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1 Einleitung und Zielsetzung

Wellensittiche sind die in der Schweiz und weltweit am hdufigsten gehaltenen Ziervogel. Al-
lein in der Schweiz, Osterreich und Deutschland wird die Zahl der in Haushalten beherbergten
Wellensittiche gegenwirtig auf iiber zehn Millionen geschitzt. Doch trotz dieser grossen An-
zahl finden sich im Eidgendssischen Tierschutzgesetz und der dazugehorigen Tierschutzver-
ordnung keinerlei Mindestanforderungen an die Haltung von Wellensittichen. Art. 1,
Abs. 2 TSchV besagt nur allgemein fiir alle Tierarten, dass die Fiitterung, Pflege und Unter-
kunft dann angemessen sind, wenn sie nach dem Stand der Erfahrungen und den Erkenntnis-
sen der Physiologie, Verhaltenskunde und Hygiene den Bediirfnissen der Tiere entsprechen.
Der Schweizer Tierschutz STS sowie die Fachkommission fiir Artenschutz in der Schweiz
geben in Informationsbroschiiren zur Ziervogelhaltung zwar konkrete Ratschldge in Bezug
auf Kifiggrosse, Kifigeinrichtung, Fiitterung usw., aber jegliche Empfehlungen fiir eine art-
gerechte Beleuchtung fehlen (BVET 1999, Isenbiigel und Lerch-Leemann 1999). Dabei wird
ein Grossteil der Wellensittiche, besonders in Zoofachgeschéften und bei Ziichtern, in fenster-

losen Raumen unter Kunstlichtbedingungen gehalten.

Als kiinstliche Beleuchtung kommen dabei in der Regel Leuchtstofflampen zum Einsatz.
Leuchtstofflampen als technische Lichtquelle sind hinsichtlich ihres Emissionsspektrums aber
in erster Linie auf die Anspriiche des Menschen ausgelegt. Setzt man Kunstlicht in der Zier-
vogelhaltung ein, sind die Ergebnisse aufgrund anatomischer und funktioneller Unterschiede
des Vogelauges moglicherweise suboptimal. Das optische Wahrnehmungsvermogen tagakti-
ver Vogel unterscheidet sich von dem des Menschen unter anderem im Hinblick auf den Um-
fang des sichtbaren Lichtspektrums sowie die maximale Auflosungsfrequenz fiir Licht wech-
selnder Intensitdt (Flimmerverschmelzungsfrequenz). So kann das Vogelauge fiir den Men-
schen unsichtbares UV-Licht (UV = ultraviolett) im Bereich von 320-400 nm wahrnehmen
(Bowmaker et al. 1997, Vorobyev et al. 1998, Wilkie et al. 1998, Prescott und Wathes 1999).
Des weiteren hat das Vogelauge mit einer Auflosungsfrequenz von bis zu 150 Hz eine we-
sentlich hohere maximale Auflosungsfrequenz fiir optische Reize als das menschliche Auge
(60-80 Hz) (Dodt und Wirth 1953, Powell 1967, Ginsburg und Nilsson 1971, Hartmann und
Buser 1991, Nuboer et al. 1992, Szolgyényi et al. 2000). Da das Auge als wichtigstes Sinnes-
organ des Vogels gilt, ist also die Frage nach optimalen Lichtverhéltnissen in der Ziervogel-

haltung unter Kunstlichtbedingungen gerechtfertigt.



Ziel der vorliegenden Untersuchung war es herauszufinden, ob Wellensittiche bestimmte Be-
leuchtungsformen bevorzugen und ob sich von der Lichtqualitdt abhdngige Verhaltensverén-
derungen bzw. -beeinflussungen unter den gewéhlten Beleuchtungsbedingungen nachweisen
lassen. In der Literatur wurden solche Untersuchungen bislang hauptsichlich beim Nutzgeflii-
gel beschrieben (Barnett und Laursen-Jones 1976, Boshouwers und Nicaise 1992, Nuboer et
al. 1992, Manser 1996, Widowski und Duncan 1996, Sherwin 1998, Davis et al. 1999,
Moinard und Sherwin 1999, Sherwin 1999, Lewis und Morris 2000, Szolgyényi et al. 2000,
Maddocks et al. 2001b, Moinard et al. 2001), fiir Ziervogel finden sich kaum diesbeziigliche
Angaben (Maddocks et al. 2001c, Greenwood et al. 2002, Maddocks et al. 2002a). Um fiir die
Praxis der Ziervogelhaltung relevante Aussagen zu erhalten, wurden a) zwei Leuchtstofflam-
pen mit Vorschaltgerdten, die unterschiedliche Frequenzen erzeugen, b) zwei verschiedene
Beleuchtungshelligkeiten bei gleichem Lichtspektrum und c¢) zwei handelsiibliche Leucht-
stofflampen mit unterschiedlichen Lichtspektren getestet. Ausserdem wurde bei den genann-
ten Versuchsvarianten gepriift, ob minderpigmentierte Wellensittiche aufgrund ihrer im Be-
reich des Auges vorhandenen Dysmelanogenese (Wilken 1998) und der damit verbundenen
erhohten Lichtempfindlichkeit von normalpigmentierten Wellensittichen abweichende Be-

leuchtungsbediirfnisse haben.



2 Tiere und Methodik

2.1

Versuchstiere

Fiir die Untersuchung wurden zwanzig Wellensittiche (Melopsittacus undulatus f. dom.) bei-

derlei Geschlechts (vier Mannchen und sechzehn Weibchen) verschiedener Farbschldge aus-

gewdhlt. Sie stammten aus der institutseigenen Zucht und befanden sich zum Zeitpunkt des

Einsetzens in die Versuchsvolieren im Alter zwischen 9 und 14 Wochen (normalpigmentierte

Wellensittiche, Abb. 1) bzw. 29 und 34 Wochen (minderpigmentierte Wellensittiche, Abb. 2).

Zur eindeutigen Identifikation waren alle Vogel beringt (Tab. 1a und 1b).

Die zehn normalpigmentierten Wellensittiche wiesen eine unterschiedliche Gefiederfarbung

auf, so dass sie anhand des Phanotyps auseinandergehalten werden konnten. Um die minder-

pigmentierten Wellensittiche unterscheiden zu koénnen, wurden sie an den Schwanzfedern

individuell farbig markiert.

Tab. 1a: normalpigmentierte Wellensittiche

Nr. Farbschlag* Geschlecht Ringnummer
1 hellblau opalin weiblich 278-01-5
2 dunkelgriin spangle heterozygot mannlich 278-01-17
3 dunkelblau spangle heterozygot weiblich 278-01-23
4 violett Schecke weiblich 278-01-22
5 dunkelgrin weiblich 278-01-6
6 graugrin opalin spangle weiblich 278-01-14
7 graugrun weiblich 278-01-9
8 hellgriin weiblich 278-01-19
9 blaues Gelbgesicht mannlich 278-01-18
10 weissblaues Schwarzauge weiblich 278-01-26

*Bezeichnungen der Farbschldge nach AZ-DWV-DKB-VZE-Wellensittichstandard (1999)

Tab. 1b: minderpigmentierte Wellensittiche

Nr. Farbschlag* Geschlecht Ringnummer
1 Albino Gelbgesicht weiblich 278-01-61
2 Albino Gelbgesicht (grine Schwanzfedern) weiblich 278-01-10
3 Albino Gelbgesicht (griinrote Schwanzfedern) weiblich 278-01-21
4 Albino Gelbgesicht (rote Schwanzfedern) weiblich 278-01-1
5 Albino Gelbgesicht (schwarze Schwanzfedern) mannlich 278-01-16
6 Lacewing weiss Gelbgesicht (rotgrine Schwanzf.) weiblich 278-01-33
7t Lacewing gelb (rote Schwanzfedern) weiblich 278-01-25
8 Lacewing gelb (grine Schwanzfedern) weiblich 278-01-27
9 Lacewing gelb (grinrote Schwanzfedern) weiblich 278-01-44
10 Lutino mannlich 278-01-62

*Bezeichnungen der Farbschldge nach AZ-DWV-DKB-VZE-Wellensittichstandard (1999)




Abb. 1: Normalpigmentierter Wellensittich.

Abb. 2: Minderpigmentierter Wellensittich.



Die Aufzucht der Jungvogel erfolgte in einer Voliere mit den Massen 316.5x103x210 cm. Fiir
die Beleuchtung wurden dimmbare Leuchtstofflampen der Marke Osram (Osram 830, warm-
weiss, Lumilux Plus Eco, 36W, Linge 120 cm) mit hochfrequenten Vorschaltgerdten einge-
setzt. Das verwendete Lichtprogramm war dasselbe wie in den Versuchen und wird in
Kap. 2.3 nédher beschrieben. Zusétzlich besass der Aufzuchtraum Fenster, durch die Tageslicht

einfallen konnte.

Die Untersuchungen wurden vom Veterindrdienst des Kantons Bern unter der Nummer 85/01

als meldepflichtiger Versuch genehmigt.

Ein minderpigmentiertes Untersuchungstier (Ringnummer 278-01-25) starb am 21.11.2002
vor Beendigung der Datenaufnahme. Zur Abkldarung der Todesursache wurde am Institut fiir
Tierpathologie der Universitdt Bern eine Sektion durchgefiihrt. Laut Diagnose starb der Wel-

lensittich vermutlich an einer akuten Kreislaufinsuffizienz infolge Verfettung.

2.2 Tierhaltung

2.2.1 Fiitterung

Die Wellensittiche erhielten tdglich ca. 280 g einer handelsiiblichen Sdmereienmischung
(Hammer 90, Felix Jordi AG, CH-Signau) sowie wdochentlich frische Karottenscheiben, die
zur Deckung des Bedarfs an Vitaminen, Spurenelementen und Aminosduren mit einem Kom-
binationspréparat (Prime, Rolf C. Hagen, D-Holm) versetzt waren. Magengrit, Kalksteine und
Wasser aus Trinkflaschen standen ad libitum zur Verfiigung. Futter und Wasser wurden in
beiden Volieren in gleicher Menge und im Ubermass angeboten, so dass die Nahrungsauf-

nahme keinen Wechsel zwischen den Volieren erforderte.

2.2.2 Volieren

Der Versuchsaufbau bestand aus zwei Volieren (Tierbehausungsbau J. Kércher, D-Ditzingen:
Aluminium-Normteile mit feuerverzinkten Gittern, Gittermaschengrosse 12x12 mm, Draht-
starke 1 mm) mit rechteckigem Grundriss (316.5x103x210 cm), die mit der Langsseite paral-

lel aneinandergestellt waren (Abb. 3).

Eine Offnung (42x30 cm) in der Mitte der lichtundurchlissigen Trennwand in 118 cm Hohe
erlaubte den Vogeln, ungehindert zwischen den Volieren zu wechseln. Beide Volieren waren
spiegelbildlich symmetrisch identisch eingerichtet. Bis auf die Frontseite und die Decke wa-
ren sie mit an der Aussenseite der Volierengitter angenieteten mittelbraunen Hartfaserplatten

(Starke 3 mm) verkleidet. So konnte von aussen kein Licht einfallen, und die beiden Licht-



rdume waren voneinander getrennt. Zusétzlich war der gesamte umgebende Versuchsraum
abgedunkelt. Jede Voliere war durch ein Tiirelement (60x120 cm) an der Stirnseite zuging-
lich. Pro Voliere dienten filinf gerillte Hartholzstangen (Buchenholz, Linge 100 cm, Durch-
messer 15 mm bzw. 18 mm), in drei verschiedenen Hohen angebracht, als Sitzgelegenheiten.

Der Volierenboden war mit gehdckseltem Hanfstroh eingestreut.

Da der Versuchsraum nicht voll klimatisiert war, schwankten Raumtemperatur und Luftfeuch-
tigkeit geringfiigig mit den jahreszeitlichen Witterungsbedingungen, wobei die Minimaltem-

peratur bei ca. 21°C lag.



Leuchten

Kastenaufsatz

Voliere 11

Voliere 1

Abb. 3: Volierenaufbau. Der Kastenaufsatz mit der Beleuchtungskonstruktion ist zur besseren
Verdeutlichung des Aufbaus angehoben.



2.3 Beleuchtung

Die Beleuchtungskonstruktion war fiir beide Volieren identisch. Als Leuchtentrager fungierte
ein holzerner Kastenaufsatz von 50 cm Hohe und mit den Grundmassen der Volieren. Uber
jeder Voliere waren sechs Leuchten (3F LINDA, Policarbonato, 36 W, 230 V, 50 Hz, IP65,
Liange 130 cm) im Abstand von 30 cm iiber dem Volierendach in drei parallelen Reihen a
zweil Leuchten angebracht. Bei allen Leuchten wurden die durchsichtigen Schutzblenden an
der Unterseite entfernt, um bestmogliche UV-Licht-Transmission zu gewéhrleisten. Die bei-
den dusseren Leuchtenreihen waren zur Erzeugung der hochfrequenten Beleuchtung mit
elektronischen Vorschaltgerdten (Philips HF-R 136 TLD, >42 kHz) ausgestattet, die dritte
mittlere Leuchtenreihe mit einem konventionellen Vorschaltgerit (ERC MEC 86/58 Cod.
602388, 100 Hz) gab {ibliches niederfrequentes Licht ab. Jede Leuchtenreihe konnte separat

uber Schalter bedient werden.

Fiir ,,einfache Helligkeit“ wurde eine Leuchtenreihe, fiir ,,doppelte Helligkeit wurden zwei
Leuchtenreihen eingeschaltet. Die Beleuchtungsstirke wurde innerhalb der Volieren auf ver-
schiedenen Hohenebenen (Volierendach, Sitzstangen, Volierenboden) mit Hilfe eines digita-
len Luxmeters (Unitest 93480, Silizium-Sensor mit Cosinus-Korrektur, Messbereich 0.01-
200.000 Ix, Fa. BEHA, D-Glottertal) ermittelt. Dabei wurde das Luxmeter mit nach oben ge-
richteter Lichtmesszelle jeweils im Abstand von zehn Zentimetern iiber den Volierenboden
bzw. die Stangen gehalten, um die Beleuchtungsstirke auf Augenhdhe der Wellensittiche zu
erfassen. Die Luxmessungen wurden auf jeder Ebene an mehreren Messpunkten durchgefiihrt

und anschliessend gemittelt (Tab. 2).

Die nicht stetige Abnahme der Beleuchtungsstirke von oben nach unten resultiert aus der un-
terschiedlichen Lage der Stangen in Bezug zu den Enden der Leuchtenzeile. Mit der vorhan-
denen Beleuchtungsanordnung konnte die Versuchsbedingung ,,doppelte Helligkeit am Bo-
den und an der Decke zufriedenstellend, in den iibrigen Ebenen nur eingeschriankt erreicht

werden.



Tab. 2: Gemittelte Beleuchtungsstérken fiir die unterschiedlichen Beleuchtungsformen in den
Volieren auf verschiedenen Hohenebenen.

Beleuchtunasform Volierendach | Stangen Stangen Stangen |Volierenboden
9 (210 cm) (186 cm) (169 cm) (113 cm) (0 cm)
Referenzbeleuchtung 953 Ix 391 Ix 453 Ix 385 Ix 140 Ix
100 Hz-Beleuchtung 1131 Ix 426 Ix 522 Ix 445 Ix 152 Ix
Doppelte Helligkeit 2006 Ix 790 Ix 915 Ix 701 Ix 277 Ix
UV-haltige Beleuchtung 1415 Ix 556 Ix 657 Ix 598 Ix 214 Ix

Samtliche Leuchten wurden iiber eine Zeitschaltuhr (Fa. RDW Beleuchtungstechnik, CH-
Bern) gesteuert. Die mit elektronischen Vorschaltgerdten ausgestatteten Leuchten waren bis
auf 3% der Lichtleistung dimmbar, so dass Ddmmerungsverhiltnisse zu Beginn und Ende der
Lichtperiode geschaffen werden konnten. Die ,,Morgendimmerung® begann um 6.30 Uhr,
und um 7.00 Uhr war die volle Lichtleistung erreicht. Die “Abendddmmerung® setzte um

16.40 Uhr ein, und ab 17.10 Uhr herrschte vollige Dunkelheit.

Die Lange der verwendeten Leuchtstofflampen betrug 120 cm, der Durchmesser 2.6 cm und
die Lichtleistung 36 W. Eine Ubersicht iiber die eingesetzten Leuchtstofflampen und ihre Ei-
genschaften gibt Tab. 3.

Tab. 3: Verwendete Leuchtstofflampen

Lichtfarbe Spektrum Farbtemperatur Fabrikat
vani
Tageslichtweiss 400-720 nm > 5000 K Sylvania 86.50
Fa. Sylvania
Vollspektrumlampe Arcadia Bird Lamp
(12% UVA und 2.4% UVB) 300-720 nm 5600 K Teleca GmbH

Von den eingesetzten Leuchtstofflampen fertigte die DMP AG in Fehraltorf eine Spektralana-
lyse an (LI-1800 Portable Spectroradiometer, Fa. LI-COR). Die Messungen wurden in einem
abgedunkelten Raum durchgefiihrt, und der Abstand zwischen Spektroradiometer und
Leuchtstofflampe betrug 118 cm. Die Abb.4 und 5 geben die Spektren der verwendeten
Leuchtstofflampen wieder. Zum Vergleich ist ein typisches Sonnenlichtspektrum in relativer
Grosse beigefiigt, das mit demselben Spektroradiometer an einem wolkenlosen Tag zur Mit-

tagszeit gemessen wurde (Abb. 6).
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Abb. 4: Lichtspektrum Sylvania 860.
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Abb. 5: Lichtspektrum Arcadia Bird Lamp.
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2.4 Versuchsanordnung und -ablauf

Bei der Untersuchung kamen eine Referenzbeleuchtung und drei Testbeleuchtungen zum Ein-
satz (Tab. 4). Fiir Testbeleuchtung 1 (= 100 Hz-Beleuchtung) und Testbeleuchtung 2 (= dop-
pelte Helligkeit) ist die ,,Referenzbeleuchtung® Bezugsgrosse, da sie gleichzeitig ,,42 kHz-
Beleuchtung®™ und ,,einfache Helligkeit* ist. Fiir Testbeleuchtung 3 (= UV-haltige Beleuch-
tung) stellt die ,,doppelte Helligkeit* (= Testbeleuchtung 2) die Bezugsgrosse dar, da sie eine
UV-freie Beleuchtung ist. Der Parameter, in dem sich die jeweilige Testbeleuchtung von der

zugehorigen Referenzbeleuchtung unterscheidet, ist in Tab. 4 durch Fettdruck hervorgehoben.

Tab. 4: Zusammenstellung der untersuchten Beleuchtungsformen

Beleuchtungsform Frequenz mittlere Helligkeit Lichtfarbe
Referenzbeleuchtung >42 kHz 464.4 Ix Tageslichtweiss

100 Hz-Beleuchtung . .
(1. Testbeleuchtung) 100 Hz 535.2 Ix Tageslichtweiss

Doppelte Helligkeit . .
(2. Testbeleuchtung) >42 kHz 937.8 Ix Tageslichtweiss

UV-haltige Beleucht

altige Beietichiung >42 kHz 688.0 Ix Vollspektrum

(3. Testbeleuchtung)

Die Untersuchung gliederte sich in drei Hauptversuche (Tab. 5). In jedem Hauptversuch wur-
de eine Testbeleuchtung mit der zugehorigen Referenzbeleuchtung verglichen. Ein Hauptver-
such dauerte vier Wochen und setzte sich aus drei Abschnitten zusammen. Die ersten beiden
Abschnitte waren als Wahlversuch zwischen Referenz- und Testbeleuchtung angelegt. Dabei
konnten die Vogel zwischen einer Voliere mit der Referenzbeleuchtung und einer Voliere mit
der Testbeleuchtung wéhlen. Im ersten Abschnitt (1. Woche) erhielt Voliere I die Referenzbe-
leuchtung und Voliere II die Testbeleuchtung. Im zweiten Abschnitt (2. Woche) wurden die
Seiten gewechselt, um ggf. eine von der Beleuchtung unabhéngige Bevorzugung einer Voliere
auszugleichen. Im dritten Abschnitt (3. und 4. Woche) folgte eine zweiwdchige Verhaltens-
beobachtung. Dazu erhielten beide Volieren die gleiche Beleuchtung (jeweilige Testbeleuch-
tung), um das Verhalten der Vogel darunter zu erfassen und mit demjenigen unter den ande-

ren Beleuchtungsformen zu vergleichen.

Vor Beginn und nach Abschluss aller Hauptversuche wurde den Wellensittichen iiber je eine
Woche in beiden Volieren die Referenzbeleuchtung angeboten. Mit Hilfe einer Videokamera
wurde die Verteilung der Wellensittiche aufgezeichnet, um eine moglicherweise vorhandene

beleuchtungsunabhingige Priferenz fiir eine der beiden Volieren zu erkennen.

11




Ebenfalls wurde vor Beginn der drei Hauptversuche tiber zwei Wochen hinweg das Verhalten
der Wellensittiche unter der Referenzbeleuchtung beobachtet, um es mit dem Verhalten unter

den drei Testbeleuchtungen vergleichen zu kénnen. Die Vorgehensweise hierbei war gleich

wie bei den Verhaltensbeobachtungen unter den drei Testbeleuchtungen.

