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I. Einleitung 1

l. EINLEITUNG

Deutschland steht hinsichtlich der PutenprodukiioriEuropa an zweiter Stelle
(Moorgut Kartzfehn, 2012). Im Jahr 2011 wurden 382.846 Puten geschlachtet.
Im Jahr 2009 wurden in Deutschland18,6 kg Gefllgisith pro Kopf, davon 6 kg
Pute, verzehrt. Im ersten Quartal 2012 wurden 17 Ponnen Putenfleisch in
Deutschland produziert (Statistisches Bundesani2R0rrotz der zunehmenden
wirtschaftlichen Bedeutung gibt es in Deutschlanduell keine spezifische,
rechtliche Regelung zur Haltung von Mastputen. iAlldas Tierschutzgesetz
(TierSchG, 2006) und die Tierschutz-Nutztierhalsweyordnung
(TierSchNutztV, 2006) geben hier den allgemeinahttechen Rahmen vor. Die
Haltung von Nutztieren geréat immer mehr in den Fokutischer Verbraucher.
Das Verlangen nach einer artgerechten Haltung unoduRtion tierischer
Lebensmittel steigt beim Konsumenten. Ziel der iegenden Arbeit war es,
Putenkiken wahrend der Aufzuchtphase im Hinblickche Ful3gesundheit und
das Stallklima zu untersuchen und dabei Zusammeehéind Losungsansatze fir
eine tiergerechte Aufzucht und einen guten StadienMastphase zu finden. Die
Aufzuchtphase ist eine sensible Zeit, die den Gsteid fur eine erfolgreiche
Mast und damit ein gutes Produkt legt (Berk, 2008).der Vorgéngerstudie
»Indikatoren einer tiergerechten Mastputenhaltudgt Universitat Leipzig, mit
dem Forschungskennzeichen 06H015 (http://downléaddy06HS015.pdif
wurden 11.860 Mastputen untersucht. Es zeigte stdss bereits in der

6. Lebenswoche, kurz nach Umstallung in die Malstéiber 90 % der Tiere
veranderte Ful3ballen aufwiesen, davon hatten 4pi#hdinekrosen (Krautwald-
Junghanns et al., 2011). Das liel3 darauf schlieltass bereits in der
Aufzuchtphase die Ursachen fur die Ful3ballenver@amdgen zu suchen sind. Als
Konsequenz folgte die Studie ,Indikatoren einergigechten Mastputenhaltung
in der Aufzuchtphase, mit dem ForschungskennzeictZ810H007, als
Kooperation der Universitat Leipzig mit der Ludwhdpximilians-Universitat
Minchen. Bundesweit wurden in 24 konventionelleteRonastbetrieben je zwei
Aufzuchtdurchgadnge untersucht. Es wurden je zweitetdnchungen pro
Durchgang durchgefuhrt. Die erste Untersuchung famd3.-5. Lebenstag, die
zweite am 22.-35. Lebenstag statt. Als Teilprojdkt oben genannten Studie
wurden fur die vorliegende Arbeit die Ergebnisse [Eigballen in Bezug auf die
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stallklimatischen Parameter von 2681 Puten auszdeéif Betrieben ausgewertet,

die von der Universitat Miinchen untersucht wurden.

Die Forderung des Forschungsvorhabens erfolgte ®&ile@ durch das
Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft underbraucherschutz
(BMELV) uber die Bundesanstalt fiur Landwirtschaftbidu Ernédhrung (BLE)
(Forderkennzeichen: 2810HS007).
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. L ITERATURUBERSICHT

1. Stallklima

Unter dem Begriff Stallklima versteht man die plgdischen und chemischen
Bedingungen der Stallluft (Richter, 2006). Das I8kiaha ist ein wichtiger Faktor
fur optimale Aufzuchtvoraussetzungen. Zu den Siaitkfaktoren zahlen die
Lufttemperatur, die relative Luftfeuchte, der Geéhah Schadgasen und Staub
sowie die Luftgeschwindigkeit. Voraussetzung zurrideidung energetischer
Verluste und Kklimatisch bedingter Erkrankungen istine optimale
Luftungstechnik und Stallhille (Berk, 2002). Fie @lanung geschlossener Stalle
gilt die DIN 18910 "Warmeschutz geschlossener &talVarmedammung und
Luftung - Planung und Berechnungsgrundlagen”, diben Festlegungen zur
Berechnung des Luftmassenstroms im Sommer und Wingich
Temperaturbereiche je nach Tierart und -gewichitdn@EL, 2007). Laut den
~,Bundeseinheitlichen Eckwerten® sollte bei der Halj von Hihnervigeln
sichergestellt sein, dass Innentemperatur, Luftgesaligkeit, relative
Luftfeuchte und Staubgehalt so gestaltet werdemé&odndass sie keine negativen
Auswirkungen auf die Gesundheit der Tiere habem@@seinheitliche Eckwerte,
1999). Auch die Tierschutz-Nutztierhaltungsverominun Deutschland fordert
eine Stallkonzeption und Stalltechnik, die es dtadas Stallklima so zu regeln,
dass es fur die Tiere unschadlich ist (TschNut2806). Grundsatzlich soll die
Luftungstechnik eine zugfreie Bellftung mit ausheieder Frischluftversorgung
sicherstellen. Anderenfalls kann es bei einem stilgeregelten Stallklima zu
einer Vielzahl von Erkrankungen bei den Tieren kanmNeben respiratorischen
Erkrankungen erhoht sich die Anféalligkeit fur areleErkrankungen, wie
Durchfallgeschehen, was die Luftqualitdt dann dwstgigende Ammoniakwerte
zusatzlich negativ beeinflusst. Ebenso konnen siadh Gewichtszunahmen
verringern und die Herde kann auseinander wachSerch eine verminderte
Sauerstoffversorgung kommt es zu einer erhohterzfiéguenz, die wiederum
Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems begunstiggioorgut Kartzfehn,
2009). Daher ist das Stallklima sowohl fur die §esundheit, als auch fur die

Produktqualitat von entscheidender Bedeutung.
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1.1. Lufttemperatur

Die Temperatur der Haltungsumgebung hat einen legitdenden Einfluss auf die
Leistung der Tiere, da sie direkt auf den Energiésechsel der Tiere einwirkt.
Im Bereich ihrer individuellen Optimaltemperatubengen die Tiere die héchste
Leistung bei gleichzeitig geringstem Futteraufwafi@achmann und Frosch,
2008). Puten sind Nestflichter und haben schon b&aohlupf ein gut
ausgebildetes Daunenfederkleid. Trotzdem sind rsielein ersten Lebenstagen
noch nicht vollstandig in der Lage die Korperwarmeregulieren und daher sehr
empfindlich gegenuber kalten Temperaturen (BerlQ220Eine Haltung bei zu
hohen Temperaturen fiihrt jedoch zu einer Erhéhenghtem- und Herzfrequenz,
was mit einer starken Belastung des Gewebes egditrund zu gesundheitlichen
Problemen fuhren kann (Henk ten Haaf, 1997). Diardé@abgabe der Tiere an
die Umwelt erfolgt durch die vier Mechanismen Waleitang, Warmestrahlung,
Konvektion und Verdunstung, wobei die Warmestraglutie geringste Rolle
spielt. Vogel gehdren zu den homoiothermen LebeweSie besitzen eine
konstante Korperkerntemperatur von 40-43 °C (Hoy akt 2006). Die
thermoneutrale Zone, in der die Korpertemperatureobnergetischen Aufwand
konstant gehalten werden kann, liegt innerhalb Kemoiothermie. AufR3erhalb
der Homoiothermie haben die Tiere Schwierigkeiten der Thermoregulation
und es kann bei langer anhaltenden abweichenden pdramren zu
gesundheitlichen Problemen kommen (Richter, 20D&). thermoneutrale Zone
ist von verschiedenen Faktoren, wie der Tierleigtwiem Alter oder der Haltung,
abhéangig (Hoy et al., 2006). Zum Zeitpunkt der Ehsng sollte eine
Lufttemperatur von mindestens 20 °C erreicht sewenn zusatzliche
Warmequellen, wie Heizstrahler, angeboten werdeart Bollten ca. 35 °C
herrschen. Anhand der Tierverteilung im Stall/Rikagn die Temperatur beurteilt
werden. Ist die Temperatur optimal verteilen siah Kliken gleichmaliig. Bei zu
warmen oder zu kalten Temperaturen besteht diehGefas Erdrickens durch
Zusammendréngen der Tiere (Feldhaus und Sieverd0@l). Bei ringfreier
Aufzucht fordert Moorgut Kartzfehn (2009) eine ktarde Raumtemperatur von
36-37 °C fur die erste Lebenswoche, gefolgt vorresthrittweisen Reduzierung
auf 22 °C bis zur 5. Lebenswoche. Die Komfortzoae ldifttemperatur liegt laut
Teeter et al. (1996) bei Puten zum Schlupfzeitpbek29-32 °C und sinkt bis zur

4. Lebenswoche auf 24 °C.
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1.2. Luftfeuchte

Die Luftfeuchte gibt den Gehalt an Wasser in demédphare an. Das Wasser
kann, je nach den herrschenden Umgebungsverh&itnisse Temperatur und
Druck, fest, flussig oder gasférmig sein. Die Aufneefahigkeit der Luft fur

Wasser steigt mit der Umgebungstemperatur.

Die relative Luftfeuchte gibt das in Prozent aus@ekte Verhaltnis von
tatsachlich vorhandenem Wasserdampf zu dem Sagsgehalt an, der den
herrschenden Temperaturen entspricht (Bachmann knodch, 2008). Der
Wasserdampfmassenstrom (= Anfall von Wasserdamghigm umbauten Raum)
ist unter anderem abh&ngig von der Tierart, derpleratur, der Kérpermasse und

der Haltung (Einstreu, Trankesystem) (Hoy et &Q6).

Die Luftfeuchte im Stall sollte zwischen 60 und%®diegen (Moorgut Kartzfehn,
1999). Ist sie zu niedrig erhdht sich der Staubljehader Luft. Ist sie zu hoch
kann keine Warmeabgabe der Tiere durch Verdunsttiotgen (Berk, 2002). Bei
Luftfeuchten unter 40 %, wie es vor allem in Wintenaten mit hohen
Temperaturunterschieden zwischen Aufl3en- und Inmgreéeatur in den stark
geheizten  Stéllen auftritt, trocknen die  SchleintBdu aus und
Atemwegserkrankungen kénnen die Folge sein (RicH2606). Die relative
Luftfeuchte lasst sich durch gezielte Einstellungr d.Gftung und Heizung

regulieren.

1.3. Staubgehalt

Der Staub in der Stallluft stammt zum einen von déeren (Hautschuppen,
Federpartikel und Fakalien) und dem Futter, zumeesmd vom Einstreumaterial.
Einer Schatzung nach stammen 80 bis 90 % des G&sailngehaltes vom Futter,
55 bis 68 % von der Einstreu, 2 bis 12 % von devéli und 1 bis 8 % von den
Fakalien (Pearson und Sharples, 1995; Seedorf wmthit, 2002). Staub kann
Trager von Mikroorganismen, wie Bakterien, Pilzedeio Viren sowie von

Toxinen oder organischen Materialien, wie Haar-déederpartikeln sein (Berk,
2002). Staub hat durch seine Belastung des Respisataktes und seiner
Tragerfunktion fr Toxine und Mikroorganismen etmerhygienische Bedeutung
(Hoy et al., 2006).

Es wird zwischen einatembarem und lungengéngigembSinterschieden. Dabei

spielt die PartikelgrofR3e die entscheidende Roller Gesamt- oder einatembare
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Staub wird in der Regel durch kérpereigene Mecmaarsin Mund oder Nase
wieder eliminiert (Schitz, 2007). Der lungengéngigtaub mit einem
Durchmesser von weniger als 5 um muss daher besohddicksichtigt werden
(Berk, 2002). In ihrer Studie in einem Putenstali Auf3enklimabereich konnten
Hinz et al. (2007) zeigen, dass die Konzentration Endotoxinen, bezogen auf
die Staubmasse, mit dem Partikeldurchmesser zundéamyungengangige Anteil
also mit weniger Endotoxinen behaftet war als gré¥eartikel. Nach Hartung
(1997), der die Staubkonzentrationen bei den vedehen Geflligelarten
untersuchte, wurden bei Broilern durchschnittlic® ég/nt und mit 3-21 mg/m
die hoéchsten Staubkonzentrationen bei Puten in idwaleing gemessen. Einer
Studie nach Wathes (1994) zufolge liegt die Empfeyl fir Tiere fur
einatembaren Staub bei 3,4 mg/m? und fur lungengangStaub bei 1,7 mg/m2.
Die DFG (2011) hat in einer Pressemitteilung di# 2001 geltende MAK
(maximale Arbeitsplatzkonzentration) fiir alveolengigen Staub von 3 mgfn
auf 0,3 mg/mgesenkt. Ist die Staubkonzentration in der Lufhpeh kann es zu
Verklebungen der Nasenoffnungen und zu Atemwegaekkmgen kommen.

Im Stall wird der Staubgehalt durch eine Vielzabhaktoren beeinflusst. Zu
den Einflussfaktoren zahlen die Bewegungsaktivitder Tiere, das
Futterungssystem, die Art der Einstreu, die Tentpenand Luftfeuchte im Stall

sowie das Alter der Tiere (Hoy et al., 2006).

1.4 Ammoniakgehalt

Ammoniak ist eines der entscheidenden Gase zu d@&kung der
Schadgasbelastung im Stall. Es riecht stechermt, $ehleimhaute von Nase und
Augen und steigt nach oben, da es leichter idtwls Fir den Menschen ist es ab
einer Konzentration von ca. 10 ppm wahrnehmbar l{Beain und Frosch, 2008).
Ab einer Konzentration von 20 ppm trédnen die Augemd brennen die
Schleimhaute (Richter, 2006). Ammoniak ist ein Riddmikrobieller Enzyme,
unter anderem der Urease. Der aus dem Proteinabbalbrper entstehende
Stickstoff wird Uber den Urin hauptsachlich in Fowon Harnsaure (Végel und
landbewohnende Reptilien [Uricotelische Organismenyind  Harnstoff
(Landwirbeltiere und Mensch [Ureotelische Organisth@usgeschieden. Durch
Enzyme von Mikroorganismen im Stallmist wird Hamms# oder Harnstoff
schnell zu Ammonium umgewandelt, das als gasformigmmoniak an die

Umwelt abgegeben werden kann. Dabei entsteheniaeséMolekil Harnstoff
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zwei Molekile Ammoniak und aus einem Molekil Hausavier Molekile
Ammoniak. Eine wichtige Rolle bei der Ammoniakbifduspielen der Einstreu-
pH-Wert, die Temperatur und die Feuchtigkeit demsEeu (Elliot und Collins,
1982). Einer Studie nach Reece et al. (1979) zafelgd Ammoniak bei einem
pH-Wert unter 7 nur in sehr geringen Mengen freags Steigt der pH-Wert
dagegen auf Werte Uber 8, so kommt es zu einer eBehn starken
Ammoniakfreisetzung. Auch das Haltungssystem haterei entscheidenden
Einfluss auf die Entstehung von Ammoniak. Hinzle(2010) verglichen die drei
Haltungssysteme Boden-, Kleingruppe und Voliereingl bei Legehennen. Es
zeigte sich, dass die Bodenhaltung die hdchsten émmakwerte, mit Werten
tber 20 ppm auch im Sommer, aufwies. Fur alle Hagkgysteme waren die
Konzentrationen im Winter deutlich hdher als im Soen.

