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Lichtsysteme im Schweinestall - Anforderungen und LED-Technik
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Zusammenfassung

Die Beleuchtung von Schweinestillen muss aufgrund
komplexer Anforderungen gut durchdacht sein, um den
Tieren optimale Bedingungen bieten zu kdnnen. Hitten
Schweine die Wahl, wiirden sie von Natur aus eine
ddmmrige Umgebung bevorzugen. Lediglich fiir die
Nahrungsaufnahme sowie das Ausscheidungsverhalten
liegt die Priferenz bei gut ausgeleuchteten Bereichen.
Trotzdem hat das Licht mit seiner Funktion als Zeitge-
ber und Ausloser fiir physiologische Ablidufe gerade in
der Sauenhaltung eine immense Bedeutung, auch das
Futteraufnahmeverhalten in der Mast kann durch gute
Lichtverhéltnisse positiv beeinflusst werden.

In der konventionellen Tierhaltung ist aufgrund der
Stallbauweise (meist Kammstall) eine gleichméaBige
Beleuchtung ausschlieBlich mit natiirlichem Licht
kaum realisierbar. Eine Ergdnzung durch Kunstlicht ist
unumginglich. Kostenmifig liegen LED-Leuchten hier
klar im Vorteil. Unabdingbar ist eine Ausfithrung mit
Schutzklasse mind. IP 65 sowie ein Gehduse, welches
zusitzlich vor Ammoniak geschiitzt ist.

Aufgrund der vorliegenden Studien liegt weiters die
Uberlegung auf der Hand, Ermessensspielriume in
der Auslegung der Gesetzesvorgaben einzufiihren, um
verantwortungsvolle Tierhalter selbst entscheiden lassen
zu konnen, in welcher Intensitdt und Dauer Licht in vor-
gegebenen Bandbreiten von Noten ist. Empfehlenswert
wire auch eine Konkretisierung der Vorgaben im Hin-
blick auf die jeweilige Nutzungsrichtung, um den jewei-
ligen Anforderungen der Tiere Beachtung zu schenken.

Schlagwdérter: Schweinehaltung, Stallklima, Beleuch-
tung, Lichtintensitat, LED

Summary

Because of complex requirements the lighting of pig
housings must be sophisticated in order to offer ideal
conditions for the animals. If the pigs could choose,
naturally, they would prefer dim surroundings.

Only for the feed intake as well as for excretion they
prefer a well illuminated area.

Nevertheless, the light with its function as timer and
trigger of special physiological processes — especially in
sow husbandry — is of high importance. The feed intake
behaviour in fattening can positively be influenced by
good lighting conditions, as well.

Because of the construction of the housings — mostly
a compartmentalised house — in conventional animal
husbandry an even lighting with natural light only can
scarcely be realised.

A completion by means of artificial light is inevitable. In
terms of the costs LED-lighting is clearly to be preferred.
A protection class of at least [P 65 as well as a box, which
is additionally protected of ammonia, are indispensable.

Basing on the present studies there is a clear advisement
to allow a scope of discretion in the interpretation of
the laws so that the responsible farmer is able to decide
himself in terms of intensity and duration of lighting.

The recommendation is to deliver a setting of concrete
standards concerning the particular way of farming in
order to meet the respective requirements of the animals.

Keywords: Pig housing, stable climate, lightning, illu-
minance, LED

Einleitung

Neben den Stallklimafaktoren Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Staub und Schadgasen ist die Beleuchtung ein wichtiger
Eckpfeiler fiir eine tiergerechte Haltung von Schweinen.

Laut 1. Tierhaltungs-Verordnung muss den Tieren im Tier-
bereich des Stalles iiber mindestens acht Stunden pro Tag
eine Lichtstirke von mindestens 40 Lux zur Verfiigung
stehen. Steht den Tieren kein stdndiger Zugang ins Freie zur
Verfligung, miissen die Stille Fenster oder sonstige offene
oder transparente Flachen, durch die Tageslicht einfallen
kann, im Ausmal} von mindestens 3 % der Stallbodenflache
aufweisen. Allgemeine Informationen zur Beleuchtung in
Stillen finden sich im OKL-Merkblatt Nr. 72 , Licht im
Rinderstall*.

