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1. Theoretische Grundlagen

1.1 Einleitung
Bedeutung von Licht fiir Mensch und Tier

Licht wird definiert als der fur den Menschen sichtbare Bereich der elektromagnetischen Strahlung.
Das Spektrum des sichtbaren Lichts ist bei Menschen und den verschiedenen Tierarten unterschied-
lich. Licht ist fir das Leben von Mensch und Tier elementar. Menschen benétigen ausreichend und
gutes Licht zur Orientierung sowie zur Wahrnehmung ihrer Umwelt. Auch Rinder benétigen Licht zur
Orientierung in ihrer Umgebung und zur Erfassung ihres Umfelds sowie zur Erkennung ihrer Artgenos-
sen und des Landwirts. Aber nicht nur beim Sehen und Orientieren spielt Licht eine wichtige Rolle: Licht
fungiert als taglicher Zeitgeber, beeinflusst das Verhalten und den Hormonhaushalt sowie die Physiolo-
gie der Rinder. Steht den Tieren Licht mit der richtigen spektralen Zusammensetzung in ausreichender
Menge und Dauer zur Verfiigung, kénnen positive Effekte auf die Gesundheit, das Wohlbefinden und
die Produktivitat erzielt werden. Beim Neubau eines Stalles und der Umgestaltung alter Stélle sind die-
se Aspekte zu beachten, denn sie filhren zu erhéhtem Tierwohl, mehr Arbeitssicherheit flir den Landwirt
und wirken sich durch die neuen energiesparenden Technologien sowie einen zielgerichteten Einsatz
auch positiv auf den Energieverbrauch aus.

1.2 Lichttechnische KenngréBen

Lichtstrom, Beleuchtungsstarke und Leuchtdichte zdhlen zu den wichtigsten lichttechnischen Kenn-
gréBen in der Stallbeleuchtung. Der Lichtstrom beschreibt die ,Lichtmenge® einer Lampe bzw. der ge-
samten Leuchte, die in alle Richtungen gleichmaBig abgegeben wird. Bezeichnet wird der Lichtstrom in
der Einheit Lumen (Im). Die Beleuchtungsstarke gibt an, welcher Anteil des Lichtstroms auf eine de-
finierte Flache trifft. Als Einheit der Beleuchtungsstarke wird entsprechend Lumen pro Quadratmeter
(Im/m?2) oder gleichbedeutend Lux (Ix) definiert.

Als Bewertungsflache kann
eine vertikale oder horizontale
Flache dienen, woraus sich ver-
tikale oder horizontale Beleuch-
tungsstarken berechnen. Verti-
kale und horizontale Beleuch-

tungsstérken sind fur das Auge
nicht wahrnehmbar und gelten
als reine Mess- und Vergleichs-
gréBen. Der Helligkeitseindruck
fir das menschliche oder tieri-
sche Auge entsteht erst, wenn

Beleuchtungsstarke

Abbildung 1: Ubersicht der lichttechnischen KenngréBen

das Licht durch eine Flache reflektiert oder transmittiert wird. Die fir das Auge einzige wahrnehmbare
und zu bewertende lichttechnische KenngréBe wird als Leuchtdichte bezeichnet und in der Einheit
Candela pro Quadratmeter (cd/m2) angegeben.

Zur quantitativen Beschreibung des Farbeindrucks einer Lichtquelle kann die KenngréBe der Licht-
farbe benutzt werden. Diese beschreibt die &hnlichste Farbtemperatur, die als Temperatur eines
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schwarzen Strahlers zu erwarten ist und wird in  Tabelle 1: Lichtfarbengruppen von Lampen
der Einheit Kelvin (K) angeben. Beispielhaft in Ta-
belle 1 die Zuordnung nach DIN EN 12464-1.
Als weitere KenngréBen im Rinderstall sind der
Farbwiedergabe-Index R_ sowie die Lichtdauer, oft-
mals als Photoperiode bezeichnet, zu betrachten.
Der hdchstmogliche Wert des Farbwiedergabe-In-  tageslichtweif3 tber 5.300 K
dex ist mit R, = 100 definiert und gibt die Farben der
Umgebung, der Objekte oder als Beispiel der Haut natirlich und unverfalscht wieder. Die Lichtdauer be-
schreibt die Zeit in der ein bestimmtes Beleuchtungsniveau sichergestellt ist. In der Rinderhaltung wird dabei
zwischen Langtag (long day, LD) und Kurztag (short day, SD) unterschieden. Der Langtag ist durch eine
Beleuchtungsdauer von 16 Std./Tag und der Kurztag durch eine Beleuchtungsdauer von 8 Std./Tag definiert.

warmweiB unter 3.300 K

neutralweiB von 3.300 K bis 5.300 K

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten lichttechnischen KenngréBen in der Rinderhaltung
(eigene Darstellung)

