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Zusammenfassung

Licht ist fiir das Leben auf der Erde elementar. Das
Sehen und Erkennen der Umwelt ist mit der Aufnahme
von optischen Informationen verbunden. Rinder sehen
die Umwelt anders als Menschen. Sie sehen u.a. weniger
scharf, die Hell-Dunkel-Anpassung ist langsamer, in der
Dammerung sehen sie besser als Menschen. Dies ist beim
Stallneubau u. bei der Ausgestaltung existierender Stalle
zu beachten. Licht spielt auch bei der Tierbeobachtung,
beim Umgang mit den Rindern, beim Treiben und Ver-
laden der Tiere eine Rolle. Des weiteren beeinflusst das
Licht auch rhythmische Vorgédnge des Verhaltens und
die Physiologie des Tieres, insbesondere Tages- und
Jahresrhythmen. Bei Rindern kénnen biologische Effekte
des Lichts auf die Fruchtbarkeit, das Wachstum und die
Milchleistung beobachtet werden. Fragen nach einer
addquaten Beleuchtungsintensitét, der Beleuchtungs-
dauer, aber auch der spektralen Zusammensetzung des
Lichtes im Rinderstall riicken deshalb immer mehr in
den Mittelpunkt fiir eine tiergerechte Haltung. LED-
Leuchten eigenen sich aufgrund ihrer spektralen Zusam-
mensetzung des Lichtes, der hohen Lichtausbeute, der
langen Lebensdauer und des geringen Stromverbrauches
besonders als Lichtquelle fiir den Stallneubau und fiir die
Umriistung alter Stélle.

Schlagworter: Licht, Sehen bei Rindern, biologische
Rhythmen, LED-Strahler

Einleitung

Fiir die Lebewesen auf der Erde ist das Licht der Sonne
nicht nur Energielieferant, sondern auch ein wichtiger In-
formationstrager. Das Wachstum der Pflanzen, aber auch
die biologischen Rhythmen bei den Tieren und Pflanzen
hiangen vom Licht ab. Der Bereich des sichtbaren Lichtes
ist fiir Menschen und bei den verschiedenen Tierarten unter-
schiedlich. Als Licht wird der fiir den Menschen sichtbare
Bereich der elektromagnetischen Strahlung bezeichnet.
Bestimmte Tierarten sehen auch im infrarot- u. ultravio-
letten Bereich. Deshalb werden auch diese angrenzenden
Bereiche als sichtbares Licht bezeichnet. Vogel sehen im
Spektrum von Ultraviolett bis Dunkelrot (einzelne Vogelar-
ten). Primaten sind Trichromaten mit drei Farbrezeptoren.
Wir Menschen z. B. sehen im Bereich von 380 bis 780 nm,
d. h. von Violett bis Dunkelrot. Rinder, Pferde und Schweine
sind sogenannte Dichromaten. Auch fiir Rinder hat Licht
eine grofe Bedeutung. Zur Orientierung im Stall und auf der
Weide, zum Erkennen der Artgenossen und des Landwirtes
ist Licht notwendig. Die Verarbeitung der Lichtinformatio-

nen ist beim Rind anders als bei uns Menschen. Die Kenntnis
der Informationsaufnahme und -verarbeitung ist somit fiir
eine tiergerechte Haltung der Rinder von Bedeutung. Hier-
bei sind die Beleuchtungsintensitit und —dauer, aber auch
die spektrale Zusammensetzung des Lichtes wesentliche
Faktoren. Neben der Bedeutung fiir die Orientierung der
Tiere beeinflusst Licht auch das Verhalten, das Wachstum,
die Fruchtbarkeit und die Milchleistung sowie das Wohl-
befinden der Tiere.

Wie sehen Rinder?

Beim Sehen von Rindern sind verschiedene Aspekte des
Sehens wie Sehfeld, Sehschérfe, Bewegungssehen, Dadm-
merungssehen, Adaptation und Farbensehen von Bedeutung.

Licht ist fiir die Aufnahme von optischen Informationen
entscheidend. Rinder besitzen grof3e, seitwirts liegende
Augen mit gro3en Pupillen.

