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Einleitung

Das Licht spielt in der Geflligelhaltung eine zentrale Rolle hinsichtlich des Auftretens von
Verhaltensstérungen wie Federpicken und Kannibalismus (Kjaer und Vestergaard, 1999; Kjaer
und Sgrensen, 2000). Insbesondere die Haltung von Hennen mit ungestutztem Schnabel in
non-Cage-Systemen fihrt zu einer Verscharfung der Problematik, da das Ausmal der
Verletzungen deutlich erhoht ist. Die Optimierung der Umweltbedingungen fiir das
Nutzgefligel, insbesondere die Ausleuchtung des Stalls, nimmt in diesem Zusammenhang an
Bedeutung zu. Hierbei ist jedoch von Relevanz, dass sich das Vogelauge anatomisch und
physiologisch von dem Auge des Menschen unterscheidet (Reese et al., 2009).

Licht beeinflusst Gefligel (iber zwei biologische Mechanismen, (iber die visuelle
Wahrnehmung und liber die Wirkung auf die Physiologie der Tiere (Tabelle 1). Uber die
Wahrnehmung von Licht wird das Sehen von Bildern ermdglicht. In den Augen befindet sich
ein Epithel aus lichtempfindlichen Sinneszellen, die Retina, die sowohl Zapfen fiir das
Tageslichtsehen (photopisches) als auch Stabchen fir das Nachtsehen (skotopisches Sehen)
enthalt. Die physiologischen Effekte des Lichtes beinhalten nach Lewis und Morris (2000) die
Beeinflussung der endokrinen Funktionen, wie den zirkadianen Rhythmus und das
Sexualverhalten. Das System der zirkadianen Rhythmizitdit wird Uber den Nucleus
suprachiasmaticus (SCN) des Hypothalamus im Zwischenhirn, Gber die Zirbeldrise (Glandula
pinealis) sowie Uiber die Netzhaut (Retina) mittels des Hormons Melatonin gesteuert. Die
Zirbeldriise der Vogel verfligt, im Gegensatz zu der des Menschen, Uber eigene
Photorezeptoren und Zellen, die als Zeitgeber fungieren. Sie ist somit vergleichsweise
autonom (Natesan et al., 2002). Licht beeinflusst auRerdem den Hypothalamus und steuert
die Ausschittung von Sexualhormonen aus den Gonaden durch die Freisetzung des
Gonadotropin-Releasing-Hormons (GnRH). Im Rahmen produktionstechnischer Vorgange
wird die physiologische Wirkung von Licht auf das Tier genutzt um beispielsweise den Eintritt
in die Legereife oder eine Mauser zu induzieren. Entsprechende Angaben (ber
Lichtprogramme (Angabe der Dauer von Licht) sind zahlreichen Managementguides zu
entnehmen.

Tabelle 1: Licht hat drei Effekte

Visuelle Physiologie der Tiere
Wahrnehmung
Auge Zirbeldriise & Retina Hypothalamus
Wahrnehmung (Sehen) | Tag/Nacht Rhythmus Sexualhormone
(Reife)

- Stabchen (= S/W) Tagesabhangiges
- Zapfen (= Farbe) Verhalten




Lichtreizen als ein kontinuierliches Licht wahrgenommen wird. Die FFF ist unter
anderem abhangig von der Umgebungshelligkeit (Lisney et al. 2012). Die FFF fiir das
Huhn wurde mittels Verhaltenstests in mehreren Arbeitsgruppen untersucht (Nuboer
et al. 1992, Jarvis et al. 2002, Railton et al. 2009, Lisney et al. 2011). Die ermittelten
Werte variieren zwischen 71,5 Hz und 105 Hz. Lisney et al. (2012) ermittelten mittels
Elektroretinogramm eine FFF von 119 Hz beim Huhn. Im Vergleich dazu liegt die FFF
des Menschen beim helladaptierten Auge zwischen 50 und 60 Hz (Frings und Miiller
2014).

