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Untersuchungen zum Einfluss verschiedener Spektralfar-
ben des Umgebungslichtes auf Tierverhalten und biologi-
sche Leistungen von Aufzuchtferkeln

Literatur und Fragestellung

Die Bewertung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen soll mdglichst objektiven Bewer-
tungskriterien folgen. Das kann z. B. der Verlauf des Tagesrhythmus (24-Stundentag) sein,
dem die Tiere in ihrer Haltungsumwelt folgen. Die Haltung ist artgerecht, wenn eine deutliche
Tag-Nacht-Phase mit tagstiber vorherrschender Aktivitat und néchtlicher Ruhe vorliegt und die
Aktivitat in einem biphasisch endogen angelegten Rhythmus zu beobachten ist (MARX et al.,
1988). Dieser Rhythmus ist eng mit den Lichtverhaltnissen und dem Sehvermdgen der Tiere
verbunden. Licht gehért neben der Temperatur zu den wichtigsten Umweltfaktoren mit Wir-
kung auf das Tierverhalten und die Physiologie (ANDERSSON et al., 1998). Diese werden von
ganz unterschiedlichen physikalischen Ebenen (Lichtintensitat, Photoperiode, Lichtfarbe) des
Lichtes beruhrt.

Physikalische Eigenschaften von Licht und Beleuchtung

Beleuchtung umfasst im Allgemeinen drei wesentliche Eigenschaften: das Spektrum (Farbe:
rot bis violett), die Intensitat (Lux oder Lumen) sowie die Photoperiode (Beleuchtungsdauer
bezogen auf 24 h) des Lichtangebotes. Letztere beinhaltet die Lange der Belichtungsdauer
(Tageslange) sowie das Muster des Belichtungswechsels, d. h. die zeitlichen Verdnderungen
der Beleuchtung.

Das weil3 erscheinende Licht besteht aus vielen verschiedenen Frequenzbereichen im sicht-
baren Bereich des elektromagnetischen Spektrums (Abbildung 1). Kinstliche Lichtquellen be-
inhalten bislang meist nur einen kleinen Teil des elektromagnetischen Spektrums von Tages-
licht.

Das in Abbildung 1 dargestellte Spektrum fasst die Verteilung der Lichtwellenlangen, die far
die Farbwahrnehmung verantwortlich sind, zusammen.
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Abbildung 1  Physikalische Einordnung von Lichtfarben

Als Grundlage der Bemessung der Farb- bzw. Lichttemperatur dient ein (nur in der Theorie
existierender) idealtypischer schwarzer Korper, der sédmtliches auftreffendes Licht verschluckt.
Erhitzt man diesen, fangt er irgendwann an, rotes Licht zu emittieren. Mit weiter ansteigender
Temperatur entstehen Uber gelbe, anschliel3end weil3e und schlieZlich hellblaue Farbtdne. Die
Farbtemperatur einer Lampe gibt also im Ubertragenen Sinne an, wie heil3 dieser gedachte
schwarze Kdrper werden muss, um Licht in derselben Farbe auszustrahlen.

Tabelle 1 Lichtfarbengruppen von Lampen/Leuchtmitteln (DLG Merkblatt 420)

Lichtfarbe Farbtemperatur [K]
Warmweifl3 2.700 bis 3.300
Kalt- oder neutralweif3 3.300 bis 5.300
Tageslichtweil3 >5.300

Die Einheit Kelvin gibt an, welche Farbtemperatur ein Leuchtmittel hat und ob die Lampe war-
mes Licht oder kiihl wirkendes Licht abgibt. Eine Leuchte mit einer niedrigen Kelvin-Zahl spen-
det warmweil3es Licht. Je hoher der Kelvin-Wert, desto kihler ist die Lichtwirkung und umso
hoher der Blauanteil im Licht. Umgekehrt steht ein niedriger Wert fur einen hohen Rotantell
des Lichtes. Blaues Licht soll zu einer Verringerung der fir den Schlaf wichtigen Melatonin-
Ausschittung fuhren. Es soll beim Menschen ermunternd und belebend wirken, wahrend war-
mes Licht (rétlich/gelblich) gemdtlich und dampfend wirkt. Licht mit hohem Rotanteil wirkt war-
mer und dunkler, Licht mit hohem Blauanteil hingegen kihler und heller.
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Tabelle 2 Ubersicht zu den einzelnen KenngréRen des Lichtes

KenngrofRe Mafeinheit Kurzel
Lichtstrom (ausgehend von der Lichtquelle) Lumen Im
Beleuchtungsstarke (auf der Flache ankommend) Lux Ix
Leuchtdichte Candela cd/m?
Farbtemperatur Kelvin K
Farbwiedergabe Index Ra
Lichtdauer Stunde h

Sehvermdgen und Farbsehen der Hausschweine

Das wahrnehmbare Licht ist nur ein Teil des Uber die Augen erfassbaren elektromagnetischen
Spektrums. Der Sehsinn des Schweines ist verglichen mit der Leistung anderer Sinnesorgane
eher als untergeordnet anzusehen. Der Geruch-, Gehor- und Tastsinn sind weitaus bedeuten-
der fur die Wahrnehmung der Umgebung. Dazu kommt, dass die Schweine Uber keine flexible
Augenlinse verfiigen. Sie kénnen deshalb die Sehscharfe durch Anpassung der Linse nicht
fokussieren (Abbildung 2). So kénnen Objekte nur in einem bestimmten Abstand vom Auge
des Schweines als scharf wahrgenommen werden. Diese anatomischen Besonderheiten des
Auges von Hausschweinen sind ein Erbe der wilden Vorfahren. Die Natur entwickelt Sinnes-
organe immer nur nach dem Prinzip des Selektionsvorteils und damit absoluten Notwendigkeit.
Der Sehsinn dient neben der Orientierung in eher gering beleuchteter Umgebung (Unterholz)
offensichtlich vor allem dem Zweck der Futteridentifizierung im unmittelbaren Nahbereich des
Auges. Daflr spricht auch das eingeschrankte Farbsehvermdgen, indem die haufig vorkom-
menden Naturfarben griin und blau, nicht aber rot wahrgenommen werden.