In nachfolgendem Beitrag soll geklart werden, ob diese
Vorgaben den Bediirfnissen der Schweine entsprechen und
wie eine dem Stand der Technik entsprechende Beleuchtung
optimal in ein Stallgebdude integriert werden kann.

Bedeutung von Licht

In der Tierhaltung hat das Licht mehrere Funktionen
— zum einen ist es wichtig fiir das Sehen von Tier und
Mensch, zum anderen ist es unabdingbar fiir eine umfas-
sende Tierkontrolle. Dariiber hinaus ist das Licht auch
Zeitgeber fiir periodisch wiederkehrende, physiologische
und ethologische Abldufe. Schweine sind grundsatzlich
tagaktive Tiere und das Tageslicht ist der natiirliche
Zeitgeber.
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Von grofler Bedeutung ist der Licht-Dunkel-Wechsel im
Laufe des Tages, dadurch werden die Aktivitéts- und Ruhe-
phasen der Tiere entscheidend beeinflusst. Im Bereich der
Zucht ist die Verdnderung der Tageslichtlinge ausschlag-
gebend, sie legt bei Tieren mit saisonal unterschiedlich
ausgepragter sexueller Aktivitdt den Brunstzeitraum fest.
Bei ununterbrochener Dunkelheit, aber auch bei unun-
terbrochenem Licht, wiirde der Tagesrhythmus der Tiere
zusammenbrechen.

Das Verhalten der Vorfahren und die Anatomie und Physio-
logie des Auges legen nahe, dass das domestizierte Schwein
am besten an dimmriges Licht angepasst ist. Wahrend die
rdumliche Sehschirfe von Schweinen bekannter Weise ge-
ringer ist als beim Menschen, muss ihre Fahigkeit, visuell
vermittelte, biologisch relevante Aufgaben unter verschiede-
nen Beleuchtungsstérken zu vervollstdndigen, erst festgelegt
werden. Nachstehende Ausziige zeigen klare Tendenzen
hinsichtlich der Beleuchtungsstirke, wobei kiinstliches
Licht praferiert wurde (TAYLOR, 2010).

WALDMANN (2004) beschreibt, dass der Tagesrythmus
durch die Fiitterungs- und Pflegeperioden auch bei weit-
gehend fehlender Beleuchtung aufrechterhalten bleibt.
Beleuchtungsstiarken von 100 Lux und mehr iiber 10 bis 12
Stunden am Tag ermdglichen Schweinen, die in fensterlosen
Stéllen leben, ungestdrte Lebensvorginge einschlieBlich des
Pubertitseintritts bei Jungsauen. Dieser ist bei Beleuchtung
mit weniger als 20 Lux verzdgert. Jedoch gentigen 20 Lux,
die durch Fenster einfallen, noch als Zeitgeber fiir die
jahreszeitliche Periodizitdt. Das Verringern der Beleuch-
tungsintensitét auf tiefe Ddmmerung (unter 1 Lux) nimmt
den Schweinen weitgehend die visuelle Orientierung und
dampft sowohl die Bewegungsaktivitit als auch die Neigung
zu Kannibalismus.

Das Sehvermégen der Schweine ist nicht besonders gut
entwickelt. Schweine sind farbsichtig, haben aber Probleme,
dunkle Farbtone voneinander zu unterscheiden. Unterhalb
einer Beleuchtungsstirke von 12 Lux reduziert sich bei
ihnen die Fahigkeit zum Farbensehen und damit ihre Seh-
schirfe (MAYER, 2006).

