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,Media will never influence learning!*
Richard Clark, 1994

,Man kann heute garnicht mehr von digitaler Arbeit als Sonderform spre-
chen. Es ist der Normalfall geworden. Jeder Job hat heute digitale Aspekte,
ohne entsprechende Kompetenzen kommt man nicht mehr aus.”

Gesche Joost, 2014
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Bedienungshinweise

Internet

Die virtuelle Geflugelklinik wird auf dem Server ,http:/Avww.vogelklinik.net” bereitgestellt.

Nutzername: gefluegelklinik

Passwort: AJtmf3*1P

Sie findet sich dariiber hinaus auf beiliegendem optischen Speichermedium

Wichtiger Hinweis: multimediale/interaktive Anwendungen (360 Grad-Aufnahmen, Videos,
Multiple-Choice Fragen) funktionieren nur in der webbasierten Version des Tutorials! Deshalb
dringend der Hinweis, ein Einloggen Uber die Hompage http://www.vogelklinik.net mit entspre-

chenden Zugangsdaten vorzunehmen.

Gefordert mit Mitteln
des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt und Gesundheit
(BStMUG)


http://www.vogelklinik.net/
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l. Einleitung

Das Fachgebiet ,Gefligelkrankheiten®, wurde in Deutschland durch Frau Prof. Dr. Irmgard
Gylstorff in den 1950er Jahren etabliert und entstand aus den Fachgebieten Pathologie und
Tierhygiene (Korbel, 2018). Seit 1967 ist das Prifungsfach ,Geflligelkrankheiten® obligatori-
scher Bestandsteil der Ausbildung des tierarztlichen Nachwuchses. Ein Bereich im Fach Ge-
flugelkrankheiten beschéftigt sich mit der tierarztlichen Bestandsbetreuung von Wirtschaftsge-
flugel (Monreal & Neumann, 2012). Die veterindrmedizinischen Aufgaben einer Bestandsbe-
treuung in Deutschland bestehen in der Durchfiihrung von Versorgungsbesuchen, Notfallbe-
suchen auf Anfrage, Herden- und Einzeltieruntersuchung mit Probenahme zur Labordiagnos-
tik, Herdenbehandlung und Einzeltierbehandlungen in absoluten Ausnahmeféllen (BPT,

unbekannt).

Heute spricht man von der sogenannten ,integrierten Bestandsbetreuung® (Mansfeld, 2007;
Gunther, 2016). Es handelt sich um eine regelméallige, sowie systematische Arbeit eines Tier-

arztes mit den Zielsetzungen:

e Gesundheit sowie Leistung der Tiere
e Qualitat der tierischen Produkte

e die wirtschaftliche Lage des Betriebs

zu verbessern oder zu steigern (Mansfeld, 2007). Im Gegensatz zur ,klassischen Bestands-
betreuung“ erfahren in der ,integrierten tierarztlichen Bestandsbetreuung“ betriebliche Ziele
und beratende Wirkung durch den bestandsbetreuenden Tierarzt eine deutlich héhere Wich-
tung (Mansfeld, 2007).

Die Bestandsbetreuung von Gefliigel entwickelte sich erst in den 1930er Jahren. Ausschlag-
gebend war die schnelle und verlustreiche Ausbreitung von Salmonella Pullorum zu dieser
Zeit. An tierarztlichen Instituten sind Gefliigelgesundheitsdienste entstanden, welche sich zu-
nachst primar um die Betreuung von Zucht- und Vermehrungsbetrieben kimmerten (Monreal
& Neumann, 2012). 1936 wurde in Deutschland der erste Gefligelgesundheitsdienst gegrin-
det (Siegmann & Neumann, 2012).

Mastgefliigel macht einen erheblichen Teil der landwirtschaftlichen Nutztiere aus. So konnte
1962 der Schlachtgefligelbedarf in Deutschland nur zu 39 % gedeckt werden. Der durch-
schnittliche Pro-Kopf-Verbrauch an Geflugelfleisch lag damals bei gerade einmal 5 kg
(Mehner, 1963). Gefllgelfleisch liegt heute weltweit auf Rang 2 der am meisten verzehrten
Fleischsorten (Lichter & Kleibrink, 2016).

Heutzutage liegt der Pro-Kopf-Verbrauch von Gefligelfleisch bei 20,9 kg (2016) und es wird
ein Selbstversorgungsgrad von 103,2 % erreicht (Beck, 2017). Allerdings nimmt der
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Selbstversorgungsgrad in Deutschland etwas ab. Dies liegt zum einen an der steigenden Be-
volkerungszahl und zum anderen daran, dass sich ein grol3er Teil der Gefliigelmast an den
Richtlinien der Brancheninitiative Tierwohl orientiert. Diese beinhalten unter anderem eine ge-
ringere Besatzdichte als vom Gesetzgeber vorgeschrieben. Aufgrund der restriktiven Geneh-
migungspolitik von Geflugelstallneubauten in Deutschland, kann die Einschrankung der Mast
nicht durch Neubauten kompensiert werden (Beck, 2017).

Der Zuwachs des Pro-Kopf-Verbrauchs an Gefliigelfleisch verteilt sich gleichm&Rig auf alle
Geflugelarten. Aber wie schon seit vielen Jahren, entféllt der grof3te Verbrauch auf Hahnchen-
fleisch mit 12,7 kg (2016). Das Putenfleisch ist hach dem Hahnchenfleisch das am meisten
nachgefragte Gefliigelfleisch. Auch hier stieg der Verbrauch um 200 g auf durchschnittlich 6,1
kg Pro-Kopf von 2016 auf 2017 (Beck, 2017).

In Deutschland waren im Jahr 2016 (Deutsches Tierarzteblatt, 05/2017, Stand: 31.12.2016)
40.540 approbierte Tierarzte bei der Bundestierarztekammer registriert. Hiervon waren 10.894
nicht bzw. berufsfremd tatig. Nach Abzug ergibt sich eine aktive Tierarzteschaft von 29.646

Berufstatigen in Deutschland.

In Deutschland sind aktuell nur circa 0,7% der berufstatigen Tierarzte in der Bestandsbetreu-
ung von Gefliigel aktiv (Glnther, 2016). Diese circa 200 Tierarzte bzw. Fachtierarzte decken
mehr als 95 % des in Deutschland gehaltenen Wirtschaftsgefligels aller Nutzungsrichtungen
ab (Gunther, 2016). Hierbei ist aufgrund der héheren Gefligelhaltungsdichte ein deutliches
Nord-Sud-Gefalle zu verzeichnen. Niedersachsen stellt hierbei den Mittelpunkt der deutschen
Geflugelhaltung dar, denn allein 2010 entfielen rund 44 % aller deutschen Gefligelhaltungen
auf Niedersachen (Bauerle & Tamasy, 2012).

Kurz nach dem 2. Weltkrieg, in den 50-iger und 60-iger Jahren erfuhr die Gefliigelbranche
einen enormen Aufschwung in Deutschland (Glnther, 2016, Mehner, 1963). Dem ersten und
zweiten Weltkrieg geschuldet, stagnierte die Gefligelindustrie damals sehr stark (Mehner,
1963). In den vergangenen 55 Jahren entwickelte sich ein Anstieg des Pro-Kopf-Verbrauchs
an Geflugelfleisch von 5 kg/Kopf in 1961 (Mehner, 1963) zu durchschnittlich 20,9 kg/Kopf in
2016 (Beck, 2017).

Basis der Arbeit ist die Erstellung des ,Handlungsleitfadens Eintagskiken® zur amtstierarztli-
chen Untersuchung des Einstallvorgangs von Masthahnchen, welcher in Kooperation mit dem
Landesverband der Bayerischen Gefliigelwirtschaft e.V. und des Veterinarlabors der Briiterei
Sud (Wiesenhof-Konzern) erstellt wurde. Der Handlungsleitfaden besteht insgesamt aus drei
Abschnitten (Handlungsleitfaden Eintagskiiken, Sektionsleitfaden und Checkliste), welche mo-

mentan beim Bayerischen Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) (resp.
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dem Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit, BstMUG)) zur Priifung der
allgemeinen Verwendung u. a. im amtstierarztlichen Bereich vorliegt. Ziel dieser Arbeit ist es
die studentische Lehre zu modernisieren/vereinfachen und Studierenden einen kurzen, aber
intensiven Einblick in die Gefligelwirtschaft zu geben. Aufgrund des engen Lehrplans nach
TAppV ist es nicht mehr moglich, alle Aspekte in der Lehre ausfuhrlich zu besprechen. Dieses
Tutorial soll die Lehre in diesem sehr spezialisiertem Gebiet unterstiitzen und das Interesse
des tiermedizinischen Nachwuchses an der Gefligelwirtschaft wecken.
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Il. Literaturtbersicht

2.1 Domestizierung des Haushuhns

Zoologisch lasst sich das Haushuhn (Gallus gallus domesticus) in die Ordnung der Hiihnervo-
gel (Galliformes) und zur Unterfamilie der Fasanen (Phasanieformes) zuordnen. Des Weiteren
gehort es der Gattung der Kammhiihner (Galli) an und innerhalb dieser Gattung werden 4
Wildhuhnarten unterschieden: das Rote Kammhuhn (Gallus gallus), welcher Gattung auch das
javanische Bankivahuhn (Gallus gallus bankiva) angehort, das Graue Kammhuhn bzw. Son-
nerat-Huhn (Gallus sonnerati), das Gelbe Kammhuhn bzw. Lafayette- Huhn (Gallus lafayette)
und das Grine Kammhuhn bzw. Gabelschwanzhuhn (Gallus varius). Das urspringliche Ver-

breitungsgebiet aller Wildhuhnarten ist Ostasien (Mittmann & Havelka, 2013).

Huhner stellen heutzutage eine der weltweit am weitesten verbreiteten domestizierten Arten
dar (Perry-Gal et al., 2015; Liu et al., 2006). Seit tausenden Jahren werden Huhner als Nah-
rungsquelle, fur religidse Zwecke, als Kunstobjekte oder zu Unterhaltungszwecken genutzt
(Liu et al., 2006). Die heutigen Zuchtlinien stellen allerdings hochspezialisierte Hybridkreuzun-
gen dar, welche entweder auf eine hohe Legeleistung oder einen guten Fleischansatz gezich-
tet wurden (Mittmann & Havelka, 2013). Gemein ist ihnen in friiheren Annahmen der Vorfahre,
denn man ging davon aus, dass alle heute gehaltenen domestizierten Hihner von dem roten
Kammhuhn abstammten (West & Zhou, 1988). Allerdings gehen einige Autoren davon aus,
dass das Bankivahuhn eine Kombination aus den verschiedenen Unterarten des roten Kamm-
huhns darstellt (Mittmann und Havelka, 2013, Liu et al., 2006) oder durch Kreuzungen inner-
halb der Wildhuhnarten entstanden ist (Eriksson et al., 2008).

