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Der Lichtstrom & [ Lumen (Im)]

ist die von einer Lichtquelle abgegebene und vom Auge wahrgenommene
Strahlungsleistung im sichtbaren Bereich des gesamten Spektrums.

Beispiele:

Leuchtdiode

Gluhlampe

Gluhlampe

Leuchtstoffréhre

Lumilux ecoplus daylight, (1,20 m lang)
Kompaktleuchtstoffrohre (Osram Dulux)
12V Halogenlampe
Quecksilberdampflampe
Halogenmetalldampflampe
Halogenmetalldampflampe
Natriumdampflampe (Niederdruck)
(Oranges Licht)

Natriumdampflampe (Hochdruck)

60 W
100 W
40 W
36 W
36 W
50 W
100 W
/0W
400 W
55 W

400 W

0,01 Im

600 Im - 730 Im
1350 Im - 1500 Im
2300 Im

ca. 3.250 Im

ca. 2.900 Im

ca. 900 bis 1.200 Im
4500 Im

ca. 6.600 Im
ca.36.000 Im

ca. 8.000 Im

ca. 50.000 Im
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Lichtstarke | [Candela (cd)]

Ist das Verhaltnis von Lichtstrom @ zum ausgeleuchteten Raumwinkel Q (Steradiant)

I 12. 566 [m
1 1 ed g
ST 4.7 sr

Eine Lichtquelle erscheint um so heller, je kleiner ihre Flache im Vergleich zur
Lichtstarke | ist. Die Leuchtdichte ist das, was Menschen als Helligkeit wahrnehmen

Lichtquelle Leuchtdichte

Sonne am Mittag 1.600.000.000 cd/m?2
100 W Glihlampe klar 10.000.000 cd/m?2
Sonne am Horizont 5.000.000 cd/m?2
100 W GlUhlampe matt 200.000 cd/m?
Blauer Himmel 10.000 cd/m?
Kerzenflamme 5.000 cd/m?
Mond 2.500 cd/m?

Nachthimmel 0,001 cd/mz2
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Beleuchtungsstéarke E [Lux (Ix)]

Ist das Verhaltnis von Lichtstrom ® zu beleuchteter Flache A (als Empfanger)

Die Beleuchtungsstarke eines Empfangers nimmt mit dem Quadrat des
Abstandes zur Lichtquelle ab

CD |m_ -‘/\- 1 Lumen
E=—|Ix=—
A me

s \/

1 Lumen/m2 =1 Lux
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Heller Sonnentag 100.000 Ix
Bedeckter Sommertag 20.000 Ix
Im Schatten im Sommer 10.000 Ix
Operationssaal 10.000 Ix
Beleuchtung TV-Studio 1.000 Ix
BlUrobeleuchtung 500 Ix
Flurbeleuchtung 100 Ix
StralRenbeleuchtung 10 Ix
Mondlicht 0,25 Ix
Sternklarer Nachthimmel 0,001 Ix
Bewdlkter Nachthimmel ohne Fremdlichter 0,0001 Ix
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Die Hellempfindlichkeit ist abhéangig von der Wellenlange und ist in sogenannten
Hellempfindlichkeitskurven von der CIE (Commission Internationale de I'Eclairage)
fir einen Standard-Beobachter festgehalten.

Es gibt mehrere solcher Kurven flr verschiedene Lichtverhéltnisse, z.B. V(A) fur
Tageslicht.

Es gibt ein Maximum bei ungefahr 550 nm, also bei griinem Licht.

Bei rotem Licht ist die Hellempfindlichkeit um mehr als den Faktor 10 geringer;
daher nehmen wir die rote LED (Wellenlange ca. 650 nm) als viel dunkler wahr als
die grine (Wellenlange ca. 550 nm), obwohl sie physikalisch die gleiche
Strahlungsleistung abgeben.
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Hellempfindlichkeit des Auges
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Farbwirkung von Leuchtstofflampen

Farbwiedergabe-Index Ra
Ra = 100 erscheinen alle Farben der Umgebung nattrlich
Ra-Bereich zwischen 90 und 100 = Leuchtstofflampen "de Luxe" (auch 1A)

RA-Bereich zwischen 80 und 90 = gute Farbwiedergabe (auch 1B)
Farbtemperatur (in K = Kelvin)

bis 3.300 K warmweil3

3.300 Kbis 5.300 K neutralweil3es Licht

tber 5.300 K tageslichtweil3es Licht

27 steht fur Gluhlampenahnlich (2.700 K),
30 fur Warmton (3.000 K),

40 fur Neutralweil3 (4.000 K),

65 fur Tageslichtweil3 (6.500 K)

Zusammengefasst zu drei Ziffern
930 — beste Farbwidergabe und Licht wirkt warm
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Das Verhaltnis aus Lichtstrom (Lumen) und Leistungsaufnahme (Watt) wird
als Lichtausbeute bezeichnet

Bei einer Gluhbirne betragt die Lichtausbeute bis zu 15 Im/W,
eine 100 W Gluhbirne ergibt einen Lichtstrom von 1500 Lumen.