Monocular vision

Binocular
vision
50°

Monocular vision

Abbildung 2 Sehschérfe und Sichtfeld von Schweinen nach DALMAU et al., (2009)

Durch die seitliche Anordnung ihrer Augen haben die Tiere ein weites monokulares Sichtfeld,
was bedeutet, dass jedes Auge fir sich sieht. Der Uberschneidende, binokulare Anteil betragt
nur 50°, wobei sich direkt vor der Schnauze sowie hinter dem Schwein ,tote” Winkel befinden
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(DALMAU et al., 2009). TANAKA et al. (1998) quantifizieren die Sehschérfe des Hausschweins
mit etwa 17 % (1/6) der Sehschérfe des Menschen.

Schweine gehdren zu den Dichromaten, denn sie besitzen nur zwei verschiedene Typen an
Photorezeptoren in der Netzhaut. Folglich sehen sie nach bisherigen Erkenntnissen Farben
im Vergleich zum Menschen deutlich gedampfter. Zu den Rezeptoren im Auge zahlen die so-
genannten Zapfen flr das Sehen bei Tageslicht sowie die Stabchen fir das Sehen bei Dam-
merlicht und in der Nacht. Abgeleitet von der Anatomie des Auges liegen die hochsten Wel-
lenlangenempfindlichkeiten bei den Farben Grin (556 nm) und Blau (439 nm). Die maximale
Absorption fir die zwei Kegeltypen betragt 439 nm und 556 nm (NEITz und JACOBS, 1989). Die
Farbe Rot (> 650 nm) ist somit fur ein Schwein als solche, wie in der menschlichen Wahrneh-
mung, nicht zu erkennen.

Lichtintensitat und Tierverhalten

Schweine sind tag- bzw. dammerungsaktive Tiere, deren Tagesrhythmus vom Licht gesteuert
wird. Dabei unterscheidet sich die Beleuchtung im Stall in allen physikalischen Eigenschaften
(Lichtintensitat, Photoperiode, Lichtfarbe) von den Eigenschaften des natirlichen Lichtes. Na-
turliche Lichtverhaltnisse bilden das volle Farbspektrum des Lichtes ab und sind am Tage viel-
fach intensiver (> 10.000 Lux) als das unter Stallhaltungsbedingungen (80 Lux) machbar oder
sinnvoll wéare (DLG, 2017). SMITH (1985) héalt schon Intensitaten bis 50 Lux als voéllig ausrei-
chend fur Schweine in Stallhaltung. Andere Autoren schatzen ein, dass die Sehschérfe sich
bei Beleuchtungsstarken von 0,5 Lux bis 80 Lux nur wenig verandert (ZONDERLAND et al.,
2008). Die Bewertung einer angemessenen Lichtintensitat wurde in der Vergangenheit eher
an Leistungsparametern (Koérpermasseentwicklung, Fruchtbarkeit) festgemacht. Es wurde
aber auch die Frage gestellt, ob eine Haltung ohne nattirliches Licht tGiberhaupt tiergerecht sein
kann, denn erst sehr intensive Lichtverhaltnisse (1.300 Lux) filhren zu einer gewiinschten cir-
cadianen Rhythmik der Melatonin-Konzentration (geringe am Tag, hohe in der Nacht) im
Plasma von Mastschweinen (MACK et al., 2003). Das wird bei praxisiblichen geringeren Kon-
zentrationen von 50 Lux kunstlichem Licht nicht beobachtet. Trotzdem sollen nattrliches wie
auch kunstliches Licht dem Hausschwein als Taktgeber fur wichtige biochemische- und phy-
siologische Vorgange (Korpertemperatur, Energiestoffwechsel, Immunstimulation, Fortpflan-
zung), unter Beteiligung von Melatonin im Organismus, dienen.

Vergleiche von Haltungssystemen mit natirlichem und kunstlichem Licht

In Studien zum Einfluss von natirlichem oder kiinstlichem Licht, werden bei natirlichem Licht
tendenziell bessere Leistungen beobachtet (MACK et al., 2003). Die naturliche Tageslichtinten-
sitat steht in enger Beziehung zu den jahreszeitlich verfigbaren Ressourcen und die fur das
Uberleben der Jungtiere wichtigen Temperaturverhaltnisse. Davon hat sich bei den Haus-
schweinen eine Art ,rudimentare Saisonalitat® erhalten (DLG, 2017). Dieser Effekt wird Uber
den Einsatz von relativ intensiven Lichtverhaltnissen (200 Lux Kopflicht) im Deckzentrum ge-
nutzt bzw. ausgeschaltet.

Licht bestimmt den Tagesrhythmus des Schweines und beeinflusst so das Aktivitatsverhalten.
Unterschiede in der Tagaktivitat bei Wildschweinen und in Freiland gehaltenen Schweinen
ergeben sich primar durch den notwendigen Aufwand bei der Futtersuche und dem dazu er-
forderlichen oder nicht erforderlichen Wiihl- und Erkundungsverhalten (FLEGLER et al., 2005).
Wahrend des Lichttages (Zeitraum von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) beobachten die
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Autoren eine Reduktion der Ruhezeiten auf 30 % der Tageszeit. Im Jahresdurchschnitt erge-
ben sich Ruhezeiten zwischen 14:36 und 16:42 Stunden und Minuten pro Tag, was 61 % bis
70 % bezogen auf 24 h entspricht. Das sind nur 10 — 20 % geringere Ruhezeiten als die von
Hausschweinen unter intensiven Haltungsverhaltnissen (MEYER et al., 2018). Auch Wild-
schweine sind demnach nur solange aktiv, wie sie es fur die Futtersuche sein miussen. Das
weithin diskutierte Beschaftigungsdefizit der Hausschweine hat somit méglicherweise eine
physiologische Ursache, indem die Tiere exogen (Licht) oder endogen (Hormon) gesteuert viel
lAnger aktiv sind als sie es fir die Futteraufnahme sein missten.

