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B Wissen | Praktisch

Gutes Licht — wenig Strom

Zwar werden LED-Leuchtmittel als die Beleuchtungsinnovation mit geringem
Stromverbrauch gelobt. Dies ist richtig, wenn man sie mit der herkémmlichen
Gliihbirne vergleicht. Doch Gasentladungslampen wie Metalldampflampen und
FL-Leuchten haben durchaus noch ihre Berechtigung, da sie beziiglich Licht-
ausbeute und Wirtschaftlichkeit konkurrenzfahig sind. Zudem wird gutes Licht
bei geringem Stromverbrauch noch von ganz anderen Faktoren beeinflusst.

Ruedi Gnadinger

Viel Tageslicht ist das Beste fiir Mensch und
Tier. Offene Stille mit hohen Traufen und
grossen Vordachern spenden Schatten
im Sommer, und beziiglich Helligkeit
sind sie auch bei triilbem Wetter und
Dammerung vorteilhaft.
(Bilder: Ruedi Gnadinger)
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Hofplatz, Stall, Melkraum, Werkstatt oder
Buro stellen ganz unterschiedliche Anfor-
derungen an eine Beleuchtung, weil man
Gegenstande unterschiedlich gut sehen
muss. Wahrend auf dem Hofplatz das
Licht in erster Linie vor dem Stolpern
schitzen soll, muss die Helligkeit in der
Werkstatt vielleicht ausreichen, um mit
dem Schraubenzieher den Schlitz einer
kleinen Schraube unter einer Maschine zu
treffen. Aus wirtschaftlichen Grinden
|&sst sich ein Raum oft nur mit einer
Grundbeleuchtung ausrtsten, welche mit
einer speziellen Beleuchtung des engeren
Arbeitsplatzes zu erganzen ist.
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Viel Tageslicht

Wer hat es nicht schon erlebt, dass eine
Spriesse in der Haut trotz Néhe zu einer
Lampe nicht entfernt werden konnte, die
«Operation» hingegen bei Tageslicht ge-
lang? Tageslicht kann beztglich Lichtstar-
ke und Lichtverteilung mit einer kiinstli-
chen Beleuchtung und vertretbarem
Aufwand kaum erreicht werden. Daher
haben grosse Fensterflachen, begrenzte
Raumtiefe, helle Innenfarben und die
fensternahe Anordnung des Arbeitsti-
sches nach wie vor eine grosse Prioritat
beim Planen von Gebauden und Innenein-
richtungen. Dies ist auch bei Stallbauten

zu beherzigen, denn viel Tageslicht hat
erwiesenermassen positive Auswirkungen
auf die Aktivitat und Vitalitat der Tiere.

Helle Farben

Es ist immer wieder eindriicklich, wie un-
terschiedlich die Strassen bei dunkler
Fahrbahn oder bei einer Schneedecke
ausgeleuchtet werden. Helle Farben in
einem Raum sind daher eine der wirk-
samsten Massnahmen fur gutes Licht.
Helle Farben reflektieren das Licht und
sorgen flr eine gleichméassigere Vertei-
lung. Dunkle Farben absorbieren es und
sind daher «Lichtfressers. Ohne helle



Wande, Decken und Béden im Melkstand
oder in der Werkstatt ist daher kaum eine
gute Beleuchtung méglich, weil Hinder-
nisse zwischen Leuchte und Arbeitsplatz
sonst zu starke Schatten werfen.

Leuchtenpositionierung und
-bedienung

Zuerst ist zu entscheiden, ob eine Ein-
heitsbeleuchtung fur den ganzen Raum
zweckmassig ist oder das engere Umfeld
des Arbeitsplatzes besser auszuleuchten
ist. In einer Werkstatt empfehlen sich
Deckenbeleuchtungen fir eine eher be-
scheidene Grundhelligkeit und zusatzli-
che Leuchten Uber Werkbank und Ma-
schinen. Durch Zu- oder Abschalten der
bendtigten Leuchten kann einerseits die
gewlnschte Helligkeit am Arbeitsplatz
gewahlt und andererseits auch Strom
gespart werden.