Ammoniak wird in der Lunge resorbiert und bewirkieeErhéhung des Blut-pH-
Wertes und damit eine verminderte Oxydationsfahtgkds reizt die

Schleimhaute und beeintrachtigt die Atmung (Ber®@)2). Einer Studie nach
Nagaraja et al. (1983) zufolge bewirkt schon einedbafter Wert von 10 ppm
eine Degeneration des zilientragenden Epithels Sigrleimhaute bei Puten.
Mehrere Studien belegen, dass hohe Ammoniakgehdds Wachstum
beeintrachtigen (Charles und Payne, 1966a, b; Reeed, 1981; Miles et al.,
2004) und die Anfalligkeit fir Krankheiten sowie ediMortalitat erhéhen

(Kristensen und Wathes, 2000). Der Studie nach dvide al. (2004) zufolge
verringerte sich das Endgewicht bei Masthiihnernleén 7. Lebenswoche nach
vierwdchiger Ammoniakexposition um 6 % bei einer rhoniakkonzentration
von 50 ppm und um 9 % fir 75 ppm. Wang et al. (2&t6llten eine Abnahme
der Serum-NDV-Antikorper (Newcastle Disease, Newedsrkrankung =

atypische Gefliigelpest, eine hochansteckende Viieldion bei Hihnervdgeln)
ab einer Ammoniakexposition von 26 ppm fest. Laeh dBundeseinheitliche
Eckwerte fur eine freiwillige Vereinbarung zur Halg von Jungmasthiihnern
(Broiler, Masthahnchen) und Mastputen® (1999) sokin Ammoniakwert von
unter 10 ppm angestrebt werden. Dauerhaft sollteAgemoniakgehalt 20 ppm
nicht tberschreiten (Bundeseinheitliche Eckwer@991 TschNutztV, 2001). In
den Welfare Standards for Turkeys (RSPCA, 20103 wibgar ein maximaler

dauerhafter Ammoniakwert von 5 ppm gefordert.

Aber nicht nur im Hinblick auf die Tiergesundhegpndern auch auf den
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Umweltschutz ist eine Verringerung der Ammoniakesiois anzustreben. Eine
Verringerung der Ammoniakemission kann unter andedeirch die Futterung
erzielt werden. Aber auch die Gestaltung des Sialdls hat Einfluss auf die
Freisetzung von Ammoniak. Weaver und Meijerhof ([@9&steten den Einfluss
unterschiedlicher relativer Luftfeuchten (45 %, 8®-%, 75 %) auf die
Einstreuqualitat, den Ammoniakgehalt und das Kdayeercht. Sie stellten in der
Studie an 4.800 Masthahnen neben einem verringdfiapergewicht, eine
Zunahme von FulRballen- und Brusthauterkrankungemwieso steigende
Ammoniakgehalte bei steigender relativer Luftfeecfgst. Neben Futterung und
Luftfeuchte kann auch Uber das Einstreumateriafli&s auf die Menge des
freigesetzten Ammoniaks genommen werden. So hal@&pafu et al. (2008) in
einer Studie an Masthihnern mit drei verschiederinstreumaterialien
(Reisschalen, Sagespane und ,refused tea“= Abfalikt aus der
Schwarzteeherstellung) eine um 61 % verminderte Amakemission bei
Jefused tea" festgestellt, im Vergleich zu den desi anderen
Einstreumaterialien. Dies fuhrten die Autoren awffidltsstoffe im Tee zurtck,
welche die ammoniakbildenden Mikroorganismen be&ahitigten. Auch Uber
Einstreuzuséatze konnte die Ammoniakfreisetzung zieduwerden. Nagaraj et al.
(2007b) konnten in ihrer Studie an Masthihnern Ammoniakgehalte der
Stallluft signifikant in den ersten 35 Tagen durclusatz von
Natriumhydrogensulfat (NaHS® zur Einstreu senken. Choi et al. (2008)
untersuchten sieben verschiedene Einstreuzusatzemifumsulfat; Alaun
flissig; stark sauren Alaun; Aluminiumchlorid; PoylLitter Treatment = PLT,
Poultry Guard = PG; Flugasche) auf ihre FahigkatAimmoniakfreisetzung zu
verringern und den Stickstoffgehalt der Einstreu lzeeinflussen. In zwei
Versuchen zeigte sich, dass die Gruppe der Alawswmyie PLT und
Aluminiumchlorid den Einstreu-pH-Wert senkten und seffektiv die
Ammoniakfreisetzung um bis zu 96 % verringertens wigh wiederum in einem
erhdhten Stickstoffgehalt der Einstreu manifestieRG und Flugasche hingegen
erhohten den pH-Wert der Einstreu und waren wirklogy Uber die
Beeinflussung des pH-Wertes der Einstreu Ilasst siellso die

Ammoniakfreisetzung verringern.
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1.5. Luftung

1.5.1. Aufgaben der Liftung

Die Regelung des Stallklimas ist ein wichtiger Beslteil der Gestaltung der
Haltungsumwelt der Tiere. Die Luftung hat zum eike® Aufgabe fir gentigend
Frischluftzufuhr zu sorgen, um so im Sommer einearMéstau zu vermeiden
und im Winter den anfallenden Wasserdampf aus dé &u fuhren. Zum
anderen ist es Aufgabe der Luftung Schadgase, wmmdéniak und
Schwefelwasserstoff oder Kohlendioxid zu entferned im ganzen Stall fir eine

gute Luftqualitat zu sorgen (Bachmann und Fros6bg82

1.5.2. LiOftungssysteme
Die Luftungssysteme lassen sich in die freie Ligtumd die Zwangsliftung

unterteilen.

Die freie Luftung, wie sie in Auf3enklimastéllen amgndt wird, kann in
windinduzierte oder Querluftungen und in thermistii&ungen, wie Trauf-First-
Luftung oder Schachtliftung eingeteilt werden. Allgsteme der freien Liftung
basieren auf der Anordnung der Luftungséffnungerd wer Wind- oder
Thermikwirkung. Bei der Schachtliftung entweiche dibluft Uber einen oder
mehrere Schéachte, wahrend die Zuluft Uber Seiteer d@diebeldffnungen
einstromt. Die Trauf- First- Luftung ist eine Schwmftltiftung, bei der zuséatzlich
durch die Stallausrichtung quer zur Hauptwindridigtu und seitliche

Wandoffnungen, die Wirkung des Windes genutzt wetdenn.

Die Zwangsluftungssysteme kénnen nach dem im &ttischenden Druck in

Uberdruck-, Gleichdruck- und Unterdruckliiftungemggsteilt werden. Bei der

Uberdruckliftung wird Luft in den Stall gesogen,dass ein Uberdruck entsteht,
bei der Unterdruckliftung wird die Luft aus dem IS@gesogen und bei der
Gleichdruckliftung herrschen die gleichen Druckédriisse wie in der

AuBenatmosphare (Bachmann und Frosch, 2008).

In Deutschland werden Mastputen Uberwiegend in r@tfdlen mit freier oder
Schwerkraftliftung gehalten. Seltener ist die Hadtin geschlossenen Stallen mit
Zwangsluftung (Berk, 2002).
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2. Pododermatitis

Pododermatitis, in der Literatur auch als foot mEimatitis (FPD) bezeichnet,
gehort zu den Kontaktdermatitiden (Greene et @85) und ist kein neues
Erkrankungsbild in der Geflugelhaltung. Schon Mider Achtziger berichteten
Greene et al. (1985) oder Martland (1984, 1985) w@mranderungen der
Sohlenballen bei Masthiihnern und Puten. Seith&nlieahlreiche Studien mit
dem Ziel die Atiologie von Pododermatitis vollstimdzu klaren und

Lésungsanséatze zu deren Reduzierung zu finden.

2.1. Morphologie und Pathologie

Die FulRballen betroffener Tiere werden zunachst wad hart. Durch die
Verlangerung der reticulaten Schuppen der Sohl&tbalinfolge einer
proliferativen Hyperkeratose, bedingt durch lokantziindungsreaktionen,
entsteht eine ausgefranste zottige Oberflache @retial., 2004). Im weiteren
Verlauf verfarben sich diese Zotten dunkel und tdzeind Risse kdnnen
entstehen (Greene et al.,1985; Mayne, 2005).

Histopathologisch fanden Greene et al. (1985) mAddangsphase Ablagerungen
von basophilen Zellen in der Keratinschicht undedinfiltration der Dermis mit

heterophilen Zellen als erste Entztindungsanzeidhereinzelt traten Heterophile
auch in der Epidermis auf. In schweren Fallen, bezeits erodiert waren,
dominierten die Basophilen in der Hornschicht usdvaren Vakuolen, angefillt
mit Heterophilen in der Epidermis zu sehen. DiedBashicht war intakt und in

vielen Fallen konnte eine Hyperplasie der Epiderausgemacht werden. Bei
ulzerativen Lasionen waren akute Entzindungsenmschgen vorrangig. Das
Zentrum der Lasion war meist vollkommen zerstérd wenthielt eosinophile

Zellen. Thrombosen und nekrotische BlutgefaRe, sowAnsammlungen

lymphatischen Gewebes um die Blutgefal’e waren esedi Zeitpunkt sichtbar.
Es fanden sich in dieser Studie keine Unterschiedsichtlich Bakterien- oder

Pilzbesiedelung zwischen gesunder und erkranktat.Ha

Mayne et al. (2006) konnten bei einer Woche alteme® schon erste
histopathologische Veranderungen feststellen. 8obéachteten eine Zunahme der
BlutgefalRe und eine Akanthose in der Dermis. Hisev@iuf Entziindung konnten
so frih noch nicht nachgewiesen werden. Im Alten zavei bis drei Wochen

fanden Mayne et al. erste nekrotische Zellen inkKlatinschicht. In der vierten
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bis funften Lebenswoche konnte eine starke Dickalaonre der Keratinschicht
und der Epidermis beobachtet werden. MakrophagenHeterophile sammelten
sich als erste Entztindungszeichen in der Dermidnader sechsten bis siebten
Lebenswoche nahmen die Entziindungszellen starkaunumanchen Fallen war
die Epidermis nicht mehr intakt. Bis zur zehntenbémswoche konnte eine
Verschlimmerung bis hin zur Ulzeration beobachtedrden. Auch &ulRerlich
unauffallige Tiere zeigten mikroskopisch ab derrteie Lebenswoche zellulare
Veranderungen. In tieferen Schichten konnten authdieser Studie keine

Bakterien nachgewiesen werden.

In einer weiteren Studie konnten Mayne et al. (20®&i tber 90 % der Tiere, die
auf feuchter Einstreu gehalten wurden, T-Lymphazyie den Ful3ballen
nachweisen. Tiere auf trockener Einstreu wiesenm@b % oder weniger Fallen
T-Lymphozyten auf. Makrophagen fanden sich bei 8%lé&6 Tiere auf feuchter
Einstreu, wahrend keine Makrophagen bei Tierertragkener Einstreu zu finden
waren. Mayne et al. (2007c) folgerten daher, dass duftreten von

Pododermatitiden  keine allergische Reaktion, sandeFolge einer

Entziindungsreaktion ist.

2.2. Pravalenz

Pododermatitiden sind ein sehr weit verbreiteteanKheitsbild bei Mastputen.
Hafez et al. (2004) untersuchten funf Mastputeahn{Kelly Bronze, Nicholas
300, BUT 9, Nicholas 700, BUT Big 6) auf BeinschWwwaound Pododermatitis.
Am ersten Lebenstag konnten bei keiner Linie FuBbkisionen gefunden
werden. Bis zur 22. Lebenswoche wiesen allerdir@s % der schweren Linien
BUT Big 6 und Nicholas 700 Ful3ballenverletzungef) bai den mittelschweren
Linien Nicholas 300 und BUT 9 94,3 % und bei decHeen Linie Kelly Bronze

91,4 %. Die Schweregrade der Ful3ballenlasioneneviam ebenfalls unter den
Linien. BUT Big 6 war mit 37,15 % am haufigsten mibhem Grad 3 (= ulzerative
Lasion) bewertet worden. Keine der Nicholas 700 Bad™ Big 6 Puten wurden

mit Grad O (= keine Lasion) uber den gesamten $aotdrungszeitraum bewertet.

Krautwald-Junghanns et al. (2011) untersuchten deedvalenz von
Pododermatitiden in der Mastphase bei der MastboterBUT Big 6. In ihrer
bundesweiten Studie in 24 Mastputenbetrieben aB601Puten wiesen in der 6.

Lebenswoche schon 45 % der untersuchten Tiere éipgkrosen auf. Auch hier
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stieg die Pravalenz mit dem Alter der Tiere andén 11. Lebenswoche zeigten
14,7 % der Hahne und 25,7 % der Hennen tiefe Lasiolm der 16. Lebenswoche
war die Pravalenz von Ful3ballenlasionen bei Hefagtndoppelt so hoch wie bei
Hahnen. Am Ende der Mast, bei der Untersuchung ahla&hthof wiesen nur

2,1 % der Hahne und lediglich 0,6 % der Hennen mioictkte Ful3ballen auf.

2.3. Wirtschaftliche Bedeutung

Pododermatitiden haben neben einer tierschutzmnelemaBedeutung (erkrankte
Tiere zeigen je nach Schweregrad der Lasionen Lahert) auch eine

wirtschaftliche Bedeutung, vor allem seit Hihnemd Putenfiil3e fur den Export
in den asiatischen Raum entdeckt wurden. Schonn@ret al. (1985) erhoben
Daten wonach bis zu 30 % der Schlachtkérper authaes Vorkommens von
FPD herabgestuft wurden. Die HUihner-oder Putenfigden nach Grol3e sortiert
und bezahlt und bei L&sionen in ihrer Qualitatshewng herabgestuft. Die
Herabstufung basiert auf der Grofe der Lasioners Bu 99 % der

Herabstufungen haben FPD als Ursache (ShepherdFairdhild, 2010). An

Pododermatitis erkrankte Tiere kdonnen im Wachstumickbleiben (Mayne,

2005) wodurch weitere wirtschaftliche Einbul3en &fisn.