In einer weiteren Studie konnten Schweine die fiir sie
angenehmsten Stallbereiche mit unterschiedlich starker
Beleuchtung frei wihlen. Durch ihr Verhalten bestétigten
die Schweine, dass sie Ddmmerungstiere sind - Stallberei-
che mit Lichtstarken kleiner 4 Lux wurden bevorzugt. Die
Mindestbeleuchtungsstarke von 40 Lux wurde von den
Schweinen weder stark bevorzugt noch vermieden. Das
einzige aktive Verhalten, das von der Beleuchtungsstirke
betroffen war, war die Kot- und Harnabscheidung - die
Schweine suchten hierfiir die heller ausgeleuchteten Berei-
che des Stalles auf (TAYLOR, 2005). Auch Ferkel brauchen
in der Sdugezeit ausreichend lange Dunkelphasen, um eine
gute Immunabwehr entwickeln zu kdnnen. Werden sie zu
lange der Beleuchtung ausgesetzt, verringerte sich ihre
Féhigkeit, Antikdrper zu bilden. Das heif3t, sie kdnnen sich
weniger gut vor einer Infektion schiitzen. Vor allem wéhrend
der Nachtstunden soll das Licht im Stall daher ausgeschaltet
bleiben (LESSARD, 2012).

Das natiirliche Sonnenlicht wirkt auf vielfdltige Weise
iiber einen zeitlichen Rhythmus im Tages- und Jahresgang
auf den tierischen Organismus. Dadurch begriindet sieht
BARTUSSEK (1988) eine dauernde Abschirmung der Tiere
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Abbildung 1: Beleuchtung eines Abferkelstalles

von natiirlichem Licht als problematisch. Die Gewahrung
von Auslauf ermoglicht dem Tier dagegen direkten Kon-
takt mit Sonnenlicht. Mit entsprechenden Fensterflichen
sollte dafiir Sorge getragen werden, dass die Tiere an den
im Freien ablaufenden Lichtrhythmus gekoppelt bleiben
und mit Tageslicht von ausreichender Intensitét versorgt
werden. Lichtprogramme sollten den natiirlichen Lichttag
einschliefen.

In einer Arbeit von ZALUDIK (2002) kam es bei Be-
trieben mit Kunstlicht zu keinen Schiden am Tier durch
Verhaltensstorungen, in einem Fiinftel der Betriebe mit
ausschlieBlicher Beleuchtung durch Fenster wurden jedoch
verhaltensbedingte Verletzungen an den Tieren festgestellt.
Direkt bezogen auf die Auswirkung von Kunstlicht auf
Schwanzspitzenldsionen bei Mastschweinen ergab sich
in einer Dissertation von SCHNEIDER (2013) jedoch ein
anderes Ergebnis: In der Untersuchung nutzten 45,5 %
der konventionell arbeitenden Landwirte zusétzlich zum
einfallenden Tageslicht Kunstlicht (Lichtprogramm). Diese
Variante schnitt dhnlich gut der reinen Tageslichtvariante
ab. Die meisten Verletzungen kamen bei Tieren vor, die
ausschlieBlich Kunstlicht als Lichtquelle zur Verfiigung
hatten. Vermutet wird, dass hierbei kein natiirlicher Tag-
Nacht-Rhythmus hergestellt werden konnte. Saisonale
Unterschiede sowie eine genaue Analyse von Standort und
Gestaltung des Stallgebdudes miissten die Unterschiede
zwischen diesen beiden Studien begriinden kénnen.

Natiirliches Licht unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht
von kiinstlichem Licht. Ein hohes Maf an natiirlicher Be-
leuchtungsstérke (einschlieBlich UV) kann laut TAYLOR
(2010) Sonnenbrand und Hitzschlag beim Schwein verur-
sachen. Schweine bendtigen natiirliches oder UV-Licht zur
Bildung von Vitamin D3, dieses kann aber auch durch eine
ausgewogene Erndhrung zur Verfligung gestellt werden.