Das Gesichtsfeld des Rindes ist mit ca. 330° sehr weit.
Rinder konnen Vorgénge vor, seitwérts sowie iiber und
hinter sich erkennen, ohne den Kopf zu drehen. Das hat den
Vorteil, dass sie in der Lage sind, nahezu die ganze Umwelt
zu tiberblicken und Feinde schnell zu erkennen (GRANDIN
1997). Nur in einem kleinen Bereich von ca. 30 © hinter sich
konnen die Tiere nichts sehen. In dem Bereich, in dem sich
die Sehfelder beider Augen iiberschneiden, kann dreidimen-
sional gesehen werden. Aufgrund der Position der Augen
kann das Rind daher nur in einem kleinen Feld vor sich
rdumlich sehen und Abstinde wahrnehmen. Der binokulare,
dreidimensionale Seh-Raum beim Rind betrigt 30 bis 50°
(BOUISSOU et al. 2001, HULSEN 2004).

Das Rinderauge kann nur im geringen Malle akkommo-
dieren, d. h. vom Sehen in der Nédhe auf das Sehen in die
Ferne umschalten. Rinder sehen weniger scharf als wir
Menschen (EIERMANN 1978). Nach BOUISSOU et al.
(2001) haben Rinder nur 1/22 bis 1/12 der Sehschirfe
des Menschen. Die Rinder kénnen somit Abgrenzungen,
Konturen schlecht erkennen. Sie haben Schwierigkeiten
in schattigen Bereichen auf der Weide oder im Stall. Das
Sehen von statischen Objekten ist eingeschrankt und in
der Ferne nicht scharf. Das Bewegungssehen bei Rindern
ist dagegen sehr gut ausgebildet und besser ausgeprégt als
das des Menschen (KOLB 1984, LOEFFLER 2002). Rinder
konnen schon kleinste, vor allem horizontale Bewegungen
im Raum sehr gut erkennen. Bewegungen in Richtung der
Sehachse werden ungenauer wahrgenommen. Dies ist vor
allem beim Treiben der Rinder auf der Weide und im Stall
besonders zu beachten.

Die Netzhaut des Rinderauges enthélt, wie bei anderen Wir-
beltieren, verschiedene Zelltypen, die miteinander zu einem
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Netzwerk verschaltet sind. Die visuellen Rezeptorzellen
untergliedern sich in Stdbchen und Zapfen (ECKERT 2002).
Die Informationen der Zapfen werden fiir das Farbsehen
(chromatisches Sehen) genutzt. Die Stdbchen dienen dem
Schwarz-Weill-Sehen (achromatisches Sehen) und ermdog-
lichen das Sehen bei niedrigen Beleuchtungsintensitaten
bzw. bei Dammerlicht (Ddmmerungssehen).

Das Innere des Rinderauges weist eine reflektierende
Membran auf, die als tapetum lucidum bezeichnet wird.
Durch diese reflektierende Membran und die Anordnung
der Zellen im Auge wird das einfallende Licht verstarkt
(LOEFFLER 2002). Dadurch erfolgt eine intensive Reizung
der Netzhautzellen, auch beim Einfall von wenig Licht.
Deshalb besitzen Rinder im Gegensatz zu Menschen ein
sehr gutes Dammerungssehen. Auch geringe Beleuchtungs-
intensitédten reichen den Rindern zur Orientierung in der
Nacht im Stall und auf der Weide aus.

Nach CAMPENHAUSEN (1993) ist die Dunkeladaptation
des menschlichen Auges fiir die Zapfen nach ca. sieben
Minuten abgeschlossen und fiir die Stdbchen nach ca. einer
halben Stunde. Die Helladaptation verlduft im Vergleich
zur Dunkeladaptation viel schneller. Bei Rindern dauert
die Hell- und Dunkeladaptation linger (RYBA und UHL
1989). Im Stall ist deshalb eine gleichmafBige Ausleuchtung
aller Stallbereiche von Bedeutung. Beim Treiben der Rinder
vom Stall in den Auslauf und vor allem zuriick muss dies
beachtet werden.

