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(57) Abstract: The invention relates to a device for
restraining at least one body part of a living bird for
recording characteristic vibrational spectra. The device
has a relief mask for inserting the body part to be
restrained, at least one movable holding arm which is
provided for restraining the body part, and a sensor
access with a light channel for guiding the excitation
light emitted onto the restrained body part from a light
source and for recording the light scattered back by the
restrained body part. The invention further relates to
devices and methods for determining the sex of living
birds.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zur  Arretierung  mindestens  eines
Kérperteils eines lebenden Vogels fiir die Aufhahme
charakteristischer Schwingungsspektren, wobei die
Vorrichtung eine Reliefmaske zur Einfligung des zu
arretiecrenden  Korperteils, mindestens einen zur
Arretierung des Korperteils vorgesehenen, bewegbaren
Haltearm, und einen Sensorzugang mit einem Lichtkanal
zur Fithrung des von einer Lichtquelle aut den
arretierten Korperteil eingestrahlten Anregungslichts
und zur Aufnahme des vom arretierten Korperteil
riickgestreuten Lichts. Die Erfindung betrifft ferner
Einrichtungen und Verfahren zur Bestimmung des
Geschlechts von lebenden Vigeln.
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Vorrichtung zur Arretierung mindestens eines lebenden Vogels fiir die Aufnahme

charakteristischer Schwingungsspektren und zur Geschlechtshestimmung.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Arretierung mindestens eines Korperteils eines
lebenden Vogels, welche die Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren
ermdglicht, mit denen sich das Geschlecht des lebenden Vogels nicht-invasiv bestimmen
lasst, insbesondere mittels Raman-Spektroskopie. Die Erfindung betrifft ferner eine
Einrichtung und ein Verfahren zur Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren zur
Bestimmung des Geschlechts einer oder mehrerer lebender Végel.

Die Erfindung dient zur Bestimmung des Geschlechts von lebenden Végeln mit Hilfe
schwingungsspektroskopischer Verfahren, vorzugsweise direkt am lebenden Vogel, zum
Beispiel im Bereich gut durchbluteter Kérperareale mit hohem DNA-Gehalt, insbesondere
am Schnabel und/oder am FuB.

Aufgrund der starken Spezialisierung in der Hilhnerzucht, der Hybridisierung, ist die
Geschlechtsbestimmung von frisch geschliipften Kuken, insbesondere Eintagskiken, von
aulerordentlicher Bedeutung. Die Geschlechtsbestimmung erfolgt in der
Legehennenproduktion {iblicherweise manuell bzw. visuell anhand der

Kloakenmorphologie, der Federfarbe oder der Federform bestimmter Federpartien.

Die mannlichen Kiiken der Legehennen-Linien werden nur in geringer Anzahl zur Zucht
benétigt bzw. sind aufgrund ihrer Genetik nicht fur die Mast geeignet und werden direkt
nach dem Schlupf als Nebenprodukt aussortiert und getétet.

Bei dem aktuell etablierten Verfahren der manuellen Prasentation der Kloake kann es zu

Verletzungen kommen, die einen Kiikenverlust, zumindest aber eine Einschrénkung der
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Klkenvitalitat verursachen. AuRerdem kann eine Keimverschleppung von Tier zu Tier nicht
ausgeschlossen werden. Zudem verursacht dieses Verfahren Stress bei den Tieren und ist
vergleichsweise kostenintensiv.

Die manuelle Geschlechtsbestimmung anhand der Kloakenmorphologie durch den Priifer
erfordert eine mechanische Prasentation der Kloake, wobei die sonst verborgenen
Geschlechtsmerkmale mittels Druck nach auBen gestiilpt werden. Eine Verletzung des
frisch geschlipften Kilkkens bzw. Verschleppung von Keimen kann, wie bereits oben
beschrieben, hierbei nicht ausgeschlossen werden. AuBerdem ist die Genauigkeit unter
Beachtung einer méglichst schonenden Behandlung der Kiiken direkt von der individuellen
Fahigkeit des Prifers abhdngig und nicht stabil.

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Behandlung des Unterschnabels eines Vogels zur
morphologischen Verdnderung der Schnabelbeschaffenheit, vorzugsweise zur
Schnabelbehandiung mit Zungenschutz, sind in US 7,363,881 B2 und WO 2005/046323 A
beschrieben, wobei die Vorrichtung eine Vogelkopf-Positioniervorrichtung, eine
kontaktfreie Energiequelle, die Energie abstrahlt, und eine Energieleitsonde aufweist. Die
Vorrichtung weist ferner einen Zungenkontrollvorsprung auf, der nahe der Vogelkopf-
Positioniervorrichtung liegt, wobei der Zungenkontrollvorsprung in die Kehle des Vogels
nahe dem Unterschnabel driickt, wenn der Unterschnabel des Vogelkopfes durch die
Schnabelaufnahmed&ffnung gefiihrt ist. Die Vogelkopf-Positioniervorrichtung weist eine
erste Hauptseite und eine zweite Hauptseite sowie eine durch die erste und die zweite
Hauptseite gebildete Schnabelaufnahmed&ffnung auf, wobei die Vogelkopf-
Positioniervorrichtung geeignet sein soll, den Kopf eines Vogels nahe der ersten
Hauptseite zu positionieren, wobei mindestens ein Abschnitt des Unterschnabels des
Vogelkopfes durch die Schnabelaufnahmedffnung vorsteht und nahe der zweiten
Hauptseite der Vogelkopf-Positioniervorrichtung freiliegt.Die Energieleitsonde leitet
Energie von der kontaktfreien Energiequelle, wobei von der kontaktfreien Energiequelle
abgestrahlte Energie auf mindestens einen Abschnitt des Unterschnabels auftrifft, der
nahe der zweiten Hauptseite der Vogelkopf-Positioniervorrichtung freiliegt. Mit der
abgestrahlten Energie wird das biologische Gewebe zumindest in einem Teilbereich des
Unterschnabels abgetdtet bzw. verédet, was direkt oder nachfolgend zu einer
morphologischen Verdnderung der Schnabelbeschaffenheit fiihrt.
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US 2004/0143278 A1 betrifft eine Vorrichtung zur Aufnahme des Kopfes eines lebenden
Vogels mit einer Einrichtung zur kontaktlosen Erwdarmung des Schnabels des Vogels. Ein
Geflugeltrager und ein Ruckhalteverfahren fir Geflugel sind aus EP 2 381 885 B1
bekannt.

Ein Verfahren zur Bestimmung des Geschlechts von Végeln ist in der DE 10 2007 013 107
A1 beschrieben, bei dem DNA-relevantes Zellmaterial des geschlechtlich zu
bestimmenden Vogels mit Licht untersucht und die Molekiilschwingungen gemessen
werden, wobei das durch das Licht entstehende Spektrum der Moleklilschwingungen
erfasst und mit vorgegebenen sowie geschlechtspezifische DNA-Strukturen der zu
untersuchenden Vogelart reprasentierenden Referenzspektren verglichen wird und wobei
aus diesem Spektralvergleich eine auf Grundlage des DNA-Gehalts des Zellmaterials
basierende Geschlechtszuordnung des Vogels getroffen wird.Dabei kann das DNA-
relevante Zellmaterial aus einem Schaft einer jungen Feder des Vogels enthommen
werden. Ein Problem dabei besteht darin, dass die Beschaffung von DNA-relevantem
Zellmaterial aus dem Schaft der Feder eines jungen Vogels wegen der vielen

Praparierungs- und Vorbereitungsschritte relativ zeitaufwandig ist.

Ein automatisches Geflliigel-Handhabungssystem gemaR US 7,367,284 B2 weist eine
nicht néher beschriebene Geschlechtsbestimmungsstation auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt u.a. die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur
Arretierung mindestens eines Koérperteils eines lebenden Vogels fir die Aufnahme
charakteristischer Schwingungsspektren anzugeben, die geeignet ausgebildet ist, dass
charakteristische Molekilschwingungen von auen und nicht-invasiv an einer bevorzugten
Stelle eines Vogelkérperteils einfach und sicher erfasst werden kénnen. Mit der Erfindung
sollen ferner eine Einrichtung und ein Verfahren zur raschen, sicheren und schonenden
Geschlechtsbestimmung von Végeln geschaffen werden.

Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der Patentanspriiche gel&st.
GemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zur Arretierung
mindestens eines Korperteils eines lebenden Vogels fir die Aufnahme charakteristischer

Schwingungsspektiren bereitgestellt, wobei die Vorrichtung eine Reliefmaske zur



WO 2016/146824 PCT/EP2016/055994

-4-
Einfligung des zu arretierenden Kérperteils, mindestens einen zur Arretierung des
Korperteils vorgesehenen, bewegbaren Haltearm, und einen Sensorzugang mit einem
Lichtkanal zur Fihrung des von einer Lichtquelle auf den arretierten Kérperteil
eingestrahlten Anregungslichts und zur Rickfihrung des vom arretierten Kérperteil
rickgestreuten Lichts aufweist.

Die Reliefmaske kann mindestens eine Aussparung aufweisen, die weitgehend der Form
des zu arretierenden Kérperteils entspricht. Der Sensorzugang verlauft vorzugsweise
durch die Reliefmaske.

Vorzugsweise umfasst das Kérperteil einen Kopf, einen Schnabel und/oder einen Hals
eines Vogels, und die Reliefmaske umfasst eine Aussparung fur den Kopf, eine
Aussparung fir den Schnabel, und/oder eine Aussparung flir den Hals des Vogels, wobei
die Aussparungen vorzugsweise einen einheitlichen Raum in Form der Reliefmaske
ausbilden. Die Reliefmaske ist vorzugsweise ausgebildet, um zumindest einen Vorderteil
des Kopfes des Vogels aufzunehmen.

Dabei kann der mindestens eine bewegbare Haltearm im Bereich der Aussparung fiir den
Hals des Vogels angeordnet sein.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung ferner einen ersten Lichtfang auf, der vorzugsweise
zwischen dem Sensorzugang und der Aussparung fiir den Kopf angeordnet ist, um den

Kopf und insbesondere die Augen des Vogels vor dem Anregungslicht zu schitzen.

Ferner kann die Vorrichtung ein Kopfstiitzteil, ein Schnabelumhillungsteil, und/oder ein
Halsstitzteil aufweisen, wobei dem Kopfstitzteil die Aussparung fir den Kopf, dem
Schnabelumhiillungsteil die Aussparung fur den Schnabel, und dem Halsstitzteil die
Aussparung fir den Hals des Vogels zugeordnet sind. Die Stiitz- und Umhillungsteile
kénnen zu einem oder mehreren Materialblécken zusammengefasst sein, durch den bzw.
die der geschlossene Lichtkanal verlaufen kann.

Der Lichtkanal kann durch das Kopfstiitzteil und/oder das Schnabelumhiillungsteil zu
einem Messareal (40) verlaufen, das sich bevorzugt am Schnabel des Vogels befindet, da
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dort die Anregung charakteristischer Schwingungsspektren am besten erfolgen kann. Der
Lichtkanal kann bis etwa auf den mittigen Bereich einer oberen Ausbuchtung der
Aussparung fir den Schnabel gefiihrt sein. Das Halsstitzteil ist vorzugsweise mit dem
Schnabelumhillungsteil vereinigt.

Vorzugsweise kann das Kopfstitzteil eine Kopfaufnahmeéffnung und das
Schnabelumhillungsteil eine Schnabelaufnahmedffnung aufweisen, die jeweils Teil der
Reliefmaske sind.

Die Vorrichtung kann ferner einen ersten Spilluftzugang aufweisen, wobei der
Spiilluftzugang vorzugsweise durch den Lichtfang und dem Kopfstiitzteil hindurch gefihrt
ist und in dem Lichtkanal miindet und zur dortigen Reinigung dient.

Am Schnabelumhiillungsteil und/oder am Halsstiitzteil kann sich ferner ein zweiter
Lichtfang zum Schutz des Vogels befinden, wobei durch den zweiten Lichtfang hindurch

vorzugsweise ein zweiter Spiilluftzugang gefiihrt ist, der in den Lichtkanal miindet.

Vorzugsweise befindet sich im Lichtkanal eine Fokussiereinrichtung, beispielsweise in
Form eines Objektivs oder einer einfachen sammelnden Linse. Der Lichtkanal bzw. der
Sensorzugang kann dabei einen Zugang zur Fokussiereinrichtung aufweisen, um eine
manuelle Einstellung der Fokussiereinrichtung zu erméglichen. Die Fokussiereinrichtung
kann auch automatisch gesteuert werden.

Der mindestens eine bewegbare Haltearm kann als mindestens ein bewegbarer
Arretierungshebel, als drehbar gelagerter biigelférmiger, dem Korperteil angepasster
Haltearm und/oder keulenférmig ausgebildet sein, wobei die Bewegung des Haltearms
vorzugsweise gesteuert ausgeldst und riickgefiihrt wird. Der mindestens eine bewegbare
Haltearm ist vorzugsweise in gerader Verschiebung oder mit Schwenkungsdurchfithrung
ausgebildet.

Der mindestens eine Haltearm kann jeweils paarweise angeordnet, vorzugsweise sind
zwei Haltearme beispielsweise im Bereich der Aussparung fiir den Hals vorgesehen.
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Die Vorrichtung kann ferner mindestens einen Lautsprecher zur akustischen Degression
der Vogelaktivitdt aufweisen, wobei der Lautsprecher vorzugsweise mit dem mindestens
einen Haltearm in Verbindung steht oder daran angeordnet ist.