Tab. 5: Gliederung der Versuche

Vor Versuchsbeginn

1 Woche Referenzbeleuchtung beidseitig Eingewdhnung
1 Woche Referenzbeleuchtung beidseitig Volierenpraferenz
2 Wochen Referenzbeleuchtung beidseitig Verhalten
1. Hauptversuch
1 Woche 1 Teiﬁgﬁleergclhtung Refere\?glti)eerlee}lflchtung Aufenthaltspraferenz
1 Woche Refere\%ﬁglre;ulchtung 1 Te\s/tg"eeltregclzlh tung Aufenthaltspraferenz
2 Wochen 1. Testbeleuchtung beidseitig Verhalten
2. Hauptversuch
1 Woche 2. Tei}gﬁﬁ:ﬁhtung Refere\r/wcz)lti)(ae:eetflczhtung Aufenthaltspraferenz
1 Woche Refere\r}ﬁﬁglreeulchtung 2. Te\s/tgltia;?;lclzlh tung Aufenthaltspraferenz
2 Wochen 2. Testbeleuchtung beidseitig Verhalten
3. Hauptversuch
1 Woche 3. Tef/tg“e:g(;r tung Refere\r}zﬁzlrzulchtung Aufenthaltspraferenz
1 Woche Referecglti):rlglflchtung 3. Teﬂgﬁleer:clhtung Aufenthaltspraferenz
2 Wochen 3. Testbeleuchtung beidseitig Verhalten
Nach Versuchsende
1 Woche Referenzbeleuchtung beidseitig Volierenpraferenz
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Die Untersuchungen wurden nacheinander an zwei Wellensittichgruppen durchgefiihrt, wobei
die erste Gruppe aus zehn normalpigmentierten Wellensittichen bestand, wéhrend sich die

zweite Gruppe aus zehn minderpigmentierten Wellensittichen zusammensetzte.

Die erste Wellensittichgruppe (normalpigmentierte Wellensittiche) durchlief die Versuchsan-
ordnung im Zeitraum von Anfang April bis Ende August, die zweite Gruppe (minderpigmen-

tierte Wellensittiche) von Ende August bis Anfang Januar.

2.5 Datenaufnahme

Nach dem Umsetzen in die Versuchsvolieren wurde den Wellensittichen eine einwdchige

EingewOhnungsphase gewéhrt.

2.5.1 Datenaufnahme Gewicht

Zum Zeitpunkt des Einsetzens in die Versuchsvolieren sowie nach Beendigung aller Versuche
wurden die Gewichtsdaten jedes Wellensittichs aufgenommen (Waage Modell Sartorius Basic

BL 1500 S, Fa. Windaus, D-Magdeburg; Wigbereich bis 1500 g, Ablesbarkeit 0.01 g).

2.5.2 Ophthalmologische Untersuchung

Alle Wellensittiche wurden vor dem Einsetzen in die Versuchsvolieren einer Augenuntersu-

chung unterzogen (Handophthalmoskop Beta 200, Fa. Heine, D-Herrsching).

2.5.3 Datenaufnahme Aufenthaltspriferenz
Die Beleuchtungspréferenz der Wellensittiche wurde mittels Wahlversuchen festgestellt (Scan

Sampling, Martin und Bateson 1993). Dazu wurde wihrend des ersten und zweiten Ab-
schnitts jedes Hauptversuchs der Aufenthaltsort der Vogel téglich von 6.30 Uhr bis 17.10 Uhr
per Videokamera aufgezeichnet. Die Ausstattung fiir die Videodokumentation umfasste fol-
gende Gerite: eine Kamera mit Zoomobjektiv (Cosmicar Pentax, 3.5-8 mm, 1:1.4), einen Pa-
nasonic Langzeit-Videorecorder (Modell AG-6730) und einen Panasonic Videomonitor (WV-
BM 1910). Bei der Auswertung des Videobandes wurde alle zehn Minuten die Verteilung der
Wellensittiche zu diesem Zeitpunkt in den beiden Volieren (Voliere I, Voliere II, Durchflug-
offnung) erfasst und auf einem Protokollblatt festgehalten (siche Anhang).

2.5.4 Datenaufnahme Verhalten

Die Verhaltensbeobachtungen an den Wellensittichen stellten den dritten Abschnitt jedes
Hauptversuches dar. Hierfiir wurde eine Intervall-Methode, das sog. One-Zero-Sampling

(Martin und Bateson 1993), gewihlt. Fiir die Verhaltensbeobachtungen wurden beide Volie-
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ren, wie bereits zuvor erwihnt, mit der gleichen Beleuchtung versehen. Ein Beobachter sass
im Abstand von ca. einem Meter vor den Volieren und notierte alle Verhaltensweisen, die ein
vorher ausgewdhlter Wellensittich zeigte, auf einem Protokollblatt (sieche Anhang). Die Ge-
samtbeobachtungszeit pro Gruppe und Hauptversuch belief sich auf insgesamt 25 Stunden.
Die Beobachtungszeit fiir jeden einzelnen Wellensittich unter jeder der Beleuchtungsbedin-
gungen betrug 2.5 Stunden. Jedes Individuum wurde an zehn verschiedenen Tagen jeweils zu
einem anderen Zeitpunkt (sample point) eine Viertelstunde lang beobachtet. Die nachfolgende
Tab. 6 enthdlt das hierflir verwendete Rotationsschema. Die Viertelstunde wurde mit Hilfe
eines audiovisuellen Intervallgebers (Timer 03, Fa. Monnig, D-Hannover) in 60 Intervalle zu
15 Sekunden (sample intervals) unterteilt. Trat eine Verhaltensweise innerhalb eines Beo-
bachtungsintervalls einmal oder mehrmals auf, wurde unabhéngig von der Haufigkeit oder
Dauer des Auftretens eine ,,1 notiert. Nicht gezeigte Verhaltensweisen bekamen eine ,,0.
Zeigte ein Wellensittich innerhalb eines Beobachtungsintervalls mehrere verschiedene Ver-
haltensweisen, wurde entsprechend bei allen vorgekommenen Verhaltensweisen eine ,,1 ein-

getragen.

Tab. 6: Rotationsschema fiir die Verhaltensbeobachtungen. Die zehn Wellensittiche wurden
mit den Ziffern 1-10 durchnummeriert.

Uhrzeit Mo | Di | Mi | Do | Fr | Sa | So | Mo | Di | Mi | Do | Fr | Sa | So
8.30-8.45 1 2 3 4 5 - - 6 9 10 | - -
8.45-9.00 2 3 4 5 6 - - 7 10 1 - -
9.00-9.15 3 4 5 6 7 - - 8 10 1 2 - -
9.15-9.30 4 5 6 7 8 - - 9 10| 1 2 3 - -
9.30-9.45 5 6 7 8 9 - - 10 1 2 3 4 - -
9.45-10.00 6 7 8 9 10 | - - 1 2 3 4 5 - -

14.30-14.45 7 8 9 - 1 - - 2 3 4 - 6 - -
14.45-15.00 8 9 | 10 - 2 - - 3 4 5 - 7 - -
15.00-15.15 9 10 1 - 3 - - 4 5 6 - 8 - -
15.15-15.30 10 1 2 - 4 - - 5 6 7 - 9 - -
15.30-15.45 1 2 3 - 5 - - 6 7 8 - 10 | - -
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Die Einteilung der Verhaltensweisen erfolgte anhand eines im Rahmen von Voruntersuchun-

gen erstellten Ethogrammes (Tab. 7).

Tab. 7: Ethogramm des Wellensittichs

Verhaltensweise

Definition der Verhaltensweise

Schlafen Kopf nach hinten gewandt zwischen den Fligeln, Augen geschlossen

Ruhen unbewegliches Sitzen, Kopf leicht eingezogen, Augen offen oder zu

Umherschauen Kopf wird gedreht oder schrag gehalten, die Augen sind getffnet

Laufen auf dem Boden oder auf der Stange

Klettern Auf- oder Abwartsklettern am Gitter

Fliegen Fortbewegung in der Luft mit Hilfe der Fllgel

Hipfen mit beiden Beinen gleichzeitiges kraftiges Abstossen vom Boden oder von
der Stange mit maximal einem Fliigelschlag

Liften Fligel im Schultergelenk abgewinkelt, aber nicht entfaltet

Plustern Aufplustern des Gefieders

Schitteln Schitteln des Gefieders zur Entfernung von Schmutzpartikeln

Putzen/Kratzen Gefiederpflege mit dem Schnabel oder mit dem Fuss

Strecken Fligel und Bein einer Korperhalfte werden nach hinten gestreckt

Fressen Futter- bzw. Gritaufnahme aus der Schale oder vom Boden

Bodenpicken Picken in der Einstreu

Trinken Wasseraufnahme aus der Nippeltranke

Koten Absetzen von Kot

Agonistisches Verhalten

auf den Kopf eines Artgenossen gerichtetes Hacken oder Schnappen

Defensives Verhalten

ZurlUckweichen bis hin zur Flucht im Laufen, Fliegen, Klettern oder Hiipfen

Balz

Ansingen, Balztrippeln, Schnabeltippen, “Pumpen® (nur Mannchen aktiv)

Paarverhalten

Balzfittern, Kopfkraulen, Aufsteigen/Aufsteigen dulden sowie jeglicher
nichtaggressiver Kontakt zwischen zwei Wellensittichen

Lautdusserung Lautdusserungen, die nicht im Zusammenhang mit einer Balzhandlung
stehen (Rufen, Singen)

Objektbalz Ausflihren von Balzhandlungen gegen ein Objekt

Knabbern Bearbeiten eines Gegenstandes mit dem Schnabel
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Zuséatzlich wurden fiir die statistische Auswertung miteinander verwandte Verhaltensweisen

in Gruppen, sog. Funktionskreise, zusammengefasst (Tab. 8).

Tab. 8: Einteilung der Verhaltensweisen in Funktionskreise

Funktionskreis Verhaltensweise

Funktionskreis Orientierungsverhalten Umherschauen/Beobachten

Funktionskreis Lokomotion Laufen

Klettern
Fliegen
Hupfen

Funktionskreis Komfortverhalten Plustern

Schiutteln

Putzen/Kopfkratzen
Laften/Fligelheben

Strecken (Flugel-Bein-Strecken)

Funktionskreis Sozialverhalten Agonistisches Verhalten
Defensives Verhalten
Balz

Paarverhalten
Lautdusserung

Funktionskreis Beschaftigung mit einem Gegenstand Knabbern

Funktionskreis Stoffwechselbedingtes Verhalten Fressen
Bodenpicken
Trinken
Koten

Funktionskreis Ruheverhalten Ruhen
Schlafen

Funktionskreis Hypertrophiertes Verhalten Objektbalz

2.5.5 Statistische Methoden
Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe des Statistikprogramms NCSS 2000

(Kaysville, UT, USA). Zur Ermittelung der Beleuchtungspréferenz der Wellensittiche wurde
der Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks Test auf der Basis einer zweiseitigen Frage-
stellung und fiinf Prozent Irrtumswahrscheinlichkeit verwendet. Fiir den Nachweis von Ver-
haltensidnderungen bzw. -beeinflussungen durch die verschiedenen Beleuchtungsformen fiel
die Wahl auf den Wilcoxon Signed-Rank Test, da aufgrund der kleinen Stichprobe eine Nor-

malverteilung der Daten nicht immer gegeben war.
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3 Ergebnisse
3.1 Gewichtsdaten

Aus den Tab. 23 und 24 (siche Anhang) lassen sich die an den Wellensittichen zu Beginn und

nach Abschluss der Versuche erhobenen Gewichtsdaten entnehmen.

3.2 Ophthalmologische Untersuchung

Alle Versuchstiere waren klinisch unaufféllig. Bei der ophthalmologischen Untersuchung
konnten, soweit mit vorhandener Technik feststellbar, keine pathologischen Befunde an den

Augen der Wellensittiche diagnostiziert werden.

3.3 Aufenthaltspriferenz

Zur Feststellung der Aufenthaltspriferenz in Abhéngigkeit von der Beleuchtung wurde in
jedem Hauptversuch iiber zehn Tage hinweg zwischen 6.30-17.10 Uhr in 10-Minuten-
Intervallen die Verteilung der Wellensittiche auf die beiden unterschiedlich beleuchteten Vo-
lieren protokolliert. Daraus wurde die mittlere Verteilung pro Tag errechnet und anschlies-
send der Mittelwert {iber alle zehn Beobachtungstage gebildet. Die statistische Priifung auf
Signifikanz wurde anhand der Einzelbeobachtungen mit Hilfe des Kruskal-Wallis Tests
durchgefiihrt.
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3.3.1 Volierenpriferenz bei gleicher Beleuchtung
Vor Beginn und nach Beendigung der eigentlichen Hauptversuche wurden beide Volieren

jeweils iiber eine Woche hinweg mit der Referenzbeleuchtung beleuchtet, um eine mogli-
cherweise vorhandene beleuchtungsunabhédngige Volierenpriferenz zu erfassen. Bei der
Gruppe der normalpigmentierten Wellensittiche konnte eine signifikante (p =0.006), wenn
auch geringfiigige Bevorzugung von Voliere Il beobachtet werden (Abb. 8), wobei die Volie-
renpriferenz von Tag zu Tag zum Teil betrachtlichen Schwankungen unterworfen war

(Abb. 7).

Nach dem gleichen Prinzip wurde fiir die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche
ebenfalls vor Versuchsbeginn und nach Abschluss der drei Hauptversuche die Volierenpréfe-
renz ermittelt. Hier zeigte sich eine iiber die einzelnen Tage hinweg gleich bleibende deutli-

che und signifikante (p < 0.001) Préferenz fiir Voliere I (Abb. 9 und 10).

Vergleicht man die Gruppe der normalpigmentierten Wellensittiche mit der Gruppe der min-
derpigmentierten Wellensittiche, so zeigt sich Folgendes: wihrend die normalpigmentierten
Wellensittiche ein leichte, aber signifikante Vorliebe fiir Voliere II erkennen liessen, bewiesen
die minderpigmentierten Wellensittiche eine signifikante und deutliche Neigung, sich haupt-

sachlich in Voliere I aufzuhalten (Abb. 11).

Damit diese Volierenpriferenz keinen Einfluss auf die Versuche nehmen konnte, wurde spi-
ter bei allen Hauptversuchen nach einer Woche ein Seitenwechsel von Referenz- und Testbe-

leuchtung vorgenommen.
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Volierenpriferenz bei gleicher Beleuchtung
(normalpigmentierte Wellensittiche)

Verteilung [%]
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Abb. 7: Einzeltagbetrachtung. Die Aufenthaltspriferenz der normalpigmentierten Wellensitti-
che (n=10) in zwei Volieren mit gleichen Beleuchtungsbedingungen (Referenzbeleuchtung)
wurde liber jeweils fiinf Tage vor Beginn und nach Beendigung der drei Hauptversuche ermit-
telt. In jeder Sdulengruppe représentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durch-
flug6ffnung und die dritte Sdule Voliere II.
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Abb. 8: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 7, gemittelt liber
alle zehn Versuchstage.
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Volierenpriferenz bei gleicher Beleuchtung
(minderpigmentierte Wellensittiche)
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Abb. 9: Einzeltagbetrachtung. Die Aufenthaltspréiferenz der minderpigmentierten Wellensitti-
che (n=10) in zwei Volieren mit gleichen Beleuchtungsbedingungen (Referenzbeleuchtung)
wurde {iber flinf Tage vor Beginn und vier Tage nach Beendigung der drei Hauptversuche
ermittelt. In jeder Sdulengruppe reprasentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die
Durchflug6ffnung und die dritte Séule Voliere II.
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Abb. 10: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 9, gemittelt iiber
alle neun Versuchstage.
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Vergleich der Volierenpriferenz
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‘ M normalpigmentierte Wellensittiche @ minderpigmentierte Wellensittiche ‘

Abb. 11: Verteilung der normalpigmentierten Wellensittiche (n=10) und der minderpigmen-
tierten Wellensittiche (n=10) auf die beiden Volieren mit gleichen Beleuchtungsbedingungen
(Referenzbeleuchtung). Mittelwerte mit Standardabweichung.

Tab. 9: Werte zu Abb. 11 (Mittelwerte + Standardabweichung) und statistisch gesicherte
Unterschiede hinsichtlich der Volierenpréferenz bei gleicher Beleuchtung.

Voliere | Durchflugéffnung Voliere I Kruskal-Wallis
Test
normalpig. _
Wellensittiche |~ 4°-40 *20.43 (3.83 £2.59) 50.77 £21.93 p =0.006
minderpig.
Wellensittiche | //-70%9.89 (5.27 + 2.68) 17.03 + 8.50 p < 0.001
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3.3.2 Aufenthaltspriferenz in Abhédngigkeit von der Flackerfrequenz

Der erste Wahlversuch bot den Wellensittichen die Moglichkeit, sich zwischen dem Aufent-
halt unter einer niederfrequenten (100 Hz) und einer hochfrequenten (42 kHz) Beleuchtung zu
entscheiden. Hier bevorzugten die normalpigmentierten Wellensittiche signifikant (p = 0.019)
hiufiger die hochfrequente Beleuchtung (48.2%) gegeniiber der niederfrequenten Beleuch-
tung (43.8%) (Abb. 13).

Anhand der Einzeltagbetrachtung (Abb. 12) wird allerdings deutlich, dass die Bevorzugung
der Beleuchtungsfrequenz tageweise wechselte und zudem nicht besonders stark ausgeprigt

war.

Die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche hielt sich mit 52.5% signifikant
(p <0.001) haufiger unter der 100 Hz-Beleuchtung als mit 40.6% unter der 42 kHz-
Beleuchtung auf (Abb. 15).

Aus der Betrachtung der einzelnen Tage wird aber ersichtlich, dass die Praferenz fiir Voliere 1
offenbar einen wesentlich stirkeren Einfluss auf den Aufenthaltsort der Wellensittiche austiib-
te als die Frequenz der Beleuchtung. Nur am letzten Beobachtungstag énderte sich diese Vo-

lierenpriferenz zugunsten von Voliere II (Abb. 14).

Abb. 16 zeigt die Priferenz der normal- bzw. minderpigmentierten Wellensittiche im direkten
Vergleich. Wihrend die Gruppe der normalpigmentierten Wellensittiche signifikant hiufiger
die hochfrequente Beleuchtung (42 kHz) bevorzugte, fiel die Wahl der minderpigmentierten
Wellensittiche genau gegensitzlich dazu aus. Sie gaben der niederfrequenten Beleuchtung
(100 Hz) den Vorzug, wobei sie aber dem Aufenthalt in Voliere I eine wesentlich grossere

Bedeutung beizumessen schienen als der sich dariiber befindenden Beleuchtung.
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Aufenthaltspriferenz in Abhangigkeit von der Flackerfrequenz
(normalpigmentierte Wellensittiche)
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Abb. 12: Einzeltagbetrachtung. Verteilung der normalpigmentierten Wellensittichgruppe
(n=10) auf die beiden Volieren mit 100 Hz-Beleuchtung bzw. 42 kHz-Beleuchtung. In jeder
Saulengruppe représentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durchflugéffnung
und die dritte Sdule Voliere II. Nach einer Versuchswoche wurden die Beleuchtungen der
beiden Volieren vertauscht.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -

I

40 -

Verteilung [%]

30

48.2
20

10

100 Hz-Beleuchtung Durchflugéffnung 42 kHz-Beleuchtung

Abb. 13: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 12, gemittelt
iiber alle zehn Versuchstage.
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Aufenthaltspriferenz in Abhangigkeit von der Flackerfrequenz
(minderpigmentierte Wellensittiche)
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Abb. 14: Einzeltagbetrachtung. Verteilung der minderpigmentierten Wellensittichgruppe
(n=10) auf die beiden Volieren mit 100 Hz-Beleuchtung bzw. 42 kHz-Beleuchtung. In jeder
Saulengruppe représentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durchflugéffnung
und die dritte Sdule Voliere II. Nach einer Versuchswoche wurden die Beleuchtungen der
beiden Volieren vertauscht.
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Abb. 15: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 14, gemittelt
iiber alle zehn Versuchstage.
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Vergleich der Aufenthaltspriferenz in Abhingigkeit von der Flackerfrequenz
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Abb. 16: Verteilung der normalpigmentierten Wellensittiche (n=10) und der minderpigmen-
tierten Wellensittiche (n=10) auf die beiden Volieren mit 100 Hz-Beleuchtung bzw. 42 kHz-
Beleuchtung. Mittelwerte mit Standardabweichung.

Tab. 10: Werte zu Abb. 16 (Mittelwerte + Standardabweichung) und statistisch gesicherte
Unterschiede hinsichtlich der Aufenthaltspriaferenz bei 100 Hz-Beleuchtung und 42 kHz-
Beleuchtung.

100 Hz-Beleuchtung| Durchflugéffnung |42 kHz-Beleuchtung Krusl_(rael;\:Vallis
normalpig. _
Wellensittiche | 4379 % 10.94 (8.05 £ 1.28) 48.16 £ 10.55 p=0.019
minderpig.
Wellensittiche | 2224 *35.16 (6.88 £2.74) 40.58 + 36.03 p < 0.001
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3.3.3 Aufenthaltspriferenz in Abhéngigkeit von der Beleuchtungshelligkeit
Im zweiten Wahlversuch wurde die eine Voliere mit der doppelten Anzahl Leuchtstofflampen

wie die Vergleichsvoliere beleuchtet. Die normalpigmentierten Wellensittiche zeigten einen
signifikanten (p <0.001), wenn auch nur schwach ausgebildeten, aber dafiir weitgehend

gleichbleibenden Hang zur heller erleuchteten Voliere (Abb. 17 und 18).

