Lichtsysteme fiir
,Growing businesses”
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Y .u’ SIMPLIFY YOUR LIGHT.

Start-up (* 2018)
Markteinfihrung der STRONGERTUBE in 2016
100% Tochter der Zalux / Trilux Lighting Gruppe, BU “farming”

LED plant and animal centric illumination
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Animal farming Greenhouse farming Algae breeding /

(Poultry / Pig / Cattle) (High bay / interleave / shelf lighting) industrial farming



Unsere Vision

* The best light for growing business
« Spektral optimiertes Licht > Tierwohl > Zuchterfolg

« Bindeglied zwischen Forschung und Industrie
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Inhalt der Prasentation

. Was ist LICHT?
. ,Sieht” eine Pflanze anders?
»  Welche Vorteile bringt die Gewachshaus-Zucht?

- Was macht eine hohe Qualitat der Beleuchtung

im Gewachshaus aus?
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Licht als physikalisches Spektrum




Was ist LICHT?

Elektromagnetische Strahlung

« steigende Frequenz v in Hz

Gamma- Rontgen uv || Infrarot Mikro- Radio- Langwellen
strahlung strahlung wellen wellen

| | | | | | | | I | | | |
10" 1™ 102 10" 10" 107 107 1072 10° 10° 10* 10° 108

feemT R - steigende Wellenlange A in m

e
-
-
_,..-

sichtbares Spektrum
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- stelgende Wellenlange Ain nm




Was ist LICHT?

Elektromagnetische Strahlung - Spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Auges V(A) = Photometrische GrofSen
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Beleuchtung Belichtung

Erhellung eines Objektes, « Nutzung des Licht-
z.B. als Arbeitslicht spektrums fur einen aktiven Effekt
Angabe der z.B. in der Pflanzenbeleuchtung
Farbtemperatur, z.B. - Spezielle Spektren
4000 K (Emotionales Ziel) (Funktionales Ziel)
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Effekte der Gewachshaus-Beleuchtung

« Kontrolliere Photosynthese

und Ausbeute

« Hemmen oder fordern der Blite

% % « Verkirzung Time-to-Market

Top lighting / aisle

* Verbesserung der Erntequalitat



Phasen des Pflanzenwachstum

Vegetatives Wachstum

« Wurzelbildung, Langenwachstum.
* Erste Wachstumsphase

« Beruht auf Zellteilung

Generatives Wachstum

 Blltephase, Wachstum der Fortpflanzungselemente wie Bliten und
Fruchtstande

« Zweite Wachstumsphase



LeafLight

« Spektrum optimiert fir balanciertes, vegetatives Wachstum

 Blattgemise & Zierpflanzen

3206 K/ &6 CRLY 55 RO/ -ORATS Do

Performance @ Tc = 65C / 700mA

< 400nm 400 — 500 - 600 — 700 -

; 500nm 600nm 700nm 800nm Waste
£ % [mol] 0,3% 13% 27% 49% 11% <11%
:

B/R B/G B/FR  B/(FR+R) R/FR

Ratios 1:4,8 1:2 1:1 1:5,8 1:0,2




BloomLight

Spectrum optimiert fur generatives Wachstum

Perfekte Blutenbildung

Geeignet fir die meisten Gemise, Blumen und Baumsetzlinge

|deal fir Rosen und Orchideen

Performance @ Tc = 65C / 700mA

400 - 500 — 600 — 700 — ) ,
<400nm 500nm 600nm 700nm 800nm Waste
% [mol] 0,2% 17% 24% 55% 5% < 5%
B/R B/G B/FR  B/(FR+R) R/FR

Ratios 1:33 1:14 1:0,3 1:3,6 1:0,1
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PAR = photosynthetic active radiation, 400-700 nm

PBAR = photobiologic active radiation, 280-800 nm

PPF = Photosynthetic photon flux = PAR per second [pmol/s]
PPFD = photosynthetic photon flux density [umol/m2/s]

DLI = daliy light integral [mol/m2/d]

Mol = Anzahl / Avogado-Konstante, 1 umol ~ 602 Quadrilionen



PPFD [umol/m *2/s]

Notwendiger PPFD fiir typische Pflanzen
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Tomato Pepper Cucumber Orchid Bromelia Rose Rose Gerbera Tulip
(potted)

Species [Type]




Day light integral (DLI)

pmof/m"‘Z/s 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17 h 18h 19h 20h 21h 22 h 23h 24 h

100 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9

200 6 6 7 8 9 9 10 11 12 12 13 14 14 15 16 17 17

400 12 13 14 16 17 19 20 22 23 24 26 27 29 30 32 33 &5

600 17 19 22 24 26 28 30 32 55 37 39 41 43 45 48 50 52
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DLI Empfehlungen

« Zierpflanzen 3-6 mol/sgm-day

« Einjahrige Pflanzen 6-12 mol/sgm-day

« Stauden und Gemise > 12 mol/sgm-day

Tables given in ,Measuring DLI in Greenhouse” from
Department of Horticulture and Landscape

Architecture, Purdue Univerity
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Species

Ferns (Prers Adfantar)
varta

Sanipaia

‘Spatniphylm
Forced hyasinln

Forced narissas
Forced lp
Aglsomems
Broneiots
Calafun
Dicferbashia
Dreceena.
Nephrokpss
Steptocamis

Heders (Englih i)

‘‘‘‘‘‘




Beispiel: Die Beleuchtung von Tomaten in einem Gewachshaus
mit einer Installationshohe von 2 Metern und einer
Einschaltdauer von 20 Stunden muss DLI von
20 Mol/d*m~2aufweisen

Die Beleuchtungsflache der Pacelum Leuchten bei 2 m Installationshdhe ist
7.4 mx 7.28 m (mit 38.4 pmol/s*m2)

Wie viele Leuchten werden bendtigt?

Rechnung: 20 (DLI) = x (PPF) * 10*-6 (u) * 60 (seconds) * 60 (minutes) * 20 (hours)

>> PPFD = 277 pmol/s*m-2

7 Leuchten missen installiert werden (oder besser: 0.134 pro gm)



Unser Leuchtensystem

« Robustes, gasdichtes Gehause (IP69K, IK09)

« 45 Watt, flicker-freie, analoge Dimmung

2 alternative Spektren: Bloom & Leaf



Dauerhaft erfolgreiche Beleuchtung erfordert Absprachen Ihres Anforderungsprofils und

unsere, computergestutzte Lichtplanung.

Installation

durch Uberprifung /

Definition der Erstellung Bestellung

Anforderungen Lichtplan durch Kunde Einmessen
Fachpartner

Ein ,einfacher” Privatkauf im Baumarkt fihrt leider oftmals zu nicht vergleichbaren

Ergebnissen ... Je mehr Informationen der Planer zur Verfligung hat, desto besser und

genauer ist das Ergebnis!




The best light for
growing business.