Bezugnehmend auf arch&ologische, historische und ikonografische Beweise, wird die Kultur-
geschichte der Hiihner in 3 Phasen nach Perry-Gal et al. (2015) eingeteilt. Der Zeitpunkt des
Beginns der Domestizierung von Huhnern in China wird heutzutage allerdings von einigen
Autoren in Frage gestellt. Durch Analyse der mitochondrialen DNA wurde herausgefunden,
dass es sich bei einigen falschlicherweise Hihnern zugeordneten Knochenfunden um Kno-

chen von Fasanenartigen handelte (Peters et al., 2015).

Die frihe Phase hat circa 6.000 Jahre vor Christi unabh&ngig voneinander in Stidostasien und
China begonnen (West & Zhou, 1988). Der Beginn der Domestizierung von Hihnern in Indien
wird erst auf circa 2.000 Jahre vor Christi datiert, obwohl Indien geografisch auch zu dem
naturlichen Habitat von Hiihnern gehort (Perry-Gal et al., 2015). Es wird davon ausgegangen,

dass die Domestizierung in Indien entweder unabhangig von den anderen
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Domestizierungsregionen entstand oder durch Verbreitung von Hiuhnern aus Stdostasien er-
folgte (West & Zhou, 1988).

Die zweite Phase fand circa 3.000 bis 2.000 Jahre vor Christi statt. Das Huhn wurde aus sei-
nem natlrlichen Habitat nach Westasien verbreitet (Perry-Gal et al., 2015). Die altesten Uber-
reste von Huhnern im Nahen Osten wurden im Iran, in Anatolien und in Syrien gefunden und
auf circa 3.000 vor Christi datiert (Perry-Gal et al., 2015 zitiert nach Benecke, 1994). In dieser
Phase sind die archaologischen Funde von Uberresten sehr selten und auch nicht in groRer
Anzahl, sodass man auf eine Domestizierung aus 6kologischem Nutzen keine Riickschliisse
findet. Es wird eher davon ausgegangen, dass Hihner zu diesem Zeitpunkt als exotische Tiere
angesehen wurden und unter anderem fur Hahnenkampfe oder in exotischen Zoos gehalten
wurden (Perry-Gal et al., 2015).

Die letzte Phase beinhaltet die ersten Spuren von Hiuhnern in Europa und die Intensivierung
der Haltung von Hihnern auf dem europaischen Kontinent (Perry-Gal et al., 2015). Die ersten
Uberreste von Hiihnern wurden auf das spate neunte und das achte Jahrhundert vor Christi
Geburt datiert. Die Verbreitung der Hilhner wird oft den Phdniziern zugeschrieben, welche die
Huhner aus ihrem Heimatland zu den Kolonien im Westen brachten (Perry-Gal et al., 2015
zZitiert nach Sykes, 2012). Es gibt allerdings auch eine andere Theorie. Sie beschreibt, dass
die Huhner nicht tber Persien und den Balkan nach Europa gelangt sind, sondern tber den
Norden durch China, die Mongolei und schlie3lich Russland (West & Zhou, 1988).

Der alteste Fund von Huhneriiberresten in Mitteleuropa wurde auf das 8. Jahrhundert vor
Christi Geburt datiert. Es handelt sich um einen Fund in der Tschechischen Republik (Kysely,
2010). Allerdings ist zu beachten, dass die Zahl der Funde von Huhneriberresten, welche auf
diese Zeit datiert werden kénnen, sehr gering ist. In einigen Regionen der Nord- und Ostsee,
welche reich an Knochenfunden waren, konnten keinerlei Hilhnerknochen festgestellt werden.
Dies spricht fir eine nicht sehr schnelle Entwicklung der Hihnerhaltung zu dieser Zeit (Bene-
cke, 1993). Erst wahrend der Rémerzeit begann vermehrt die Verbreitung des Haushuhns
Uber Europa (Mittmann & Havelka, 2013, Benecke, 1993).

Bis zum Zeitalter der Neuzeit wurden Hihner hauptsachlich in Freilandhaltung auf Bauernho-
fen gehalten. Sie wurden nach ihrem Fleischansatz, Fleischqualitéat, sowie der Anzahl und der

GroRRe der gelegten Eier selektiert (Mittmann & Havelka, 2013).
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2.2 Gesetzliche Grundlagen zur Haltung von Masthahnchen in Deutschland
Heutzutage werden in Deutschland die meisten Broiler in konventioneller Bodenhaltung ge-
halten. DarUber hinaus haben sich Uber die letzten Jahre weitere Haltungsformen entwickelt,
die sogenannte Auslaufhaltung oder Freilandhaltung und die 6kologische Haltung von Mast-
hahnchen (DLG-Merkblatt 406, 2014).

Ubergeordnete Gesetzesgrundlage fiir die Haltung und den Umgang mit Tieren ist das Tier-

schutzgesetz.

Gesetzliche Grundlage fiir alle konventionellen Haltungsformen stellt in Deutschland die Tier-
schutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2009) dar. In Abschnitt 4 ,Anforderungen
an das Halten von Masthihnern® werden mit den Paragraphen 16-20 die Grundvoraussetzun-
gen an eine erwerbsmafige Haltung von Masthiihnern festgelegt.

Der Abschnitt 4 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung wurde erst im Jahr 2009 aufge-
nommen. Dieser Abschnitt stellt die Umsetzung der Richtlinie 2007/43/EG des Rates vom 28.
Juni 2007 mit ,Mindestvorschriften zum Schutz von Masthiihnern® in nationales Recht dar. Die
vierte Verordnung zur Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung wurde durch die
Veroffentlichung im Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009 Teil | Nr. 66 vom 1. Oktober 2009 um-
gesetzt und eingefugt.

Alle Viehhaltungen unterliegen in Deutschland einer generellen Anzeigepflicht, was sich un-

mittelbar aus § 11 der Viehverkehrsverordnung ergibt.
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2.2.1 Tierschutzgesetz (TierSchG)

Das Staatsziel Tierschutz ist in Artikel 20a Grundgesetz festgeschrieben.

In der Bundesrepublik Deutschland stellt das Tierschutzgesetz die Gibergeordnete gesetzliche
Grundlage fur das Halten von Tieren, egal ob gewerblich oder privat, in der Bundesrepublik
Deutschland dar. Es wurde erlassen, um ,aus der Verantwortung des Menschen fiir das Tier
als Mitgeschdpf dessen Leben und Wohlbefinden zu schiitzen. Niemand darf einem Tier ohne

verniinftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden zufiigen” (§ 1 TierSchG).

Es wurde erstmals 1972 erlassen und es sind seitdem viele Modifizierungen und Neuerungen

in Kraft getreten.

2.2.2 Tiergesundheitsgesetz (TierGesG)

Das Tiergesundheitsgesetz wurde am 22. Mai 2013 erlassen und hat das bis dahin in Deutsch-
land geltende Tierseuchengesetz abgeltst. Es bildet nun die rechtliche Grundlage zur Be-
kdmpfung von Tierseuchen in Deutschland. Im Sinne dieses Gesetzes handelt es sich bei
jeder Erkrankung um eine Tierseuche, wenn sie von einem Tierseuchenerreger unmittelbar
oder mittelbar verursacht wird und erstens auf Tiere oder zweitens auf Menschen (Zoonosen)

Ubertragen werden kann.

Fur die Durchfiihrung der Tierseuchenbek&mpfung sind in Deutschland die einzelnen Bundes-
lander verantwortlich. Inhaltlich geht es im Wesentlichen um MafRnahmen zur Vorbeugung von
Tierseuchen. Deshalb sind hier auch Regelungen zur Ein- und Ausfuhr von Tieren und tieri-

schen Produkten festgelegt.

2.2.3 Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV)

Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung wurde erstmals am 25. Oktober 2001 erlassen.

Bevor die intensiv gehaltenen Masthiihner in die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung auf-
genommen wurden, gab es ,,Bundeseinheitliche Eckwerte fur eine freiwillige Vereinbarung zur

Haltung von Jungmasthihnern (Broiler, Masthahnchen) und Mastputen® (1999) (Berk, 2017).

Am 28. Juni 2007 wurde die Richtlinie 2007/43/EG erlassen welche die ,Mindestvorschriften
zum Schutz von Masthiihnern® festlegt. Die vierte Verordnung zur Anderung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung stellt die Umsetzung der Richtlinie 2007/43/EG in nationales
Recht dar. Im Abschnitt 4 (88 16 — 20) dieser Verordnung sind die Mindestanforderungen an

das Halten von Masthihnern in konventioneller Bodenhaltung festgelegt.

Der Abschnitt 4 findet nach § 16 Anwendung in jedem Betrieb der mehr als 500 Masthiihner

aufzieht mit Ausnahme von:
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Britereien

2. extensiven Bodenhaltungen/Auslaufhaltungen nach Anhang V
der Verordnung (EG) Nr. 543/2008 der Kommission und

3. 0Okologische Haltungen nach Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des
Rates

Gemal § 17 ist der Tierhalter seit dem 30. Juni 2010 dazu verpflichtet im Besitz einer gultigen
Sachkundebescheinigung zu sein. Diese ist bei der jeweils zustdndigen Behdrde zu beantra-
gen. Die Behdrde kann aber im Einzelfall von der Belegung eines Lehrgangs mit abschliel3en-
der Prufung absehen, wenn der Halter einschlagige Berufserfahrung oder eine entsprechende
Ausbildung nachweisen kann. Weiterhin sind in diesem Paragraphen noch die Inhalte der Pri-
fung (praktischer und theoretischer Teil) sowie die Rahmenbedingen festgelegt (Tier-
SchNutztV, 2009).

Der § 18 mit den Anforderungen an die Haltungseinrichtungen von Masthiihnern und der § 19
mit den Anforderungen an das Halten von Masthihnern werden in der Tabelle 4 ausfihrlich
im Abschnitt 3. Haltungsformen dargestellt. Unter strengen Bedingungen ist laut Richtlinie
2007/43/EG eine Besatzdichte von 42 kg/m2 zulassig, wohin gegen in der nationalen Umset-
zung eine Maximalbesatzdichte von 39 kg/mz2 zu keinem Zeitpunkt tGberschritten werden darf.
AulRerdem ist es verboten im Durchschnitt dreier aufeinanderfolgender Mastdurchgange eine
Besatzdichte von 35 kg/m2 zu Uberschreiten, soweit das durchschnittliche Gewicht der Tiere
nicht mehr als 1600 g betragt. Generell muss grundsatzlich jede Besatzdichtenerhéhung auf
Uber 33 kg/m2 der zustandigen Behdrde mindestens 15 Tage vor Einstallung gemeldet werden
(819 Abs. 9, TierSchNutztV, 2009).