Bei der Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche war indessen eine eindeutige und
signifikante (p < 0.001) Préferenz fiir die stirker beleuchtete Voliere unverkennbar (Abb. 19
und 20).

Wihrend sich im Mittel nur 17.1% der Vogel in der Voliere mit einer Leuchtenreihe aufhiel-
ten, verbrachten 75.6% der Tiere ihre Zeit in der Voliere, die mit zwei Leuchtenzeilen ausges-
tattet war. Diese Bevorzugung des hoheren Lichtangebots war {iber alle Tage, wenn auch ta-
geweise in unterschiedlich starker Auspriagung, deutlich vorhanden. Sie war so stark, dass sie
sogar iiber die bis dahin beobachtete Priaferenz fiir Voliere I dominierte, als die doppelte Hel-

ligkeit nach einer Woche in Voliere II wechselte.

Im Vergleich wird sichtbar, dass beide Wellensittichgruppen der heller beleuchteten Voliere
signifikant den Vorzug gaben (Abb. 21).

Diese Bevorzugung war in beiden Gruppen iiber die zehn Versuchstage konstant, wobei sie in
der Ausprigung bei den minderpigmentierten Wellensittichen wesentlich deutlicher als bei

den normalpigmentierten Wellensittichen zu erkennen war.
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Aufenthaltspriferenz in Abhéingigkeit von der Beleuchtungshelligkeit
(normalpigmentierte Wellensittiche)

Verteilung [%]
3
Seitenwechsel der Beleuchtung

W W
o o o o o o
KOS » & e RO I S

‘I Doppelte Helligkeit B Durchflugéffnung O Einfache Helligkeit ‘

Abb. 17: Einzeltagbetrachtung. Verteilung der normalpigmentierten Wellensittichgruppe
(n=10) auf die beiden Volieren mit einfacher Helligkeit bzw. doppelter Helligkeit. In jeder
Saulengruppe représentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durchflugéffnung
und die dritte Sdule Voliere II. Nach einer Versuchswoche wurden die Beleuchtungen der
beiden Volieren vertauscht.
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Abb. 18: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 17, gemittelt
iiber alle zehn Versuchstage.
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Aufenthaltspriferenz in Abhéingigkeit von der Beleuchtungshelligkeit
(minderpigmentierte Wellensittiche)

Verteilung [%]
Seitenwechsel der Beleuchtung

S
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‘ @ Doppelte Helligkeit B Durchflugéffnung O Einfache Helligkeit ‘

Abb. 19: Einzeltagbetrachtung. Verteilung der minderpigmentierten Wellensittichgruppe
(n=10) auf die beiden Volieren mit einfacher Helligkeit bzw. doppelter Helligkeit. In jeder
Saulengruppe représentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durchflugéffnung
und die dritte Sdule Voliere II. Nach einer Versuchswoche wurden die Beleuchtungen der
beiden Volieren vertauscht.
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Abb. 20: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 19, gemittelt
iiber alle zehn Versuchstage.
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Vergleich der Aufenthaltspriaferenz in Abhingigkeit von der Beleuchtungshelligkeit

100 -

Verteilung [%]

Einfache Helligkeit Durchflugéffnung Doppelte Helligkeit

‘ H normalpigmentierte Wellensittiche @ minderpigmentierte Wellensittiche ‘

Abb. 21: Verteilung der normalpigmentierten Wellensittiche (n=10) und der minderpigmen-
tierten Wellensittiche (n=10) auf die beiden Volieren mit einfacher Helligkeit bzw. doppelter
Helligkeit. Mittelwerte mit Standardabweichung.

Tab. 11: Werte zu Abb. 21 (Mittelwerte + Standardabweichung) und statistisch gesicherte
Unterschiede hinsichtlich der Aufenthaltspriferenz bei einfacher Helligkeit und doppelter
Helligkeit.

Einfache Helligkeit | Durchflugéffnung | Doppelte Helligkeit K’“s';a:;‘t”a"is
normalpig.
Wellensittiche 39.52:6.49 (6.69£0.76) 53.78 + 6.34 p <0.001
minderpig.
Wellensittiche 17.14 £ 14.88 (7.31£3.9) 75.55+18.19 p <0.001
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3.3.4 Aufenthaltspriaferenz in Abhéngigkeit vom Lichtspektrum

Im dritten und letzten Hauptversuch konnten die Wellensittiche zwischen einer Voliere, die
mit herkdmmlichen tageslichtweissen Leuchtstofflampen ohne UV-Anteil beleuchtet war, und
einer Voliere, die mit speziellen ,,Bird Lamps* mit UV-Anteil im Spektrum beleuchtet war,
wihlen (vgl. Abb. 4 und 5, Kap. 2.3). Die normalpigmentierten Wellensittiche zogen hier sig-
nifikant (p <0.001) die tageslichtweissen Leuchtstofflampen ohne UV-Anteil vor, aber die
Préiferenz war dusserst geringfligig und nicht iiber alle Tage hinweg konstant (Abb. 22 und

23).

Die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche favorisierte signifikant (p <0.001) die
tageslichtweissen Leuchtstofflampen ohne UV-Anteil (60.5%) gegeniiber den ,,Bird Lamps*
mit UV-Anteil (27.7%) (Abb. 24 und 25).

Auch hier iberwog, wie schon zuvor beim Helligkeitsversuch, der Hang zu den tageslicht-

weissen Leuchtstofflampen ohne UV-Anteil die Neigung, sich in Voliere I aufzuhalten.

Bei der vergleichenden Betrachtung der Wellensittichgruppen ldsst sich Folgendes festhalten:
beide Gruppen hielten sich signifikant hdufiger unter der UV-freien tageslichtweissen Be-
leuchtung anstatt unter den UV-haltigen ,,Bird Lamps® auf. Wahrend diese Bevorzugung bei
den normalpigmentierten Wellensittichen aber nur ansatzweise zu beobachten war, war sie bei

den minderpigmentierten Wellensittichen eindeutig vorhanden (Abb. 26).

Abschliessend kann zu allen Hauptversuchen bemerkt werden, dass der Einfluss der Beleuch-
tung auf die Aufenthaltspriferenzen bei den normalpigmentierten Wellensittichen eher
schwach, bei den minderpigmentierten Wellensittichen hingegen zum Teil deutlich ausge-

pragt war.
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Aufenthaltspriferenz in Abhingigkeit vom Lichtspektrum
(normalpigmentierte Wellensittiche)

Verteilung [%]

Seitenwechsel der Beleuchtung

\ @ UV-freie Beleuchtung M Durchflugéffnung O UV-haltige Beleuchtung \

Abb. 22: Einzeltagbetrachtung. Verteilung der normalpigmentierten Wellensittichgruppe
(n=10) auf die beiden Volieren mit UV-freier Beleuchtung bzw. UV-haltiger Beleuchtung. In
jeder Sdulengruppe reprasentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durchflugoft-
nung und die dritte Sdule Voliere I1. Nach einer Versuchswoche wurden die Beleuchtungen
der beiden Volieren vertauscht.
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Abb. 23: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 22, gemittelt
iiber alle zehn Versuchstage.
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Aufenthaltspriferenz in Abhingigkeit vom Lichtspektrum
(minderpigmentierte Wellensittiche)

Verteilung [%]

Seitenwechsel der Beleuchtung
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Abb. 24: Einzeltagbetrachtung. Verteilung der minderpigmentierten Wellensittichgruppe
(n=9) auf die beiden Volieren mit UV-freier Beleuchtung bzw. UV-haltiger Beleuchtung. In
jeder Sdulengruppe reprasentiert die erste Sdule Voliere I, die zweite Sdule die Durchflugoft-
nung und die dritte Sdule Voliere I1. Nach einer Versuchswoche wurden die Beleuchtungen
der beiden Volieren vertauscht.
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Abb. 25: Mittelwertbetrachtung mit Standardabweichung. Daten wie in Abb. 24, gemittelt
iiber alle zehn Versuchstage.
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Vergleich der Aufenthaltspriferenz in Abhingigkeit vom Lichtspektrum
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Abb. 26: Verteilung der normalpigmentierten Wellensittiche (n=10) und der minderpigmen-
tierten Wellensittiche (n=9) auf die beiden Volieren mit UV-freier Beleuchtung bzw. UV-
haltiger Beleuchtung. Mittelwerte mit Standardabweichung.

Tab. 12: Werte zu Abb. 26 (Mittelwerte + Standardabweichung) und statistisch gesicherte
Unterschiede hinsichtlich der Aufenthaltspriaferenz bei UV-freier Beleuchtung und UV-

haltiger Beleuchtung.
UV-freie p UV-haltige Kruskal-Wallis
Durchflugoff
Beleuchtung urchirugotiung Beleuchtung Test
normalpig.
Wellensittiche 49.28 + 4.51 (7.66 + 1.08) 43.06 £ 4.32 p < 0.001
minderpig. 60.53 + 10.6 (11.81 % 1.72) 27.66 + 9.91 p < 0.001

Wellensittiche
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3.4 Verhalten

Das Verhalten der Wellensittiche wurde in jedem Hauptversuch im Anschluss an die Wahl-
versuche liber zwei Wochen hinweg beobachtet. In dieser Zeit waren beide Volieren mit der
jeweiligen Testbeleuchtung ausgestattet. Die Beschreibung der dokumentierten Verhaltens-

weisen ist in Tab. 7, Kap. 2.5.4 enthalten.

Die Verhaltensweisen ,,Paarverhalten® und ,,Balz*“ sowie ,,Strecken* und ,,Liften” wurden
getrennt aufgenommen, bei der Auswertung dann aber zusammengefasst, da sich im Laufe
der Verhaltensbeobachtungen herausstellte, dass sie oftmals schwierig gegeneinander abzu-

grenzen waren.

Die Abb. 43-52 und 53-62 (siche Anhang) zeigen sowohl fiir die normalpigmentierten Wel-
lensittiche als auch fiir die minderpigmentierten Wellensittiche den Einfluss der untersuchten

Beleuchtungsbedingungen auf das Verhalten jedes Einzeltieres.

In Abb. 27 (normalpigmentierte Wellensittiche) bzw. Abb. 28 (minderpigmentierte Wellensit-
tiche) sind die Abb. 43-52 (normalpigmentierte Wellensittiche) bzw. die Abb. 53-62 (minder-
pigmentierte Wellensittiche) zu einer aufsummierten Darstellung zusammengetfasst, so dass
der Einfluss der Beleuchtungsbedingungen auf das Verhalten der Gesamtgruppe der normal-
bzw. minderpigmentierten Wellensittiche deutlich wird. Die zugehorigen Zahlenwerte finden

sich in den beigefiigten Tabellen (Tab. 13 bzw. 14).

Fiir die ,,100 Hz-Beleuchtung* sowie die ,,doppelte Helligkeit* stellt die ,,Referenzbeleuch-
tung® die Bezugsgrosse dar, flir die ,,UV-haltige Beleuchtung® ist es die ,,doppelte Hellig-
keit*. Dargestellt ist die Anzahl derjenigen Intervalle, in denen eine bestimmte Verhaltens-
weise mindestens einmal gezeigt wurde (= Haufigkeit). Die an dem vorzeitig gestorbenen
minderpigmentierten Wellensittich erhobenen Daten wurden in Abb. 28 nicht beriicksichtigt,
um den Vergleich der absoluten Werte zwischen den vier verschiedenen Beleuchtungsformen

zu ermoglichen.

Die im Anhang aufgefiihrten Abb. 63-83 zeigen fiir jede Verhaltensweise vergleichend die
Haufigkeit ihres Auftretens bei normal- und minderpigmentierten Wellensittichen unter den

verschiedenen Beleuchtungsbedingungen.

Fiir die statistische Auswertung wurden einander verwandte Verhaltensweisen in Gruppen,

sog. Funktionskreise, zusammengefasst (vgl. Tab. 8, Kap. 2.5.4). Der Funktionskreis ,,Hy-
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pertrophiertes Verhalten™ konnte aufgrund des seltenen Auftretens statistisch nicht ausgewer-

tet werden und entfdllt auch bei den graphischen Darstellungen.
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Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten von normalpigmentierten Wellensittichen
(Gruppenbetrachtung)

Haufigkeit

‘D Referenzbeleuchtung 1100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung ‘

Abb. 27: Haufigkeiten bestimmter Verhaltensweisen von den normalpigmentierten Wellensit-
tichen (n=10) wéhrend einer Beobachtungszeit von insgesamt 25 Stunden pro Beleuchtungs-
bedingung. Dargestellt ist die Anzahl derjenigen Intervalle, in denen eine bestimmte Verhal-
tensweise gezeigt wurde. Erlduterungen zu den Beleuchtungsbedingungen und Beobachtungs-

intervallen siehe Text.

Tab. 13: Werte zu Abb. 27.

Verhaltensweise Referenz- 100 Hz- Dop-peltc_a UV-haltige
beleuchtung Beleuchtung Helligkeit Beleuchtung |

Agonistisches Verhalten 135 130 112 110
Balz/Paarverhalten 160 399 358 419
Bodenpicken 106 184 373 102
Defensives Verhalten 135 102 59 84
Fliegen 1197 1407 1244 1150
Fressen 153 310 274 228
Hipfen 401 492 595 501
Klettern 584 588 342 276
Knabbern 1046 886 635 564
Koten 2 0 5 1
Laufen 1258 1442 1454 1168
Objektbalz 0 61 44 3
Plustern 51 115 123 166
Putzen 1105 1269 1234 1219
Lautausserung 864 790 476 846
Ruhen 654 169 65 233
Schlafen 0 1 0 0
Schutteln 161 149 152 161
Strecken/Liften 137 185 222 188
Trinken 56 50 32 20
Umherschauen 3491 3780 4196 4253
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Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten von minderpigmentierten Wellensittichen

(Gruppenbetrachtung)

Haufigkeit

‘D Referenzbeleuchtung 1100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung ‘

Abb. 28: Hiufigkeiten bestimmter Verhaltensweisen von den minderpigmentierten Wellensitti-
chen (n=9) wihrend einer Beobachtungszeit von insgesamt 22.5 Stunden pro Beleuchtungsbe-
dingung. Dargestellt ist die Anzahl derjenigen Intervalle, in denen eine bestimmte Verhaltens-
weise gezeigt wurde. Erlduterungen zu den Beleuchtungsbedingungen und Beobachtungsinter-

vallen siehe Text.

Tab. 14: Werte zu Abb. 28.

Verhaltensweise Referenz- 100 Hz- Dop_peltc_.e UV-haltige
beleuchtung Beleuchtung Helligkeit Beleuchtung |
Agonistisches Verhalten 86 98 86 76
Balz/Paarverhalten 150 240 560 444
Bodenpicken 0 8 13 24
Defensives Verhalten 75 77 62 50
Fliegen 383 339 779 713
Fressen 96 232 328 147
Hipfen 202 219 438 450
Klettern 255 261 164 154
Knabbern 448 333 317 339
Koten 2 0 2 0
Laufen 301 464 890 810
Objektbalz 1 48 16 10
Plustern 57 76 88 90
Putzen 1260 1799 1338 1198
Lautdusserung 101 298 714 910
Ruhen 1273 649 303 252
Schlafen 119 62 12 90
Schiitteln 68 82 76 87
Strecken/Luften 152 184 181 182
Trinken 47 35 19 25
Umherschauen 2780 2894 3435 3808
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Fiir alle Funktionskreise wurde mit Hilfe des Wilcoxon Signed-Rank Tests gepriift, ob es sig-
nifikante Unterschiede beziiglich der Haufigkeit ihres Auftretens unter den verschiedenen
Beleuchtungsformen gibt. Signifikante Unterschiede sind im Folgenden durch die Angabe des
Signifikanzniveaus kenntlich gemacht. Im Text wird nur auf diejenigen Funktionskreise ein-

gegangen, fiir die sich signifikante Unterschiede ergaben.

3.4.1 Verhaltensinderungen in Abhingigkeit von der Flackerfrequenz

Bei der Gruppe der normalpigmentierten Wellensittiche wurden Komfortverhaltensweisen
unter der 100 Hz-Beleuchtung gegeniiber der 42 kHz-Beleuchtung signifikant (p = 0.046)
hiufiger gezeigt, wihrend Ruheverhalten unter der 100 Hz-Beleuchtung signifikant
(p = 0.022) seltener auftrat (Abb. 29).

normalpigmentierte Wellensittiche

Haufigkeit
N
3]

| m42 kHz-Beleuchtung [1100 Hz-Beleuchtung |

Abb. 29: Vergleich der Haufigkeit bestimmter Funktionskreise unter 42 kHz-Beleuchtung
und 100 Hz-Beleuchtung im Verlauf einer Viertelstunde. Mittelwerte mit Standardabwei-
chung.
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Genauso verhielt es sich bei den minderpigmentierten Wellensittichen: auch sie zeigten unter
der 100 Hz-Beleuchtung signifikant (p = 0.017) haufiger Komfortverhalten und ruhten signi-
fikant (p =0.022) weniger als unter der 42 kHz-Beleuchtung. Zusitzlich wurden bei ihnen
Aktivititen aus dem Funktionskreis Sozialverhalten unter der 100 Hz-Beleuchtung signifikant

(p = 0.017) haufiger beobachtet (Abb. 30).

minderpigmentierte Wellensittiche

Haufigkeit
N
o

‘I42 kHz-Beleuchtung O 100 Hz-Beleuchtung ‘

Abb. 30: Vergleich der Haufigkeit bestimmter Funktionskreise unter 42 kHz-Beleuchtung
und 100 Hz-Beleuchtung im Verlauf einer Viertelstunde. Mittelwerte mit Standardabwei-
chung.
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Tab. 15 vergleicht die Ergebnisse fiir beide Gruppen. Verhaltensweisen aus dem Funktions-
kreis Komfortverhalten wurden demzufolge bei beiden Gruppen unter der 100 Hz-
Beleuchtung im Vergleich zur 42 KHz-Beleuchtung signifikant hdufiger gedussert, Ruhever-
halten kam dagegen unter der 100 Hz-Beleuchtung signifikant seltener vor. Die minderpig-
mentierten Wellensittiche zeigten unter der 100 Hz-Beleuchtung signifikant mehr Sozialver-
halten als unter der 42 kHz-Beleuchtung, wéhrend sich bei den normalpigmentierten Wellen-
sittichen fiir diesen Parameter kein signifikanter Unterschied in Abhéngigkeit von der Fla-

ckerfrequenz feststellen liess. Fiir die iibrigen Funktionskreise ergaben sich unter den beiden

Beleuchtungsformen keine signifikanten Verhaltensunterschiede.

Tab. 15: Einfluss der Flackerfrequenz auf das Verhalten. Mittelwerte [%] + Standardabwei-

chung.

normalpigmentierte Wellensittiche | minderpigmentierte Wellensittiche

42 kHz- 100 Hz- 42 kHz- 100 Hz-

Beleuchtung | Beleuchtung p-Wert Beleuchtung | Beleuchtung p-Wert
Orientierung 34.91+£3.99 | 37.80 £ 5.09 n.s. 30.87 £3.18 | 31.92+ 3.48 n.s.
Lokomotion 34.40 +8.2 39.29+9.0 n.s. 1274 +6.35 | 14.12 +4.37 n.s.
Komfortverhalten 1454 +3.87 | 17.18 £+ 4.47 S. 17.54 +2.89 | 23.34 +4.17 S.
Sozialverhalten 1294 +521 | 14.21+7.12 n.s. 4.52 +4.08 8.38 £6.15 S.
Beschaftigung mit 1046+62 | 886+7.74 | ns. | 521+392 | 367252 | ns
einem Gegenstand T e e e T "
Stoffwechselbedingtes | 5 17,576 | 544+278 | ns. | 1.83+156 | 3.06+269 | ns.
Verhalten
Ruheverhalten 6.54 +4.28 1.70+2.44 S. 1489+511 | 8.29+4.26 S.
r'j;’l‘t’::mph'e”es ver- 0 061+129 | - | 001+003 | 048+1.09 | -
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3.4.2 Verhaltensinderungen in Abhéngigkeit von der Beleuchtungshelligkeit

Unter der doppelten Helligkeit kamen soziale Verhaltensaktivititen bei der Gruppe der nor-
malpigmentierten Wellensittiche im Vergleich zur einfachen Helligkeit signifikant (p = 0.011)
seltener vor. Ebenso ruhten die normalpigmentierten Wellensittiche unter der doppelten Hel-
ligkeit signifikant (p = 0.006) weniger und beschéftigten sich auch signifikant (p =0.017)
seltener mit einem Gegenstand. Dafiir traten die Funktionskreise stoffwechselbedingtes Ver-
halten und Orientierungsverhalten signifikant (p=10.037 und p=0.005) héaufiger auf
(Abb. 31).

normalpigmentierte Wellensittiche

Haufigkeit
N
(3]

| B Einfache Helligkeit O Doppelte Helligkeit |

Abb. 31: Vergleich der Haufigkeiten bestimmter Funktionskreise unter einfacher und doppel-
ter Helligkeit im Verlauf einer Viertelstunde. Mittelwerte mit Standardabweichung.
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Bei den minderpigmentierten Wellensittichen wurde unter der doppelten Helligkeit ebenfalls
signifikant (p = 0.005) seltener Ruheverhalten registriert. Aktivititen aus den Funktionskrei-
sen Orientierungsverhalten, Sozialverhalten und Lokomotion wurden signifikant (p =0.013,

p =0.005 und p = 0.017) hdufiger beobachtet (Abb. 32).
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Abb. 32: Vergleich der Haufigkeiten bestimmter Funktionskreise unter einfacher und doppel-
ter Helligkeit im Verlauf einer Viertelstunde. Mittelwerte mit Standardabweichung.
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Der Vergleich der normal- mit den minderpigmentierten Wellensittichen ist in Tab. 16 darge-
stellt. Sowohl die normal- als auch die minderpigmentierten Wellensittiche zeigten unter der
doppelten Helligkeit gegeniiber der einfachen Helligkeit signifikant hiufiger Orientierungs-
verhalten und signifikant seltener Ruheverhalten. Aus der Beobachtung des Sozialverhaltens
ergaben sich indes fiir die beiden Gruppen gegensitzliche Resultate: bei den normalpigmen-
tierten Wellensittichen wurde der Funktionskreis Sozialverhalten unter der doppelten Hellig-
keit im Vergleich zur einfachen Helligkeit signifikant seltener registriert, bei den minderpig-
mentierten Wellensittichen hingegen signifikant hdufiger. Als weiterer Verhaltensunterschied
unter den beiden Helligkeiten liess sich feststellen, dass die minderpigmentierten Wellensitti-
che unter der doppelten Helligkeit signifikant mehr Bewegungsaktivititen entwickelten. Die
normalpigmentierten Wellensittiche beschiftigten sich unter der doppelten Helligkeit signifi-
kant weniger hdufig mit einem Gegenstand als unter der einfachen Helligkeit, dafiir war bei
ihnen das stoffwechselbedingte Verhalten unter der doppelten Helligkeit signifikant erhdht.
Fiir alle anderen Funktionskreisen konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen
werden.