2.4. Scoringsysteme

Zur Beurteilung der Veranderungen an den Ful3bakmMasthihnern oder Puten
existiert bisher kein einheitliches Schema. Dahetein sich in der Literatur eine
Vielzahl ganz unterschiedlicher Schemata. Ein Bslurigsschema sollte die
unterschiedlichen Grade eindeutig voneinander alzgre leicht verstandlich sein
und auch bei unterschiedlichen Untersuchern remiedwar sein (Hocking et al.,

2008). An Schemata zur Beurteilung der Ful3ballangdiseit am lebenden Tier
unter Stallbedingungen (mit zum Teil verschmutated mit Einstreu behafteten
FuRen) werden andere Anforderungen gestellt als Sshemata fur die

Anwendung am Schlachtband an gesauberten/gebrEhifsen, um praktikabel zu

sein.

Martland (1984, 1985) verwendete ein vierstufigebena mit den Graden 0-3
fur die Untersuchungen am lebenden Tier. Hier gtéoldie Einstufung der
Veranderung auf Grund der Gréf3e. Grad 0 entsprizetkbinem Befund, Grad 1
einer L&asion kleiner als 5 % der Ballenflache, Geaaveniger als 25 % der

Ballenflache und Grad 3 bedeuteten gréf3ere Ulzera.
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Mayne et al. (2006) entwickelten ein achtstufigesieilungsschema (Grad 0-7)
um auch frihe, sehr kleine Veranderungen histotbgesnzuordnen (Tab.1). Hier
erfolgte die Einteilung in keine, milde, mittlerends schwere Veradnderungen

sowie den vorherrschenden histologisch erkennbaeéan.

Tabelle 1:8-stufiges Scoring System nach R. K. Mayne (2006)

Score Beschreibung Definition
0 keine Keine Veranderung
. Hyperkeratose, Hornschuppen an der Oberflache, igigsée der
1 mild i
Epithels
2 mild Akanthose in der Epidermis, hohere Dichta Bhutgefalien
3 mild Vakuolen in der Dermis oder Epidermis, Ndlsthes Gewebe
4 mittel Heterophile, Makrophagen und Lymphozytewnlér Dermis
5 mittel- schwer Erhéhte Ansammlung von Heterophilen, Makrophagesh un
Lymphozyten, gestaute, nekrotische Blutgefalle
6 schwer Epidermis gespalten, eine Lasion
7 schwer Epidermis gespalten, mehr als eine odergrofl3e Lasion

Bilgili et al. (2006) verwendeten in ihrer Studim @reistufiges Visual-Ranking-
Schema, das eine einfache optische Einteilung &cifRe der Verletzung am
lebenden Tier erlaubt. Score 0 bedeutete keinenderéing, Score 1 eine milde

Lasion kleiner als 7,5 mm und Score 2 eine schwéasgon grol3er als 7,5 mm.

Hocking et al. (2008) stellten ein funfstufiges &cta (0-4) zur einheitlichen
Beurteilung der Ful3ballen im Schlachthof vor (Tab@rad O bedeutete keine

Veranderung, bei Grad 4 war mehr als die HalfteRikens betroffen.
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Tabelle 2:Scoring System nach Hocking et al. (2008)

Score Beschreibung
0 Keine auferlichen Anzeichen von FPD, Haut fihlh sieich an, keine Schwellung ode
Nekrose sichtbar
1 Ballen fuhlt sich harter an, das Zentrum ist erlmabetikulare Schuppen sind getrennt,
einzelne schwarze Nekrosen kénnen vorhanden sein
) Deutliche Schwellung, Schwarzfarbung der retikutaZetten, Nekrose kleiner als ein
Viertel der Ballenflache
3 Hochgradige Schwellung, ganzer Fu3ballen vergriRetikulare Zotten verlangert,
Nekroseflache bis Halfte der Ballenflache
4 Nekrose nimmt mehr als die Halfte des Ballens ein

2.5. Atiologie

Die Atiologie von Pododermatitiden ist trotz jahmméelanger Forschung noch
nicht vollstandig geklart. In der Literatur ist maith jedoch einig, dass es sich
um ein multifaktorielles Geschehen handelt (Greenal., 1985; Clark et al.,
2002; Mayne, 2005; Haslam et al., 2007; Shepherd &airchild, 2010;
Krautwald-Junghanns et al., 2011).

2.5.1. Einstreumaterial und Qualitat

2.5.1.1. Material

In der Literatur finden sich zahlreiche Studiere dich mit dem Einstreumaterial
und seinen Auswirkungen auf die Ful3ballengesundbeschaftigt haben. Da
Pododermatitis zu den Kontaktdermatitiden zahlt Masthihner oder Puten ihr
Leben in engem Kontakt zur Einstreu verbringendi@se einen grof3en Einfluss
auf die Tiergesundheit (Bilgili et al., 2009; Yoatst al., 2010). Die Einstreu
erfillt eine Reihe von Funktionen, wie Thermoisiolai Absorption von

Feuchtigkeit und erlaubt natirliches Scharrverinaig@hepherd und Fairchild,
2010). Berk (2009a) untersuchte drei verschiedemgstieumaterialien bei

Putenhennen. Hier konnten deutliche Unterschiede ischen den

Einstreumaterialien Hobelspane, Hackselstroh ungndzellulose festgestellt

werden. In dieser Studie an insgesamt 2.040 Tianerden je sechs Gruppen
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sechs Wochen lang auf Hobelspanen oder auf Lighibast gehalten. In der
siebten Lebenswoche erfolgte entweder eine Umstglivon Hobelspéne zu
H&ackselstroh, von Lignozellulose zu Hobelspane odggnozellulose zu
Héackselstroh oder die Tiere wurden weiter auf Heféhen oder Lignozellulose
gehalten. Die Kombination Hobelspane am Anfang \Wfethsel zu Hackselstroh
in der siebten Lebenswoche schnitt am schlechtedte®durchgehende Haltung
auf Lignozellulose hatte die besten Scores beiBRkurteilung der Fuf3ballen.
Auch Abd El-Wahab et al. (2011) konnten in ihread$¢ einen positiven Effekt
von Lignozellulose im Vergleich zu Hobelspanendtsten. Youssef et al. (2010)
untersuchten die vier Materialien Hobelspane, Kiwobs getrocknete Maissilage
und Lignozellulose in trockener und feuchter Forrhiare Pravalenzen von FPD.
Die Autoren dokumentierten die geringsten FPD-Scobei Lignozellulose
(trocken und feucht) und die hochsten Scores bezd#ttoh. Hobelspéne und
Maissilage zeigten ahnliche Ful3ballenbefunde ickeoer wie feuchter Form.
Boa-Amponsem und Osei-Somuah (2000) verglichen HEligstreumaterialien
Sagespane und Hobelspane an Masthihnern. Hobelspasen eine hohere
Feuchtigkeit auf als Sagespane. Auch die FuRbadt&mderungen waren bei
Tieren auf Hobelspanen haufiger, als bei Tiereme, alif Sagespanen gehalten
wurden. Bilgili et al. (2009) testeten in drei Viecken acht verschiedene
Einstreumaterialien auf deren Feuchtigkeitsgehalhd ubeurteilten die
FuRRballengesundheit. Die Autoren schrieben hier E&hnigkeit der Einstreu
Feuchtigkeit zu absorbieren und schnell wieder i@nUmwelt abzugeben eine

entscheidende Bedeutung in der Entstehung von EPD z

2.5.1.2. Einstreufeuchte und Einstreutiefe

Die Einstreufeuchte wird in der Literatur als deichtigste Faktor in der

Entstehung von FPD diskutiert (Greene et al., 19&artland, 1984, 1985;

Ekstrand et al., 1997; Mayne, 2005; Youssef et2809, 2010, 2011a,b,c,d). Die
Einstreufeuchte wird wiederum von einer ganzen ®eaibn anderen Faktoren,
wie Heizung, Liftung, Trankesystem und Besatzditigeinflusst (Shepherd und
Fairchild, 2010). Greene et al. berichteten schonhrer Studie aus dem Jahr
1985, dass FPD in engem Zusammenhang mit feucttar werklebter Einstreu

steht. Die Autoren berichteten, dass mit Verbesgemer Einstreuqualitat die
Lasionen abzuheilen begannen. Auch Martland (1%®&#nte eine signifikante

Zunahme der Ful3ballenverdnderungen in Grol3e unave®ebrad bei Puten
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feststellen, deren Einstreu nach der sechsten sglmeie mit Wasser befeuchtet
wurde im Vergleich zur Kontrollgruppe, die auf tkeoer Einstreu gehalten
wurde. In dem ahnlich gestalteten Versuch an Mawstbin wies Martland (1985)
einen Abfall des pH-Wertes von feuchter Einstren 8¢0-8,5 auf 7,0-7,5 nach.
Auch hier nahmen die FuRRballenveranderungen dee Hef feuchter Einstreu in
Schweregrad und Anzahl zu und das Korpergewichingsrte sich auf feuchter
Einstreu. Nach Transfer betroffener Tiere auf teyek Einstreu konnte eine
vollstandige Abheilung schon nach zwei Wochen festtg)lt werden. Nach zwei
Wochen auf trockener Einstreu unterschieden siehv@irsuchstiere nicht mehr
von der Kontrollgruppe, die Uber den gesamten &eitr auf trockener Einstreu
gehalten wurde. Mayne et al. (2007b) untersuchten &influss von der
Einstreufeuchte, der Faces und alternativen Eimstagerialien in vier Versuchen.
Es zeigte sich, dass die Einstreufeuchte aussatieggl fur die Entstehung von
FPD war. Zwischen feuchter-sauberer und feuchteketeter Einstreu waren
keine  Unterschiede in den  Fullballen-Scores  felitastel Die
FulRballenverdnderungen traten schon nach sehrrkete im Schnitt nach zwei
bis vier Tagen, auf. Auch hier konnten Abheilungg@mge nach verbringen auf
trockene Einstreu beobachtet werden. Wu und Hocg0d.1) untersuchten den
Einfluss der Einstreufeuchte und des Alters auf Eiestehung von FPD. Die
Autoren fanden einen linearen Zusammenhang zwischieer steigenden
Einstreufeuchte und steigenden Ful3ballen-Scoreseiddr Einstreufeuchte von
30 % nahmen die Ful3ballenveranderungen linear ad.EA-Wahab et al. (2011)
konnten nachweisen, dass Tiere, die taglich aalmidein auf trockener Einstreu
standen signifikant geringere Ful3ballenverandemiragdwiesen. Youssef et al.
dokumentierten in einer ganzen Reihe von Versu¢k@d9, 2010, 2011 a, b, c, d)
den Einfluss der Einstreufeuchte auf die Entstehuoy FPD. In allen ihren
Studien schrieben die Autoren der Einstreufeucigeghl3te Bedeutung zu. Sie
zeigten, dass acht Stunden pro Tag auf feuchtestriéin ausreichten um FPD
hervorzurufen (Youssef et al., 2010). Youssef et(2011c) untersuchten den
Einfluss von Sojabohnenmehl auf die Ausprédgung & auf trockener und
feuchter Einstreu. Es zeigte sich, dass der Eisfldsr Einstreufeuchte weit
Uberwog. Auf feuchter Einstreu hatten hohe Sojabobehalte leicht negative
Auswirkungen auf die FulRballengesundheit, nichtr edag trockener Einstreu.
Auch hinsichtlich der Bedeutung von Mengenelemdmfien im Futter kamen

Youssef et al. (2011b) zu dem Schluss, dass feughtstreu einen dreifach



Il. Literaturiibersicht 17

hoheren Einfluss auf die Ful3ballengesundheit retadie Mengenelemente im
Futter. Eichner et al. (2007) hingegen konntenhireri Studie an Masthihnern
keine signifikante Korrelation (p < 0,05) zwischder Einstreufeuchte und der

Pravalenz von FPD nachweisen.

Die Einstreutiefe und ihre Bedeutung in der Entstghvon FPD wurde von
Ekstrand et al. (1997) untersucht. Sie fanden esgmifikanten Zusammenhang
zwischen der Einstreutiefe und der Prévalenz vobB.HEne Einstreutiefe von
weniger als 5 cm hatte hier einen signifikant pesit Einfluss, unabhangig vom
Einstreumaterial. Haslam et al. (2007) hingegerchrgsben in ihrer Studie einen
Abfall des ,Hock-burn- Score* um den Faktor 0,016 jeden cm mehr Einstreu.

2.5.1.3. Einstreuzusatze

Einstreuzusatze werden in der Putenmast haufig esetgt um die
Ammoniakfreisetzung zu reduzieren (Shepherd undchid, 2010). Nagaraj et
al. (2007b) untersuchten die Wirkung von vier usdbredlichen Konzentrationen
von Natriumhydrogensulfat (NaHSQals Einstreuzusatz auf die Entstehung von
FPD bei Masthihnern. Die Autoren beschrieben esigmfikanten Rickgang der
Ammoniakkonzentration in der Stallluft bei allereviNaHSQ-Konzentrationen.
Die Pravalenz der Ful3ballenveranderungen sank iefar statistisch signifikant,

jedoch numerisch um bis zu 10 % bei den Tiererbetiandelter Einstreu.

2.5.2. Management

Das Management hat einen entscheidenden Einflusdi@uliergesundheit. Es
umfasst neben der Fitterung das Tréankesystem, didturigs- und
Heizungsregelung, das Haltungssystem sowie die tB#ishte. Das
Trankesystem hat grol3en Einfluss auf die Einstralitgtiund —feuchte und damit
auf die FulRballengesundheit. Ekstrand et al. (188Kumentierten in ihrer Studie
an Masthiuhnern héhere FPD Pravalenzen bei HerderCup-Trankesystemen
als bei Nippeltranken. In der Studie an Mastputem Ekstrand und Algers (1997)
zeigten Tiere aus Stallen mit ,Glockentranken® Ingeif schwerwiegende FPD als

Tiere aus Stallen mit Cup-Tranken.

Neben der Trankeeinrichtung spielt auch die Besdirel eine entscheidende
Rolle im Hinblick auf die Einstreuqualitat und dintstehung von FPD. Hohe
Besatzdichten fuihren zu feuchter, verklebter Esstund sind so mit hoheren
FPD Pravalenzen verbunden (Bessei, 2006). Haslah €007) dokumentierten
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eine stark positive Korrelation zwischen der Eiesteuchte und FPD sowie eine
schwach positive Korrelation zwischen der Besatadicund FPD. Auch bei
Ekstrand et al. (1997) stieg die Pravalenz fur FRIQ der Besatzdichte.
Ellerbrock und Knierim (2002) konnten dagegen ieitStudie Uber Besatzdichte
und Tiergesundheit an Mastputenhahnen keinen Zusamamg zwischen
Besatzdichte und Ful3ballenveranderungen feststdllenTiere aus dem Abteil
mit der geringsten Besatzdichte (2,0 Hahrf¢/waren aber sauberer und besser
befiedert und wiesen weniger Pickverletzungen daifaas den beiden Abteilen
mit praxisiblicher und héherer Besatzdichte (2,@ 8% Hahne/r).