Aufgrund der seitlichen (lateralen) Lage der Augen (mit Ausnahme der Eulenvogel)
besitzen Vigel ein ausgepragtes monokulares Sichtfeld, welches 360° erreichen kann
(Koénig und Bragulla 2009). Das binokulare Gesichtsfeld liegt mit etwa 26° deutlich
unter dem des Menschen mit etwa 120° (Engelhardt et al. 2010, Barber und Daly
2013). Die rdaumliche Auflosung der Vogel ist somit schlechter im Vergleich zum
Menschen. Die schwache Augenmuskulatur einiger Vogelarten sowie die laterale
Stellung der Augen, wird durch den sehr stark beweglichen Kopf kompensiert (Konig
und Bragulla 2009).

Vogelaugen kdnnen sich schneller an wechselnde Lichtverhadltnisse anpassen als die
Augen der Sauger (Hell-Dunkel-Adaptation). Grund hierfiir ist der vom Sauger
abweichende Aufbau der Irismuskulatur. Sie besteht beim Vogel aus liberwiegend
guergestreifter Muskulatur, die eine bewulite, willentliche Anpassung ermoglicht
(= willentliche Adaptation) (Konig und Bragulla 2009).

Eine weitere Besonderheit des Vogelauges ist die Fahigkeit zwei Satze visueller
Informationen, also vom rechten und vom linken Auge, gleichzeitig verarbeiten zu
kdnnen. So kénnen sie beispielsweise mit dem einem Auge nach Futter suchen und mit
dem anderen Auge gleichzeitig nach Feinden Ausschau halten (Barber und Daly 2013).

Vogel weisen aufgrund ihrer groReren spektralen Absorptionsbreite und auch der
anderen Wahrnehmung einzelner Zapfen ein anderes Helligkeitsempfinden auf
(Prescott und Wathes 1999).

3. Parameter zur Beschreibung von Licht

Die Anatomie und Physiologie des menschlichen Auges und des Geflliigelauges variieren

erheblich. Unterschiede in den Anforderungen der Sduger und des Gefliigels an Leuchtmittel

sind somit wahrscheinlich. Leuchtmittel sind derzeit iberwiegend auf die menschliche

Wahrnehmung ausgerichtet. Lichttechnische Parameter zur Definition von Lichtquellen

(qualitative Merkmale wie z.B. Lichtfarbe und quantitative Merkmale wie z.B. Helligkeit) sowie

die Methoden zur Messung von Licht orientieren sich i.d.R. an den MaRstiben des

menschlichen Sehens und erlauben keine Aussagen dariber, wie der Vogel seine
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kaltweiRen Bereich. Die exemplarisch gemessenen LEDs (KW, WW) emittieren kaum
im UV-A bzw. violetten Bereich. Die LED KW emittiert Gberwiegend im blaugriinen
Bereich, die LED WW (iberwiegend im orange und roten (Rot I) Bereich.

Tabelle 3: Prozentuale Anteile einzelner Farben am Gesamtspektrum (315-780 nm) am Beispiel der vier
Lampentypen Glihlampe, Kompaktleuchtstofflampe (CFL), LED - kaltweil3 und LED - warmweil3 im Vergleich mit
dem Habitat-Spektrum Gallus Gallus (HSGG)