Tab. 16: Einfluss der Beleuchtungshelligkeit auf das Verhalten. Mittelwerte [%] + Standard-
abweichung.

normalpigmentierte Wellensittiche | minderpigmentierte Wellensittiche
giieere | popree [pwan | Sieere | Domvete [ wen

Orientierung 34.91+£3.99 | 41.96 +3.72 S. 30.87 £3.18 | 38.08 +4.99 s.
Lokomotion 3440+82 | 36.35+8.32 n.s. 12.74 £ 6.35 | 23.76 £ 15.67 S.
Komfortverhalten 14.54 + 3.87 | 17.31 £ 5.11 n.s. 17.54 +2.89 | 18.17 £ 4.51 n.s.
Sozialverhalten 12.94+521 | 10052642 | s. | 452+4.08 |[1557+10.35| s.
Beschaftigung mit 1046+62 | 6354376 | s. | 521+392 | 348+247 | ns.
einem Gegenstand
\S/te(ﬂ,’;’l‘fg:se'bedmgtes 317+2.76 | 6.84+4.02 | s. 1.83+156 | 3.95+1.89 | ns.
Ruheverhalten 654+428 | 065+134 | s. |14.89+511| 3.38+226 | s.
rypertrophiertes Ver- 0 044+092 | - | 001+003 | 016044 | -
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3.4.3 Verhaltensinderungen in Abhéngigkeit vom Lichtspektrum

Die Betrachtung des stoffwechselbedingten Verhaltens ergab bei den normalpigmentierten
Wellensittichen, dass es unter der UV-haltigen Beleuchtung signifikant (p = 0.037) seltener
auftrat als unter der UV-freien Beleuchtung. Der Funktionskreis Sozialverhalten dagegen
wurde unter der UV-haltigen Beleuchtung signifikant (p =0.021) hdaufiger registriert
(Abb. 33).
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Abb. 33: Vergleich der Haufigkeiten bestimmter Funktionskreise unter UV-freier und UV-
haltiger Beleuchtung im Verlauf einer Viertelstunde. Mittelwerte mit Standardabweichung.
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Auch die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche zeigte unter der UV-haltigen Be-
leuchtung signifikant (p = 0.028) seltener stoffwechselbedingtes Verhalten (Abb. 34).
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Abb. 34: Vergleich der Haufigkeiten bestimmter Funktionskreise unter UV-freier und UV-
haltiger Beleuchtung im Verlauf einer Viertelstunde. Mittelwerte mit Standardabweichung.
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Beim Vergleich der beiden Wellensittichgruppen liessen sich hinsichtlich des stoffwechselbe-
dingten Verhaltens unter der UV-haltigen Beleuchtung iibereinstimmende Ergebnisse feststel-
len (Tab. 17): bei beiden Versuchstiergruppen konnte dieser Funktionskreis hier signifikant
seltener beobachtet werden als unter der UV-freien Beleuchtung. Der Funktionskreis Sozial-
verhalten trat bei den normalpigmentierten Wellensittichen unter der UV-haltigen Beleuch-
tung signifikant hiufiger auf, was fiir die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche
nicht nachgewiesen werden konnte. Wie schon zuvor wurden auch hier nur diejenigen Funk-

tionskreise besprochen, bei denen signifikante Unterschiede auftraten.

Tab. 17: Einfluss des Lichtspektrums auf das Verhalten. Mittelwerte [%] + Standardabwei-

chung.

normalpigmentierte Wellensittiche | minderpigmentierte Wellensittiche

UV-freie UV-haltige UV-freie UV-haltige

Beleuchtung | Beleuchtung p-Wert Beleuchtung | Beleuchtung p-Wert
Orientierung 41.96 £3.72 | 42.53 £ 5.38 n.s. 38.08 £4.99 | 42.31 £5.13 n.s.
Lokomotion 36.35+8.32 | 30.95+5.33 n.s. |23.76+15.67| 23.65+10.3 n.s.
Komfortverhalten 17.31+511 | 17.34 £+4.34 n.s. 18.17+4.51 | 17.30 £5.83 n.s.
Sozialverhalten 10.05+6.42 | 14.59 +5.02 S. 15.57 £+ 10.35| 16.44 +5.13 n.s.
Beschaftigung mit 635+376 | 564+502 | ns. | 348+247 | 377+287 | ns
einem Gegenstand e e o i T o
Stoffwechselbedingtes | ¢ a4, 40p | 3512277 | s. | 3.95+189 | 218205 | s.
Verhalten
Ruheverhalten 0.65+1.34 2.33+2.93 n.s. 3.38+2.26 3.80 +2.83 n.s.
E;‘t’::mph'e”es Ver- | 044+092 | 0.03+0.09 - 0.16 +0.44 | 0.01+0.03 ;
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Tab. 18 gibt eine Gesamtiibersicht iiber den tendenziellen Einfluss der verschiedenen Be-

leuchtungsformen auf die Funktionskreise.

Tab. 18: Einfluss der Beleuchtungsform auf die Funktionskreise.

Lo UV-haltige

100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit Beleuchtung

np WS mp WS np WS mp WS np WS mp WS
Orientierung —> —> / / —> —>
Lokomotion —> —> —> / —> —>
Komfortverhalten / / —> —> —> >
Sozialverhalten —> / \ / / —>
Beschaftigung mit ) > \ — > — > — >
einem Gegenstand
Stoffwechselbedingtes ) > / > \ \
Verhalten
Ruheverhalten \ \ \ \ —> —>
Hypertrophiertes Ver- ) ) ) _ . .
halten

np WS = normalpigmentierte Wellensittiche, mp WS = minderpigmentierte Wellensittiche

—» = keine signifikante Anderung im Vergleich zur Referenzbeleuchtung
/ = signifikant hdufigeres Auftreten im Vergleich zur Referenzbeleuchtung

\ = signifikant selteneres Auftreten im Vergleich zur Referenzbeleuchtung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es hinsichtlich der Haufigkeit des Auftretens
bestimmter Funktionskreise in Abhédngigkeit von der Beleuchtung bei den normal- und min-
derpigmentierten Wellensittichen zum Teil iibereinstimmende, zum Teil aber auch unter-
schiedliche Ergebnisse gibt. Auffillig ist, dass beim Vergleich ,,einfache Helligkeit™ - ,,dop-

pelte Helligkeit* die meisten signifikanten Unterschiede im Verhalten beobachtet wurden.
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4 Diskussion

In der Schweizer Tierschutzgesetzgebung sowie in der Informationsbroschiire des Schweizer
Tierschutzes STS ,,Vogel als Heimtiere* (Isenbiigel und Lerch-Leemann 1999) finden sich
keinerlei Regelungen bzw. Empfehlungen hinsichtlich der Qualitét einer kiinstlichen Beleuch-
tung fiir Ziervogel. Die Ursache hierfiir liegt sicherlich in einem Mangel an wissenschaftli-
chen Untersuchungen, die sich mit diesem Thema auseinandergesetzt haben, begriindet. Wéh-
rend es fiir das Nutzgefliigel zahlreiche wissenschaftliche Verdffentlichungen gibt, die sich
mit den Auswirkungen verschiedener kiinstlicher Beleuchtungsformen auf Hithner (Gallus
gallus f. dom.), Truthdhne (Meleagris gallopavo f. dom.) usw. befasst haben (Barnett und
Laursen-Jones 1976, Boshouwers und Nicaise 1992, Nuboer et al. 1992, Manser 1996, Wid-
owski und Duncan 1996, Sherwin 1998, Davis et al. 1999, Moinard und Sherwin 1999, Sher-
win 1999, Lewis und Morris 2000, Szolgyényi et al. 2000, Maddocks et al. 2001b, Moinard et
al. 2001), gibt es fiir Ziervogel nur wenig diesbeziigliche Literatur (Maddocks et al. 2001c,
Greenwood et al. 2002, Maddocks et al. 2002a).

Daher beschiftigt sich die vorliegende Studie mit der Frage, ob Wellensittiche hinsichtlich
der Beleuchtungsqualitit bestimmte Praferenzen haben und ob sich von der Form der Be-
leuchtung abhiingige Anderungen im Verhalten zeigen, aus denen man eventuell auf ein er-
hohtes oder vermindertes Wohlbefinden der Vogel schliessen kann. Zudem werden die Be-
leuchtungspréferenzen von minderpigmentierten Wellensittichen mit denen ihrer normalpig-
mentierten Artgenossen verglichen, da minderpigmentierte Wellensittiche, bedingt durch ihre
Dysmelanogenese im Bereich des Auges, moglicherweise andere Anspriiche an eine artge-

rechte Beleuchtung stellen.

4.1 Tierhaltung und Versuchstiere

Alle in den Versuchen eingesetzten Wellensittiche entstammten der institutseigenen Zucht.
Da sich die Elterntiere nicht alle zur gleichen Zeit verpaarten und mit dem Briiten begannen,
betrug die Altersdifferenz zwischen den Jungtieren einige Wochen. Zudem waren die minder-
pigmentierten Wellensittiche, welche die Versuchsanordnung als zweite Gruppe durchliefen,
beim Einsetzen in die Versuchsvolieren bereits drei Monate élter als die Tiere der ersten, aus

normalpigmentierten Wellensittichen bestehenden Gruppe.

Aufgrund einer Doppelinfektion des Zuchtbestandes mit Polyoma- und Circoviren und einer

daraus resultierenden hohen Nestlingssterblichkeit (vgl. Zinke et al. 2002) war der Jungvogel-
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pool, aus dem die Versuchstiere ausgewahlt wurden, stark begrenzt. Da in der vorhandenen
Nachzucht ein ausgeglichenes Geschlechterverhéltnis nicht gegeben war, setzte sich jede der

beiden Versuchstiergruppen aus zwei Méannchen und acht Weibchen zusammen.

Als Versuchstiere wurden Jungvogel gewidhlt, um zu verhindern, dass sie sich bereits an eine
bestimmte Beleuchtung gewohnt hatten und infolgedessen bei den Wahlversuchen voreinge-
nommen waren. Ausserdem sollten sie noch nicht geschlechtsreif sein, um eine aus der Paar-
bindung resultierende Manipulation des Einzeltieres hinsichtlich seiner individuellen Be-
leuchtungspréferenz zu vermeiden. Dieses Ziel konnte aber nicht ganz erreicht werden, da
Wellensittiche schon im Alter von ca. drei Monaten die Geschlechtsreife erlangen (Michaelis
1964, Schone und Arnold 1980) und diese somit in den insgesamt vier Monate andauernden
Versuchen bereits einsetzte. Insofern kann, die Wahl der Beleuchtung betreffend, eine wech-
selseitige Beeinflussung der Wellensittiche aufgrund von Paarbindung also nicht ausgeschlos-

sen werden.

Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass Wellensittiche als Schwarmvogel (Scoble 1986,
Vins 1993, Schodde und Tidemann 1997) aufgrund ihrer speziellen Verhaltensbiologie fiir
diese Art von Wahlversuchen womdoglich nicht die idealen Versuchstiere sind, da sie sich
nicht unabhingig voneinander verhalten. Unter Umstidnden wére die Wahl einer anderen Vo-
gelart (z.B. Kanarienvogel), die diese Form des engen Schwarmzusammenhaltes nicht zeigt,
fiir die Untersuchungen geeigneter gewesen. Dieser Aspekt muss jedoch in Folgeuntersu-

chungen ndher abgeklart werden.

Die Wellensittiche wurden in zwei Gruppen zu je zehn Vogeln getestet. Gruppenhaltung ist
bei Wellensittichen aus Griinden des Tierschutzes gefordert, da Wellensittiche, wie bereits
zuvor erwihnt, in der freien Natur in grossen Schwirmen organisiert sind und Paare bilden
(Vins 1993). Nach oben hin musste die Anzahl der Versuchstiere auf zehn Vogel pro Gruppe
begrenzt werden, da fiir die Verhaltensbeobachtungen die individuelle Erkennung der einzel-
nen Tiere Voraussetzung war. Fiir die statistische Auswertung wiren grossere Tierzahlen si-

cherlich aussagekriftiger gewesen.

Die zur Ausstattung der Versuchsvolieren gewdhlten Hartholzstangen erwiesen sich fiir die
Fussgesundheit der Vogel als nicht optimal, obwohl sie eine gerillte Oberflache und verschie-
dene Durchmesser aufwiesen. Trotz der relativ kurzen Unterbringungszeit unter Versuchsbe-
dingungen (vier Monate) wurden besonders in der Gruppe der normalpigmentierten Wellen-
sittiche beim Gesundheits-Check nach Abschluss der Versuche bei den meisten Tieren feine

Lésionen an der Fussunterseite festgestellt. Ein Wellensittich zeigte zeitweilig sogar Anzei-
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chen einer Lahmheit. Fiir zukiinftige Versuche mit Wellensittichen sollte also, sofern mog-
lich, auf ein abwechslungsreicheres Angebot an Sitzgelegenheiten in Form von berindeten
Zweigen unterschiedlicher Kaliber geachtet werden. Fiir diese Studie war aus Griinden der
Vereinheitlichung und zur Erleichterung der Auswertung der Videoaufzeichnungen darauf

verzichtet worden.

4.2 Verhaltensbeobachtung

4.2.1 Methodik der Verhaltensbeobachtung

Fiir die Verhaltensbeobachtungen wurde eine in der Ethologie gebréuchliche Intervallmetho-
de, das sog. ,,One-Zero-Sampling*, gewihlt (Martin und Bateson 1993). Sie dient der Fest-
stellung relativer Anteile des Verhaltens, wobei Zeitdauern systematisch liberschitzt werden,
weil das Verhalten so aufgezeichnet wird, als ob es wéihrend des ganzen Intervalls angedauert
hitte. Gleichzeitig werden Verhaltenshiufigkeiten systematisch unterschétzt, weil eine Ver-
haltensweise mehr als einmal pro Intervall auftreten kann, aber immer nur einmal notiert
wird. Eventuell wire fiir die vorliegende Untersuchung die Protokollierung des Verhaltens
mit Hilfe des ,,Instantaneous Sampling* glinstiger gewesen (Martin und Bateson 1993). Bei
dieser Methode wird festgehalten, ob eine Verhaltensweise im genauen Moment des Stich-
proben-Punktes auftritt oder nicht. Nachteil der Methode ist allerdings, dass Ereignisse von
kurzer Dauer (z.B. Schiitteln, Fliegen, Koten usw.) sowie seltene Verhaltensweisen nicht er-

fasst werden.

4.2.2 Bewertungsproblematik von Verhaltensbeobachtungen
Statistisch signifikante Unterschiede im Verhalten unter den verschiedenen Beleuchtungsfor-

men konnen zwar erfasst werden, aber ihre Interpretation gestaltet sich schwierig. Stellt man
z.B. fest, dass sich die Wellensittiche unter Beleuchtung X mehr bewegen, haufiger umher-
schauen und dafiir weniger ruhen als unter Beleuchtung Y, bleibt die Frage, ob dies nun Aus-
druck eines erhohten Wohlbefindens ist oder nicht. Auch in Hinblick darauf, ob eine be-
stimmte Beleuchtungsform der korperlichen Gesundheit der Vogel zu- oder abtréglich ist,
lassen sich anhand der Verhaltensbeobachtungen keine eindeutigen Riickschliisse ziehen.
Fressen die Vogel unter Beleuchtung X z.B. mehr als unter Beleuchtung Y, kann das, je nach
Ausmass und Ausgangssituation, gleichsam als positiver Effekt (Anregung zur Futteraufnah-
me bei ,,schlechten Essern‘) wie als negativer Effekt (Verfettung der Tiere infolge iiberméssi-
ger Futteraufnahme) gewertet werden. Solange also die beobachteten Verhaltensédnderungen

nicht in Verhaltensstérungen abweichen, die eindeutiger Indikator fiir eine Beeintrdchtigung

50



der psychischen oder physischen Verfassung der Vogel sind, ist es schwierig, aus der rein
quantitativen Anderung (hiufigeres oder selteneres Auftreten) bestimmter Verhaltensweisen

auf ein erhohtes bzw. vermindertes Wohlbefinden zu schliessen.

4.2.3 Zeiteffekt als ,,Confounder* (= Storvariable) bei Verhaltensbeobachtungen

Aus den Verhaltensbeobachtungen an den Wellensittichen ergaben sich unter den verschiede-
nen Beleuchtungsbedingungen fiir einige Funktionskreise signifikante Unterschiede. Bei ge-
nauer Betrachtung der Werte dréngt sich aber bei einigen Verhaltensdnderungen der Verdacht
auf, dass sie nicht durch die Beleuchtungsform, sondern eher durch den Faktor Zeit bedingt
sind. Der Zeitfaktor ist bekanntlich ein Problem, mit dem man bei Untersuchungen an leben-
digen Individuen konfrontiert wird. Er dussert sich auf verschiedenen Ebenen in Form von
Gewdhnung an die Versuchsbedingungen, Entwicklung und Alterwerden der Individuen (Ge-

schlechtsreife, Mauser), jahreszeitlichen Einfliissen, Lerneffekten usw.

Im Folgenden sind exemplarisch einige Verhaltensweisen und Funktionskreise herausgegrif-
fen, deren Verdnderungen vermutlich dem Faktor Zeit zugeschrieben werden miissen. In den
Diagrammen hat die horizontale Achse wegen des Versuchsablaufs zugleich die Bedeutung
eines Zeitstrahls. Die ,,Haufigkeit* bezeichnet die Anzahl derjenigen Intervalle, in denen eine

bestimmte Verhaltensweise mindestens einmal auftrat.

Beim Funktionskreis stoffwechselbedingtes Verhalten spielen die Verhaltensweisen ,,Fres-
sen“ und ,,Bodenpicken* eine entscheidende Rolle, wihrend die Parameter ,,Trinken* und
»Koten“ wegen ihres spérlichen Vorkommens vernachldssigt werden konnen. Hier hat die

zeitliche Abfolge der Versuche anscheinend Auswirkungen auf das Verhalten (Abb. 35).

Wihrend die Wellensittiche anfangs noch nicht an den Beobachter gewdhnt waren, nahm die
Vertrautheit iber die Wochen hinweg zu. Dies fiihrte dazu, dass sie mit zunehmender Ver-
suchsdauer auch in Gegenwart des Beobachters zur Nahrungsaufnahme auf den Boden flogen.
Nicht erkldren ldsst sich allerdings in beiden Gruppen die starke Verringerung der Futterauf-
nahme wiéhrend der Beobachtungszeit unter der letzten Testbeleuchtung (UV-haltige ,,Bird
Lamps®). Eventuell kann hier tatsdchlich ein Zusammenhang mit der Beleuchtung hergestellt

werden, wobei aber die Interpretation dieses Ergebnisses schwierig bleibt.

Um eine Beeinflussung der Versuchstiere durch den Beobachter zu vermeiden, hitten die
Verhaltensbeobachtungen anhand von Videoaufzeichnungen oder mit geeigneter Abschir-
mung der beobachtenden Person geschehen miissen. Eine detaillierte Verhaltensbeobachtung

mittels Videoequipment konnte aber nicht durchgefiihrt werden, da die mangelhafte Qualitit
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der Aufnahmen eine Erkennung der kleinen Vogel in den grossen Volieren und damit eine
Auswertung nicht zuliess. Die Verhaltensbeobachtungen mussten daher durch direkte Beo-

bachtung erfolgen.