Das Schnabelumhullungsteil kann zusétzlich mindestens zwei Aussparungen fiir
Nasenlécher des Vogels aufweisen.

GemaR eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung weist die Vorrichtung ferner
eine Einheit zur Aufnahme von charakteristischer Schwingungsspektren auf, mit einer
Lichtquelle, einem Sensor und einer Auswerteeinheit. Die Lichtquelle kann das
Anregungslicht erzeugen, der Sensor das riickgestreute Licht erfassen, und die
Auswerteeinheit die charakteristischen Schwingungsspektren analysieren. Aufgrund dieser
Analyse kann eine Bestimmung des Geschlechts von lebenden Végeln durchgefiihrt
werden. Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine derartige Einheit ohne die
beschriebene Arretierungsvorrichtung oder eine derartige Einheit in Kombination mit einer
beliebigen Vorrichtung zur Arretierung eines lebenden Vogels. Die Auswerteeinheit ist
vorzugsweise eine Raman-Spektroskopieeinheit.

GemalR eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird eine Einrichtung zur
Bestimmung des Geschlechtes von mehreren lebenden Végeln anhand von
charakteristischer Schwingungsspektren bereitgestellt, welche ein Rondell oder ein
Endlosband und mindestens zwei damit gekoppelte Vorrichtungen zur Arretierung der
lebenden Végel, insbesondere mehrere Vorrichtungen wie oben beschrieben, aufweist.
Vorzugsweise weist die Einrichtung ferner mindestens eine Einheit zur Aufnahme von
charakteristischer Schwingungsspektren auf. Vorzugsweise kommt dabei eine Raman-
Spektroskopievorrichtung mit einer Lichtquelle, einem Sensor und einer Auswerteeinheit
zum Einsatz.

Die mindestens zwei Arretierungsvorrichtungen sind vorzugsweise an einem dul3eren
Rand des Rondells bzw. des Endlosbandes angebracht, und die Einrichtung kann ferner
eine zentrale Einheit zur Energieversorgung der mindestens zwei Vorrichtungen zur
Arretierung der lebenden Végel, eine Einheit zur Spualluftzufiihrung zu den
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Arretierungsvorrichtungen, wobei die Einheit zur Spilluftzufihrung vorzugsweise die

Einheit zur Energieversorgung umgibt, und mindestens eine Separationseinheit aufweisen.

Ferner kann die Separationseinheit mit einer Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit
in Verbindung stehen und vorzugsweise mindestens ein erstes Transportband und
mindestens ein zweites Transportband aufweisen.

Die Einrichtung kann eine vorgegebene erste Stillstands-Position fur die Aufnahme der zu
arretierenden Végel und zur Messdatenaufnahme und eine vorgegebene zweite
Stillstands-Position zur Separierung der bereits geschlechtsbestimmten Végel mit Hilfe der
Separationseinheit aufweisen.

Gemal eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur
Bestimmung des Geschlechtes von lebenden Végeln bereitgestellt, insbesondere unter
Verwendung einer Vorrichtung wie oben beschrieben, oder einer der oben beschriebenen
Einrichtungen, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Arretieren eines
Kérperteils des lebenden Vogels; Einstrahlen eines Anregungslichts auf das arretierte
Koérperteil unter Verwendung eines Lichtkanals; Rickfiihren von vom arretierten Korperteil
rickgestreutem Licht durch den Lichtkanal; Aufnahme und/oder Auswertung eines
charakteristischen Schwingungsspektrums des riickgestreuten Lichts. Ferner kann das
Verfahren die Bestimmung des Geschlechts mittels Auswertung des charakteristischen
Schwingungsspektrums unter Verwendung von mindestens einem chemometrischen
Verfahren umfassen.

Die Erfindung dient der Bestimmung des Geschlechts von Végeln mit Hilfe
schwingungsspektroskopischer Verfahren, vorzugsweise nicht-invasiv direkt am lebenden
Vogel, zum Beispiel im Bereich gut durchbluteter Kérperareale mit offen-gelegtem hohem
DNA-Gehalt, insbesondere am Schnabel und/oder am FuR.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und der
Figuren néher erlautert.

Es zeigen:



WO 2016/146824 PCT/EP2016/055994

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

-8-

eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Vorrichtung geméaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Vorrichtung gemaR einer
weiteren Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Vorrichtung geman
einer weiteren Ausfithrungsform der vorliegenden Erfinding,

eine schematische Darstellung einer Hinteransicht einer Vorrichtung geman einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Hinteransicht einer Vorrichtung geman einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Hinteransicht einer Vorrichtung gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,

eine schematische Darstellung in Draufsicht einer Einrichtung gemaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mit mehreren Vorrichtungen geman
einer der Fig. 1 bis 6,

eine schematische Darstellung in Draufsicht einer Einrichtung gemaR einer
weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mit mehreren
Vorrichtungen gemaR einer der Fig. 1 bis 6,

eine schematische Darstellung zweier Messsignale gemaf der vorliegenden
Erfindung,

ein beispielhafter Ablaufplan zur Bestimmung des Geschlechts eines lebenden
Vogels unter Verwendung von chemometrischen Verfahren gemag einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, und
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Fig. 11 ein beispielhaftes Histogramm der berechneten Klassifikatoren geman Fig. 10
gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 6 zur Arretierung zumindest
eines Korperteils eines lebenden Vogels fiir die Aufnahme charakteristischer
Schwingungsspektren gezeigt. Die Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Aufnahme
charakteristischer Schwingungsspektren von durch den Kérperteil riickgestreutem Licht zur
Raman-Spektroskopie fiir die Geschlechtsbestimmung des Vogels. Die Vorrichtung 6 weist
zumindest einen Materialblock 41 mit einem Sensorzugang 8 mit einem Lichtkanal 23 zur
Fiihrung des von einer Lichtquelle (nicht dargestellt) eingestrahlten Anregungslichts 39 zu
einem Messareal 40 und zur Rickflihrung des riickgestreuten Lichts auf, aus dem
charakteristische Molekiilschwingungen aus dem vorgegebenem Messareal extrahiert
werden kénnen. Eine Reliefmaske 35 zur Einfigung des zu arretierenden Kérperteils ist
dem Messareal 40 zugeordnet. Ferner ist mindestens ein zur Arretierung des Kérperteils
vorgesehener, bewegbarer Haltearm 13, 26 in einem vorgegebenen Abstand zur

Reliefmaske 35 vorgesehen.

Die Reliefmaske 35 weist tiefenmaRig mindestens eine Aussparung 14, 15, 16 und/oder
17 auf, die weitgehend der Form des mindestens einen zu arretierenden Kérperteils

entspricht, beispielsweise dem Kopf.

Der Materialblock 41 besteht vorzugsweise aus festem Material.

Im Folgenden wird die Vorrichtung 6 beispielhaft fur Reliefmasken unter Beriicksichtigung
von Schnabel, Kopf und Hals als Kérperteile beschrieben. Erfindungsgemaf sind aber
auch Reliefmasken zur Aufnahme anderer Kérperteile, z.B. eines FulRes oder beider FiilRe

des Vogels umfasst.

Die Vorrichtung 6 zur Arretierung in der schematischen Darstellung in Fig. 1 zeigt mehrere,
beispielsweise mit der Raman-Spektroskopie erfassbare Korperteile eines Vogels, wobei
zu den Korperteilen ein Kopf, ein Schnabel und ein Hals eines Vogels gehéren. Die

Vorrichtung 6 umfasst den Sensorzugang 8 zur Fiihrung des von einer Lichtquelle (nicht
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eingezeichnet) eingestrahlten Anregungslichts und Mittel zur Aufnahme zumindest der
hierdurch angeregten Molekillschwingungen, eine Aussparung 14 fiir den Vogelkopf, eine
Aussparung 15 fur den Vogelschnabel, eine Aussparung 17 fur den Hais des Vogels, und

einen Lichtfang 9, der sich zwischen dem Sensorzugang 8 und der Aussparung 14
befindet.

Die Aussparungen 14, 15 und 17 bilden einen einheitlichen Raum in Form einer
Reliefmaske 35 zumindest fir den Vorderteil des Kopfes des Vogels aus. Im Bereich der
Aussparung 17 fir den Hals und/oder und im Bereich der Schnabelaufnahmed&ffnung 29
sind Haltearme 13, 26 bewegbar zur Arretierung des Vogelkopfs angeordnet.

Die Vorrichtung 6 umfasst ferner: ein Kopfstitzteil 20, ein Schnabelumhiillungsteil 21 und
ein Halsstitzteil 22, denen folgende Aussparungen in Form einer Reliefmaske 35 zur
Aufnahme zumindest des Vorderteils des Vogelkopfes zugeordnet sind: dem Kopfstitzteil
20 die Aussparung 14 fur den Vogelkopf, dem Schnabelumhullungsteil 21 die Aussparung
15 fiir den Schnabel, dem Halsstitzteil 22 die Aussparung 17 fur den Hals oder weitere
Teile des Kérpers des Vogels. Im Sensorzugang 8 befindet sich der geschlossene
Lichtkanal 23, der mit dem Kopfstiitzteil 20 und dem Schnabelumhullungsteil 21 in
Verbindung steht und gegebenenfalls durch diese hindurch verlauft. Das Halsstltzteil 22
kann mit dem Schnabelumhiillungsteil 21 vereinigt sein. Dem Kopfstitzteil 20 sind
unterseits eine Aussparung 14 fiir den Kopf des Vogels und zumindest oberseits ein
Lichtfang 9 zugeordnet. Im Schnabelumhdillungsteil 21 befindet sich die Aussparung 15 fur
den Schnabel. Es besteht auch die Méglichkeit, den Sensorzugang 8 mit dem Lichtkanal
23 von der Unterseite des Schnabels an den Schnabel heranzufithren und die Unterseite
des Schnabels zur Messdatenaufnahme und zur Auswertung beispielsweise mit dem
Raman-Spektroskopieverfahren zu nutzen. Hierbei kann der geschlossene Lichtkanal

durch das Halsstitzteil 22 und/oder das Schnabelumhillungsteil 21 verlaufen.

Der in Fig. 1 dargestellte Lichtkanal 23 ist etwa mittig auf die Aussparung 15 fir den
Schnabel von oben auf den Schnabel gefiihrt. Vorzugsweise endet der Lichtkanal 23 in
der Aussparung 15 fur den Schnabel derart, dass das Licht auf den Vorderteil-Bereich
zwischen Eizahn, der Spitze des Schnabels, und Schnabelhaut auf der Oberseite des
Schnabels treffen und von dort in den Lichtkanal 23 zuriickgestreut werden kann.
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Durch den die Vogelaugen schitzenden Lichtfang 9 und das Kopfstitzteil 20 hindurch ist
ein erster Spulluftzugang 10 gefuhrt, der in dem Lichtkanal 23 zur dortigen Reinigung

mindet und dem Druckluft von einer (nicht dargesteliten) Druckluftquelle zugefiihrt werden
kann.

In Fig. 1 befindet sich vorzugsweise am Schnabelumhtillungsteil 21 ein zweiter Lichtfang
24, der in den Lichtkanal 23 miindet, wobei durch den zweiten Lichtfang 24 hindurch ein
zweiter Spulluftzugang 25 zur verbesserten Reinigung des Lichtkanals 23 gefiihrt ist, dem
ebenfalls Druckluft, beispielsweise von derselben Quelle, zugefiihrt werden kann.

In Fig. 1 ist auch innerhalb des Lichtkanals 23 eine fir das einfallende und gestreute Licht
vorgesehene Fokussiereinrichtung 11 gezeigt, beispielsweise in Form eines Objektivs oder
einer einfachen Linse.

Die dem zu halternden Kérperteil, beispielsweise dem Hinterkopf, angepassten Haltearme
13 und 26 (verdeckt hinter dem Haltearm 13) sind an der Vorrichtung 6, insbesondere in
einem angepassten Abstand zur Reliefmaske 35, am Halsstltzteil 22 drehbar gelagert
angeordnet. Die Arretierungsvorrichtung weist zumindest eine Halterung zur Fixierung des
Kopfes auf, wobei zumindest ein Hebelarm entweder zentral den Hinterkopf in Position
hélt, z. B. l6ffelartig oder gabelartig, oder seitlich mit der Vorrichtung verbunden als
Unterstitzung im Bereich des Nackens fungiert. In den Figuren sind ein Haltearm 13, ein
Befestigungshalter13b und ein schwenkbarer Anpasshaltearm13a gezeigt. Die Kontur
bzw. Form der Anpasshaltearme 13a ist an die individuelle Anatomie der untersuchten
Vogelart angepasst.

In Fig. 1 ist schematisch dargestellt, dass der Lichtkanal 23 im Sensorzugang 8 einen
Zugang 12 zur Durchfiihrung der Fokussierung des Objektes aufweist.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der erfindungsgeméfien
Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes von Végeln mit zwei Spilluftzugéangen 10 und
24, der Reliefmaske 35 sowie zwei separat angeordneten und einstellbaren Haltearmen
13, 26 (verdeckt) gezeigt. Die Haltearme 13 und 26 kénnen mit zwei Teilen ausgebildet
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sein, einem Teil 13a als Anpasshalteteil des Haltearms an Kérperteil und einem Teil 13b
als Befestigungsteil des Haltearms an der Vorrichtung oder an einer externen
Halteeinrichtung.

