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Licht aus technischer Sicht
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Licht aus physiologischer Sicht
= |ichtist die Grundlage des Sehens,

= wirkt auf photosensitive Ganglienzellen in der Retina und
= steuert den Zeitgeber bzw. die ,innere Uhr*
= Tag/Nacht- & Jahres- Rhythmus
= Tiergesundheit und Wohlbefinden
= Stoffwechsel und Hormonbildung

= \Wachstum und Fruchtbarkeit
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Sonnenlicht als nattrliche Lichtquelle

-

[Kle20]

Daniel Werner, Aspekte der Lichtwirkung auf Rinder und Schweine 6



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Sonnenlicht als naturliche Lichtquelle
m Kostenlos, frei verfligbar, lange Lebensdauer

= Dynamisch und kontinuierlich
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[eigene Darstellung]
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Kinstliche Lichtquellen
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Vergleich verschiedener Lampentechnologien
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Verschiedene Lampentechnologien
Tageslicht Gluhlampe Leuchtstofflampe
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Evolution und Habitat
= Sehvermogen und der Lichtwirkung immer unter Aspekten der
Evolution und des natlrlichen Habitats beachten

= Evolution der Saugetiere seit mehr als 300 Millionen Jahren

= Domestizierung von Schwein, Rind, Hund, Schaf und Ziege vor rund
10.500 Jahren

= Erste Glihlampen seit 1850, Leuchtstofflampen kommerziell seit
1940 und LEDs seit rund 10 Jahren im Einsatz

Kann die moderne Beleuchtungstechnik schon
evolutionar auf das Tier gewirkt haben?
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Evolution und Habitat von Rind und Schwelin
® Rinder als Bewohner offenen Graslandes

= Sorgen im Zusammenleben mit anderen grof3en
Pflanzenfressern flir den natirlichen Erhalt dieser Flachen

= Aber auch Waldbuffel als Bewohner der Walder bekannt

= Schweine bevorzugen Walder und baumbestandene Gebiete wie
Savannen — trockene Regionen werden gemieden
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Farbsehvermdgen von Mensch, Rind und Schwein

_____ Memsch ____|Rind________|Schwein ____

Farbsehvermégen Trichromat Dichromat Dichromat

S-Zapfen: 430 nm S-Zapfen: 455 nm  S-Zapfen: 439 nm

Maximale
Sensitivitat d M-Zapfen: 535

ensitivitat der apren "M MIL-Zapfen: M/L-Zapfen:
Zapfen 554 nm 556 nm

L-Zapfen: 565 nm
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Konnen Rinder und Schweine rot wahrnehmen?

Aus der Werbung eines Herstellers:
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Farbsehvermdgen Mensch
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Farbsehvermdgen Rind (vglb. Schwein)
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Konnen Rinder und Schweine rot wahrnehmen?
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Rot-Grin-Schwache am Bsp. Ishihara Tafel
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Bedeutung des Farbsehens und Spektrums
= Farbsehen zur qualitativen Unterscheidung

= Erkennbarkeit Artgenossen
® Gefahren und ,Fressfeinde®

= Tejlweise zur Futteraufnahme

= Biologische Wirksamkeit
= Steuerung der physiologischen Vorgange

= Beeinflussung der biologischen Rhythmen
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Biologische Wirksamkeit von Beleuchtung
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Bedeutung des Spektrums / biologische Wirksamkeit
= Besonders kurzwelliges Licht wirkt auf die Ganglienzellen

® | EDs besitzen zumeist hohen Blauanteil mit hoher Wirksamkeit

= Natriumdampflicht emittiert sehr wenig biologisch-wirksames
Licht und zudem nicht in den Bereichen der Zapfen von Rind und
Schwein

= |ichtwirkung aber immer auf Mensch und Tier beachten
(melanopische Lichtwirkung = nicht-visuellen Wirkungen von Licht)

Daniel Werner, Aspekte der Lichtwirkung auf Rinder und Schweine 23



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Sehscharfe von Mensch, Rind und Schwein

______ |Mensch ___|Rind______|Schwein ____

Sehscharfe
_ _ 1’ 7-24' 8'
[Winkelminute]

= Sehscharfe beschreibt wann zwei Sehobjekte noch als getrennt
wahrgenommen werden

= 1' (eine Winkelminute) entspricht etwa 1,5 mm bei 5 m Abstand

= je kleiner die Winkel-Sehscharfe ist, desto besser ist die Sehscharfe
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Sehscharfe Mensch, Rind und Schwein

[Das20], [Moul4]
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Einordnung der Sehscharfe zu anderen Tiere
= \Wanderfalke: 0,4’

= Mensch: 0,4 bis 2,0’

" Katze: 5 Sehscharfe = Fahigkeit zur
o Wahrnehmung von Konturen

" Rind: 7" -24° und Musterdetails

= Schwein: 8’

" Ziege: 20" - chhtlg far die Orientierung

In der Stallumgebung
= Ratte: 60’
= Maus: 120" - 150’
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monokular 200°
binokular 120°
Winkel zwischen optischer

50
Achsen und Sehachse
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330°

50°

57°
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Sehbereich von Mensch, Rind und Schwein

______ |Memsch __|Rind_____|Schwein __

310°

30°

33°
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Bedeutung des Sehbereichs
= Jager oder Gejagter bzw. fokussiert oder grol3raumig?

= Binokularer Bereich
= raumliches Sehen

= Einschatzung von Grol3e und Geschwindigkeit

= Monokularer Bereich fur Wahrnehmung
= Wahrnehmung
® Fruhes Erkennen von Fressfeinden
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Vom Sehbereich zur Wahrnehmungs- und
Bewegungszone

[Mou14] [For14]

Daniel Werner, Aspekte der Lichtwirkung auf Rinder und Schweine 29



Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Bewegung des Einzeltiers

Schulter-Balancelinie

[For14] [For14]
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Wahrnehmungsfrequenz Mensch - Rind

________ Mensch __JRind | Schwein __

Wahrnehmungsfrequenz

[Bilder pro Sekunde]

20 - 30 40 - 60 50*

—> Frequenz der Vorschaltelektronik sollte hoch gewahlt werden,
sodass kein Flackern oder eine unterbewusste Stérung entsteht

— Empfohlen wird eine Konstantstromregelung (CCR) oder
Vorschaltfrequenzen >> 1 kHz bei Pulsweitenmodulation (PWM)

* derzeit keine wiss. Studie bei Schweinen hierzu bekannt. Diverse Empfehlungen lassen aber auf eine vglb. Wahrnehmungsfrequenz
zu Rinder schlieBen
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Wahrnehmung Mensch - Tier

Aufnahme mit 60
Bilder pro Sekunde,
was einer Wahr-
nehmungsfrequenz
vom Rind und
Schwein gleich-
zusetzen ist

[eigene Darstellung]
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Fazit und Zusammenfassung
® Unterschiedliches Sehvermdgen von Mensch und Tier

= Beleuchtung immer ein Kompromiss flr Mensch und Tier

= Gleichmaligkeit, spektrale Zusammensetzung und Lichtdauer
entscheidend fur das Tier

® |ntensitat eher untergeordnet flr das Tier, wichtig fir den
Menschen
(Grundintensitat fur Arbeitssicherheit und -komfort beachten)

= Biologische Wirksamkeit berticksichtigen

= Gute Beleuchtung fur Tierbewertung und -kontrolle notwendig
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