Streptokarpus
Funkien
Elatior-Begonien
Gloxinien
Schlumbergera
Cyclamen
Blaues Lieschen
Heuchera

Impatiens

Iris

Kalanchoe
Lobelien

Primeln

52

Einleitungstext zur Tabelle

Gerne méchten wir lhnen einen Uberblick tiber die wissenschaftlich ermittelten Optima
der Lichtsummen zu verschiedenen Zierpflanzen geben. Entnehmen Sie aus unserer
Liste griin eingeférbt jene Lichtsummen, die zu einem optimalen Ergebnis hinsichtlich
der Vermarktbarkeit fihren. Wahrend die gelben Bereiche zu tolerablen Ergebnissen
fuhren oder eine gesteigerte Stand- bzw. Kultivierungszeit bedeuten kénnen. Alle
roten Bereiche sind hingegen durch eine langere Kulturdauer, einen weiteren Stand
undniedrigere Qualitatsklassen betroffen. Bei einheitlichen Jungpflanzen und
optimalen Lichtsummen, wie sie mittels der Apollo Serie in Kombination mit dem
CloudSensor vollautomatisch erzielt werden kénnen, reduziert sich auch der Sortier-
und Bonituraufwand erheblich, weil der Anteil héchster Qualitatsklassen deutlich

zunimmt.

Durchschnittliche Lichtsumme (mol/m?/Tag)
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Art 2|14(6|(8|10(12(14(16|18 20|22 (24|26 |28 |30

Fuchsien

Weihnachtsstern

Hortensien

Lilien

Lowenmdulchen

Chrysanthemen

Nelken

Gazanieh

Gerbera

Hibiskus

Pelargonien

Schefflera

Angelonia
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Prozesshelligkeit messen und definieren!

Die richtige Prozesshelligkeit finden und erhalten

Der wichtigste Wachstumsfaktor in der Produktion von Pflanzen ist das Licht, das seine

Wirkung tber einen qualitativen Anteil und einen quantitativen Anteil entfaltet.

Die qualitative Wirkung des Lichts - Die Wirkung des Spektrums

Kiinstliche Lichtquellen besitzen verschiedene Spektren und fordern Pflanzen auf diese Weise
in besonderem MaBe heraus. Ahnlich wirkt das Bedeckungsmaterial von Gewéchshausern,
dass wie ein Filter das Spektrum des einfallenden Sonnenlichts veréndert. Wahrend
Bedeckungsmaterialien bereits nach lhrem Transmissionsgrad ausgewdhlt werden und sich
standig neue Entwicklungen darstellen, stets mit dem Ziel das Sonnenlicht so unverfalscht
wie méglich in das Gewdchshaus einfallen zu lassen, wird diese Diskussion im Bereich der
kiinstlichen Beleuchtung kaum gefiihrt. Die LED-Technologie besitzt das Potential hier ein
Verdanderung herbeizufihren, allerdings haufig zu Ungunsten des Gartenbaus, denn
wahrend sich die Wissenschaft haufig auf die Ermittlung spezifischer Spektren fur einzelne
Kulturen konzentriert, fordert der Gartenbau zu recht eine Lésung die allgemein bessere
Ergebnisse erlaubt. Das Spektrum der Apollo Serie ist dem Sonnenlicht nachempfunden und
emittiert dieses mit nur einem LED-Typ. Hierdurch wird die Entscheidung zu einer kinstlichen
Beleuchtung mittels LED deutlich vereinfacht, denn die hervorragende Wirkung des
Sonnenlichts muss nicht weiter erlautert werden. Auf diese Weise ist die Apollo Serie bereits
allen Konkurenzprodukten uberlegen, denn eine Adaption

der Pflanzen an ein abweichendes Spektrum entfallt. Sonnenlicht wird von allen Pflanzen
richtig verstanden. Dies schlieBt den zusatzlichen Einsatz eines erweiterten Spektrums nicht

aus, sondern macht diesen erst sinnvoll, denn soll eine besondere Wirkung des Lichts erzielt

werden, kann diese zusatzlich erfolgen und muss nicht mitgekauft werden.




Die quantitative Wirkung des Lichts - Die Wirkung der Lichtsumme

Kann qualitativ hochwertiges Licht, wie durch die Apollo Seire mit SUNtech-Spektrum,
emittiert werden, ist sicherzustellen, dass die Pflanzen genug Licht erhalten. Hierbei ist es
wichtig Messungen durchzufuhren, um die ideale Lichtsumme zu ermitteln. Am geeignetsten
hierfir sind moderne, digitale PAR-Meter, also Spektrometer, die die photosynthetisch aktive
Strahlung in einem Gewachshaus vermessen kénnen. Eine Vermessung auf Basis der
quantitativen Menge der einfallenden Photonen ist hierbei zu bevorzugen, um
Vergleichswerte zu erzielen und eine eigene Prozesshelligkeit zu definieren. Der
anzustrebende  und  aussagestarkste  Wert ist  die  photosynthetisch  aktive
Photonenflussdichte, die international als PPFD abgekiirzt wird. Der PPFD-Wert trifft eine
Aussage dariber, wie viele photosynthetisch aktive Photonen pro Sekunde auf einen
Quadratmeter treffen. Da Pflanzen im Rahmen bestimmter Wellenlangen fast alle auf das
Blatt treffenden Photonen fir die Photosynthese nutzbar machen, kann mittels des PPFD-
Werts bestimmt werden, wie gut sich das einfallende Licht eignet eine Kultur mit Lichtenergie
zu versorgen. Die photosynthetisch aktive Lichtsumme (DLI) eines Tages errechnet sich als
Summe aus dieser Momentaufnahme. Um jedoch einen méglichst realistischen Wert zu
erhalten ist es sinnvoll mehrere Messungen an verschiedenen Stellen des Gewdchshauses