Der Rest der elektrischen Energie geht in Form von nicht sichtbarer
Strahlung und Warmestrahlung verloren.
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Lichtausbeute

Lichtquelle

in Im/W
Kerze (bezogen auf ca. 150 W Heizleistung) 0,1
Gltuhlampe (40 W) 13
Gluhlampe (100 W) 15
Halogenglthlampe (12 V) 28
Energiesparlampe (mit E14 oder E27 Gewinde) 40-80
Leuchtstofflampe (36 W, mit induktivem Vorschaltgerat) 60-90
Leuchtstofflampe (36 W, mit elektronischem Vorschaltgerat) 80-110
(*)Leuchtréhre (umgangssprachlich Neonr6hre) 30
Quecksilberdampflampe 80-100
Natriumdampf-Hochdrucklampe bis ca. 150
Xenon-Gasentladungslampe (PKW) 90
(*) Natriumdampf-Niederdrucklampe bis ca. 200
Schwefeldampflampe ca. 95

Leuchtdiode weil} bis ca. 35
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Lampen-Typen und thre Eigenschaften

mittlere .
Lampentyp Farbtemperatur Brenndauer Preis Regelbar Bemerkung
ja Im Laufe der
Brenndauer
. . . dunkelt der
Glidhlampen  2000- 2600k 50- 10000 niedrig (Sdt.andard- clagiolben und
imme) die Lichtstite
nimmt ab.
ia
Halogen- o
Glithlampen 2E00- 3300k 100- 20000 niedrig (St-an-:lar-:l-
dimmer)
bedingt
Leuchtstoff- aoan - i Bendtigen
- (nur mit 4
larmpen A= L 12.000k A speziellen Yarschaltgerdt
Dimmern und
Yaorschaltgerdten)
Bendtigen
Varschaltgerst.
) Einige Typen
E”E_gggﬁg 2900- 6O00K  500- 8000h  hoch nein |assen sich erst

wieder nach
dem Abkihlen
ermeut starten.
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Entladungslampen / Farbwiedergaheindex / Typemvergleich

Kiirzel

HQI = MHHM,
MH, HPI

COM-T, HCI-T

Hml, HMF,
MHD, MSR,
MSI, MSP,
CSR, MID

HTI, HWD,
MSR, C55

HSR, HED,
MSD

=1

HBO

HPFL, HAL,
SHL, HREL,
HBEO

S0%, ELF,
LPS

NAY, SON,
SHP, SHX,
HPs

SOW-T

Entladungslampen-Typ

Metallhalogen,
Mittelbhagen

Metallhalodgen Keramik

Brenner

Metallhalogen,
Mittelbhagen

Metallhalogen
Furzhagen

Metallhalogen
kurzhogen mit
Hillkolhen

Finnhalogenid
Furzhogen

Henan Kurzhoden

Cuecksilberdampf
(Mercunyd

Matriumdampf
Miederdruck

Matriumdampf
Hochdruck

Matrinmdampf
Hochdruck

Ra
f0-80

ad - 40

40

HZ-45

Hd-45

+a0
245

<Al

monochromatisch
delhes Licht
inur eine Farbe)

warmoelbes Licht,
schlechte
Farbwiedergabe

warmpelbes Licht, gute
Farbwiedergahe 20

Einsatzbereich
Gute Beleuchtung, Projektion
Auspezeichnete Beleuchtung,

furwohnraum, Prasentation,
Grafik, Texil

Bihnenscheinwerfer, Projektion

Bihnenscheinwerfer, Projektion

Blhnenscheinwerfer, Projektion

Blhnenscheimwerfer, Prajektion
Grali- Scheinwerfer, Projektian

Stralienheleuchtung,
Farkplatz, Lagerhallen

Stralienheleuchtung,
Beleuchtung histarischer
Gebhiude

Stralienheleuchtung,
Beleuchtung histarischer
Gebhiude

Yerkaufsraumbeleuchtung
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Beleuchtungsanforderungen (Lux) nach DIN EN 12464-1 SNordrheinWesttalen