Prozentualer Anteil der HSGG Glithlampe CFL LED KW LED WW
Farben

% UV-A (315-380 nm) 2,5 0,4 2,2 0,0 0,0

% violett (381-436 nm) 4,3 1,6 7,2 2,5 1,0

% blau (347-495 nm) 6,3 4,3 6,6 28,7 9,6

% griin (496-566 nm) 9,6 11,2 26,4 31,3 21,9

% gelb (567-589 nm) 2,9 5,3 7,4 10,5 12,7

% orange (590-627 nm) 4,1 10,8 36,5 14,2 24,8

% rot | (628-688 nm) 5,3 22,4 8,8 10,4 23,7

% rot Il (689-780 nm) 65,0 44,1 51 2,3 6,2

Die Definition des Spektrumes, inklusive des fiir den Vogel zur Wahrnehmung beitragenden UV-
A-Bereichs, ist die Voraussetzung, wenn eine Bewertung fiir ein Leuchtmittel auf Erflllung
geflligelspezifischer Anforderungen erfolgen soll. Werden Bereiche des Spektrums, die zur
Wahrnehmung beitragen, nicht emittiert, werden Objekte in anderen Farben wahrgenommen
(Falschfarbensehen, Steigerwald 2008). Unter einem Licht ohne UV-A-Anteill nimmt der Vogel
seine Umwelt offenbar in der Komplementarfarbe zum UV-A wahr. In diesem Zusammenhang
sollte die Lichtumwelt in jeder Lebensphase vergleichbar sein. Die Kiiken lernen im Rahmen
der Pragung unter der jeweiligen Beleuchtung ihre Umgebung zu assoziieren (Wasser, Futter,
Artgenossen...). Anderungen im Spektrum, beispielsweise zwischen Junghennenaufzucht und
Legehennenhaltung sowie Putenaufzucht und Putenmast, bergen die Gefahr, dass
Schwierigkeiten in der erlernten Assoziation (Nahrung, Artgenossen,..) aus der
Pragungsphase auftreten.
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entsprechender Beleuchtung im Sehscharfebereich und ,,aus dem Augenwinkel”, sollten
Beleuchtungssysteme im Stall sicherheitshalber einen Grenzwert deutlich iiber 119 Hz
gewadhrleisten.

3.3 Helligkeit/Lichtintensitat

Die Beleuchtungsstarke mit der Einheit Lux bewertet, wie hell eine Flache von 1 m?
ausgeleuchtet wird. Dabei ist 1 Lux = 1 Lumen/m2. Den Helligkeitseindruck, den das Auge
wahrnimmt, erfasst die Beleuchtungsstarke nicht. Die Leuchtdichte (cd/m?) beschreibt
hingegen den Helligkeitseindruck des Auges. Haufig wird von einer konkreten Helligkeit im
Stall gesprochen, z.B. 20 Lux. Messungen der Helligkeit bzw. Helligkeitsverteilung erfolgen in
der Regel mittels Luxmeter. Hierbei handelt es sich um eine photometrische bzw.
lichttechnische Messung, die spektrale Empfindlichkeit des Empfangers (Mensch) wird mit
einbezogen. Die Einheit Lux oder Lumen gibt den photometrischen Helligkeitswert fiir den
Menschen mit dessen spektraler Empfindlichkeit an. Da der Vogel eine andere spektrale
Empfindlichkeit aufweist, als der Mensch, ist die Helligkeit fiir den Vogel nicht durch die
Angabe der Einheit Lux zu beschreiben. Unter Beachtung der spektralen Empfindlichkeit der
Vogel im UV-A-Bereich ist eine Darstellung der Helligkeit in einer photometrischen GroRRe, die
diesen Bereich miterfasst, sinnvoll. Die Einheiten dieser Daten sollten -an das Gefllgel
angelehnt- beispielsweise , Lichtindex Gefllgel (LIG)” genannt werden. Ein Luxmeter erfasst
Licht im UV-A-Bereich nicht (weil UV-Licht zur Helligkeitsempfindung des Menschen nicht
beitragt). Somit sind die Angaben in Lux in einem Raum, der auch durch UV-Licht ausgestrahlt
wird, fir den Vogel immer niedriger, als wiirde ein Messinstrument im selben Raum den vom
Vogel wahrnehmbaren Wellenlangenbereich miterfassen (z.b ausgedriickt in LIG).
Photometrische Werte der Helligkeit kbnnen mittels Luxmeter gemessen werden oder mittels
folgender Formel (Gall 2007) errechnet werden:

780 nm
X, =K, f X Axv(A)*dA

380 nm

Dabei ist

- Km = eine Konstante, deren Einheit Im/m? betrégt. Es werden, abhingig von der Art des
Sehens je nach Umgebungshelligkeit (skotopisch, mesopisch, photopisch)
unterschiedliche Werte eingesetzt

