LANDLICHES BAUEN

Arnd Winter und Thomas Wagner, Hannover

Beleuchtung von Stall und Melkzentrum

In landwirtschaftlichen Betrieben
muss auch in Zeiten ohne ausrei-
chendes Tageslicht ein reibungslo-
ser und sicherer Arbeitsablauf
gewahrleistet sein. Richtige Be-
leuchtung und Ausleuchtung im
Melkzentrum und im Stallbereich
verbessern die Arbeitseffektivitat,
Sicherheit, Hygiene und den Ar-
beitskomfort. Zusatzlich ist eine
Leistungssteigerung der Milchkiihe
moglich.

Bild 1: Beispiel eines gut ausgeleuchteten
Melkstandes

Fig. 1: Example of a well lit milking parlour
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merikanische Untersuchungen in den

letzen 20 Jahren zeigen, dass Milch-
kiihe, die mit 16 bis 18 Stunden Licht am Tag
versorgt werden, eine um 5 bis 16 % gestei-
gerte Milchleistung (durchschnittlich etwa
8%) aufweisen, verglichen mit Milchkiihen
bei 13,5 oder weniger Stunden Licht pro Tag.
Auch Fruchtbarkeitsstérungen liegen in gut
beleuchteten Stéllen um bis zu 15% niedri-
ger als in sehr dunklen Stéllen.

Die langere Beleuchtung fihrt zu einem
gednderten Hormonhaushalt und ist Haupt-
grund fur die gesteigerte Milchleistung. Die-
se Leistungssteigerung wird sich nach etwa
zwei bis vier Wochen einstellen. Um nach-
haltig eine Leistungssteigerung zu erzielen,
sollten 200 besser 300 Lux vorhanden sein.
Leistungssteigernd wirkt sich allerdings nur
die Kombination aus geniigend Helligkeit
und langer Beleuchtungsdauer aus (200 Lux
bei 16 bis 18 Stunden).

Lichttechnische Grundlagen

Die Sehleistung setzt sich aus einer Vielzahl
elementarer Sehfunktionen (etwa Kontrast-
empfindung, Sehscharfe, Wahrnehmungs-
geschwindigkeit) zusammen. Sie wird in
starkem MaRe durch gute Beleuchtung ver-
bessert, von der Sehaufgabe bestimmt und
von den individuellen Seheigenschaften des
Auges sowie der konstitutionellen Verfas-
sung des Menschen beeinflusst.

Beispiel einer Stallbeleuchtung fiir
vierreihige Aufstallung, Offenfrontstall

Fur einen Stall von 33,5 ¢ 21 m werden bei
200 Lux gewdinschte Lichtstarke 150000
Lumen Lichtstrom benétigt. Bei Einsatz von
400 W Natriumdampf- Hochdruckleuchten
sind sechs Leuchten zu installieren, um eine
mittlere Lichtstarke von 200 Lux zu errei-
chen. Zur gleichméaRigen Ausleuchtung soll-
te der Leuchtenabstand das 1,5 bis 1,8 fache
der Hohe der Leuchten betragen. Bei dieser
ersten einfachen Berechnung sind die
Leuchtenwirkungsgrade < 100% und Ver-
schmutzungen an den Leuchten nicht
berticksichtigt. Ein genaueres Ergebnis lie-
fert ein Beleuchtungs-Planungsprogramm.
Bei heute gebauten offenen AufRenklima-
stallen mit reichlich Tageslicht ist eine zu-
sétzliche Beleuchtung in der Regel nur in
den Morgen- und Abendstunden erforder-
lich. Diese Beleuchtung kann durch eine