Neben der Haltungsform ist auch die Regelung de#ikibnas und damit der
Haltungsumwelt ein wichtiger Faktor fur die Tiemdudie FulRballengesundheit.
Weaver und Meijerhof (1991) untersuchten den Effit relativen Luftfeuchte
und der Luftbewegung auf die Einstreuqualitat, denmoniakgehalt und die
Schlachtkorperqualitat an Masthihnern. Die dreithetn Luftfeuchten 45 %, 40-
80 % und 75 % wiesen signifikante Unterschiedeibimiich der Einstreuqualitat
und der FulR3ballengesundheit auf. 45 % Luftfeuclatéenm Gegensatz zu 75 %
Luftfeuchte eine signifikant trockenere Einstreeyiggere Ammoniakwerte und
bessere Ful3ballenbefunde zur Folge. Ekstrand unge@ir (1998) fanden eine
starke Korrelation zwischen der relativen Luftfetechul3en und im Stall und der
FuRballengesundheit. In den Wintermonaten mit igeden Temperaturen und
hoheren Luftfeuchten stieg die Pravalenz von FPD BRme angepasste
Luftungsregelung ist malRgebend flir die Kontrolle deftfeuchte im Stall. Im
Winter bei niedrigeren AulRentemperaturen wird adtldiftung zurickgenommen
um nicht zu viel Warme zu verlieren. Durch die h@&héuftfeuchte wird die
Einstreu feucht, kann nicht abtrocknen und verkl&€msher ist FPD haufig im
Winter bei niedrigeren Aul3entemperaturen ein gf&roblem als im Sommer
(Greene et al., 1985; Mayne, 2005; Haslam et @072Bilgili et al., 2010).

Abd El- Wahab et al. (2011) untersuchten den Effekt FuRbodenheizungen auf
die Ausprdgung von FPD bei Puten. Sie dokumentiesignifikant geringere
aulRere und histopathologische FPD-Scores bei Tigierauf FuRbodenheizung
gehalten wurden. Auch auf feuchter Einstreu (35 é&adhtigkeitsgehalt) hatten
Tiere mit FuRBbodenheizung geringer ausgepragte BRDTiere auf gleich

feuchter Einstreu ohne Ful3bodenheizung.
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2.5.3. Futterung

Eine Reihe von Studien beschéaftigten sich mit denmflis von
Futterzusammensetzung und Futterbestandteilen iguEdtstehung von FPD.
Youssef et al. (2011c) untersuchtenden Einfluss Rrateinmetabolismen, hoher
Sojagehalte und dessen Komponenten OligosacchandeKalium sowie hoher
Mengenelementgehalte im Futter und den Effekt vonnk-Z und
Biotinsupplementation auf die Entstehung von FPOPatenhennen, sowohl auf
trockener als auch auf feuchter Einstreu. Um detflliSs von Sojagehalten zu
ermitteln wurden vier verschiedene Futterrationetersucht. Eine mit hohen
Gehalten an Sojamehl, eine mit hohen Kalium-Gehalteine mit vielen
Oligosacchariden und eine Kontrollgruppe. Die Halfier Versuchstiere wurde
taglich acht Stunden auf feuchter Einstreu gehalbsa Autoren fanden bei den
Tieren histologisch keine Unterschiede zwischen deerschiedenen
Futterzusammenstellungen. Generell hatten Tiere fauthter Einstreu eine
hohere Pravalenz von FPD als auf trockener Einstréieine der
Futterzusammenstellungen hatte auf trockener Ewsginen Einfluss, jedoch
kam es auf feuchter Einstreu zu einem leichten idgsder Préavalenz von FPD.
Die Autoren schrieben dem gesteigerten Wasserusthraverursacht durch die
erhohten Futtergehalte, und der damit einhergelmeedebhten Einstreufeuchte
die ursachliche Bedeutung zu. Bei der Untersuchualeg Einflusses von
Mengenelementgehalten im Futter auf die Entstehwmyg FPD zeigten sich
ebenfalls keine Unterschiede auf trockener Einsfiaussef et al., 2011b). Auf
feuchter Einstreu hingegen hatten hohe Mengenelg®mlealte einen negativen
Einfluss auf die Ful3ballengesundheit, der im Vaecgleum Einfluss der feuchten
Einstreu aber nur als gering bewertet wurde. AuathehProteingehalte im Futter
wirkten sich nur geringfligig negativ auf die Fullmadesundheit aus (Youssef et
al., 2011a). Die Supplementation von hohen GehalteBiotin oder Zink konnte
die Entstehung von FPD auf feuchter Einstreu nigitingern. Auf trockener
Einstreu hatten die Supplementation von Biotin, \a&ch von Zink, einen
signifikant positiven Effekt auf die Pravalenz vBRD (Youssef et al., 2011d).
Platt et al. (2004) untersuchten ebenfalls die WAk von Biotin auf die
Entstehung von FPD. An 936 Puten wurden drei vezdeme Biotingehalte (220,
440 und 880 pg/kg) im Futter getestet. In den éeidieben Wochen der Mast
wurden die Biotingehalte auf 150, 300 und 600 pgédyziert. Auch hier konnte
Biotin die Entstehung von FPD nicht verhindern. lEmsmnte aber eine stark
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verbesserte Heilungstendenz der L&sionen bei depp@r mit der hochsten
Biotindosis nachgewiesen werden. Mayne et al. (2POuntersuchten die
Auswirkung verschiedener Biotindosen an 600 mahehcT8 Puten (schwere
Linie). Hierzu fltterten sie 0, 200, 800 und 16@kg Biotin und untersuchten
die FulRballen bis zur 14. Lebenswoche. Trotz egesteigerten Plasma-Biotin-
Spiegels konnten keine makroskopischen oder hggiben Auswirkungen auf
die FuRballen-Scores nachgewiesen werden. Biotimtieodie Entstehung von
FPD auch hier nicht beeinflussen. In ihrer Studme veeiblichen Zuchtputen
untersuchten Breuer et al. (2004) die Wirkung vaotiB im Futter der Elterntiere
auf die Reproduktion und die Struktur der Epiderches Nachkommen. Hierzu
wurde der Testgruppe eine Biotindosis von 2000 gigjkfuttert, wahrend die
Kontrollgruppe 400 pg/kg erhielt. Die FuR3ballen &etalstadien wurden am 20.,
23., 26., 28. Tag entnommen und histologisch untéts Zusatzlich wurden
mannliche Puten drei Wochen aufgezogen und der&bdHen untersucht. Es
zeigten sich keine Unterschiede in der Feinstruktler Epidermis der

Nachkommen zwischen der Test- und Kontrollgruppetii hatte folglich keinen

Einfluss auf die Struktur der Epidermis der Nachkoen.

Eichner et al. (2007) verglichen in ihrer Studi@eeiFutterration, die tierische
Nebenprodukte enthielt mit zwei vollkommen vegetgien Rationen aus
Getreide, Sojamehl, gerdsteten Sojabohnen mit odee Maisglutenmehl. Sie
verzeichneten einen generellen Anstieg der Einfduehte und der Haufigkeit
von FPD mit dem Alter der Tiere. Bei den vegetdrgst Rationen, die
Maisglutenmehl enthielten konnte eine geringerest&aufeuchte und damit
einhergehend eine verringerte Pravalenz von FPIhgeadesen werden. Bei
Rationen mit tierischen Nebenprodukten konnteretéstnlicher Einstreufeuchte
wie beim Maisglutenmehl keine verbesserten Ful¥tiadieinde dokumentiert

werden.

2.5.4. Geschlecht und genetische Pradisposition

Uber den Einfluss des Geschlechts auf die Entstelvon FPD herrscht in der
Literatur Uneinigkeit. Bilgili et al. (2006) wiesdn ihrer Studie an Masthihnern
einen signifikanten Zusammenhang zwischen der Knegglinie und dem
Geschlecht mit der Ausprdgung von FPD nach. So rwaveibliche Tiere
anfalliger fur milde Lasionen als mannliche. Maohe Tiere neigten dagegen
insgesamt zu mehr und schwerwiegenderen Lasiosemedbliche. Auch Clark et
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al. (2002), die Daten aus Amerika und England bleziig-PD untersuchten,

berichteten, dass in beiden Landern Hahne haufigeoffen waren als Hennen.
Greene et al. (1985) stellten ebenfalls fest, tgme starker betroffen waren als
Hennen. Nagaraj et al. (2007b) hingegen wiesenMmsthihnern nach, dass
weibliche Tiere signifikant haufiger betroffen wareals mannliche Tiere.

Krautwald-Junghanns et al. (2011) dokumentierten Batenhennen eine
signifikant hohere Pravalenz als bei Hahnen. P@enén waren in dieser Studie
in der 16. Lebenswoche annahernd doppelt so héug FPD betroffen als

gleichalte méannliche Tiere. Andere Studien bericht@ingegen, dass das
Geschlecht keinen Einfluss auf die Pravalenz vo FRt (Martland, 1984;

Ekstrand und Algers, 1997).

Wie das Geschlecht werden auch Unterschiede deraleriz von FPD bei

verschiedenen Rassen in der Literatur diskutieafel et al. (2004) untersuchten
funf kommerziell genutzte Mastputenlinien (Kellyddize, Nicholas 300, BUT 9,

Nicholas 700, BUT Big 6) auf Beinschwache und Peuotititis. Die Studie

zeigte, dass schwere Linien (BUT Big 6 und Nichal@6) signifikant haufiger an

Pododermatitis erkrankten als die leichteren Linielark et al. (2002) konnten in
ihrer Studie hingegen keinen Zusammenhang zwiséteodermatitis und der
Tierleistung finden.
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1. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

Das Gesamtprojekt wurde vom Bundesministerium fiasdBrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) Uber die BundesanhsiialLandwirtschaft und
Ernahrung (BLE) gefordert (Forderkennzeichen (FKZ810HS003 und
2810HS007) und baute auf dem Forschungsprojekt 0&BiSIndikatoren fir
eine tiergerechte Mastputenhaltung® auf. Der Fealkslveh umfasste
deutschlandweit insgesamt 24 Putenbetriebe undeekst sich Uber einen
Zeitraum von Juni 2010 bis Januar 2012. Im Rahnesed Forschungsauftrags
wurden zwei Dissertationen mit unterschiedlichermv@rpunkten erstellt. Die
vorliegende, in Teilen geforderte, Dissertationasst sich schwerpunktmaflig mit
dem Einfluss des Stallklimas auf die Ful3ballengdkait von Mastputenkuken.
Die weitere Arbeit legt den Schwerpunkt auf denatasenhang zwischen der
Einstreubeschaffenheit und —feuchte und der Fugdisundheit von
Mastputenkiiken und wird von Tierarzt Jens HibetanKlinik fur Végel und
Reptilien der Universitat Leipzig unter der Leitumgn Frau Prof. Dr. M. E.

Krautwald-Junghanns angefertigt.

1. Versuchsaufbau und zeitlicher Versuchsablauf

Die Betriebe wurden im Zeitraum von Juni 2010 la@suhr 2012 angefahren. Je
Betrieb wurden zwei Aufzuchtdurchgange begleitaib@r jeweils zwei Besuche
pro Durchgang stattfanden. Der erste Besuch eingshanges wurde am 3.-
5. Tag abgehalten. Der zweite Besuch fand in dertem bis flinften
Lebenswoche (22.-35. Tag) der Kiken statt, kurz der Umstallung in die
Maststalle. Neben einer umfangreichen Bestandseidtebung im Vorfeld der
Besuche, wurden bei jedem Besuch Einstreuprobemoemen, eine
Herdenuntersuchung sowie eine Einzeltieruntersughuan 60 Tieren
vorgenommen. In den zwo6lf Minchner Betrieben etiolg Staub- und
Ammoniakmessungen an den Untersuchungstagen wakienBemperatur und
Luftfeuchte im Stall kontinuierlich Gber den gesamtUntersuchungszeitraum

aufgezeichnet wurde.
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2. Betriebe

2.1. Auswahl und Anzahl

Die Akquirierung der Betriebe erfolgte unter Bersicktigung der in der Praxis
ublichen Aufzuchtverfahren und HerdengréRen. Un#arsicherung einer
Anonymisierung aller Daten und nach umfassendenduEtungen zum
Versuchsvorhaben erklarten sich insgesamt 24 Betrie ganz Deutschland zur
Teilnahme bereit, wovon zwolf Betriebe im NordenuBehlands von der Klinik
fur Vogel und Reptilien der Universitat Leipzig uzevOlf Betriebe im Suden
Deutschlands vom Lehrstuhl fur Tierschutz, Verhadleinde, Tierhygiene und
Tierhaltung der Ludwig-Maximilians-Universitat Mimen untersucht wurden.
Als Teilprojekt der Studie ,Indikatoren einer tiergchten Mastputenhaltung in
der Aufzuchtphase befasst sich die vorliegende e#rb mit den
Untersuchungsergebnissen aus den zwolf siddeut8etaaben.

2.2. Verteilung und Art der Betriebe
Von den zwdlf untersuchten Bestanden befanden aitih Betriebe in Bayern,
drei in Baden-Wurttemberg und einer in Thuringen.

Alle teilnehmenden Betriebe waren Haupterwerbsblet¢ri mit konventioneller
Putenaufzucht. Die Betriebsgrol3en wurden fir deagélsogen (Anhang 1) in
Kategorien eingeteilt und variierten zwischen 5.08€ 9.999 und 50.000 bis
99.999 Haltungsplatzen, die Herdengréf3en der umibtsn Herden variierten
zwischen 2.572 Tieren (Betrieb 15) bis 15.347 Tidietrieb 18).

