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1 Einleitung 

In Milchviehställen kommt dem Beleuchtungsmanagement besondere Bedeutung zu, da Be-
leuchtungsintensität und –dauer  wesentlich an der Steuerung von Fortpflanzung und Lakta-
tion beteiligt sind und zum Wohlbefinden der Tiere beitragen. Um eine optimale Milch- 
bzw. Wachstumsleistung zu erzielen, benötigen laktierende  Kühe und Jungrinder  jedoch 
andere Lichtbedingungen als trockenstehende Kühe. 

Verschiedene Forschungsarbeiten (Peters et al., 1978 und 1981; Marcek und Swanson, 
1984; Stanislewski et al., 1985; Evans und Hacker, 1989; Reiter und Koßmann, 2006) 
kommen zum Ergebnis, dass Milchkühe während Aufzucht und Laktation 10 bis 16 Stunden 
Licht mit mindestens 100 Lux für eine optimale Leistung benötigen. Vergleicht man die 
verschiedenen, überwiegend US-amerikanischen Studienergebnisse, erhält man eine durch-
schnittliche Milchleistungssteigerung von 1,5 bis 2 kg Milch je Tier und Tag. Ob diese 
Milchleistungssteigerung allerdings nur dem Beleuchtungsregime zuzuordnen ist, bleibt 
fraglich. Außerdem kann bis dato nicht ausgeschlossen werden, dass dauerhafte Langtagbe-
dingungen auch negative Auswirkungen auf die Tiergesundheit haben können. In der Tro-
ckenstehzeit benötigen Milchkühe laut diesen Studien dagegen Kurztage mit lediglich 8 
Stunden Licht und 16 Stunden Dunkelheit. 

Entscheidet sich der Landwirt für eine Erhöhung der Beleuchtungsstärke auf über 100 Lux, 
kann er dies in der Praxis nur durch den Einsatz moderner Beleuchtungstechnik herstellen. 

Im folgenden Kapitel soll daher der allgemeine Stand der Technik vorgestellt, sowie kurz 
auf die Vor- und Nachteile der verschiedenen Lampen eingegangen werden. Um eine nähe-
rungsweise Abschätzung der durch unterschiedliche Beleuchtungsvarianten  entstehenden 
Investitions- und Betriebskosten zu ermöglichen, wurden eigene Berechnungen angestellt, 
die in Kapitel 3 Stromeinsparung und Rentabilität abgedruckt sind. 

 

 

Abb. 1: Milchviehlaufstall mit LED-Beleuchtung 
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2 Stand der Technik 

In der Vergangenheit wurden Milchviehställe in der Regel mit Leuchtstoffröhren ausgestat-
tet. Mit diesen wurde eine Beleuchtungsstärke von 50 Lux erreicht. Bisher gibt es zwar kei-
ne gesetzlichen Vorschriften zur erforderlichen Beleuchtungsintensität, während Aufzucht 
und Laktation sollten aber wenigstens 80 Lux angestrebt werden. 

Um dieses Ziel zu erreichen, sowie aus Gründen der Energieeinsparung bietet es sich an, ef-
fizientere Lichtquellen einzusetzen: Natrium- oder Halogenmetalldampflampen sowie LED-
Strahler. Leuchtstoffröhren werden mittlerweile fast nur noch im Betriebsleiterbüro oder im 
Melkstand eingesetzt. Ihre Lichtausbeute wird durch ungünstige Umgebungsbedingungen 
wie z.B. Kälte und Staub negativ beeinflusst. Außerdem haben sie einen vergleichsweise 
schlechten Wirkungsgrad und eine kürzere Lebensdauer als Metalldampflampen und LED-
Strahler. Leuchtstoffröhren verursachen daher höhere Betriebs-, Wartungs- und Anschaf-
fungskosten, da für eine ausreichende Beleuchtungssintensität im Stall sehr viele Lampen 
eingesetzt werden müssen. 

Abb. 2: Halogenmetalldampflampen: links älteres Modell, rechts neueres Modell 

 

Metalldampflampen 

Bei Metalldampflampen handelt es sich um sog. Gasentladungslampen, in denen Elektronen 
durch den angelegten Strom zur Ionisation gebracht werden. Bei der folgenden elektrischen 
Entladung wird Licht abgegeben. Abhängig vom Druck in der Lampe und dem verwendeten 
Element entstehen charakteristische Spektren. 

