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gar über 90 Prozent der Re­
zeptoren. Neben anderen An­
passungen an ein Leben in der 
Dämmerung - wie eine im 
Vergleich zum Menschen bis 
zu neunmal größere Pupil­
lenöffnung - bewirkt dieser 
hohe Anteil an lichtempfindli­
chen Stäbchen, dass Schalen­
wild im Dunkeln bis zu 100-
mal besser sehen kann als wir 
Menschen. 
Die Zahl der farbentüchtigen 
Zapfen wiederum hängt zu­
sätzlich davon ab, ob ein Tier 
tag- oder nachtaktiv ist: Wild­
arten, die überwiegend bei 
Tag oder in der Dämmerung 
aktiv sind, haben mehr Zapfen 
als überwiegend nachtaktive. 

Grüne Welt der Tiere 
Wie viele Farben eine Tierart 
unterscheiden kann, hängt da­
von ab, wie viele unterschied­
liche Zapfentypen und Seh­
pigmente sie besitzt. Während 
wir Menschen drei verschie­
dene Zapfentypen (Blau-, 
Grün- und Rotzapfen) besit­
zen und damit die Regenbo­
genfarben von Violett bis Rot 
wahrnehmen können, haben 
die meisten untersuchten 
Schalenwildarten, Räuber und 
Nager nur zwei verschiedene 
Zapfentypen: einen Rezeptor 
für kurzweIliges Licht von Ul­
traviolett (UV) bis Blau sowie 
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einen Re­
zeptor für 
den grünen 
bis gelben 
Farbbereich. 
Ein Rezeptor 
für Rot fehlt 
den meisten Säu­
getierarten. Deshalb 
können sie das für uns 
Menschen extrem auffallende 
Orange von Warnkleidung und 
andere Rottöne nicht wahr­
nehmen (siehe Abbildungen). 
Experten beschreiben das 
Farbempfinden dieser Arten 
gerne mit dem Farbsehvermö­
gen eines rotblinden Men­
schen, der grüne, gelbe und 
rote Farbtöne als grün bis gelb 
bezeichnet. 
Der Nachweis, ob eine Tierart 
tatsächlich Farben sehen 
kann, ist nur in aufwändigen 
Verhaltensversuchen zu er­
bringen, die bislang nur für 
einige Arten vorliegen. Ge­
raId Jacobs, Professor am Ins­
titut für Neurowissenschaften 
der kalifornischen Universität 
Santa Barbara, geht jedoch 
von einem fließenden Über­
gang der Farbtüchtigkeit vom 
sehr guten Farbensinn der Pri­
maten über ein robustes, 
zweifarbiges Farbensehen der 
meisten Säugerarten bis hin 
zu einem relativ bescheidenen 
Farbunterscheidungsvermögen 
nachtaktiver Tiere aus. 

Da die für 
das Däm­
merungsse­
hen verant­

wortlichen 
Stäbchen auf 

die Lichtener­
gie, die von blau­

en bis grünen Farb-
tönen ausgeht, besonders 

empfindlich reagieren, erschei­
nen den Schalenwildarten die­
se Farben, und darunter fant 
auch der jagdlich griine Lo­
denmantel, in der Dunkelheit 
besonders hell. Weniger auffal­
lig sind hingegen hellere Griin­
und Erdtöne, Rot wird als sehr 
dunkel empfunden. Inzwi­
schen sicher nachgewiesen ist 
auch die Empfindlichkeit der 
Stäbchen für UV-Strahlen. 
Deshalb ist die Diskussion um 
Aufheller in Waschmitteln, 
die in Verdacht stehen, Klei­
dung im UV-Bereich leuchten 
zu lassen, durchaus be­
rechtigt. 
Anders sind die Ver­
hältnisse bei tagak­
tiven Vögeln: Da 
diese bis zu vier 
verschiedene 
Farbrezeptoren 
besitzen, ist ihr 
Farbsehvermö­
gen besser aus­
geprägt als das 
des Menschen. 
Besonders sen-

sibel reagieren Vögel auf Rot 
und Ultraviolett. Turmfalken 
finden Mäuse beispielsweise 
über deren Urinspuren, die ul­
traviolettes Licht reflektieren. 