Passende Leuchten

Leuchtmittel wie Halogen-, Energiespar-
lampen und Leuchtstoffrohren strahlen
das Licht in verschiedene und zu einem
grossen Teil auch nutzlose Richtungen.
Mit der passenden Leuchte und den darin
enthaltenen Reflektoren gelangt es hin-
gegen gebindelt zum gewdinschten Ort.
Eine Leuchte fur Leuchtstoffrohren ohne
guten Reflektor ist zwar billig, die Ener-
gieeffizienz und damit der langfristige
Nutzen aber gering.

Im Weiteren ist auch zu beachten, dass
die Leuchten in Okonomiegebduden ge-
gen Staub und Wasser geschiitzt sein
mussen. Eine FL-R&hre ohne die passende
Verkleidung darf also weder in der Scheu-
ne noch im Stall montiert werden.

Passende Beleuchtungsstarke

Die Masseinheit der Beleuchtungsstarke
ist Lux (Ix) und gibt an, welcher Lichtstrom
(Im) auf eine Flache (m?) féllt. Die Litera-
turangaben Uber klassische Beleuch-

Tabelle 1: Empfohlene Beleuchtungsstarken

Beleuchtungszweck Lux

Aussenbeleuchtung/Hofplatz 5-10
Wohnzimmer

Grundbeleuchtung 20190
Durchgénge, Korridore 100
Treppen 130
Lagerrdume 150-300
Reparaturwerkstatten

im Bereich Werkbank 20 0
Zeichnungsburos 750
Feinarbeit 1000

tungsstérken sind in der Tabelle 1 darge-
stellt. Dabzu ist zu bemerken, dass nebst
den Normen auch die persénlichen Be-
durfnisse zu beachten sind, denn bei
nachlassendem Sehvermdégen ist eine
hohere Beleuchtungsstarke vorteilhaft,
und helle Aufenthaltsorte sind dem
Wohlbefinden zutraglich. Von Vorteil ist,
wenn durch Zu- oder Abschalten der be-
noétigten Leuchten die gewdinschte Hellig-
keit am Arbeitsplatz wahlbar ist und nicht
unnotig Strom verbraucht wird. Diese Art
der Sparschaltung ist einer Regulierung
durch Dimmen vorzuziehen, denn die In-
stallation kostet weniger, ist dauerhaft,
und der Stromverbrauch ist bezogen auf
das erzeugte Licht (Effizienz) geringer.
Die Beleuchtungsstarke kann mit Be-
leuchtungsrechnern kalkuliert werden,
die im Internet zu finden sind. Sie sind
geeignet fur Leuchten mit Reflektoren
und gleichmassiger Bundelung des Lich-
tes. Bei der Planung einer Stallbeleuch-
tung mit viel Streulicht sind diese Rechner
aber eher ungeeignet. Hier empfiehlt sich
die Besichtigung neuerer Objekte, um
abzuklgren, wie gross der Lichtstrom aller
installierten Leuchten und die Bodenfla-
che ist. Der spezifische installierte Licht-
strom (Lumen/m?) kann dann Anhalts-
punkt fur die eigene Anlage sein.

In Stéllen ist zudem auf den Einfluss der
Beleuchtung auf das Tier zu achten. Die
Nachtbeleuchtung sollte zum Beispiel
weniger als 10 Lux betragen, damit die
Nachtphase nicht gestort wird.

Leuchtmittelwahl

Stromverbrauch und Energieeffizienz sind
sicher die Hauptkriterien fir die Auswahl.
Lebensdauer, Minderung des Lichtstro-
mes wahrend der Lebensdauer und der
Preis sind aber auch mitentscheidend
Uber die Zweckmassigkeit eines Leucht-
mittels. Der Arbeitsaufwand fur das
Auswechseln von Leuchtmitteln und fir
die Reinigung der Leuchten ist besonders
bei hohen Raumen beachtlich und die
Arbeit ohne die geeigneten Hilfsmittel zu
gefahrlich.