Lichtstrom Lumen Im
Beleuchtungsstéarke Lux Ix
Leuchtdichte Candela pro Quadratmeter cd/mz
Farbtemperatur Kelvin K
Farbwiedergabe Farbwiedergabe Index R,
Lichtdauer Zeit h/Tag

1.3 Biologische Grundlagen
Sehvermdgen und Lichtwahrnehmung von Mensch und Tier

Das Sehvermdégen des Rindes unterscheidet sich in weiteren Punkten maBgeblich von dem des
Menschen. Die Augen liegen beim Rind seitlich am Kopf. Daher ist das Gesichtsfeld des Rindes mit
330° sehr weit, aber nur in einem kleinen Bereich (30 ° bis 50 °) direkt vor dem Kopf Uberschneiden sich
die Sehfelder beider Augen sodass es dort dreidimensional sehen kann. Zudem ist die Sehschérfe des
Rindes deutlich geringer als beim Menschen. Es erkennt Konturen nur schemenhaft. Das Umschalten
vom Sehen in der Nahe auf das Sehen in die Ferne (Akkommodation) ist dem Rind im Gegensatz zum
Menschen kaum moglich. Eine gleichméBige Ausleuchtung in der Tagphase und vorhandene Kontraste
an Ubergéngen im Stall sind daher sehr wichtig fiir einen reibungslosen Kuhverkehr. Auch die Anpas-
sung an Hell und Dunkel (Adaptation) verlauft beim Rind deutlich langsamer als beim Menschen. Somit
sind Hell-Dunkel-Bereiche (Treibwege, Zutrieb Melkstand) im Stall zu vermeiden, da die Tiere hier ste-
hen bleiben, um sich an die veranderte Helligkeit anzupassen. Rinder sehen in der DdAmmerung deut-
lich besser als der Mensch und bendtigen in der Nacht keine Beleuchtung zur Orientierung im Stall.
Bewegungen nimmt das Rind sehr gut wahr, sein Aufldésungsvermdgen betragt bis zu 60 Bilder pro
Sekunde. Der Mensch kann nur 30 Bilder pro Sekunde wahrnehmen. Defekte Leuchten und Starter, die
flimmern oder flackern, sind sehr unangenehm fur Rinder und rufen Stress hervor.
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Tabelle 3: Vergleich des Sehvermégens von Mensch und Rind

3 Rezeptoren fur Farbensehen 2 Rezeptoren fur Farbensehen

Sehen im Blau-, Griin-, Gelb-, Rotbereich Sehen im Blau-, Griin-, Gelbbereich

220° Gesichtsfeld 330° Gesichtsfeld

120 ° dreidimensionales Sehen 30° dreidimensionales Sehen

hohe Sehscharfe geringe Sehscharfe

Anpassung auf versch. Entfernungen kaum Anpassung auf versch. Entfernungen
schnelle Hell-Dunkel-Anpassung langsame Hell-Dunkel-Anpassung
eingeschréanktes Dadmmerungssehen gutes DAmmerungssehen

mittelméBiges Bewegungssehen sehr gutes Bewegungssehen

(30 Bilder/Sekunde) (60 Bilder/Sekunde)

Verarbeitung von Licht im Organismus

Licht ist der fir das menschliche Auge sichtbare Bereich, der von der Sonne gesandten elektro-
magnetischen Wellen. Menschen besitzen drei verschiedene Farbrezeptoren (sog. Zapfen) zur Farb-
wahrnehmung und werden als Trichromaten bezeichnet. Der Mensch kann im Bereich von Violett bis
Dunkelrot sehen (380 nm bis 780 nm). Rinder sind Dichromaten, da sie nur zwei unterschiedliche
Zapfentypen besitzen, und kénnen weniger Farben sehen (380 nm bis 620 nm). Die von Rindern wahr-
genommene Helligkeit ist im Blau-Grinbereich am héchsten, im Rotbereich sehen Rinder weniger gut
(JACOBS et al. 1997). Daher eignen sich Lichtquellen, die ein Spektrum mit ausgepragtem Rotanteil
aussenden, weniger im Rinderbereich.

Licht spielt nicht nur beim Sehen eine entscheidende Rolle, sondern auch bei der Steuerung bio-
logischer Rhythmen und bei der Bildung wichtiger Vitamine in der Haut (Vitamin A/Beta-Carotin und
Vitamin D,). Melatonin ist ein wichtiges Hormon, das auch beim Menschen in der Nacht ausgeschuttet
wird. Melatonin beeinflusst den Tag-Nacht-Rhythmus, die Fruchtbarkeit, das Immunsystem und den
Schlaf. Bei Rindern steuert die Ausschittung von Melatonin einen circadianen (24 Std.) Rhythmus, mit
niedrigen Konzentrationen am Tag und hohen Konzentrationen in der Nacht (DAHL et al. 2000).