Blendenregulierung 
Die Regenbogenhaut (Iris) 
dient bei allen Wirbeltieren 
zur schnellen Anpassung des 
Auges an rasch wechselnde 
Lichtbedingungen. Sie be­
grenzt die Pupille, also den 
Bereich des Auges, durch den 
das Licht einfallt. Ring- und 
Längsmuskeln in der Iris 
ermöglichen es den Säugetie­
ren, die Größe der Pupille und 
damit die Menge des einfal­
lenden Lichts zu verändern. 
Ähnlich wie beim Fotoapparat 
nimmt die ins Auge einfallen­
de Lichtmenge mit der Veren­
gung der Pupille ab, die Tie-



fenschärfe 
hingegen 
steigt. 
Dabei hat 
die Natur 
zwei Strate­
gien der Pu­
pillenverengung 
entwickelt: Men­
schen, Schwarzwild, der 
Wolf oder Großkatzen veren­
gen ihre Sehöf'fuung ringför­
mig. Zahlreiche Schalen­
wildarten, kleine Hundeartige 
wie der Fuchs und kleine Kat­
zenartige wie die Wildkatze 
haben eine andere Möglich­
keit entwickelt: Bei diesen Ar­
ten verengt sich die Pupille zu 
einem schmalen Schlitz. Wa­
rum gerade kleine Vertreter 

C') Hunde- und Katzenartigen 
.Jillitzpupillen ausgebildet ha­

ben und ihre großen Verwand­
ten mit ähnlicher Lebensweise 
nicht, haben Sinnesphysio­
logen bislang nicht herausge­
funden. Fest steht nur, dass es 
sich bei Arten mit Schlitzpu­
pillen um dämmerungsaktive 
Tiere mit hochempfindlichen 
Augen handelt, die farbtüchtig 
sind. Da eine runde Pupille 
nicht so stark verengt werden 
kann wie eine schlitzförrnige, 
könnte diese Erfindung dem 
Schutz der empfindlichen Au­
gen bei Tageslicht dienen. 
Darüber hinaus verhilft die 
vertikal stehende Schlitz-

pupille 
von Fuchs und 

Wildkatze den Räubern zu 
einer erhöhten Abbildungs­
qualität im Raum, was rur ein 
punktgenaues Zupacken sehr 
wichtig ist. 

Feinde am Horizont 
Wie scharf ein Tier sehen 
kann, hängt auch davon ab, 
wie dicht die Rezeptorzellen 
auf der Netzhaut angeordnet 
sind . 
Bei allen bisher untersuchten 
Wildarten befindet sich im 
zentralen Bereich der Netz­
haut eine Insel mit ho her 
Nervenzelldichte (Area cen­
tralis). Dieses Areal ent­
spricht dem Bereich des 
schärfsten Sehens und dient 
den Tieren zum beidäugigen 
Fixieren von Objekten. Zahl­
reiche Haarwildarten besit­
zen zusätzlich ein schmales 
Band hoher Nervenzelldich­
te, das sich horizontal über 
die Retina erstreckt und eine 
weitere Zone guten Sehver­
mögens darstellt (siehe Gra­
fik S. 9 oben). 

Bei der 
Untersu­
chung 
der Fra­

ge, wa­
rum einige 

Arten diese 
streifenförmige 

Area besitzen und 
andere nicht, stießen 

Wissenschaftler schließlich auf 
einen engen Zusammenhang 
mit der Lebensweise dieser Ar­
ten. So ist fiir (zeitweise) Of­
fenlandbewohner der Horizont 
ein wichtiges Element des 
Sehfelds, denn im offenen 
Gelände tauchen fiir das Tier 
wichtige Objekte wie Beute 
oder Fressfeinde (mit Ausnah-
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me von Greifvögeln) grund­
sätzlich zuerst dort auf. Des­
halb müssen sie diesen Aus­
schnitt der Landschaft beson­
ders gut "im Auge behalten". 
Dass sie dies auch tatsächlich 
tun, zeigen beispielsweise 
Gemsen und Steinböcke, die 
am Hang eine solche Kopfhal­
tung einnehmen, dass die "Ho­
rizontlinie" in ihren Lichtem 
parallel zur Horizontlinie des 
Geländes verläuft. Bewegun­
gen des Hauptes, zum Beispiel 
beim Äsen, gleicht Rotwild 
durch einen beweglichen Aug­
apfel aus, so dass die Pupille 
unabhängig von der Kopfhal­
tung immer parallel zum Hori­
zont ist. Außer Muffelwild, 