Kunstliches und naturliches Licht beeinflussen die Aktivitat der Schweine und sind als sozialer
Taktgeber der Tiere zu sehen. Dabei ist bis heute fraglich, wieviel Licht den dammerungsakti-
ven Hausschweinen guttut. Dem Sinn der Nutztierhaltungsverordnung (TIERSCHNUTZTV,
2021) nach sollte die Bucht in helle und dunklere Beleuchtungsbereiche tber mindestens 8 h
aufgeteilt werden. Die Photoperiode der gesetzlich geforderten 80 Lux sind aber aus ethologi-
scher Sicht auch zu begrenzen. Konstante 80 Lux Uber 24 h oder noch hellere Umgebungen
sind schéadlich (DLG, 2017). In Wahlversuchen schalteten darauf konditionierte Schweine hau-
figer geringere (10 vs. 110 Lux) Lichtintensitaten (BALDWIN und START, 1985) ein. Nach Unter-
suchungen von GOTz et al. (2015) fuhrt eine (sehr) intensive Beleuchtung (600 Lux) unter La-
borbedingungen zu signifikant mehr Hautlasionen in der Ferkelaufzucht als bei geringerer Be-
leuchtung (80 Lux). Die Lange der Beleuchtungsdauer wahrend der Saugezeit kann nach
LESSARD et al. (2012) einen Einfluss auf die immunologische Entwicklung der Saugferkel ha-
ben. Saugferkel, die rund um die Geburt (bis zum 4. Saugetag) 23 Stunden Licht bekamen,
zeigten eine schwéachere Immunreaktion als Ferkel von Sauen, deren Umgebung nur 8 Stun-
den beleuchtet wurde. Das kann negative Auswirkungen auf die Widerstandsfahigkeit der Fer-
kel gegen eine Infektion nach dem Absetzen haben und bestatigt die 0. g. moglichen Effekte
von Melatonin auf das Abwehrsystem.

Gleichzeitig wird nattrliches Licht beim Durchtritt durch eine Glasflache (Fenster) zu Warme
und beeinflusst so die Temperatur im Stall, die belastend wirken kann. So wurde in den Som-
mermonaten in Mastschweinebuchten in Fensternahe eine deutlich hdhere Wasseraufnahme
nachgewiesen (MEYER, 2008). Hitzestress zum Ende der Ferkelaufzucht wird als Risikofaktor
fur Verhaltensstérungen gesehen. Dem spricht entgegen, dass nach praktischer Beobachtung
die mit der Tageslichtlange einhergehende Erwarmung eher zur Reduktion der Tieraktivitat
fuhrt. Fehlverhalten entwickelt sich aus dem Aktivitatsverhalten heraus. Zum Liegen bevorzu-
gen Schweine altersabhangig Bereiche, die deutlich dunkler als 40 Lux sind (TAYLOR et al.,
2006). Eine unangemessene Beleuchtung (Dauer und Helligkeit) kann Stérungen der Tag-
Nacht-Rhythmik (MEYER et al., 2015) oder ein Ansteigen der Aktivitdt (SMITH, 1985) und Un-
ruhe der Tiere auslosen. Verbunden mit dem Lichtwechsel im Stall bestimmen Fitterungszei-
ten und routinemaRige Arbeiten die Periodik und Intensitat von Aktivitatsverhalten. So hat das
Licht einen entscheidenden Einfluss auf die Futteraufnahmerhythmik (MARX et al., 1988;
FEDDES et al., 1989). Dieser Effekt ist gréer als der Einfluss der Temperatur, denn erst mit
Einschalten des Lichtes werden die Tiere aktiv und nehmen Futter auf. Mit dem Ausschalten
des Lichtes sinken die Aktivitdt und die Futteraufnahme. Bei geringerer Lichtintensitat war die
Futteraufnahme von Aufzuchtferkeln héher als bei hoher Lichtintensitat. Mit Blick auf Leistung
und Tierverhalten missen die Lichtphasen nicht zusammenhéangend sein. Ruhe- und Aktivi-
tatsverhalten sowie die Futteraufnahme von Aufzuchtferkeln sind nicht anders, wenn ein 8
Stunden Lichttag 4-mal um jeweils 2 Stunden unterbrochen wird (MILLMANN et al., 2005).
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Untersuchungen mit farbigem Licht

Frihe Untersuchungen haben gezeigt, dass die Belichtung im farblichen Wellenlangenbereich
von 380 bis 580 nm liegen sollte (Abbildung 1). Die Tiere haben als Dichromaten eine anato-
misch begrenzte Fahigkeit Farben, und zwar nur im Spektrum von griin und blau, wahrzuneh-
men (DLG, 2017). Fraglich ist, inwiefern Gelbtone wahrgenommen werden kénnen. Beurteilt
von der Anatomie des Auges scheint sicher, dass die Farbe Rot wie eine Art Grauton wahrge-
nommen wird. Das wird in Verhaltensexperimenten, die versuchen sich dem subjektiven Farb-
wahrnehmungsvermégen zu ndhern (EGUCHI et al., 1997), bestétigt. So wurden Wildschweine
darauf konditioniert unterschiedliche Farben zu unterscheiden. Die Wildschweine konnten in
Tests offensichtlich zwischen Blau und Grau unterscheiden, aber Rot und Grau konnten sie
nicht differenzieren. Sie unterschieden auch Grin nicht so deutlich von Grau wie Blau von
Grau. Bei Unterscheidungstests, die durch Abstufung von griinem Gelb in rotes Purpur erzeugt
wurden, konnten Blau, Purpurblau und einen Teil von Purpur klar von Grau unterschieden
werden. Demnach kénnen Wildschweine am besten blauliche Farben erkennen. Dagegen
werden Farben, die sich Grin oder Gelb nahern, weniger gut erkannt. Rot kann Uberhaupt
nicht von Grau unterschieden werden. Es stellt sich demnach die Frage, inwiefern diese Er-
gebnisse auf Hausschweine Ubertragbar sind. In Versuchen bevorzugten Aufzuchtferkel in ab-
nehmender Reihenfolge blaue Futterautomaten vor roten und gelben Futterautomaten
(KLOCEK et al., 2016). In anderen Versuchen wirkt sich blaues Licht positiv auf ein ruhigeres
Tierverhalten aus (ANONYM, 2021) oder fiihrt zu besseren (1,5 Tage kiirzere Mast, geringerer
Futteraufwand, 0.62 % besserer MFA) Mast- bzw. Schlachtleistungen (WROBLEWSKI und
MEYER, 2003). In Wahlversuchen zwischen warm- und kalt- bzw. tageslichtweilem Licht
(3.000 K vs. 6.500 K) bevorzugen Ferkel in der ersten Aufzuchtwoche warmweil3es Licht zum
Fressen, spater praferieren sie tageslichtweiRes Licht (GOETz, 2021). Mastschweine liegen
mehr (5 bis 9 %) in kalt wei3 gegentiber warm weil3 beleuchteten Buchten (OPERDECK et al.,
2020) oder nehmen bei warmweif3en Licht etwas mehr Futter auf (GLATZ, 2001). Nach eigenen
Untersuchungen provoziert kalt wei3es Licht eine Art ,Schlagschatteneffekt®, der gleichzeitig
zu hellen und dunklen Bereichen in der Bucht fihrt und gemessen an den Integumentverlet-
zungen die Schweine mehr aktiviert oder irritiert als warmweil3es Licht.