Paragraph 20 im Abschnitt 4 der Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung beschaftigt sich mit
der Uberwachung und FolgemaRnahmen am Schlachthof (TierSchNutztV, 2009).

Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (Abschnitt 4 88 16-20) und die auf Veranlassung
des Bundesministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz durch das
Institut fir Tierschutz und Tierhaltung des Friedrich-Loeffler-Instituts erarbeitete Leitlinie ,Bun-
deseinheitliche Leitlinien fur die gute betriebliche Praxis zur Haltung von Masthuhnern® (2012)
I6sen somit den Teil ,Jungmasthihner” der ,Bundeseinheitlichen Eckwerte fir eine freiwillige
Vereinbarung zur Haltung von Jungmasthihnern (Broiler, Masthdhnchen) und Mastputen®
(1999) ab (Berk, 2014; Berk, 2017).
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2.2.4 Tierschutztransportverordnung (TierSchTrV)

Die Tierschutztransportverordnung wurde erstmals am 11. Februar 2009 erlassen und stellt
die nationale Umsetzung der Verordnung (EG) Nr. 1/2005 des Rates vom 22. Dezember 2004
zum Schutz von Tieren beim Transport dar. Ergéanzt wird sie durch Vollzugshinweise durch

Mitglieder der Landerarbeitsgruppe Tierschutz in Form des Handbuchs Tiertransporte.

So missen Personen, welche Gefllgel Uber eine Strecke von mehr als 65 km transportieren
Uber einen Befahigungsnachweis verfigen (VO (EG) Nr. 1/2005). Des Weiteren muss Geflugel
mit ausreichend Futter und Wasser versorgt sein, wenn die Transportzeit mehr als 12 Stunden

betragt, Verlade- und Entladezeit nicht miteinberechnet.

Die Bestimmungen hinsichtlich der Ladedichten in diesen beiden Verordnungen weichen ge-
ringfugig voneinander ab. In der nationalen Rechtsschrift sind Mindesth6hen fiir die Transport-
behaltnisse in Abhangigkeit vom Lebendgewicht angegeben.

Tabelle 1 und 2 sind aus der nationalen Tierschutztransportverordnung (Anlage 1 zu § 6)
entnommen. Tabelle 3 ist aus der innergemeinschatftlich giltigen Verordnung (EG) Nr.
1/2005 (Kapitel VII, Tabelle E. Geflugel) entnommen.

1. Hihner, Perlhthner, Fasane, Enten, Puten und Ganse

Lebendgewicht Flache je kg Mindesththe des
bis zu kg je Tier Lebendzgewmht Transportbehéltnisses

cm?/kg cm

1 2 3

1,0 200 23

1.3 190 23

1,6 180 23

2,0 170 23

3,0 160 23

4,0 130 25

5,0 115 25

10,0 105 30

15,0 105 35

30,0 105 40

Tab. 1: Mindestabmessungen der Behéltnisse fir Huhner, Perlhiihner, Fasane, Enten, Puten und Ganse nach
Tierschutztransportverordnung (Stand: 2018)
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2. Eintagskiiken

Anzahl der Tiere

. Flache je Tier je Behaltnis
Tierart qem oder Behdltnisteil
mindestens hodchstens
1 2 3 4
Huhner, Perlhihner,
Fasane, Enten 25 10 105
Ganse, Puten 35 8 40

Tab. 2: Mindestabmessungen der Behaltnisse fiir Eintagskiiken nach Tierschutztransportverordnung (Stand: 2018)

E. Geflugel
Ladedichte beim Transport von Gefliigel in Transportbehaltern
Es sind folgende Mindestbodenflachen zu gewahrleisten:

Kategorie Flache in cmz

Eintagskiken 21-25 je Eintagskiken
Geflugel, ausgenommen Eintagskiiken: Ge- _ _
o Flache in cm? je kg
wicht in kg
<1,6 180 - 200
1,6 bis< 3 160
3 bis<5 115
>5 105

Bei diesen Ladedichten sind je nach Gewicht und GroRRe der Tiere sowie entsprechend ihrer korperlichen Verfassung, den
Witterungsbedingungen und der voraussichtlichen Beférderungsdauer Abweichungen mdglich.
Tab. 3: Ladedichten beim Tiertransport von Geflugel in Transportbehéltern nach Verordnung (EG) Nr. 1/2005 (Stand 2018)

2.2.5 Verordnung zum Schutz gegen bestimmte Salmonelleninfektionen beim
Haushuhn und bei Puten (Gefligel-Salmonellen-Verordnung, GflSalmoV)

Grundlage der Salmonellenbekdampfung in Deutschland stellt die Verordnung (EG) Nr.
2160/2003 des europaischen Parlaments und des Rates vom 17. November 2003 ,zur Be-
kédmpfung von Salmonellen und bestimmten anderen durch Lebensmittel tibertragbaren Zoo-
noseerregern® samt ihrer Durchfihrungsverordnungen dar. Auf nationaler Ebene gibt es die
.verordnung zum Schutz gegen bestimmte Salmonelleninfektionen beim Haushuhn und bei
Puten“ (Gefligel- Salmonellen- Verordnung, GflSalmoV). Derzeit umfasst die Verordnung
(EG) Nr. 2160/2003 nur Vorgaben im Hinblick auf die Bekdmpfung von Salmonellen. Der An-
wendungsbereich bezieht sich auf Gallus gallus Zuchtherden, Legehennen, Hahnchen, Puten

(Mast-, sowie Zuchtherden), Schlachtschweine und Zuchtschweine.
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In der nationalen Geflugel- Salmonellen- Verordnung sind erganzende Rechtsvorschriften fur
Betriebe mit Huhnerhaltung (Zuchtherden, Legehennen, Masthihner) und Putenhaltung
(Zuchtherden, Mastputen) sowie Hiihnerbrutereien geregelt. Sie wurde erstmals am 06. April
2009 erlassen und gilt momentan in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Januar 2014,
die zuletzt durch Artikel 138 des Gesetzes vom 29. Marz 2017 geandert worden ist.

Unter die Geflugel-Salmonellen-Verordnung fallen alle Hahnchenmastbetriebe, die mindes-
tens 5000 Broiler erwerbméalRig zur Fleischgewinnung halten. Weiterhin werden in dieser Ver-
ordnung die Salmonellen in zwei Kategorien untergliedert. Kategorie 1 Salmonellen sind Sal-
monella Enteritidis und Salmonella Typhimurium, einschlieBlich monophasischer Salmonella
Typhimurium, welche eine Antigenformel von 1,4, [5], 12:i- besitzen. Ausgenommen sind hier-
von grundsatzlich Impfstamme. Salmonellen der Kategorie 2 schliel3en folgende Stamme ein:
Salmonella Hadar, Salmonella Virchow und Salmonella Infantis. Auch hier sind die jeweiligen

Impfstamme ausgenommen.

Hahnchenmaster sind dazu verpflichtet betriebseigene Kontrollen auf Salmonellen durchzu-
fuhren. Werden in diesen Kontrollen Salmonellen der Kategorie 1 oder 2 nachgewiesen, han-
delt es sich um einen Verdacht auf eine Infektion, welcher durch eine anschlieRende amtliche
Untersuchung bestétigt werden muss. Weiterhin schreibt die Verordnung vor, dass der Besit-
zer eines Hahnchenmastbetriebs den Verdacht auf eine Infektion mit Salmonellen der Kate-
gorie 1 oder mit Salmonella Gallinarum Pullorum sofort der zustdndigen Behodrde melden

muss.

Salmonellen werden derzeit nach dem White- Kauffmann-Le—Minor-Schema eingeteilt, wel-
ches regelménRig durch das WHO Collaborating Centre for Reference and Research on Sal-
monella am Pariser Pasteur-Institut aktualisiert wird. Es handelt sich um gramnegative, fakul-
tativ anaerobe Stabchenbakterien und sie stellen weltweit einen der wichtigsten Zoonoseerre-
ger dar (Selbitz, 2011). Im Jahr 2016 wurden deutschlandweit 12.962 Falle einer humanen
Salmonellose an das Robert Koch- Institut gemeldet (Robert Koch-Institut, 2017). Seit Jahren
ist ein deutlicher Abwartstrend der Fallzahlen in der Bundesrepublik zu beobachten. Trotzdem
ist die Salmonellose direkt nach der Campylobakteriose weiterhin die zweithdufigste melde-
pflichtige bakterielle Infektionskrankheit in Deutschland. Kinder unter 10 Jahren sind am hau-
figsten betroffen, wobei das Maximum der Pravalenz bei Kleinkindern liegt (Robert Koch-
Institut, 2017).
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Anzahl der jahrlich registrierten Salmonellosefélle in Deutschland nach Robert-
Koch- Institut in den Jahren 2000 bis 2016
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Abb. 1: Darstellung der gemeldeten Salmonellen-Félle in Deutschland von 2000-2016
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2.2.6 Verordnung zum Schutz gegen die Geflugelpest (Geflligelpest-Verord-
nung, GeflPestSchV)

Die Geflugelpest-Verordnung wurde erstmalig am 18. Oktober 2007 erlassen. Sie stellt die
Umsetzung der Richtlinie 2005/94/EG des Rates vom 20. Dezember 2005 dar und beinhaltet
,GemeinschaftsmalRnahmen zur Bekdmpfung der Aviaren Influenza und zur Aufhebung der
Richtlinie 92/40/EWG".

Die Verordnung beinhaltet Allgemeine Bestimmungen, Allgemeine Schutzmal3regeln, Schutz-
malregeln vor und nach amtlicher Feststellung von Geflugelpest, Schutzmalfiregeln in
Schlachtstatten, auf dem Transport und in Grenzkontrollstellen, Aufhebung und Wiederbele-
gung der Stallungen nach Erléschen und schlussendlich Schutzmal3regeln bei niedrigpatho-

gener aviarer Influenza.