Neben dem Tag-Nacht Rhythmus existiert ein endogener Jahresrhythmus (circannualer Rhythmus),
also eine Veranderung der Tageslange Uber das Jahr. Beleuchtungsintensitat und -dauer, sowie die
Temperatur steuern diesen Rhythmus. Damit beeinflusst die Lichtdauer in Kombination mit der Be-
leuchtungsintensitat die Fruchtbarkeit, das Wachstum und die Leistung von Nutztieren. Es konnte in
Untersuchungen festgestellt werden, dass bei Kalbinnen, die unter Langtag-Bedingungen (long day;
LD) mit 16 Stunden-Lichttag gehalten wurden, die Wachstumsrate erhéht und die Tiere friher ge-
schlechtsreif wurden. Bei LD-Bedingungen in der Aufzucht von Kalbinnen wurde im Vergleich zu Kurz-
tag-Bedingungen (short day; SD/8 h/Tag) das Wachstum des Parenchymgewebes im Euter aktiviert,
was zu erhbhter Milchleistung in der darauffolgenden Laktation fuhrte. In zahlreichen Untersuchungen
konnte gezeigt werden, dass auch bei laktierenden Kihen die Lichttagléange einen Effekt auf die Milch-
leistung hatte. Wurden Kiihe unter LD-Bedingungen (16 Stunden Licht, mit 200 Ix) gehalten, so produ-
zierten sie mehr Milch (DAHL et al. 2000).



Eine entscheidende Frage flr die Gestaltung der Beleuchtung in Stallen ist, bei welchen Schwellen
der Beleuchtungsintensitat wahrend der Tages- und Nachtzeiten ein Effekt auf die Melatonin- und
Wachstumshormonausschittung messbar ist. Ab einer Beleuchtungsintensitat von rund 150 Ix wurde
Uber einen langeren Zeitraum eine Reduzierung der Melatoninkonzentration analysiert (LAWSON und
KENNEDY 2000). Ausgehend davon sollte eine Beleuchtungsintensitat von rund 150 Ix im Tagesverlauf
erreicht werden. In weiteren Untersuchungen wurde festgestellt, dass eine Beleuchtungsintensitat von
10 Ix oder weniger den normalen Anstieg der Melatoninkonzentrationen wahrend den Nachtstunden
sicherte (MUTHURMALINGAM et al. 2006). Deshalb sollte die Beleuchtungsintensitat in den Nacht-
stunden auf keinen Fall 10 Ix Gberschreiten (Notbeleuchtungen und Beleuchtungen von automatischen
Melksystemen).

Das heiBt jedoch nicht, dass Rinder in Praxisbetrieben durchgehend 16 Stunden Licht haben sollten.
Es ist richtig, dass der zyklische Verlauf der Beleuchtungsdauer im Jahresverlauf beibehalten wird.
Eine Beleuchtungsdauer von 12 bis 14 Stunden ist ausreichend. Das einfallende Tageslicht sorgt fur die
jahreszeitlich bedingten Veranderungen in der Tageslange.

Auch die spektrale Zusammensetzung des Lichts spielt eine bedeutende Rolle. Der Blauanteil in
weiBem Licht ist fir den biologischen Rhythmus am wirksamsten. Bei erh6htem Rotanteil ist der Blau-
anteil geringer und das Licht biologisch weniger wirksam.

1.4 Gesetzliche und normative Anforderungen

Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung verlangt, dass eine ausreichende Beleuchtung zur Be-
obachtung und Kontrolle der Tiere jederzeit mdglich sein muss [TierSchNutztV14]. Die tagliche Be-
leuchtungsintensitat und Beleuchtungsdauer muss dabei den Bedurfnissen der Art entsprechen [Tier-
SchNutztV14]. Eine Konkretisierung wird hierbei nur in Bezug auf Kalber vorgenommen, bei denen eine
maoglichst gleichméBige Lichtverteilung im Aufenthaltsbereich mit mindestens 80 Ix Beleuchtungsstérke
gefordert wird [TierSchNutztV14]. Die Beleuchtungsdauer bei Kélbern muss téglich mindestens zehn
Stunden im Aufenthaltsbereich betragen [TierSchNutztV14].