Material und Methoden

Die Datenerhebungen erfolgten tber 16 Versuchsdurchgange (09/19 bis 12/20) mit 2.492 Ein-
zeltieren wahrend einer 5-wochigen Ferkelaufzucht in der Lehrwerkstatt Schwein (LWS) des
Lehr- und Versuchsgutes Kdllitsch (LVG). Alle untersuchten Ferkel stammten aus einer Kreu-
zung der BHZP Mutterlinie db. Viktoria sowie dafir vorgesehenen Pietrain-Endstufenebern
(db.77®). Nach durchschnittlich etwas Gber 27 Tagen Sdugezeit wurden die Ferkel abgesetzt,
gewogen und randomisiert auf die 8 Buchten jeweils eines Ferkelaufzuchtabteils aufgeteilt.
Ein Mittelgang teilt jedes Abteil rdumlich in 2-mal 4 Buchten. Fur die Versuchsdurchfiihrung
wurden zwei der drei vorhandenen Ferkelaufzuchtabteile mit LED-Lichtleisten (Zeus) der
Firma Big Dutchman ausgestattet. Die Beleuchtung wurde tber den Buchtentrennwanden an-
gebracht. Jede Lichtleiste besteht aus 4 LED-Leuchten, welche jeweils die Farben blau, grin,
rot oder kaltweil3 generierten. Zusatzlich wurden in allen 4 Leuchten LEDs fur warmweif3es
Licht integriert. Mithilfe des auR3erhalb der Abteile angebrachten Steuerungscomputers kann
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so jede einzelne Leuchte und damit Lichtfarbe ausgewahlt und zu vorgesehenen Zeiten ein-
geschaltet werden. Es wurde je Aufzuchtdurchgang jeweils nur eine Lichtfarbe (rot, griin oder
blau) in ihrem Effekt auf das Tierverhalten im Vergleich zu kalt- oder warmweif3em Licht ge-
testet. Dazu wurden jeweils die vier Buchten links und rechts des Bewirtschaftungsganges des
Abteils entweder farbig oder kalt- bzw. warm weifl3 beleuchtet. Aufgrund der physikalischen
Eigenschaften von LED-Licht gelang so eine weitgehend einseitige buchtenbezogene Be-
leuchtung mit farbigen oder nicht farbigem Licht. In der Zeit von 6 — 8 Uhr sowie von 16 — 18
Uhr wurde durch Steigerung bzw. Abnahme der Lichtintensitét (von 0 auf 100 % bzw. umge-
kehrt) ein Sonnenaufgang oder ein Sonnenuntergang simuliert. In der Zwischenzeit blieb die
Lichtintensitat durchgehend bei 100 %. Die Fenster der Abteile wurden nicht verdunkelt. Die
einzelnen Buchten unterlagen so einem unterschiedlichen Einfluss des Tageslichtes tber die
Fenster. Der Einfluss des Tageslichtes, der fir das Verstandnis der nachfolgend diskutierten
Effekte wichtig ist, wurde geschéatzt (Abbildung 4). Tabelle 3 stellt die im Versuch mithilfe eines
sogenannten Luxmeter festgestellten Beleuchtungsstarken und Farbtemperaturen im Mittel
der untersuchten Versuchs- und Kontrollgruppen zusammen.

Tabelle 3 Mittlere Beleuchtungsstarken und Farbtemperaturen in Versuch und

Kontrolle
warm weil3 rot gran blau
mittlere Beleuchtungsstarke  [Lux] 238 163 140 72
mittlere Farbtemperatur [Kelvin] 3.347 2.705 6.064 nicht plausibel

Wahrend der 5 Wochen Ferkelaufzucht wurden 2-mal wochentlich Verhaltens- und Gesund-
heitsbonituren durchgefiihrt. Diese umfassten die buchtenweise Einschatzung des Gruppen-
verhaltens bzw. der Gruppenaktivitat in 4 Kategorien. Einzeltierbezogen wurden Téatertiere ge-
sucht und ihre Taterintensitat bewertet. Ebenfalls wurden bei allen Tieren nekrotische Veran-
derungen bzw. Verletzungen an Ohren und Schwénzen bonitiert sowie eine Bewertung des
Integuments vorgenommen. Hierbei wurde die Anzahl und Tiefe der Verletzungen der Korper-
oberflache (Schrammen) am Ende der Aufzuchtphase subjektiv jeweils von immer derselben
Person eingeschétzt.
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Tabelle 4 Erfassung der kategorischen Merkmale, Boniturschlissel