Beim Menschen konnten drei verschiedene Zapfentypen
zum Farbensehen differenziert werden. Menschen sehen
trichromatisch. Beim Hausrind wurden nur zwei Farbpig-
mente mit Maxima im Bereich der kurzen Wellenlédngen
(440-455 nm) und im Bereich der mittleren und langen
Wellenlidngen (536-555 nm) gefunden. Dies bedeutet, dass
Rinder dichromatisch sehen.

Die wissenschaftlichen Meinungen zum Farbensehen bei
Rindern gehen auseinander. In Untersuchungen mit Hilfe
des Elektroretinogramms wurde festgestellt, dass Rinder
Blau, Griin und Gelb sehen, Rot dagegen schlecht oder
gar nicht. Das Maximum der Sensitivitdt lag im Blau und
Griin-Bereich (JACOBS et al. 1997).

Neuere Untersuchungen beim Pferd gehen davon aus, dass
Pferde nicht im Rotbereich sehen (CAROLL et al. 2001).
Auch aus der Sicht der Evolution des Farbensehens auf
der Grundlage molekulargenetischer Studien wird davon
ausgegangen, dass erst bei den Neuweltaffen das Rotsehen
wieder ausgeprégt war (NATHANS 2009). Auf der anderen
Seite zeigen Verhaltensuntersuchungen andere Ergebnisse.
GRAF (1977) untersuchte mit Hilfe von Wahlversuchen das
Farbsehvermdgen von Rindern. Die Tiere unterschieden die
Farben Rot, Gelb, Mittelblau, Griin und Hellblau in Kombi-
nation mit sechs Grauténen im gleichen Helligkeitsbereich.
Die Ergebnisse zeigten, dass alle untersuchten Farben von
Grau unterschieden wurden. DABROWSKA et al. (1981)
zeigten in einem Versuch, dass Rinder am schlechtesten
kurzwelliges Licht wahrnehmen und unterscheiden kénnen.
Den Kiihen war es mdglich, die Farbreize Gelb, Pink, Rot,
Violett, Blau, Griin und Gelbgriin zu unterscheiden, wobei
Blau die geringsten und Rot die meisten Richtigwahlen
hatte.

Licht im Rinderstall

Bedeutung von Licht fiir eine tiergerechte
Haltung von Rindern

Bei Rindern und anderen Séugetieren erfolgt die Lichtauf-
nahme tiber das Auge und die Haut. Licht spielt nicht nur
beim Sehen eine bedeutende Rolle sondern auch bei der
Steuerung biologischer Rhythmen. Lichtinformationen
werden iiber das Auge zum Gehirn, zum Sehzentrum und
zur . Inneren Uhr*, dem Nucleus suprachiasmatikus (SCN),
weitergeleitet und verarbeitet (nicht-visuelle Information).
Der SCN steuert als endogener Zeitgeber die rhythmischen
Vorginge im Korper. Uber eine Reihe von Interneuronen
werden Signale an die Zirbeldriise gesendet. Die Zirbeldrii-
se sondert eine Reihe von Hormonen ab, wobei Melatonin
das wichtigste ist (DAHL et al. 2000). Melatonin ist eine
chemische Signalsubstanz, welche den Tag-Nacht-Rhyth-
mus, die Fruchtbarkeit, das Immunsystem und den Schlaf
beeinflusst (KASUYA et al. 2009). Bei Rindern zeigt die
Melatoninsekretion einen circadianen Rhythmus, mit nied-
rigen Konzentrationen am Tag und hohen Konzentrationen
in der Nacht (DAHL et al. 2000).