Natriumdampflampen haben einen hohen Wirkungsgrad, da die Gasentladung in ihrem In-
neren bereits sichtbares, jedoch zunächst nahezu einfarbiges Licht erzeugt, so dass kein zu-
sätzliches Leuchtmittel wie in den Leuchtstoffröhren benötigt wird. Für die Stallbeleuchtung 
kommen aufgrund ihres etwas angenehmeren Lichtspektrums Hochdrucklampen zum Ein-
satz, deren Farbwiedergabe aber trotzdem im Vergleich zu Halogenmetalldampflampen 
schlechter ist. Allerdings besitzen sie eine längere Lebensdauer als diese – es kann mit min-
destens 30.000 Betriebsstunden gerechnet werden. In Gegensatz zu Leuchtstoffröhren wei-
sen sie eine deutlich höhere Energieausbeute auf. Daher können bei vergleichbarer Beleuch-
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tungsstärke deutlich weniger Lampen mit geringerem Stromverbrauch und niedrigeren War-
tungskosten eingesetzt werden. Wie in den weiter unten vorgestellten Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen zu sehen, fällt der höhere Anschaffungspreises (ca. 300 bis 340 € pro Beleuch-
tungsarmatur mit 250 Watt-Birne)  daher nicht ins Gewicht.  Der Betrieb mit einem elektro-
nischen Vorschaltgerät ermöglicht eine Steuerung der Lichtintensität und Verbesserung der 
Lichtausbeute. 

Halogenmetalldampflampen besitzen grundsätzlich dieselbe Funktionsweise wie Natrium-
dampflampen, sind aber außer mit Metallen zusätzlich noch mit Halogenen gefüllt. Sie wei-
sen eine deutlich bessere Farbwiedergabe als herkömmliche Natriumdampflampen auf und 
haben laut Herstellerangaben Lichtausbeuten von 110 Lumen/Watt und höher. In Kombina-
tion mit einem elektronischen Vorschaltgerät lässt sich ihre vergleichsweise kürzere Le-
bensdauer auf 30.000 Betriebsstunden verlängern. Ihr Anschaffungspreis liegt über dem ei-
ner vergleichbaren Natriumdampflampe (ca. 340 bis 380 € pro Beleuchtungsarmatur mit 
250 Watt-Birne excl. Vorschaltgerät). Außerdem müssen mehr Leuchten eingeplant werden 
als beim Einsatz von Natriumdampflampen, um eine vergleichbare Beleuchtungsstärke zu 
erzielen. Dies führt zu vergleichsweise höheren Anschaffungs- und Austauschkosten. 

 

LED-Strahler 

In LED- Strahlern werden viele einzelne Leuchtdioden zu einer Leuchte zusammengesetzt. 
Bei Leuchtdioden (LED`s) handelt es sich um Bauelemente aus Halbleitern, die in Abhän-
gigkeit vom eingesetzten Halbleitermaterial und zusätzlich eingebrachter Fremdatome (sog. 
„Dotierung“) unter Strom Licht spezieller Bandbreite aussenden. Um weißes Licht zu erzie-
len, müssen verschiedenfarbige LED`s kombiniert oder das Licht blauer LED`s mittels fluo-
reszierendem Leuchtmittel teilweise in gelbes Licht umgewandelt werden. 

 

Abb. 3: LED-Strahler 

 

Aufgrund des technisch aufwändigeren Baus sind LED-Strahler deutlich teurer als andere 
Stalllampen. Bei einer Hallenleuchte mit 100 Watt Leistung muss mit einem Anschaffungs-
preis von etwa 720 bis 800 Euro gerechnet werden, bei einer Leistung von 250 Watt sind es 
rund 1.200 €. Andererseits weisen LED-Strahler eine sehr lange Lebensdauer auf (60.000 
Betriebsstunden und mehr) und verursachen den geringsten Stromverbrauch aller beschrie-
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benen Beleuchtungsvarianten. Es sind weniger LED-Strahler als Halogenmetalldampflam-
pen oder gar Leuchtstoffröhren notwendig, um eine Beleuchtung vergleichbarer Beleuch-
tungsstärke zu realisieren. In diesem Punkt kommen sie zwar noch nicht an vergleichbare 
Natriumdampflampen heran, allerdings lassen sich mit LED`s je nach Anwendungsfall un-
terschiedlichste Lichtspektren erzeugen. Von Nachteil ist bis dato, dass sie spezielle Vor-
schaltgeräte und einen Kühlkörper mit zusätzlichem Platzbedarf benötigen. Auch in techni-
scher Hinsicht sind noch einige Weiterentwicklungen nötig, um den Einsatz in Tierställen 
zu optimieren und ihre Anschaffung kostengünstiger machen zu können. 