durchzutfiihren und diese situationsangepasst zu wiederholen.

Einflussfaktoren auf die Lichtsumme

Die Lichtsummen in Deutschland variieren in Abhangigkeit von der Jahreszeit, der nérdlichen
und &rtlichen Lage des Gewdachshauses und sind direkt von den baulichen Gegebenheiten
des Gewdchshauses und dessen Exposition abhdngig. Weitere Faktoren sind benachbarte
Bauten, wie Windkraftanlagen und andere, oder auch Heizungselemente und aufgehangte
Ampeln. So variieren die von uns bisher im Frihjahr und Winter gemessenen Lichtsummen in
deutschen Gewachshausern zwischen 5 und 30 mol/m?/d DLI. In den Sommermonaten
liegen diese Werte deutlich hoher zwischen 10 und 60 mol/m?/d DLI. Entscheidenden
Einfluss hat neben den genannten Faktoren der Reflexionsgrad der Bedeckung, dessen
Sauberkeit, Diffusitat und dessen Alter. Verluste zwischen 40 und 70% der einfallenden
Strahlung sind hierbei nicht selten. Schnell werden dann, vor allem im Winter/Fruhjahr,
optimale Lichtsummen unterschritten, die durchschnittlich bei mindestens 12 bis 16 mol/m?/d
liegen. Die durchschnittlich durch uns ermittelten Werte lagen haufig bei nur 2 bis 5
mol/m?/d. Einen weiteren haufig unterschatzten Einfluss auf die Lichtsumme nimmt das
Wetter in Form des herrschenden Bedeckungsgrads. Wetterphasen mit triben Wetter
nehmen in vielen Regionen zu und verfalschen haufig die Erzielung optimaler

Tageslichtsummen.
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Die Prozesshelligkeit definieren und erhalten

Die optimale Prozesshelligkeit lasst sich nur innerhalb des Gewachshauses definieren, denn
hier kommen alle Einfluss nehmenden Faktoren zusammen. Um einen Uberblick iiber die
Lichtsituation zu verschiedenen Tageszeiten und eventuell starker beschattete Bereiche im
Gewdachshaus zu erhalten, sollten Messpunkte festgelegt werden, an denen wiederholt
gemessen wird. Eine Drittelung des Tages und die Messung zu verschiedenen Jahreszeiten
und Wettersituationen ist dabei sinnvoll und empfehlenswert. Alternativ lésst sich die Apollo
Serie mittels des CloudSensors, einem regelmdaBig messenden Spektrometer, in Echtzeit
ansteuern. Die Apollo-Systeme werden dann softwareseitig gedimmt bzw. bei
ausreichendem Lichteinfall ausgeschaltet, so dass eine optimale Lichtsumme ohne Aufwand

erreicht und Kosten deutlich gesenkt werden kénnen.

Unterstiitzung bei der Ermittlung der optimalen Prozesshelligkeit

Gerne unterstitzt unser Team aus Gartenbauingenieuren und Lichttechnikern Ihr Vorhaben
der Verbesserung Ihrer Prozesshelligkeit. Dabie hilft unser umfangreiches Wissen
gartnerischer Kulturen ebenso, wie unsere Technik, denn gerne versenden wir zur Aufnahme
der Lichtsituation in lhrem Betrieb unsere vollautomatischen CloudSensoren, die Sie in lhren
Bestand stellen kénnen und die Lichtsituation aufzeichnen. Mittels des Einsatzes schon
weniger Sensoren sind wir in der Lage lhnen einen umfangreichen Bericht zur Ausleuchtung
lhres Gewdchshauses zu geben und lhnen Empfehlungen zu unserer Assimilationbeleuchtung
zu geben. Unsere Empfehlungen richten sich dabei nach Ihren Wiinschen und sind stets auf
lhre Kulturen abgestimmt. Dabei kénnen wir dariiber hinaus auch in den Bereichen
angepasster Arbeitsprozesse, Dingung und Energieeinsparung beraten. Wir freuen uns auf

lhre Anfrage.