Neben dem circadianen Rhythmus existiert ein endogener
Jahresrhythmus, der durch Zeitgeber wie Beleuchtungsin-
tensitdt und -dauer sowie die Temperatur gesteuert wird.
Dadurch werden weitere hormonelle Regulationsmechanis-
men wie z. B. die Wachstumshormon- u. Sexualhormon-
ausschiittung beeinflusst. Damit beeinflusst die Licht-
dauer in Kombination mit der Beleuchtungsintensitit die
Fruchtbarkeit, Wachstum und Leistung von Nutztieren. So
werden beispielsweise Legehennen in der Aufzucht unter
Kurztag-Bedingungen gehalten. Mit der Legereife wird
der Lichttag verlangert, so dass die Eiproduktion erhoht
wird. AuBlerdem hat bei Pferden und Schafen die Manipu-
lation der Tagesldnge einen Effekt auf den Eintritt und das
Ende der Zuchtsaison. Auch wenn sich Rinder asaisonal
fortpflanzen, kann eine jahreszeitliche Beeinflussung auf
die Fortpflanzung festgestellt werden. Der Eintritt der
Geschlechtsreife wird durch die Jahreszeit, in der das Tier
geboren wird, beeinflusst. Es konnte in Untersuchungen
festgestellt werden, dass bei Kalbinnen, die unter Langtag-
Bedingungen (long day; LD) mit 16 Stunden-Lichttag
gehalten wurden, die Wachstumsrate erhoht und die Tiere
frither geschlechtsreif wurden. Bei LD-Bedingungen
in der Aufzucht von Kalbinnen wurde im Vergleich zu
Kurztag-Bedingungen (short day; SD) das Wachstum des
Parenchymgewebes im Euter (PETERS et al. 1980) akti-
viert, was zu erhShter Milchleistung in der darauffolgenden
Laktation fiihrte. In zahlreichen Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass auch bei laktierenden Kiihen die Licht-
taglidnge einen Effekt auf die Milchleistung hatte. Wurden
Kiihe (Schafe) unter LD-Bedingungen (16 Stunden Licht,
mit 200 Lux) gehalten, so produzierten sie mehr Milch
(REKSEN etal. 1999, DAHL et al. 2000 und MORRISSEY
etal. 2008). In weiteren Untersuchungen wurden laktieren-
de Milchkiihe unter LD-Bedingungen und unter natiirlichen
Bedingungen gehalten. Es wurden Milch- und Blutproben
von den Tieren genommen, wobei festgestellt wurde, dass
bei LD-Bedingungen die Milchleistung, der Prolaktinspie-
gel und der Gehalt von Wachtumshormonen (IGF-I) anstieg
(DAHL 2000).

Eine entscheidende Frage fiir die Gestaltung der Beleuch-
tung in Stdllen ist, bei welchen Schwellen der Beleuchtungs-
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intensitdt wahrend der Tages- und Nachtzeiten ein Effekt auf
die Melatonin- u. Wachstumshormonausschiittung messbar
ist. In speziellen Untersuchungen zur Melatoninausschiit-
tung konnte ab einer Beleuchtungsintensitét von 50 Lux ein
erster reduzierender Effekt auf die Plasma-Melatonin-Kon-
zentrationen festgestellt werden. Ab einer Beleuchtungsin-
tensitét von 200 Lux wurde iiber einen ldngeren Zeitraum
eine Reduzierung der Melatoninkonzentration analysiert
(LAWSON und KENNEDY 2000). Ausgehend davon sollte
eine Beleuchtungsintensitit von mehr als 50 Lux, optimal
mehr als 200 Lux, wihrend des Tages im Stall erreicht
werden. In weiteren Untersuchungen wurde festgestellt,
dass eine Beleuchtungsintensitdt von 10 Lux oder weniger
den normalen Anstieg der Melatoninkonzentrationen wéh-
rend der Nachtstunden sicherte (MUTHURMALINGAM
et al. 2006). Deshalb sollte die Beleuchtungsintensitét in
den Nachtstunden auf keinen Fall 10 Lux iiberschreiten
(Notbeleuchtungen und Beleuchtungen von automatischen
Melksystemen).

Aufgrund der Jahresrhythmik sollte bei den Rindern ein
Wechsel zwischen verschiedenen Lichttagldngen erfolgen.
Eine dauerhafte Haltung der Tiere unter LD-Bedingungen
(16 Stunden Licht und 8 Stunden Dunkelheit), zeigte keine
Effekte auf die Milchleistung der Tiere. Untersuchungen
ergaben, dass sich ein zeitlich begrenzter Wechsel auf
Kurztag-Bedingungen (8 Stunden-Lichttag) positiv auf die
Milchleistung der Tiere auswirkte. Wenn die Tiere wahrend
der Trockenstehzeit 3 Wochen lang unter SD-Bedingungen
gehalten wurden, stieg in der darauf folgenden Laktation
die Milchleistung wieder an (AUCHTUNG et al. 2005).
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass Kiihe, die wahrend
des Trockenstehens unter Kurztag-Bedingungen (8 Stunden
Licht und 16 Stunden Dunkelheit) gehalten wurden, eine
intensivere Umgestaltung und Zellerneuerung im Euterge-
webe aufwiesen (WALL et al. 2005).