Es gibt auch Beleuchtungssysteme, die Metalldampflampen und LED`s in einer Lampe 
kombinieren. Diese sind in der Anschaffung deutlich günstiger als reine LED-Strahler. 

Neben dem Einsatz verschiedener Beleuchtungstechniken wird die Tageslichteinstrahlung 
von außen in modernen Milchviehlaufställen  durch Lichtbänder an den Stallseiten und 
Lichtplatten auf dem Dach und an den Giebelseiten unterstützt. Es sollte allerdings beachtet 
werden, dass Anordnung und Anzahl der Lichtplatten entscheidenden Einfluss auf Stalltem-
peratur und -klima nehmen können. Durch Lichtreflexion aufgrund einer hellen Stalldecke 
lässt sich die Tageslichtausbeute erheblich steigern. Auf diese Weise kann v.a. im Sommer 
Strom für künstliche Beleuchtung eingespart werden. 

 

3 Stromeinsparung und Rentabilität 

An dieser Stelle werden zunächst einige für die Beurteilung der verschiedenen Beleuch-
tungssysteme wichtige physikalische Begriffe erläutert, bevor auf den sich anschließenden 
Kostenvergleich verschiedener Beleuchtungssysteme und –stärken eingegangen wird. 

Unter dem Lichtstrom [lumen, lm] versteht man die Lichtleistung, die pro Zeiteinheit von 
einer Lichtquelle an ihre Umgebung abgegeben wird. Sie berücksichtigt dabei die unter-
schiedliche Lichtempfindlichkeit des menschlichen Auges für verschiedene Wellenlängen. 

 

Abb. 4: Darstellung des Lichtstroms [lumen] 

 

Die Lichtstärke [candela, cd] = [lm/steradiant, sr] hingegen bezeichnet den Lichtstrom, der 
in einen bestimmten Raumwinkel abgestrahlt wird. 
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Abb. 5: Darstellung der Lichtstärke [candela] 

 

Mit der Beleuchtungsstärke [lux, lx] = [lm/m²] wird die Lichtstärke bezogen auf eine be-
stimmte, angestrahlte Fläche gemessen. 

 

Abb. 6: Darstellung der Beleuchtungsstärke [lux] 

 

Die sog. Leuchtdichte [cd/m²] = [lm/sr m²] liefert ein Maß für die vom menschlichen Auge 
wahrgenommene Helligkeit einer Fläche, auf die Licht in einem bestimmten Winkel auf-
trifft.  

Die Lichtausbeute [lm/Watt] beschreibt den von einer Lampe abgegebenen Lichtstrom be-
zogen auf die von ihr aufgenommene elektrische Leistung. 

In Tabelle 1 Kostenvergleich Beleuchtung wurde ein Kostenvergleich für verschiedene Be-
leuchtungsvarianten und Beleuchtungsstärken von 80 und 150 bis 180 Lux vorgenommen. 
Es wurde von einem Tierbesatz von 160 Milchkühen ausgegangen. In der Berechnung wur-
den nur Leuchtstofflampen mit elektronischem Vorschaltgeräten berücksichtigt. Diese wei-
sen eine um bis zu 50 Prozent höhere Lichtausbeute als Leuchtstofflampen mit konventio-
nellem Vorschaltgerät aus. Beleuchtungsstärken von 150 Lux und mehr lassen sich in einem 
Stallgebäude mit Leuchtstofflampen nicht erreichen. Aufgrund der deutlich höheren Licht-
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ausbeute benötigt man für rund 80 Lux deutlich weniger Metalldampflampen bzw. LED-
Strahler als Leuchtstofflampen. 

Von allen drei Vergleichsvarianten - Natriumdampf- und  Halogenmetalldampflampen so-
wie LED-Strahler – besitzen Natriumdampflampen zwar die größte Lichtausbeute [lumen/ 
Watt], aufgrund größerer Installationshöhen und vergleichsweise kleinerem Abstrahlwinkel 
ist die pro Stallfläche zu installierende elektrische Leistung [Watt/m²] aber höher als bei 
LED-Strahlern. Teilweise wird dieser Investitionsvorteil der Natriumdampflampen gegen-
über den LED-Strahlern durch die höhere zu installierende Leistung und die im Berech-
nungsbeispiel mit 10 Prozent angenommenen Entsorgungskosten kompensiert. Hinsichtlich 
Langlebigkeit und Stromverbrauch ist die Beleuchtung mit LED`s allen anderen Varianten 
überlegen. Je höher die jährliche Betriebsstundenzahl ist, umso stärker rückt dieser Vorteil 
ins Blickfeld. Außerdem sollte man gerade bei Stallneubauten die künftige Strompreis-
entwicklung im Auge behalten. 