Nachfolgende Tabelle 3 enthalt einige ausgewahtiorimationen zu den

einzelnen Betrieben und deren Aufzuchtbedingungen.
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Tabelle 3: Ausgewéhlte Bestandsinformationen zu den zwolfdiegkn Betrieben (LMU)

Belzlr:eb— Durchgang | Besuch| Aufzuchtform Geschlecht ngrggg' Besatzdichten Stallform Einstreu Heizung
Anzahl >
Tiere/nf Kg/m
1 ; mannlich 13740 i(l) g Heizungskanone
1 Ringaufzucht Offenstall Weichholzhobelspange 9 '
5 1 mannlich 13904 31 3 Gasstrahler
2 11 16
1 ; mannlich 10575 187 124
2 1 Ringaufzucht 17 > Offenstall Weichholzhobelspange Gasstrahler
2 5 mannlich 10787 ) 12
1 . 13 1
1 2 . weiblich 8370 10 16 Geschlossenef . w Deckenheizung,
7 Grol3ring Weichholzhobelspane )
5 1 weiblich 8405 13 1 Stall Heizkanone
2 11 15
1 ; mannlich 3645 to ;1
9 Ringaufzucht Offenstall Weichholzhobelspange Gasstrahler
1 L 40 3
2 mannlich 3640
2 4 6
1 ; mannlich 4841 163 110 Geschlossenef
15 Ringaufzucht Weichholzhobelspane Gasstrahler
1 L 13 1 Stall
2 mannlich 2572
2 3 4
1 ; mannlich 11989 154 é
18 Ringaufzucht Offenstall Weichholzhobelspange Gasstrahler
2 1 mannlich 15347 14 1
2 6 11
1 . . - 8646 9 1 Heizkanone,
19 1 5 ringfrei weiblich 2124 2 6 Offenstall Kurzstroh Gasstrahler
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Beltlr:eb- Durchgang | Besuch| Aufzuchtform Geschlecht nggjgg' Besatzdichten Stallform Einstreu Heizung
Anzahl 2
Tiere/nf Kg/m
1 . 25 2
1 blich 6180 .
2 . weiblie 7 11 Dinkelspelzen/Hobel| Warmwasserkonvekt
20 Ringaufzucht Offenstall . :
1 . 25 2 spane oren, Biogas
2 weiblich 6180
2 7 9
1 . weiblich | 8446 i -
21 Ringaufzucht Offenstall Weichholzhobelspane Gasstrahler
1 - 29 2
2 weiblich 7956
2 4 4
! ; mannlich 7931 ig 126 Geschlossener
22 Grol3ring Weichholzhobelspange FuRbodenheizun
2 L méannlich 8084 18 2 Stall
2 13 14
1 - 14 1
1 2 . weiblich 8652 11 11 Geschlossener . .« | Warmwasserkonveki
23 Grol3ring Weichholzhobelspane ;
1 - 14 1 Stall oren, Biogas
2 weiblich 8652
2 11 9
1 . - 16 2 . « | Warmwasserkonveki
24 1 > Grol3ring weiblich 11330 14 15 Offenstall Weichholzhobelspane oren, Biogas
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3. Tiere im Versuch

3.1. Herkunft

Samtliche untersuchte Tiere waren Haustruthih¥etdagris gallopavd. dom.)
der schweren Herkunft British United Turkeys (BUBI)Alle Puten wurden schon
kurz nach dem Schlupf in der Bruterei mittels Pguiervice Processors (PSP,
Fa. Nova-Tech, Minnesota, USA) thermisch schnalbelbéelt.

3.2. Geschlecht

Es wurden sowohl maénnliche als auch weibliche Tiemgersucht. Vor

Untersuchungsbeginn wurde festgelegt welches Geduhbei dem jeweiligen
Betrieb in beiden Durchgangen untersucht werdemtesoBoweit unter den
gegebenen Umstanden durchfuhrbar, wurde darauthtgtaeine gleichmallige
Verteilung beider Geschlechter zu erreichen, um nesdl auftretende

Unterschiede zu erkennen. So wurden in sechs Betri¢ddhne und in sechs
Betrieben Hennen untersucht. Es wurden in Einzahitersuchungen in zehn
Bestdnden in je zwei Durchgangen und terminbedimgtwei Betrieben in je

einem Durchgang, insgesamt 2.681 Puten einer garBeerteilung unterzogen
(davon 1.481 Hahne, 1.200 Hennen).

4. Haltungsbedingungen und Stallmanagement

Vor Beginn der Untersuchungen im Stall wurden zasti®aten zum Betrieb,
den Haltungsbedingungen und zum Stallmanagemeonbenh Hierzu diente der
speziell entworfene, siebenseitige Fragebogen ghtlgine Bestandsdaten”
(Anhang 1). Dieser wurde gemeinsam mit den Betieftiesn ausgefullt. Erfasst
wurden unter anderem die Berufsausbildung, diei@®igroRe, die Betriebsform,
die Anzahl der Durchgange pro Jahr, der Stalltyge Hinstreu und das
Einstreumanagement, auflerdem das Heizungssystem dasd Lichtregime.

Ebenfalls erfasst wurden die Aufzuchtform, die sté und Fragen zum Futter-

und Trankesystem.
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5. Untersuchungen im Stall

5.1. Hygienemalinahmen

Um einer Einschleppung von Krankheitserregern Joemgen, trugen die
Untersucher Schutzkleidung. Diese wurde in den &orren der Stélle angelegt.
Sie bestand aus Einmalschutzoveralls mit Kapuzeymgitberziehschuhen,
Gummihandschuhen und Mundschutz. Samtliche Untbwgsgerate, wie
Ammoniakmessgerate, Waage und Staubmessgerat, woadle Gebrauch zuerst

feucht gereinigt und anschlie3end grindlich deziexfi.

5.2. Einzeltieruntersuchung

Die Einzeltieruntersuchung erfolgte an jedem Untelnsingstag. Es wurden in der
Regel je Betrieb zwei Durchgange (in zwei Betriebhamr ein Durchgang)
begleitet. Somit wurden die Puten in jedem Betmekimal am dritten bis flinften
Lebenstag und zweimal in der vierten bis flunftenbémeswoche einer

Untersuchung unterzogen.

5.2.1. Auswahl der Tiere

FUr die Einzeltieruntersuchung wurden je Besucldan Regel 60 Tiere zufallig
aus der Herde herausgegriffen (bei Betrieb 1 wuatarersten Untersuchungstag
100 Tiere untersucht, nach Stellungnahme vom 8katis(Prof. H. Kiichenhoff)
sind 60 Tiere jedoch eine ausreichend grof3e Stidgpund daher wurden fir die
folgenden  Untersuchungen immer 60 Tiere heraudf@mgr Am ersten
Untersuchungstag wurden bei Betrieben mit Ringalfzuin denen die Ringe
noch nicht entfernt wurden, je drei Ringe zur Usiiehung ausgewahlt. Bei der
Ringauswahl wurde auf eine gleichmaRige Verteilumdgtall geachtet. So wurde
ein Ring an der Stallstirnseite, einer in der $tdte, sowie einer an der

Stallriickseite, sowie linke und rechte Stallsenté/Vechsel gewahlt.

Aus diesen drei Ringen wurden jeweils 20 Kiken Zuntersuchung
herausgegriffen und in Eimer oder vorzugsweise iikdfkartons gesetzt. So
konnten Doppeluntersuchungen verhindert werden.B&giieben mit ringfreier
oder Grolringaufzucht, sowie am zweiten Untersugktag in der vierten bis
funften Lebenswoche, wurden die Tiere nacheinarmééllig aus der Herde
gegriffen. Um auch hier eine gute Verteilung imliSta erreichen, wurden 20

Tiere aus dem vorderen Stallbereich, 20 aus deteMihd 20 Tiere aus dem
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hinteren Stallbereich entnommen. Zusatzlich wurldien die untersuchten Tiere
an den FuB3sohlen farbmarkiert. So konnten Doppeisuathungen sicher
vermieden werden. Durch die Markierung an der Ftfdamite bestand keine
Gefahr des Bepickens und eines dadurch erhohteret¥iengsrisikos. Es
erfolgten palpatorische und adspektorische Untérsugen der Tiere. Tiere aus
einem vorhandenen Krankenabteil wurden generehltnit die Untersuchungen

miteinbezogen.

5.2.2. Untersuchungsschritte

Die Untersuchungen liefen stets nach dem gleichgher8a ab. Zu Beginn der
Einzeltieruntersuchung wurde jedes Tier gewogenoddl Valor 2000, Ohaus
Corporation, Pinebrook, USA). Hierflir wurden dievbis funf Wochen alten
Puten in einen Eimer gesetzt, bei den drei bis flmfe alten Kiuken konnte

darauf verzichtet werden.

Abbildung 1: Einzeltierwiegung eines drei Tage alten Putenkikens

Die Einzelgewichte wurden in dem eigens flir die zEltieruntersuchung
entwickelten Befundbogen (Anhang 2) eingetragenralfhin erfolgte eine
genaue adspektorische Untersuchung des Kopfbeggichieé Augen, Schnabel,
Schnabelhéhle, Nasendffnungen, Kropf und Atmung.Ainschluss wurden das
Gefieder, der Grad der Gefiederverschmutzung, Yanwmen und die
Fligelhaltung beurteilt und im Befundbogen dokureeht Es folgte die
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Untersuchung der Brusthaut auf eventuelle Ansdize Breast Buttons. Der
nachste Schritt war die Begutachtung und Beurtgilder Ful3ballen, der Stander
und der Beinstellung, sowie der Kloake. Daraufholgte die Palpation der

Gelenke, sowie des Nabels und des Abdomens.

5.2.3. Erhebung des Ful3ballenstatus

Im Rahmen der Einzeltieruntersuchung galt das Haugsnmerk der Beurteilung
der Ful3ballen. Vor der Beurteilung wurden die zusil Btark verschmutzten
PutenfifRe mit Hilfe von handelsiublichen, weicherg@®iirsten von losbaren
Kot- und Strohanhaftungen befreit. Um den Praxisimpdhgen im Stall

Rechnung zu tragen erfolgte die Beurteilung derl&uddallen in Anlehnung an
das von Mayne (2005) und Hocking et al. (2008) enfgne System, siehe
Krautwald- Junghanns et al (2009). Es wurden funhifé® zur Beurteilung
festgelegt. Diese reichten von ,beide FufRRe ohneumEf bis hin zu

JLiefreichender Lasion® (siehe Tab. 4). Es wurdeisolen linkem und rechtem
Ful unterschieden. Als Zusatzbefunde wurden Rised Wernarbungen
festgehalten. Die Befunde wurden wie das GewichtBogen ,Erhebung von
Einzeltierparametern“ (Anhang 2) dokumentiert.

Tabelle 4: 5-stufiges Schema der Ful3ballenbewertung in Anlehran Mayne(2005)
und Hocking et al. (2008).

beide Fll3e ohne
Befund Lo R L
Hyperkeratose (11 []1

hochgradige Hyperkeratose, Anhaftunger
nicht ohne Substanzverlust I6sbar, bei [12 [12
Manipulation Blutungsneigung

durch Dunkelfarbung der retikulaten 13 13
Schuppen gekennzeichnete Epithelnekrgsen

grof3flachige Ablésung der Oberhaut mit
Kraterbildung, fakultativ Schwellung des [14 [14
Sohlenballens und ggf. der Vorderzehen

nein ja nein ja
Rissbildungen in der Sohlenballenhaut

[]o 1 [Jo 1

nein ja nein ja

Vernarbungen

[]o 1 []o 1
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Wies ein FuR mehrere Veranderungen unterschiedlicBehweregrade
gleichzeitig auf, so war stets die schwerwiegend¥egnderung ausschlaggebend
fur die Bewertung. Waren beispielsweise nicht ldslnhaftungen (Kategorie 2)
und dunkelgefarbte retikularen Schuppen (Kateg®yisichtbar, so erhielt dieser

Ful3 die Einteilung in Kategorie 3.

Nachfolgende Bilder zeigen die unterschiedenen &ll#tveranderungen.

Abbildung 2: links: gesunder Ful3ballen eines drei Tage altékes (Kategorie 0),
rechts: Hyperkeratose bei einem drei Tage altereijKategorie 1)

Abbildung 3: links: nicht ohne Substanzverlust I6sbare Anhagen bei einem drei Tage
alten Kuken (Kategorie 2), rechts: gesunder FuBbadiei einem 32 Tage alten Tier mit
Farbmarkierung an der FuBunterseite (Kategorie 0)
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Abbildung 4:links: Hyperkeratose bei einem 33 Tage alten Tkatégorie 1), rechts:
nicht ohne Substanzverlust I0sbare Anhaftungereineim 34 Tage alten Tier (Kategorie
2)

Abbildung 5: links: Dunkelfarbung der retikulaten Zotten durEpithelnekrosen bei
einem 29 Tage alten Tier (Kategorie 3), rechtsfeTigision bei einem 29 Tage alten Tier
(Kategorie 4)

5.3. Herdenuntersuchung

Bei jedem Bestandsbesuch fand eine umfassendesuotemg der Herde statt.
Es wurden das Herdenalter, das Geschlecht und didedgroRe festgehalten.
Durch Gesprache mit den Mastern konnten deren &okdr von der Herde,

eventuell aufgetretene Probleme, sowie das Einstieagement der letzten Tage
erfasst werden. Im Rahmen einer Stallbegehung ginBeler Untersuchung und
der genauen Begutachtung der Tiere im Stall wahméen Messphasen und
Probennahmen, wurden das Verhalten der Herde ureh deéusgeglichenheit

erfasst. Dies wurde in dem eigens konzipierten Bdiflogen ,Erhebung von

Herdenparametern“ (Anhang 3) dokumentiert.

In gleicher Weise wurden die Kotbeschaffenheiten Binstreu, die Atmung und

der Grad der Gefiederverschmutzung erfasst und rdektiert. Weitere
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Auffalligkeiten, wie die makroskopische Einstreutiesfenheit, die Ergebnisse
einer Geruchsprifung im Stall, die Krankengesclkiduwie die Abgange wurden
ebenfalls festgehalten.

5.4. Einstreuuntersuchungen

5.4.1. Probenentnahme und Verpackung

An jedem Untersuchungstermin wurden Einstreupratmesh folgendem Schema
entnommen: In Betrieben mit Ringaufzucht, vor BEmifemg der Ringe, wurden
drei Ringe im Stall ausgewahlt. Beprobt wurden @liesn Ringe, aus denen die
Tiere fur die Einzeltieruntersuchung stammten. Dahl der Enthahmepunkte im
Ring lag eine Beobachtung von Frau Dr. J. Berk (Klgdlle) zugrunde, wonach
bereits nach wenigen Tagen im Bereich der Futigetnind der Tranken feuchte
Kotringe sichtbar sind. Daher wurden aus diesereiBeen die Einstreuproben
gewonnen. Zusatzlich wurden Proben aus dem Bedaeiwischen genommen.
Dazu wurden in je sechs Einzelproben pro Bereicé dbersten 3-4 cm
Einstreumaterial, mit Hilfe einer Maurerkelle (Geg#ache ca. 150 cm?)
entnommen. Diese sechs Proben wurden in einem Iséibtiehen zehn Liter
Eimer grundlich durchgemischt. Anschlieend wurdelie Proben in
lebensmitteltaugliche, drei Liter Gefrierbeutel @#f luftdicht verschlossen und

tiefgefroren.