Einsatz von unterschiedlichen Lichtquellen

Im Stall kénnen verschiedene Lampen eingesetzt werden:
Leuchtstofflampen, Natriumdampf, Metalldampflampen
sowie LED-Strahler. Leuchtstofflampen sind Nieder-
druckentladungslampen. Wegen ihrer langgestreckten
Form eignen sie sich besonders gut zur Ausleuchtung von

Licht im Rinderstall

Stallgebduden. Die Lampen sollten nicht hoher als 3 m {iber
der zu beleuchtenden Flache angebracht werden, da sonst
die Effektivitét stark abnimmt.

Natriumdampflampen sind Metalldampflampen mit Nat-
riumfiillung, die gelblich leuchten. Natriumdampflampen
bendtigen, anders als Leuchtstofflampen, keinen fluores-
zierenden Leuchtstoff. Die Gasentladung selbst erzeugt
sichtbares Licht, wodurch der Wirkungsgrad dieser Lampen
deutlich erhoht ist. Rinder sehen in diesem Farbereich nicht
so gut. Aufgrund des gelben Lichts konnen Verletzungen
und Blutungen bei den Tieren unter diesen Lichtbedin-
gungen schlechter gesehen werden. Natriumhochdruck-
dampflampen besitzen mit 130 Lumen/Watt eine sehr hohe
Lichtausbeute und eine Lebensdauer von ca. 16000 Stunden.

Halogenmetalldampflampen gehren zu den Hochdruckent-
ladungslampen. Sie erzeugen wie alle Entladungslampen
Licht beim Durchgang durch ionisiertes Gas oder Metall-
dampf. Sie besitzen eine hohe Lichtausbeute von rund
100 Lumen/Watt und eine lange Lebensdauer mit bis zu
15000 Betriebsstunden. Zudem zeichnen sie sich durch eine
gute Farbwiedergabe aus. Eingesetzt werden Halogenme-
talldampflampen auch in der Au3enbeleuchtung.

Neu auf dem Markt sind LED-Strahler. Die Kurzform LED
steht fiir ,,Light Emitting Diode* auf Deutsch ,,Licht emit-
tierende Diode*. LED-Lampen wandeln elektrische Energie
in Licht um. Sie funktionieren wie Halbleiterdioden, die
in Durchlassrichtung Licht erzeugen. Strom fliet durch
die Diode und dabei wird Licht abgestrahlt. Durch den
linsenférmigen Kunststoffkorper, der direkt dariiber liegt,
erfolgt eine Biindelung der Strahlung. Die Lebensdauer ist
im Vergleich zu anderen Lampen deutlich hoher, jedoch lie-
gen auch die Anschaffungskosten deutlich iiber den anderer
Lampenarten. Es gibt LED-Strahler in unterschiedlicher
Qualitdt. Bei schlechter Qualitdt kann die Lebensdauer
deutlich reduziert sein. LED-Réhren ohne Kiihlung, oftmals
als Ersatz fiir Leuchtstoffréhren verwendet, diirfen nicht im
Stall eingesetzt werden. Es besteht erhohte Brandgefahr.

Zur Bewertung von LED-Strahlern in Milchviehstillen
wurde vor zwei Jahren ein neuer Stall mit LED-Strahlern
und Leuchtstoffrohren ausgertiistet. Der Stall hatte eine
Lange von 65 Metern und 26 Metern Breite. Es war ein
AuBenklimastall mit mittigem Lichtband und Curtains.