Stromverbrauch und Lichtaus-
beute eine Vorzugsstellung. In

der Literatur wird der spezifische
Stromverbrauch mit 60 bis 140
Lumen pro Watt angegeben. Dieser
Wert schwankt auch bei den Firmen-
daten, und daher ist es generell ratsam,
die Firmenangaben auf der Packung zu
beachten. Vorteilhaft sind auch die gute

Die LED-Technik hat beziiglic (
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Kombination von FL- und Metalldampfleuchten.
Dadurch kann die schwachere Grundbeleuchtung
bei Bedarf durch Zuschalten verbessert werden.
Metalldampflampen sind heute auch mit
integriertem Nachtlicht erhaltlich.

Lichtverteilung einer FL-Leuchte mit Reflektor
(ausgezogene Linie = quer zur Ladngsachse,
gestrichelte Linie = langs zur Langsachse). Ohne
Reflektor wiirde fast die Halfte des Lichtstromes
mit reduziertem Nutzen auf der Decke auftreffen.
Dank dem guten Reflektor werden fast 90 % des
Lichtstromes in die nutzbringende Richtung
umgelenkt. (Werkbild Tulux)

LED-Leuchtmittel
gibt es in den unter-
schiedlichsten
Fassungsvarianten.
Von rechts: Halogen:
Spotlampchen 12 Volt
und 20 Watt, Led-Aus-
fiihrung mit 3,5 Watt,
Led-Birne 10 Watt und
Lichtbiindelung nach unten,
Led-Birne 12 Watt und seitliche
Lichtbiindelung.

o

9 2015 Schweizer Landtechnik 43



B Wissen | Praktisch

Indirektes Licht verursacht wenig Schatten-
wurf und ist zum Arbeiten am Bildschirm
sehr angenehm. Eine LED-Leuchte

mit 30 Watt ist in der Regel ausreichend.

Tabelle 2: Begriffe und ihre Definitionen

Leuchte: bestehend aus Fassung, Reflektor,
Abdeckung (Staub und Spritzschutz) und
Leuchtmittel

Leuchtmittel: im wesentlichen
Gluhlampen, Gasentladungslampen
und Leuchtdioden

Lichtstrom Lumen (Im): gesamter
Lichtstrom einer Lichtquelle. Bei Leucht-
mitteln wird in der Regel dieser Wert
angegeben.

Spezifischer Lichtstrom (Lumen

je Watt): abgegebener Lichtstrom im
Verhaltnis zur elektrischen Leistungsauf-
nahme des Leuchtmittels. Je grosser

der Lichtstrom pro Watt Leistungsaufnahme
eines Leuchtmittels ist, umso hoher ist seine
Lichtausbeute oder die Energieeffizienz.

Lichtstarke Candela (cd): von einer
Lichtquelle in eine Richtung emittierte
Lichtstarke (Strahlungsleistung pro Raum-
winkel). Eine in alle Richtung gleichmassig
leuchtende Lichtquelle mit 12,6 Lumen hat
eine Lichtstarke von 1 Candela. Eine
Haushaltkerze hat ungefahr eine Lichtstéarke
von 1 Candela.

Beleuchtungsstarke Lux (Ix): Lichtstrom
Lumen (Im) bezogen auf die Flache (m?).
Wenn der Lichtstrom von 200 Lumen auf
eine Flache von 2 m? auftritt, entspricht dies
einer Beleuchtungsstarke von 100 Lux

Reflexionsgrad oder Reflexionsver-
maogen: Verhaltnis zwischen reflektierter

und einfallender Intensitat als Energiegrosse.

Vereinfacht ausgedriickt: der Anteil des
Lichtes, welches von rauen («nicht spiegeln-
denv) Flachen wieder zurtickgeworfen wird.
Réume mit hellen Farben haben einen
hohen Reflexionsgrad und verteilen das
Licht, gleichmassiger. Dunkle Farben
hingegen absorbieren das Licht und sind
daher «Lichtfresser».
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und gezielte Lichtbindelung der LED-
Leuchtmittel und Strahler und die hohe
Lebensdauer. Generell ist zu bemerken,
dass Leuchtmittel im grésseren Wattbe-
reich die bessere Lichtausbeute haben.
LED-Leuchtmittel stehen heute in den
verschiedensten Lampenfassungen zur
Verfigung. Somit lassen sich die meisten
heute nicht mehr kauflichen Gluhlampen
und die zwar noch kauflichen, aber
weniger effizienten Halogenleuchtmittel
durch die LED-Technik ersetzen. Zu pri-
fen ist jedoch, ob der LED-Ersatz nicht
nur durch den geringen Leistungsbedarf
(Watt) besticht, sondern ob auch der
Lichtstrom (Lumen) den Wert des zu er-
setzenden Leuchtmittels erreicht.