In Betrieben ohne Ringaufzucht, sowie nach Entierder Ringe, wurden die
Einstreuproben wie folgt entnommen: Sammelprobe ardev aus dem

Tréankebereich, Sammelprobe 2 aus dem FutterbetgidhSammelprobe 3 aus
dem Ruhebereich in der Stallmitte und den Staflséiten gewonnen. Jede
Sammelprobe setzte sich aus zehn Einzelproben nmusanSammelprobe 4 und
5 wurden an den Stalllangsseiten entnommen. Diasarlproben setzten sich
aus je funf Einzelproben zusammen. Samtliche Prehegden maanderférmig an
zufalligen Stellen innerhalb der Bereiche mit Héi@er Maurerkelle entnommen.
Auch hier wurden die obersten drei bis vier ZenteaneEinstreumaterial

gesammelt. Die Einzelproben wurden anschlielend woben beschrieben

gemischt und in drei Liter Gefrierbeuteln luftdict@rschlossen und eingefroren.

Insgesamt wurden so 650 Einstreuproben in 24 Bemeewonnen. Die weitere
Aufarbeitung der Proben erfolgte im Institut fureflfiygiene und offentliches

Veterinarwesen der Universitat Leipzig.
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5.5. Stallklimatische Untersuchungen

5.5.1.  Staub- und Ammoniakmessung

Die Messung des Staub und Ammoniakgehaltes deliutarfolgte bei jedem

Bestandsbesuch der zwdélf Betriebe, die von der &fsitat Minchen betreut
wurden. Im Vorfeld der Messungen wurde eine Stediskangefertigt und je nach
Stallgrol3e zwischen 24-54 Messpunkte (MW: 32,5) den verschiedenen
Aktivitats-, Futter-, Tranke- und Ruhebereichen tdgekegt, an denen der
Ammoniakgehalt in ppm, sowie der Gesamtstaubgetmlmg/nt bestimmt

wurden. Gemessen wurde jeweils in Kopfhohe dereTiétierzu wurden die
Geréte in einen handelsublichen Kunststoffkorb giglabb.6).

Zur Bestimmung des Ammoniakgehaltes der Stallluftden zwei Gasspirgerate
Pac Il E/S mit dem DragerSensor XS EC Ntér Firma Drager (DragerSafety
AG& Co. KGaA, Lubeck, Deutschland) verwendet. Dier&e bestimmten den
Ammoniakgehalt der Umgebung in ppm (parts per amli Der Messbereich der
Gerate lag bei 0-200 ppm und die Messgenauigkeit amgegeben mit

Abweichungen + 3 % des Messwertes. Der Nullpurikblai + 3 ppm.

Zur Bestimmung des Gesamtstaubgehaltes der Stalllufle ein Staubmessgerét
(Modell DustTrak™ Aerosol Monitor, Model 8520) der Firma TSI (TSI
Incorporated, Shoreview, USA) verwendet, welchesn dBurchschnitts-,
Maximal- und Minimalwert des gemessenen Staubgehabestimmte. Hierzu
musste an jedem Messpunkt mindestens 30 Sekundigmgéanessen werden. Der
Durchflussratenbereich des Gerates lag bei 1,44/2Mn, die Durchflussrate war
auf 1,7 L/min eingestellt. Die messbare Partikekgrdetrug 10 um oder grof3er,
die Messgenauigkeit war angegeben mit *0,1 % desssiertes oder
+ 0,001 mg/m.
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Abbildung 6: Messgerate im Einsatz, Messung im Futterbereich

Wahrend der Messungen wurde darauf geachtet, dsfenanzahl sowie deren

Bewegung im Stall zu begrenzen.

5.5.2. Thermologger

Im Vorfeld der Besuche wurde den 12 Betrieben elerimologger (Modell
LogBox RHT) der Firma B+B (B+B Thermo-Technik GmbHEpnaueschingen,
Deutschland) zugeschickt. Dieser wurde am Einstigtag in der Stallmitte,
meist an schon vorhandene Sensoren der Luftungskecufgehangt. Die
Thermologger zeichneten stindlich die Luftfeucl®® (und die Lufttemperatur
(°C) im Stall auf. Am zweiten Untersuchungstag ier drvierten bis flinften
Lebenswoche wurden die Thermologger aus dem Stt#rat und am Lehrstuhl
fur Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene unerffaltung der Universitat
Munchen digital ausgelesen. Die gespeicherten Datendlen tabellarisch oder
graphisch dargestellt. Hierfir notig war eine Indtachnittstelle zwischen
Datenlogger und PC sowie die Auswertungssoftwargchart-11 (Version 2.32,
Novus Produtos Eletronicos Ltda). Fur die statibiss Auswertung wurden die
Daten in Excel (Excel 2007, Microsoft, USA) experti

5.5.3. Wetterdaten

Fur die Untersuchungszeitrdume der einzelnen Beriwurden zusatzlich die
Klimadaten, bestehend aus Luftdruck (hPa), Windsta(Bft= Beaufort),
Luftfeuchte (%) und Lufttemperatur (°C) jeweils far00, 13:00 und 19:00 Uhr
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sowie Tagesmittel-, Minimal- und Maximalwert der fttamperatur (°C) aus

nahegelegenen Klimastationen tber den Deutschetelfieinst angefordert.

6. Statistische Auswertung

Alle erhobenen Daten wurden im Anschluss an diestsnichungen in Tabellen
der Microsoft Office Excel 2007 Software eingetnageEine deskriptive
Erfassung der Ergebnisse wurde unter Zuhilfenahmre Gbmputer-Software
Microsoft Excel (Fa. Microsoft Corporation, USA) rdhgefuhrt. Die statistische
Auswertung erfolgte Uber das Statistische Beratabgs der Ludwig-

Maximilians Universitat Minchen unter Leitung vordsh Prof. H. Kiichenhoff.
Die statistische Auswertung erfolgte mittels R Wams2.15.1. (R Core Team
2012).

Fur die Auswertung der stallklimatischen Untersumen wurden Mosaicplots
und Streudiagramme verwendet. Bei den Mosaikpldtdgte eine Binarisierung
der metrischen Variablen. Zur Uberprifung auf Urdalgfigkeit wurde der
Fischer-Test gerechnet. Ein Zusammenhang wurde be0,05 als signifikant
erachtet

Der Vergleich der Ballenverdnderungen von rechterd linkem Ful3 ergaben
insgesamt fast gleiche Ranghaufigkeiten (Korretatiach Kendall r = 0,799 und
nach Spearman r = 0,835). Daher sind in den folgemuswertungen stets die

Ergebnisse des rechten Ful3es herangezogen worden.
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V. ERWEITERTE DISKUSSION

In der vorliegenden Studie nahmen wie in vorangggaan Studien (Berk, 2007;
Mayne et al., 2007 a; Krautwald-Junghanns et @119 die Pravalenz und der
Schweregrad der Ful3ballenveranderungen altersaigh#ingSchon zu einem sehr
frihen Zeitpunkt, am dritten bis funften Tag nachnsEllung, konnten
FuRRballenveranderungen festgestellt werden. 19,9 (¥GEM 7,03 %) der
Putenkiken wiesen zum ersten Untersuchungszeitptiykterkeratosen auf.
Ahnliche Befunde wurden in friheren Studien erhobdander Studie von Berk
(2007) wurden bei Puten am siebten Lebenstag eve&inderungen der
FuRBballen dokumentiert und Mayne et al. (2006) mistjzierten erste
Verdnderungen an Fullballen von Puten in der ersipenswoche. Die
Ergebnisse zeigen, dass Ful3ballenverdnderungent nmlr wie in
vorangegangenen Studien belegt (Hafez et al., 20@4ne, 2005; Berk, 2007;
Krautwald-Junghanns et al., 2011) in der Mastphssegern bereits in den ersten
Lebenswochen der Aufzuchtphase ein weitverbreite®esblem darstellen
(Krautwald-Junghanns und Erhard, 2012; Bergmanal.et2012; Hibel et al.,
2012). In der vorliegenden Studie war lediglich Betrieb in einem Durchgang
(von 22 Durchgangen in zwo6lf Betrieben) frei von3ballenveranderungen und
in der vierten bis fiinften Lebenswoche waren berg8,6 % aller untersuchter
Tiere von hochgradigen Hyperkeratosen mit fest #i@hden Substratanteilen
oder von Epithelnekrosen betroffen.

Die erhobenen Ammoniakgehalte variierten unter datrieben zum Teill

erheblich. Am 22.-35. Lebenstag zeigten sich digetschiede deutlich. Die
Durchschnittswerte reichten von 0 ppm bis zu 63p8. Alle Betriebe waren
Bodenhaltungsbetriebe, jedoch unterschieden siehSdall- und Liftungsform

unter den Betrieben. In den Betrieben mit gescbloss Stéllen und
Zwangsluftung wurden insgesamt die niedrigeren Amiakkonzentrationen

gemessen. Die vier Betriebe in denen der gemes&emaoniakgehalt Gber 20
ppm lag hatten Offenstalle. Die Ammoniakkonzentratiler Stallluft ist ein guter
Indikator fur ein angemessenes Einstreu- und Lg&omanagement. Die
Ammoniakfreisetzung hangt maf3geblich von der Emsgauchtigkeit und dem
Einstreu-pH-Wert ab (Reece et al., 1979; Elliot @ullins, 1982). Daher lassen

sehr hohe Ammoniakwerte auf feuchte Einstreu undeniagende Luftung
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schlieBen, was zusatzlich das Abtrocknen der HEuastverhindert. Die
Feststellung, dass mit steigender Ammoniakkonzgoitra die
FulRballengesundheit abnimmt, deckt sich mit Ergedem der Studie von Nagaraj
et al. (2007b), wonach die Ful3ballengesundheit hduReduzierung der
Ammoniakfreisetzung mittels Zusatz von NaHSCur Einstreu zwar nicht
statistisch signifikant (p > 0,05), aber um bis1fu% verbessert werden konnte.
Hohe Substratfeuchtigkeiten werden als einer dewupHaktoren bei der
Entstehung von Ful3ballenveranderungen angeseheaer(&ret al., 1985;
Martland, 1984, 1985; Mayne, 2005; Mayne et alQ72) Youssef et al., 2009,
2010, 2011a—d; Wu und Hocking, 2011; Schumacheal.et2012). Es muss
jedoch berlcksichtigt werden, dass in der vorlidgen Studie die
Ammoniakmessungen nicht kontinuierlich erfolgten dundaher eine
Momentaufnahme der Situation im Stall darstelletineo die nattrlichen

Tagesschwankungen (Hinz et al., 2010) zu bertctgarm

Die durchschnittlichen Gesamtstaubkonzentrationen wdorliegenden Studie
waren insgesamt als gering anzusehen. Die erreitt&Merte unterschieden sich
kaum an den beiden Untersuchungstagen und verandsdh folglich nicht mit

dem Alter der Tiere. Die Messung der Gesamtstaubdamnationen erfolgten
nicht kontinuierlich und spiegeln daher, wie die Woniakmessungen, eine
Momentaufnahme zum Untersuchungszeitpunkt wider.ge3dnythmische

Schwankungen wie bei Schitz (2008) dokumentiert demr daher nicht

beriicksichtigt. Alle gemessenen Gesamtstaubkoratemten lagen unter dem
von Schiitz erhobenen Durchschnittswert von 1,2#rhg/

In der vorliegenden Studie konnte ein signifikardesammenhang zwischen der
Temperatur und der FuRRballengesundheitn{pstat 0,001; P.tagestemp = 0,004)

sowie der Luftfeuchte und der Ful3ballengesundheik (0,001) nachgewiesen
werden. Je hoher die Temperatur und je niedrigerLdiftfeuchte, desto besser
war der Gesundheitsstatus der FuRballen. Ahnlichea@menhéange fanden
Weaver und Meijerhof (1991) in ihrer Studie an Mdsinern, wonach mit

steigender Luftfeuchte nicht nur die Korpergewiclaienahmen, sondern die
Einstreufeuchte, wie auch die Ammoniakkonzentratiomnd die

FuRRballenveranderungen signifikant zunahmen. Bkdtiand Carpenter (1998)
konnten eine starke Korrelation zwischen der redatiLuftfeuchte au3en und im
Stall und der FulRballengesundheit nachweisen. hirkd#en Wintermonaten stieg
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die Pravalenz fur Pododermatitiden mit der Luftteecan. Dies deckt sich mit
den Ergebnissen der vorliegenden Studie. Durclz@irSenkung der Heizkosten
herabgesetztes Luftungsmanagement in den Wintetemi@mmt es zu einem
Anstieg der Luftfeuchte im Stall. Die Einstreu kamicht mehr abtrocknen und
verklebt. Daher sind Pododermatitiden im Winterflgaain groReres Problem als
im Sommer (Greene et al., 1985; Mayne, 2005; Bitgilal., 2010). Zu beachten
gilt allerdings, dass der in der vorliegenden Ausweg herangezogene Fischer

Test univariat ist und somit andere Variablen, die Fuf3ballengesundheit

beeinflussen, wie zum Beispiel das Gewicht, niclitaimbezieht.

Die Ergebnisse zeigen, dass Uber ein optimales §#gmant des Stallklimas die
FuRRballengesundheit entscheidend beeinflusst wekaiem
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Das Stallklima ist insbesondere in den ersten Lelenhen von entscheidender
Bedeutung fur eine erfolgreiche Aufzucht und diesdaiellende Mast (Berk,
2002). Pododermatitiden gehéren zu den Kontaktdtiden und betreffen die
Ballenhaut von Metatarsal- und Digitalballen (Greet al., 1985). Die Atiologie
ist multifaktoriell und noch nicht ausreichend gekl(Greene et al., 1985; Mayne,
2005; Youssef et al., 2009, 2010, 2011 a-d). Pauhoalitis oder FPD (foot pad
dermatitis) ist eine weitverbreitete Erkrankung Bstputen und tritt schon zu
einem sehr frihen Zeitpunkt auf (Mayne et al. 20@8&rk 2007, 2009a;
Krautwald-Junghanns et al., 2009, 2011). In detiegenden Feldstudie wurden
die Effekte ausgewahlter stallklimatischer Parameatdg den Gesundheitsstatus
der FuBballen von 2681 Mastputen aus zwolf Betnebgéhrend der
Aufzuchtphase untersucht. Neben umfangreichen [Bdtebungen zur
Tierhaltung und dem Management erfolgte in der Regee Untersuchung der
FuRRballen von je 60 Tieren am 3.-5. Lebenstag @olWie kurz vor Umstallung
in die Maststalle am 22.-35. LT. Zur Beurteilungr daul3ballen wurde ein
funfstufiges Schema verwendet. Es wurden ausstiche8chnabelbehandelte
Puten beiderlei Geschlechts der Herkunft Britischitéd Turkeys (BUT) 6
untersucht. In den zwolf Betrieben wurden die Terapg und Luftfeuchte im
Stall kontinuierlich aufgezeichnet sowie Ammoniakid Gesamtstaubmessungen
jeweils an den Untersuchungstagen durchgefihrt.