Einige weitere Anderungen im Verhalten lassen sich ebenfalls weniger auf die Beleuchtungs-
form als offensichtlich vielmehr auf den Faktor Zeit zuriickfithren. So wird aus Abb. 36 in
beiden Gruppen eine Zunahme des Orientierungsverhalten {iber die Zeit hinweg ersichtlich,

wihrend das Ruheverhalten in gleichem Masse abnimmt.

Zusammen mit dem Parameter , Lautdusserung“ machen die beiden Verhaltensparameter
»Balz* und ,,Paarverhalten* den Hauptanteil am Funktionskreis Sozialverhalten aus. Bei der
Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche stiegen alle drei Parameter im Verlauf der

Untersuchungen an (Abb. 37).

Es scheint eher unwahrscheinlich, dass dieser Anstieg auf die Form der Beleuchtung zuriick-
zufiihren ist. Vielmehr wire eine mogliche Erkldrung, dass sich nach einer gewissen Zeit der
Eingewohnung unter den Wellensittichen Paare bildeten. Bei den normalpigmentierten Wel-
lensittichen dnderte sich das Sozialverhalten unter den verschiedenen Beleuchtungsformen
ausser unter der doppelten Helligkeit nicht wesentlich. Warum das Sozialverhalten hier zwi-

schenzeitlich zuriickging, ldsst sich nicht erkléren.

Laut statistischer Auswertung wurde der Funktionskreis Beschéftigung mit einem Gegenstand
(= ,,Knabbern*) von der Gruppe der normalpigmentierten Wellensittiche unter der doppelten
Helligkeit signifikant seltener gezeigt. Betrachtet man aber auch hier den Zeitfaktor, 14sst sich
unschwer eine permanente Abnahme des Knabberverhaltens der normalpigmentierten Wel-
lensittiche wihrend ihres viermonatigen Aufenthaltes in den Versuchsvolieren erkennen

(Abb. 38). Somit besteht auch hier vermutlich kein Zusammenhang mit der Beleuchtung.

Der Funktionskreis Komfortverhalten setzt sich aus den Verhaltensweisen ,,Putzen®, ,,Stre-
cken/Liiften”, ,,Plustern und ,,Schiitteln zusammen, wobei der Parameter ,,Putzen am héu-
figsten gezeigt wurde und somit den Funktionskreis dominierte. Das Komfortverhalten war in
beiden Gruppen unter der 100 Hz-Beleuchtung signifikant erhoht, aber wéahrend es bei den
normalpigmentierten Wellensittichen nur geringfiigig anstieg, wurde bei der Gruppe der min-

derpigmentierten Wellensittiche ein bedeutend hoherer Anstieg verzeichnet (Abb. 39).

Dies ist aber vermutlich nicht durch die 100 Hz-Beleuchtung beeinflusst, sondern beruht auf
der Tatsache, dass die Wellensittiche wihrend der Verhaltensbeobachtung in die Mauser ka-

men, wobei dieser Zeitpunkt bei den minderpigmentierten Wellensittichen mit 6-7 Monaten
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iiberraschend spét lag. Die Mauser dauert mehrere Wochen an, und in dieser Zeit putzen sich

die Wellensittiche durch den Federwechsel bedingt hiufiger als gewdhnlich.

Die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche zeigte bei hoherem Lichtangebot einen
signifikanten Anstieg der lokomotorischen Aktivitit. Hier kdnnte ein Zusammenhang mit der
Beleuchtung vermutet werden. Dagegen spricht aber, dass bei der Gruppe der normalpigmen-
tierten Wellensittiche keine vergleichbare Beziehung zwischen Helligkeitsgrad und lokomoto-
rischer Aktivitdt nachgewiesen werden konnte. Stattdessen scheint eher ein Zusammenhang
zwischen dem Lokomotionsverhalten und dem Sozialverhalten zu bestehen, zumindest konn-
ten hier bei beiden Wellensittichgruppen gewisse Parallelen beobachtet werden (Abb. 40 und
41). Wahrscheinlich stieg also das Lokomotionsverhalten aufgrund seiner engen Koppelung

an den Funktionskreis Sozialverhalten.

Letztlich konnen auch Beeinflussungen des Verhaltens der Wellensittiche durch die Jahreszeit

und damit verbundenen Temperaturschwankungen nicht ausgeschlossen werden.

Insgesamt ist also bei der Interpretation der Verhaltensweisen Zurlickhaltung angezeigt, da
der Faktor ,,Zeit™ die Ergebnisse in hohem Masse tliberlagert, wie in diesem Kapitel dargelegt
wurde. Daher stiitzen sich die spiter gemachten Aussagen zur Beleuchtungspriferenz haupt-

sdchlich auf die in den Préferenztests gewonnenen Resultate.
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Haufigkeit

Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit UV-haltige Beleuchtung

‘—I—Fressen + Bodenpicken np WS —&— Fressen + Bodenpicken mp WS ‘

Abb. 35: Zeitliche Anderung des Fressverhaltens bei den normal- und minderpigmentierten
Wellensittichen.
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Haufigkeit

Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit UV-haltige Beleuchtung

‘—I— Orientierungsverhalten np WS —&— Orientierungsverhalten mp WS Ruheverhalten np WS Ruheverhalten mp WS ‘

Abb. 36: Zeitliche Anderung von Orientierungs- und Ruheverhalten bei den normal- und
minderpigmentierten Wellensittichen.
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Haufigkeit

Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit UV-haltige Beleuchtung

‘ —&— Sozialverhalten mp WS ‘

Abb. 37: Zeitliche Anderung des Sozialverhaltens bei den normalpigmentierten Wellensitti-
chen.
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Haufigkeit
D

Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit UV-haltige Beleuchtung

‘ —&— Knabbern np WS ‘

Abb. 38: Zeitliche Anderung der Beschiftigung mit einem Gegenstand (= Knabbern) bei den
normalpigmentierten Wellensittichen.
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Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit UV-haltige Beleuchtung
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Abb. 39: Durch die Mauser bedingte Anderung des Putzverhaltens bei den normal- und min-
derpigmentierten Wellensittichen. LM = Lebensmonat.
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Abb. 40: Parallelen zwischen Lokomotion und Sozialverhalten bei den minderpigmentierten
Wellensittichen.
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Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung Doppelte Helligkeit UV-haltige Beleuchtung

‘—l— Lokomotion np WS Sozialverhalten np WS ‘

Abb. 41: Parallelen zwischen Lokomotion und Sozialverhalten bei den normalpigmentierten
Wellensittichen.

4.3 Priferenztest

4.3.1 Bewertungsproblematik von Priaferenztests

Um Aussagen zur Beleuchtungspriferenz bei den Wellensittichen machen zu kénnen, wurde
den Vogeln pro Versuch eine Referenzbeleuchtung und eine Testbeleuchtung zur Auswahl
gegeben, die sich im Idealfall jeweils nur in einem Kriterium unterscheiden sollten. Im ersten
Hauptversuch unterschieden sich die beiden Beleuchtungsformen hinsichtlich der Flackerfre-
quenz, im zweiten Hauptversuch in Bezug auf die Beleuchtungshelligkeit und im dritten
Hauptversuch im Hinblick auf das Lichtspektrum. Bei der Bewertung der Versuchsergebnisse
miissen einige der im Folgenden aufgefiihrten Aspekte beriicksichtigt werden, um falsche

Schlussfolgerungen zu vermeiden.

In der vorliegenden Studie hatten die Wellensittiche jeweils die Wahl zwischen zwei Beleuch-
tungsvarianten. Folglich konnen anhand der Ergebnisse nur Aussagen iiber die relative und
nicht iiber die absolute Beleuchtungspriferenz getroffen werden (Duncan 1977). Wenn sich
also die Wellensittiche beispielsweise fiir die ,,doppelte Helligkeit™ gegeniiber der ,,einfachen
Helligkeit* entschieden, wiahlten sie diejenige Option, die ihnen bei den zwei zur Auswahl
stehenden Moglichkeiten die gefélligere war. Das heisst nicht, dass die im Versuch getestete
»doppelte Helligkeit® (mit den Eigenschaften ,tageslichtweiss und mittlere Helligkeit
937.8 Ix) fiir sie die optimale Beleuchtungsform darstellt. Moglicherweise wire ihnen eine

noch hellere Beleuchtung oder eine Beleuchtung mit einem anderen Lichtspektrum noch lie-
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ber gewesen. Dieser Aspekt muss jedoch in nachfolgenden Untersuchungen nidher analysiert

werden. Fiir die vorliegende Untersuchung wurden praxisiibliche Beleuchtungstypen gewéhlt.

Ein weiterer Aspekt ist bei den Priaferenztests zu beachten. Es handelt sich bei den Entschei-
dungen, welche die Tiere treffen, in der Regel um Préferenzen, die einem augenblicklichen
Bediirfnis entspringen. Da Tiere die daraus resultierenden Folgen nicht absehen kénnen, wéh-
len sie womdglich nicht unbedingt die fiir sie auf lange Sicht am besten geeignete Bedingung.
Demgegeniiber spricht fiir die Aussagefdhigkeit von Priferenztests, dass Tiere durch die na-
tirliche Selektion eine dahingehende Entwicklung durchlaufen haben, die sie instinktiv die
fiir ihre Art biologisch gesehen optimalen Bedingungen wéhlen lasst. Fiir Wildtiere mag die-
ses Argument weitestgehend zutreffen, da fiir sie kurzfristiges Wohlergehen des Individuums
meist mit langfristigem Bestand der Art korreliert. Durch die kiinstliche Selektion, die bei den
Haustierrassen stattgefunden hat, ist die Gleichrichtung dieser beiden Ziele (Wohlergehen des
Individuums und Bestandsicherung der Art) nicht mehr unbedingt gewéhrleistet (Duncan
1977, Dawkins 1982). Da Wellensittiche sich aber erst seit ca. 150 Jahren in menschlicher
Obhut befinden und damit ihren wildlebenden Artgenossen noch relativ nahe stehen, darf man

davon ausgehen, dass ihre Wahl auf eine fiir sie moglichst glinstige Umweltbedingung fallt.

Weiter ist zu beachten, dass das Tier durch seine vorangegangene Haltung bereits an be-
stimmte Umweltbedingungen (z.B. eine bestimmte Beleuchtungsform) gewdhnt wurde und
bei einem Wahlversuch daher eventuell zuerst aus Angst vor dem Unbekannten auf die Um-
weltbedingung zuriickgreift, die ihm vertraut ist (Dawkins 1982). Also muss ein Wahlversuch
lange genug andauern, bis sich das Tier mit allen Alternativen vertraut machen konnte, um

sich dann erst wirklich frei fiir die ihm angenehmste Bedingung zu entscheiden.

Zuletzt muss darauf hingewiesen werden, dass die Resultate aus einem Préferenztest nichts
iiber den absoluten Stellenwert der getesteten Bedingung in Bezug auf alle iibrigen Umwelt-
bedingungen, die das Befinden des Tieres beeinflussen, aussagen. Anhand der Ergebnisse der
vorliegenden Studie kann also keine Aussage iiber den Stellenwert der Beleuchtung im Ver-
gleich zu anderen Parametern im Hinblick auf das Wohlbefinden eines Wellensittichs ge-
macht werden. Doch trotz dieser Einschrankungen stellen Priaferenztests eine - wenn auch in
threr Aussagekraft begrenzte - Moglichkeit dar, Erkenntnisse iiber die von Tieren bevorzugten

Lebensbedingungen zu gewinnen.

4.3.2 Voliereneffekt als ,,Confounder

Beide Wellensittichgruppen bildeten eine statistisch signifikante Volierenpriaferenz aus: die

Gruppe der normalpigmentierten Wellensittiche bevorzugte Voliere II (Differenz 5.37 Pro-
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zentpunkte), die Gruppe der minderpigmentierten Wellensittiche Voliere I (Differenz 60.67
Prozentpunkte). Wihrend der Volierenpréferenz der normalpigmentierten Wellensittiche aber
aufgrund der schwachen Auspriagung keine Bedeutung beigemessen werden kann, ist bei den

minderpigmentierten Wellensittichen hingegen eine Relevanz nicht von der Hand zu weisen.

Denkbar wire die zuféllige Bevorzugung von Voliere I durch einen Wellensittich mit ,,Lea-
derqualitidten®, dessen Wahl sich die iibrigen Wellensittiche wegen des Schwarmzusammen-

haltes anschlossen.

Vielleicht spielte auch die Anordnung der Volieren im Versuchsraum eine Rolle. Voliere I
befand sich, durch eine Zwischenwand abgeschirmt, ndher bei der Eingangstiire, wihrend
Voliere II mehr zur Wand hin positioniert war. Offen bleibt dabei, warum die Gruppe der

normalpigmentierten Wellensittiche diese Volierenpriferenz nicht teilte.

Einen derartigen Positionseffekt stellten auch Widowski und Duncan (1996) in einer Untersu-
chung zur Beleuchtungspréiferenz von Legehennen fest. Die Hennen bevorzugten signifikant
die Testkammer, die am néichsten zu der Tiire, durch welche die Versuchstiere in den Ver-

suchsraum gebracht wurden, gelegen war.

Letztendlich konnte im Rahmen der vorliegenden Untersuchung die Ursache fiir den Voliere-
neffekt nicht gekldrt werden. Die Feststellung dieser Positionspriferenz ist aber lediglich ein
Nebenergebnis der Untersuchungen. Durch den nach einer Woche durchgefiihrten Seiten-

wechsel der Beleuchtung wurde eine Verfilschung der Versuchsergebnisse ausgeschlossen.

4.3.3 Bedeutung von statistischen Signifikanzen im Préferenztest

Die Tab. 19-22 geben nochmals eine Gesamtiibersicht {iber die Ergebnisse aus den Priferenz-
tests. Gleichzeitig enthalten sie eine Bewertung der Resultate hinsichtlich ihrer Aussagekraft.
Obwohl alle Testergebnisse laut statistischer Priifung signifikant waren, 14sst sich daraus nicht
zwingend auch das Vorliegen einer Relevanz fiir die Wellensittiche ableiten. Daher wird bei
der Bewertung der Ergebnisse folgender Massstab angelegt: betrdgt die Differenz zwischen
zwel Mittelwerten weniger als 10% (was bei einer Gruppe von zehn Wellensittichen einem
Tier entspricht), kann nicht von einer Bedeutung des Beleuchtungstyps fiir die Wellensittiche
ausgegangen werden. Bewegt sich die Differenz zwischen 10-30% (das entspricht einer An-
zahl von ein bis drei Tieren), kann eine Relevanz fiir die Tiere nicht ausgeschlossen werden.
Macht der Unterschied mehr als 30% (also mehr als drei Tiere) aus, darf man annehmen, dass

der Einfluss der Beleuchtungsform eine fiir die Vogel relevante Rolle spielt.
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Tab. 19: Volierenpriferenz von normal- und minderpigmentierten Wellensittichen bei glei-
cher Beleuchtung. Mittelwerte [%].

Voliere | Voliere i p-Wert Praferenz Aussagekraft
normalpig. _ _
Wellensittiche 45.40 50.77 S. Voliere I nein
minderpig. _ _
Wellensittiche 77.70 17.03 S. Voliere | ja

Tab. 20: Beleuchtungspriferenz von normal- und minderpigmentierten Wellensittichen bei

100 Hz-Beleuchtung und 42 kHz-Beleuchtung. Mittelwerte [%].

100 Hz- 42 kHz- u
Beleuchtung | Beleuchtung p-Wert Préferenz Aussagekraft
normalpig. 42 kHz- .
Wellensittiche 43.79 48.16 s Beleuchtung nein
minderpig. 100 Hz-
Wellensittiche 52.54 40.58 S. Beleuchtung eventuell

Tab. 21: Beleuchtungspréferenz von normal- und minderpigmentierten Wellensittichen bei
einfacher und doppelter Helligkeit. Mittelwerte [%].

Einfache Doppelte ..
Helligkeit Helligkeit p-Wert Praferenz Aussagekraft
normalpig. Doppelte
Wellensittiche 39.52 53.78 s Helligkeit eventuell
minderpig. Doppelte .
Wellensittiche 17.14 75.55 - Helligkeit ja

Tab. 22: Beleuchtungspriferenz von normal- und minderpigmentierten Wellensittichen bei
UV-freier und UV-haltiger Beleuchtung. Mittelwerte [%].

UV-freie UV-haltige -
Beleuchtung | Beleuchtung p-Wert Praferenz Aussagekraft
normalpig. UV-freie .
Wellensittiche 49.28 43.06 S: Beleuchtung nein
minderpig. UV-freie .
Wellensittiche 60.53 27.66 S Beleuchtung a

4.4 Aufenthaltspriferenz und Verhalten in Abhiingigkeit von der Flackerfrequenz

Bei einer Vielzahl von Vogeln, darunter auch dem Wellensittich, wurde durch Lernexperi-
mente und elektroretinographische Ableitungen an der Netzhaut ein optisches Auflosungs-
vermdgen von bis zu 150 Hz nachgewiesen (Dodt und Wirth 1953, Powell 1967, Ginsburg
und Nilsson 1971, Nuboer et al. 1992, Szolgyényi et al. 2000). Das bedeutet, dass das Vogel-
auge Bewegungsabldufe in bis zu 150 Einzelbilder pro Sekunde zerlegen kann. Herkdmmli-
che Leuchtstofflampen mit konventionellen Vorschaltgerdten sind auf die Bediirfnisse des
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Menschen ausgelegt und weisen in Europa eine netzabhingige ,,Flackerfrequenz von 100 Hz
auf. Dieses Flackern wird vom Menschen nicht wahrgenommen, kann aber von den Vogeln
gesehen und moglicherweise als ,,Stroboskopeffekt empfunden werden. Damit Vogel das
Licht von Leuchtstofflampen als kontinuierlich wahrnehmen, muss in die Leuchte ein elek-
tronisches Vorschaltgerit eingebaut werden, welches die Flackerfrequenz auf iiber 150 Hz

erhoht.

Die Wahrnehmung von Flackerlicht hidngt zudem von verschiedenen Faktoren wie mittlerer
Helligkeit der Lichtquelle, Modulationstiefe (= Crest-Faktor), Grosse der Licht emittierenden
Flache, Lichtfarbe, Adaptationszustand, Miidigkeit usw. ab (Landis 1954, Hartmann und Bu-
ser 1991). Der Mensch kann bei ldnger anhaltender Exponierung auf flackernde Lichtquellen
(auch wenn das Flackern fiir ihn nicht sichtbar ist) bekanntlich mit Befindensstérungen wie
Leistungs- und Konzentrationsschwéche sowie Miidigkeit und Kopfschmerzen reagieren. Ab-
gesehen von der storenden Wirkung kann Flackerlicht unter Umstidnden sogar zerebrale
Krampfanfille provozieren. Folglich stellte sich die Frage, ob das Wohlbefinden von Wellen-

sittichen ebenfalls durch eine niederfrequente 100 Hz-Beleuchtung beeintriachtigt wird.

Die Ergebnisse des Wahlversuches konnten aber die Arbeitshypothese, dass Wellensittiche
eine hochfrequente und damit flackerfreie Beleuchtung (42 kHz) gegeniiber einer niederfre-
quenten Beleuchtung (100 Hz) bevorzugen, nicht bestétigen. Die Gruppe der normalpigmen-
tierten Wellensittiche zeigte zwar eine geringfiigige Praferenz (Differenz 4.37 Prozentpunkte)
fiir die 42 kHz-Beleuchtung, doch aufgrund der schwachen Auspriagung ist diese Priferenz
nicht aussagekriftig. Die minderpigmentierten Wellensittiche zogen sogar entgegen allen An-
nahmen in geringem Masse (Differenz 11.96 Prozentpunkte) die 100 Hz-Beleuchtung vor,
aber auch hier lasst die Verteilung der Vogel sicherlich keine begriindeten Riickschliisse auf

ihre Beleuchtungspréferenz zu.

Dies wird noch durch die Resultate aus den Verhaltensbeobachtungen an den Wellensittichen
untermauert, wo sich ebenfalls keine eindeutigen Hinweise auf durch die Form der Beleuch-
tung hervorgerufene Verhaltensinderungen ergaben. Die registrierten Anderungen im Verhal-
ten unter der 100 Hz-Beleuchtung gegeniiber der 42 kHz-Beleuchtung beruhten vermutlich
auf anderen, nicht von der Qualitit der Beleuchtung beeinflussten Faktoren. Hierzu erfolgte
bereits eine ndhere Erlduterung in Kap. 4.2.3, wo der Einfluss des Zeitfaktors auf diverse
Verhaltensweisen abgehandelt wurde. Sollten die unter der 100 Hz-Beleuchtung beobachteten
Anderungen im Verhalten (mehr Komfortverhalten, mehr Sozialverhalten, weniger Ruhever-

halten) entgegen dieser Interpretation doch von der Beleuchtung beeinflusst gewesen sein,
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ergeben sich daraus keinerlei Hinweise auf eine nachteilige Auswirkung der niederfrequenten
Beleuchtung. Anhand der vorliegenden Ergebnisse muss man also davon ausgehen, dass die

beiden Beleuchtungsformen fiir die Wellensittiche gleichwertig sind.