In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der erfindungsgemaRen
Vorrichtung zur Arretierung des Kopfes von Végeln mit Spulluftzugéangen 10 und 24, der
Reliefmaske 35 und bugelartigen Haltearmen 13 und 26 gezeigt, wobei die bligelartigen
Haltearme 13 und 26 (verdeckt) ebenfalls der Vorrichtung 6 unmittelbar oder separat tiber

eine andere Halteinrichtung (nicht gezeichnet) zugeordnet sein kdnnen.

In Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Hinteransicht bzw. Draufsicht auf die
Reliefmaske 35 der erfindungsgemafien Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes eines
Vogels mit einer Kopfaufnahmedéffnung 29 und einer Schnabelaufnahmedéffnung 30 sowie
linear verschiebbaren Haltearmen 13 und 26 angegeben. Dabei sind im Bereich des
Halsstutzteils 22 zumindest zwei bewegbare Arretierungshebel 13 und 26 als Haltearme
fiir den Kopf des Vogels angeordnet, wobei die als Pfeile 27 gezeigte Bewegung der
Arretierungshebel 13, 26 in Abhangigkeit der Messwertaufnahme gesteuert ausgelést und
rickgefiihrt werden kann.

Die bewegbaren Arretierungshebel 13, 26 kénnen in gerader Verschiebung (Pfeile 27)
oder, wie in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, mit Rotations-/Schwenkungsdurchfiihrung (Pfeile
28) vorzugsweise in Richtung zum Halsbereich des Vogels ausgebildet sein.

Die Haltearme 13, 26 sind im Allgemeinen paarweise rechts und links im Bereich des
Halsstiitzteils 22 und in einem vorgegebenen Abstand angeordnet.

Die Arretierungshebel 13, 26 kénnen mit Lautsprechern 18,19 als Akustikeinheiten in
Verbindung stehen bzw. nehmen diese auf. Die Lautsprecher als erste und zweite
Akustikeinheit kbnnen auch an einer anderen Stelle im Bereich der Vogelohren
angeordnet sein.

Fig. & ist eine schematische Darstellung einer Hinteransicht der erfindungsgemafen
Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes eines Vogels mit einer Kopfaufnahmeéffnung 29
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und einer Schnabelaufnahme&ffnung 30 sowie zwei drehbar gelagerten Haltearmen 13
und 26, die sich in Hinteransicht als L-férmig und seitenverkehrt L-férmig sichtbar
gegeniberliegen.

In Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer Hinteransicht der erfindungsgeméafien
Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes von Végeln mit einer Kopfaufnahmedffnung 29
und einer Schnabelaufnahmed&ffnung 30 sowie drehbar und paarweise gelagerten
keulenférmigen Haltearmen 13 und 26 gezeigt. Die beiden Haltearme 13 und 26 haben die
Bewegungsrichtung 28. In das Schnabelumhillungsteil 21 sind ebenso wie bei den
Figuren 4 und 5 zumindest zwei Aussparungen 16 fir Nasenlécher eingebracht. Das
Kopfstitzteil 20 hat die Kopfaufnahmedffnung 29 und das Schnabelumhillungsteil 21 hat
die Schnabelaufnahmedffnung 30.

In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung in Draufsicht eines mehrere erfindungsgeméte
Vorrichtungen 6 enthaltenden Einrichtung zur Bestimmung des Geschlechts von lebenden
Végeln in Form eines Karussells gezeigt. Das Karussell 3 gemaR Fig. 7 zum Einsatz mit
mehreren Vorrichtungen 6 umfasst ein Rondell 33, eine zentrale Einheit 4 zur
Messdatenaufnahme und Energieversorgung der Vorrichtungen 6, eine Einheit 5 zur
Spilluftzufiihrung mittels Druckluftleitungen 31 zu den Spllluftzugéngen 10 der
Vorrichtungen 6, wobei die Einheit 5 die Einheit 4 umgibt, und mindestens eine
vorzugsweise feststehende Raman-Spektroskopie-Basiseinheit 7, deren Bauteile von der
Energieversorgung gespeist werden. Die Vorrichtungen 6 sind am Rand 32 des Rondells
33 befestigt. Die Einrichtung weist mindestens eine vorgegebene erste Stillstands-Position
fur die Aufnahme der Végel und zur tatséchlichen Messdatenaufnahme und
gegebenenfalls mindestens eine vorgegebene zweite Stillstands-Position zur Separierung
der Vogelkiken auf, deren Geschlecht bestimmt worden ist. Ferner ist zumindest eine
Separationseinheit 34 mit einem ersten Transportband 1 fur das Hauptprodukt, z.B. von
weiblichen Kiiken, und mit einem zweiten Transportband 2 fiir das Nebenprodukt, z.B. von
mannlichen Kiiken vorgesehen. Die Separationseinheit 34 steht mit einer Geschlechts-

Entscheidungs-Auswerteeinheit (nicht eingezeichnet) in Verbindung.

Die Bewegungsrichtung 38 zeigt die Fuhrungsrichtung des Rondells 33.
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In Fig. 8 ist eine schematische Darstellung in Draufsicht einer weiteren Einrichtung 3 zur
Bestimmung des Geschlechts von lebenden Végeln unter Einsatz mehrerer Vorrichtungen
6 gezeigt. Die Einrichtung 3 gemaR Fig. 8 umfasst ein Endlosband 36, eine Einheit 4 zur
Messdatenaufnahme und Energieversorgung der Vorrichtungen 6, eine Einheit 5 zur
Spulluftzufithrung mittels Druckluftleitungen 31 zu den Spiilluftzugéangen 10 und 25 der
Vorrichtungen 6, wobei die Einheit 5 die Einheit 4 umgibt, und mindestens eine
feststehende Raman-Spektroskopie-Basiseinheit 7, deren Bauteile von der
Energieversorgung mittels der Versorgungsleitungen 37 gespeist werden. Die
Vorrichtungen 6 sind am Endlosband 36 befestigt. Die Einrichtung weist mindestens eine
vorgegebene erste Stillstands-Position fur die Aufnahme der Vogel und zur tatséchlichen
Messdatenaufnahme, und gegebenenfalls mindestens eine vorgegebene zweite
Stillstands-Position zur Separierung der Vogelkiiken auf, deren Geschlecht bestimmt
worden ist. Ferner ist zumindest eine Separationseinheit 34 mit einem ersten
Transportband 1 fiir das Hauptprodukt, z.B. von weiblichen Kiiken, und mit einem zweiten
Transportband 2 fiir das Nebenprodukt, z.B. von mannlichen Kiiken vorgesehen. Die
Separationseinheit 34 steht mit einer Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit (nicht
eingezeichnet) in Verbindung. Die Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit kann mit

der Einheit 4 zur Messaufnahme und Energieversorgung unmittelbar verbunden sein.

In der Raman-Spektroskopie-Basiseinheit 7 konnen Sensoreinheiten und andere
zugehdrige elektrische und optische Einheiten sowie Stromversorgungsieitungen enthalten
sein.

Die Bewegungsrichtung 38 zeigt die Fuihrungsrichtung des Endlosbandes 36.

Die eine oder mehreren Arretiervorrichtungen 6 kénnen ein Teil einer Einrichtung 3 zur
Bestimmung des Geschlechts von Végeln sein. Wie vorstehend beschrieben wird hierzu in
der erfindungsgeméfBen Vorrichtung 6 der Schnabel des Kiikens beispielsweise in eine
Schnabelaufnahmedéffnung 30 eingeflihrt und so positioniert, dass eine
schwingungsspektroskopische Messung im Bereich zwischen der Schnabelhaut zumindest
auf der Oberseite des Schnabels und dem Eizahn des Kiikens erméglicht wird. Fur die
wenige Sekunden betragende Zeit der Messdatenaufnahme wird der Schnabel des

Kikens ortsfest in der vogelkopfangepassten Reliefmaske 35 — die alle genannten
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Aussparungen 14, 15, 16, 17 aufweisen kann - gehaltert und mit Licht z.B. eines Lasers
entsprechender Wellenldnge und Intensitat bestrahlt. Das charakteristische Spektrum der
Molekllschwingungen wird erfasst und mit représentativen Referenzspektren verglichen,
beispielsweise in einer Raman-Spektroskopie-Auswerteeinheit.

Fir eine schnelle Bestimmung des Geschlechts einer groRen Anzahl von Kilken kann zur
Aufnahme der Kiuken das mit entsprechenden Halterungen bestiickte, mehrere
Vorrichtungen 6 enthaltende Karussell 3, ein Endlosband oder ein entsprechendes
Magazin zur Messwerterfassung dienen. Zur Entkopplung der Laseroptik vom Kiiken
selbst und zur Vermeidung von Verunreinigungen kann der Sensorkopf/Sensorzugang 8
im Bereich der Laseroptik mit Druckluft gespllt werden. Um die Belastung firr das Kiiken
zu senken, kann der Bereich der Augen des Kikens mittel Lichtfangen 9 und 24
abgedunkelt werden. Zusétzlich ist eine akustische Depression der Kilkenaktivitat méglich.
Dazu wird dem Kiken ein charakteristischer Ton oder eine Tonfolge entsprechender
Lautstérke durch eingebaute Lautsprecher 18, 19 zugefuihrt und entweder tiber Luft- oder
Kérperschall Gibertragen.

Die erfindungsgeméfen Einrichtungen zur Bestimmung des Geschlechts von Viégeln
weisen, wie beschrieben, jeweils eine Einheit zur Aufnahme und Auswertung
charakteristischer Molekilschwingungen auf. Zur Auswertung kénnen dabei beispielsweise
die im Rahmen der Druckschrift DE 10 2007 013 107 B4 genannten
schwingungsspektroskopischen Verfahren, insbesondere das Raman-Spektroskopie-
Verfahren verwendet werden, wobei das Verfahren fir eine an die Bedingungen in der
Briterei geeignete erfindungsgemafe Vorrichtung zur schonenden, automatischen

Zufihrung, Halterung, Geschlechtsbestimmung und Abfuhr des Vogels angepasst ist.

Die Geschlechtsbestimmung des mit der erfindungsgemafien Vorrichtung arretierten
Vogels erfolgt allgemein durch Auswertung charakteristischer Schwingungsspektren,
vorzugsweise mittels Raman-Spektroskopie.

Bei der Raman-Spektroskopie handelt es sich allgemein um ein
schwingungsspektroskopisches Verfahren, wobei die Probe (z.B. der Schnabel des
Kiikens) mit Licht entsprechender Wellenldnge zur Molekiilschwingung angeregt wird.
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Dabei wird das Streulicht analysiert, das von der Probe zuriickgestreut wird. Die
Streuprozesse kénnen ganz allgemein in zwei charakteristische Streuprozesse unterteilt
werden. Zum einen kann das einfallende Licht elastisch gestreut werden (Rayleigh-
Streuung), wobei das einfallende Licht und das gestreute Licht die gleiche Frequenz
besitzen. Zum anderen kann das einfallende Licht inelastisch gestreut werden, wobei das
gestreute Licht eine héhere oder niedrigere Frequenz als das einfallende Licht besitzt.
Dadurch entsteht im Streuspektrum neben dem elastisch gestreuten Licht der Rayleigh-
Streuung auf beiden Seiten der Anregungslinie eine frequenzverschobene inelastische
Streustrahlung, die Raman-Streuung.

Ein erfindungsgeman erfasstes typisches Raman-Spektrum ist in Fig. 9 fur einen
Wellenzahlbereich von ca. 600 cm™ bis 2000 cm’™ gezeigt. Die durchgezogene Messkurve
entspricht dabei einer Messkurve an einem weiblichen Kiiken und die gestrichelte
Messkurve an einem méannlichen Kiken. Die Intensitat der gestreuten Strahlung
unterscheidet sich zwischen den beiden Geschlechtern je nach Wellenzahl.

Auch wenn das Verfahren hier anhand der Raman-Streuung beschrieben wird, kénnen
auch andere spektroskopische Verfahren verwendet werden, solange diese eine
schwingungsspektroskopische Untersuchung der Probe (z.B. des Schnabels des Kiikens)
zulassen. Beispiele fiir geeignete spektroskopische Verfahren kénnten IR- oder THz-
Spektroskopie sein. Die THz-Strahlung oder das ferne Infrarot eignet sich dabei eher zur

Untersuchung von schwachen intramolekularen Wechselwirkungen.