c
2 Taterin- Verhalten bei Nekrosen an  Verletzungen
> Gruppenaktivitat e Betreten der Ohren/ an Ohren/ Integument
@ tensitat
5 Bucht Schwanz Schwanz
N2
Uberwiegend sehr keine keine
1 Ruheverhalten, unauffallig zuriickhaltend, . . unversehrt
. R . ) Veranderung  Veranderung
keine Aktivitat angstlich
Normalverhalten vorsichtig kleine .
- . . o wenige und
(fressen, spielen, S annahernd Rétung, Lasionen, .
2 spielerisch . kleine
erkunden, ruhen, (innerhalb Schwellung trockene
. . Schrammen
ausscheiden) 30 sec) Grinde
unruhiges, teils ri-
des Verhalten zwi- . Entziindung .
neugierig gréRere .
schen Buchten- . und . viele bzw.
A gerichtet, herantretend . Lasionen, i
3 partnern mit ver- intensiv (innerhalb beginnendes frische blutige wenige grol3e
einzelt auftreten- 10 sec) Absterben Verletzun egn Schrammen
dem manipulieren- von Gewebe 9
den Verhalten
Vermenrt manipu- aggressy Absteben e
Iierendes/verle?— (sgog:‘orti es von Gewebe webe mit tiefe Schram-
4 zwanghaft 9 mit deutli- " . men, grof3e
zendes Verhalten Beknabbern, . Stlickverlust, i. -
: X chem Teilver- " Bisswunden
zwischen den BeilRen und lust d. R. entziindet
Buchtengenossen Zerren) und blutend

Zusatzlich wurden weitere gesundheitliche Beeintrachtigungen wie z. B. Durchfall, Lahmheit
und Nabelbriche dokumentiert. Bei der Verrechnung der biologischen Leistungen wurde eine
Korrektur auf das individuelle Einstallgewicht sowie die Durchgangseffekte nach folgendem
Modell vorgenommen:

Yik = ptoit Pt e
Vik = Messwert des untersuchten Merkmals fur das ij-te Tier
p = Mittelwert fir das untersuchte Merkmal
ai = Effekt der Lichtfarbe
B; = Durchgangseffekt
gk = Restfehler.

Die kategorischen und subjektiv erfassten Boniturdaten wurden mit Hilfe eines Chi- Quadrat-
testes (x2 —Test) geprift und ausgewertet. Alle Beobachtungen fanden i. d. R. zwischen
9:30 Uhr und 11:30 Uhr, also wahrend der Aktivitdtsphase am Vormittag, statt. Diese ist etwas
kirzer aber in etwa gleich intensiv wie die Aktivitatsphase am Nachmittag (MARX et al.,1988).
Besonderer Wert wurde daraufgelegt, dass die Verhaltensmerkmale der Ferkel méglichst un-
beeinflusst von der Anwesenheit des Beobachters erfasst werden konnten. Dazu waren ein
ausreichend zeitlicher Aufenthalt (vor und wahrend der Beobachtungen) sowie ruhige lang-
same Bewegungen der geschulten Beobachterin im Abteil erforderlich.
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Ergebnisse und Diskussion

In den untersuchten 16 Versuchsdurchgangen wurde das Verhalten von knapp 2.500 Ferkeln
ausgewertet und dabei eine eher ansteigende Tendenz der Tiere zur Entwicklung von Verhal-
tensstérungen (,Grundspannung®) festgestellt. Darin enthalten sind vermutlich gesundheitliche
Einflisse, die durch saisonale Effekte (Auf3enklima, Licht und Temperatur) verstarkt oder ab-
geschwacht werden. Eine Schwéche des Versuchsaufbaus fir die Qualifizierung der mogli-
chen Lichteffekte ist, dass die einzelnen Spektralfarben nicht zeitgleich, sondern nacheinander
geprift wurden. Die stérenden Durchgangseffekte lassen sich statistisch nur eingeschrankt
sicher korrigieren. Eine Korrektur wurde mit dem verwendeten Programmpaket (SPSS) soweit
wie moglich durchgefihrt. Im Ergebnis kann ein signifikanter zeitlicher Effekt auf die Entwick-
lung dieser Tendenz zu Unruhe und Aggressivitat innerhalb der Durchgénge dargestellt wer-
den.
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Abbildung 3 Relative Entwicklung der subjektiv erfassten Verhaltenskategorien