Auch Truthdhne finden das Flackern von Leuchtstofflampen offensichtlich nicht abstossend,
wie Sherwin (1999) zeigen konnte. Sowohl die unter einer flackerfreien Glithlampenbeleuch-
tung als auch die unter einer flackernden Leuchtstofflampenbeleuchtung aufgewachsenen
Truthdhne bevorzugten in Préiferenztests signifikant die flackernden Leuchtstofflampen ge-
geniiber den flackerfreien Glithlampen. Sherwin (1999) sieht die Ursache fiir diese Priferenz
darin, dass entweder das Lichtspektrum der Leuchtstofflampen dem des natiirlichen Tages-
lichtes @hnlicher ist, oder dass das Leuchtstofflampenlicht im Vergleich zum Glithlampenlicht
(trotz gleicher gemessener Luxwerte von 10 Ix) von den Tieren als heller wahrgenommen
wird. Aber unabhéngig davon, welche der beiden Erklarungsmdglichkeiten letztlich zutrifft,

scheint das Flackern der Leuchtstofflampen bei Truthdhnen nicht auf Ablehnung zu stossen.

Zum gleichen Ergebnis kamen Widowski und Duncan (1996), die ein dhnliches Experiment
mit Legehennen durchfiihrten. Sie exponierten ihre Versuchstiere Leuchtstofflampen, die mit
niederfrequenten bzw. hochfrequenten Vorschaltgerdten ausgestattet waren. Die Legehennen
zeigten fiir keine der beiden Beleuchtungsformen eine Préferenz, und es konnten auch keine
diesbeziiglichen Verhaltensdnderungen festgestellt werden. Die Autoren schlossen daraus,
dass die Tiere das Flackern entweder nicht abstossend fanden oder dass die Hennen das Fla-
ckern aufgrund der geringen Beleuchtungsstirke (ca. 14 1x) iiberhaupt nicht wahrnahmen. Die
kritische Flimmerverschmelzungsfrequenz steigt und sinkt ndmlich mit der Zu- und Abnahme
der Beleuchtungsstirke, was dazu fiihrt, dass bei niedrigen Luxwerten das Flackern einer

Lichtquelle nicht mehr registriert wird (Landis 1954, Hartmann und Buser 1991).

Bei den vorliegenden Lichtversuchen mit den Wellensittichen lagen die Luxwerte mit einer
mittleren Helligkeit von 464.4 1x (42 kHz-Beleuchtung) bzw. 535.2 Ix (100 Hz-Beleuchtung)
zwar um ein Vielfaches hoher als in den Versuchen mit den Truthihnen und Legehennen,
aber vielleicht war die Intensitdt der Beleuchtung trotzdem noch zu gering, als dass das Fla-
ckern von den Wellensittichen wahrgenommen und als unangenehm empfunden worden wi-

Ie.

Eine mogliche Erkldrung fiir den fehlenden Effekt von Flackerlicht in Praferenzversuchen
geben Noboer et al. (1992). Sie belegten, dass Hennen das Flackern niederfrequenter 100 Hz-
Beleuchtungen bei direktem Blick in die Lichtquelle sehen konnen. Sie geben aber zu beden-

ken, dass der Flackereffekt durch Reflexionen an den Wiénden des Stalls eventuell so abge-

62



schwicht werden konnte, dass die Tiere das Flackern nicht mehr registrieren. Diese Mdoglich-
keit sollte auch bei der vorliegenden Untersuchung mit den Wellensittichen in Betracht gezo-
gen werden. Da die Lampen iiber der Voliere angebracht waren, blickten die Wellensittiche
nicht unmittelbar hinein. Durch diffuse Reflexionen an den Volierenwinden konnte das Fla-
ckern innerhalb der Volieren unter Umsténden so stark abgemildert worden sein, dass es kei-

ne bedeutende Rolle mehr spielte.

Zudem wiesen Nuboer et al. (1992) an denselben Hennen einen linearen Zusammenhang zwi-
schen der Flimmerverschmelzungsfrequenz und dem Logarithmus der Beleuchtungsstérke
nach. Wie beim Menschen sinkt bei Hithnern mit abnehmender Beleuchtungsstirke die Fa-

higkeit, das Flackern einer Lichtquelle wahrzunehmen.

Wie Boshouwers und Nicaise (1992) im Rahmen einer Untersuchung feststellten, zeigten
Broilerkiiken unter einer niederfrequenten 100 Hz-Beleuchtung weniger Aktivitdt als unter
einer hochfrequenten 26 kHz-Beleuchtung. Dieses Ergebnis kann anhand der Resultate der
vorliegenden Studie fiir Wellensittiche nicht bestdtigt werden. Bei beiden Wellensittichgrup-
pen konnte kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Lokomotion als wichtiger Indikator
von Aktivitdt zwischen der 100 Hz-Beleuchtung und der 42 kHz-Beleuchtung ermittelt wer-
den. Der direkte Vergleich wird aber durch unterschiedliche Definitionen des Begriffes ,,Ak-
tivitat erschwert. Wahrend Boshouwers und Nicaise (1992) nur zwischen den beiden Verhal-
tensformen ,,Aktivitit” und ,,Ruhe* differenzierten, wurden in der vorliegenden Untersuchung

insgesamt sieben Funktionskreise unterschieden.

Maddocks et al. (2001c¢) untersuchten den Einfluss von Flackerlicht auf den Plasmacorticoste-
ronspiegel bei europdischen Staren (Sturnus vulgaris). Sie fanden Hinweise, wenn auch keine
gesicherten Beweise, fiir einen Anstieg des Plasmacorticosteronspiegels bei Staren als Stress-
antwort auf eine niederfrequente Beleuchtung. Weiterfiihrende Untersuchungen sind erforder-
lich, um fiir Wellensittiche moglicherweise einen analogen Zusammenhang zwischen der Fla-
ckerfrequenz der Beleuchtung und einer Stressantwort in Form eines Anstieges des Plasma-

corticosteronspiegels aufzuzeigen.

Insgesamt konnten weder fiir die normal- noch die minderpigmentierten Wellensittiche nega-
tive Reaktionen auf die niederfrequente 100 Hz-Beleuchtung nachgewiesen werden. Auch aus
den Verhaltensidnderungen (mehr Komfortverhalten, mehr Sozialverhalten, weniger Ruhever-
halten unter der 100 Hz-Beleuchtung) lassen sich, sofern sie {iberhaupt auf die Beleuchtung
zuriickzufiihren sind, keine ungiinstigen Auswirkungen der niederfrequenten Beleuchtung auf

das Wohlbefinden der Vigel ableiten. Fiir eine abschliessende Beurteilung konnten eventuell
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weiterfithrende Untersuchungen, die einen Zusammenhang zwischen niederfrequenter Be-

leuchtung und Hohe des Plasmacorticosteronspiegels priifen, hilfreich sein.

4.5 Aufenthaltspriferenz und Verhalten in Abhiangigkeit von der Beleuchtungshellig-
keit

Bei der Helligkeitsmessung muss man beachten, dass das verwendete Luxmeter gewohnlich
auf das Sehempfinden des Menschen ausgelegt ist. Wihrend das menschliche Auge bei Hell-
adaptation bekanntlich im gelb-griinen Bereich (560°nm) am empfindlichsten ist (Schmidtke
1981), weisen Vogel (Hithner) zusétzlich im Bereich von 400-480°nm sowie 580-700°nm
weitere Peaks in ihrer spektralen Empfindlichkeit auf (Prescott und Wathes 1999). Daher ge-
ben die Messergebnisse eines Luxmeters fiir eine bestimmte Leuchtstofflampe nicht unbe-
dingt die Lichtintensitdt wieder, die ein Vogel unter derselben Lampe wahrnimmt. Fiir den
Versuch mit den unterschiedlichen Helligkeiten spielte dies jedoch keine Rolle, da in beiden
Volieren die gleichen Leuchtstofflampentypen verwendet wurden. Die gewiinschte Hellig-
keitsrelation wurde dadurch erreicht, dass in der einen Voliere doppelt so viele Lampen ein-

geschaltet waren wie in der Vergleichsvoliere.

Wellensittiche stammen urspriinglich aus Australien, einem Land, in dem die Sonneneinstrah-
lung iiber das ganze Jahr hinweg extrem hoch ist. Dies legt die Vermutung nahe, dass sie sich
bei der Wahl zwischen zwei unterschiedlich hellen Beleuchtungen fiir das hohere Lichtange-
bot entscheiden werden. Dies konnte in dem hierzu durchgefiihrten Wahlversuch fiir beide
Wellensittichgruppen bestitigt werden. Auch wenn die zur Auswahl stehenden Helligkeiten
beide nur einen Bruchteil der Intensitdt des Sonnenlichtes ausmachten, zogen sowohl die
normal- als auch die minderpigmentierten Wellensittiche (Differenz 14.26 bzw. 58.41 Pro-

zentpunkte) die heller erleuchtete Voliere vor.

Interessanterweise war die Priferenz fiir die heller beleuchtete Voliere bei der Gruppe der
minderpigmentierten Wellensittiche sehr viel stirker ausgeprigt als bei der Gruppe der nor-
malpigmentierten Wellensittiche. Dies scheint der allgemeinen Erfahrung zu widersprechen,
dass minderpigmentierte Tiere bzw. Albinos eine sehr helle Beleuchtung eher meiden, da bei
thnen aufgrund des Pigmentmangels im Bereich des Auges und seiner Schutzeinrichtungen
eine erhohte Blendungsempfindlichkeit anzunehmen ist. Da sich allerdings sowohl die ,,einfa-
che Helligkeit* (140-953 Ix) als auch die ,,doppelte Helligkeit* (277-2006 Ix) in Luxbereichen
bewegten, die in Relation zum natiirlichen Tageslicht (20.000-100.000 1x) extrem niedrig
sind, kann man davon ausgehen, dass selbst die ,,doppelte Helligkeit* keinerlei Gefiahrdung

fiir die Augengesundheit der minderpigmentierten Wellensittiche darstellte und demzufolge
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von diesen auch nicht als unangenehm empfunden und gemieden wurde. Ausserdem handelt
es sich bei minderpigmentierten Wellensittichen nicht um albinotische Tiere im wissenschaft-
lichen Sinne. Im Gegensatz zu echten Albinos besitzen minderpigmentierte Wellensittiche
sowohl an der inneren Flache der Iris als auch in Teilen der Netzhaut (Pecten oculi und Aus-
trittstelle des Nervus opticus) Pigmente, und es konnte bei ihnen keine Photophobie nachge-

wiesen werden (Wilken 1998, Wilken et al. 1998, Wilken et al. 1999).

In von Sherwin (1998) durchgefiihrten Wahlversuchen bevorzugten Truthihne Lichtintensité-

ten, die dhnlich hoch oder héher waren als diejenige, unter der sie aufgezogen worden waren.

Greenwood et al. (2002) liessen Staren die Wahl zwischen zwei Beleuchtungshelligkeiten,
von denen eine um 25% hoher war als die andere. Die Stare zeigten eine signifikante Préfe-

renz fiir das hohere Lichtangebot.

Davis et al. (1998) fiihrten Wahlversuche mit Broiler- und Legehennenlinien durch, in denen
den Tieren vier verschiedene Lichtintensitdten zur Auswahl standen. Hier zeigte sich, dass das
Alter der Tiere einen massgeblichen Einfluss auf die Wahl der Helligkeit hatte: wéahrend sich
beide Zuchtlinien im Alter von zwei Wochen vorzugsweise unter der hellsten Beleuchtung
(200 Ix) authielten, verbrachten sie im Alter von sechs Wochen die meiste Zeit unter der

schwichsten Beleuchtung (6 1x).

Bei den beiden Wellensittichgruppen aus der vorliegenden Studie dagegen schien das Alter
keinen Einfluss auf die Beleuchtungspriaferenz zu nehmen. Die normalpigmentierten Wellen-
sittiche waren ndmlich zum Zeitpunkt des Helligkeitsversuches ca. vier Monate alt, die min-
derpigmentierten Wellensittiche ca. sieben Monate. Dennoch hielten sich sowohl die normal-
als auch die minderpigmentierten Wellensittiche vorzugsweise in der heller beleuchteten Vo-
liere auf. Die Diskrepanz zu den Ergebnissen von Davis et al. (1998) konnte zum einen auf
das deutlich hohere Alter der untersuchten Wellensittiche zuriickzufiihren sein. Zum anderen
fiihrten Davis et al. (1998) ihre Versuche nacheinander mit den gleichen Tieren durch, wih-

rend es sich bei den Wellensittichen um zwei verschieden Versuchstiergruppen handelte.

Was das Verhalten angeht, stellten Denbow et al. (1990) in einer Untersuchung an Truthen-
nen fest, dass die Helligkeit keinerlei Auswirkungen hatte. Demgegeniiber ergaben sich in der
vorliegenden Studie zwar einige signifikante Unterschiede im Verhalten der Wellensittiche
unter der einfachen und der doppelten Helligkeit, aber im vorangegangenen Kap. 4.2.3 |, Zeit-
effekt als Confounder bei Verhaltensbeobachtungen* wurde dargelegt, dass die beobachteten
Unterschiede vermutlich nicht auf der Helligkeit des Lichtes, sondern vielmehr auf dem Ein-

fluss des Faktors Zeit beruhen. Somit liefern die Ergebnisse aus den Verhaltensbeobachtun-
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gen an den Wellensittichen allenfalls Hinweise auf Auswirkungen der Beleuchtungsintensitit

auf das Verhalten der Vogel.

Andere Resultate erhielten Newberry et al. (1988), die das Verhalten von Broilerkiiken unter
6 Ix und 180 Ix verglichen. Aus ihren Daten ging hervor, dass die Aktivitdt der Broilerkiiken

unter der 180 Ix-Beleuchtung gegeniiber der 6 1x-Beleuchtung signifikant erhoht war.

Beim Vergleich der verschiedenen Forschungsergebnisse muss allerdings beriicksichtigt wer-
den, dass die Differenzen sowie die absoluten Luxwerte der zur Auswahl stehenden Hellig-
keiten in den drei Untersuchungen sehr unterschiedlich waren. Wahrend die Truthennen unter
10.8 Ix bzw. 86.1 Ix gehalten wurden, basierte der Vergleich bei den Broilerkiiken auf einer
Haltung unter 6 Ix bzw. 180 Ix. Die vergleichenden Verhaltensbeobachtungen an den Wellen-
sittichen dagegen wurden unter einer im Mittel 464.4 Ix und einer 937.8 Ix starken Beleuch-
tung durchgefiihrt. Die Luxwerte der helleren Umgebung betrugen also bei den Wellensitti-
chen - bei gleichzeitig relativ hohen absoluten Luxwerten - nur das 2-fache, bei den Truthen-
nen das 8-fache und bei den Broilerkiiken das 30-fache der dunkleren Umgebung. Es ist also
durchaus denkbar, dass sich messbare Anderungen im Verhalten (z.B. Aktivitit) erst einstel-
len, wenn die hellere Beleuchtung ein sehr grosses Vielfaches der dunkleren Alternativbe-
leuchtung betrigt. Zudem erschweren auch hier wieder die unterschiedlichen Definitionen der

Verhaltensweisen den direkten Vergleich zwischen den drei Untersuchungen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass normal- und minderpigmentierte Wellensit-
tiche eine heller erleuchtete Umgebung gegeniiber einem weniger hell beleuchteten Umfeld
vorziehen. Dies deckt sich mit den Resultaten zweier Studien (Sherwin 1998, Greenwood et
al. 2002), die sich mit diesem Thema bei Truthdhnen bzw. Staren beschéftigt haben. Inwie-
fern sich eine hellere Beleuchtung auf das Verhalten der Tiere auswirkt, ist anhand der erho-
benen Daten schwierig zu beurteilen, da der im vorab schon besprochene Zeitfaktor zum Teil

erheblichen Einfluss auf einzelne Verhaltensweisen nahm.

Normative Regelungen zur Qualitét der Beleuchtung in der Ziervogelhaltung sind sparlich. In
der Schweizer Tierschutzgesetzgebung finden sich, wie eingangs schon erwihnt, keine Min-
destanforderungen an die Beleuchtungshelligkeit bei der Haltung von Ziervogeln. Vom Bun-
desamt fiir Naturschutz (Deutschland) liegt immerhin ein Gutachten iiber die Mindestanforde-
rungen an die Haltung von artgeschiitzten Weichfresserarten vor, in dem bei dauerhafter Hal-
tung von Augenbrauenhéherling (Garrulax canorus), Silberohrsonnenvogel (Leiothrix argen-
tauris), Sonnenvogel (Leiothrix lutea) und Beo (Gracula religiosa) eine Beleuchtungsintensi-

tdt von mindestens 200 Ix gefordert wird (Bartsch et al. 2000). Es gibt aber praktisch keine

66



wissenschaftlichen Untersuchungen zur Ermittlung von Mindestanforderungen an die Be-
leuchtungsintensitdt bei der Haltung von Wildvogeln. Die im Gutachten aufgefiihrten Vor-
schldge wurden vermutlich hauptséchlich aufgrund von Erfahrungen und Erkenntnisgewinn
aus der tiergértnerischen Praxis erarbeitet. Bertlicksichtigt man aber, dass die Wellensittiche in
der vorliegenden Untersuchung eine Beleuchtung mit einer mittleren Helligkeit von 937.8 Ix
einer Beleuchtung mit einer mittleren Beleuchtungsstirke von 464.4 Ix vorzogen, scheint die
im oben genannten Gutachten geforderte Mindestbeleuchtung von 200 Ix fiir Ziervogel ver-

gleichsweise tief gewihlt zu sein.

Der Schweizer Tierschutz fordert in seiner Informationsbroschiire ,,Vogel als Heimtiere* die
Platzierung von Vogelvolieren an einer hellen, zumindest wihrend eines Teils des Tages be-
sonnten Stelle. Als optimale Unterbringung fiir Vogel stellen sich die Autoren eine sog. ,,Vo-
gelstube® vor, ein nach Siiden oder Siidosten gelegenes Zimmer mit vergitterten Fenstern, die
geodffnet werden konnen und somit eine direkte Sonneneinstrahlung erlauben (Isenbiigel und
Lerch-Leemann 1999). Diese Losung wiirde sicherlich den Beleuchtungsanspriichen der Vo-
gel hinsichtlich Lichtintensitdt und -spektrum am ehesten gerecht werden, ist aber in vielen
Féllen kaum praktikabel und wird wohl nur von eingefleischten Vogelliebhabern mit entspre-

chenden finanziellen und rdumlichen Mdglichkeiten beherzigt werden.

4.6 Aufenthaltspriferenz und Verhalten in Abhéingigkeit vom Lichtspektrum

Eine Vielzahl tagaktiver Vogel, darunter auch der Wellensittich, besitzt auf der Netzhaut zu-
sdtzlich zu den drei liblichen Zapfentypen (blau, griin, rot) einen vierten Zapfentyp mit einem
besonderen Sehpigment, das fiir kurzwelliges Licht sensitiv ist und dessen Absorptionsmaxi-
mum beim Wellensittich bei 371+5 nm liegt (Maier 1994, Bowmaker et al. 1997, Hart et al.
1998, Wilkie et al. 1998, Prescott und Wathes 1999, Smith et al. 2002). Somit kann das Vo-
gelauge fiir den Menschen unsichtbares UV-Licht im Bereich von 320-400 nm wahrnehmen,
was ihm das Vierfarbensehen (= Tetrachromasie) ermoglicht. Die Fahigkeit, UV-Licht zu
sehen, spielt fiir Vogel bei der Partnerwahl, der Futtersuche und der Orientierung eine Rolle
(Burkhardt 1989, Bennett und Cuthill 1994, Bennett et al. 1996, Burkhardt 1996, Bennett et
al. 1997, Hunt et al. 1999, Cuthill et al. 2000, Pearn et al. 2001, Arnold et al. 2002, Mad-
docks et al. 2002b).

Wihrend beim Menschen fiir die Wahrnehmung von ,,weissem Licht* die Anregung der
blau-, griin- und rotempfindlichen Zapfen Voraussetzung ist, miissen beim Wellensittich zu-

satzlich die UV-empfindlichen Zapfen erregt werden, damit fiir ihn der visuelle Eindruck ei-
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nes ,,weissen Lichtes entsteht (Finger und Burkhardt 1994, Burkhardt 1996). Das Spektrum
des natiirlichen Tageslichtes beinhaltet alle Wellenldngen, im Lichtspektrum von handelstibli-
chen Leuchtstofflampen dagegen befindet sich lediglich ein verschwindend geringer Anteil an
UV-Licht. Somit diirfte fiir einen Wellensittich der Farbeindruck seiner Umwelt unter einer
herkdmmlichen UV-freien Lampe verfdlscht sein. Dies nahmen Lampenhersteller zum An-
lass, eine Speziallampe fiir Vogel zu produzieren, die in threm Spektrum einen UV-Anteil
aufweist. Diese UV-haltige ,,Bird Lamp* wurde in der vorliegenden Studie mit einer her-

kémmlichen tageslichtweissen Leuchtstofflampe ohne UV-Anteil verglichen.

Die mit Hilfe eines Spektroradiometers vorgenommenen Messungen an den eingesetzten
Leuchtstofflampen ergaben fiir die UV-haltige ,,Bird Lamp* Folgendes: der Anteil an UVA-
Strahlung (320-400 nm) betrug in Bezug auf das gesamte fiir Vogel sichtbare Lichtspektrum
(320-780 nm) 7.84%. Fiir das natiirliche Tageslicht lag der mit demselben Geridt ermittelte
UVA-Anteil, wiederum bezogen auf das gesamte fiir Vogel sichtbare Lichtspektrum, bei
8.25%. Damit liegt der tatsdchliche UVA-Anteil der ,,Bird Lamp* geringfiigig unterhalb des
vom Hersteller angegebenen Wertes (12% UV A), aber die Relationen UV A-Strahlung : sicht-

bares Lichtspektrum entsprechen in etwa denen des natiirlichen Sonnenlichtes.