 

Tab. 1: Kostenvergleich Beleuchtung  

 

Quellen: Heidenreich, Th. und Reiter, K. Beiträge im Tagungsband der LfL, 2012; Firmen-
angaben; eigene Berechnungen 

* Einflussfaktoren auf die benötigte installierte Leistung sind neben der Lichtausbeute, 
Lichtstärke und Lichtdichte der Leuchtkörper, sowie die Reflektionsgrade der Gebäu-
dehülle. 

** Entsorgungskosten: ca. 10 % der Investitionskosten) 
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el. Anschlusswert [W] 60 250 250 100 400 400 100

Lichtausbeute [lm/W] 85 140 110 110 140 110 100

Install. Leistung [W/m²)* 3,2 1,9 2,2 1,2 4,0 4,4 1,6

Betriebsstunden [h] 20.000 30.000 30.000 60.000 30.000 30.000 60.000

Anzahl 96 14 16 22 18 20 28

Laufzeit [h/Jahr]  900 900 900 900 1800 1800 1800

Jahresstromverbrauch [kWh] 5.184 3.150 3.600 1.980 12.960 14.400 5.040

Stromkosten [€] bei 0,2 €/kWh 1.037 630 720 396 2.592 2.880 1.008

Invest.kosten/ Lampe [€] 200 320 360 720 400 420 720

jährl. Wartungskosten [€] 864 148 173 238 472 504 605

Gesamtkosten [€] 1.901 764 893 634 3.064 3.384 1.613

Beleuchtungsstärke 80 Lux

Beleuchtungsstärke 150 ‐ 

180 Lux

Kostenvergleich Beleuchtung (160 Milchkühe)



 

4 Fazit 

Um in Milchviehställen praxisübliche Beleuchtungsstärken von 80 Lux zu erzeugen, kom-
men neben Leuchtstoffröhren und Metalldampflampen unterschiedlicher Bauart auch zu-
nehmend LED-Strahler zum Einsatz. Diese haben gegenüber herkömmlichen Leuchtstoff-
röhren Vorteile hinsichtlich Lebensdauer, Stromverbrauch und Lichtausbeute. Angesichts 
vermutlich weiter steigender Strompreise ist eine Investition in stromsparende Beleuch-
tungstechnik zu überdenken, zumal die höheren Anschaffungskosten bereits durch eine ge-
ringere Lampenzahl kompensiert werden kann. 

Moderne LED-Strahler sind heute bereits ähnlich energieeffizient wie Natriumdampf-
lampen, hinsichtlich Lebensdauer und Spektralbreite sind sie sogar allen anderen gängigen 
Beleuchtungsvarianten überlegen. Ihr künftiger wirtschaftlicher Erfolg dürfte aber wesent-
lich von technischen Weiterentwicklungen und sinkenden Anschaffungspreisen abhängen. 

 

Literatur: 

Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (Hrsg.) (2012): Tagungsband zur Tagung 
„Licht und Lichtprogramme in der Rinderhaltung“, Grub. 

Neser, S., Neiber, J., 2012: Vortrag in Erdweg bei Dachau „Milchviehhaltung aktuell, Ener-
gieverbrauchsbereiche und Energieeinsparung“, Bayerische Landesanstalt für Landwirt-
schaft, LfL Freising. 

Radner, C. (2012): Wirtschaftlichkeitsberechnung für LED-Hallenbeleuchtung im Internet 
unter http://www.sunpower-led.com/download/Wirtschaft_Halle.pdf, Roitham. 

Reiter, K. und Koßmann, A. (2006): Bestimmung der Beleuchtungsintensität und Beleuch-
tungsdauer in Milchviehställen, veröffentlicht im Internet unter 
http://www.lfl.bayern.de/ith/forschung/07638/, LfL Freising.     

 
Impressum  

Herausgeber: Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL) 

Vöttinger Straße 38, 85354 Freising-Weihenstephan 

Internet: www.LfL.bayern.de 

Redaktion: Institut für Landtechnik und Tierhaltung 

Vöttinger Str. 36, 85356 Freising-Weihenstephan 

E-Mail: TierundTechnik@LfL.bayern.de 

Telefon: 08161/71-3450 

Text: Bonkoß, K.; Neiber, S.; Neser, S 

1. Auflage: September 2012 

Druck: Druckerei Lerchl, 85354 Freising 

Schutzgebühr: 1,00 Euro 

© LfL 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