Da der Stall ebenfalls als Arbeitsplatz fir den Menschen dient, gelten die Technischen Regeln fir
Arbeitsstatten ASR 3.4 aus der Arbeitsstattenverordnung. Dabei sind folgende Mindestanforderungen
an die Beleuchtungsstérken und Farbwiedergabeindizes fir die verschiedenen Arbeitsbereiche einzu-
halten [ASR3.4]:

Tabelle 4: Empfehlungen der Arbeitsstéttenverordnung (ASR3.4) zur mittleren Beleuchtungsstérke Em
sowie des Farbwiedergabeindex R,

Verkehrsflachen und Flure ohne Fahrzeugverkehr 50 40
Verkehrsflachen und Flure mit Fahrzeugverkehr 150 40
Beschicken und Bedienen von Férdereinrichtungen und Maschinen 200 80
Behandlungsraume fir Tiere 200 80
Melkstande 200 80



Zusétzlich sind Blendungen und Reflexionen zu minimieren, falls diese zu Unfallen fihren kénnen.
Eine weitere Gefahrdungsquelle kann durch Flimmern und Pulsation von Leuchten entstehen, da diese
zur Ermidung oder zum Nichterkennen von sich drehenden Teilen (stroboskopischer Effekt) fihren
kénnen. Auch sind Schattenbildungen zu begrenzen, weil diese Gefahrenquellen Gberdecken [ASR3.4].

Die Norm DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeits-
statten in Innenrdumen® empfiehlt folgende Werte fur handwerkliche Téatigkeiten in der Landwirtschaft:

Tabelle 5: Empfehlungen der DIN Norm zur mittleren Beleuchtungsstérke Em, der GleichméaBigkeit U,
sowie des Farbwiedergabeindex R,

Viehstélle 50 0,4 40
Stalle fir kranke Tiere, Abkalbstélle 200 0,6 80
Futteraufbereitung, Milchraume, Geratereinigung 200 0,6 60

2. Technische und praktische Aspekte:

2.1 Licht in den verschiedenen Funktionsbereichen

Milchviehstalle besitzen in der Regel verschiedene Funktionsbereiche. Jeder Funktionsbereich stellt
andere Anforderungen an die Aus- und Beleuchtung. In den Funktionsbereichen Fressen, Liegen und
Laufen sowie im Kéalber- und Jungviehbereich stehen die Anspriiche des Rindes an erster Stelle, wéh-
rend im Melk- und Separationsbereich zur Sicherung der Arbeitsplatzqualitéat vermehrt auch die Anfor-
derungen des Menschen an die Beleuchtung zu beachten sind.

Funktionsbereich Fressen

Bis zu sechs Stunden sind Kiihe taglich mit der Futteraufnahme beschaftigt. Am Fressgitter befinden
sich die Tiere funf bis sechs Stunden am Tag. Hier wird eine tiergerechte Ausleuchtung zur Wahrneh-
mung des Fressgitters, des Futters und des Umfeldes einschlieBlich anderer Kiihe bendtigt.

Funktionsbereich Liegen

Wahrend der Liege- und Ruhephase wird das Licht in erster Linie biologisch genutzt. Dazu sollte
eine ausreichende Beleuchtungsstérke von 150 Ix vorhanden sein, ohne dass die Tiere geblendet wer-
den. Liegeboxen bzw. der komplette Tiefstreubereich (je nach Haltungsform) sollten gleichméaBig und
ohne unnétige Schattenbildung ausgeleuchtet werden. Biologisch wirksam ist hier vorwiegend der
Blauanteil des Lichts. Dieser kann im Liegebereich erhdht sein, da die Tiere ca. 12 Std. am Tag liegend
verbringen und sich somit die positiven Auswirkungen des Lichts einstellen.

Funktionsbereich Laufen
Im Laufbereich muss ausreichend Licht zur Orientierung und zum Erkennen anderer Kiuhe oder
auch Gegenstande und Personen vorhanden sein. Eine gleichméBige Ausleuchtung und die Vermei-
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dung von Schattenbildung (langsame Hell-Dunkel-Anpassung) sind unerlésslich fir eine ruhige und
stressfreie Orientierung und sichere Fortbewegung der Tiere im Stall. Kontraste, z.B. an Ubergéngen,
helfen den Tieren bei der Orientierung. Eine gleichmé&Bige Ausleuchtung mit 150 Ix wird empfohlen.

Bereich fiir Trockensteher

Far Kdhe in der Spétlaktation und trockenstehende Kihe gelten andere Vorgaben flr eine ange-
passte Be- und Ausleuchtung. In dieser Phase der Laktation sollten Kilhe wenn méglich im Kurztag
gehalten werden. Dies bedeutet, dass vor allem die trockengestellten Milchkiihe in einem Bereich auf-
gestallt werden, in dem eine Reduzierung der Beleuchtungsdauer auf 8 Std. moglich ist. Mit dieser
Reduzierung der Beleuchtungsdauer wird der Organismus auf einen ,kinstlichen Winter* eingestellt,
der mit Start in die neue Laktation und in Verbindung mit 16 Std. Licht zu einem deutlichen ,Frihjahrs-
schub* fuhren kann.