Die Arbeitshypothese, Wellensittiche wiirden das Licht dieser Speziallampe, das hinsichtlich
seines Spektrums dem natiirlichen Tageslicht ndher kommt als jenes konventioneller Leucht-
stofflampen, bevorzugen, bestétigte sich nicht. Es stellte sich sogar das Gegenteil heraus: so-
wohl die normal- als auch die minderpigmentierten Wellensittiche hielten sich signifikant

haufiger unter der UV-freien Beleuchtung auf (Differenz 6.22 bzw. 32.87 Prozentpunkte).

Fiir dieses iiberraschende Ergebnis sind mehrere Erkldrungen denkbar. Zum einen konnte der
Gewohnungseffekt eine Rolle gespielt haben. Die Jungtiere wurden bis zu Versuchsbeginn
unter UV-freien tageslichtweissen Leuchtstofflampen aufgezogen. Der Aufzuchtraum hatte
zwar zusiétzlich Fenster, durch die Tageslicht einfallen konnte, aber durch die Glasscheiben
diirfte der Grossteil des UV-Lichtes aus dem Tageslicht herausgefiltert worden sein. Dies hat-
te moglicherweise zur Folge, dass sie die ,,verfialschten® Farben als normal betrachteten und

das UV-haltige Lichtspektrum als fremd empfanden und daher mieden.

Greenwood et al. (2002) wiesen allerdings in einer Untersuchung an Staren nach, dass diese
unabhingig davon, ob sie unter natiirlichem Tageslicht oder einer UV-freien kiinstlichen Be-

leuchtung aufgewachsen waren, eine UV-haltige Beleuchtung bevorzugten.

Zum anderen ist zu beriicksichtigen, dass die tageslichtweissen Leuchtstofflampen ohne UV-

Anteil mehr Licht abgaben als die UV-haltigen ,,Bird Lamps® (vgl. Tab. 4). Somit ist dieser
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Versuch moglicherweise lediglich eine Bestdtigung der Ergebnisse des vorangegangenen Hel-
ligkeitsversuches, in dem sich die Vogel deutlich fiir die hellere Beleuchtung entschieden.
Dies wiirde bedeuten, dass fiir Wellensittiche die Helligkeit gegeniiber dem Spektrum die
gewichtigere Einflussgrosse bei der Auswahl der Beleuchtung darstellt. Um solche Einfliisse
auszuschliessen oder zumindest zu minimieren, hitte der Versuch mit Leuchtstofflampen
durchgefiihrt werden miissen, die in ihrem Emissionsspektrum und ihrer Beleuchtungsstirke
bis auf den UV-Anteil v6llig identisch sind. Solche vergleichbaren Leuchtstofflampen sind im
Handel aber nicht erhiltlich und héitten durch Abkleben von UV-haltigen Leuchtstofflampen
mit einer UV-undurchldssigen Filterfolie selbst hergestellt werden miissen. Doch auch da-
durch wire keine vollige Gleichheit erreicht worden, da die UV-abstrahlende Lampe in der
Wahrnehmung der Wellensittiche heller gewesen wére als diejenige, bei welcher der UV-
Anteil herausgefiltert worden wire. Da die vorliegende Arbeit aber einen praktischen Bezug
haben soll, wurden fiir die Versuche handelsiibliche Leuchtstofflampen gewihlt und mitein-
ander verglichen. Diese Vorgehensweise soll es ermdglichen, dass als Konsequenz aus den
gewonnenen Erkenntnissen dem Tierhalter beim kiinftigen Kauf von Leuchtstofflampen kon-

krete Ratschlége fiir die Auswahl gegeben werden konnen.

Ein weiterer Grund fiir die Bevorzugung der UV-freien Beleuchtung konnte zumindest bei
den minderpigmentierten Wellensittichen sein, dass sie aufgrund ihrer okuldren Dysmelano-
genese und einer daraus resultierenden erhohten Lichtempfindlichkeit das UV-haltige Licht
gemieden haben. UV-Strahlung kann bei zu hoher Intensitdt bzw. bei vorliegender Sensibilitéit
zu einer Reizung der Augen bis hin zu irreversiblen Schiden an Bindehaut, Hornhaut, Linse
und Netzhaut fithren. Barnett und Laursen-Jones (1976) stellten bei Broilerkiiken, die sie iiber
49 Tage hinweg einer UV-haltigen Beleuchtung aussetzten, das Auftreten von Veridnderungen
am Corneaepithel fest. In ihrem Versuch lag die UV-Strahlung durchschnittlich bei
10.45 pW/em®.

Die UV-Strahlung der in der vorliegenden Studie eingesetzten ,,Bird Lamps* betrug pro Lam-
pe in 118 cm Entfernung 4.8 pW/cm?, und es wurden pro Voliere zwei Lampenreihen einge-
schaltet. Somit lédsst sich aufgrund der UV-Intensitit der ,,Bird Lamps® und der Beleuch-
tungsgeometrie eine maximale UV-Beleuchtungsstirke von ca. 9.6 pW/cm® abschitzen. Da
die Wellensittiche in der vorliegenden Studie nur vor dem Einsetzen in die Volieren einer
Augenuntersuchung unterzogen wurden, liegen keine Erkenntnisse vor, ob bei ihnen vielleicht
dhnliche Hornhautverdanderungen vorkamen. Allerdings betrug die UV-Intensitit bei beiden
Studien nur einen kleinen Bruchteil der natiirlichen Exposition durch Tageslicht. Von daher

stellt sich die Frage nach dem Schidigungsmechanismus durch die vergleichsweise schwache
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kiinstliche UV-Bestrahlung bei den Untersuchungen von Barnett und Laursen-Jones (1976).
Zur Klirung der Frage, ob UV-haltige Speziallampen tatsdchlich einen schidigenden Einfluss

auf das Vogelauge haben konnen, besteht also weiterer Forschungsbedarf.

Maddocks et al. (2002a) untersuchten, ob Stare zur Futterauthahme eine UV-haltige Beleuch-
tung gegeniiber einer UV-freien Beleuchtung bevorzugen. Jeder Vogel wurde einzeln getestet,
und die Wahlversuche wurden im Abstand einer gewissen Zeitspanne mehrfach wiederholt.
Zu Beginn zeigten die Stare eine signifikante Priferenz fiir die UV-haltige Beleuchtung, aber
diese Priaferenz nahm iiber die Versuche hinweg ab und war im letzten Versuchsdurchgang
tiberhaupt nicht mehr vorhanden. Maddocks et al. (2002a) schlossen daraus, dass Vogel sich
rasch an eine unvorteilhaft beleuchtete Umgebung gewohnen. Offensichtlich scheint also die
An- oder Abwesenheit von UV-Licht in der Beleuchtung fiir Vogel - zumindest unter be-
stimmten Lebensumsténden - keine wesentliche Rolle zu spielen. Allerdings machen die Au-
toren die Einschrdnkung, dass anhand ihrer Untersuchung keine Aussagen hinsichtlich der
Bedeutung von UV-Licht bei sozialen Interaktionen zwischen den Staren getroffen werden
konnen. Die vorliegende Studie an den Wellensittichen bestdtigt die Resultate von Maddocks
et al. (2002a), denn auch die Wellensittiche zeigten keine Priaferenz fiir die UV-haltige Be-

leuchtung.

Maddocks et al. (2002b) wiesen schon in einer Untersuchung an Staren und Blaumeisen (Pa-
rus caeruleus) nach, dass beide Arten keine Préferenz fiir eine UV-haltige Beleuchtung ge-
geniiber einer UV-freien Beleuchtung zeigten, solange die Umgebung iiberhaupt keine Ge-
genstinde oder lediglich Futter, Wasser und Sitzstangen enthielt. Bei beiden Arten konnten
erst signifikante Priaferenzen fiir die UV-haltige Beleuchtung beobachtet werden, wenn unter

der Beleuchtung potentielle Partner zu sehen waren.

Zum gleichen Ergebnis kamen Greenwood et al. (2002), die eine dhnliche Untersuchung an
Staren durchfiihrten. Tiere, die einzeln in den Versuchsaufbau eingesetzt wurden, bevorzugten
weder die UV-haltige noch die UV-freie Beleuchtung. Wurden sie dagegen in Gruppen getes-
tet, konnte eine signifikante Priaferenz fiir die UV-haltige Beleuchtung festgestellt werden.
Dabei spielte es keine Rolle, ob sich die Gruppen aus gleichgeschlechtlichen Tieren oder Tie-
ren unterschiedlichen Geschlechts zusammensetzten. Die biologische Bedeutung eines UV-

Anteils in der Beleuchtung scheint also offensichtlich kontextabhéngig zu sein.

Dies unterstreichen auch die Arbeiten von Bennett et al. (1996), Bennett et al. (1997), Hunt et
al. (1999), Cuthill et al. (2000), Pearn et al. (2001) und Maddocks et al. (2002b). Sie konnten

im Zusammenhang mit der Partnerwahl bei Wellensittichen und anderen Vogeln eine bedeu-
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tende Rolle des UV-Lichtes nachweisen. In Abhdngigkeit von einer UV-haltigen oder UV-
freien Beleuchtung fiel die Bewertung minnlicher Wellensittiche durch Wellensittichweib-
chen unterschiedlich aus (Pearn et al. 2001). Dies hdngt mit der Tatsache zusammen, dass das
Gefieder von vielen Vogelarten im fiir den Menschen unsichtbaren UV-Bereich reflektiert

und teilweise auch fluoresziert (Abb. 42).

Diese Reflexionen spielen in der Vogelwelt bei der Auswahl eines potenziellen Partners of-
fensichtlich eine wichtige Rolle. Dahingehende Untersuchungen wurden bei den Wellensitti-
chen in der vorliegenden Studie aber nicht durchgefiihrt. Hier konnte lediglich fiir die Gruppe
der normalpigmentierten Wellensittiche eine signifikante Erhohung des Funktionskreises So-
zialverhalten unter der UV-haltigen Beleuchtung festgestellt werden, wobei dieser Anstieg
aber hauptsichlich auf vermehrte Lautiusserungen zuriickzufiihren ist und wegen des mogli-

chen Zeiteffektes vorsichtig bewertet werden muss.
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Abb. 42: Aufnahmen eines hellgriinen (wild-
farbigen) Wellensittichs. Bestimmte Areale
des im humanvisuellen Spektrum gelben
Kopfgefieders (oben links) weisen unter
UVA-Beleuchtung intensive Fluoreszenzen
auf (oben rechts). Diese Partien erscheinen in
UV-reflektografischen Aufnahmen dunkel
(unten links). Intensive UV-Reflexionen fin-
den sich hingegen im Bereich der blau-
violetten Wangenflecken.

Die Aufnahmen wurden von PD Dr. T. Bar-
tels zur Verfiigung gestellt.
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Moinard und Sherwin (1999) dagegen beobachteten in einer Untersuchung an Truthdhnen die
Bevorzugung einer um das UV-Spektrum ergénzten Beleuchtung. Diese Préiferenz war unab-
hingig davon, welche Art der Beleuchtung bei der Aufzucht verwendet worden war. Aller-
dings ist die Interpretation dieses Befundes schwierig, da man die relative Empfindlichkeit
von Truthdhnen gegeniiber UV-Licht und den {ibrigen Wellenldngen nicht kennt. Es bleibt
also offen, wie die Tiere diese um den UV-Anteil bereicherte kiinstliche Lichtquelle tatséch-
lich wahrnahmen und ob folglich die Vorliebe fiir dieselbe wirklich auf dem tageslichtdhnli-
cheren Spektrum beruhte oder vielmehr durch die Erhdhung der gesamten Lichtintensitét her-
vorgerufen wurde. Sollte die Préiferenz fiir die UV-haltige Beleuchtung bei den Truthdhnen
tatsachlich im erweiterten Spektrum begriindet gewesen sein, wére das Ergebnis dieser Unter-
suchung gegenteilig zu dem der vorliegenden Studie, bei der die Versuchstiere keine Prife-
renz fiir die UV-haltige Beleuchtung aufwiesen. Geht man aber davon aus, dass die Truthdhne
in Wirklichkeit die hellere Lichtintensitit, in diesem Fall entstanden durch den Zusatz von
UV-Licht, bevorzugten, ginge dies konform mit den Ergebnissen der eigenen Studie. Denn im
Helligkeitsversuch zeigten die Wellensittiche eine deutliche Priferenz fiir die hohere Lichtin-
tensitdt, und im Wahlversuch mit der UV-freien und der UV-haltigen Beleuchtung entschie-

den sie sich fiir die zwar UV-freie, aber dafiir ebenfalls etwas hellere Alternativbeleuchtung.

Die Vermutung, es handle sich bei der von Vogeln fiir eine UV-haltige Beleuchtung gezeigten
Priferenz nicht in erster Linie um eine Bevorzugung des erweiterten Spektrums, sondern um
eine Vorliebe fiir die hohere Beleuchtungshelligkeit, wird durch die Ergebnisse einer an Sta-
ren durchgefiihrten Untersuchung von Greenwood et al. (2002) bestérkt. In einem ersten Ex-
periment bevorzugten die Stare eine UV-haltige gegeniiber einer UV-freien Beleuchtung.
Nachdem aber in einem zweiten Experiment der Lichtstrom der UV-haltigen und der UV-
freien Beleuchtung mit Hilfe von Filtern bis auf 3% angeglichen worden war, konnte bei den

Staren keine Priaferenz mehr fiir die UV-haltige Beleuchtung nachgewiesen werden.

In Versuchen mit Haushiihnern stellten Maddocks et al. (2001b) bei den Versuchstieren, die
unter einer UV-haltigen Beleuchtung gehalten wurden, einen signifikant niedrigeren Plasma-
corticosteronspiegel fest als bei denjenigen Tieren, die zum Vergleich unter einer UV-freien
Beleuchtung lebten. Da bei der Beurteilung von Wohlbefinden ein hoher Plasmacorticoste-
ronspiegel iiblicherweise als physiologischer Indikator fiir Stress angesehen wird, schlossen
die Autoren daraus, dass eine UV-haltige Beleuchtung eine stressreduzierende Wirkung auf
Hiihner hat. Zusitzlich ergaben sich aus den Verhaltensbeobachtungen Hinweise darauf, dass
die Hiihner unter den UV-haltigen Lampen vermehrt exploratives Verhalten und weniger In-

aktivitit zeigten. Vergleichbare Ergebnisse konnten in der vorliegenden Untersuchung bei den
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Verhaltensbeobachtungen an den Wellensittichen nicht gewonnen werden: weder beim Lo-
komotionsverhalten noch beim Ruheverhalten ergaben sich unter den verschiedenen Licht-
spektren signifikante Unterschiede. Messungen des Plasmacorticosteronspiegels wurden, wie

schon zuvor in Kap. 4.4 erwihnt, bei den Wellensittichen nicht durchgefiihrt.

Wie aus den eigenen Verhaltensbeobachtungen hervorgeht, zeigten die Wellensittiche unter
der UV-haltigen Beleuchtung signifikant seltener den Funktionskreis stoffwechselbedingtes
Verhalten. Dies wurde massgeblich durch den starken Riickgang der beiden dominierenden
Parameter ,,Bodenpicken® und ,,Fressen® verursacht. Diese Beobachtungen stehen im Gegen-
satz zur Behauptung des Lampenherstellers, eine UV-haltige Beleuchtung rege das Fressver-

halten bei Vogeln an.

Da der Hersteller keinerlei Angaben zur Quelle macht, aus der er seine Informationen bezieht,
lassen sich diesbeziiglichen nur Vermutungen anstellen. So beschiftigen sich mehrere Verdof-
fentlichungen (Burkhardt 1982, 1989, 1996) mit der UV-Tiichtigkeit des Vogelauges und der
Entdeckung, dass verschiedene Bliiten und Beeren UV-reflektierende Oberfldchen besitzen
und somit von Vogeln unter UV-haltiger Beleuchtung (gewohnlich dem Tageslicht) anders
wahrgenommen werden als unter einer UV-freien Beleuchtung. Bennett und Cuthill (1993)
zitieren eine personliche Mitteilung von Juniper und Pacini, wonach auch manche Samen
eine UV-reflektierende Wachsschicht besitzen, und geméss unverdffentlichten Ergebnissen
von Judson, Boggs und Bennett soll sich die Entfernung dieser Wachsschicht auf die Menge
der Samenaufnahme bei Vogeln auswirken. Ob das bei den Wellensittichen verwendete Vo-
gelfutter unter UV-Licht reflektiert, ist nicht bekannt. Anhand der eigenen Ergebnisse kann
die obenstehende Behauptung des Lampenherstellers jedenfalls nicht bestdtigt werden; eine
Verminderung der Futteraufnahme unter der UV-haltigen Beleuchtung kann allerdings auch
nicht mit Sicherheit bewiesen werden. Fiir die endgiiltige Kldrung der Frage, ob der Futter-
konsum der Wellensittiche unter der UV-haltigen Beleuchtung wirklich reduziert war, wére
eine Registrierung des tdglichen Futterverbrauchs notwendig gewesen. Die an den Wellensit-
tichen erhobenen Gewichtsdaten geben hier keinen Aufschluss, da sie nur zu Beginn und nach
Abschluss aller Versuche erfasst wurden. Ob und in welcher Form also ein Zusammenhang

zwischen der Beleuchtung und der Futteraufnahme existiert, miisste erst noch gepriift werden.

Aus den Ergebnissen einer von Church et al. (2001) an Zebrafinken (7aeniopygia guttata)
durchgefiihrten Studie l4sst sich entnehmen, dass die An- oder Abwesenheit von UV-Licht in

der Beleuchtung keine Auswirkungen auf die absolute Anzahl gefressener Hirsekorner hatte.
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In zahlreichen in den letzten Jahren verdffentlichen Arbeiten wurde die UV-Tiichtigkeit des
Vogelauges untersucht und die daraus resultierenden Konsequenzen diskutiert. Dabei wurde
jedoch nie die Bedeutung des Sehens im UV-Wellenldngenbereich mit dem Sehen in den {ib-
rigen fiir das Vogelauge sichtbaren Wellenldngenbereichen verglichen. Arbeiten von Church
et al. (2001), Hunt et al. (2001) und Maddocks et al. (2001a) zeigten, dass insbesondere die
Entfernung der langen Wellenldngen aus dem fiir Vogel sichtbaren Lichtspektrum wesentlich
starkere Auswirkungen auf Partnerwahl und Futteraufnahme hatte als die Entfernung der
Wellenldngen im UV-Bereich. Und geméss Ergebnissen einer Untersuchung von Emmerton
und Remy (1983) ist bei Haustauben (Columbia livia f. dom.) die Empfindlichkeit gegeniiber
UV-Licht im Vergleich zu den {brigen Bereichen des sichtbaren Lichtspektrums am

schwichsten ausgeprégt.

Um die UV-haltigen ,,Bird Lamps* abschliessend bewerten zu konnen, sollten noch einige
Fragen geklarte werden, z.B. ihre Auswirkungen auf den Plasmacorticosteronspiegel, den
Futterverbrauch und die Augengesundheit von Wellensittichen. Anhand der vorliegenden
Resultate kann man festhalten, dass fiir Wellensittiche der UV-Anteil der Beleuchtung im
Vergleich zur Helligkeit einen eher nachrangigen Faktor bei der Wahl der Beleuchtung dar-
stellt.

4.7 Fazit fiir die Praxis

In der vorliegenden Studie zeigten sowohl normal- als auch minderpigmentierte Wellensitti-
che keine Abneigung gegeniiber einer niederfrequenten 100 Hz-Beleuchtung. Die Beleuch-
tungshelligkeit betreffend kann festgestellt werden, dass Wellensittiche eine moglichst helle
Umgebung bevorzugen. Das Vorhandensein eines UV-Anteils im Lichtspektrum scheint ge-
méss den Ergebnissen der durchgefiihrten Untersuchung im Vergleich zur Helligkeit eine
zweitrangige Bedeutung zu haben und fiir das Wohlbefinden von Wellensittichen nicht zwin-
gende Voraussetzung zu sein. Insgesamt konnten fiir die normal- und die minderpigmentier-
ten Wellensittiche keine prinzipiell unterschiedlichen Beleuchtungsbediirfnisse ermittelt wer-

den.

4.8 Offene Fragen

Fiir eine abschliessende Bewertung UV-Licht emittierender Leuchtstofflampen besteht noch
Klarungsbedarf hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Plasmacorticosteronspiegel, den Fut-

terverbrauch und die Augengesundheit bei Vogeln. Zudem wéren weitere Untersuchungen,
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die sich mit den Auswirkungen einer niederfrequenten Beleuchtung auf den Plasmacorticoste-

ronspiegel von Wellensittichen beschéftigen, wiinschenswert.