Schaltuhr in Abhé&ngigkeit von der Jahreszeit
gesteuert werden, so das immer etwa 200
Lux Beleuchtungsstarke erreicht werden.
Diese Anpassung kann zum Beispiel durch
einen Lichtsensor mit Lichtdimmung erfol-
gen. Dieser sollte unter dem Dachiiberstand
in der nordwestlichen Ecke des Stalles ange-
bracht sein und sich nicht durch direkte Son-
neneinstrahlung und Beleuchtung beeinflus-
sen lassen, um zweckgemaf zu funktionie-
ren. Eine Justierung sollte dabei durch
Lichtstarkemessung erfolgen. Fir den oben
genannten Lampentyp spricht die hohe
Lichtausbeute pro Watt eingesetzter Lei-
stung. Vorraussetzung ist allerdings ein Ge-
b&ude mit geniigender Raumhohe. Sie sollte
im Bereich der Leuchten mindestens 5 m be-
tragen. Eine breite Abstrahlcharakteristik ist
sehr wichtig, um eine groRe Flache gleich-
maRig zu beleuchten und somit bei der er-
forderlichen Beleuchtungsstérke die Anzahl
der Leuchten so gering wie mdglich zu hal-
ten. Zusétzlich kann uber den Trénken je-
weils eine Leuchtstoffleuchte in 2,5 bis 3 m
Hohe angebracht werden, die dann auch
wahrend der Nacht in Betrieb ist. Der Fut-
tertisch sollte ebenfalls mit einer Beleuch-
tung tber dem Fressgitter, bestehend aus ei-
nem Lichtband mit Leuchtstoffleuchten in
2,5 bis 3,00 m Hohe, beleuchtet werden.
Die Auswertung mit einem Beleuchtungs-
Berechnungsprogramm ergibt fur den oben
genannten Grundriss: acht Natriumdampf-
Hochdruckleuchten fiir den Liegebereich,
zehn Leuchtstoffleuchten Giber dem Futter-
tisch und zwei Leuchtstoffleuchten im War-
tebereich vor dem Melkstand. Dabei ist si-

Tab. 1: Empfohlene Beleuchtungsstérken fiir
Milchviehbetriebe

Table 1: Recommended illumination levels for
dairy farms

Arbeitsbereich/ Beleuchtungsstirke

Tatigkeit (Lux)
Melkstand

Allgemeine Beleuchtung 200
Melkergrube (Euterniveau) 400 - 500
Milchlagerung und Arbeitsrdume

Allgemeine Beleuchtung 200
Sp |- und Waschbereich 500
Behandlungsbereich/Abkalbebuchten
Allgemeine Beleuchtung 200
Behandlungsstand 1000
Biiro 500 - 750
Futtertisch, Liegebereich 200 - 300

Wartebereich
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chergestellt, dass tberall im Stall 200 Lux
erreicht werden. Die Gesamtkosten fiir die
Leuchten und Installation sind mit etwa
3250 € zu veranschlagen. Jahrliche Strom-
kosten: ~ 2400 € bei 16 Stunden taglicher
Beleuchtung. Bei genugend hellen Stallanla-
gen kann die Beleuchtung wéhrend des Ta-
ges ausgeschaltet werden, so dass sich im
Jahresmittel etwa acht Stunden zusétzliche
tagliche Beleuchtung ergeben.

Fur niedrige Anbindestélle und umgebau-
te Altgebdude mit niedrigen Deckenhthen
sollten Leuchtstoffleuchten in 2,5 bis 3 m
Hohe vorgesehen werden. Auch hier sind
mindestens 200 Lux vorzusehen.

Beleuchtungsanordnungen
in einem Melkstand

Gegeniber Arbeitsplatzen in der Industrie
sind Arbeitsplatze im Melkstand oftmals
sehr schlecht ausgeleuchtet. So wurde in der
Vergangenheit flr die Melkergrube ein Be-
leuchtungsniveau von nur 200 Lux vorge-
schlagen. Dieser Wert ist aber fiir die Erzeu-
gung eines qualitativ hochwertigen Lebens-
mittels eindeutig zu gering, denn bei diesen
Beleuchtungsstarken kdnnen krankhafte
Veranderungen an den Tieren und der Milch
nur ungentigend erkannt werden. Daher wird
eine Beleuchtungsstirke von 400 bis 500
Lux im Euterbereich empfohlen.

Bei der Anordnung von einer Leuchtenrei-
he tiber der Melkergrube in 2,2 m bis 2,5 m
Hohe werden nicht einmal in allen Berei-
chen der Tiereuter von 200 Lux erreicht. Von
einer gezielten Vorgemelkskontrolle ganz zu
schweigen. Auch schattet der Melker durch
seinen Korper das Euter zusatzlich ab.