Es gibt Hinweise in der Literatur liber die Auswirkungen von
Spektren (farbige Lichter oder Farbbalance Lichter) auf die
Schweineproduktion. Bei der Verwendung von rotem Licht
wurde es mit groBBer Wahrscheinlichkeit von den Schwei-
nen als dunkel wahrgenommen. Zeiten der Morgen- und
Abendddmmerung wurden nicht untersucht, kdnnten aber
hilfreiche Hinweise liefern in Bezug auf Irritationen durch
den Lichtwechsel oder aufgrund von Blendung (TAYLOR,
2010).
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Beleuchtungstechnik

Laut RICHTER (2006) sind zur Beurteilung der Beleuch-
tung drei physikalische Parameter heranzuziehen:

* Beleuchtungsdauer (gemessen in Stunden)
* Beleuchtungsintensitit (gemessen in Lux)

* spektrale Zusammensetzung (gemessen in Nanometer
Wellenliange), wobei hiufig nur eine grobe Kategorisie-
rung in infrarote Strahlung, sichtbares Licht und ultravi-
olettes Licht benutzt wird

Zu unterscheiden sind bei der Beleuchtung die qualitativen
sowie quantitativen Eigenschaften des Lichts. Qualitativ
lasst sich Licht nach dessen Wellenldnge differenzieren,
so liegt sichtbares Licht im Bereich von ca. 400 nm bis ca.
760 nm, unterhalb von 400 nm ist die ultraviolette Strahlung
definiert, oberhalb von 760 nm die Infrarotstrahlung. Die
Beleuchtungsstirke von einem Lux ist dann gegeben, wenn
von einer Lichtquelle mit einem Lichtstrom von 1 Lumen
eine Flache mit 1m? im Abstand von 1 m beleuchtet wird
(FELLER, 2002).

Tabelle 1: Standardwerte fiir natiirliche Beleuchtung (FEL-
LER, 2002):

Sonniger Sommertag 100.000 Lux
Sonniger Wintertag 9.000 Lux

Triiber Sommertag 4.000 —20.000 Lux
Triiber Wintertag 900- 2.000 Lux

Im séchsischen Versuchsgut Kollitsch ergab eine Unter-
suchung in der Schweinehaltung Hochstwerte von 1.073
Lux in den direkt neben den Fenstern gelegenen Buchten
(Mittelwert 449 Lux). In den Tiirbuchten hingegen wurden
im Schnitt nur 28 Lux gemessen. Gro3e Fensterflichen
und damit extremer Lichteinfall fithren dazu, dass sich
das Stallinnere erheblich aufheizt. Zudem lassen sich die
Fenster je nach Grofe des Stallabteiles nicht so verteilen,
dass alle Buchten gleichmifBig mit Licht durchflutet wer-
den. Schweine reagieren auf die zusétzliche thermische
Belastung, die durch den intensiven Lichteinfall ausgelost
wird, mit einer hheren Wasseraufnahme und versuchen
so, den Hitzestress abzumildern. Neben oben genannten
Nachteilen kann selbst bei weit {iber die EU-Vorschriften
hinausgehenden Fensterflichenanteilen die Vorgabe von 40
Lux nicht an jeder Stelle im Stall eingehalten werden — mit
ein Grund, warum moderne Stille heutzutage standardma-
Big tiber eine entsprechende Beleuchtungstechnik verfiigen
(MEYER, 2007).

Der durchschnittliche Sauenhalter verbraucht It. einer Studie
des LfL Bayern pro Jahr rund 400 Kilowattstunden (kWh)
Strom pro Sau und der Méster 40 kWh pro Mastplatz. In
beiden Fillen ist die Liiftung der grofte Verbraucher. Die
Beleuchtung ist mit gut 10% ebenfalls ein groBer Stromver-
braucher — vor allem bei den Sauen, wo die Infrarotlampen
an zweiter Stelle stehen (NEUMANN u. NEIBER, 2014).
Aber auch im Maststall kann sich die Investition in eine
sparsame Beleuchtungstechnik aufgrund oben genannter
Zahlen mehr als auszahlen.