Aufgrund der Komplexitét der Spektren sind die Unterschiede im Spektrum zwischen den
Geschlechtern meist schwer zu visualisieren, weshalb insbesondere chemometrische
Methoden zur Analyse der Spektren zum Einsatz kommen. Chemometrik beinhaltet die
Anwendung statistischer und mathematischer Methoden zur Datenanalyse. Fig. 10
beschreibt beispielhaft ein erfindungsgemales Analyseverfahren der aufgezeichneten
Messdaten (Spektren) zur Geschlechtsbestimmung. In vorliegendem Beispiel beinhaltet
die Analyse das Aufnehmen eines klassifizierten Referenzspektrums. Dazu wird ein
Spektrum eines Vogels bekannten Geschlechts unter Verwendung des oben
beschriebenen Verfahrens aufgezeichnet und in einem ersten Schritt eine
Basislinienkorrektur durchgefiihrt. Daraufhin wird das Spektrum geglattet, z.B. mit Hilfe
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eines gleitenden Mittelwertes, eines Binomialfilters, oder einer Polynomgléttung.
Vorzugsweise wird das Spektrum in einem weiteren Schritt auf einen bestimmten Bereich
zugeschnitten und normiert, z.B. unter Verwendung eines Mittelwerts, einer Betrag-1-
Normierung, oder mit der Standard Normal Variant (SNV) Transformation (Normierung auf
die Standardabweichung). in einem weiteren Schritt wird eine Merkmalsreduktion mit Hilfe
der Hauptkomponentenanalyse (PCA) durchgefiihrt (Bestimmung der Eigenvektoren). Aus
dem bearbeiteten Spektrum werden nun ein oder mehrere Klassifikatoren bestimmt. Dies
kann sowohl ein Minimum-Distanz-Klassifikator, als auch ein Bayes-Klassifikator 0.4. sein.
Ferner kann die Berechnung einer Trennfunktion, Trennfléche, z.B. durch eine lineare
Diskriminanzanalyse (Berechnung der Diskriminanzfunktion(en) inklusive Bestimmung der
Trennkraft der Hauptkomponenten) zur Bestimmung eines oder mehrere Klassifikatoren
vorteilhaft sein. Die beschriebene Bearbeitung eines Spektrums kann selbstverstandlich
mehrmals an verschiedenen Végeln des gleichen Geschlechts wiederholt werden, um die

Statistik des Referenzdatensatzes zu erhéhen.

Nachdem ein Referenzdatensatz (bzw. eine statistisch relevante Datenbank) vorliegt, kann
eine Messung eines Vogels unbekannten Geschlechts durchgefiihrt werden. Dazu sind die
Schritte zur Bearbeitung des gemessenen Spektrums im Wesentlichen identisch zu den
Schritten zur Bearbeitung des Referenzdatensatzes. Im letzten Schritt wird dann ein
Vergleich zwischen den Klassifikatoren des Referenzdatensatzes und dem Spektrum des

Vogels unbekannten Geschlechts durchgefiihrt, um das Geschlecht zu bestimmen.

Der Referenzdatensatz sollte vorzugsweise fiir mannliche sowie weibliche Végel
durchgefiihrt werden, um fiir beide Félle einen Datensatz zu generieren. Allerdings ist es
ebenfalls méglich, nur einen Datensatz fiir ein Geschlecht zu bestimmen um bei einer
Messung eines Vogels unbekannten Geschlechts festzustellen ob er mit dem
Referenzdatensatz lbereinstimmt oder nicht. Dies wiirde zur Bestimmung bereits
ausreichen. Auch wenn die Bearbeitung der Spektren hier anhand von einem Ablaufplan
beschrieben wird, kann vom Fachmann jede ihm bekannte Methode zur Bearbeitung von
Spektren herangezogen werden, ohne vom Grundgedanken der vorliegenden Erfindung
abzuweichen.
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In Fig. 11 ist ein beispielhaftes Histogramm gezeigt, das die Verteilung fiir weibliche
(ausgeflite Balken) und mannliche (unausgefiilite Balken) Végel zeigt. Das Histogramm
wurde aus den Spektren aus Fig. 9 unter Verwendung des Analyseverfahrens gemag Fig.
10 generiert. Genauer gesagt wurden die Spektren erfindungsgemaf tiber einen
Wellenlangenbereich von 100 cm™ bis 4278 cm™ mit der Raman-Spektroskopie
aufgenommen. Zur Glattung wurde ein Binominalfilter 13. Ordnung verwendet. Ferner
wurde der Spektralbereich auf 650 cm™ bis 2000 cm™ zugeschnitten und eine Normierung
mittels SNV Transformation durchgefihrt. In einem weiteren Schritt wurde eine
Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt und eine Diskriminanzfunktion unter Verwendung
von 15 Hauptkomponenten durchgefiihrt. Das Histogramm zeigt die Verteilung der
berechneten Diskriminanzwerte fiir alle Beobachtungen fiir weibliche (ausgefiilite Balken)
und ménnliche (unausgefiillte Balken) Kiiken.

Wahrend die vorliegende Erfindung hier unter Bezug auf inre bevorzugten
Ausfiihrungsformen beschrieben und dargestellt wurde, ist flir Fachleute auf dem Gebiet
offensichtlich, dass verschiedene Modifikationen und Anderungen daran vorgenommen
werden kdnnen, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen. Auf diese Weise ist
beabsichtigt, dass die vorliegende Erfindung die Modifikationen und Anderungen dieser
Erfindung abdeckt, sofern sie in den Schutzbereich der beigefiigten Patentanspriiche und
ihrer Aquivalente fallen. Insbesondere ist dem Fachmann klar, dass die Merkmale, welche
im Zusammenhang mit einer bestimmten bevorzugten Ausfithrungsform beschrieben

wurden, auch mit Merkmalen anderer Ausfiihrungsformen kombiniert werden kénnen.

Bezugszeichenliste

Transportband

Transportband

Einrichtung/Karussell

Messdatenaufnahme und Energieversorgung
Spilluftversorgungseinheit

Vorrichtung zur Arretierung
Raman-Spektroskopie-Basiseinheit

Sensorzugang

W 0O N O g b W N —~

erster Lichtfang
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10 erster Spulluftzugang

11 Fokussierung/Objektiv zur Raman-Licht-Erfassung
12 Zugang zur Fokussierung

13 erster Haltearm/Arretierungshebel

13a Anpasshalteteil

13b Befestigungsteil

14 Aussparung fiir den Kopf

15 Aussparung fiir den Schnabel

16 Aussparung fiir die Nasenlécher

17 Aussparung fiir den Hals/K&rper

18 erste Akustikeinheit/erster Lautsprecher
19 zweite Akustikeinheit/zweiter Lautsprecher
20 Kopfstutzteil

21 Schnabelumhdillungsteil

22 Halsstutzteil

23 Lichtkanal

24 zweiter Lichtfang

25 zweiter Spilluftzugang

26 zweiter Haltearm/Arretierungshebel

27 Richtung der Verschiebung des Haltearms
28 Richtung der Schwenkbewegung des Haltearms
29 Kopfaufnahmedéffnung

30 Schnabelaufnahmedffnung

31 Druckluftleitungen

32 Rand des Rondells

33 Rondell

34 Separationseinheit

35 Reliefmaske

36 Endlosband

37 Versorgungsleitungen

38 Bewegungsrichtung

39 Anregungslicht

40 Messareal
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Patentanspriiche

Vorrichtung (6) zur Arretierung mindestens eines Kérperteils eines lebenden Vogels
fir die Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren,
wobei die Vorrichtung umfasst:
- eine Reliefmaske (35) zur Einfiigung des zu arretierenden Kérperteils
- mindestens einen zur Arretierung des Kérperteils vorgesehenen, bewegbaren
Haltearm (13, 26), und
- einen Sensorzugang (8) mit einem Lichtkanal (23) zur Fithrung von auf den
arretierten Korperteil eingestrahlten Anregungslichts (39) und zur Riickfiihrung
des vom arretierten Kérperteil riickgestreuten Lichts.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Reliefmaske (35) mindestens eine Aussparung (14, 15, 16, 17) aufweist,
die weitgehend der Form des Kérperteils entspricht, und der Sensorzugang (8) durch
die Reliefmaske verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Kérperteil einen Kopf, einen Schnabel und/oder einen Hals eines Vogels
umfasst und die Reliefmaske (35) eine Aussparung (14) fur den Kopf, eine
Aussparung (15) fur den Schnabel, und/oder eine Aussparung (17) fiir den Hals des
Vogels umfasst, wobei die Aussparungen (14, 15, 17) einen einheitlichen Raum in
Form der Reliefmaske (35) ausbilden.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der mindestens eine bewegbare Haltearm (13,
26) im Bereich der Aussparung (17) fur den Hals des Vogels angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Vorrichtung (6) ferner einen ersten Lichtfang (9) aufweist, der zwischen

dem Sensorzugang (8) und der Aussparung (14) fur den Kopf angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
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wobei die Vorrichtung (6) ferner umfasst:

- ein Kopfstitzteil (20),

- ein Schnabelumhiillungsteil (21), und/oder

- ein Halsstltzteil (22),
wobei dem Kopfstutzteil (20) die Aussparung (14) fur den Kopf, dem
Schnabelumhillungsteil (21) die Aussparung (15) fur den Schnabel, und dem
Halsstiitzteil (22) die Aussparung (17) fur den Hals des Vogels zugeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Lichtkanal (23) mindestens
durch das Kopfstitzteil (20) zu einem Messareal (40) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

wobei das Kopfstiitzteil (20) eine Kopfaufnahmedffnung (30) und das
Schnabelumhillungsteil (21) eine Schnabelaufnahmeé&ffnung (29) aufweisen, die Teil
der Reliefmaske (35) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
wobei der Lichtkanal (23) bis etwa auf den mittigen Bereich einer oberen
Ausbuchtung der Aussparung (15) fur den Schnabel gefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

wobei die Vorrichtung (6) einen ersten Spulluftzugang (10) aufweist, wobei der
Spulluftzugang (10) vorzugsweise durch den Lichtfang (9) und das Kopfstitzteil (20)
hindurch gefiihrt ist und in dem Lichtkanal (23) zur dortigen Reinigung miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
wobei sich am Schnabelumhiillungsteil (21) und am Halsstltzteil (22) ein zweiter
Lichtfang (24) befindet, wobei durch den zweiten Lichtfang (24) hindurch

vorzugsweise ein zweiter Spulluftzugang (25) gefiihrt ist, der in den Lichtkanal (23)
miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
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19.
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wobei sich im Lichtkanal (23) eine Fokussiereinrichtung (11) in Form eines Objektivs

oder einer sammelnden Linse befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

wobei der Lichtkanal (23) bzw. der Sensorzugang (8) einen Zugang (12) zur
Fokussiereinrichtung (11) aufweist, um eine Einstellung der Fokussiereinrichtung (11)
zu ermdéglichen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

wobei der mindestens eine bewegbare Haltearm (13, 26) als mindestens ein
bewegbarer Arretierungshebel, als drehbar gelagerter biigelférmiger, dem Kérperteil
angepasster Haltearm (13, 26) und/oder keulenférmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die Bewegung des Haltearms
(13, 26) gesteuert ausgeldst und riickgefiihrt wird, wobei der mindestens eine
bewegbare Haltearm (18, 19) vorzugsweise in gerader Verschiebung (27) oder mit
Schwenkungsdurchfiihrung (28) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

wobei der mindestens eine Haltearm (13, 26) paarweise angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

die ferner mindestens einen Lautsprecher (18, 19) aufweist, wobei der Lautsprecher
(18, 19) vorzugsweise mit dem mindestens einen Haltearm (13, 26) in Verbindung
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 17,
wobei das Schnabelumhiillungsteil (21) mindestens zwei Aussparungen (16) fiir

Nasenltcher aufweist.

Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, welche ferner aufweist:
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eine Einheit (7) zur Aufnahme von charakteristischen Schwingungsspektren mit einer
Lichtquelle zur Erzeugung des Anregungslichts, einem Sensor zur Erfassung des
rickgestreuten Lichts und einer Auswerteeinheit.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Auswerteeinheit konfiguriert ist zur
Bestimmung des Geschlechtes des lebenden Vogels anhand von charakteristischen
Schwingungsspektren im riickgestreuten Licht.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, wobei die Auswerteeinheit eine Raman-

Spektroskopieeinheit ist.

22. Einrichtung (3) zur Bestimmung des Geschlechtes von lebenden Végeln anhand von
charakteristischen Schwingungsspektren, welche aufweist:,
- ein Rondell (33) oder ein Endlosband (36); und

- mindestens zwei Vorrichtungen (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 21.

23. Einrichtung nach Anspruch 22,
wobei die mindestens zwei Vorrichtungen (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 21 an
einem &uleren Rand (32) des Rondells (33) bzw. des Endlosbandes (36) angebracht
sind, und wobei die Einrichtung ferner aufweist:
- eine zentrale Einheit zur Energieversorgung (4) der mindestens zwei
Vorrichtungen (6);
- eine Einheit zur Spilluftzufiihrung (5) zu den Vorrichtungen (6), und
mindestens eine Separationseinheit (34).

24. Einrichtung nach Anspruch 23, wobei die Separationseinheit (34) mit einer
Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit in Verbindung steht und ein erstes

Transportband (1) und ein zweites Transportband (2) aufweist.

25. Einrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, wobei die Einrichtung eine
vorgegebene erste Stillstands-Position fur die Aufnahme der zu arretierenden Végel

und zur Messdatenaufnahme und eine vorgegebene zweite Stillstands-Position zur
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Separierung der bereits geschlechtsbestimmten Vogel mit Hilfe der
Separationseinheit (34) aufweist.

26. Verfahren zur Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren von einem

27.

28.

29.