2.1 Landwirtschaft

2.1.1 Beschicken und Bedienen von Fordereinrichtungen und Maschinen 200
2.1.2 Viehstalle 50
2.1.3 Stalle fur kranke Tiere, Abkalbstalle 200
2.1.4 Futteraufbereitung, Milchraume, Geratereinigung 200
2.7.3 Arbeitsplatze und kritische Zonen in Schlachthofen, Metzgereien,

Molkereien, Mihlen, auf Filterbdden in Zuckerraffinerien 500
2.7.4 Schneiden und Sortieren von Obst und Gemise 300
2.7.5 Herstellung von Feinkost-Nahrungsmitteln, Ktichenarbeit, Herstellung von

Zigarren und Zigaretten 500
2.7.6 Kontrolle von Glasern und Flaschen, Produktkontrolle, Garnieren, Sortieren, 500
2.7.7 Laboratorien 500
2.7.8 Farbkontrolle 1000
6.2.1 Unterrichtsraume in Grund- und weiterfihrenden Schulen 300
6.2.2 Unterrichtsraume ftr Abendklassen und Erwachsenenbildung 500
6.2.3 Horsale 500
7.12 Zahnarztliche Behandlungsraume
7.12.1 Allgemeinbeleuchtung 500
7.12.2 Im Patientenbereich 1000
7.12.3 In der Mundhohle 5000

7.12.4 Weil3abgleich der Zahne 5000
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Richtwerte fur Beleuchtungsstarken
Auszug aus DIN 5035 Tell 2

" 100 Lux Lagerraume, Treppen, Verkehrswege in Gebauden

=200 Lux Lagerraume mit Leseaufgabe, Archive

= 300 Lux BlUroarbeitsplatze ausschliefl3l. in Fensternahe, Versand

" 500 Lux Datenverarbeitung, Kassenbereiche, Besprechungsraume
=750 Lux Technisches Zeichnen

" 1000 LUX Farbpriufungen, Farbkontrollen, Warenprifung
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Licht im Melkstand Nordrhein-Westfalen

Probleme + Anforderungen:

dunkle, lichtschluckende Flachen

Schattenbildung durch eigene Person und Bautelle
gleichmaldige Ausleuchtung von Vorwartehof/Melkstand/Austrieb
min. ??? Lux Raumbeleuchtung (AVO)

Min. ??? Lux Arbeitsfeldausleuchtung

Farbwiedergabestufe 8 oder 9 zur Bestimmung veranderter Milch

Lichtfarbe > 5000 Kelvin




Ausleuchtung im Melkstand
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® Empfehlungen:
= Leuchtmittel:
= Armatur:
= Faustzahl:
= Farbwiedergabestufe:
= Farbtemperatur:
= Zusatztechniken
" Einbauhothe:
= Anzahl Lichtleisten:

" Lichtoptimierung:
tber Standflache

Leuchtstoffrohren

IP 65 (Staub/Strahlwasser gesch.)
10 W/m? => 800 Lux +

z.B.9 1A (Ra 90 - 100)

Daylight 5000-5400 Kelvin

Elektr. Vorschaltung 40.000 Herz
max. 2,50 m tber Grubenboden
2+2

90 °Drehung der Leuchten 2,5m
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Empfehlungen zur Positionierung
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"Fazit Licht:
"Licht optimiert die Arbeitsqualitat
"Licht vermindert die Unfallgefahr
"moderne Regelungen sparen Energie
"Blendung vermeiden

"Leuchtenarmaturen an Gegebenheiten
anpassen (Feuchtigkeit/Abstrahlcharakteristik)

"Geeignete Lichtfarbe wahlen
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Licht(programm) im Stall

egleichmaliige Vertellung des Lichts im Stall
*Feuchtraumleuchten

2 X pro Jahr sauber machen

Lichtfarbe nicht wichtig

sJahrliche Kontrolle des Lichtniveaus
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Lichtverlustquellen
= Spannung
1% Spannungverlust = 5,0 % Lichtverlust
" Verlust von Licht durch Alterung der Birne
" Verlust von Licht durch Verschmutzung der Armatur/Lampe

= Temperatur
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Lebensdauer und Helligkelt in Abh. der Spannung

200

i
=
=

\

400

\

200

Prozentuale Anderung
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100
Spannung in %

108

1140 115 120
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Die Lichtstarkeverteilung beschreibt die rdumliche Verteilung der Lichtstarke.
Form und Symmetrie der Lichtstarkeverteilung kennze ichnen tief- und
breitstrahlende bzw. symmetrisch und asymmetrisch st rahlende Leuchten (oder
Reflektorlampen). Zur Darstellung dient die Lichtst arkeverteilungskurve (LVK):
Sie entsteht, wenn die in Polarkoordinaten dargeste  lliten Lichtstarken einer
Leuchte (oder Reflektorlampe) in ihren verschiedene  n Ausstrahlungsrichtungen
miteinander zu einem Kurvenzug verbunden werden.