LED-Technik

Wer sich nun mit dem Gedanken anfreundet, in LED-
Technik zu investieren, sollte sich vorab iiber die angebotene
Qualitdt informieren. Nur leistungsstarke LEDs bringen

Abbildung 3: Beleuchtung des Ferkelnestes mittels Infrarot-
Wirmelampe

genug Licht. LED-Lampen verbrauchen deutlich weniger
Strom als Leuchtstoffrohren. Aber ab wann lohnt sich der
Einsatz der mehr als doppelt so teuren Lichttechnik im Stall?

Im Lehr- und Versuchszentrum Futterkamp (D) wurde das
genauer liberpriift. Fiir den Versuch wurden mehrere Mast-
abteile mit unterschiedlichen Lichtsystemen ausgeriistet.
Jede LED-Rohre kostete im Vergleich zu herkdmmlichen
Leuchtstoffrohren (30-45 € inkl. Gehduse) je nach Qualitét
und Leistungsstérke 50-95 € (inklusive Kunststoffgehduse
80 bis 125 €).

Das Ergebnis war eindeutig: ab 3.300 Stunden Beleuch-
tungsdauer pro Jahr bzw. gut neun Stunden je Tag lag die
hochwertige LED-Technik bei je 10 installierten Lampen
und einer vergleichbaren Lichtstirke preismafig klar vorn
(ROHWEDER, 2013).

Bedenkt man, dass bei LED-Beleuchtung verschiedene
Farbspektren moglich sind, so ist auch eine Untersuchung
aus dem Haus Diisse interessant (WROBLEWSKI, 2005),
welche den Einfluss von blauem Licht auf Mastschweine
testete. Die Tiere waren insgesamt ruhiger und entspannter
- mitunter durch weniger Rangordnungskédmpfe, des Wei-
teren ergaben sich hohere Magerfleischanteile bei gleichen
Zunahmen. Erschwert war jedoch die Tierkontrolle sowie
die Beurteilung des Kots (Unterschied zwischen dunklem
Kot und Blut). Auch fiir die Reinigung miissen zusétzliche



Lichtquellen vorhanden sein. Die Vorteile des blauen Lich-
tes konnte man sich jedoch vor allem bei der Neueingliede-
rung von Sauen, im Abferkelbereich sowie bei Mastgruppen
(Kannibalismus) sehr gut zu Nutze machen.

Hinsichtlich der LED-Technik gibt es bereits viele Fabrikate
auf dem Markt. Absehen sollte man von Billigangeboten aus
dem Internet — unerlésslich ist ebenso mind. Schutzklasse IP
65 und hoher (Schutz gegen Staub und Spritzwasser) sowie
ein TUV-/ ENEC-Priifsiegel fiir elektrische Komponenten,
gef. GS-Priifsiegel und CE-Zulassung. Fiir die Landwirt-
schaft gibt es eigens entwickelte Lampen bzw. Gehéuse,
welche zusdtzlich noch vor Ammoniak geschiitzt sind, um
den hohen Anspriichen der Landwirte gerecht zu werden.

Leuchten der Firma Tridonic, Jennersdorf

Kernstiick ist ein LED Chip (Halbleiter ~1x0,5mm), der
in ein Plastikgehduse mit eingebetteten Kontakten geklebt
(gebondet) wird. Der Chip leuchtet im Betrieb (~3V DC
und 150mA) blau. Um ein WeiBllicht zu erzeugen, wird
das Gehduse mit einem Spezialsilikon, das mit Phosphore
(Leuchtstoffe in Pulverform ca. 50um Durchmesser) ver-
mengt ist, gefiillt (Dispensprozess).