Vor diesem Hintergrund wird ein lichttechnisch abgetrennter Trockensteherbereich mit 8 Std. Be-
leuchtungsdauer empfohlen, so dass die nicht laktierenden Kihe unter Kurztagbedingungen gehalten
werden kénnen.

Separationsbereich

Dem Separationsbereich werden auch die Kranken- und die Abkalbebuchten zugeordnet. Sind die
Tiere mehrere Tage im Separationsbereich, fungiert dieser als Fress-, Liege- und Laufbereich und die
Vorgaben dieser Funktionsbereiche gelten auch hier. Zudem muss eine zuséatzliche Beleuchtung ma-
nuell schaltbar sein, wenn der Landwirt bzw. der Tierarzt zur Kontrolle oder Behandlung der Tiere die-
sen Bereich betritt. Hier ist eine hohe Farbwiedergabe unerlésslich. Eine Beleuchtungsstarke von min-
destens 400 Lux wird zur Arbeitserledigung empfohlen.

Kélber- und Jungviehbereich

Jungtiere und Kalber bendétigen ausreichend Licht zur gesunden Entwicklung. Eine Beleuchtungs-
dauer von 16 Stunden pro Tag bei einer Beleuchtungsintensitat von 150 Lux wird fir die ersten drei
Lebenswochen empfohlen. Die Dauer kann anschlieBend auf 14 Stunden herabgesetzt werden.

Melkbereich

Sowohl im Melkstand als auch im automatischen Melksystem (AMS) miissen sich die Kihe fortbe-
wegen und unterschiedliche Bereiche des Stalles betreten. Aufféllige Schatten, groBe Unterschiede in
der Beleuchtungsstérke und die Blendung der Tiere missen vermieden werden, da sie ein stressfreies
Melken sowie Betreten und Verlassen des Melkbereichs verhindern. Fir ein angenehmes Arbeiten des
Melkers sind eine hohe Beleuchtungsintensitéat, eine hohe Farbwiedergabe (Erkennen von Auffélligkei-
ten in der Milch und am Tier) und eine geringe Blendung von Vorteil. Eine Farbtemperatur von 5.000 bis
6.000 Kelvin férdert die Konzentration und das Sehvermdgen. Die Leuchten im Melkbereich missen
besonders gegen Spritzwasser, erhdhte Luftfeuchtigkeit und Reinigungsmittel geschuitzt sein (mindes-
tens IP65). Wahrend der Dunkelphase nachts kann eine Orientierungslampe am AMS leuchten, die
keinesfalls mehr als 10 Ix liefert, da die Tiere ansonsten in der Dunkelphase gestort werden kdnnen.
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2.2 Einrichtung von Beleuchtung im Stall
LED-Retrofit-Produkte

Neben speziellen LED-Leuchten werden h&ufig LED-Retrofit-Produkte vertrieben. Als LED-Retro-
fit-Produkte werden Leuchtmittel bzw. ,Nachbauten“ von Leuchtmitteln bezeichnet, die bspw. klassi-
sche Leuchtstofflampen oder Glihlampen mittels LEDs ersetzen sollen. Bei der Verwendung sol-

cher Produkte treten vielerlei Probleme auf. Aus diesem Grund sollen einige Aspekte festgehalten

werden.

+ Leuchten dirfen nur mit dem vom Hersteller angegebenen Leuchtmittel betrieben werden.

+ Beim Einsatz anderer Leuchtmittel (LED-Retrofit-Produkte) erléschen alle Zusagen und Garan-

tien.

+ Beim Einsatz anderer Leuchtmittel wird der ,Einbauer“ zum Hersteller mit Produkthaftung.

+ Es sollen nur geprifte und zertifizierte Lampen mit dafir vorgesehenen Leuchtmitteln verwendet

werden.

+ Die Temperatur der LED-Lampe darf nicht gr6Ber sein als die der konventionellen Leuchtstofflampe.
+ Die MaBe und das maximale Gewicht der LED-Lampe miissen denen der konventionellen Lampe

entsprechen.

Aus diesen Grinden sollte auf den Einsatz eines Retrofit-Produktes im Rinderstall verzichtet

werden.