Leuchtstoffréohren (FL-Leuchte) und die
Energiesparlampen (Kompaktausftihrung
einer Leuchtstoffréhre) sind Gasentla-
dungslampen und haben keine Glihwen-
del. Das leuchtende Gas wird durch die
Innenbeschichtung des Gaskolbens in
sichtbares Licht gewandelt (daher der
Name Leuchtstofflampe). Beide brauchen
ein Vorschaltgerat (bei der Energiespar-
lampe integriert), welches den Strom be-
schrankt und dafur sorgt, dass Réhre und
Lampe gleichmassig leuchten. Das kon-
ventionelle Vorschaltgerat (Abkirzung
KVG) besteht aus Drosselspule und Star-
ter und hat einen etwas grdésseren Strom-
verbrauch als das elektronische Vorschalt-
gerat (EVG). Bei der FL-R6hre und der
Energiesparlampe sind Reflektoren wich-
tig, denn sonst geht viel Licht in unnutze
Richtungen verloren.

Der Begriff Energiesparlampe ist irreftih-
rend, denn die Lichtausbeute ist geringer
als bei der Leuchtstoffrohre. Auch im
Hinblick auf die LED-Technik ist der Be-
griff Energiesparlampe nicht mehr zeit-
gemass.

Metalldampflampen (Halogenmetall-
dampflampen) sind ebenfalls Gasent-
ladungslampen, brauchen aber keine flu-
oreszierende Beschichtung des Glas-
kolbens, jedoch auch ein Vorschaltgerat.
Sie sind fur die Stallbeleuchtung wegen
des farbtreuen Lichtes, der hohen Licht-
ausbeute (um 100 Lumen je Watt) und
der langen Lebensdauer geeignet.
Halogenmetalldampflampen werden in
Stallen in der Regel ab einer Leistung von
250 Watt und breit streuenden Reflekto-
ren angeboten. Eine Leuchte reicht far
eine grossere Flache und dadurch braucht
es verhaltnismassig wenig Leuchten und
einen geringeren Installationsaufwand.

Tabelle 3: Energieeffizienz bzw. Lichtaus-
beute bei den gebrauchlichsten Leuchtmittel

Leuchtmitteltyp Lichtausbeute
[Lumen/Watt]

Gluhlampe 5-16
Halogenglihlampe 15-25
Energiesparlampe N
(Kompaktleuchtstoffrohre) #0580
FL-Leuchten

(Leuchtstoffréhren) S0k
LED-Technik 25-110
Halogenmetalldampf-

lampen 00110

Halogenglithlampen haben zwar eine
etwas bessere Lichtausbeute als die vom
Handel nicht mehr angebotenen Gliih-
lampen ohne Halogenfillung. So konnte
zum Beispiel bei gleicher Leuchtkraft eine
normale Glihbirne mit 60 Watt durch
eine Halogenglihlampe mit 40 Watt
ersetzt werden. Mit 15 bis 25 Lumen je
Watt ist die Halogentechnik aber nicht
mehr zeitgemadss. Sie werden im grésse-
ren Leistungsbereich zudem sehr heiss
und gefahrlich, und es ist daher vernlnf-
tig, sie gelegentlich durch LED-Leuchtmit-
tel zu ersetzen. M

Baustrahler mit Halogenleuchtmittel sind
zwar billig, aber wegen der geringen
Effizienz nicht mehr zeitgemass. Zudem sind
sie wegen der Hitzeentwicklung auch
gefahrlich. Besser entsorgen, bevor man sich
die Finger verbrennt oder eine Feuersbrunst
verursacht.
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