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+  Wiss. Mitarbeiter im Forschungsprojekt I_LED_Milchvieh
(Intelligente LED-Leuchte flur die Funktionsbereiche
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der landwirtschaftlichen Milchviehhaltung®

FH Bielefeld
A University of

- | Applied Sciences

-

N

25.11.2016



Inhalt
+ Forschungsprojekt I_LED_Milchvieh

Effizienz durch gute Beleuchtung
»  Sehvermdgen Mensch und Tier

+ Aufbau und Funktionsweise verschiedener
Leuchtmittel

+ Gefahrenpotenzial Retrofit

* Praxisbeispiele

+  Unterschiedliche Beleuchtungsintensititen
* Unterschiedliche Leuchttypen
+ Unterschiedliche Leuchtoptiken

* Fazit

A FH Bielefeld
. L . University of
3 Optimale Beleuchtung im Schafstall - Inosbruci, 25.11.2016 - Daniel Warnar, Make Musor, va SchwenzieierHellkamp, Klaus Reiter WA Anolied Sciences

Forschungsprojekt I_LED_Milchvieh

* Entwicklung einer Intelligenten LED-Leuchte fiir die Funktionsbereiche

-Fressen®, Liegen* und ,Laufen” in der Milchviehhaltung
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Forschungsprojekt I_LED_Milchvieh

Praxistest .f.'g i
+ Untersuchung des Einflusses von Licht I
unterschiedlichen Spektrums auf das '

Verhalten der Tiere

Beleuchtungskonzept N2 N ¥
1. Phase: Natriumdampfbeleuchtung oo
2. Phase: LED-Beleuchtung

3. Phase: Natriumdampfbeleuchtung

Spektren der Versuchsbeleuchtung

+ Jeweils 6 Wochen pro Phase

+ 150 Ix mittlere Beleuchtungsstarke mit
mdaglichst hoher GleichmaBigkeit

+ 16 Std. Beleuchtung (6 - 22 Uhr)

[eigene Aufnahme]

FH Bielefeld
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Effizienz durch gute Beleuchtung

+ Energiebedarf der Beleuchtung liegt im landwirtschaftlichen Bereich oftmals
deutlich unter 10 % des Gesamtenergiebedarfs

= Lohnt sich dann ausgerechnet hier eine energetische Sanierung?

+ Klassische Amortisationsbetrachtungen zeigen aber nur die halbe Wahrheit

- Betrachtungen zur Lichtwirkung und -wahrnehmung fehlen

» Licht in der richtigen Qualitét und Quantitat ist unerldsslich fiir Mensch und Tier
- Es wird zum Sehen und zur Steuerung des biologischen Rhythmus benétigt

— Beeinflusst das Verhalten, Wohlbefinden und die Gesundheit

6 Optimale Baleuchtung im Schafstall- Inrsbeuck, 25.11 2016 - Daniel Werner, Malke Muller, Evs Schwengfesr-Hellkams, Klaus Rate
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Sehvermdégen Mensch - Schaf / Ziege

Farbsehvermdgen Trichromat Dichromat
Schaf:
S-Zapfen: 445 nm
S-Zapfen: 430 nm M/L-Zapfen: 552 nm

Max. Sensitivitdten der
M-Zapfen: 535 nm

Zapfen =
L-Zapfen: 565 nm Ziege:
S-Zapfen: 443 nm
M/L-Zapfen: 552 nm
Sehbereich 180° - 200° gesamt 300° gesamt
120° binokular 60° binokular
[Fri14], [Dac97], [Laud4], [Pei97]
P Bitees
7 Optimale Beleuchtung im Schafstall- innsrick, 25,11.2016 - Daniel Warner, Maike Mullr, Eva Schwanrfaiar. Halkamp, Hlace Retar ;E;:';;“;“wa
—

Tiere sehen anders

» ,Blinder Bereich“ ohne Bewegung
nichts wahrnehmbar

N

Kuh, Schaf und Ziege

Mensch Kaninchen Waldschnepfe Eule
[Med14]
FH Bielefeld
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Aufbau und Funktionsweise thermischer Strahlungs-
quellen

. Glih-, Halogen- oder Xencnlampen
. Geringe Lebensdauer (laut Herstellerangaben ca. 1.000 Std. fir Glihlampen)

. Schlechter Wirkungsgrad (nur ca. 5 % der elektrischen Leistung wird in Licht
umgewandelt)

. Sehr gute Farbwledergabe (R, Wert nahe 100)

Sockelstifte Sockel
Glaskolben Vacuumdichte
Glihwendel Stromwfﬂhru"\ | Giasreflektor
Gewindesockel 4
Sockelkontakt Quetschung