Konsequente Ausleuchtung
der wesentlichen Bereiche

Abhilfe schafft hier nur eine konsequente
Unterteilung der Beleuchtung in Allgemein-
beleuchtung und Arbeitsbeleuchtung (ber
der Melkergrube. Als Allgemeinbeleuch-
tung werden insgesamt vier Leuchten (ber
den Standflachen der Tiere (also auf jeder
Seite zwei Leuchten) unter der Decke ange-
bracht. Als Allgemeinbeleuchtung sollte ein
Beleuchtungsniveau von 200 Lux auf der
Nutzungsebene angestrebt werden. Die Nut-
zungsebene ist eine fiktive Flache im Raum,
die auf Arbeitsplatzhohe liegt. Fur die Mel-
kergrube wurde diese fiktive Nutzungsebe-
ne auf das Euterniveau in etwa 1,3 bis 1,4 m
iiber die Melkerstandflache gebracht. Uber
der Melkergrube sind zwei Leuchtenreihen
mit je fUnf Leuchten jeweils etwa 40 cm
aufermittig in etwa 2,2 bis 2,5 m Hohe (ber
der Standflache anzuordnen um etwa 500
Lux zu erreichen (Bild 3). Die Leuchten tiber
der Melkergrube sollten nach Mdglichkeit
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Bild 2: Leuchtenanordnung fiir Boxenlaufstall

eine breite Abstrahlcharakteristik haben
(lassen Sie sich dazu von ihrem Elektriker
beraten und die Beleuchtung berechnen).

Fur die Ausleuchtung dieses Melkstandes
sind etwa 630 Watt Anschlussleistung erfor-
derlich. Das bedeutet bei einer Dauer von
1,5 h Gesamtarbeitszeit je Melkzeit einen
Stromverbrauch von rund 1,9 kW. Die Mate-
rialkosten fiir die Leuchten belaufen sich in-
klusive Montage auf ~ 850 €.

Durch die Anordnung von zwei auBermit-
tigen Leuchtenreihen wird eine Schattenbil-
dung am Euter durch den Melker verhindert.
Die Allgemeinbeleuchtung an der Decke
dient zu einer besseren Kontrastbildung, die
das raumliche Sehen wesentlich verbessert.

Wegen ihrer hohen Lichtausbeute und der
relativ niedrigen Deckenhthen werden in
Melkzentren im Allgemeinen Leucht-
stofflampen verwendet. Trotz der hoheren
Anschaffungskosten sollten Leuchten mit
elektronischem Vorschaltgeréat gewahlt wer-
den. Die elektronischen Vorschaltgeréte ver-
hindern ein Flackern der Lampen, sind im
Energieverbrauch bis zu 20% gnstiger und
verlangern die Lebensdauer der Lampen um
bis zu 50%.

Bei der Leuchtenauswahl muss unbedingt
bedacht werden, dass Feuchtraumleuchten
der Schutzklasse IP 65 verwendet werden.
Diese Leuchten sind staub- und strahlwas-
sergeschitzt. Sie werden als Feuchtraum-
leuchten von nahezu allen Leuchtenherstel-
lern angeboten. Diese hohen

Fig. 2: Lamp positioning in a cubicle house

Angrenzende Raume

Milchlager- und Technikraum

Auch fiir die angrenzenden Réume ist eine
ausreichende Beleuchtung einzuplanen.
Tank- und Technikraum sollten (ber eine
Allgemeinbeleuchtung von 200 Lux verfi-
gen. Zum Reinigen des Melkgeschirrs soll-
ten 500 Lux angestrebt werden.

Das Stallbiiro und andere Arbeitsraume
Das Biiro ist in vielen Betrieben ein Multi-
funktionsraum. Hier wird Schreibarbeit erle-
digt, Herdenmanagement mit dem Compu-
ter betrieben und haufig ist es auch Lager-
raum fur Arzneimittel. Hier sollte man sich
von der am meisten Licht bendtigenden
Tatigkeit leiten lassen. Die DIN 5035 sieht
flr Burordume 500 Lux vor.

Rechnet sich der Einsatz
von zusatzlicher Beleuchtung?

In den USA geht man davon aus, dass die va-
riablen Kosten durch gesteigerten Futterver-
brauch, Energieverbrauch und Fixkosten der
Leuchtenmontage durch die Leistungsstei-
gerung innerhalb eines Jahres wieder ausge-
glichen sind. Unter Bericksichtigung der
zusétzlichen Quotenkosten wird die Amorti-
sationszeit in Deutschland abhéngig von der
BestandsgroRe bei bis zu drei Jahren liegen.
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Bild 3: Leuchtenanordnung fiir
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