- Xer = die gemessene Bestrahlungsstarke in W/m? bezieht sich auf die Summe (J) der
Bestrahlungsstarke aller Wellenldangen des sichtbaren Bereiches (Mensch 380-780 nm
/ Gefliigel z.B. 350-780 nm)

- v(\) = die spektrale Hellempfindlichkeit. Fir Mensch und Gefligel liegen
unterschiedliche v(A)-Werte vor (Lewis und Morris 2006)

- dA = die Auflésung der gemessenen Bestrahlungsstarke (= 1, wenn ein Wert fir jede

Wellenldnge vorliegt)
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Messungen und daraus folgende Bewertungen von Leuchtmitteln, werden zum aktuellen
Zeitpunkt anhand Parametern durchgefiihrt, die an die menschliche Wahrnehmung anlehnen.
Aufgrund erheblicher Unterschiede der visuellen Wahrnehmung zwischen Mensch und
Gefliigel ist von ebenso erheblichen Unterschieden in den Anforderungen an die Qualitat von
Leuchtmitteln auszugehen. Mit Blick auf die gefliigelspezifische Wahrnehmung bediirfen die
Ublichen MessgroRen (z.B. Lux und Kelvin) zur Bewertung der Lichtumwelt entsprechender
Anpassungen. Die Bewertung von Leuchtmitteln sollte im Hinblick auf deren Eignung zur
Ausleuchtung von Gefligelstallen, auf Messungen der Parameter Spektrum, Frequenz und
Helligkeit (Helligkeitsverteilung) fulRen.

Die Bewertung des Spektrums anhand der Lichtfarbe (Kelvin) scheint unzureichend, da hier
lediglich ein Eindruck tber den Wellenlangenbereich wiedergegeben wird, der in seiner
Intensitat hervorsticht. Die Erhebung des gesamten zur Wahrnehmung beitragenden
Spektrums (also inklusive UV-A-Bereich) ist notwendig. Geeignete Leuchtmittel sollten diesen
Bereich moglichst ausgeglichen abdecken. Zur Interpretation der spektralen Daten kénnen die
Habitat-Spektren, die an die naturlichen Habitate von Huhn und Pute anlehnen, als Referenz
herangezogen werden. Fiir die Beurteilung der Flimmerfusionsfrequenz von Leuchtmitteln
muss die Fahigkeit des, im Vergleich zum Menschen, erhohten zeitlichen
Auflésungsvermogens beachtet werden. Die emittierte Frequenz sollte keinesfalls 119 Hz
unterschreiten. Die Kalkulation eines grofRziigigen zusatzlichen Puffers ist mit Nachdruck zu
empfehlen, da beispielsweise von individuellen Schwankungen im zeitlichen
Auflésungsvermégen auszugehen ist. Ferner ist die Entwicklung flackerfreier Leuchtmittel
technisch I6sbar. Die Erfassung der Helligkeit bzw. Helligkeitsverteilung wird derzeit, auch im
Gefllgelstall, mittels Luxmeter durchgefiihrt. Dabei ist zu beachten, dass das zur avidren
Wahrnehmung beitragende UV-A-Licht hier nicht detektiert werden kann. Fir den Vogel
erscheint der Raum mutmakRlich heller als das Messinstrument suggeriert. Es sind
Messmethoden zu entwickeln, die die Helligkeit entsprechend der gefliigelspezifischen
Wahrnehmung erfassen. Ein praktischer Ansatz zur Erfassung der Helligkeitsverteilung ist die
Datenerhebung nach Funktionsbereichen in non-Cache-Systeme (z.B. Fress-, Ruhebereich), da
von differenzierten Helligkeitsanspriichen entsprechend der Funktionsbereiche auszugehen
ist.

Untersuchungen verschiedenster Leuchtmittel, die zur Ausleuchtung von Gefligelstdllen
angeboten werden, zeigen, dass der Bedarf an Entwicklungsarbeit fiir entsprechende
Leuchtmittel weiterhin besteht.
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