76



S Zusammenfassung

Wellensittiche sind derzeit weltweit die beliebtesten Ziervogel in der Heimtierhaltung. Hiufig
werden sie beim Ziichter, auf Ausstellungen, in Zoofachgeschiften usw. unter Kunstlichtbe-
dingungen, in der Regel Leuchtstofflampen, gehalten. Leuchtstofflampen sind hinsichtlich
ihres Lichtspektrums und ihrer Frequenz auf die Bediirfnisse des Menschen ausgerichtet. Da
das Vogelauge ein in das UV-Spektrum erweitertes Farbensehen und eine wesentlich hohere
Flimmerverschmelzungsfrequenz-Schwelle als das menschliche Auge aufweist, sind her-
kémmliche Leuchtstofflampen fiir die Ziervogelhaltung unter Umsténden nicht optimal ge-
eignet. Hinzu kommt, dass minderpigmentierte Wellensittiche durch ihre okuldre Dysmelano-
genese und die damit verbundene erhohte Lichtempfindlichkeit eventuell besondere Ansprii-
che an eine artgerechte kiinstliche Beleuchtung stellen. Da das Auge beim Vogel das wich-
tigste Sinnesorgan darstellt, sollten fiir das Wohlbefinden der Vogel bestmogliche Beleuch-

tungsbedingungen geschaffen werden.

In der vorliegenden Studie wurden die Préferenzen fiir bestimmte Beleuchtungsformen nach-
einander an einer Gruppe von zehn normalpigmentierten Wellensittichen und an einer Gruppe
von zehn minderpigmentierten Wellensittichen in Form von Préferenztests untersucht. In drei
Wahlversuchen konnten die Wellensittiche zwischen einer niederfrequenten 100 Hz-
Beleuchtung und einer hochfrequenten 42 kHz-Beleuchtung, zwei verschiedenen Lichtinten-
sitdten (464.4 Ix und 937.8 Ix) sowie zwischen einer UV-freien und einer UV-haltigen Be-
leuchtung wéhlen. Zusédtzlich wurden unter den verschiedenen Beleuchtungsformen jeweils

zweiwoOchige Verhaltensbeobachtungen an den Wellensittichen durchgefiihrt.

Im Wahlversuch mit 100 Hz-Beleuchtung versus 42 kHz-Beleuchtung bevorzugten die nor-
malpigmentierten Wellensittiche die 42 kHz-Beleuchtung, wéhrend die minderpigmentierten
Wellensittiche die 100 Hz-Beleuchtung vorzogen. Bei beiden Gruppen waren die Praferenzen
aber so minimal, dass sie nicht aussagekriftig sind. Im Helligkeitsversuch bevorzugten so-
wohl normal- als auch minderpigmentierte Wellensittiche, besonders deutlich aber die Gruppe
der minderpigmentierten Wellensittiche, die hellere Beleuchtung. Folglich diirfte die Beleuch-
tungsintensitdt fiir Wellensittiche durchaus von Bedeutung sein. Beim Vergleich einer UV-
freien mit einer UV-haltigen Beleuchtung zeigten beide Gruppen eine Préferenz fiir die UV-
freie Beleuchtung, wobei aber wiederum nur der Préaferenz der minderpigmentierten Wellen-

sittiche wegen der klaren Auspriagung eine Bedeutung beigemessen werden kann.
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Aus den Verhaltensbeobachtungen ergaben sich fiir einige Verhaltens-Funktionskreise signi-
fikante Unterschiede unter den verschiedenen Beleuchtungsformen. Diese Unterschiede wa-
ren fiir beide Wellensittichgruppen uneinheitlich. Die Interpretation der Resultate aus den
Verhaltensbeobachtungen ist aber wegen der starken Beeinflussung der meisten Verhaltens-
weisen durch den Faktor Zeit (Gewohnung, Weiterentwicklung der Individuen usw.) proble-
matisch. Zudem ist es schwierig, aus den beobachteten Verhaltensinderungen Riickschliisse
auf die Befindlichkeit der Wellensittiche zu ziehen. Die nachfolgenden Aussagen zur Be-
leuchtungspréferenz der Wellensittiche stiitzen sich daher hauptséchlich auf die Bewertung

der Ergebnisse aus den Priferenztests.

Durch die Resultate der Wahlversuche konnte die Annahme, dass Wellensittiche gegen das
niederfrequente Flackern einer mit einem herkdmmlichen Vorschaltgeridt ausgestatteten
Leuchtstofflampe eine Abneigung haben, nicht bestatigt werden. In Hinsicht auf die Beleuch-
tungshelligkeit 1dsst sich folgende Aussage machen: sowohl die normal- als auch die minder-
pigmentierten Wellensittiche bevorzugten das hohere Lichtangebot. Die Behauptung, eine
UV-haltige Beleuchtung sei wesentliche Voraussetzung fiir das Wohlbefinden von Vogeln,
liess sich nicht bestédtigen. Um aber letztlich eine Empfehlung fiir oder gegen UV-haltige Spe-
ziallampen flir Vogel geben zu kdnnen, muss weiterfithrende Forschungsarbeit geleistet wer-
den, die sich gezielt mit den verschiedenen Auswirkungen UV-emittierender Lichtquellen auf
die Gesundheit und das Wohlbefinden von Ziervogeln beschéftigt. Minderpigmentierte Wel-
lensittiche scheinen im Wesentlichen trotz okuldrer Dysmelanogenese keine von ihren nor-

malpigmentierten Artgenossen abweichenden Beleuchtungsbediirfnisse zu haben.
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7.1

Gewichtsdaten

Tab. 23: Gewichtsdaten normalpigmentierte Wellensittiche

Nr. Farbschlag* Geschlecht | Ringnummer 08.04.20?)ZWI02:5.08.2002
1 | hellblau opalin weiblich 278-01-5 50.58¢g 49.48g
2 | dunkelgrin spangle heterozygot mannlich 278-01-17 43.509g 39.89¢g
3 | dunkelblau spangle heterozygot weiblich 278-01-23 43.54g 47.91g
4 |violett Schecke weiblich 278-01-22 39.93¢g 46.25¢g
5 | dunkelgriin weiblich 278-01-6 42.469g 42.23g
6 | graugrin opalin spangle weiblich 278-01-14 32.38¢g 35.19¢g
7 | graugrin weiblich 278-01-9 47.27g 47.53¢g
8 | hellgriin weiblich 278-01-19 43.80g 46.83g
9 | blaues Gelbgesicht mannlich 278-01-18 34.80g 37.649g
10 | weissblaues Schwarzauge weiblich 278-01-26 39.22¢g 43.80g

*Bezeichnungen der Farbschldge nach AZ-DWV-DKB-VZE-Wellensittichstandard (1999)

Tab. 24: Gewichtsdaten minderpigmentierte Wellensittiche

Nr. Farbschlag* Geschlecht | Ringnummer 26.08.20329WIC(:18t.01.2003
1 | Albino Gelbgesicht weiblich 278-01-61 36.82g 39.47¢g
2 | Albino Gelbgesicht weiblich 278-01-10 54.04¢g 45.669
3 | Albino Gelbgesicht weiblich 278-01-21 35.59¢g 36.23¢g
4 | Albino Gelbgesicht weiblich 278-01-1 57.59¢g 54.669
5 | Albino Gelbgesicht mannlich 278-01-16 52.369 45.399g
6 | Lacewing weiss Gelbgesicht weiblich 278-01-33 49.48¢g 44.17¢g
71 | Lacewing gelb weiblich 278-01-25 54.95¢ 52.56¢g
8 |Lacewing gelb weiblich 278-01-27 54.749 41.41¢g
9 |Lacewing gelb weiblich 278-01-44 46.249g 44.58¢g
10 | Lutino mannlich 278-01-62 45.30¢g 46.10¢g

*Bezeichnungen der Farbschldge nach AZ-DWV-DKB-VZE-Wellensittichstandard (1999)
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7.2 Verhalten

7.2.1 Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten
In den Abb. 43-62 ist fiir jeden Wellensittich die Anzahl derjenigen Beobachtungsintervalle

aufgetragen, in denen eine bestimmte Verhaltensweise mindestens ein Mal gezeigt wurde
(= Héufigkeit). Pro Wellensittich und Testbeleuchtung gab es 600 Beobachtungsintervalle
von zusammen 2.5 Stunden Dauer. Da ein Wellensittich innerhalb eines Beobachtungsinter-
valls mehr als eine Verhaltensweise zeigen konnte, betrdgt in jeder Grafik die Summe aller
Verhaltensweisen pro Beleuchtungsbedingung mindestens 600 oder mehr. Fiir die verglei-
chende Betrachtung sei daran erinnert, dass fiir die ,,100 Hz-Beleuchtung* und die ,,doppelte
Helligkeit die ,,Referenzbeleuchtung® die Bezugsgrosse darstellt, wihrend die Werte der
,UV-haltigen Beleuchtung* mit den Werten der ,,doppelten Helligkeit* verglichen werden.
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Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten von normalpigmentierten Wellensittichen
(Individualbetrachtung)

Haufigkeit

‘El Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 43: Wellensittich 278-01-5.

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung [100 Hz-Beleuchtung M Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 44: Wellensittich 278-01-17.
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Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung M Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 45: Wellensittich 278-01-23.
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Abb. 46: Wellensittich 278-01-22.
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‘D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung E Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 47: Wellensittich 278-01-6.

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 48: Wellensittich 278-01-14.
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\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung M Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 49: Wellensittich 278-01-9.
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Abb. 50: Wellensittich 278-01-19.
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\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 51: Wellensittich 278-01-18.
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\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 52: Wellensittich 278-01-26.
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Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten von minderpigmentierten Wellensittichen
(Individualbetrachtung)

Haufigkeit

‘El Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 53: Wellensittich 278-01-61.

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 54: Wellensittich 278-01-10.
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Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung E Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 55: Wellensittich 278-01-21.

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 56: Wellensittich 278-01-1.
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Haufigkeit

\ O Referenzbeleuchtung [ 100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 57: Wellensittich 278-01-16.

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 58: Wellensittich 278-01-33.
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Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 100 Hz-Beleuchtung E Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 59: Wellensittich 278-01-25. +

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung [100 Hz-Beleuchtung M Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 60: Wellensittich 278-01-27.
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Haufigkeit

\ O Referenzbeleuchtung [ 100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 61: Wellensittich 278-01-44.

Haufigkeit

\D Referenzbeleuchtung 0100 Hz-Beleuchtung @ Doppelte Helligkeit B UV-haltige Beleuchtung

Abb. 62: Wellensittich 278-01-62.

97



7.2.2 Vergleich der einzelnen Verhaltensweisen
Die Abb. 63-83 zeigen die Anzahl derjenigen Intervalle von insgesamt 60 Beobachtungsinter-

vallen (=15 min), in denen eine bestimmte Verhaltensweise gezeigt wurde (= Héufigkeit).
Die Daten wurden fiir beide Wellensittichgruppen iiber zehn Versuchstage und zehn normal-
pigmentierte bzw. zehn minderpigmentierte Wellensittiche gemittelt. Tab. 25 konnen die

Werte zu den Abb. 63 -83 entnommen werden.
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Vergleich der einzelnen Verhaltensweisen

Agonistisches Verhalten
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Abb. 63
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Abb. 64
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W normalpigmentierte Wellensittiche E minderpigmentierte Wellensittiche
Abb. 65
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Defensives Verhalten
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Abb. 66
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Abb. 67
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Abb. 68
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Abb. 69
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Abb. 70
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Abb. 71
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Koten
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Abb. 72
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Abb. 73
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Abb. 74
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Objektbalz
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Abb. 75
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Abb. 76
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Abb. 77
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Abb. 78
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Abb. 79
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Strecken/Liiften
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Abb. 81
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Abb. 82
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Tab. 25: Werte zu den Abb. 63-83 (Mittelwerte = Standardabweichung). Vergleich der Haufigkeiten bestimmter Verhaltensweisen von normal-

pigmentierten Wellensittichen (n=10) und minderpigmentierten Wellensittichen (n=10) unter verschiedenen Beleuchtungsbedingungen.

Verhaltensweise

Referenzbeleuchtung

100 Hz-Beleuchtung

Doppelte Helligkeit

UV-haltige Beleuchtung |

np WS mp WS np WS mp WS np WS mp WS np WS mp WS
Agonistisches Verhalten 1.35+0.65 | 1.02+059 | 1.3+065 | 1.14+0.44 | 0.94+047 | 1.08+0.73 | 1.1+£0.91 | 0.84+£0.92
Balz/Paarverhalten 1.6+123 | 165+231 | 3.99+3.86|288+3.75|358+441| 64+654 | 419+3.51 | 4.93+4.21
Bodenpicken 1.06 £1.48 0 1.84+20 | 0.08+0.22 | 3.73+3.18 | 0.13+0.34 | 1.02+1.19 | 0.27 +£0.69
Defensives Verhalten 1.35+£0.79 | 0.78+0.85 | 1.02+0.72 | 0.82+0.47 | 0.59+0.32 | 0.68 +0.66 | 0.84 + 0.63 | 0.56 + 0.52
Fliegen 11.97 £4.39| 4.23+2.64 |14.07+4.81| 3.69+1.73 | 1244+36 | 82+6.62 | 11.5+£3.35 | 7.92+4.46
Fressen 1.53+1.16 | 1.28+1.38 | 31+2.04 | 2.62+2.7 | 274+151 | 359+1.89 | 2.28+1.99 | 1.63+1.65
Hipfen 401+186 | 225+1.19[492+169 | 233+1.1 | 595+241 | 459+413 | 501+£143 | 5.0+3.37
Klettern 5.84+3.29 | 286+225| 588+38 |299+152 |342+247 | 1.7+134 |276+2.38 | 1.711+1.15
Knabbern 10.46+6.21| 521+3.93 | 886+7.74 | 3.67+252 | 6.35+3.77 | 3.51+248 | 564 +5.03 | 3.77 +2.87
Koten 0.02+0.04 | 0.02 +£0.04 0 0.01+0.03 | 0.05+0.01 | 0.02+0.04 | 0.01+0.03 0
Laufen 1258 +3.94| 3.4+1.65 [1442+253| 511+1.6 |1454+3.01] 9.39+5.95 |11.68+2.99| 9.0+2.73
Objektbalz 0 0.01+0.03 | 0.61+1.3 | 048+1.1 | 0.44+0.93|0.16+0.44 | 0.03+0.09 | 0.01+0.03
Plustern 0.51+0.34 | 067+0.34 | 1.15+0.33 | 0.81+0.26 | 1.23+0.3 | 097+095|166+0.84 | 1.0+£0.79
Putzen 11.05+2.95|14.49+3.27 |12.69 + 3.87[19.61 + 3.85[12.34 + 4.46|14.52 £+ 3.91|12.19 + 3.46 | 13.31 + 4.38
Lautdusserung 8.64+3.890|1.05+£137 | 79+439 |354+3.08|476+298 | 747+4.6 | 846+3.98 [10.11+5.35
Ruhen 6.54+4.28 | 13.7+581 | 169+242 | 7.62+4.1 | 0.65+1.35|3.27+225|233+294 | 28+1.6
Schlafen 0 1.19+251 | 0.01+0.03 | 0.67 +1.09 0 0.13+0.24 0 1.0+1.6
Schiitteln 1.61+055)|0.79+0.38 | 1.49+0.51 | 0.87+£0.29 | 1.52+0.48 | 0.92+0.58 | 1.61+0.53 | 0.97 £ 0.64
Strecken/Liften 1.37+0.77 | 1.59+055 [ 1.85+1.32 | 205+099 | 222+137 | 19+13 [1.88+1.11| 2.02+0.8
Trinken 0.56+05 | 053+049 | 05+055 | 0.35+0.33 | 0.32+0.35 | 0.25+0.23 | 0.2+0.22 | 0.28+0.19
Umbherschauen 34.91+4.0 130.87 £+3.19| 37.8+5.09 |31.92+3.48[41.96+3.72|38.49+5.09|42.53 +5.39[42.31+5.14

np WS = normalpigmentierte Wellensittiche, mp WS = minderpigmentierte Wellensittiche
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7.3 Protokollblatt Aufenthalt

7.4 Protokollblatt Verhalten
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Protokollblatt Aufenthalt

Gruppe:
Versuch:

Datum:

Uhrzeit: 6.30 -17.10

Uhrzeit | Vogel Voliere I | Vogel Voliere 11

Vogel Durchflugoffnung

Bemerkungen

6.30

Morgendimmerung

6.40

6.50

7.00

Helligkeit 100%

7.10

7.20

7.30

7.40

7.50

8.00

8.10

8.20

8.30

8.40

8.50

9.00

9.10

9.20

9.30

9.40

9.50

10.00

10.10

10.20

10.30

10.40

10.50

11.00

11.10

11.20

11.30

11.40

11.50

12.00

12.10

12.20

12.30

12.40

12.50
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13.00

13.10

13.20

13.30

13.40

13.50

14.00

14.10

14.20

14.30

14.40

14.50

15.00

15.10

15.20

15.30

15.40

15.50

16.00

16.10

16.20

16.30

16.40

Abenddimmerung

16.50

17.00

17.10

Dunkelheit 100%

Summe

Prozent
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Protokollblatt Verhalten

Versuch: Gruppe:
Datum: Vogel:
Uhrzeit:

Intervall | Bemerkungen| Ag | Ba |Bopi| Def | Fl | Fre | Hii | Kl | Kna| Kot | La | Lii | Obj | Pa Pl | Pu |Laut| Ruh | Schl |Schii| Str | Tri

0-15s

16-30s

31-45s

46-60s

61-75s

76-90s

91-105s

106-120s

121-135s

136-150s

151-165s

166-180s

181-195s

195-210s

211-225s

226-240s

241-255s

256-270s

271-285s

286-300s

301-315s

316-330s

331-345s

346-360s

361-375s

376-390s

391-405s

406-420s

421-435s

436-450s
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Versuch:
Datum:
Uhrzeit:

Gruppe:

Vogel:

Intervall

Bemerkungen

Ag

Ba

Bo-

Def

Fl

Fre

Kna

Kot

La

Lii

Obj

Pa

Pl

Pu

Laut

Ruh

Schl

Schii

Str

Tri

Um

451-465s

466-480s

481-495s

496-510s

511-525s

526-540s

541-555s

556-570s

571-58Ss

586-600s

601-615s

616-630s

631-645s

646-660s

661-675s

676-690s

691-70Ss

706-720s

721-735s

736-750s

751-765s

766-780s

781-795s

796-810s

811-825s

826-840s

841-855s

856-870s

871-885s

886-900s

Summe der Intervalle

111




Danksagungen

Mein Dank gilt Herrn Prof. Dr. Andreas Steiger, der mir das Thema der Dissertation anver-

traute.

PD Dr. Marcus Doherr danke ich fiir die kompetente und freundliche Hilfe bei der statisti-

schen Auswertung der Untersuchungsergebnisse.

Ein grosses Dankeschon geht an PD Dr. Thomas Bartels fiir die tatkriftige Unterstiitzung, den

fachlichen Rat und die Korrektur meiner Arbeit.

Bei meinen beiden Doktoranden-Kolleginnen Evelyne Vonlanthen und Doris Lehmann mdch-
te ich mich ganz herzlich fiir ihre Hilfsbereitschaft und Freundschaft bedanken. Ich werde

immer gerne an Euch und die zwei schonen Jahre in der Schweiz zuriickdenken!

Meiner Familie danke ich sehr fiir die fortwdhrende Unterstiitzung im Studium und bei der

Anfertigung der Dissertation.

Nicht zuletzt danke ich allen tibrigen Kollegen fiir das angenehme Arbeitsklima und die scho-

ne Zeit am Tierspital.

112



	Einleitung und Zielsetzung
	Tiere und Methodik
	Versuchstiere
	Tierhaltung
	Fütterung
	Volieren

	Beleuchtung
	Versuchsanordnung und -ablauf
	Datenaufnahme
	Datenaufnahme Gewicht
	Ophthalmologische Untersuchung
	Datenaufnahme Aufenthaltspräferenz
	Datenaufnahme Verhalten
	Statistische Methoden


	Ergebnisse
	Gewichtsdaten
	Ophthalmologische Untersuchung
	Aufenthaltspräferenz
	Volierenpräferenz bei gleicher Beleuchtung
	Aufenthaltspräferenz in Abhängigkeit von der Fla
	Aufenthaltspräferenz in Abhängigkeit von der Bel
	Aufenthaltspräferenz in Abhängigkeit vom Lichtsp

	Verhalten
	Verhaltensänderungen in Abhängigkeit von der Fla
	Verhaltensänderungen in Abhängigkeit von der Bel
	Verhaltensänderungen in Abhängigkeit vom Lichtsp


	Diskussion
	Tierhaltung und Versuchstiere
	Verhaltensbeobachtung
	Methodik der Verhaltensbeobachtung
	Bewertungsproblematik von Verhaltensbeobachtungen
	Zeiteffekt als „Confounder“ \(= Störvariable\�

	Präferenztest
	Bewertungsproblematik von Präferenztests
	Voliereneffekt als „Confounder“
	Bedeutung von statistischen Signifikanzen im Prä�

	Aufenthaltspräferenz und Verhalten in Abhängigke
	Aufenthaltspräferenz und Verhalten in Abhängigke
	Aufenthaltspräferenz und Verhalten in Abhängigke
	Fazit für die Praxis
	Offene Fragen

	Zusammenfassung
	Literatur
	Anhang
	Gewichtsdaten
	Verhalten
	Einfluss der Beleuchtung auf das Verhalten
	Vergleich der einzelnen Verhaltensweisen

	Protokollblatt Aufenthalt
	Protokollblatt Verhalten

	Danksagungen