Bei dem Erreger der aviaren Influenza handelt es sich um ein Virus der Familie der Orthomy-
xoviridae. Es sind ausschlief3lich Vertreter des Genus Influenzavirus A relevant fur Erkrankun-
gen des Gefligels (Werner & Kaleta, 2012). Sie besitzen ein segmentiertes Einzelstrang-RNA-
Genom, eine Hille und stellen pleomorphe Partikel von 80- 120 nm Durchmesser dar. Ortho-
myxoviren weisen eine hohe genetische Variabilitéat (Antigenetic Drift) und eine ausgepragte
Fahigkeit zum Reassortment (Antigenetic Shift) auf. Unter Antigenetic Drift versteht man das
Auftreten von Punktmutationen im Genom der Nachkommenviren durch den Austausch von
Aminosauren in der Aminosduresequenz, welche phanotypisch wirksam werden. Dies ist
dadurch zu erklaren, dass Orthomyxoviren mittels einer viruseigenen RNA-abhangigen RNA-
Polymerase, ohne Proofreading- Aktivitat replizieren. Deshalb kann es zu ungenauem Ablesen
mit anschlieBender Fehlreplikation des Elternstranges kommen. Antigenetic Shift bedeutet,
dass die genomischen Segmente der Nachkommenviren von zwei verschiedenen Elternviren
abgeleitet sind. Dieser Vorgang flhrt zur Herstellung von neu zusammengestellten Nachkom-

menviren, gegen welche noch keine Immunitat besteht (Beer, 2011).

Bisher wurden bei aviaren Influenzaviren 16 verschiedene H- Subtypen und 9 verschiedene
N- Subtypen beschrieben (Werner & Kaleta, 2012; Beer, 2011). Des Weiteren werden inner-
halb der Subtypen hoch- und niedrigpathogene Stamme der aviaren Influenza A unterschie-
den. Hochpathogene Geflligelpest wird hauptsachlich durch die Subtypen H5 und H7 ausge-
I6st, wobei zu bemerken ist, dass es auch Infektionen mit diesen Subtypen gibt, welche der
niedrigpathogenen aviaren Influenza zuzuordnen sind (Werner & Kaleta, 2012; Beer, 2011).
Zusétzlich gilt auch die Infektion mit anderen Subtypen als H5 oder H7 als Klassische Gefli-

gelpest, falls bei diesen Stammen ein hoher Pathogenitatsindex nachgewiesen wird.

Entscheidend ob es sich um ein hoch- oder niedrigpathogenes aviares Influenzavirus handelt,
ist die Spaltstelle im Hamagglutinin, denn nur endoproteolytisch entstandenes Hamagglutinin

besitzt diese Funktion und vermittelt im Endosom die Verschmelzung von viraler und zellularer
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Membran. Hamagglutinin von hochpathogenen aviaren Influenza Viren besitzt an dieser Spalt-
stelle eine multibasische Sequenz, welche durch das Vorkommen von Arginin und Lysin in
unterschiedlichen Kombinationen bestimmt wird. Diese Sequenz wird von ubiquitér vorkom-
menden Enzymen gespalten. Niedrigpathogene aviare Influenzaviren besitzen an dieser Stelle
eine monobasische Spaltstelle an dieser Position, welche durch trypsinartige Enzyme erkannt

und gespalten wird im Respirationstrakt und im Gastrointestinaltrakt (Beer, 2011).

Es wurde schon mehrfach nachgewiesen, dass sich hochpathogene aviare Influenzaviren der
Subtypen H5 und H7 direkt aus niedrigpathogenen Vorlaufern entwickeln kénnen. Aus diesem
Grund besteht fur niedrigpathogene Influenzaviren der Subtypen H5 und H7 ebenso eine An-

zeigepflicht wie flr hochpathogene Influenzaviren (Werner & Kaleta, 2012).

Laut § 1 Abs. 1 Satz 1 der Verordnung zum Schutz gegen die Geflugelpest liegt Gefliigelpest

vor, wenn

,a) hochpathogenes aviadres Influenza-A-Virus der Subtypen H5 oder H7, das fur mul-
tiple basische Aminosauren im Spaltbereich des Hamagglutininmolekuls kodiert, durch
Virus-, Antigen- oder Genomnachweis (virologische Untersuchung) oder

b) andere Influenzaviren mit einem intravendsen Pathogenitatsindex von mehr als 1,2

in 6 Wochen alten Huhnern durch virologische Untersuchung

(hochpathogenes aviares Influenzavirus) bei einem gehaltenen Vogel oder hochpatho-
genes aviares Influenza-A-Virus der Subtypen H5 oder H7, das fur multiple basische
Aminoséauren im Spaltbereich des Hamagglutininmolekiils kodiert, bei einem Wildvogel

durch eine virologische Untersuchung nachgewiesen worden ist.*

Ein Verdacht auf Gefligelpest muss nach § 1 Abs. 2 Satz 2 GeflPestSchV ge&ulRert werden,

wenn

,a) das Ergebnis der virologischen, serologischen, pathologisch-anatomischen
oder klinischen Untersuchung unter Beriicksichtigung der epidemiologischen Er-
kenntnisse den Ausbruch der Geflligelpest bei einem gehaltenen Vogel beflirchten

lasst oder

b) avidres Influenza-A-Virus des Subtyps H5 oder H7 durch virologische Untersu-

chung bei einem Wildvogel nachgewiesen worden ist;*

Um niedrig pathogene aviare Influenza handelt es sich nach § 1 Abs. 1 Satz 3 GeflPestSchV,

wenn ,durch virologische Untersuchung

a) aviares Influenza-A-Virus der Subtypen H5 oder H7 mit einem intravendsen Patho-

genitatsindex von weniger als 1,2 in sechs Wochen alten Hihnern oder



26

b) aviares Influenza-A-Virus, das nicht fir multiple basische Aminosauren im Spaltbe-
reich des Hamagglutininmolekdils kodiert

(niedrigpathogenes aviares Influenzavirus) bei einem gehaltenen Vogel nachgewiesen

worden ist.“

Weiterhin sind gemaf 8 1 Abs. 2 Satz 1 ,gehaltene Vdgel* im Sinne dieser Verordnung ,Ge-
fluigel oder in Gefangenschaft gehaltene Vogel anderer Arten.“ Auch die Vogelarten, welche
unter den Begriff Gefligel fallen werden hier naher definiert. Es handelt sich nach § 1 Abs. 2
Satz 2 um Huhner, Truthihner, Perlhiihner, Fasane, Laufvigel, Wachteln, Enten und Génse,
welche in Gefangenschaft aufgezogen oder gehalten werden. Unter dem Begriff Wildvogel
fallen nach § 1 Abs. 2 Satz 7 GeflPestV ,freilebende Végel der Ordnungen Hihnervigel, Gan-
sevogel, Greifvogel, Eulen, Regenpfeiferartige, Lappentaucherartige oder Schreitvogel sowie

ein zu wissenschaftlichen Zwecken gehaltener Vogel dieser Ordnungen.*

2.2.7 Weitere gesetzliche Grundlagen

Es gibt sehr viele weitere innergemeinschaftliche als auch nationale Gesetze, Verordnungen,
Richtlinien, Beschliisse, Empfehlungen und Stellungnahmen, welche bei der Haltung und tier-
arztlichen Bestandsbetreuung von Masthahnchen zu beriicksichtigen sind. Fur die nationale
Gesetzgebung empfiehlt sich die Internetseite www.gesetze-im-internet.de, welche in einem
gemeinschaftlichen Projekt des Bundesministeriums der Justiz und fir Verbraucherschutz und
der juris GmbH entstanden ist. Hier kann jeder Birger nahezu das gesamte aktuell geltende
Bundesrecht einsehen. Fiur das innergemeinschaftliche Recht empfiehlt sich die Website

www.eur-lex.europa.eu/homepage.html von EUR-Lex.


http://www.gesetze-im-internet.de/
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2.3 Haltungsformen von Masthahnchen in Deutschland

Die Geflugelhaltung hat sich mehrere hundert Jahre lang kaum verandert. Geflugel wurde vor
allem witterungsabhéngig als ergédnzende Nahrungsquelle der Menschen gehalten (Siegmann
& Neumann, 2012).

Die Entwicklung der Gefliigelhaltung wird in drei Phasen gegliedert. Zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts wurden die ersten Brutautomaten entwickelt und es kam zum Durchbruch der Kunst-
brut in der Geflugelhaltung. Eier konnten regelméafig abgesammelt und unabhé&ngig von der
Henne und Wetterextremen bebrutet werden. Dadurch waren Anzahl und Schlupfzeitpunkt der
Kuken kalkulierbar. In dieser Zeit entstanden die ersten wirtschaftlich gefihrten Gefligelunter-
nehmen. Die zweite Phase begann in den USA mit der Entwicklung des Hybridzuchtverfah-
rens. In der Geflligelwirtschaft wurde damit ein dreistufiger Aufbau etabliert. Es gab die Zucht-
unternehmen, die Vermehrungsbetriebe und die Halter von Gebrauchshybriden fir die Eier-
und Fleischerzeugung. Die dritte Phase begann um 1960. Die konventionelle Intensiv- bzw.
Stallhaltung erfuhr einen enormen Zuwachs und die bauerliche Freilandhaltung wurde immer
weiter aus dem Markt verdréngt. Es entwickelten sich in der Hihnerhaltung zwei unabhéngig
voneinander bestehende Betriebszweige, die Legehennenhaltung und die Gefliigelmast (Sieg-

mann & Neumann, 2012).

In Deutschland wurden im Jahr 2017 insgesamt 599.660.790 Stiick Jungmasthiihner unab-
hangig von ihrer Haltungsform geschlachtet (Statistisches Bundesamt, 2018). Ublicherweise
erfolgt die Hahnchenmast in Deutschland in konventionell geschlossenen Stéllen in Bodenhal-
tung (Miiller et al., 2017; Berk, 2017). Die Freilandhaltung von Masthdhnchen spielt bis jetzt
(2018) nur eine untergeordnete Rolle in Deutschland (Hoy et al., 2016). Im Gegensatz dazu
liegt die Freilandhaltung von Legehennen (konventionell oder 6kologisch) 2015 bei ungefahr
18,2 % (Windhorst, 2017).