30.

lebenden Vogel, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Arretieren eines Korperteils des lebenden Vogels;

- Einstrahlen eines Anregungslichts auf das arretierte Kérperteil unter
Verwendung eines Lichtkanals (23);

- Ruckfuhren des vom arretierten Kérperteil riickgestreuten Lichts unter
Verwendung des Lichtkanals (23);

- Auswerten der charakteristischen Schwingungsspektren des riickgefiihrten
Lichts.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei das Verfahren unter Verwendung einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21 oder einer Einrichtung nach einem
der Anspriiche 22 bis 25 durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei die Auswertung den Vergleich eines
Schwingungsspektrums des riickgestreuten Lichts mit mindestens einem
Referenzspektrum eines mannlichen und/oder weiblichen Vogels zur Bestimmung
des Geschlechts des Vogels umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wobei die Auswertung mittels
Raman-Spektroskopie erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, wobei zur Auswertung

chemometrische Verfahren herangezogen werden.
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Vorrichtung zur Arretierung mindestens eines lebenden Vogels fiir die Aufnahme

charakteristischer Schwingungsspektren und zur Geschlechtsbestimmung.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Arretierung mindestens eines Kérperteils eines
lebenden Vogels fur die Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren, insbesondere
fur Ramanspektroskopie. Die Erfindung betrifft ferner eine Einrichtung und ein Verfahren

zur Bestimmung des Geschlechts einer oder mehrerer lebender Vogel.

Die Erfindung dient zur Bestimmung des Geschlechts von lebenden Vdgeln mit Hilfe
schwingungsspektroskopischer Verfahren, vorzugsweise direkt am lebenden Vogel, zum
Beispiel im Bereich gut durchbluteter Kérperareale mit hohem DNA-Gehalt, insbesondere
am Schnabel und/oder am FuR.

Aufgrund der starken Spezialisierung in der Hiihnerzucht, der Hybridisierung, ist die
Geschlechtsbestimmung des frisch geschliipften Kiikens, insbesondere Eintagskiken, von
auflerordentlicher Bedeutung. Die Geschlechtsbestimmung erfolgt in der
Legehennenproduktion manuell bzw. visuell anhand der Kloakenmorphologie, der
Federfarbe oder der Federform bestimmter Federpartien.

Die mannlichen Kilken der Legehennen-Linien werden nur in geringer Anzahl zur Zucht
bendtigt bzw. sind aufgrund ihrer Genetik nicht fiir die Mast geeignet und werden direkt
nach dem Schiupf als Nebenprodukt aussortiert und getotet.

Bei dem aktuell etablierten Verfahren der manuellen Prasentation der Kloake kann es zu
Verletzungen kommen, die einen Kiikenverlust, zumindest aber eine Einschrankung der

Kikenvitalitat verursacht. AuRerdem kann eine Keimverschleppung von Tier zu Tier nicht
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ausgeschlossen werden. Zudem verursacht dieses Verfahren Stress bei den Tieren und ist

vergleichsweise kostenintensiv.

Dabei erfordert die manuelle Geschlechtsbestimmung anhand der Kloakenmorphologie
durch den Priifer eine mechanische Prisentation der Kloake, wobei die sonst verborgenen
Geschlechtsmerkmale mittels Druck nach aufen gestiilpt werden. Eine Verletzung des
frisch geschllpften Kiikens bzw. Verschleppung von Keimen kann, wie bereits oben
beschrieben, hierbei nicht ausgeschlossen werden. Aulerdem ist die Genauigkeit unter
Beachtung einer mdglichst schonenden Behandlung der Kiiken direkt von der individuellen
Fahigkeit des Priifers abhangig und nicht stabil.

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Behandlung des Unterschnabels eines Vogels zur
morphologischen Verénderung der Schnabelbeschaffenheit, vorzugsweise zur
Schnabelbehandlung mit Zungenschutz, sind in WO 2005/046323 A beschrieben, wobei
die Vorrichtung eine Vogelkopf-Positioniervorrichtung, eine kontaktfreie Energiequelle, die
Energie abstrahlit, und eine Energieleitsonde aufweist. Die Vorrichtung weist ferner einen
Zungenkontrollvorsprung auf, der nahe der Vogelkopf-Positioniervorrichtung liegt, wobei
der Zungenkontrollvorsprung in die Kehle des Vogels nahe dem Unterschnabel drickt,
wenn der Unterschnabel des Vogelkopfes durch die Schnabelaufnahmeéffnung gefiihrt ist.
Die Vogelkopf-Positioniervorrichtung weist eine erste Hauptseite und eine zweite
Hauptseite sowie eine durch die erste und die zweite Hauptseite gebildete
Schnabelaufnahmedffnung auf, wobei die Vogelkopf-Positioniervorrichtung geeignet sein
soll, den Kopf eines Vogels nahe der ersten Hauptseite zu positionieren, wobei
mindestens ein Abschnitt des Unterschnabels des Vogelkopfes durch die
Schnabelaufnahmed6ffnung vorsteht und nahe der zweiten Hauptseite der Vogelkopf-
Positioniervorrichtung freiliegt.Die Energieleitsonde leitet Energie von der kontaktfreien
Energiequelle, wobei von der kontaktfreien Energiequelle abgestrahlte Energie auf
mindestens einen Abschnitt des Unterschnabels auftrifft, der nahe der zweiten Hauptseite
der Vogelkopf-Positioniervorrichtung freiliegt. Mit der abgestrahliten Energie wird das
biologische Gewebe zumindest in einem Teilbereich des Unterschnabels abgetotet bzw.
verddet, was direkt oder nachfolgend zu einer morphologischen Veranderung der
Schnabelbeschaffenheit fiihrt.
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Ein Verfahren zur Bestimmung des Geschlechts von Végeln ist in der DE 10 2007 013 107
A1 beschrieben, bei dem DNA-relevantes Zellmaterial des geschlechtlich zu
bestimmenden Vogels mit Licht untersucht und die Molekilschwingungen gemessen
werden, wobei das durch das Licht entstehende Spektrum der Molekiilschwingungen
erfasst und mit vorgegebenen sowie geschlechtspezifische DAN-Strukturen der zu
untersuchenden Vogelart représentierenden Referenzspektren verglichen wird und wobei
aus dessen Spektralvergleich eine auf Grundlage des DNA-Gehalts des Zellmaterials
basierende Geschlechtszuordnung des Vogels getroffen wird.Dabei kann das DNA-
relevante Zellmaterial aus einem Schaft einer jungen Feder des Vogels entnommen
werden. Ein Problem dabei besteht darin, dass die Beschaffung von DNA-relevantem
Zellmaterial aus dem Schaft der Feder eines jungen Vogels mittels der vielen

Praparierungs- und Vorbereitungsschritte relativ zeitaufwandig ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt u.a. die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur
Arretierung mindestens eines Kérperteils eines lebenden Vogels fiir die Aufnahme
charakteristischer Schwingungsspektren anzugeben, die derart geeignet ausgebildet ist,
dass charakteristische Molekilschwingungen von aulen an einer bevorzugten Stelle eines
Vogelkdrperteils einfach erfasst werden kénnen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Die abhéngigen
Patentanspriiche beziehen sich auf weitere Aspekte der Erfindung. Die Erfindung stellt
ferner eine Einrichtung und ein Verfahren bereit, mit denen auf einfache , schnelle, und
schonende Weise das Geschlecht einer oder mehrerer lebender Voégel bestimmt werden
kann.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zur Arretierung
mindestens eines Korperteils eines lebenden Vogels fiir die Aufnahme charakteristischer
Schwingungsspektren bereitgestellt, wobei die Vorrichtung eine Reliefmaske zur
Einfligung des zu arretierenden Kérperteils, mindestens einen zur Arretierung des
Kdorperteils vorgesehenen, bewegbaren Haltearm, und einen Sensorzugang mit einem
Lichtkanal zur Fithrung des von einer Lichtquelle auf den arretierten Koérperteil
eingestrahlten Anregungslichts und zur Aufnahme des vom arretierten Kérperteil
rickgestreuten Lichts aufweist.



-4-

Die Reliefmaske kann mindestens eine Aussparung aufweisen, die weitgehend der Form
des zu arretierenden Korperteils entspricht.

Vorzugsweise umfasst das Kérperteil einen Kopf, einen Schnabel und/oder einen Hals
eines Vogels und die Reliefmaske umfasst eine Aussparung fiir den Kopf, eine
Aussparung fiir den Schnabel, und/oder eine Aussparung fiir den Hals des Vogels, wobei
die Aussparungen vorzugsweise einen einheitlichen Raum in Form der Reliefmaske

zumindest fur ein Vorderteil des Kopfes des Vogels ausbilden.

Dabei kann der mindestens eine bewegbare Haltearm im Bereich der Aussparung fiir den
Hals des Vogels angeordnet sein.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung ferner einen ersten Lichtfang auf, der vorzugsweise
zwischen dem Sensorzugang und der Aussparung fiir den Kopf angeordnet ist, um den
Kopf und insbesondere die Augen des Vogels zu schiitzen.

Ferner kann die Vorrichtung ein Kopfstutzteil, ein Schnabelumhiillungsteil, und/oder ein
Halsstitzteil aufweisen, wobei dem Kopfstiitzteil die Aussparung fiir den Kopf, dem
Schnabelumhiillungsteil die Aussparung fiir den Schnabel, und dem Halsstiitzteil die
Aussparung fiir den Hals des Vogels zugeordnet sind. Die Stiitz- und Umhiillungsteile
kdnnen zu einem oder mehreren Materialblécken zusammengefasst sein, durch den bzw.
die der geschlossene Lichtkanal verlaufen kann.

Der Lichtkanal kann durch das Kopfstiitzteil und das Schnabelumhiillungsteil zu einem
Messareal (40) verlaufen und das Halsstiitzteil vorzugsweise mit dem

Schnabelumhdillungsteil vereinigt sein.

Vorzugsweise kann das Kopfstiitzteil eine Kopfaufnahmeéffnung und das
Schnabelumhlillungsteil eine Schnabelaufnahmeéffnung aufweisen, die Teil der
Reliefmaske sind.
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Der Lichtkanal kann bis etwa auf den mittigen Bereich einer oberen Ausbuchtung der
Aussparung fiir den Schnabel gefiihrt sein.

Die Vorrichtung kann ferner einen ersten Spiilluftzugang aufweisen, wobei der
Spiilluftzugang vorzugsweise durch den Lichtfang und dem Kopfstiitzteil hindurch gefiihrt
ist und in dem Lichtkanal miindet und zur dortigen Reinigung dient.

Am Schnabelumhiillungsteil und am Halsstiitzteil kann sich ferner ein zweiter Lichtfang
zum Schutz des Vogels befinden, wobei durch den zweiten Lichtfang hindurch

vorzugsweise ein zweiter Spulluftzugang gefiihrt ist, der in den Lichtkanal miindet.

Vorzugsweise befindet sich im Lichtkanal eine Fokussiereinrichtung beispielsweise in
Form eines Objektivs oder einer einfachen sammelnden Linse. Der Lichtkanal bzw. der
Sensorzugang kann dabei einen Zugang zur Fokussiereinrichtung aufweisen um eine
manuelle Einstellung der Fokussiereinrichtung zu ermoglichen. Die Fokussiereinrichtung
kann auch automatisch gesteuert werden.

Ferner kann der mindestens eine bewegbare Haltearm als mindestens ein bewegbarer
Arretierungshebel, als drehbar gelagerter blgelférmiger, dem Korperteil angepasster
Haltearm und/oder keulenférmig ausgebildet sein, wobei die Bewegung des Haltearms
vorzugsweise gesteuert ausgelost und riickgefiihrt wird. Der mindestens eine bewegbare
Haltearm ist vorzugsweise in gerader Verschiebung oder mit Schwenkungsdurchfiihrung
ausgebildet.

Vorzugsweise ist der mindestens eine Haltearm jeweils paarweise angeordnet,
vorzugsweise sind zwei Haltearme beispielsweise im Bereich der Aussparung fur den Hals
vorgesehen.

Die Vorrichtung kann ferner mindestens einen Lautsprecher zur akustischen Degression
der Vogelaktivitat aufweisen, wobei der Lautsprecher vorzugsweise mit dem mindestens
einen Haltearm in Verbindung steht oder daran angeordnet ist.
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Das Schnabelumhdillungsteil kann zusatzlich mindestens zwei Aussparungen fiir
Nasenlécher aufweisen.

GemaB eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird eine Einrichtung zur
Bestimmung des Geschlechtes von lebenden Végeln anhand von charakteristischer
Schwingungsspektren bereitgestelit. Die Einrichtung weist eine Vorrichtung zur Arretierung
des lebenden Vogels, insbesondere eine Vorrichtung geman obiger Beschreibung, und
eine Einheit zur Aufnahme von charakteristischer Schwingungsspektren auf, vorzugsweise
eine Ramanspektroskopieeinheit, mit einer Lichtquelle, einem Sensor und einer
Auswerteeinheit.

GeméRe eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird eine Einrichtung zur
Bestimmung des Geschlechtes von mehreren lebenden Végeln anhand von
charakteristischer Schwingungsspektren bereitgestellt, welche ein Rondell oder ein
Endlosband, mindestens zwei Vorrichtungen zur Arretierung der lebenden Vogel,
insbesondere mehrere Vorrichtungen wie oben beschrieben, und mindestens eine Einheit
zur Aufnahme von charakteristischer Schwingungsspektren aufweist. Vorzugsweise kommt
eine Ramanspektroskopieeinheit, mit einer Lichtquelle, einem Sensor und einer

Auswerteeinheit zum Einsatz.