Bei der Beurteilung der Fu3ballen zeigten sichee¥&randerungen schon am 3.
bis 5. LT. Zum Zeitpunkt der Umstallung wiesen lisres5,6 % der Tiere

hochgradige Hyperkeratosen mit fest anhaftenden m8tdanteilen oder

Epithelnekrosen auf. Die stallklimatischen Untelautgen zeigten starke
Unterschiede der Betriebe hinsichtlich Stalltempara Luftfeuchte und

Ammoniakkonzentration. Die Auswertung mittels Fisciiest indizierte einen

signifikanten Zusammenhang zwischen der Ful3balkngteit und der

Starttemperatur (p < 0,001), der Temperatur einechovor der Umstallung

(p = 0,004), der Luftfeuchte (p < 0,001) sowie ddmmoniakgehalt der Stallluft

(p < 0,001).

Die Ergebnisse zeigen, dass Ful3ballenveranderuhgeeits in den ersten
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Lebenswochen ein weitverbreitetes Problem darstekénnen (Krautwald-

Junghanns und Erhard, 2012; Bergmann et al., 200Bel et al., 2012) und nicht
nur wie in vorangegangenen Studien belegt in destphese eine grofRe Rolle
spielen (Hafez et al., 2004; Mayne, 2005; Berk, 20rautwald- Junghanns et
al., 2011). Die Einstreufeuchte z&hlt in der Litarau den Haupteinflussfaktoren
in der Entstehung von Pododermatitis (Greene g1885; Martland 1984, 1985;
Mayne, 2005; Youssef et al. 2009, 2010, 2011 a-&uch die

Ammoniakfreisetzung héngt von der Einstreufeuchted wusatzlich vom

Einstreu-pH-Wert ab (Reece et al.,, 1979; Elliot Wallins, 1982), bei hohen
Einstreufeuchten und ungentigender Luftung steigtAtnmoniakkonzentration
der Stallluft an. Die Ammoniakkonzentration derlBift hangt damit mal3geblich
vom Liftungs- und Einstreumanagement ab. Hohe Anmmk&onzentrationen

lassen auf feuchte Einstreu und ungenigende LufsohtieRen. Dies deckt sich
mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie. Jeerthdle Temperatur und je
niedriger die Luftfeuchte und Ammoniakkonzentratwer Stallluft desto besser
waren die Ful3ballenbefunde. Die Ergebnisse zeidams Uber ein optimales
Management des Stallklimas die Fuf3ballengesundirggcheidend beeinflusst

werden kann.
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VII. SUMMARY

Climate parameters and the influence on the foot phhealth status of

fattening turkeys B.U.T. 6 during the early rearingphase

The climate in the stables during the turkeystfiwgeks of life is a crucial factor

for a successful rearing and the following fattgniperiod (Berk, 2002).

Pododermatitides are contact dermatitides and tafiecmetatarsal’s and digital’s
pad skin (Greene et al., 1985). The aetiology hakiple factors and has not been
clarified yet (Greene et al., 1985; Mayne, 2005u%%ef et al., 2009, 2010, 2011
a-d). Pododermatitis or FPD (foot pad dermatitis) a widespread disease
concerning turkeys and already occurs at an eatiog of time (Mayne et al.

2006; Berk 2007, 2009a; Krautwald-Junghanns et28l09, 2011). The present
study has examined the influence of climate pararaedn the foot pad health
status of 2681 fattened turkeys from twelve farmsmd) the early rearing phase.
In addition to wide-ranging collections of data ceming livestock husbandry
and management an examination of the foot pad$ @némals has been carried
out respectively on day 3-5, as well as on day 22sBortly before relocation

into another stable. For assessing the foot pasishame of five categories has
been used (Tab. 4). Solely beak trimmed turkeythefBritish United Turkeys

(BUT) 6 strain, male and female, were examinedwielve farms air temperature
and humidity have been recorded continuously, anenand dust concentration

were registered on each day of the examination.

When assessing the foot pads, the first alteratond already be noted at the
age of 3-5 days. Before being relocated into amcitable, 55.6 % of the animals
showed high-grade hyperkeratosis with solid adlepmilution ratios or epithel
necrosis. Examinations of the climate parametei®wst strong differences
concerning temperature, humidity and ammonia canagon among all farms.
Using the Fischer-Test, significant dependency amft fpad health on starting
temperature (p < 0,001), on temperature measuredwaek before the second
examination (p = 0,004), on humidity (p < 0,001pdaon air ammonia

concentration (p < 0,001) could be indicated.
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Results are showing that alterations of foot paats already be a widespread
problem during first weeks of life (Krautwald-Juragins und Erhard, 2012;
Bergmann et al., 2012; Hubel et al., 2012), anchdbsolely play an important
role — as previous studies have shown (Hafez e@04; Mayne, 2005; Berk,
2007; Krautwald-Junghanns et al., 2011) — during f&ttening period. Litter
humidity is counted among one of the most influgrfactors in the origination of
Pododermatitis (Greene et al., 1985; Martland 19885; Mayne, 2005; Youssef
et al. 2009, 2010, 2011 a-d). Ammonia release, depends on litter humidity
and additionally, on the pH-value (Reece et al79Elliot und Collins, 1982),
high litter humidity and insufficient ventilation anse rising ammonia
concentration. Ammonia concentration in the staldesdepends significantly on
ventilation and litter management. High ammoniacemtration suggest moist
litter and insufficient ventilation. This corresgmwith the results of the previous
study. The higher the temperature and the lowerathéumidity and ammonia
concentration in the stable’s air, the better tiagyaostic findings of the foot pads.
Results are showing that ideal management of thidless climate can influence

the foot pads’ health essentially.
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Anhang 1: Allgemeine Bestandsdaten

Allgemeine Bestandsdaten

Datum

| Bestandsnummer: |

Fragen zum Betrieb:

1 Berufsausbildung:
Landwirt
Facharbeiter Geflligelproduktion
Tierwirt

<500 [[]0
10.000-49.999 | [13

| Durchgangsnummer:

0 | Tierarzt
2 | BWL/kaufménnische Ausbildung
4 | andere:

.

2 GroRe (Kategorie) des Betriebes — maximale Kapazitit Haltungsplatze:
| 500-4.999
| 50.000-99.999

L1
[ 14

| 5.000-9.999
| 2100.000

3 Anzahl der Herden im Betrieb (Kapazitat)

4 Betreiben Sie die Putenhaltung:
| im Haupterwerb

5 Betriebsform:
| Nur Aufzucht

| (] 0 | im Nebenerwerb

| (] 0 | Aufzucht und Mast

6 Wieviele Durchgange ziehen Sie pro Jahr auf?

7 Wie lange ziehen Sie bereits Puten auf?

| 1-5 Jahre

8 Wer betreut den Bestand?
| Sie allein

9 *Bei Einsatz von Fachkraften
| Ausbildung:
| Ausbildung:
| Ausbildung:

| [J0 | 5-10 Jahre

| ] 0 | angelemte Krafte

| [J1 | Fachkrafte*

|2
|15

| [J1 | mehrals 10 Jahre

| Anzahl:
| Anzahl:
| Anzahl:
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Anhang 1: Allgemeine Bestandsdaten

Fragen zum Stall:

10 Welchen Stalltyp verwenden Sie in der Aufzucht?
| Offenstall | []0 | geschlossener Stall [ 11 ]

11 Nutzung des Stalles?
| nur Aufzucht | (10 | Aufzucht und Mast) [ 11 |

12 Wie groR ist die Flache des Stalles in m?, die von den Tieren genutzt werden kann?

13 Welche Einstreu verwenden Sie wahrend der Aufzucht?

| Weichholzhobelspane | []0 | Kurzstroh | CJ1 | Langstroh |2 |
| Lignocellulose ' []3 | Pelletinos | []4 | Dinkelspelzen [[]5 |
| Maissilage | []6 | Mischung, namlich: | [J7 | andere, namlich: [[]8 |
14 Bei Verwendung von Stroh, welches Stroh nutzen Sie?
| Weizen | [C]0 | Roggen | [C]1 | Gerste | []2 | Sonstiges, namlich: IEN
15 Wie tief ist die Einstreu bei Einstallung in cm?
| |
16 Wird die Einstreu vor der Einstallung verfestigt?
| Nein [[Jo |Ja [[]1 |
17 Wird die Einstreu wahrend der Aufzucht zur Lockerung bearbeitet?
| Nein [[Jo |Ja [[]1 |
18 Wenn ja, wie oft?
Taglich |10 | 2x/Woche | (11 | 1x/Woche (]2
anderes Intervall, namlich: []3
19 Wie haufig wird der Stall wahrend eines Aufzuchtsdurchgangs nachgestreut?
garnicht | [J0 | taglich [[J1 | 2x/Woche  |[]2 | 1x/Woche 3
anderes Intervall, namlich: (14
20 Gibt es Krankenabteile?
| Nein |10 |eins |11 | mehrere: |12 |
21 Fiihren Sie regelmaRig eine Schadnagerbekampfung durch?
| Nein [[Jo |Ja [[]1 |
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Fragen zum Stallklima:

22 Welche Formen der Heizung setzen Sie ein?
| Fubodenheizung | []0 | Heizkdrper
| Heizkanone | (]2 | Heizstrahler

23 Wie erfolgt die Beleuchtung? )
| Nur Gber Tageslicht | [] 0 | Nur tiber Kunstlicht | []1 | Uber Tageslicht und Kunstlicht

24 Verwenden Sie spezielle Farbleuchten?
| nein ' [C]0 | Blaulicht ' [C11 | Sonstiges, namlich:

25 Kunstlicht - Einsatz elektronische Vorschaltgerate?
die Beleuchtung erfolgt iiber elektronische | [] 0 | die Beleuchtung erfolgt Gber
Vorschaltgerate konventionelle Vorschaltgerate

26 Kunstlicht - UV-Spektrum?

|1 |
3 |
(2 |
2 |

=

| das Kunstlicht enthalt ein UV-Spektrum | [[]0 | das Kunstlicht enthalt kein UV-Spektrum | (11 |

27 Verwenden Sie in den ersten Tagen eine zusatzliche Beleuchtung?
| Nein [[1o |Ja

28 Erlauterung des Lichtregimes wéhrend der Aufzucht

29 Verwenden Sie eine Zusatzbeleuchtung?
| Nein [0 | Ja

30 Wenn ja, in welchem Zeitraum?
| bis max. 3. Tag |[J0 | bis7.Tag | 11 | langerals 7. Tag

31 Gibt es eine Notbeleuchtung?
| Nein [[]o|Ja
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Fragen allgemein zur Aufzucht:

32 Welche Aufzuchtsform verwenden Sie?
| Ringaufzucht | (] 0 | Ringfreie Aufzucht [ 11 ]

33 Wie oft wird der Bestand taglich in der Aufzuchtsphase kontrolliert?

A Indenersten24 h | .2 In der ersten Woche | .3 bis Ende Aufzucht
1x taglich []o [Jo []o
2x taglich 1 []1 11
1x pro Stunde []2 []2 []2
Andere Intervalle: []3 []3 []3

34 Beziehen sich die Kontrollintervalle nur auf den Tag oder auch auf die Nacht, bitte
erlautern Sie:
|

35 Wann erfolgt die Umstallung?
gar nicht | Jo | vor3.Lebenswoche | (11 |in3./4. Lebenswoche |[]2 |
in5./6. Lebenswoche | [[]3 | in7.8. Lebenswoche | []4 | nach8.Lebenswoche |[]5 |

36 Nutzen Sie einen AuRenklimabereich wahrend der Aufzucht?

| Nein [0 | Ja [C]1 |

37 Wenn ja, welche zusitzliche Flache steht den Tieren zur Verfiigung in m??

Fragen zur Ringaufzucht:

38 Womit trennen Sie die Kiikenringe ab?
| Pappe | (] 0 | Drahtgeflecht | [J1 | Kunststoffgitter | ]
| Andere, namlich | ]

39 Welchen Durchmesser hat ein Ring in m?

40 Wieviele Tiere setzen Sie in einen Ring ?

41 Wann werden die Ringe entfernt?
|Vor5.Tag |[JO [5-7.Tag  |[]1 |8.-10.Tag |[]J2 | Nach10.Tag |[]3 |

42 Wieviele Strahler/Kanonen sind fiir einen Ring?

1 fir []Jo0 |1fireinen |[]1 | 2fireinen [12 | Mehrals2fir |[]3
mehrere Ring Ring einen Ring
Ringe
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Fragen zur ringfreien Aufzucht

43 Wieviele Tiere sind im Stall?

44 Wieviele Strahler/Kanonen verwenden Sie im Stall?

Fragen zu lhren Puten

45 Wie viele Puten umfasst die Untersuchungsherde (gleichzeitig eingestallte Kiiken)?

46 Sie ziehen ... auf.
| nur Hahne | [J0 | nur Hennen [ 11 |
| beide Geschlechter, raumlich getrennt | [T] 2 | beide Geschlechter gemischte Gruppen | []3 |

47 Wie hoch sind lhre durchschnittlichen Verluste pro Aufzuchtsdurchgang bei Hahnen?

48 Wie hoch sind Ihre durchschnittlichen Verluste pro Aufzuchtsdurchgang bei Hennen?

49 Wogegen werden lhre Puten wahrend der Aufzucht geimpft?

Erkrankung Trinkwasser, Spray- oder Nadelimpfung Lebenswoche
(unterstreichen)
Putenschnupfen 10 | Trinkwasser/Spray/Nadel
Mycoplasmose (11 | Trinkwasser/Spray/Nadel
Pasteurellen [ 12 | Trinkwasser/Spray/Nadel
Newcastle Disease [13 | Trinkwasser/Spray/Nadel
Blutige Darmentziindung | []4 | Trinkwasser/Spray/Nadel
Sonstige, namlich: []5
50 Wogegen wurden die Elterntiere geimpft?
| Avidre Enzephalomyelis | []0 | Sonstige, ndmlich: |11 |
51 Erhalten die Puten in der Aufzuchtsphase Beschaftigungsmaterial?
| Nein [[]0 | Ja [ 11 |
52 Wenn ja, welches?
| Plastikteile | (] 0 | Strohraufen |[]1 | Maissiage | []2 | Faden [ 3]
| CD |14 | Heukorb |15 | anderes, namlich: |[J6 |
53 Wann wird das Beschéftigungsmaterial angeboten?
| ab Einstallung ' [10 | bei Bedarf | 11 |
| anderer Zeitraum, namlich: |[J2 |
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54 Wie lange verbleibt das Beschaftigungsmaterial im Stall?
| ab erstmaliger Anwendung bis Ende der Aufzucht | [[]0 | nach Zweckerfiillung entfernt
| bis es aufgebraucht ist | [J2 | anderer Zeitraum, namlich:

55 Erfolgt eine Lichtreduktion bei Federpicken/Kannibalismus?
| Nein |[]o|Ja

56 Wenn ja, auf welche Lichtstarke wird reduziert?

57 Wie sieht dann das Lichtregime aus?

58 Was machen Sie mit Riickenliegern (bitte erlautern)?

Fragen zum Futter

59 Futterbehéltnis in welchem Zeitraum?
A auf Futterbahnen |nein |[[(Jo0 |ja |[]1]
.2 auf Eierpappen |nein [(JO |ja |1
.3 In Futterschalen |nein |[(JoO |ja |1
4 Futtertrog |nein | [J0 |ja |1
5 Futterautomat |nein | [(J0 |ja |1
6 Anderes: |nein | [0 |ja |[1]

60 Welche Futtermittel verwenden Sie (Zusammensetzung, PelletgroRe),

61 Gibt es Akzeptanzschwierigkeiten bei Futterumstellung?
| Nein [[Jo | Ja

Fragen zum Trankwasser

62 Woher bezichen Sie das Trinkwasser?
| Brunnenwasser | ] 0 | Trinkwassernetz

63 Verwenden Sie Zuséatze im Trankwasser ( z.B. Sauren..)?
| Nein [[Jo |ja
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64 Wenn ja, welche?