Beleuchtungssimulationen

Fur die folgenden Betrachtungen wurden vier Musterstélle, angelehnt an die Beispiele des Pro-
gramms Baukost der KTBL (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.), aus-

i e
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Abbildung 2: Ubersicht der verwendeten Leuchten

gewahlt. Die Auswahl fiel dabei
auf zwei Milchviehstalle, einen
Jungviehstall sowie einen Kal-
berstall. Fur die Beleuchtung
wurden im zweiten Schritt zwei
Hochdruckdampfleuchten mit
250 W und 400 W (HQI 250 W
und HQI 400 W), eine konven-
tionelle Langfeldleuchte be-
stuckt mit zwei Leuchstoffroh-
ren (konv. 2 x 58 W), eine LED
Langfeldleuchte (kein Retrofit-
Produkt) sowie ein LED-Fla-
chenstrahler ausgewahlt. Als
Zielgr6Be wurde eine mittlere
Beleuchtungsstarke von 150 Ix
in 0,2 m Bewertungsh6he an-
gestrebt.
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Der erste Musterstall stellt
als Milchviehstall 1 (MV 1) einen
zweireihigen Boxenlaufstall dar.
Die zu beleuchtende Grundfla-
che betragt knapp 980 m2 und
ergibt sich aus einer Stalllange
von 45 m und einer Stallbreite
von 21,7 m.
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Tabelle 6: Ergebnisiibersicht der Beleuchtungssimulationen fiir den Musterstall MV 1

Leuchtentyp Verwendete Leuchtenanzahl Installierte Leistung
Versch. Varianten pro Flache [W/m?2]

Hochdruckdampfleuchte 250 W

Hochdruckdampfleuchte 400 W
Langfeldleuchte 2 x 58 W

LED Langfeldleuchte

LED Flachenstrahler

MV 2 als zweiter Milchvieh-
stall ist als doppel-zweireihiger
Boxenlaufstall ausgelegt. Die zu
beleuchtende Grundflache be-
tradgt in diesem Beispiel gute
1.400 m2 und ergibt sich aus ei-
ner Stalllange von 50,5 m sowie
einer Stallbereite von 27,9 m.

30 7.7
11 4,9
52 5,8
78 3,1
17 2,1

25
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Abbildung 3: Seitenansicht des ausgewdhiten Milchviehstalls 1
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Tabelle 7: Ergebnistbersicht der Beleuchtungssimulationen fiir den Musterstall MV 2

Leuchtentyp Verwendete Leuchtenanzahl Installierte Leistung
Versch. Varianten pro Flache [W/m?2]

Hochdruckdampfleuchte 250 W
Hochdruckdampfleuchte 400 W
Langfeldleuchte 2 x 58 W

LED Langfeldleuchte

LED Flachenstrahler

12

40 7,1
14 4,0
70 5,5
104 2,9
24 2,0

Abbildung 4: Seitenansicht des ausgewéhlten Milchviehstalls 2




Beleuchtung und Beleuchtungstechnik im Rinderstall

.60 3.80

Abbildung 5: Seitenansicht des ausgewéahlten Jungviehstalls

Der Jungviehstall (JV) ist als
dreireihiger Boxenlaufstall auf-
gefihrt. Die Besonderheit an
diesem Stall ist, dass die De-
ckenhdhe mit 3,8 m am tiefsten
Punkt sehr gering ist und somit
von der Formgebung auf Stélle
in alterer Bauweise Ubertragen
lasst. Die zu beleuchtende
Grundflache betragt bei einer

Stalllange von 30,2 m sowie einer Stallbreite von 19,5 m knapp 590 m2.

Tabelle 8: Ergebnislibersicht der Beleuchtungssimulationen fiir den Jungviehstall

Leuchtentyp Verwendete Leuchtenanzahl Installierte Leistung
Versch. Varianten pro Flache [W/m?]

7,2

Hochdruckdampfleuchte 250 W 17
Hochdruckdampfleuchte 400 W 6
Langfeldleuchte 2 x 58 W 30
LED Langfeldleuchte 44
LED Flachenstrahler 10
10°
jl"‘—--

o

Q

*

-10

Abbildung 6: Seitenansicht des ausgewéhliten Kélberstalls

4,1
5,6
2,9
2,0

Als vierter Musterstall wurde
ein Kalberstall (KA) mit Stellplat-
zen in Gruppenhaltung, ausge-
fuhrt als Flachstreustall, ge-
wéhlt. Die zu beleuchtende
Flache betragt 100 m2 ist mit
12,2 m (Lange) und 8,2 m (Brei-
te) definiert.

Tabelle 9: Ergebnislbersicht der Beleuchtungssimulationen fiir den Jungviehstall

Leuchtentyp Verwendete Leuchtenanzahl Installierte Leistung
Versch. Varianten pro Flache [W/m?]