Bei den 6kologischen Haltungssystemen gelten zusétzlich die Anforderungen der einzelnen
Okoverbande, soweit die Tierhalter ihre Produkte unter den einschlagigen Labeln vermarkten.
Die Anforderungen der deutschen Anbauverbande sind in etlichen Punkten strikter, als die in
der Verordnung (EG) Nr. 834/2007 (EU-Oko-Verordnung) und in der Verordnung (EG) Nr.
889/2008 geforderten Bestimmungen. In Deutschland handelt es sich vor allem um die Richt-

linien der Anbauverbande ,Demeter®, ,Naturland®, ,Biokreis“ und ,Bioland” (Wolfrum, 2016).
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Gesetzliche Grundlagen

Besatzdichte

Konventionelle Haltung

Tierschutzgesetz

Tierschutz- Nutztierhaltungsver-
ordnung (Abschnitt 4)

Auslauf- oder Freilandhaltung; ex-

tensive Bodenhaltung

Tierschutzgesetz

Verordnung (EG) Nr. 543/2008 An-
hang V

Tierschutzgesetz

Okologische/biologische Haltung

Verordnung (EG) 834/2007 (,EG-
Oko-Verordnung*)

Verordnung (EG) 889/2008

Richtlinien der Anbauverbande: z.
Bsp. Bioland-Richtlinie, Demeter-

Richtlinie, Naturland-Richtlinie

Die Besatzdichte darf zu keinem
Zeitpunkt 39 kg Lebendmasse/m?
Uberschreiten; im Durchschnitt 3
aufeinanderfolgender Mastdurch-
gange darf die Masthihnerbe-
satzdichte 35 kg/m? nicht Uber-
schreiten, wenn die Tiere durch-
schnittlich < 1600 g wiegen (Tier-
SchNutztV, 2009)

Max. 25 kg/m2 oder max. 15
Tiere/m2 (VO (EG) 543/2008)

Maximal 4800 Hiihner/Stall (VO (EG)
889/2008); Gesamtnutzflache des
Stalls darf 1600 m2 nicht tUberschrei-

ten;

Max. 21 kg Lebendgewicht pro m?
(Bioland e. V., 2017; Naturland,
2014; Demeter e. V., 2017); Stalle
mit integriertem Auf3enbereich, auch
nachts begehbar maximal 24 kg Le-
bendgewicht/m? (Demeter e. V.,
2017); 2500 Masthiih-
ner/Stallabteil (Demeter e. V., 2017)

maximal




29

Mindestalter bei Schlachtung

Lichtprogramm

Abhangig vom angewendetem

Mastverfahren

Kurzmast: 28-30 Tage
Mittellangmast: 32-35 Tage
Langmast: 38-42 Tage

(Berk, 2017)

56 Tage bei Masthihnern (VO

(EG) 543/2008)

81 Tage bei Hihnern (VO (EG)
889/2008; Bioland e. V., 2017; Natur-
land, 2014),

Spatestens ab dem 7. Tag nach
Einstallung bis mindestens 3
Tage vor dem geplantem Aus-
stalltermin ist ein 24h-stundiges
Lichtprogramm zu fihren; es
missen mindestens 20 Lux ge-
messen in Kopfhdhe der Tiere im
Stall sein auf mindestens 80%
der Stallflache; mindestens 6-
stiindige ununterbrochene Dun-
kelphase ohne Beriicksichtigung
der Dammerlichtperioden; min-
destens 3 % der Stallgrundflache
mit Lichtéffnungen (Tier-
SchNutztV, 2009))

Keine Angabe

Natdrliches Licht kann durch kinstli-
che Beleuchtung erganzt werden;
Maximum von 16 Lichtstunden und 8
Nachtstunden (VO (EG) 889/2008;
Demeter e. V., 2017); Lichtdauer darf
in den ersten 3 Tagen verlangert
werden (Naturland, 2014)
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Lichtqualitat

Boden/Einstreu

Auslauf

Flackerfrei entsprechend tierartli-
chem Wahrnehmungsvermégen
(TierSchNutztV, 2009)

Flackerfrei entsprechend tierartli-
chem Wahrnehmungsvermdgen
(TierSchNutztV, 2009)

Keine klnstliche Lichtquelle mit
~Stroboskop-Effekt* (Demeter e. V.,
2017)

Schnell wachsende Genetiken
von COBB und ROSS (Marktan-
teil 95 bis 97%) (Damme et al.,
2017)

Extensive Premiumhuhner, wie z.
Bsp.: Rowan Ranger, Cobb Sasso
150 und Cobb Sasso 175

Zustandige Behdorde legt Kriterien fir
langsam wachsende Rassen fest
(VO (EG) 889/2008); Extensive Ras-
sen sind zu bevorzugen (Naturland,
2014);

Standig Zugang zu trockener, lo-

ckerer Einstreu

Keine Angabe

Mindestens ein Drittel der Bodenfla-
che muss feste Beschaffenheit ha-
ben und mit Einstreu in Form von
Stroh, Holzspéne, Sand oder Torf

bedeckt sein

Keine Angabe

Mindestens 1 m?/Tier Gber mindes-
tens der Halfte ihrer Lebenszeit zu
vorwiegend begrinten Freiluftaus-
laufen (VO (EG) 543/2008)

Leichter Zugang zum Auslauf; muss
wahrend mindestens eines Drittels
seiner Lebensdauer Zugang haben
(Art. 14 VO (EG) 889/2008), (Bioland
e. V., 2017), (Naturland-Richtlinie,
2014); mindestens 4 m2 pro Hahn-
chen (Bioland e. V., 2017)
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Tieranzahl

Fatterung

Arzneimitteleinsatz

Keine Angabe

Keine Angabe

580 Hahnchen/ha landwirtschaftli-
cher Nutzflache des Betriebs (VO
(EG) 834/2007)

280 Hahnchen/ha landwirtschaftli-
cher Nutzflache des Betriebs (Bio-
land e. V., 2017)

Keine Angabe

65 % Getreide, Getreidenebener-
zeugnisse < 15 % (VO (EG)
843/2008)

65 % Getreide, EiweilRsaaten und Ol-
pflanzen im Maststadium (Bioland e.
V., 2017)

Richtet sich nach allgemeingdilti-

gen Arzneimittelvorschriften

Richtet sich nach allgemeinguilti-

gen Arzneimittelvorschriften

Richtet sich nach allgemeingultigen

Arzneimittelvorschriften
zusatzlich:

Naturheilverfahren und Homoéopa-
thie ist Vorrang zu geben; doppelte
gesetzliche Wartezeit bei Verwen-
dung von chemisch-synthetisch allo-
pathischer Arzneimittel/Mindestwar-
tezeit immer 48 h, auch bei Zulas-
sungen ohne Wartezeit; max. 1 Be-
handlung pro Mastdurchgang, an-

sonsten kein oOkologisches Produkt
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Stallklima

Enrichment

Tranke

mehr; ausgenommen Impfstoffe, An-
tiparasitika oder gesetzlich vorge-
schriebene Behandlungen (Bioland
e. V., 2017)

Ammoniak: max. 20 ppm

Kohlenstoffdioxid: max. 3000
ppm

Bei AulRRentemperatur von > 30
°C im Schatten, darf Innentempe-
ratur nicht mehr als 3 °C tber Au-
Bentemperatur liegen; bei Au-
Rentemperatur <10 °C darf die
relative Luftfeuchtigkeit in 48 h 70
% nicht Uberschreiten; Luftaus-
tausch von mindestens 4,5 m3

pro Kg Lebendgewicht

allgemeine Vorschrift gilt hier auch

allgemeine Vorschrift gilt hier auch

Keine Angabe

Keine Angabe

Erhéhte Sitzstangen oder andere
Ebenen zum Aufbaumen (Naturland,
2014; Demeter e. V., 2017)

Jeder Zeit Zugang zu Trankwas-
ser, Gefahr des Uberlaufens so

gering wie mgl., 1 Trankenippel

Keine Angabe

Ausreichend Platz (Naturland, 2014)
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fur je 15 Tiere, nutzbarer Zugang
0,66 cm pro Kg Lebendgewicht
bei Rundtranken, 1,5 cm pro Kg
Lebendgewicht bei Trankerinnen
(TierSchNutztV, 2009)

Standig und gleichermal3en Zu-
gang zu Futter oder portions-
weise Fltterung; verflgbare
Futterplatze Troglange pro kg Gesamtlebend-
gewicht 0,66 cm an Rundtrogen
und 1,5 cm an Langstrogen (Tier-
SchNutztV, 2009)

Keine Angabe

Ausreichend Platz (Naturland, 2014)

Tab. 4: Gesetzliche Anforderungen an die Haltungsformen von Masthahnchen in Deutschland
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2.4. Stallanlagen

Prinzipiell werden in der Hahnchenhaltung geschlossene und offene Stallanlagen unterschie-

den.

2.4.1 Geschlossene Stallanlagen

Die Masthahnchenhaltung wird hauptsachlich in geschlossenen und warmegedammten Stal-
len mit Zwangsluftung durchgefuhrt (Richter & Karrer, 2006; KTBL, 2009). Die Aufzucht wird
in konventioneller Bodenhaltung durchgefiihrt. Die Tierabteilungen werden abwechselnd von
Futter- und Trankelinien durchzogen, das Stallgebaude stellt sich ansonsten strukturlos dar
(Richter & Karrer, 2006). Futterungs- und Trankeinrichtungen missen in ihrer Hohe verstellbar
sein (KTBL, 2009), damit sie an das Wachstum der Tiere angepasst werden kdnnen (Aviagen,
2015).

Bei diesem Stalltyp handelte es sich urspriinglich um Gebéude ohne Tageslichteinfall (Richter
& Karrer, 2006). Erst seit 2009 ist durch die Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung vorge-
schrieben, dass Stallneubauten eine Fensterflaiche von 3 % der Stallgrundflache aufweisen
mussen, durch welche der gleichmafige Einfall von Tageslicht garantiert wird (818 Abs. 5
TierSchNutztV). Die Umsetzung erfolgt mit der Verbauung von Glasfenstern, Glasbausteinen

Mehrfach-Stegplatten aus durchsichtigen Kunststoffen.

Durch die Ventilation (Zwangsliftung) ist es moglich, deutlich gro3ere Stallflachen als mittels
Schwerkraftliiftung klimatisch zu regulieren. Daraus ergeben sich derzeit Uibliche Stallbreiten
von ca. 20-26 m bei Stalllangen von 50-130 m (personliche Mitteilung LVBGW, August, 2018).

Eine Sonderform der geschlossenen Stallungen stellen die Doppelstockstalle dar. Diese Stalle
sind circa 105 m lang, 20 m breit und 5 m hoch. Der Innenraum wird durch einen zentral
durchquerenden Futter- und Lagerraum quergeteilt. Die beiden gro3en Gebaudeabteilungen
unterteilen sich in einzelne Raume, insgesamt gibt es acht Stallabteilungen pro Stallgebaude.
Es befinden sich vier Stallabteile im Obergeschoss und vier Stallabteile im Untergeschoss,
welche ungeféhr eine Bodenflache von ungefahr 50 x 10 m aufweisen. Sie wurden zur Haltung

von Broilern und Broiler-Elterntieren erbaut (Unbekannt, 1975).
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B T O S SR b S T,
Abb. 2: Zur Einstallung vorbereitete Abteilung in einem Doppelstockstall, Baujahr um 1970.