Abbildung 1: Blick in einen Milchviehstall mit eingeschalteten LED-Strahlern und Leuchtstoffrohren; rechts ist ein LED Strahler

mit 1200 Einzel-LED’s zu sehen



26

Im Stall befanden sich 72 Kuhplétze, 54 Jungvieh- und
30 Kaélberplédtze. Im Stall befanden sich ein Melkbereich
mit automatischem Melksystem und ein Trockensteher-
bereich. Es wurden 22 LED-Strahler und 20 Leucht-
stofflampen im Stall installiert. Die LED-Strahler (Lucid
Arena) waren mit 1200 Einzel-LED's ausgestattet. Der
Abstrahlwinkel betrug 120°, die Lebensdauer wurde mit
rund 50.000 Stunden angegeben. Die Leistungsaufnahme
eines Strahlers lag bei 100 Watt. Die LED-Strahler wurden
in einer Hohe von 8 Metern an der Decke in 2 Reihen im
Abstand von 6 Metern angebracht. Der Abstand zwischen
den beiden Reihen betrug 10 Meter. Zusitzlich waren an
den Seiten des Stalls Leuchtstoffrohren installiert worden
(Abstand zur Seitenwand betrug 3 Meter.) Mittels eines
Dammerungsschalters wurden bei einer Unterschreitung
der Beleuchtungsintensitét von 150 Lux die Lampen im
Stall eingeschaltet und bei Uberschreitung dieser Werte
die Lampen wiederum ausgeschaltet. Der Lichttag begann
um 6:00 Uhr und endete um 18:00 Uhr. Damit wurde in
den Herbst-, Winter- u. Frithjahrsmonaten ein Lichttag mit
12 Stunden Licht geschaltet. Nach Ablauf des definierten
Lichttages wurde eine Orientierungslampe vor dem auto-
matischen Melksystem eingeschaltet.

Die Beleuchtungsintensitit wurde iiber dem Stallboden
horizontal an 80 Messstellen gemessen. Die Messungen
wurden zu verschiedenen Tages- bzw. Nachtzeiten und an
Tagen mit unterschiedlicher Wetterlage mittels eines neu
entwickelten Luxmeters (Firma Ahlborn) durchgefiihrt.

An Sonnentagen wurde tagsiiber eine mittlere Beleuch-
tungsintensitét von tiber 6000 Lux im Stall gemessen. An
Tagen mit bedecktem Himmel wurden mittlere Werte von
rund 4000 Lux festgestellt (Tabelle I).

Durch das mittige Lichtband und die Curtains konnte viel
Licht in den Stall gelangen. Wéhrend der Démmerungspha-
se, wenn die Beleuchtungsintensitét die Schwelle 150 LUX
unterschritt, wurden alle Lampen im Stall eingeschaltet. In
den definierten Stallbereichen lag bei eingeschaltetem Licht
die Beleuchtungsintensitit im Mittel bei iiber 100 LUX. Im
Bereich des Fressganges und der ersten Liegeboxenreihe
wurden Werte von rund 140 LUX festgestellt. Das Licht
hatte Tageslichtqualitdt und die Farbtemperatur lag im
Bereich von 6500 Kelvin. Insgesamt wirkten die Stallberei-
che bei eingeschalteten LED-Strahlern besonders hell und
gleichméaBig ausgeleuchtet. Im Bereich der Trockensteher
waren die Lampen zu diesem Zeitpunkt bereits ausge-
schaltet und die Beleuchtungsintensitit lag bei Werten von
rund 10 LUX. Im Wartebereich vor dem automatischen
Melksystem war eine Energiesparlampe mit 40 Watt zur
Orientierung der Tiere vorhanden, die nach 18:00 Uhr
eingeschaltet wurde. Die mittlere Beleuchtungsintensitit
lag in diesem Bereich bei 8§ LUX.

Tabelle 1: Mittlere Beleuchtungsintensitiit (Lux) in einzelnen
Bereichen eines Milchviehstalles bei LED Beleuchtung

gesamter ~ Milchkithe  Trocken- Jungvieh
Stall steher
an Tagen mit
bedecktem 3709.5 4800.6 4180.0 32779
Himmel
nach Sonnen-
untergang alle 106.8 109.7 10.2 110.0

Lampen an
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Schlussfolgerungen