So wie in vorangegangenen Studien (MEYER et al., 2015) entwickelt sich auch hier das grofite
Risikozeitfenster im letzten Drittel der Ferkelaufzucht unter dem Eindruck einer das Verdau-
ungsvermogen Ubersteigenden Futteraufnahme. Das Risiko kann vom Fitterungsverfahren
verstéarkt oder vermindert werden (MEYER und HENKE, 2019). In diesem Zeitfenster wird eine
Verhaltenstendenz mit zunehmender Unruhe und abnehmender Normalaktivitat beobachtet.
Wie Abbildung 3 zeigt, wird in der vorliegenden Untersuchung keine Entwicklung des Aggres-
sionsverhalten festgestellt. Verhaltensstérungen entstehen somit eher aus einer Hyperaktivi-
tat, d. h. fehlgeleitetem Sozialverhalten. Sie sind weniger die Folge von Aggressionsverhalten,
was als finale Steigerungsstufe dieses Aktivitatsverhaltens zusehen ist. Die Tendenz ent-
spricht den Beobachtungen &lterer Literatur (MARX et al.,1988), die bezogen auf den 24-Stun-
den-Aktivitatsrhythmus in der dritten und vierten Aufzuchtwoche mehr aktive Ferkel beobach-
ten als in der ersten und zweiten Woche nach dem Absetzen. Die Autoren sehen darin eine
Art Anpassung der Ferkel an die gegenlber der Saugezeit unterschiedlichen Haltungsverhalt-
nisse. Diese erfolgt vor allem bei strohloser Haltung, nicht aber auf eingestreuten Festflachen.
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In den Untersuchungen vor tber 30 Jahren waren in dem hier fokussierten Zeitfenster am
Vormittag weit weniger als 50 % der Ferkel aktiv. Somit haben wir es heute tatséachlich mit
einer ,gesteigerten Grundspannung® und Tendenz zur Hyperaktivitéat zu tun. Die Ferkel sind
heute aktiver und tendieren im Verlauf der Aufzucht starker zu unruhigem Verhalten (Abbil-
dung 3). Daraus kann Fehlverhalten entstehen, insbesondere dann, wenn ein wichtiger das
Wohlbefinden der Tiere beeinflussender Faktor fehlt (MEYER und HENKE, 2019). Licht beein-
flusst die Aktivitat der Schweine, ist somit als sozialer Taktgeber zu sehen (ANDERSSON et al.,
1998) und kann zu unterschiedlicher Aktivitat der Tiere fihren (GO7Tz et al., 2015). Aus der
Aktivitat heraus entwickeln sich die Futteraufnahme, aber auch mogliche Integumentverletzun-
gen. Zur Bewertung von Lichteffekten sind die unterschiedlichen Eigenschaften Photoperiode
(h bzw. min), Beleuchtungsstarke (Lux), Spektralfarbe (nm) und Farbtemperatur (K) voneinan-
der zu trennen. Farbiges Licht ist zunachst weniger hell und so werden in den mit farbigem
Licht ausgestatteten Buchten mit durchschnittlich 125 Lux etwa 100 Lux weniger gemessen,
als in den Buchten mit warmweif3en Licht. Gleichwohl wirkt farbiges Licht dunkler als weil3es
Licht und kaltweil3es Licht heller als warmweif3es (Tabelle 3). Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass die Helligkeit von farbigem Licht mit den zur Verfugung stehenden Messgeraten (Luxme-
ter) moglicherweise gar nicht genau darstellbar ist. Die absolute H6he der Messwerte wird
gleichzeitig stark von der Nahe der Buchten zum naturlichen Licht (Fenster) beeinflusst, denn
das Tageslicht hat in den relativ kleinen Abteilen einen erheblichen Einfluss. Das driickt sich
offensichtlich in der kérperlichen Entwicklung (MTZ g) der Ferkel aus (Abbildung 4). Die abso-
lut helleren Fensterbuchten sind aber offensichtlich dann tiberlegen, wenn der Rest des Abteils
vergleichsweise dunkel ist (Tabelle 3). Die gefundene Rangierung kann somit eine Folge der
absoluten Helligkeit, des Farbspektrums oder der Farbtemperatur des Lichtes sein. Einerseits
sind die Buchten bei blauem oder griinem Licht vergleichsweise dunkel, andererseits enthéalt
das Vollspektrum des Tageslichtes bereits einen hohen Blau- oder Grunanteil. Das ist bei
kunstlichem Licht viel weniger bis gar nicht der Fall.

Es ist aber keinesfalls klar, ob die Beleuchtungsstarke durchweg positiv auf die Futteraufnah-
memenge wirkt. Die dammerungsaktiven Hausschweine zeigen im Gegenteil, in den Abend-
stunden die héchste Aktivitat und die Aufzuchtferkel nehmen bei farbigem Licht mehr Futter
auf oder sie bevorzugen dunklere Buchtenbereiche zur Futteraufnahme (MULLER, 2019). Das
gilt moglicherweise aber nur, wenn dieses eine Mindesthelligkeit nicht unterschreitet. Die fest-
gestellten taglichen Zunahmen sind in den beiden Fensterbuchten mit 471 g (bei 452 Lux) mit
deutlich helleren Buchten signifikant héher (**) und am Ende der Aufzucht 900 g schwerer als
in den 6 nicht unmittelbar dem Fenster zugeordneten Buchten (448 g bei vs. 123 Lux). Das
spricht fr hohere Aktivitat bei mehr Licht, denn die Futteraufnahme entwickelt sich aus der
Aktivitat der Ferkel heraus. Gleichwohl kénnen unterschiedliche Helligkeitsgrade maglicher-
weise auch eine nicht ganz gleich objektive Bonitur zur Folge haben.
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Abbildung 4 Uberlegenheit der Fensterbuchten in den téaglichen Zunahmen [g] gegeniiber
den ,Nicht“-Fensterbuchten bei unterschiedlicher Lichtfarbe

Die Anzahl an Ferkeln mit agonistischem Verhalten kann jedoch nicht mit der Exposition zum
Fenster in Verbindung gebracht werden. Es werden in den viel helleren Fensterbuchten gut
0,5 Ferkel mit agonistischem Verhalten ausgezahlt, in den dunkleren ,nicht Fensterbuchten®
sind es mit knapp 0,7 zumindest nicht weniger (Tabelle 5). Die Werte sind mit .08 nicht signi-
fikant voneinander verschieden. Es ist also nicht die Helligkeit, die in Buchten in Fensterndhe
mehr Tatertiere auffallig werden lasst (MEYER et al., 2015), sondern eher die damit verbundene
Umgebungstemperatur (MEYER, 2008). Gleichwohl geht vom eingesetzten farbigen Licht eine
Beeinflussung des Aktivitdtsverhaltens aus (Abbildung 5).
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Abbildung 5 Bewertung der Aktivitat der Ferkel bei unterschiedlichem Licht

Mit Ausnahme des blauen Lichtes steigt die Anzahl beobachteter Ferkel mit agonistischem
Verhalten entsprechend der Farbtemperatur von rotem bis hin zu kaltweil3em Licht (Tabelle
5). Kaltweil3es Licht mit einer Farbtemperatur von tber 5.000 Kelvin wird fur Arbeitsstatten
vorgesehen und von der Beleuchtungsindustrie als aktivitdtsanregend eingestuft. Somit
koénnte weniger intensiv erscheinendes Licht auch weniger Aktivitat bedeuten (SMITH, 1985).
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Das ist aber nicht der Fall. Gemessen an der Beleuchtungsstarke werden in den viel helleren
Fensterbuchten nicht mehr Tiere mit agonistischem Verhalten beobachtet.