FuBkontak!  |qyarzketben—— T

/ = i |
A . . Wolframdrahtwendel
i S ~
Gastillung mit Kaltlichtspiegel od NV-Halogenglihlampe
egel oder  mit Quarzkolbe
Halogenzusitzen Aluminiumspiegel otben
[Itw16] [Bas16]
FH Bielefeld
i S 5hTE s Bk = Uniwersity of
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Aufbau und Funktionsweise von Nieder- und
Hochdruckentladungslampen

. «Energiespar-" und Leuchtstofflampen sowie Lampen auf Natrium-, Quecksilber-
und Metallhalogendampfbasis

s Mittlere und lange Werte fir die Lebensdauer (30.000 Std. - 35.000 Std.)

Mittlerer Wirkungsgrad (ca. 25 % der elektrischen Leistung wird bei
Leuchtstofflampen in Licht umgewandelt)
. Sehr schlechte (Natriumdampf) bis gute (Metallhalogendampf) Farbwiedergabe

z2ugetiihnte Leistung 100% -
& S Entladun

suchistoft

—
—
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-’
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[Pre16b]
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Aufbau und Funktionsweise einer LED

- engl.: light-emitting diode - dt.: Licht-emittierende Diode

. Halbleiterbauelement, das nach dem Wirkungsprinzip der
Elektrolumineszenz elektromagnetische Strahlung in Form von Licht
emittiert

. Lange Lebensdauer

. Hoher Wirkungsgrad und gute Farbwiedergabe

 Keistal 1 SEOMELG Bonddratt

Chip-Kiebung Chp Genduse
Anschiugsbeinchen \ / / Lot-

Anschit

Draht

~ Tragerplatte + Anode

Ancde —F +— Katnoce
- Kathode
is \ I L:“ Numﬁmm
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[Licis] [Kfz16]
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Bauformen verschiedener LEDs

COB LEDs
(Chip-on-board)

Gedrahtete LEDs

(z.B. 3 mm oder 5 mm)

SMD LEDs

(Surface-mounted-device)

[Cnk16] [Con16] [cdn16]
Fh Belefld
13 Qptimale Beleuchtung im Schafstall - [nnsbnick, 25.11.2016 - Daniel Werner, Mako Mullor, Eva Schwanifoss-Hallkamp, Kiaus Reitsr S 'j;:;;;*;’ﬂ“n'xd
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Effizienz verschiedener Leuchtmittel

Glihlampe Leuchtstofflampe

———
NGl 1l S——

=05

gy 5
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Effizienzbetrachtungen

Lampen und Leuchtenlichtstrom bringt es ans Licht!
Die Realitat sieht manchmal klarer aus als es scheint!

r

A 574

[TB 58W (66WVVG)|  |T5 49W (S6W EVG)| " Retrofit LED

| s200m | 3600 Im

15 Optimale Beleuchtung im Schafstall. [nnstruck, 25.11.2016 - Danisl Werner, Make Mso, Bva Sthwanzeiar-Hellamp, Klaus Reter

Retrofit-Lampen und mogliche Gefahren
«  Elektrischer Schlag
* Unzuldssige Erwdarmung
+  Funkentstérung wird nicht eingehalten d ; ; :«
+  Schutzklasse II wird nicht eingehalten J - { /f"t‘\ b
Beleuchtungsstérken zu gering /l". i ‘ [Leal6]
+  Blendung durch veranderte Lichtverteilungskurve
. Luft- und Kriechstrecken zu gering
+  Schutzart (IP) wird nicht erreicht % ;' .
+  L&ngsausdehnung zu groB ;s’ P e €
g g . 4
*  Zu hohes Gewicht NS AN~
«  Colour-Shift %7 ig
= [Preals]

FH Bielefeld
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Thermische Uberhitzung von Retrofit-Lampen

Thermische Uberhitzung durch
erhdhte Schmutzbelastung [Fasi6a]

Thermische Uberhitzung eines LED-
Spots [Fas16a]

FH Bielefeld
University of
17 Optimale Beleuchtung im Schafatall (nisoruc, 25.11.2515 - Daniol Werner, Ml Muller, &2 Scruensier-Hallar, Kiaus Rater iy

Colour-Shift im Randbereich von schlecht verarbeiteten
LED-Leuchten

[Msc13]

18 Optimale Boleuchtung im Schafstall- Innsbrick, 25112016 - Daniel Werner, Maike Muller, Eva Schmanmmer-Hoikamp, ks Reter
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Blendung von Punktlichtquellen