2.4.2 Natur- oder Louisianastall

Seit Beginn der 90er Jahre werden in Deutschland auch Natur- oder Louisianastélle in der
Broileraufzucht verwendet. Sie werden mittels einer natirlichen Wind- oder Schwerkraftliiftung
betrieben und sind quer zu Hauptwindrichtung angeordnet (Willeke & Pakk, 1999; Fries, 2001).
Anfangs wurden die Stélle ohne eine feste Bodenplatte gebaut, teilweise wurden nur Folien
Uber die Stallgrundflache gezogen, um das Grundwasser zu schiitzen (Willeke & Pakk, 1999;
Petermann, 2006). Der klassische Naturstall wurde friiher im jahrlichen Rhythmus gemistet,
das heil3t eine Entmistung fand nach circa sieben Aufzuchtdurchgangen statt. Die Tiere waren
auf einer Matte aus Kot und Stroh eingestallt (Willeke & Pakk, 1999). Aufgrund der mangeln-
den Hygiene, insbesondere in Bezug auf die eingeschrankte Mdglichkeit zur Nassreinigung
und Desinfektion besitzen sie heute grundsatzlich eine massive Bodenplatte aus Beton oder
Teer (Petermann, 2006; personliche Mitteilung LVBGW, August 2018)).

Die Stalleinrichtung besteht auf jeder Stallseite aus einer Futterbahn, welche rechts und links
in einem Abstand von 0,9-1,2 m von Trankelinien flankiert werden. Der Louisianastall wird
mittels Gasstrahler beheizt (Petermann, 2006).
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Abb. 3: Innenansicht Louisianastall, vorbereitet fuir die néchste Einstallung
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2.5 Bestandsbetreuung

Unter einer tierarztlichen Bestandsbetreuung versteht man heutzutage ,eine kontinuierliche,
systematische, praventive und kurative, aber auch beratende Tatigkeit eines Tierarztes in ei-

nem landwirtschaftlichen Betrieb® (Rautenschlein & Ryll, 2014).

Seit den 80er Jahren werden in Deutschland verschiedene Konzepte flr eine tierarztliche Be-
standsbetreuung entwickelt und in den Tierhaltungen umgesetzt. In der ehemaligen DDR wur-
den bereits in den 70er Jahren umfassende Betreuungs- und Uberwachungsprogramme ent-
wickelt und in die Landwirtschaft integriert (BPT, 2009).

Eine erste Grundlage der Bestandsbetreuung von Gefligelbestanden in Deutschland war die
.Leitlinie fir die Durchfihrung einer tierarztlichen Bestandsbetreuung in Gefligelbestanden®
(BPT, unbekannt). Weitere Konzepte und Mustervertrage wurden in den darauffolgenden Jah-
ren von Qualitatsprogrammen wie QS GmbH oder KAT entwickelt (personliche Mitteilung
LVBGW, August, 2018).

Die inhaltliche Ausarbeitung dieser Leitlinie bezieht sich sowohl auf das gewerblich gehaltene
Geflugel, als auch auf Hobby- und Kleinstbestdnde (BPT, unbekannt). Grundlage einer Be-
standsbetreuung sind regelmafiige Bestandsbesuche gemaf den Vorgaben des zuvor verein-
barten Bestandsbetreuungsvertrages (BPT, unbekannt). Tierarztliche Bestandsbesuche erfol-
gen als routinemafige Kontrolle der Bestande oder als Notfallbesuche nach Anforderung. Je
nach Nutzungsrichtung ergeben sich dabei im Gesundheitskontrollprogramm unterschiedliche
Besuchsintervalle zur effektiven Beurteilung von Betriebsmanagement und Tiergesundheit
(BPT, unbekannt). In den Leitlinien werden fir Junghennen 2-3, fiir Legehennen 2-4 und fir
Masthahnchen mind. 1 Besuch pro Haltungszyklus vorgegeben. Fir die tierarztliche Betreu-
ung von Putenaufzuchtbetrieben wird mind. 1 Besuch pro Monat empfohlen (BPT, unbekannt).
In Praxi sind aber bei Masthahnchen pro Aufzuchtdurchgang mind. 2 Bestandsbesuche tblich.
Der erste Bestandsbesuch sollte dabei idealerweise an Tag 3 nach der Einstallung und der
zweite Bestandsbesuch in der dritten Aufzuchtwoche durch den bestandsbetreuenden Tierarzt
erfolgen (persdnliche Mitteilung, LVBGW, Juli 2018).

In der Leitlinie des BPT sind die Voraussetzungen einer tierarztlichen Bestandsbetreuung wie

folgt beschrieben:

e schriftliche Vereinbarung eines Bestandsbetreuungsvertrages zwischen Tier-
halter und Tierarzt (Mindestlaufzeit von einem Jahr)

¢ die Bestandsbetreuung erfolgt regelmafdig und planmafig

e Bereitschaft des bestandsbetreuenden Tierarztes zu Konsilien mit anderem
Kollegen und Experten bei Problemféllen

o Arzneimittelabgabe obliegt dem bestandsbetreuenden Tierarzt
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o lUckenlose und ordnungsgemé&fie Dokumentation (Diagnosen, Untersuchungs-
befunde, Arzneimittelgaben, Besuchsberichte etc.)

o Tiergesundheit, Tierwohlbefinden und Tierleistungsdaten missen regelmafig
analysiert werden und das Betriebsmanagement und Vorsorgeplan anpassen
zu kénnen

e Verbraucher-, Tier- und Umweltschutz muss stets bertcksichtigt werden

e Hygienemalinahmen mussen vorgegeben, kontrolliert und befolgt werden

o die Notfallversorgung von Tieren muss sichergestellt sein

e eine Dokumentation tierarztlicher Diagnosen, Befunde und Empfehlungen
muss fir Bewertung und Kontrolle von Qualitatssicherungssystemen zur Ein-

sicht vorliegen

Bei der Betreuung von Nutzgefliigelbestanden liegt der Fokus auf Diagnosestellung und The-
rapie im Sinne einer bestmoglichen Unterstitzung der Herdengesundheit nach Diagnosestel-
lung. Ziel der Bestandsbetreuung ist die Erhaltung bzw. Verbesserung der Tiergesundheit, der
Leistungsfahigkeit der Tiere, der Qualitat der tierischen Produkte und der Wirtschaftlichkeit der
Betriebe (Rautenschlein & Ryll, 2014).

In den vergangenen Jahren sind neben den wirtschaftlichen Aspekten auch immer mehr Qua-
litats- und Sicherheitsaspekte in den Fokus der tierarztlichen Bestandsbetreuung geriickt
(BPT, 2009). So entwickelte sich das sogenannte ,Stable to Table Konzept®, welches eine
lickenlose Rickverfolgbarkeit der Produkte sicherstellen soll und somit die Qualitatssicherung
vom Urprodukt bis zum Endverbraucher gewéhrleistet. Grundlage dieses Prinzips ist die Ver-
ordnung (EG) Nr. 172/2002 des europaischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2002
zur ,Festlegung der allgemeinen Grundsatze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur
Errichtung der Européischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Ver-
fahren zur Lebensmittelsicherheit” (BPT, 2009).

Aus diesem Grund ist die Bestandsbetreuung durch Tierarzte neben der Gesunderhaltung
auch unverzichtbar zur Sicherstellung von Prozesssicherheit und Produktqualitat. Die ein-
schlagigen Qualitatssicherungs- und Zertifizierungssysteme in der Primarproduktion von Le-

bensmitteln tierischer Herkunft haben dieses Konzept fest integriert. (BPT, 2009).
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2.5.1 Impfung

Impfungen stellen ein unverzichtbares Gut in der Gefligelwirtschaft dar. In den nachsten Jah-
ren wird ihre Bedeutung bei der Prophylaxe und Bekéampfung von Infektionskrankheiten, Zoo-
nosen und Tierseuchen, durch den stetig wachsenden Markt am Bioprodukten mit einge-
schrankten therapeutischen Mdglichkeiten, die von der Bevoélkerung geforderte Produktion von
rickstandslosen Lebensmitteln und aufgrund der Diskussion um hoch resistente Erreger
(MRSA-Erreger, ESBL-Keime) weiter zunehmen (Arnold, 2017) .

Die ,ideale” Vakzine vereint folgende Eigenschaften: sie induziert eine effektive spezifische
Immunitat, zeigt eine lange Wirkdauer und bendétigt keine oder nur wenige ,Boosterungen®.
Sie ist sicher, d. h. sie 16st keine Impfnebenwirkungen bzw. -reaktionen aus und ist unkompli-
ziert in der Anwendung (Bowersock & Martin, 1999).

Grundsatzlich obliegt die Durchfihrung von Impfungen in Tierbestéanden in Deutschland nach
§ 43 Tierimpfstoff-Verordnung (2006) alleine dem Tierarzt.

Nur eine optimale Applikation von Impfstoffen kann zu einem sicheren Impfschutz gegen die
entsprechenden Felderreger fuhren. Viele Faktoren kdnnen den Impferfolg entscheidend be-
einflussen. Hierzu z&hlen unter anderem das Alter der Tiere (Vorhandensein maternaler Anti-
korper), die Art des Impfstoffs, die Dosierung das Zielorgan, die Applikationsart und die Fer-
tigkeiten des Applizierenden (Lemiere & Fritts, 2015; Arnold, 2017).

Das Ubergeordnete Ziel jeder Impfung ist der Schutz von empfanglichen Individuen gegen
Ubertragbare Krankheiten durch lebend modifizierte Erreger, Suspensionen von getéteten Er-
regern oder von Ldsungen aus Antigenen abgeleitet vom infektiosen Erreger (Moylett &
Hanson, 2003). Die Selektion von geeigneten Vakzinen, die Anwendung von Impfprotokollen
und die Kontrolle des Impferfolgs spielen eine wichtige Rolle, um einen maximalen Impferfolg
zu erzielen (Shams, 2005; Arnold, 2017).

Die Erstellung eines an die jeweilige Situation und den Bestand (Tierart, Haltungsform, Tieral-

ter etc.) angepassten Impfplans liegt in der Verantwortung des betreuenden Tierarztes.