Sofern Hausschweine mit dichromatischem Sehvermdgen wie Wildschweine am besten blau-
liche Farben erkennen, dagegen schon weniger gut Farben, die sich Griin oder Gelb nahern,
und Rot Gberhaupt nicht von Grau unterscheiden kénnen (EGUCHI et al., 1997), erscheint das
rote Licht unabhéngig von der Farbwahrnehmung fur die Tiere moglicherweise beruhigend. Es
ist kein Effekt der Beleuchtungsstéarke, denn mit der zur Verfugung stehenden Messtechnik
werden bei rotem LED noch die hdchsten Helligkeitswerte von 163 Lux aller farbigen Licht-
guellen gemessen werden. Es muss allerdings in Frage gestellt werden, inwiefern es technisch
Uberhaupt mdglich ist die Beleuchtungsstérke farbigen Lichtes mit der Messtechnik fir weiRes
Licht zu bestimmen.

Tabelle 5 Anzahl Ferkel mit agonistischem Verhalten

Lichtfarbe n Tiere/Bucht SE Tukey <5 %
rot 0,4 ,098 a

blau 0,5 ,094 a

grin 0,5 ,096 ab
warm weif3 0,7 ,048 ab
kaltweild 0,9 ,099 b

Die Lichttemperatur nimmt physikalisch gesehen von Rot Gber Grin zu Warmweifl3, Kaltweil3
und blauem Licht zu, wahrend die Wellenlange abnimmt (Abbildung 1). Obwohl blaues und
rotes Licht also jeweils Extreme hinsichtlich der Lichttemperatur darstellen, werden bei Ver-
rechnung Uber alle Durchgénge hinweg in gleicherweise weniger Ferkel mit agonistischem
Verhalten ausgezéahlt. Das entspricht vordergriindig den Ergebnissen der Verhaltensexperi-
mente in der Literatur. WROBLEWSKI und MEYER (2003) sowie ANONYM (2021) stellen bei
blauem gegeniiber weillem Abteillicht ebenfalls einen positiven Effekt auf Leistung und Tier-
verhalten oder eine Bevorzugung von blauen Automaten fest (KLOCEK et al., 2016). Dabei ist
aber dringend zu beachten, dass es in der vorliegenden Untersuchung einen Durchgangsef-
fekt im Hinblick auf die Tendenz zu Verhaltensstérungen gibt, der gro3er ist als der Effekt der
Lichtfarbe oder Lichttemperatur. In den spateren Durchgangen war die Tendenz zu Fehlver-
halten deutlich hdher, so dass das zuletzt gepriifte kaltweil3e Licht und damit auch die Kontrolle
mit warmweil3en Licht eher schlechter bewertet wird. Das bestatigt auch das Niveau der als
aggressiv eingestuften Tiere im Vergleich von warm- und kaltweiRem Licht. Dieser zeitliche
Effekt wird mithilfe des verwendeten Modells bei den Ergebnissen der Tabelle 5 korrigiert. Es
bleibt trotzdem zweifelhaft, ob das vollstandig mdglich ist.

Im direkten Vergleich der biologischen Leistungen zwischen den Zeitgefahrten werden z. T.
gerichtete Unterschiede beobachtet, die sich mit der Rangierung im Hinblick auf die Anzahl
beobachteter ,Stérenfriede” in den Gruppen decken. Die Futteraufnahme je Tier und Tag oder
die taglichen Zunahmen sind tendenziell oder z. T. signifikant besser in den Gruppen mit far-
bigem (insbesondere griinem Licht) gegeniiber warmweil3em Licht und bei warmweil3em ge-
genuber kaltweif3em Licht. Bei rotem und bei griinem Licht wird ein etwas héherer Futterver-
brauch gegenuber den Gruppen mit warmweif3en Licht festgestellt. Gleichwohl ist im direkten

Vergleich von Versuch und Kontrolle der Futterverbrauch bei warmweif3en noch etwas hdher
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als bei kaltweilRem Licht. Die Unterschiede im Futterverbrauch fihren aber nur bei dem griinen
Licht zu signifikant hdheren Zunahmen. Gleichzeitig ist der festgestellte Futteraufwand beim
Einsatz von farbigem Licht tendenziell eher etwas schlechter, was auf héhere Futterverluste
hindeutet. Ferkel neigen mehr als éltere Schweine dazu, das Futter als Beschéftigungsmaterial
zu missbrauchen. Das deutet darauf hin, dass sich die Ferkel unter dem Eindruck von farbigem
Licht etwas mehr mit dem Futter und weniger mit dem Sozialpartner beschéftigen.

Tabelle 6 Biologische Leistungen im direkten Vergleich

blau  w.weil} rot w.weil} grin - w.weily w.weill  k.weil

Tukey 597 301 TUKeY 505 5o Tukey 44 302 Tukey

n 810 300 5 <5% <5% <5%

Einstallgewicht [kg] 7,78 7,73 n.s. 825 819 n.s. 7,60 7,70 n.s. 7,99 7,89 n.s.
tagl. Zunahme 35d[g] 486 480 n.s. 455 456 n.s. 428 404 a, b 475 466 n.s.
Ausstallgewicht [kg] 25,7 254 n.s. 243 243 ns. 225 218 n.s. 24,8 24,4 n.s.

Futterver-
brauch/T/T* [a]

Futteraufwand  [1:] 1,68 1,69 2,2 2,1 1,75 1,73 1,72 1,74
* keine tierindividuelle Erfassung, statistische Priifung im Gruppenhaltungsversuch nicht zuléssig

810 806 930 920 737 720 816 810

Der in der vorliegenden Untersuchung beobachtete Trend bestatigt die Hinweise der Literatur,
in der beim Einsatz von farbigem Licht (im Spektrum des Wahrnehmungsvermdgens der Tiere)
bessere Mastleistungen (WROBLEWSKI und MEYER, 2003) als bei wei3em Licht und eine etwas
hohere Futteraufnahme bei warmweiem Licht gegentber kaltweil3em Licht (3.000 K vs.
6.500 K) beobachtet wird (GLATZz, 2001, GOETz, 2021). Dartiber hinaus werden in der vorlie-
genden Untersuchung bei dem auch farblich wahrnehmbaren blauem Licht signifikant weniger
Verletzungen und Nekrosen an Ohren und Schwéanzen beobachtet, was die Theorie einer eher
beruhigenden Wirkung bestétigt (ANONYM, 2021). Dagegen ist die Frequenz der beobachteten
Schwanz- und Ohrnekrosen bei rotem Licht sogar hochsignifikant erhdht. Das bestatigt die
Theorie eines Einflusses auf das Futteraufnahmeverhalten (MULLER, 2019).