Netzhaut / Querschnitt des Auges T

Hochdruck-
entladungslampe

Retrofit
LED

[Min12]
Flilielduld
19 Optimale Beleuchtung Im Schafatall - innsbrick, 25.11.2016 m e Halllcams, Kl Reitor %,,,‘ %:mﬁs‘gm“
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« Forschungsprojekt I_LED_Milchvieh
+ Effizienz durch gute Beleuchtung
» Sehvermégen Mensch und Tier

« Aufbau und Funktionsweise verschiedener
Leuchtmittel

- Gefahrenpotenzial Retrofit

* Praxisbeispiele
« Unterschiedliche Beleuchtungsintensitaten
+« Unterschiedliche Leuchttypen

+ Unterschiedliche Leuchtoptiken

* Fazit
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Praxisbeispiel mit unterschiedliche Beleuchtungsintensititen

Schaf- und Ziegenstall mit 125 Tierpldtzen

« Musterstall des KTBL (Kuratorium flir Bauwesen in der Landwirtschaft)
= Tiefstreustall mit 62 Tieren je Gruppe

« Tier-/Fressplatzverhaltnis 1:1

» Beleuchtungssimulationen mit LED-Langfeldleuchten auf die
ZielgroBen 100 Ix, 150 Ix und 200 Ix mittlere Beleuchtungsstarke

« Mdglichst gleichmaBige Beleuchtung

+ Montageart: Anbau (keine Abpendelung) mit 2 bzw. 4 ,Lichtbdndern™
» Wartungsfaktor: 0,67

+ Reflektionen: 30 % Decke, 10 % Wé&nde und 20 % Boden

FH Bielefeld
Unriversity of

21 Optimale Belauchtung i Schafatall [oncbruck, 25112015 - Danial Warmer, Maike Miler, Eva Schreiar Helkam, Klaus Ratar b Urien
\pplied Sciences

Praxisheispiel: Schaf- und Ziegenstall mit 125 Tierpldtzen

Schnitt A - A

\ Nachfolgend betrachteter

Stallbereich

© KTBL, BAUKOST

FH Bieleteld
University of

11



Auszug Beleuchtungssimulation (Variante 150 Ix)

%20m
060
[ 16.10m o nm o mm omu om oen wm omm
Raumhohe: 7.910 m, Wartungstakior: 0 67 Werte m Lux, Maflstsh 17324
Fusche | 1% £ fnl E. [ .M B
Flutzebena 750 @ 173 0615
Boden 20 138 .3 m 0480
Detken {3) 30 58 22 128
Wande (4} 10 9% 35 191
Nutzebene:
Hohe ©.200m
Rastor 84 x B4 Punkte
Randzone. 1.000m
Leuchten-Stackliste
Hr Stk Bezewchnung (Koftekiurtakion) @ {Leuchie) fim} @ (Lampen) fin) P W]
1 4 LED4000-840 PRiMA (1.000) 4208 4300 390
Gesant 146128 Gosami 146200 13260
Spezifischer Anschiulwert 3 27 Wirs® = 2 18 Wim*/100 b (Grundflachs' 405 72 m?)
FH Bieleteld
23 Optimale Balouchtung im Schafstall. Innsbruck, 23,11.2016 - Danial Wernar, Malks Musar, Eva Schwanifeier-Holkams, Klaus Reitor *\ ﬂw:;';’;;mﬁ
-
L

Ergebnisse (LED-Langfeldleuchten)

_mm

Anzahl Leuchten

Installierte Leistung [W] 936 1.326 1.794
JInstallierte Leistung pro Flache [W/m2] 2ol 3,27 4,42
GleichmaBigkeit g1 0,60 0,62 0,63

- Doppelte Beleuchtungsstérke bedeutet nicht gleich die doppelte

Anzahl an zu installierenden Leuchten sowie die doppelt installierte

FII Bielefeld
24 i . 15 Daniet Mk Miller, & i, i S Antiessiyof
Optimale Beleuchtung im Sehafstall - [nnsbruck, 251,205 Daniel Werner, Make Muller, Gva Schwanzfeiar-Hafkamp, Kaus Aatar = i:sr i Stinces

25.11.2016
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Praxisbeispiel mit unterschiedlichen Leuchten

Schaf- und Ziegenstall mit 125 Tierplétzen

+ Beleuchtungssimulationen mit:
— LED-Langfeldleuchte 39 W (LED Langfeldleuchte)
— LED-Fldchenstrahler 118 W (LED Fldchenstrahler)
- Klassische Leuchtstofflampe 2 x 58 W (Leuchtstofflampe)
- Metallhochdruckdampfleuchte 250 W (Metalldampf 250)
- Metallhochdruckdampfleuchte 400 W (Metalldampf 400)