Hochdruckdampfleuchte 250 W 4
Hochdruckdampfleuchte 400 W 1
Langfeldleuchte 2 x 58 W 7
LED Langfeldleuchte 10
LED Flachenstrahler 2

10,0
4,0
7.7
3,9
2,4
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Abbildung 7: Exemplarischer Auszug einer Beleuchtungssimulation am Beispiel des Milchviehstalls 1;
simuliert mit dem LED Fldchenstrahler

Fazit

Die Ergebnisse der Beleuchtungssimulationen zeigen deutlich, dass die beiden LED-Varianten mit
der geringsten Energiemenge die angestrebte Beleuchtung erreichen. Je nach Zuschnitt und Héhe des
Stalles gibt es deutlichere Abstande zu den konventionellen Leuchten. ErwartungsgemaB sollten fur
Installationshdéhen Uber 3,5 m LED Flachenstrahler und fur Installationshéhen unter 3,5 m LED Lang-
feldleuchten (keine Retrofit-Produkte) verwendet werden. Welche Leuchte lichttechnisch und unter
dem Aspekt der Energieeffizienz fur einen Stall am besten geeignet ist, 1asst sich nur durch eine licht-
technische Simulation, die von den Leuchtenherstellern bzw. Vertriebspartnern kostenlos erstellt wird,
ermitteln.

Beispiele aus der Praxis

Die Beleuchtung von Kuh- und Rinderstéllen wurde erst in den letzten Jahren zum aktuellen Thema.
Die steigenden Kosten fur Energie, der Ansatz zur aktiven Energieeinsparung sowie das Angebot und
die Qualitat neuerer Beleuchtungssysteme fuhren zu einem gréBeren Angebot und zu einer starkeren
Nachfrage. Viele Hersteller von Leuchten haben den Bedarf an angepassten Beleuchtungssystemen in
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der Landwirtschaft erkannt und bieten den Land-
wirten ihre Produkte Uber Handler oder aber auch
im Direktvertrieb an. Vor dem Kauf sollte gepruft
werden, inwieweit die angebotene Technik den
Anforderungen gerecht wird. Wie beschrieben
sind die physikalischen KenngréBen zu beachten.
Nicht alle angebotenen Systeme sind in der Lage
diese einzuhalten. Lasst Sie sich zu dem Angebot
auch eine Beleuchtungssimulation far lhren Stall
erstellen? Geben Sie die genannten KenngréBen
vor und fragen Sie nach den schriftlichen Ausar-
Abbildung 8: Praktisches Beispiel fiir den Einbau von ~ Pe€itungen sowie einer Musterleuchte. Installieren
Leuchtstoffréhren direkt unter Dach und begutachten Sie die Musterleuchte in der
Stallumgebung. Bewerten Sie die allgemeine Ver-
arbeitung der Leuchte sowie den Eindruck der
Lichts. Zudem ist auch wichtig, die Montage zu
Uberwachen. Nicht jeder Installateur kennt die
Leuchten und ist in der Lage diese korrekt einzu-
bauen.

Jeder Betriebsleiter sollte sich mit dem Thema
Beleuchtung beschéftigen. Vor allem die Ist-Situa-
tion sollte regelméBig messtechnisch sowie visu-
ell Gberprift werden. Viele Betriebe setzen auch
heute noch Leuchtstoffleuchten in Milchviehstal-
len mit hohen Deckenhdhen (> 3,5 m) ein. Selbst

Abbildung 9: Praktisches Beispiel fiir das Abhdngen Neuanlagen werden teilweise noch mit diesem
der Leuchtstoffr6hren System in Betrieb genommen. Die physikalischen

Eigenschaften der Leuchtstoffréhren bzw. Nieder-
druckgasleuchten passen allerdings nicht zu Kaltstallen mit hohen Deckenhdhen.

Niedrige Temperaturen, und die Verschmutzung der Leuchten flhren kurzfristig zu deutlichen Leis-
tungseinbuBen, die dieses System flr die Milchkuhhaltung unwirtschaftlich machen. Dazu ist auch der
enorm hohe Installationsaufwand bei diesen Leuchten zu beachten.

In Abbildung 8 ist dieser Montage- und Installationsaufwand zu erkennen. Vier Doppelleuchten je
Binderfeld und Stallseite mit 8 Leuchtstoffréhren ergeben 500 Watt mit einer schlechten Lichtausbeute,
da die Leuchten direkt an der Dachkonstruktion befestigt wurden. Aufgrund der Montagehéhe im Be-
reich des Futtertisches von ca. 7 Metern, reduziert sich die Beleuchtungsstarke im Tierbereich erheb-
lich. Durch das Abh&ngen der Leuchten (siehe Abbildung 9) wird die Beleuchtungsstérke im Tierbereich
zwar erhalten, aber auch hier sind die Temperatureinflisse im Winter und die Gefahren der Verschmut-
zung zu bedenken, die eine Reduzierung der Lichtleistung um 20—-50% nach sich ziehen kann.