Tabelle 7 Verletzungen und nekrotische Verdnderungen an Ohren und Schwéanzen

blau w.wei3 rot w.weil grin w.weifl} w.weil3
untersuchte Buchten [n] 152 152 140 140 148 148 136 136
Verletzungen (Schwanz, Ohren) [%] 1 5 3 1 1 1 9 10
Nekrosen (Schwanz, Ohren) [%] 2 10 18 6 9 6 8 13
Signifikanz .054/.004 n. s./.001 n.s./n.s. n.s./n.s.

Ferkel, die sich weniger mit dem Sozialpartner (Tabelle 5) und mehr mit dem Futter befassen
(Tabelle 6), verstarken die Gefahr einer Futteraufnahme, die in dem sensiblen Zeitfenster zum
Ende der Aufzucht das Verdauungsvermogen Uberfordert. Dadurch wird das Risiko von nek-
rotischen Veranderungen peripherer Organe des Koérpers erhdht. (Tabelle 7). Zu bericksich-
tigen ist aber auch das zwischen den Durchgéngen unterschiedliche Gesundheitsniveau. So
korreliert der in Tabelle 7 dargestellte Futteraufwand auch ein Stiick weit mit dem gesundheits-
bedingten Verlustniveau. Der Futterverbrauch aller Ferkel wurden Tag genau abgerechnet. In
den Versuchsgruppen mit roter Beleuchtung lag das Abgangsniveau (Abgange = gestorbene
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und selektierte Ferkel) mit 3,5 % Uber dem Durchschnitt des gesamten Versuches von 2,8 %.
In den Versuchsgruppen mit blauem und griinem Licht lag er mit 0,95 % bzw. 2,5 % darunter.

Zusammenfassung und Ausblick

In einem Versuch mit insgesamt 15 Wiederholungen (16 Durchgdnge) wurde wahrend einer
5-wochigen Ferkelaufzucht mit 2.492 Einzeltieren der Einfluss unterschiedlicher Gber LED ein-
gestellter Farbspektren des Lichtes (Rot, Griin, Blau, Kaltweifd) im Hinblick auf Tiergerechtheit,
korperliche Unversehrtheit und Leistung im Vergleich zu warmweif3em Licht gepruft. Es kann
eine direkte Wirkung von farbigem Licht auf das Aggressionsverhalten und zum Teil auch auf
die Zunahmeleistung bestatigt werden. Farbiges Licht fuhrt zu etwa 10 % weniger hyperaktiven
Ferkeln, wobei in Haltungsgruppen mit rotem und blauem Licht signifikant weniger Ferkel mit
agonistischem Verhalten ausgezahlt werden. Mit Ausnahme von blauem Licht sinkt die Ag-
gressivitat der Tiere mit der Farbtemperatur von kaltweilem zu rotem Licht. Dieser positive
Effekt driickt sich auch in tendenziell oder signifikant etwas hoherer Futteraufnahme und tag-
lichen Zunahmen aus und ist bei griinem Licht signifikant. Bei blauem Licht dagegen werden
weniger Ferkel mit Schwanz- oder Ohrverletzungen ausgezéhlt. Insbesondere Rot bewirkt
eine zunachst positiv zu sehende, eher starkere Orientierung auf das Futter und lenkt die Fer-
kel etwas ab vom Sozialpartner. Je hach Gesundheitsniveau und Futteraufnahmeniveau kann
dadurch jedoch das Risiko von nekrotischen Veranderungen sogar verstarkt werden. Es kann
aber nicht sicher gesagt werden, ob die beobachteten Effekte eine Folge des Farbspektrums,
der Temperatur des Lichtes oder auch nur der Beleuchtungsstérke in den Buchten sind. Ein-
flusse von blauem und z. T. auch griinem Licht werden anders als bei rotem Licht von Effekten
der Beleuchtungsstarke offensichtlich Uberlagert. In weiteren Untersuchungen ist genauer als
im vorliegenden Versuch zu priifen, welche Rolle das Vollspektrum des Tageslichtes spielt.

Es bleibt festzuhalten, dass unterschiedliche physikalische Eigenschaften des Lichtes zu nut-
zen sind, um Haltungssysteme tiergerechter zu gestalten. Die moderne LED-Technologie
spart nicht nur Energie, sondern hat ein Potential andere physikalische Eigenschaften (Farbe,
Temperatur und Helligkeit) des Lichtes zu nutzen. Es gilt aber Warme- und Lichtwirkung von-
einander zu trennen. Fir die Haltungssysteme der Zukunft kann es sinnvoll sein, die Funkti-
onsbereiche nicht nur mit unterschiedlicher Beleuchtungsstarke, sondern auch mit unter-
schiedlich farbigem Licht auszustatten. Zunachst sollte der Ruhebereich hinsichtlich der Be-
leuchtungsstéarke und Photoperiode eher weniger hell beleuchtet werden, damit Tiefschlafpha-
sen unterstitzt werden. Es gibt erste Hinweise, dass die zunehmende Unruhe der Tiere mit
einer nicht ausreichenden Schlafqualitat zu tun hat. Dafur spricht auch, dass Effekte auf die
Melatonin-Ausschiittung erst bei einem Beleuchtungsniveau (> 1.000 Lux) zu erwarten sind
wie sie unter den Haltungsbedingungen konventioneller Warmstalle technisch schwer umsetz-
bar und auch nicht sinnvoll sind. Haltungssysteme, die zuklinftig Auenklimareize ermdglichen
sollen, kdnnten Verbesserungen bringen. Im Warmstall bzw. Innenbereich sind auf dem daftr
technisch machbaren Niveau durchaus geringere Beleuchtungsniveaus, auch mit farbigem
Licht in den unterschiedlichen Funktionsbereichen sinnvoll.
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