Ä I Im Vergleich zum Menschen (grau unterlegt) reagieren zahlreiche 
Wildtiere auf blaugrüne Farbtöne sehr empfindlich. Viele Arten 
I,önnen sogar UV-Strahlen wahrnehmen, dafür sehen sie I,eln Rot. 
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Gemsen und Steinwild besit­
zen Reh-, Rot-, Dam- und Si­
kawild, Schwarzwild, Kanin­
chen, Hasen und der Wolf 
einen solch streifenförmigen 
Bereich des schärfsten Se­
hens. Beim Rotfuchs ist ein 
solcher Bereich nur schwach 
ausgebildet. 
Unterstützt wird diese "Erfin­
dung" der Horizontlinie bei 
den genannten Wiedtlrkäuern 
durch eine querovalel Pupille. 
Diese entwirft nach ~n\ Wor-
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ten von Dr. Leo Peichl vom 
Max-Planck-Institut für Hirn­
forschung in Frankfurt/M. ein 
deutlicheres Bild von weit ent­
fernten Objekten als eine verti­
kale Schlitzpupille dies täte. So 
beschreibt Dr. Holger Piegert 
in seiner Muffelwildmonogra-

M"i1' "PIItSCtt ) 

phie, dass die Wildschafe Fein­
de bereits auf 1000 Meter eräu­
gen können. Auch das Dam­
wild ist für seine gute "Fern­
sicht" bekannt. 
Und damit Cerviden und Bovi­
den auf der oft rasanten Flucht 
vor Feinden nicht über Wur­
zeln oder Unebenheiten des 
Bodens stolpern, besitzen sie 
zusätzlich noch einen weiteren 
Bereich höherer Sehschärfe di­
rekt oberhalb der Area centra­
lis. Damit wird der Boden vor 

,\-

dem Tier detailgetreu auf der 
Netzhaut abgebildet. 

Nur nicht bewegeD 
Auch wenn das Sehvermögen 
der meisten Säugetierarten 
bezüglich Schärfe und Farb-

wahrnehmung weit hinter 
dem des Menschen zurück­
bleibt, ist vor allem das Däm­
merungssehen und ihre Fähig­
keit, Bewegungen wahrzu­
nehmen, hoch entwickelt. 
Und diese Erfahrung hat si­
cher schon so mancher Jäger 
gemacht, der sich trotz güns­
tiger Windrichtung, Tarnklei­
dung und leisestem Anpir­
schen durch den Griff zu 
Fernglas oder Waffe verraten 
hat. Egon Wagenknecht be-

~ I Trotz guter Deckung 
in dichter Vege­
tation heben sich 
exponierte Haut­
partien wie der 
Ellbogen hell von 
der Umgebung ab. 
Für WIldtieraugen 
noch "leuchtender" 
wirkt das vermeint­
lich dezent hell­
grüne Hemd. 

schreibt in seiner Rotwildmo­
nographie, dass bereits der 
Lidschlag des Jägers genügt, 
um Hirsche in einer Entfer­
nung von über 50 Metern ab­
springen zu lassen. Im Ge­
gensatz dazu gibt es zahlrei­
che Berichte darüber, wie Re-

he, Hirsche, aber auch Sauen 
den regungslos in ihrer Nähe 
verharrenden Jäger bei güns­
tigem Wind fast "umgelau­
fen" haben. 
Für die Fähigkeit, kleinste 
Bewegungen auch in etlicher 
Entfernung wahrzunehmen, 
sind bewegungsempfindliche 
Nervenzellen in den Randbe­
reichen der Netzhaut verant­
wortlich. Diese können zwar 
keine Objektdetails unter­
scheiden, dafiir reagieren sie 
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bereits auf kleinste Positions­
wechsel. Den evolutionären 
Grund dafür, dass diese Zel- , 
len gerade an den Randberei­
chen der Netzhaut vorkom­
men, sieht Dr. Leo Peichl da­
rin, dass mit Ausnahme ver­
steckt lauernder Raubtiere 
biologisch interessante Ob­
jekte (Feinde oder Beute) im­
mer erst am Rand des Ge­
sichtsfeldes auftauchen und 
sich bewegen. 