Im Betrieb wird ein Teil des Blaulichts in das Phosphorlicht
umgewandelt (Farbkonversion). Es gibt verschiedene Phos-
phore (rot, griin, gelb) mit unterschiedlichen Wellenlédngen.
Durch die individuellen Zusammensetzungen werden die
jeweiligen Farbtemperaturen (CCT: 2000K-8000K) und
Farbwiedergabewerte (CRI: 70-98) erzeugt. Mit einer
Mid Power LED Type erreicht man nominal 70lm. Durch
Verschaltung mehrerer LED Komponenten (werden auf
Leiterplatten geldtet) in Serie und parallel kann man die
gewiinschten Designs und Lichtstrompakete generieren.
Fiir raue Umgebungsbedingungen werden gut abgedichtete
Feuchtraumleuchten eingesetzt, da Ammoniak mit stindiger
Feuchte Korrosion bewirkt (KOBERL, 2017).

Tabelle 2: Vergleich zwischen LED-Technologie und herkémm-
lichen Leuchtstoffrohren

LED Leuchtstoffrohre
Energieverbrauch 28W fiir 50001m S0W fiir 5000Im
Lebensdauer (L8OF10) bis 100.000h bis 20.000h
Schaltzyklen >100.000 <50.000
Temperatur Leuchtmittel ~35°C ~55°C
UV-Strahlung Nein Ja
Giftstoffe Nein Quecksilber
Flicker ~3% (not visible) ~10%
Spannung Gleichspannung Wechselspannung
Zusatzgerit Konverter AC-DC Vorschaltgerit

(Zindspannung ~5kV)

Quelle: Tridonic

Die Lichtplanung wird in der Firma Tridonic mit der Soft-
ware “Dialux” ausgefiihrt. Mittels Lichstrom und Abstrahl-
winkel der Leuchte sowie Eingabe von Raumabmessung
und Umgebung erhilt man als Resultat die entsprechenden
Lux-Werte.

Schlussfolgerungen

Eine generelle Aussage fiir die perfekte Beleuchtung eines
Stalles ist nicht moglich - es kommt immer auf die Tierart,
die interne Aufteilung, Lichteinldsse und auch die Abldufe
im Stall an.
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Abbildung 4: LED Modul Tridonic (Gehiuse Schuch),
Quelle: Tridonic

Abbildung 5: Beleuchtungsplanung, Dialux, Quelle: Tridonic

Generell ist eine gleichmiBige Beleuchtung von Vorteil,
das heiBit mehrere Lampen und niedrigere Wattzahlen sind
besser, als eine grofle bzw. punktuelle Beleuchtungseinheit.
Wer in Zukunft auf LED setzt, sollte sich zur optimalen
Nutzung dieser sparsamen Beleuchtungstechnik auch iiber
ein Lichtprogramm Gedanken machen — gerade im Sauenbe-
reich zur Verbesserung der Rauscheintensitét (200-300 Lux
im Kopfbereich nach dem Absetzen, 12-14 h taglich), aber
auch in der Mast zur Intensivierung der Aktivitat/Futterauf-
nahme. Essentiell sind fiir eine gute Beleuchtungsplanung
in erster Linie eine optimale Unterstiitzung der Leistungsfa-
higkeit der Tiere sowie eine Steigerung des Wohlbefindens.
Hinsichtlich Beleuchtungsstunden und Lichtregime kann
ein Zuviel oder Zuwenig entweder Energie verschwenden,
oder fiir eine suboptimale Umgebung sorgen.

TAYLOR (2005) empfiehlt die Schaffung eines Ruheberei-
ches mit minimaler Beleuchtungsstirke, der sich von den
Kotplitzen unterscheidet, wodurch auch die Hygiene ver-
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bessert wiirde — ein frommer Wunsch oder wichtiger Anreiz
fiir die Zukunft, gerade wenn man an Tierwohlstille denkt?
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