2.5.1.1 Impfmethoden
2.5.1.1.1 Sprayimpfung

Bei dem Sprayverfahren unterscheidet man die Impfung in der Briterei und die Impfung auf
der Farm (Lemiere & Fritts, 2015). Mittels Sprayimpfung kdnnen nur Lebendimpfstoffe beim
Geflugel verabreicht werden (Arnold, 2017).
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In der Bruterei werden ca. 80 bis 150 Tiere gemeinsam in einer Transportbox geimpft. Die
Kiken werden mit einem Sprayfilm Gberzogen, welcher eine Tropfchengrofe von 100 bis 800
Mikrometer nach Lemiere und Fritts (2015) oder mindestens 100 bis 150 Mikrometer nach
Rautenschlein und Ryll (2014) aufweisen sollte (grobdisperses Spray). Die Tropfchen sind hier
wesentlich gréf3er, als die von einem Spraygerat auf einer Hahnchenfarm produzierten Spray.
Die Tiere sollen die Flussigkeit konjunktival und nasal aufnehmen. Au3erdem sollen sie ani-
miert werden, die Tropfen, die bei anderen Kilken auf den Daunen kleben oder in den Boxen
hangen, bei der Gefiederpflege aufzunehmen bzw. aufzupicken (Lemiere & Fritts, 2015;
Rautenschlein & Ryll, 2014).

Es sollte immer frisches, kaltes, chlorfreies und destilliertes Wasser fur diese Form der Imp-
fung verwendet werden (Lemiere & Fritts, 2015; MSD, 2013). Die Temperatur des Wassers
hat einen Einfluss auf die Uberlebenszeit eines Lebendimpfstoffs nach Anmischen der Impf-
stoffldsung (Lemiere & Fritts, 2015).

Bei der Anwendung der Sprayimpfung auf der Gefliigelfarm handelt es sich meist um grof3e
Stalle bzw. Stallabteile mit mehreren tausend Tieren. Insbesondere wenn die Tiere in Boden-
haltung aufgezogen werden, sieht sich der Impfende vor der Herausforderung, dass die Tiere
durch den Ubergeordneten Fluchtreflex versuchen vor dem Nebel zuriickzuweichen bzw. die-
ser bei Unterdruckltftung von den Tieren weggesogen wird. Bevor man mit dem Impfen auf
einem Bestand beginnt, muss man sich mit dem Equipment vertraut machen. Zu beachten ist
die TropfchengroRe, die Reichweite des Sprihnebels, sowie den Wasserdurchsatz des
Spraygerats welcher mit der bendtigten Zeit zur Abdeckung der gesamten Stallflache mit dem
Sprihnebel abgeglichen werden muss (Lemiere & Fritts, 2015). Fir unerfahrene Anwender
bietet es sich an mit dem zu verwendetem Sprihgeréat, eine Testimpfung durchzufihren. Das
Sprihgerat wird mit einer zuvor bestimmten Menge Wasser befiillt und die Bestands-
Sprayimpfung ohne Impfstoff formuliert. Somit kann die zum Ansetzen der Impfstofflésung be-

notigte Wassermenge ermittelt werden. (MSD, 2013).

Fur die Zeit der Impfung und mindestens die darauffolgenden 15 Minuten muissen die LUf-

tungsanlagen ausgeschaltet werden (Rautenschlein & Ryll, 2014).

Bei sehr hohen Stalltemperaturen muss darauf geachtet werden, dass eine Tropfchengrolle
von 20 Mikrometer nicht unterschritten wird, da andernfalls der Spriihnebel auf dem Weg zum
Tier verdampfen konnte (Rautenschlein & Ryll, 2014). Des Weiteren kann bei einer zu klein
gewahlten TropfchengrofRe das Spray zu tief in die Atemwege gelangen und so zu uner-
winschten Nebenwirkungen und Impfreaktionen fuhren (Arnold, 2018). Ebenso miissen bei
Hitze die moglichen Kreislaufbelastungen durch das Abstellen der Liftung einkalkuliert werden
(LVBGW, personliche Mitteilung, August 2018).
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2.5.1.1.2 Trankwasserimpfung

Die Trankwasserimpfung ist die gebrauchlichste Methode zur Verabreichung von Lebendimpf-
stoffen in Gefliigelbestanden (Lemiere & Fritts, 2015; Arnold, 2017).

Bei der Trankwasserapplikation von Lebendimpfstoffen ist die mégliche Inaktivierung und da-
raus resultierende verminderte Serokonversion bei den Tieren zu beriicksichtigen. Auch muss
die gleichméRige Verteilung des Impfstoffs auf alle Trankelinien und die gesamte Lange ge-
wabhrleistet sein. AuRerdem mussen die Wasserqualitat, potenzielle Ruckstande von Desin-
fektionsmitteln, Metallionen, Detergenzien und die Wasserhérte in Betracht gezogen werden,
welche ebenfalls die Wirkung der Impfung durch Inaktivierung der attenuierten Impfstamme
negativ beeinflussen kénnen (Lemiere & Fritts, 2015; Rautenschlein & Ryll, 2014; Arnold,
2017).

Die Tiere sollten circa 2 Stunden vor der Impfung dursten (Rautenschlein & Ryll, 2014; Arnold,
2017).

Empfohlen wird, dass man die Trankelinien 20 min vor der Impfung mit Magermilch in einer
Dosierung von 2 g/l befllt. Die Milchproteine binden freie Metallionen und Chlor in den Leitun-
gen, welche die Impferreger ausfallen oder sogar inaktivieren kdnnen (Lemiere & Fritts, 2015;
Rautenschlein & Ryll, 2014).

Der Impfstoff sollte in eine entsprechende Menge Wasser aufgeldst werden, sodass die Tiere
diesen spatestens nach 2 Stunden vollkommen aus den Leitungen aufgenommen haben
(Lemiere & Fritts, 2015; Rautenschlein & Ryll, 2014; Arnold, 2017). Das Alter muss deshalb
bei der Berechnung der Trankmenge Bertcksichtigung finden. Um die Funktionalitat der Tran-
kelinien zu Uberpriifen ist es Ublich ein zugelassenes Farbstoffpraparat zur Impfstofflésung
beizumischen (Lemiere & Fritts, 2015; MSD, 2013; Rautenschlein & Ryll, 2014). Nach der
Impfung sollten stichprobenartig Broiler auf eine Farbung der Zunge kontrolliert werden, um

sicher zu gehen, dass sie den Impfstoff aufgenommen haben (MSD, 2013; Arnold, 2017).

2.5.1.1.3 Eye Drop Verfahren

Die Eye Drop Impfung ist wohl die sicherste Methode, wenn es um einen Impfschutz gegen
respiratorische Erkrankungen geht. Jedes Tier wird individuell in die Hand genommen und ein
Tropfen Impflésung direkt in das Auge gegeben. Es muss nur ein Auge getropft werden. Es
entsteht sowohl lokaler, als auch humoraler Impfschutz (Lemiere & Fritts, 2015; Lohmann
Tierzucht, unbekannt). Diese Methode findet aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes keine An-

wendung bei Masthahnchen.
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2.5.1.1.4 In Ovo Impfung

In Ovo Impfungen werden in der Briterei zum Zeitpunkt der Umlage der Bruteier aus dem
Vorbriter in den Schlupfbriter (18./19. Bruttag) durchgrfiihrt. Diese Methode ist weltweit be-
reits in vielen Masthahnchen-Brlitereien etabliert. Sie wird vor allem bei der parenteralen Imp-
fung gegen Marek‘sche Geflugellahme, als Single- oder Kombiimpfstoff, angewendet und ist
wesentlich effektiver als die s.c. oder i.m. Injektion der Lebendvakzine unmittelbar nach K-
kenschlupf (Rautenschlein & Ryll, 2014; Lemiere & Fritts, 2015). Der Impfstoff wird in flissi-
gem Stickstoff bei -196 °C gelagert und unmittelbar vor Anwendung in einem Wasserbad bei
27 °C kontrolliert aufgetaut. Alle Arbeitsschritte sollten innerhalb von 90 Sekunden erfolgen,
um die Aktivitat des Impfstoffs (Impfvirus Titer) zu erhalten. Der Impfstoff wird mit einem spe-
ziellen Losungsmittel gemischt und anschliel3end durch die Eischale am stumpfen Eipol unter
die Chorioallantoismembran in das Amnion oder direkt in den Embryo injiziert (Lemiere & Fritts,
2015). Die Injektionsstelle wird nicht wieder verschlossen (Rautenschlein & Ryll, 2014). In Bri-
tereien werden automatische Impfinjektoren mit integrierten Reinigungssystemen fur die Ka-
ndlen genutzt (Lemiere & Fritts, 2015; van den Wijngaard, 2001), welche 20.000 bis 30.000
Huhnereier pro Stunde impfen (Rautenschlein & Ryll, 2014).

Die In Ovo Applikation von Lebendvakzinen stellt eine Uberlegene Alternative zu den konven-
tionellen Impfmethoden wie Sprayimpfung, Trinkwasserimpfung oder i.m.-Impfung (van den
Wijngaard, 2001) dar.

Bei Vakzination mittels konventioneller Methoden wurde mitunter ein hohes Fehler-/Versager-

potential beschrieben:

e menschliches Versagen (viele verschiedene Personen involviert (Gefligelhal-
ter, Personal))

e Verwendung ungeeigneter oder unzureichend gewarteter Geratschaften auf
den einzelnen Farmen

o verkalkte oder verlegte Sprihdisen

o fehlerhaft eingestellter Sprihdruck

e zu heiRes Wasser zum Anmischen der Impfstoffldsung

o Fehlberechnung der gesamt bendtigten Menge an Impfstoffldsung

o falsche Dosierung eines eventuell verwendeten Losungsmittels

e verunreinigte Wasserleitungen (Bakterien, Biofilme)

o falsche Verweildauer der Vakzine in den Trankleitungen (zu kurz oder zu lang)

e schlechte Wasserqualitat (pH, Mineralien)
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e Anmischen zu groRer Mengen an Impfstofflosung auf Vorrat, die nicht schnell
genug verwendet werden kénnen bevor die Inaktivierung der Impfstamme ein-
tritt

o falsche Kalibrierung der Injektionsspritzen

e Impfung nicht impffahiger Tiere

o falscher Impfzeitpunkt (noch maternale AntikGrper vorhanden)

e ungleichmaRige Verteilung der Aufnahme der Impflésung innerhalb einer Herde

mit daraus resultierender uneinheitlicher Serokonversion

(van den Wijngaard, 2001; MSD, 2013)

2.5.1.1.5 Subkutane Impfmethode

Diese Impfmethode ist eine gangige Methode zur Impfung gegen Marek‘sche Gefligellahme
am ersten Lebenstag der Kilken. Sie wird nach dem Schlupf in der Briterei durchgeftihrt, mit-
tels vollautomatischer Vakzinationskarussells, unter Verwendung von manuell zu bedienen-
den Impfautomaten oder komplett manuell mit selbstfillenden Automatikspritzen (Lemiere &
Fritts, 2015). Die Applikation erfolgt dabei in die Nackenfalte der Eintagskiiken (Rautenschlein
& Ryll, 2014). Gelibtes Personal impft bei manueller bzw. halbautomatischer Applikation 1.600
bis 2.000 Kiiken pro Stunde (Rautenschlein & Ryll, 2014).