Die mindestens zwei Arretierungsvorrichtungen sind vorzugsweise an einem &uReren
Rand des Rondells bzw. des Endlosbandes angebracht, und die Einrichtung kann ferner
eine zentrale Einheit zur Energieversorgung der mindestens zwei Vorrichtungen zur
Arretierung der lebenden Végel, eine Einheit zur Spiilluftzufiihrung zu den
Arretierungsvorrichtungen, wobei die Einheit zur Spiilluftzufiihrung vorzugsweise die

Einheit zur Energieversorgung umgibt, und mindestens eine Separationseinheit aufweisen.

Ferner kann die Separationseinheit mit einer Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit
in Verbindung stehen und vorzugsweise ein erstes Transportband und ein zweites
Transportband aufweisen.

Vorzugsweise weist die Einrichtung eine vorgegebene erste Stillstands-Position fiir die

Aufnahme der zu arretierenden Végel und zur Messdatenaufnahme und eine vorgegebene
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zweite Stilistands-Position zur Separierung der bereits geschlechtsbestimmten Vogel mit
Hilfe der Separationseinheit auf.

Geman eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur
Bestimmung des Geschlechtes von lebenden Vogeln bereitgestellt, insbesondere unter
Verwendung einer Vorrichtung wie oben beschrieben, oder einer der oben beschriebenen
Einrichtungen, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Arretieren eines
Korperteils des lebenden Vogels; Einstrahlen eines Anregungslichts auf das arretierte
Korperteil unter Verwendung eines Lichtkanals; Aufnahme eines charakteristischen
Schwingungsspektrums des vom arretierten Kérperteil durch den Lichtkanal
rickgestreuten Lichts; und Bestimmung des Geschlechts mittels Auswertung des
charakteristischen Schwingungsspektrums unter Verwendung von mindestens einem
chemometrischen Verfahren.

Die Erfindung dient der Bestimmung des Geschlechts von Végeln mit Hilfe
schwingungsspektroskopischer Verfahren, vorzugsweise direkt am lebenden Vogel, zum
Beispiel im Bereich gut durchbluteter Kérperareale mit offen-gelegtem hohem DNA-Gehalt

insbesondere am Schnabel und/oder am FulR.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und der

Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Vorrichtung gemaR einer
Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Vorrichtung gemaf einer

weiteren Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung,
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Fig. 3  eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Vorrichtung gemaf

einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfinding,

Fig. 4  eine schematische Darstellung einer Hinteransicht einer Vorrichtung gemaf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 5  eine schematische Darstellung einer Hinteransicht einer Vorrichtung geman einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 6  eine schematische Darstellung einer Hinteransicht einer Vorrichtung gemaf einer

weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung in Draufsicht einer Einrichtung gemaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mit mehreren Vorrichtungen gemag
der Fig. 1 bis Fig. 6

Fig. 8  eine schematische Darstellung in Draufsicht einer Einrichtung geman einer
weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit mehreren

Vorrichtungen gemaR der Fig. 1 bis Fig. 6,

Fig. 9  eine schematische Darstellung zweier Messsignale geman der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 10 ein beispielhafter Ablaufplan zur Bestimmung des Geschlechts eines lebenden
Vogels unter Verwendung von chemometrischen Verfahren gemal einer

Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung, und

Fig. 11 ein beispielhaftes Histogramm der berechneten Klassifikatoren gemal Fig. 10

gemaf einer Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 6 zur Arretierung zumindest
eines Korperteils eines lebenden Vogels fiir die Aufnahme charakteristischer

Schwingungsspektren gezeigt. Die Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Aufnahme
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charakteristischer Schwingungsspektren von durch den Korperteil riickgestreutem Licht zur
Ramanspektroskopie fiir die Geschlechtsbestimmung des Vogels. Die Vorrichtung 6 weist
zumindest einen Materialblock 41 mit einem Sensorzugang 8 mit einem Lichtkanal 23 zur
Flhrung des von einer Lichtquelle eingestrahlten Anregungslichts 39 und zur Aufnahme
von charakteristischen Molekiischwingungen aus einem vorgegebenem Messareal
40,einer Reliefmaske 35 zur Einfiigung des zu arretierenden Korperteils auf, wobei der
Reliefmaske 35 das Messareal 40 zugeordnet ist, und mindestens einen zur Arretierung
des Korperteils vorgesehenen, bewegbaren Haltearm 13, 26 in einem vorgegebenen
Abstand zur Reliefmaske 35.

Die Reliefmaske 35 weist tiefenmaRig mindestens eine Aussparung 14, 15, 16, 17 auf, die

weitgehend der Form des Korperteils entspricht.

Der Materialblock 41 besteht vorzugsweise aus festem Material.

Im Folgenden wird die Vorrichtung 6 beispielhaft fir Reliefmasken unter Berticksichtigung
von Schnabel, Kopf und Hals als Kérperteile beschrieben. ErfindungsgemaR sind aber
auch Reliefmasken zur Aufnahme anderer Kérperteile, z.B. eines FuRes oder beider FiiRe
des Vogels umfasst.

Die Vorrichtung 6 zur Arretierung in der schematischen Darstellung in Fig. 1 zeigt mehrere
beispielsweise mit der Ramanspektroskopie erfassbare Korperteile von V6geln, wobei zu
den Korperteilen ein Kopf, ein Schnabel und ein Hals eines Vogels gehoren, wobei die
Vorrichtung 6 umfasst: einen Sensorzugang 8, zur Flhrung des von einer Lichtquelie
(nicht eingezeichnet) eingestrahlten Anregungslichts und Aufnahme zumindest der
hierdurch angeregten Molekilschwingungen, eine Aussparung 14 fir den Vogelkopf, eine
Aussparung 15 fiir den Vogelschnabel, eine Aussparung 17 fiir den Hals des Vogels, und
einen Lichtfang 9, der sich zwischen dem Sensorzugang 8 und der Aussparung 14
befindet.

Die Aussparungen 14, 15 und 17 bilden einen einheitlichen Raum in Form einer

Reliefmaske 35 zumindest fur den Vorderteil des Kopfes des Vogels aus und im Bereich
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der Aussparung 17 fur den Hals und/oder und im Bereich der Schnabelaufnahmedéffnung

29 sind Haltearme 13, 26 bewegbar und den Vogelkopf arretierend angeordnet.

Die Vorrichtung 6 umfasst ferner: ein Kopfstiitzteil 20, ein Schnabelumhiillungsteil 21 und
ein Halsstiitzteil 22, denen folgende Aussparungen in Form einer Reliefmaske 35 zur
Aufnahme zumindest des Vorderteils des Vogelkopfes zugeordnet sind: dem Kopfstiitzteil
20 die Aussparung 14 fur den Vogelkopf, dem Schnabelumhiillungsteil 21 die Aussparung
15 fur den Schnabel, dem Halsstutzteil 22 die Aussparung 17 fiir den Hals oder den
Korper des Vogels. Im Sensorzugang 8 befindet sich der geschlossene Lichtkanal 23, der
mit dem Kopfstiitzteil 20 und dem Schnabelumhdillungsteil 21 in Verbindung steht und
gegebenenfalls durch diese hindurch verlauft. Das Halsstiitzteil 22 kann mit dem
Schnabelumhiillungsteil 21 vereinigt sein, wobei dem Kopfstitzteil 20 unterseits eine
Aussparung 14 des Kopfes des Vogels und zumindest oberseits ein Lichtfang 9
zugeordnet sind. Im Schnabelumhiillungsteil 21 befindet sich die Aussparung 15 fir den
Schnabel. Es besteht auch in einem anderen Beispiel die Méglichkeit, den Sensorzugang
8 mit dem Lichtkanal 23 von der Unterseite des Schnabels an den Schnabel
heranzufiihren und die Unterseite des Schnabels zur Messdatenaufnahme und zur
Auswertung beispielsweise mit dem Ramanspektroskopie-Verfahren zu nutzen. Hierbei
kann der geschlossene Lichtkanal durch das Halsstiitzteil 22 und/oder das
Schnabelumhiillungsteil 21 verlaufen.

Der in Fig. 1 dargestellte Lichtkanal 23 ist etwa mittig auf die Aussparung 15 fir den
Schnabel von oben auf den Schnabel gefiihrt, insbesondere endet der Lichtkanal 23 in der
Aussparung 15 fir den Schnabel derart, dass das Licht auf den Vorderteil-Bereich
zwischen Eizahn, der Spitze des Schnabels, und Schnabelhaut auf der Oberseite des

Schnabels treffen und von dort in den Lichtkanal 23 zuriickgestreut werden kann.

Durch den die Vogelaugen schitzenden Lichtfang 9 und das Kopfstiitzteil 20 hindurch ist
ein erster Spiilluftzugang 10 gefiihrt, der in dem Lichtkanal 23 zur dortigen Reinigung
mindet und dem Druckluft von einer (nicht dargestellten) Druckluftquelle zugefiihrt werden

kann.
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In Fig. 1 befindet sich vorzugsweise am Schnabelumhdillungsteil 21 ein zweiter Lichtfang
24, der in den Lichtkanal 23 miindet, wobei durch den zweiten Lichtfang 24 hindurch ein
zweiter Spulluftzugang 25 zur verbesserten Reinigung des Lichtkanals 23 gefihrt ist, dem
ebenfalls Druckluft von derselben Quelle zugefiihrt werden kann.

In Fig. 1 ist auch gezeigt, dass sich innerhalb des Lichtkanals 23 eine fiir das einfallende
und gestreute Licht vorgesehene Fokussiereinrichtung 11 beispielsweise in Form eines
Objektivs oder einer einfachen Linse befinden kann.

Die dem zu halternden Kérperteil, beispielsweise dem Hinterkopf, angepassten Haltearme
13 und 26 (verdeckt hinter dem Haltearm 13) sind an der Vorrichtung 6, insbesondere in
einem angepassten Abstand zur Reliefmaske 35 am Haltstiitzteil 22 drehbar gelagert
angeordnet. Die Vorrichtung zur Aufnahme charakteristischer Molekulschwingungen weist
zumindest eine Halterung zur Fixierung des Kopfes auf, wobei zumindest ein Hebelarm
entweder zentral den Hinterkopf in Position halt (I6ffelartig oder gabelartig) oder seitlich mit
der Vorrichtung verbunden als Unterstiitzung im Bereich des Nackens fungiert. In den
Figuren sind ein Haltearm 13, ein Befestigungshalter13b und ein schwenkbarer
Anpasshaltearm13a gezeigt. Die Kontur bzw. Form der Anpasshaltearme 13a ist an die

individuelle Anatomie der untersuchten Vogelart angepasst.

In Fig. 1 ist schematisch dargestellt, dass der Lichtkanal 23 im Sensorzugang 8 einen

Zugang 12 zur Durchfiihrung der Fokussierung des Objektes aufweist.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der erfindungsgeméafen
Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes von Végeln mit zwei Spulluftzugangen 10 und
24, der Reliefmaske 35 sowie zwei separat angeordneten und einstellbaren Haltearmen
13, 26 (verdeckt) gezeigt. Die Haltearme 13 und 26 kénnen mit zwei Teilen 13a als
Anpasshalteteil des Haltearms an Kérperteil und 13b als Befestigungsteil des Haltearms

an der Vorrichtung oder an einer externen Halteeinrichtung ausgebildet sein.

In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der erfindungsgeméRen
Vorrichtung zur Arretierung des Kopfes von Végeln mit Spllluftzugangen 10 und 24, der

Reliefmaske 35 und bugelartigen Haltearmen 13 und 26 gezeigt, wobei die biigelartigen
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Haltearme 13 und 26 (verdeckt) ebenfalls der Vorrichtung 6 oder separat Gber eine andere

Halteinrichtung (nicht gezeichnet) zugeordnet sein kénnen.

In Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Hinteransicht bzw. Draufsicht auf die
Reliefmaske 35 der erfindungsgemafen Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes eines
Vogels mit einer Kopfaufnahmedffnung 29 und einer Schnabelaufnahmeéffnung 30 sowie
linear verschiebbaren Haltearmen 13 und 26 angegeben.Dabei sind im Bereich des
Halsstutzteils 22 zumindest zwei bewegbare Arretierungshebel 13 und 26 als Haltearme
fir den Kopf des Vogels angeordnet, wobei die als Pfeile 27 gezeigte Bewegung der
Arretierungshebel 13, 26 in Abhangigkeit der Messwertaufnahme gesteuert ausgelost und
ruckgefihrt wird.

Die bewegbaren Arretierungshebel 13, 26 kénnen in gerader Verschiebung (Pfeile 27)
oder, wie in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, mit Rotations-/Schwenkungsdurchfiihrung (Pfeile

28) vorzugsweise in Richtung zum Halsbereich des Vogels ausgebildet sein.

Die Haltearme 13, 26 sind im Allgemeinen paarweise rechts und links im Bereich des

Halsstitzteils 22 und in einem vorgegebenen Abstand angeordnet.

Die Arretierungshebel 13, 26 stehen mit Lautsprechern 18,19 als Akustikeinheiten in
Verbindung bzw. nehmen diese auf. Die Lautsprecher als erste und zweite Akustikeinheit
kénnen auch an einer anderen Stelle im weitgehenden Bereich der Vogelohren

angeordnet sein.

In Fig. 5 ist eine schematische Darstellung einer Hinteransicht der erfindungsgemafen
Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes eines Vogels mit einer Kopfaufnahmeéffnung 29
und einer Schnabelaufnahmeéffnung 30 sowie zwei drehbar gelagerten Haltearmen 13
und 26, die sich in Hinteransicht als L-férmig und seitenverkehrt L-férmig sichtbar

gegenuberliegen.

In Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer Hinteransicht der erfindungsgemafien
Vorrichtung 6 zur Arretierung des Kopfes von Végeln mit einer Kopfaufnahmedffnung 29
und einer Schnabelaufnahmeéffnung 30 sowie drehbar und paarweise gelagerten



-13-
keulenférmigen Haltearmen 13 und 26 gezeigt. Die beiden Haltearme 13 und 26 haben die
Bewegungsrichtung 28. In das Schnabelumhiillungsteil 21 sind ebenso wie bei den
Figuren 4 und 5 zumindest zwei Aussparungen 16 fiir Nasenlécher eingebracht. Das
Kopfstiitzteil 20 hat die Kopfaufnahmedéffnung 29 und das Schnabelumhllungsteil 21 hat
die Schnabelaufnahmedéffnung 30.

In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung in Draufsicht eines mehrere erfindungsgemafe
Vorrichtungen 6 enthaltenden Einrichtung 3 zur Bestimmung des Geschlechts von
lebenden Végeln in Form eines Karussells gezeigt. Das Karussell 3 geman Fig. 7 unter
Einsatz mehrerer Vorrichtungen 6 umfasst: ein Rondell 33, eine zentrale Einheit 4 zur
Messdatenaufnahme und Energieversorgung der Vorrichtungen 6, eine Einheit 5 zur
Spulluftzufithrung mittels Druckluftleitungen 31 zu den Spiilluftzugéngen 10 der
Vorrichtungen 6, wobei die Einheit 5 die Einheit 4 umgibt, und mindestens eine
feststehende Ramanspektroskopie-Basiseinheit 7, deren Bauteile von der
Energieversorgung gespeist werden. Die Vorrichtungen 6 sind am Rand 32 des Rondells
33 befestigt. Die Einrichtung weist eine vorgegebene erste Stillstands-Positionen fiir die
Aufnahme der Végel und zur tatsichlichen Messdatenaufnahme und gegebenenfalls eine
vorgegebene zweite Stillstands-Positionen zur Separierung der Vogelkiiken auf, deren
Geschlecht bestimmt worden ist. Ferner ist zumindest eine Separationseinheit 34 mit
einem ersten Transportband 1 fir das Hauptprodukt, z.B. von weiblichen Kiicken, und mit
einem zweiten Transportband 2 fiir das Nebenprodukt, z.B. von mannlichen Kiiken
vorgesehen, wobei die Separationseinheit 34 mit einer Geschlechts-Entscheidungs-

Auswerteeinheit (nicht eingezeichnet) in Verbindung steht.

Die Bewegungsrichtung 38 zeigt die Fiihrungsrichtung des Rondells 33.

In Fig. 8 ist eine schematische Darstellung in Draufsicht einer weiteren mehrere
erfindungsgemaRe Vorrichtungen 6 enthaltenden Einrichtung 3 zur Bestimmung des
Geschlechts von lebenden Végeln von lebenden Végeln unter Einsatz mehrerer
Vorrichtungen 6 gezeigt. Die Einrichtung 3 geméf Fig. 8 umfasst: ein Endlosband 36, eine
Einheit 4 zur Messdatenaufnahme und Energieversorgung der Vorrichtungen 6, eine
Einheit 5 zur Spiilluftzufiihrung mittels Druckluftleitungen 31 zu den Spiuilluftzugangen 10
und 25 der Vorrichtungen 6, wobei die Einheit 5 die Einheit 4 umgibt, und mindestens eine
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feststehende Ramanspektroskopie-Basiseinheit 7, deren Bauteile von der
Energieversorgung mittels der Versorgungsleitungen 37 gespeist werden. Die
Vorrichtungen 6 sind am Endlosband 36 befestigt. Die Einrichtung weist vorgegebene
erste Stillstands-Positionen fiir die Aufnahme der Végel und zur tatsachlichen
Messdatenaufnahme, und gegebenenfalls vorgegebene zweite Stillstands-Positionen zur
Separierung der Vogelkilken auf, deren Geschlecht bestimmt worden ist. Ferner ist
zumindest eine Separationseinheit 34 mit einem ersten Transportband 1 fir das
Hauptprodukt, z.B. von weiblichen Kiicken, und mit einem zweiten Transportband 2 fir das
Nebenprodukt, z.B. von ménnlichen Kiiken vorgesehen, wobei die Separationseinheit 34
mit einer Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit (nicht eingezeichnet) in Verbindung
steht. Die Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit kann mit der Einheit 4 zur

Messaufnahme und Energieversorgung unmittelbar verbunden sein.

In der Ramanspektroskopie-Basiseinheit 7 kénnen Sensoreinheiten und andere

zugehorige elektrische und optische Einheiten sowie Stromversorgungsleitungen enthalten
sein.

Die Bewegungsrichtung 38 zeigt die Fiihrungsrichtung des Endlosbandes 36.

Die Vorrichtung 6 bzw. die Vorrichtungen 6 kann/kénnen ein Teil einer Einrichtung 3 zur
Bestimmung des Geschlechts von Végeln sein. Wie vorstehend beschrieben wird hierzu in
der erfindungsgeméfen Vorrichtung 6 der Schnabel des Kiikens beispielsweise in eine
Schnabelaufnahmedéffnung 30 eingefiihrt und so positioniert, dass eine
schwingungsspektroskopische Messung im Bereich zwischen der Schnabelhaut zumindest
auf der Oberseite des Schnabels und dem Eizahn des Kiikens ermoglicht wird. Fir die
wenige Sekunden betragende Zeit der Messdatenaufnahme wird der Schnabel des
Kikens ortsfest in der vogelkopfangepassten Reliefmaske 35 — die alle genannten
Aussparungen 14, 15, 16, 17 aufweisen kann - gehaltert und mit Licht z.B. eines Lasers
entsprechender Wellenldnge und Intensitat bestrahlt. Das charakteristische Spektrum der
Molekilschwingungen wird erfasst und mit reprasentativen Referenzspektren verglichen,

beispielsweise in einer Ramanspektroskopie-Auswerteeinheit.
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Fur eine schnelle Bestimmung des Geschlechts einer groflen Anzahl von Kiiken kann zur
Aufnahme der Kilken das mit entsprechenden Halterungen bestlickte, mehrere
Vorrichtungen 6 enthaltende Karussell 3, ein Endlosband oder ein entsprechendes
Magazin zur Messwerterfassung dienen. Zur Entkopplung der Laseroptik vom Kiiken
selbst und zur Vermeidung von Verunreinigungen kann der Sensorkopf/Sensorzugang 8
im Bereich der Laseroptik mit Druckluft gespilt werden. Um die Belastung fiir das Kiiken
zu senken, kann der Bereich der Augen des Kiikens mittel Lichtfangen 9 und 24
abgedunkelt werden. Zuséatzlich ist eine akustische Depression der Kiikenaktivitit maglich.
Dazu wird dem Kiiken ein charakteristischer Ton oder eine Tonfolge entsprechender
Lautstérke durch eingebaute Lautsprecher 18, 19 zugeflhrt und entweder (iber Luft- oder
Kérperschall Gibertragen.

Die erfindungsgemafen Einrichtungen zur Bestimmung des Geschlechts von Végeln
weisen, wie beschrieben, jeweils eine Einheit zur Aufnahme und Auswertung
charakteristischer Molekiilschwingungen auf. Zur Auswertung kénnen dabei beispielsweise
die im Rahmen der Druckschrift DE 10 2007 013 107 B4 genannten
schwingungsspektroskopischen Verfahren, insbesondere das Ramanspektroskopie-
Verfahren verwendet werden, wobei das Verfahren fiir eine an die Bedingungen in der
Briiterei angepasste erfindungsgemafe Vorrichtung, zur schonenden, automatischen
Zufiihrung, Halterung, Geschlechtsbestimmung und Abfuhr des Kiikens angepasst ist.

Die Geschlechtsbestimmung des mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung arretierten
Vogels erfolgt allgemein durch Auswertung charakteristischer Schwingungsspektren,
vorzugsweise mittels Raman-Spektroskopie.

Bei der Raman-Spektroskopie handelt es sich allgemein um ein
schwingungsspektroskopisches Verfahren, wobei die Probe (z.B. der Schnabel des
Kikens) mit Licht entsprechender Wellenlange zur Molekllschwingung angeregt wird.
Dabei wird das Streulicht analysiert, das von der Probe zuriick gestreut wird. Die
Streuprozesse kénnen ganz allgemein in zwei charakteristische Streuprozesse unterteilt
werden. Zum einen kann das einfallende Licht elastisch gestreut werden (Rayleigh-
Streuung), wobei das einfallende Licht und das gestreute Licht die gleiche Frequenz

besitzt. Zum anderen kann das einfallende Licht inelastisch gestreut werden, wobei das
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gestreute Licht eine hdhere oder niedrigere Frequenz als das einfallende Licht besitzt.
Dadurch entstehen im Streuspektrum neben dem elastisch gestreuten Licht der Rayleigh-
Streuung auf beiden Seiten der Anregungslinie eine frequenzverschobene inelastische
Streustrahlung, die Raman-Streuung.

Ein typisches Raman-Spektrum ist in Fig. 9 fiir einen Wellenzahlbereich von ca. 600 cm’
bis 2000 cm™ gezeigt. Die durchgezogene Messkurve entspricht dabei einer Messkurve an
einem weiblichen Kiiken und die gestrichelte Messkurve an einem mannlichen Kiiken. Die
Intensitét der gestreuten Strahlung unterscheidet sich zwischen den beiden Geschlechtern
je nach Wellenzahl.

Auch wenn das Verfahren hier anhand der Raman-Streuung beschrieben wird, kénnen
auch andere spektroskopische Verfahren verwendet werden, solange diese eine
schwingungsspektroskopische Untersuchung der Probe (z.B. des Schnabels des Kikens)
zulassen. Beispiele fiir geeignete spektroskopische Verfahren kénnten IR- oder THz-
Spektroskopie sein. Die THz-Strahlung oder das ferne Infrarot eignet sich dabei eher zur

Untersuchung von schwachen intramolekularen Wechselwirkungen.

Aufgrund der Komplexitat der Spektren sind die Unterschiede im Spektrum zwischen den
Geschlechtern meist schwer zu visualisieren, weshalb insbesondere chemometrische
Methoden zur Analyse der Spektren zum Einsatz kommen. Chemometrik beinhaltet die
Anwendung statistischer und mathematischer Methoden zur Datenanalyse. Fig. 10
beschreibt beispielhaft ein erfindungsgeméRes Analyseverfahren der aufgezeichneten
Messdaten (Spektren) zur Geschlechtsbestimmung. In vorliegendem Beispiel beinhaltet
die Analyse das Aufnehmen eines klassifizierten Referenzspektrums. Dazu wird ein
Spektrum eines Vogels bekannten Geschlechts unter Verwendung des oben
beschriebenen Verfahrens aufgezeichnet und in einem ersten Schritt eine
Basislinienkorrektur durchgefiihrt. Daraufhin wird das Spektrum gegléttet, z.B. mit Hilfe
eines gleitenden Mittelwertes, eines Binomialfilters, oder einer Polynomgléttung.
Vorzugsweise wird das Spektrum in einem weiteren Schritt auf einen bestimmten Bereich
zugeschnitten und normiert, z.B. unter Verwendung eines Mittelwerts, einer Betrag-1-
Normierung, oder mit der Standard Normal Variant (SNV) Transformation (Normierung auf

die Standardabweichung). In einem weiteren Schritt wird eine Merkmalsreduktion mit Hilfe
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der Hauptkomponentenanalyse (PCA) durchgefiihrt (Bestimmung der Eigenvektoren). Aus
dem bearbeiteten Spektrum werden nun ein oder mehrere Klassifikatoren bestimmt. Dies
kann sowohl ein Minimum-Distanz-Klassifikator, als auch ein Bayes-Klassifikator 0.4. sein.
Ferner kann die Berechnung einer Trennfunktion, Trennflache, z.B. durch eine lineare
Diskriminanzanalyse (Berechnung der Diskriminanzfunktion(en) inkl. Bestimmung der
Trennkraft der Hauptkomponenten) zur Bestimmung eines oder mehrere Klassifikatoren
vorteilhaft sein. Die beschriebene Bearbeitung eines Spektrums kann selbstverstandlich
mehrmals an verschiedenen Vogeln des gleichen Geschlechts wiederholt werden um die
Statistik des Referenzdatensatzes zu erhéhen.

Nachdem ein Referenzdatensatz (bzw. eine statistisch relevante Datenbank) vorliegt kann
eine Messung eines Vogels unbekannten Geschlechts durchgefiihrt werden. Dazu sind die
Schritte zur Bearbeitung des gemessenen Spektrums im Wesentlichen identisch zu den
Schritten zur Bearbeitung des Referenzdatensatzes. Im letzten Schritt wird dann ein
Vergleich zwischen den Klassifikatoren des Referenzdatensatzes und dem Spektrum des
Vogels unbekannten Geschlechts durchgefiihrt um das Geschlecht zu bestimmen.