Beim Bau von Stillen sollten verschiedene Aspekte des
Lichts und dessen Einfluss auf Fruchtbarkeit, Wachstum,
Milchleistung und Wohlbefinden sowie zur Orientierung der
Tiere im Stall beachtet werden. Damit die Rinder und der
Landwirt alle Einzelheiten im Stall sehen konnen und zur
Wirksamkeit des Lichtes auf biologische Rhythmen sollte
dieser so gebaut werden, dass viel Licht wiahrend des Tages
einféllt. Ein wichtiger Faktor ist, dass auch das Wohlbefin-
den von Mensch und Tier durch die Beleuchtungsintensitét
beeinflusst wird. In neuen Stéllen wird dies durch ein mitti-
ges Lichtband an der Decke, lichtreflektierende Wénde und
lichtdurchléssige Curtains erreicht. In alten Anbinde- und
Laufstéllen sind oftmals sehr schlechte Lichtbedingungen
vorhanden. Messungen ergaben durchschnittliche Werte
von 10 bis 30 Lux. In diesen Stéllen sollte auch am Tag
Licht eingeschaltet werden, um mindestens 100 Lux zu
erreichen. Wichtig ist, dass der Stall gleichméaBig ausge-
leuchtet wird und keine Dunkelbereiche vorhanden sind.
In der Nacht sollte nur wenig Licht im Stall eingeschaltet
werden, da sonst der natiirliche Tag-Nacht-Rhythmus
gestort wird. Maximal 10 Lux sollten im Bereich von
Notbeleuchtungen und von automatischen Melksystemen
vorhanden sein. In Stéllen mit natiirlichem Lichttag (ohne
zusitzliche Beleuchtung) wird im Winter zur Verrichtung
von Arbeiten und zur Tierkontrolle hdufig Licht eingeschal-
tet. Dies hat einen negativen Einfluss auf die rhythmischen
Vorgénge im Organismus (KASUYA et al. 2008). Deshalb
ist es notwendig, die Lichtbedingungen auf die Tiere und
die Arbeitsabldufe abzustimmen. Ein Kompromiss ist, im
Winter mit Hilfe eines Ddmmerungsschalters einen Lichttag
mit 12 Stunden im Stall zu schalten. Die Beleuchtungs-
intensitit sollte in der Zeit nach dem Sonnenuntergang
insbesondere im Liege- und Fressbereich Werte von 150
bis 200 Lux aufweisen. Im Friihjahr, mit langer werdenden
Tagen, wird das Licht dann wieder ausgeschaltet. Werden
Langtag-Bedingungen geschaltet, sollten die Trockensteher
unter Kurztag-Bedingungen gehalten werden, moglichst
in einem separaten Stall ohne Zusatzbeleuchtung. Die
Kalbungen und damit die Trockenstehzeiten sind aber
iiber das Jahr verteilt. Das Problem ist, dass nur im Winter
ein natiirlich kurzer Lichttag vorhanden ist und die Rinder
nicht in Dunkelstillen gehalten werden. Der Effekt eines
verkiirzten Lichttages wahrend der Trockenstehzeit ist somit
nur vom Spétherbst bis zum zeitigen Friihjahr gegeben. Die
Haltung der laktierenden Kiihe unter Langtag-Bedingungen
mit zusétzlicher Beleuchtung und 16 Stunden Lichttag
hitte somit nur wéhrend dieser Zeit einen Einfluss auf die
Milchleistung. Hinzu kommt, dass eine sprunghafte Umstel-
lung von einem 16 Stunden-Lichttag auf einen 8-Stunden-
Lichttag eine Belastung fiir die Tiere darstellt. Aus der
Sicht des Verhaltens und der biologischen Rhythmik der
Tiere ist eine Haltung mit einem dauerhaften 16-Stunden-
Lichttag kritisch zu sehen. LED-Strahler haben eine sehr
hohe Lichtausbeute (bei geringem Stromverbrauch) sowie
eine lange Lebensdauer und somit geringe Gesamtkosten
je Jahr. Das Licht entspricht in der Farbzusammensetzung
der Sehleistung der Rinder (Maximum der Sehleistung im
Blau-Griin-Bereich). Die Strahler sollten eine Farbtem-
peratur von 6500 Kelvin aufweisen. LED-Strahler eignen
sich besonders als Beleuchtungsquelle in Milchviehstéllen.
Zur Erhéhung der Wirksamkeit sollten die Strahler in einer
Hohe von 6 Metern angebracht werden.
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