In der Abbildung 10 sind unterschiedliche Beleuchtungssysteme in einem Stall dargestellt. Die Aus-
leuchtung und die Auswirkungen der unterschiedlichen Systeme werden gut sichtbar. Zu beachten ist
die Tatsache, dass der Energieeinsatz und die angestrebten KenngréBen der Ausleuchtung unter-
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Musterstall
Beleuchtung im Vergleich

Leuchtstoffleuchten Natriumdampfleuchten LED-Leuchten

Abbildung 10: Beleuchtungsalternativen im Vergleich

schiedlich waren. Wahrend es beim Bau des Stalles im Jahr 2003 darum ging, lediglich den Futtertisch
auszuleuchten, wurden im Jahre 2010 Natriumdampflampen eingebaut, die eine punktuelle Ausleuch-
tung dieses Bereichs mit bis zu 500 Ix erreichten. Die LED Leuchten wurden im Jahre 2015 mit dem Ziel
installiert, eine gleichmé&Bige Ausleuchtung von 150 Ix sicherzustellen.

Bei der Planung der Beleuchtung sind nicht nur die MaBe und Abmessungen des Stalles zu bertick-
sichtigen. Die Auswahl der geeigneten Leuchten und deren Positionierung wird auch durch die soge-
nannten Konkurrenzmontagen wie z.B. Stallstiitzen, Ventilatoren, Futterstationen oder -leitungen be-
ziehungsweise auch Teile der Dachkonstruktion wie Sparren und Mittelpfetten beeinflusst (siehe
Abbildung 11). Die entstehende Schattenbildung kostet nicht nur Energie sondern wirkt sich vor allem
negativ auf das Tierverhalten und den Tierverkehr sowie die Arbeitsqualitat aus.

Wahrend die bekannten Leuchtmittel wie z.B. Gluhlampen sehr hei3 werden, wird im Zusammen-
hang von LED Leuchten sehr hdufig vom ,kalten Licht” gesprochen. Richtig ist, dass die LED als Leucht-
mittel Licht und kaum Warme emittiert. Dennoch entsteht Warme, die abgefihrt werden muss. Dies
geschieht in der Regel Uber Kihlflachen bzw. -rippen (siehe Abbildung 12), die im hinteren bzw. oberen
Teil der LED Leuchten angebracht sind. Dies ist zu bedenken, wenn im Stall regelméaBig gréBere Staub-
entwicklungen wie z.B. beim Einstreuen von Liegeboxen zu erwarten sind. Durch das Ausschalten der
Leuchte am Morgen entsteht auf den heiBen Kuhl-
rippen Kondensat an dem sich der Staub binden
kann. Durch das Abtrocknen wird diese Schicht
hart und mit der Zeit immer starker. Dies hat zur
Folge, dass die Leuchte ihre Warme nicht abge-
ben kann und entsprechend an Lebensleistung
verliert sowie zum Teil wegen Uberhitzung zer-
stort wird.

Beim Einbau der Leuchten und beim Tausch
von Leuchtmitteln massen die Arbeitsschutz- und
: Sicherungsbestimmungen der Unfallverhiitung
Abbildung 11: Praxisbeispiel fiir Konkurrenzmontagen  peachtet und eingehalten werden. Im Stallbereich
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Abbildung 12: Kiihlrippen einer LED-Leuchte Abbildung 13: Einsatz eines mobilen Gertstes im
Milchviehstall zur Vermeidung von Unféllen

mit Leitern zu arbeiten ist schwierig und vor allem auch gefahrlich. Die Neugier der Rinder fuhrt haufig
zu tierischen® Inspektionen der neuen Geréatschaften im Stall, die schon haufig zu Unféllen geflhrt
haben. Vor diesem Hintergrund ist darauf zu achten, dass die Installation und Reparaturen nur durch
autorisierte Fachkréfte unter Berlcksichtigung des Arbeitsschutzes erfolgen. Dies gilt auch fur die re-
gelméaBige Reinigung der Leuchten. Mobile Gerlste und zwei Begleitpersonen erleichtern diese Auf-
gaben und sichern die Gesundheit (siehe Abbildung 13).

Licht zieht Insekten an. Insekten ziehen Spinnen an. So entsteht ein Kreislauf, der zu einer starkeren
Verschmutzung der Leuchten fuhrt. Zusatzlich entsteht durch die Erwdrmung und Abklhlung des
Leuchtkdrpers Feuchtigkeit, die Schmutz und Stadube bindet. Dies wirkt sich negativ auf die Leuchtleis-
tung einer Lampe aus. Vor diesem Hintergrund ist stets darauf zu achten, dass die Leuchten regelmaé-
Big gereinigt werden kénnen. Die Reinigung wird vereinfacht, wenn die Lampen so installiert werden,
dass die Leuchte in der H6he variabel ist und zur Reinigung abgelassen werden kann (siehe Abbil-
dung 14).

der Leuchten
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