Homogenitat und Intensitat

Um eine homogene, ausreichend starke Beleuchtung lhrer Kulturen zu erméglichen ist
es wichtig einige Faktoren der Assimilationsbeleuchtung zu kennen: Der wichtigste
Faktor ist der Abstand zu lhrer Kultur, denn wenn Sie den Abstand von der Lichtquelle
verdoppeln, muss das Licht die vierfache Flache ausleuchten. Wenn Sie den Abstand
verdreifachen, sogar die neunfache Flache. Dieses Abstandsgesetz beschriebt wie die
Beleuchtungsstarke uber die Distanz abnimmt. Wenn wir die Entfernung 2 zum
Quadrat nehmen, erhalten wir 4, umgekehrt ware das 1/4, ein Viertel der
urspringlichen Lichtleistung - nicht nur die Halfte. Das Licht fallt also nicht linear,
sondern quadratisch mit dem Abstand ab. Erhéht man den Abstand um das Dreifache,
wird zwar eine neunfach so groBe Flache ausgeleuchtet, aber die Lichtstarke betragt
nur noch 1/9 vom Ursprungswert. In der Folge sinkt der PPFD-Wert und fir die gleiche
Lichtsumme muss eine léangere Beleuchtungszeit erzielt werden oder es werden

Lampen miteinander kombiniert.

Flache

pupisqy x
|

4 x Flache

pupisqy X €

9x Flache
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INVESTITIONSRENDITE

430 W P1T GROW LIGHT VS. HPS 1000 W LIGHT

‘(A\\&‘ -
- \J)(\
Leuchten /§\ E
e > .
APOLLO
:
Spekt . e H-J
ekfren z [ §
P 5 J u‘
: |
Menge 1 Stk. 1 Stk.
Preis 1 Stk. € 300 € 860
Kosten fiir den
Lampenwechsel in €56x5a=€280 €0
finf Jahren
Arbeitskosten fiir den
Lampenwechsel in € 20 AKh x 5 a = €100 €0

funf Jahren

Stromkosten in funf Jahren

€ 2,25x365dx5a

€0,97 x 365 d x 5a

€ 0,15/kWh x 15h/d - € 4.106,25 - €1.770,25
Gesamt € 4.786,25 € 2.630,25
Fazit Sie sparen € 2.156 mit der P1in funf Jahren.




FUTURELED Assimilationsbelichtung = Ihr Kostenvorteil

Der Betrieb einer FUTURELED LED-Belichtungsanlage spart vom ersten Tag an bares Geld!

Die Apollo-Serie liefert nicht nur ein besseres Spektrum, sondern kann deutlich haufiger zum
Einsatz kommen als eine Natriumdampflampe mit 1000 W (1000 W HPS), dem am haufigsten

eingesetzten Lampentyp in der gartenbaulichen Assimilationsbeleuchtung.

Der um 50% niedrigere Energieverbrauch erlaubt ein haufigeres Zuschalten, als die
vergleichbare 1000 W HPS, so dass Sie lhre Kultur bei dennoch niedrigeren Kosten haufiger
beleuchten kénnen. Bei gleich haufigem Einsatz sind die Energiekosten um tber die Halfte

gesenkt.

Ein Leuchtmittelaustausch, der bei einer 1000 W HPS notwendig ist, entfallt bei der Apollo-
Serie vollstandig. Mit einer gleichbleibenden Leistung von 50.000 Stunden und mehr sind
LEDs deutlich langlebiger als die Leuchtmittel klassischer Assimilationslampen. Abgesichert
wird diese Leistung durch das ausgereifte Kiihlungskonzept der Lumitronics P1, das selbst

widrigsten Bedingungen widersteht.

In Summe fihrt dies Uber einen Abschreibungszeitraum von 5 Jahren zu einem

Einsparpotential von 2.156,00 € pro eingesetztem Apollo-System.

Hinzukommen weitere geldwerte Vorteile, die in diese Rechnung noch nicht eingeflossen
sind:

e Das Erzielen deutlich hoherer Intensitaten wird u.a. aufgrund des héheren
Schutzstandards IP55 der Apollo méglich, den HPS-Lampen nicht gewdéhrleisten. Auf
diese Weise sind die Apollo deutlich ndher an der Kultur fuhrbar, ohne das
arbeitstechnische Risiken auftreten wiirden.

e Durch die optionale Dimmbarkeit lasst sich ein weiteres Energiesparpotential nutzen,
denn der Verbrauch sinkt bei gedimmten LED-Systemen. Erfolgt tberdies die Dimmung
und Schaltung tber den Cloudsensors so kann jede noch so kurze natirlich helle Phase
ohne den Einsatz der Zusatzbeleuchtung genutzt werden. Da sich FUTURELED LED-
Systeme ohne Verzdgerungen schalten lassen, werden Sie flexibel. Dieses
Einsparpotential kann weitere 30 % bedeuten, so dass sich die Mehrinvestition sehr
schnell rentiert.

e Das bessere Spektrum und die erreichbaren Lichtsummen fuhren zu einer deutlichen
Steigerung der Qualitét lhrer Pflanzen. Erzielen sie zukunftig deutlich bessere
Verkaufspreise lhrer Ware und sparen Sie zusatzlich Geld.

e Verringern Sie den Ausschuss, bewurzeln Sie effektiver und reduzieren Sie den Stress

lhrer Pflanzen in den dunkleren Jahreszeiten effektiv.
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