Augen wie ein Adler 
Höchste Perfektion in puncto 
Sehschärfe und Bewegungs­
sehen erreichen hingegen die 
Augen der tagaktiven Greif-



vögel. Die Nervenzelldichte 
und damit das Auflösungsver­
mögen ist bei ihnen etwa dop­
pelt so hoch wie beim Men­
schen. Eine weitere Beson­
derheit des Vogelauges ist der 
Besitz von mindestens zwei 
Feldern hoher Sehzelldichte 
pro Auge: Eines ist nach vorn 
ausgerichtet und ermöglicht 
scharfes binokulares Sehen. 
Ein zur Seite ge-

wahrschein­
im 

Raum während des Flugs. 
Dazu kommt, dass Vögel mit 
jedem Auge unabhängig von­
einander sehen und auch fi­
xieren können. Anders als bei 
Säugetieren werden die Bil­
der der beiden Augen in 
ihrem Gehirn nämlich nicht 
zu einem verschmolzen, son­
dern getrennt voneinander 
verarbeitet. Mit einem Blick­
winkel von jeweils 150 Grad 
.pro Auge können Greife ei­
nen sehr großen Ausschnitt 
ihrer Umwelt überblicken und 
selbst kleinste Bewegungen 
aus großer Entfernung wahr­
nehmen. Dabei hilft den 
Greifvögeln eine weitere ana­
tomische Raffinesse: Die Be-

reiche mit hoher Sehzellen­
dichte sind nach Aussage von 
Dr. Leo Peichl wie konische 
Gruben ausgebildet und wir­
ken so wie Zerstreuungslin­
sen, die ein vergrößertes Bild 
entwerfen. Damit kann der 
Falke eine Maus schon auf 
1500 Meter Entfernung er­
kennen. 
Als Anpassung an ihre zum 
Teil sehr hohe Fluggeschwin­
digkeit besitzen die Augen 
der Greifvögel außerdem ein 
sehr viel höheres zeitliches 
Auflösungsvermögen als bei­
spielsweise der Mensch: 80 
Bilder pro Sekunde können 
Greife als Einzelereignisse 
wahrnehmen, beim Men­
schen liegt diese Frequenz bei 
etwa 20 bis 30 Bildern pro 
Sekunde. 

Restlichtverstärker 
Und noch eine "Erfindung" 
erleichtert dämmerungs- und 
nachtaktiven Wildtieren die 
Orientierung in der Dunkel­
heit: das Tapetum lucidurn, 
das für das nächtliche Leuch­
ten der Augen vieler Arten 
verantwortiich ist. Eine hinter 
der Netzhaut liegende Zell­
schicht reflektiert das durch 
die Retina fallende Licht und 
erhöht damit die Lichtausbeu­
te der Rezeptorzellen. Dieser 
"Restlichtverstärker" kommt 
mit Ausnahme des Schwarz­
wildes bei allen Schalenwild­
und Raubwildarten vor. Da 
das Tapetum die Lichtstrahlen 
jedoch nicht nur reflektiert, 
sondern auch streut, erkaufen 
sich die entsprechenden Tier­
arten die höhere Lichtausbeu­
te durch ein (auch tagsüber) 
unschärferes Bild. Dennoch 
scheint der Vorteil dieser Ent­
wicklung zu überwiegen, 
denn wie zellbiologische Un­
tersuchungen belegen, haben 
sich die reflektierenden Zell­
schichten von Huftieren und 
Räubern in der Evolution so­
gar völlig unabhängig vonein­
ander entwickelt. 
Weshalb Schweine als einzige 
Paarhufer, aber auch Kanin­
chen und Hasen kein solches 
Tapetum besitzen, darüber 
rätselt die Wissenschaft noch. 
Dr. Leo Peichl jedenfalls ver­
mutet, dass diesen Arten 
möglicherweise eine andere, 
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Aufbau des I ~ 
Säugetier-

auges: 
Hornhaut, 
Unseund 
Netzhaut 

bildenden 
optischen 
Apparat. 

bislang unbekannte Erfindung Fato. M. Dan_, I K.·H. Volk""" 
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Verteilung der 
Nervenzellen auf 
der Retina von 
D Rothirsch, 
EI I<aninchen 
und EI Fuchs: 
Je höher die Zell­
dichte, desto 
dunlder erscheinen 
die Netzhaut­
bereiche. Beim 
Rothirsch und 
Fuchs ist deutlich 
die Area centralis 
zu erl,ennen. 
Davon ausgehend 
erstrecl,t sich 
horizontal ein 
weiterer Bereich 
erhöhter Seh­
schärfe über die 
Netzhaut 
("HorizontlinieU

). 

ermöglichen den 
Räubern gutes 
räumliches Sehen. 
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