65 Werden diese prophylaktisch eingesetzt?

| Nein |10 |ja |1
66 Wird der Futter- und Wasserverbrauch taglich kontrolliert?
| nein '[J0 | nurFutter [ J1 | nurWasser | []2 | beides |3 |

67 Werden die Tranken taglich gereinigt?
| nein |10 |ja |11 |

68 Wie wird das schmutzige / warme Wasser aufgefangen?
| Einstreubindet | []0 |Eimer | []1 | groker Behalter | []2 | Schlauch/Abfluss | []3 |

69 Erfolgt eine Desinfektion der Trankleitungen vor der Einstallung?

| Nein |[J0 [ja |1 |
70 Welche(s) Tranksystem verwenden Sie wahrend der Aufzucht im Kiikenring?
.1 Rundtranke nein | L]0 |ja | []1
.2 Stiilptranke nein | [J0 |ja | []1
.3 Rinnentranke nein | L]0 |ja | []1
4 Nippeltranke ohne Cups nein | 10 |ja |11
.5 Nippeltranke mit Cups nein | (L]0 |ja | []1
.6 Andere, namlich: nein | [ ]0 |ja | []1

71 Welche(s) Tranksystem(e) verwenden Sie wahrend der Aufzucht nach dem Kiikenring
bzw. bei ringloser Aufzucht?

.1 Rundtranke nein | L]0 |ja | []1
.2 Stillptranke nein | [J0 |ja | [J1
.3 Rinnentranke nein | L]0 |ja | []1
4 Nippeltranke ohne Cups nein | L]0 |ja | []1
.5 Nippeltranke mit Cups nein | (J0 |ja | [J1
.6 Andere, namlich: nein | L]0 |ja | []1
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Anhang 2: Erhebung von Einzeltierparametern

‘ Datum:
‘ Betriebsnummer: ‘ ‘ Durchgangsnummer: ‘
‘ Untersuchungsnummer: ‘ ‘ Tiernummer: ‘

1 Erhebung von Einzeltierparametern

1.1 Geschlecht
| mannlich [ C]0 | weiblich

1.2 Gewicht [g]

1.3 Verhalten
| aufmerksam/lebhaft ‘ [Jo ‘ ruhig ‘ 11 ‘ apathisch

1.4 Ernahrungszustand

| sebr gut |[J0 | gut [ 11 | manig | [J2 | schiecht
1.5 Entwicklung
| Tier dulerlich dem Alter entsprechend entwickelt ‘ [Jo ‘ Kimmerer

1.6 Schnabelkupierung
| nicht kupiert | (10 | sachgemat kupiert | 1 | nicht sachgemats kupiert

1.7 Wenn kupiert, ist die Oberschnabelspitze bereits abgefallen?

| nein [[J0 |a
1.8 Veranderung am Oberschnabelstumpf
| ohne Befund | 70 | entziindet | CJ1 | verkrustet | (]2 | sonstiges:

1.9 Parameter Befiederungszustand
| Gefieder intakt (keine ausgefransten oder abgebrochenen Federspitzen)
| Federn stellenweise leicht aufgespleilt oder abgebrochen
| Fedemn deutlich aufgespleit oder abgebrochen (Schwung- Schwanzfedern- und/ oder Riickenfedern )

Gefieder stark beschédigt (Schwung- Schwanzfedern- und/ oder Riickenfedern stark ausgefranst und abgebrochen,
weniger als die Hélfte der normalen Federlange)

1.10 Stresslinien
| keine | CJ0 | vorhanden

1.11 Parameter Gefiederverschmutzung

geringgradig 1 hochgradig

mittelgradig ‘ 2

Gefieder sauber ‘ Jo
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1.12 Fliigelhaltung

normale Fliigelhaltung o Kippfliigel einseitig ‘ 1 Kippfliige! beidseitig ‘ 2 ‘
1.13 Parameter Brusthautveranderungen
keine Brusthautverénderungen ‘ [Jo |
Breast Buttons (fokale Ulcerative Dermatitis) ‘ |:| 1 |
1.14 Parameter Haut
keine sichtbaren Verletzungen der &uBeren Haut D 0 |
alt | frisch | entziindet
geringgradige Verletzung der duferen Haut 1 | 12 | 13
mittelgradige Verletzung der duReren Haut [J4 | 15 | 16
hochgradige Verletzung der &uBeren Haut O7 O8] o9
1.15 Lokalisation der Hautverletzung
nein ja
Fligel 1o L
Brust Jo 1
Blirzel Lo L1
Hinterkopf ]o 1
Hufthdcker ]o 1
Riicken 1o L
Stirnzapfen lo 11
Kehllappen bzw. Hals ]o 11
1.16 Nabel
| ohne Befund | CJ0 | entziindet | (11 | offen | [J2 | sonstiges: |3 ]
1.17 Parameter FuBballengesundheit
beide Fiie ohne Befund [CJo R L
Hyperkeratose 1 1
hochgradige Hyperkeratose, Anhaftungen nicht ohne 02 02
Substanzverlust I5sbar, bei Manipulation Blutungsneigung
durch Dunkelférbung der retikulaten Schuppen gekennzeichnete O3 mE
Epithelnekrosen
grof¥flachige Abldsung der Oberhaut mit Kraterbildung, fakultativ e 4
Schwellung des Sohlenballens und ggf. der Vorderzehen
Rissbildungen in der Sohlenballenhaut nein[(]0 | ja[]1 nein[]0 | ja[]1
Vernarbungen nein[]0 | ja[11 nein[]0 | ja[]1
Weiterer Untersuchungsgang ohne besondere Befunde | |:| 0 ‘
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1.18 Parameter Atemtiefe

ohne Befund L |0

vertiefte Atmung, Backenblasen : 1

Schnabelatmung, Schwanzatmung | 12
1.20 Augen

| 70 | Ausfluss

ohne Befund

1.21 Schnabelhohle

ohne Befund

Auflagerungen | geringgradig |
Schleim | seros |
Farbe der Schleimhaut | rot

1.22 Parameter Nasen6ffnungen
ohne Befund, keine Sekretspuren sichtbar

Purulente Konsistenz; standiger Sekretfluss

1.23 Parameter Kropf

ohne Befund ‘ [Jo ‘ Pendelkropf

1.24 Parameter Abdomen

| 70 | Hernie

1.25 Parameter Kloake
| ohne Befund

| ohne Befund

1.26 Parameter Beinstellung
normal (parallele Stander mit kleinem Abstand)

01 | mittelgradig
1 | mukes
[ O01 | porzellan | [J2

| CJ1 | schmerzhaft

1.19 Parameter Atemgerdusche

| ohne Befund, Atemgerausche nicht hdrbar
| Atemgeréusche leise, nicht deutlich hrbar
| Atemgerausche deutlich horbar

| [J2 | hochgradig
| 2 | purulent
| zyanotisch | []3

serdse bis mukose Konsistenz, deutliche Sekretspuren sichtbar, intermittierender Ausfluss

| 11 | Sonstiges:

| 10 | Kotverklebt

O-beinig (Stander in Fersenhohe mit groRerem Abstand als am Boden)
X-beinig (Stéander in Fersenhdhe mit kleinerem Abstand als am Boden)

| breit (parallele Stander mit grokem Abstand)

1.27 Parameter Sténder

| ohneBefund | [] 0 | ein Stander verandert:

1.28 Parameter Gelenke

| ohne Befund
| ein Gelenk verandert:
| mehrere Gelenke veréndert:
Legende Art der Gelenksveranderung:

| umfangsvermehrt: 1 | fluktuierend: 2 | derb:

1.29 Lahmheit

| keine Lahmneit | [J0 | Lahmheit links

3 | vermehrt warm:

| CJ1 | Lahmheit rechts

| (1 | beide Stander verandert
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Datum: | Untersucher:
Betriebsnummer: | Durchgangsnummer:
Untersuchungsnummer:

Alter der Herde [Lebenstage]
[,Herde" jeweils bezogen auf Untersuchungseinheit]

1 Erhebung von Herdenparametern

1.1 Geschlecht der Herde
| mannlich '[Jo | weiblich '[J1 | gemischt 2 |

1.2 Herdengrdfe (im Untersuchungsstall)

Anzahl: bei Ringaufzucht: durchschnittliche Anzahl Kiiken pro
Ring (Angaben des Putenhalters)

1.3 Ringaufzucht

| Nein [Jo |ja AR
Wenn ja, Ringe entfernt?
| Nein [0 |ja 1|

Wenn ja, wann?

1.4 Wie oft wurde bisher seit der Einstallung die Einstreu veréndert?
| Mal \

1.5 Wann wurde zuletzt nachgestreut?

am Untersuchungstag [ 11 | voreinem Tag (12
vor zwei Tagen [ 13 | vordrei Tagen [14
vor mehr als drei Tagen [ 15 | gar nicht 1o

1.6 Wann wurde zuletzt die Einstreu gelockert?

am Untersuchungstag [ 11 | voreinem Tag 12
vor zwei Tagen [ 13 | vor drei Tagen [ 14
vor mehr als drei Tagen 15 | gar nicht ]o
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1.7 Verhalten der Herde

'Aufmerksam/lebhaft: Tiere zeigen Interesse; rege Bewegung in der Herde; gleichmaRige Verteilung der
Tiere im Raum,  deutliche LautduBerungen, klarer Gesichtsausdruck, — Bereitschaft zur Futteraufnahme
kein oder wenige Tier(e) ‘ L]0 ‘ 113 1 | 213 ‘ ]2 ‘ alle ‘ 13

Ruhig:  Tiere zeigen kein deutliches Interesse, weniger Bewegung in der Herde;
gedampfte Lautdulerungen; verschleierte Augen, ungleichméaBige Verteilung der Tiere im Raum

kein oder wenige Tier(e) ‘ []o ‘ 1/3 [ | 213 ‘ []2 ‘ alle ‘ []3

Lethargisch:  kaum Bewegung, kein Interesse;  aufgeplusterte Federn,
sehr geringe LautauRerungen; verschleierter Augenausdruck,
hohe Besatzdichte mit ungleichmaliger Verteilung der Tiere im Raum

kein oder wenige Tier(g) ‘ []o ‘ 113 11 | 2/3 ‘ []2 ‘ alle ‘ []3
1.8 Atmung

Erhdhte Atemfrequenz/ Hecheln (>30 Atemzuge pro Minute)

kein oder wenige Tier(e) []o 113 [ 213 []2 alle []3
Erschwerte Atmung (Schnabelatmung, Schwanzwippen, Backenblasen)

kein oder werige Tier(e) 1o |11 11 |23 [12 |ale K]
Vermehrtes Niesen

kein oder wenige Tier(e) LJo 113 11 23 12 alle 13

1.9 Ausgeglichenheit der Herde

ausgeglichen, Tiere entwickeln sich altersgemaf ‘ D 0

vor Aussortieren (Sexfehler) ‘ []1

Herde wachst auseinander

nach Aussortieren ‘ []2 ‘

1.10 Kommen Tierwaagen zum Einsatz?

| Nein |70 |ja iy

1 . "
Betreffendes bitte unterstreichen
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1.11 Kotbeschaffenheit

Art- und fltterungsspezifisch, deutliche Trennung von Kot und Harns&ure, weiche, aber kompakte Konsistenz, Farbe
Kotanteil griin, Harnsaure weil bzw. Kikenkot

Nicht oder kaum Clo |11 1 |23 ]2 | alles 13

vermehrt fliissig, leichtes ZerflieRen des Kotanteils, noch deutliche Trennung zwischen Harnsaure und Kot, eventue
abweichende Kotfarbung, Geruch unauffallig

Nicht oder kaum []Jo |13 1 2/3 []2 |ales []3

hochgradig verfliissigt, keine Trennung zwischen Kot- und Harnsaureanteil méglich, abweichende Kotfarbung,
abweichender Geruch méglich

Nicht oder kaum []o |13 11 2/3 (]2 | ales []3

1.12 Anteil der Tiere mit Gefiederverschmutzung

Geringgradige, art- und haltungsspezifische Gefiederverschmutzung

kein oder wenige Tier(e) L]0 113 1 213 ]2 alle 13
mittelgradige Verschmutzung des Gefieders
kein oder wenige Tier(e) 1o 113 11 213 (12 alle K]
hochgradige Verschmutzung des Gefieders
kein oder wenige Tier(e) 1o 13 11 213 12 alle 13

1.13 Tiere auf dem Riicken geschatzt

1.14 Abgange

(bei Eigenaufzucht) in Aufzuchtphase absolut prozentual
Wieviel Kiiken wurden mehr geliefert?
Transportverluste

1. Tag

2. Tag

3. Tag

4. Tag

5. Tag

6. Tag

7.Tag

8. Tag

9. Tag

10. Tag

Verluste bis zweiter Untersuchungszeitpunkt
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. Anhang

Anhang 3: Erhebung von Herdenparametern

1.15 weitere Auffalligkeiten (Einstreu, Krankheitsgeschichte, Impfungen, Wetter)
Einstreubeschaffenheit makroskopisch:

Stallklima Geruchspriifung:

Krankengeschichte:

Wetter am Untersuchungstag:

Gibt es eine Wetterstation auf dem Hof:
Wenn ja, Wetter im Durchgangszeitraum:
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