Der Referenzdatensatz sollte vorzugsweise fiir mannliche sowie weibliche Vogel
durchgefiihrt werden um fiir beide Falle einen Datensatz zu generieren. Allerdings ist es
ebenfalls méglich nur einen Datensatz fiir ein Geschlecht zu bestimmen um bei einer
Messung eines Vogels unbekannten Geschlechts festzustellen ob er mit dem
Referenzdatensatz libereinstimmt oder nicht. Dies wiirde zur Bestimmung bereits
ausreichen. Auch wenn die Bearbeitung der Spektren hier anhand von einem Ablaufplan
beschrieben wird, kann vom Fachmann jede ihm bekannte Methode zur Bearbeitung von
Spektren herangezogen werden ohne vom Gedanken der vorliegenden Erfindung
abzuweichen.

In Fig. 11 ist ein beispielhaftes Histogramm gezeigt, das die Verteilung fiir weibliche
(ausgeflilite Balken) und mannliche (unausgefiillte Balken) Végel zeigt. Das Histogramm
wurde aus den Spektren aus Fig. 9 unter Verwendung des Analyseverfahrens gemal Fig.
10 generiert. Genauer gesagt wurden die Spektren (iber einen Wellenldngenbereich von
100 cm™ bis 4278 cm™ mit der Ramanspektroskopie aufgenommen. Zur Glattung wurde

ein Binominalfilter 13. Ordnung verwendet. Ferner wurde der Spektralbereich auf 650 cm’™
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bis 2000 cm™ zugeschnitten und eine Normierung mittels SNV Transformation
durchgefiihrt. In einem weiteren Schritt wurde eine Hauptkomponentenanalyse
durchgefiihrt und eine Diskriminanzfunktion unter Verwendung von 15 Hauptkomponenten
durchgefiihrt. Das Histogramm zeigt die Verteilung der berechneten Diskriminanzwerte fiir
alle Beobachtungen fiir weibliche (ausgefiilite Balken) und ménnliche (unausgefiilite
Balken) Proben.

Wéhrend die vorliegende Erfindung hier unter Bezug auf ihre bevorzugten
Ausflihrungsformen beschrieben und dargestellt wurde, ist fiir Fachleute auf dem Gebiet
offensichtlich, dass verschiedene Modifikationen und Anderungen daran vorgenommen
werden kénnen, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen. Auf diese Weise ist
beabsichtigt, dass die vorliegende Erfindung die Modifikationen und Anderungen dieser
Erfindung abdeckt, sofern sie in den Schutzbereich der beigefuigten Patentanspriiche und
ihrer Aquivalente fallen. Insbesondere ist dem Fachmann klar, dass die Merkmale, welche
im Zusammenhang mit einer bestimmten bevorzugten Ausfiihrungsform beschrieben
wurden auch mit Merkmalen anderer Ausfiihrungsformen kombiniert werden kénnen.

Bezugszeichenliste

Transportband

Transportband

Einrichtung/Karussell

Messdatenaufnahme und Energieversorgung
Spllluftversorgungseinheit

Vorrichtung zur Arretierung

Ramanspektroskopie-Basiseinheit

0 N O O b WN -

Sensorzugang

9 erster Lichtfang

10 erster Spulluftzugang

11 Fokussierung/Objektiv zur Ramanlicht-Erfassung
12 Zugang zur Fokussierung

13 erster Haltearm/Arretierungshebel
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13a Anpasshalteteil

13b Befestigungsteil

14 Aussparung fir den Kopf

15 Aussparung fiir den Schnabel

16 Aussparung fur die Nasenldcher

17 Aussparung fir den Hals/Kérper

18 erste Akustikeinheit/erster Lautsprecher
19 zweite Akustikeinheit/zweiter Lautsprecher
20 Kopfstitzteil

21 Schnabelumhillungsteil

22 Halsstutzteil

23 Lichtkanal

24 zweiter Lichtfang

25 zweiter Spiulluftzugang

26 zweiter Haltearm/Arretierungshebel

27 Richtung der Verschiebung des Haltearms
28 Richtung der Schwenkbewegung des Haltearms
29 Kopfaufnahmedffnung

30 Schnabelaufnahmedffnung

31 Druckluftleitungen

32 Rand des Rondells

33 Rondell

34 Separationseinheit

35 Reliefmaske

36 Endlosband

37 Versorgungsleitungen

38 Bewegungsrichtung

39 Anregungslicht

40 Messareal
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1. Vorrichtung (6) zur Arretierung mindestens eines Kérperteils eines lebenden Vogels
fur die Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren,
wobei die Vorrichtung umfasst:
- eine Reliefmaske (35) zur Einfligung des zu arretierenden Kérperteils
- mindestens einen zur Arretierung des Kérperteils vorgesehenen, bewegbaren
Haltearm (13, 26), und
- einen Sensorzugang (8) mit einem Lichtkanal (23) zur Fuhrung des von einer
Lichtquelle auf den arretierten Kérperteil eingestrahlten Anregungslichts (39)

und zur Aufnahme des vom arretierten Kdrperteil rickgestreuten Lichts.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Reliefmaske (35) mindestens eine Aussparung (14, 15, 16, 17) aufweist,
die weitgehend der Form des Kérperteils entspricht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Kérperteil einen Kopf, einen Schnabel und/oder einen Hals eines Vogels
umfasst und die Reliefmaske (35) eine Aussparung (14) fir den Kopf, eine
Aussparung (15) fir den Schnabel, und/oder eine Aussparung (17) fiir den Hals des
Vogels umfasst, wobei die Aussparungen (14, 15, 17) vorzugsweise einen
einheitlichen Raum in Form der Reliefmaske (35) zumindest fir ein Vorderteil des

Kopfes des Vogels ausbilden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der mindestens eine bewegbare Haltearm (13,

26) im Bereich der Aussparung (17) fir den Hals des Vogels angeordnet ist.

5.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Vorrichtung (6) ferner einen ersten Lichtfang (9) aufweist, der vorzugsweise
zwischen dem Sensorzugang (8) und der Aussparung (14) fir den Kopf angeordnet

ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
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wobei die Vorrichtung (6) ferner umfasst:
- ein Kopfstitzteil (20),
- ein Schnabelumhiillungsteil (21), und/oder
- ein Halsstutzteil (22),
wobei dem Kopfstiitzteil (20) die Aussparung (14) fir den Kopf, dem
Schnabelumhiillungsteil (21) die Aussparung (15) fir den Schnabel, und dem

Halsstltzteil (22) die Aussparung (17) firr den Hals des Vogels zugeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Lichtkanal (23) durch das
Kopfstiitzteil (20) und das Schnabelumhiillungsteil (21) zu einem Messareal (40)
verlauft und das Halsstltzteil (22) vorzugsweise mit dem Schnabelumbhiillungsteil (21)
vereinigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

wobei das Kopfstiitzteil (20) eine Kopfaufnahmebffnung (30) und das
Schnabelumhillungsteil (21) eine Schnabelaufnahmedffnung (29) aufweisen, die Teil
der Reliefmaske (35) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
wobei der Lichtkanal (23) bis etwa auf den mittigen Bereich einer oberen

Ausbuchtung der Aussparung (15) fir den Schnabel gefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

wobei die Vorrichtung (6) einen ersten Spiilluftzugang (10) aufweist, wobei der
Spulluftzugang (10) vorzugsweise durch den Lichtfang (9) und das Kopfstutzteil (20)
hindurch gefiihrt ist und in dem Lichtkanal (23) zur dortigen Reinigung miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

wobei sich am Schnabelumhuillungsteil (21) und am Halsstiitzteil (22) ein zweiter
Lichtfang (24) befindet, wobei durch den zweiten Lichtfang (24) hindurch
vorzugsweise ein zweiter Splilluftzugang (25) gefiihrt ist, der in den Lichtkanal (23)
mindet.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei sich im Lichtkanal (23) eine Fokussiereinrichtung (11) in Form eines Objektivs

oder einer einfachen sammelnden Linse befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

wobei der Lichtkanal (23) bzw. der Sensorzugang (8) einen Zugang (12) zur
Fokussiereinrichtung (11) aufweist um eine Einstellung der Fokussiereinrichtung (11)
zu ermoglichen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
wobei der mindestens eine bewegbare Haltearm (13, 26) als mindestens ein
bewegbarer Arretierungshebel, als drehbar gelagerter bagelférmiger, dem Korperteil

angepasster Haltearm (13, 26) und/oder keulenférmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die Bewegung des Haltearms
(13, 26) gesteuert ausgeldst und riickgefiihrt wird, wobei der mindestens eine
bewegbare Haltearm (18, 19) vorzugsweise in gerader Verschiebung (27) oder mit
Schwenkungsdurchfiihrung (28) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
wobei der mindestens eine Haltearm (13, 26) paarweise angeordnet ist,

vorzugsweise im Bereich der Aussparung (17) fir den Hals.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 186,

die ferner mindestens einen Lautsprecher (18, 19) aufweist, wobei der Lautsprecher
(18, 19) vorzugsweise mit dem mindestens einen Haltearm (13, 26) in Verbindung
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 17,
wobei das Schnabelumhiillungsteil (21) mindestens zwei Aussparungen (16) far

Nasenlocher aufweist.
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19. Einrichtung zur Bestimmung des Geschlechtes eines lebenden Vogels anhand von
charakteristischen Schwingungsspektren, welche aufweist:
- eine Vorrichtung (6) zur Arretierung des lebenden Vogels, insbesondere nach einem
der Anspriiche 1 bis 18; und
- eine Einheit (7) zur Aufnahme von charakteristischer Schwingungsspektren mit
einer Lichtquelle, einem Sensor und einer Auswerteeinheit, vorzugsweise eine

Ramanspektroskopieeinheit..

20. Einrichtung (3) zur Bestimmung des Geschlechtes von lebenden Végeln anhand von
charakteristischer Schwingungsspektren, welche aufweist:,
- ein Rondell (33) oder ein Endlosband (36);
- mindestens zwei Vorrichtungen (6) zur Arretierung eines lebenden Vogels,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 18; und
- mindestens eine Einheit (7) zur Aufnahme von charakteristischer
Schwingungsspektren, mit einer Lichtquelle, einem Sensor und einer

Auswerteeinheit, vorzugsweise eine Ramanspektroskopieeinheit..

21. Einrichtung nach Anspruch 20,
wobei die mindestens zwei Arretierungsvorrichtungen (6) an einem duReren Rand
(32) des Rondells (33) bzw. des Endlosbandes (36) angebracht sind, und wobei die
Einrichtung ferner aufweist:
- eine zentrale Einheit zur Energieversorgung (4) der mindestens zwei
Vorrichtungen (6) zur Arretierung eines lebenden Vogels;
- eine Einheit zur Spulluftzufiihrung (5) zu den Arretierungsvorrichtungen (6),
wobei die Einheit zur Spulluftzufiihrung (5) vorzugsweise die Einheit zur
Energieversorgung (4) umgibt; und

- mindestens eine Separationseinheit (34).

22. Einrichtung nach Anspruch 21, wobei die Separationseinheit (34) mit einer
Geschlechts-Entscheidungs-Auswerteeinheit in Verbindung steht und vorzugsweise

ein erstes Transportband (1) und ein zweites Transportband (2) aufweist.
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23. Einrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, wobei die Einrichtung eine

vorgegebene erste Stillstands-Position fiir die Aufnahme der zu arretierenden Vogel

und zur Messdatenaufnahme und eine vorgegebene zweite Stillstands-Position zur

Separierung der bereits Geschlechts bestimmten Végel mit Hilfe der

Separationseinheit (34) aufweist.

24. Verfahren zur Bestimmung des Geschlechtes eines lebenden Vogels, insbesondere

unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, oder einer

Einrichtung nach Anspruch 19 oder einem der Anspriiche 20 bis 23, wobei das

Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Arretieren eines Korperteils des lebenden Vogels;

Einstrahlen eines Anregungslichts auf das arretierte Kérperteil unter
Verwendung eines Lichtkanals (23);

Aufnahme des vom arretierten Korperteil riickgestreuten Lichts unter
Verwendung des Lichtkanals (23);

Bestimmung des Geschlechts unter Verwendung von mindestens einem
chemometrischen Verfahren.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei das chemometrische Verfahren den Vergleich

eines Schwingungsspetrums des riickgestreuten Lichts mit mindestens einem

Referenzspektrum eines ménnlichen und/oder weiblichen Vogels umfasst.



Neue EP-Patentanmeldung
Advanced Technologies GmbH -25.
u.Z.: Y1250 EP S5
Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Arretierung mindestens eines Kérperteils eines
lebenden Vogels fiir die Aufnahme charakteristischer Schwingungsspektren, wobei die
Vorrichtung eine Reliefmaske zur Einfiigung des zu arretierenden Kérperteils, mindestens
einen zur Arretierung des Korperteils vorgesehenen, bewegbaren Haltearm, und einen
Sensorzugang mit einem Lichtkanal zur Fithrung des von einer Lichtquelle auf den
arretierten Kérperteil eingestrahlten Anregungslichts und zur Aufnahme des vom
arretierten Korperteil riickgestreuten Lichts. Die Erfindung betrifft ferner Einrichtungen und

Verfahren zur Bestimmung des Geschlechts von lebenden Végeln.
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Fig. 4
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Spektrale Aufnahmen {klassifizierter Referenzdatensatz)
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Fig.

Spektrale Aufnahme {unbekannt)

Y
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Spektren zuschneiden {spektralen Bereich auswihien)

Spektrum normieren

Transformation der Spektren in den
Hauptkomponentenraum
-> Nutzung der Eigenvektoren

Zuordnung der Probe mit Hilfe des ermittelten Kiassifikators
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