« Mittlere Beleuchtungsstdrke auf die ZielgréBen 150 Ix

« Mdoglichst gleichmaBige Beleuchtung

+ Montageart: Anbau (keine Abpendelung) mit 2 bzw. 4 ,Lichtbdndern®
+ Wartungsfaktor: 0,67

+ Reflektionen: 30 % Decke, 10 % Wande und 20 % Boden

FH Bielefeld
University of

25 Optimale Beleuchtung im Schafstall. [nnsbeuck, 25.11.2016 - Daniel Werner, Make Muller, Eua Sthwanzoir-+Holkamp, Klaus Retar B {ppiied Sciences

=Y
—
Ergebnisse
LED LED Leucht- Metall- Metall-
Langfeld- | Flachen- | stoff- dampf dampf
leuchte strahler | lampe 250 400
‘Anzahl Leuchten
Installierte Leistung 1.326 947 2.420 3.250 1.600

[(w]

Installierte Leistung 3,27 2,33 5,96 8,01 3,94
pro Flache [W/m?2]

GleichmaBigkeit g1 0,62 0,54 0,47 0,53 0,44

-~ LED-Langfeldleuchte erreicht hochste GleichmaBigkeit, Aufwand bei
den zu installierenden Leuchten sehr grof3

- Leuchtstofflampe vermutlich in der Anschaffung am ginstigsten,
Energiebedarf aber mehr als das 2,5-fache im Vergleich zum LED-
Flachenstrahler

FH Bielefeld

26 Optimale Beleuchtung im Schafstall - [nstruck, 25 11,2015 - Daniel Werner, Maie Muiar, Eva Schwanzair-Helkamp, s Reter b Applied Scienc

25.11.2016
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Praxisbeispiel mit unterschiedlichen Optiken fiir Leuchten

Musterraum
« RaumabmaBe gleichbleibend

+ Simulation verschiedener Optiken
- 120°
- 60°
- 30° /60°
+ Betrachtung der mittleren Beleuchtungsstarke E,, sowie der

GleichmaBigkeit g; (mittlere zu minimaler Beleuchtungsstarke)

FH Bielefeld

A e

27 Optimale Belauchtung im Schafstall - [nnsbruck, 25.11.2016 - Daniel Werner, Maka Muller, Eva Schwenziser-Hellkamp, Kisus Reiter 8 Usivesty o
Applied Sciences

Praxisbeispiel unterschiedliche Leuchtoptiken

Deckenhdhe 5 m

o s E,=212 Ix
120° Optik 9. =058

e E, =224 Ix
60° Optik o= 0.45

o o o E,, =308 Ix
30°/ 60° Optik g, =010

: B Unive
28 Optimale Beleuchtung im Schatstall - nnsorisck, 25,11 2006 - Dantel Werner, Maike Malk, Eva Schwenaanr-Hollkamp, Klaus Reter & i

FH Bielefeld
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Praxisbeispiel unterschiedliche Leuchtoptiken

Deckenhdhe 5 m Deckenhéhe 10 m
(siehe Grafiken zuvor) (siehe Grafiken links)

S E,=2121Ix E, =126 Ix
120° Optik g.=0,58 g = 067

o g E., =224 Ix E., =158 Ix
60° Optik g1 = 0,45 g1 = 0,58

SR B E. =308 Ix E,=325Ix
30°/ 60° Optik g, =0,10 gy = 0,42

FH Bielefeld
Universizy of
S Agplied Sciences

29 Optimale Beleuchtung im Schafstall . Innsoruck, 25112016 Daniel Wernar, Maks Mller, Eva Schwsnaeisr-Hallkams, Klaus Reter

Fazit

+ Beleuchtung fiir Mensch und Tier
+ Hohes Gefahrenpotenzial bei Verwendung von Retrofit-Produkten

+ Beleuchtungssimulation fiir eine gute, gleichmé&Bige und
energieeffiziente Beleuchtungssituation zwingend erforderlich

- Nicht jede Leuchte ist fir jeden Stall geeignet

- Hersteller bzw. Vertrieb sollte eine individuelle und kostenlose

Beleuchtungssimulation anbieten

FH Bielefeld
Univeesity of

30 Optimale Beleuchtung im Schafstall- fnsbeuck, 2511 2015 - Daniel Warner, Make Miliar, Eva Schwanzfar-Helkame, Kis Reter

25.11.2016
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Bei weiteren Fragen konnen Sie uns wie
folgt erreichen:

Daniel Werner, Dipl.-Ing. (FH)
daniel.werner@fh-bielefeld.de
+49,521-106 7385

FH Bielefeld
University of
= Applied Sciences
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