Relative Lichtstarkeverteilung fiir rotationssymmetrischen Reflektor
CO/C180-Ebene (Reflektor eloxiert mit mittelstarker Struktur, Reflexionsgrad 0,87)

a0° 15° 0° 15° ao0°
Lichtstarkemaximum unter 250°  Halbstreuwinkel 80 0°  (CO/M180)

Relative Lichtstarkeverteilung filr rotationssymmetrischen Reflektor
CO/C180-Ebene

30° 15° 0® 15° ao®
Lichtstarkemaximum unter 2,5°  Halbstreuwinkel 18 6°  (C0/80)
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Relative Lichtstarkeverteilung fiir rotationssymmetrischen Reflektor
CO/C180-Ebene (Reflektor eloxient mit starker Struktur, Reflexionsgrad 0,85)

30° 15° 0° 15° 30°
Lichtstarkemaximum unter 22 5°  Halbstreuwinkel 74.6°  {COM80)

Relative Lichtstarkeverteilung fiir rotationssymmetrischen Reflektor
CO0/C180-Ebene (Reflektor eloxiert mit starker Struktur, Reflexionsgrad 0,85)

30° 15° 0° 15° 30°
Lichtstarkemaximum unter 0,0°  Halbstreuwinkel 44 6°  {C0OM130)
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Schatzrahmen fur Lampenbestickung

Lampenabstand = 1,5 x Einbauhdhe

Stallflach e [m?] x (160 bis200 Ix) x K (2oder3)

Lampenzahl = -
Beleuchtun gsstarke der Lampe

K = 2 bei geschlossenen Stallen

K = 3 bei offenen Stallen

24
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Lichtkalkulation

39 158 150 201 245 201 150 158 139
39 159 148 203 247 203 148 159 139
140 160 150 203 245 203 150 160 140
141 160 150 201 241 201 150 160 141
541 158 149 199 240 199 149 158 141
@40 158 150 200 245 200 150 158 140
139 159 149 202 246 202 149 159 139
140 160 150 203 246 203 150 160 140
140 160 150 201 242 201 150 160 140
20.00 m
E o= 247 IX
E.i,= 139 Ix

Eg = 176 Ix
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eInvestition pro m2; 5,00 - 8,00 €
*Energiekosten pro m2/ Jahr: 0,60 - 2,50 €
*Einsatzzelt pro Jahr: 1800 - 2500 h
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vereinfachte Kostenschatzung
Stall: 3 reihig, 100 Platze, 48 m x 20 m, => 28 Lampen a 250 W 20500 Im
(=>12 Lampen a 400 W 50000 Im)

Birne halt 5 Jahre, Lampe 15 Jahre (100 + 100 + 275) : 15 =32 €/ Jahr

Zinsansatz 19 €/ Jahr
Strom (2500 h x 250 W x 0,16 €/kWh) 100 €/ Jahr
Kosten pro Lampe 151 €/ Jahr
Kosten fur 28 Lampen 4228 €/ Jahr
Lampenkosten pro Kuh 42,28 € [ Jahr
Mehr Futter fur mehr Leistung 1 kg je Tag 4 0,15 € 55 €/ Jahr
Gesamtkosten 98 € / Jahr

Hohere Milchleistung 21/ Tag a 0,30 € 219 €/ Jahr
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Faustregeln:
 Die Breite eines Lichtbandes sollte nicht grof3er sein als die halbe H6he des
Raumes

» Die Abstande der Dachlichtbander untereinander sollten mindestens die doppelte
Lichtbandbreite betragen

Anteil der notwendigen Dachoberlichtflache an der R aumgrundflache
in Anlehnung an DIN EN 12464-1

Viehstéalle 1/10
Beschicken und Bedienen von Fordereinrichtungen und Maschinen,
Stalle fur kranke Tiere, Abkalbestalle, Futteraufbereitung, Milchraume, 1/7

Geratereinigung
Horsale, Zeichensale, Ubungsraume und Laboratorien,
Lehrwerkstatten, Klichen 1/5
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit
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