2.5.1.1.6 Intramuskulare Impfmethode

Diese Methode wird haufig zur Verabreichung von inaktivierten, adjuvantierten, oft multivalen-
ten und kombinierten Impfstoffen verwendet. Appliziert wird der Impfstoff entweder mit einem
mechanischen und manuell bedienten Impfautomaten oder mit einer Automatikspritze. Diese
Form der Impfung dient normalerweise als Boosterung, nachdem bereits zuvor eine Impfung
mit einem Lebendimpfstoff vorgenommen wurde. Die meisten Impfstoffe liegen in einer Olem-
ulsion vor, es gibt aber auch andere Adjuvantien, wie zum Beispiel Aluminiumhydroxid
(Lemiere & Fritts, 2015). Bevorzugte Applikationsstellen sind Brustmuskulatur oder Ober-
schenkelmuskulatur. Bei alterem Mastgefligel ist die Applikationstechnik in die Brustmuskula-
tur uniiblich (Rautenschlein & Ryll, 2014). Bei Puten kann auch der Birzel als Applikationsort
genutzt werden (Arnold, 2017). Bei Inaktivimpfstoffen missen immer Adjuvantien verwendet
werden, welche in der Brustmuskulatur zur Gewebsnekrosen fihren kénnen. Es kdnnte zu
erhéhten Verwurfzahlen und Untauglichkeitserklarungen am Schlachthof kommen
(Rautenschlein & Ryll, 2014). Deshalb kann der Impfstoff auch in die laterale Oberschenkel-
muskulatur (M. iliotibialis lateralis) appliziert werden (Korbel & Kdnig, 2009). Gelibtes Personal
impft auch hier 1.600 bis 2.000 Kilken in der Stunde (Rautenschlein & Ryll, 2014).
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2.5.1.1.7 Intradermale Impfung

Die intradermale Impfmethode wird nur vollstéandigkeitshalber aufgefuhrt. Es ist die Ubliche
Impfmethode bei Gefliigelpocken und wird haufig bei Junghennen angewendet. Sie ist effektiv,
um eine lokale Immunitat in der Haut zu erzeugen. Mit Hilfe einer Doppelnadel oder eines
Pockenvakzinators wird das Patagium durchstochen und der Impfstoff intradermal appliziert.
Eine Woche nach der Impfung sollte als Impfkontrolle die sogenannte ,Impfpocke® an der Ein-
stichstelle zu finden sein (Lemiere & Fritts, 2015; Rautenschlein & Ryll, 2014).

2.5.1.2 Impfstoffarten
2.5.1.2.1 Lebendimpfstoffe

An Lebendimpfstoffe werden hohe Anspriiche gestellt. Sie miissen avirulent und gleichzeitig
immunogen beschaffen sein. Sie entstehen durch gezielte Selektion natirlich vorkommender
Stamme, welche attenuiert werden in Kultur- oder Tierpassagen. Auch durch chemisch indu-
Zierte Mutagenese oder durch gentechnische Inaktivierung von virusassoziierten Genab-
schnitten, kdnnen geeignete Impferreger entstehen (Moos & Selbitz, 2011; Jungback et al.,
2012). Lebendvakzinen enthalten also abgeschwachte, aber trotzdem noch vermehrungsfa-
hige Erreger mit moglichst geringer Restpathogenitat. Sie erzeugen in der Regel eine relativ
sichere und belastbare Immunitat (Shams, 2005), indem sie eine humorale Immunantwort aus-
I6sen. Je nach Applikationsart (z. Bsp. Spray, Eye Drop) kann zusétzlich eine lokale Immunitat
stimuliert werden. Nachteil sind in seltenen Fallen auftretende Krankheitserscheinungen (Imp-
ferkrankung) (MSD, 2018). Lebendimpfstoffe dienen in der Regel zur Grundimmunisierung,
dem sogenannten ,Priming“ (Jungbéack et al., 2012).

Heterologe Lebendvakzinen basieren auf dem Prinzip von kreuzreagierenden Impfstammen.
Ein aktuelles Beispiel aus der Gefligelmedizin ist die Nutzung des Putenherpesvirus zur Im-

munisierung von Hihnern gegen die Marek‘sche Gefligellahme (Moos & Selbitz, 2011).

2.5.1.2.2 Inaktivimpfstoffe

Inaktivimpfstoffe enthalten abgetttete Erreger oder Erregerbestandteile. Damit sie dennoch
eine gute Immunantwort induzieren, werden die Erreger absorbiert oder mit Olen emulgiert.
Durch diese Bearbeitung mit Adjuvantien (Bowersock & Martin, 1999, Shams, 2005), verweilt
das Antigen langer im Tierkorper und es kann eine ausgepragtere humorale Immunantwort
entstehen (Jungback et al., 2012; Moos & Selbitz, 2011). Inaktivierte Vakzinen dienen meist
zur Auffrischung (,Booster) der Grundimmunisierung (,Priming“) und somit zur Verlangerung

des Impfschutzes. Sie werden ausschlieflich parenteral appliziert (Jungbéck et al., 2012).
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2.5.1.2.3 Rekombinante Impfstoffe

Ein rekombinanter Impfstoff stellt eine Kombination zweier verschiedener Mikroorganismen
dar. Die eine Komponente stellt den vermehrungsféhigen attenuierten Vektor dar. Der an-
dere Bestandeteil ist ein zusatzliches immunogenes Epitop, also das Gen eines anderen Mik-
roorganismus (Jungbéck et al., 2012). Auch diese Impfstoffart muss immer parenteral appli-

ziert werden (Jungback et al., 2012)

Die neueste Form der Lebendvakzine stellt die Vektorvakzine dar. Weltweit erhielt die erste
Vektorvakzine 1995 ihre Zulassung. Es handelte sich um eine Impfung gegen Newcastle Dise-
ase (Moos & Selbitz, 2011).

2.5.1.2.4 Impfempfehlung

Impfung Alter Applikationstechnik

Mareksche Geflugel- Tag 1 Subkutan (Brutereiimpfung), in Ovo, intra
a

lahme J muskulér

Newcastle Disease | Tag 1 oder Grobdisperser Sprihnebel

Grobdisperser Spriuhnebel oder Trankwas-

14.-21.Tag
ser
Infektiése Bronchitis | Tag 1 oder Grobdisperser Sprihnebel
Grobdisperser Spriihnebel oder Trankwas-
14.-21. Tag
ser
Infektiose Bursitis 14.-21. Tag Trankwasser

Tab. 5: Impfempfehlung fir Broiler modifiziert (Arnold, 2017; Stewart-Brown, 2018)
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2.5.2 Haltungsumwelt und Klimabedingungen
2.5.2.1 Beurteilung des Stallvorplatzes

Schadlinge, Nager, Insekten finden in Ansammlungen von Bauschutt, Schrott, Holzstapeln
oder alten Geraten einen idealen Unterschlupf. AuRerdem ist dies ein Sammelpunkt von Staub

jeglicher Zusammensetzung und stellt so eine Gefahrdung fur die Tiere dar (LGL, unbekannt).

Auch der pflanzliche Bewuchs um das Stallgebdude muss regelméaRig zuriickgeschnitten wer-
den, da es so keine Ruckzugsmaoglichkeit fur Wildvogel, Ungeziefer und Nager angeboten
werden (LGL, unbekannt; Fries, 2017).

McDowell et al. (2008) untersuchten die Risikofaktoren fiir den Eintrag von Campylobacter
spp. vom Tag der Einstallung bis zum Schlachtzeitpunkt in 88 Broilerfarmen in Nordirland. Es
wurden pro Farm 5 Mastdurchgange untersucht. Auf jeder Farm wurden kurz vor dem erwar-
tetem Schlachttermin 14 Kloakenabstriche pro Stall und Farm untersucht. Insgesamt waren
von 388 Proben, 163 positiv auf Campylobacter spp. getestet worden. Sie fanden heraus, dass
Farmen in denen Nagetiere wahrend eines Mastdurchgangs oder Exkremente von Nagetieren
gefunden wurden, signifikant hdhere Nachweise von Campylobacter spp. aufwiesen als Far-
men mit einem guten Entwesungsprogramm. Weitere Faktoren, die zu einem erhdhten Nach-
weis von Campylobacter spp. fluihrten waren: die Jahreszeit (Sommer > Winter), die Haufigkeit
des Wechsels des FuBBbads (haufig < wenig), das Tieralter (alt > jung) und die Anzahl der
Stallabteilungen/Stélle (wenig < mehrere) (McDowell et al., 2008). Dies zeigt wie wichtig es ist,

bereits vor dem Stall die allgemeine Hygienegrundséatze zu befolgen.
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2.5.2.2 Hygieneschleuse/Hygienekleidung (Schwarz-Weil3-Prinzip)

Biosicherheit ist definiert als jegliche Aktion oder Gesundheitsplan zum Schutz einer Popula-
tion vor infektibsen und Ubertragbaren Agenten (Racicot & Vaillancourt, 2015; Butcher &
Yegani, 2008; Lister, 2008). Biosicherheit stellt den Schlissel einer guten Herdenleistung dar
(Tabalante, et al., 2002, Lister, 2008).

Um ein gutes Farmkonzept fur die Biosicherheit zu erstellen sind folgende Parameter unbe-

dingt zu berticksichtigen:

e Standort der Farm

e Design der Farm (Gebaudekonzept)

e Kontrolle des Verkehrs (Personen, Kraftfahrzeuge)

e Alarmzeichen

e Bestandsbuch

e Sanitare Einrichtungen (Handwasche, Dusche etc.)

o Arbeitskleidung/Stallkleidung und Stallschuhe (Wechselkleidung)
e Zugang fur Wildtiere (VOogel/Nager) und Haustiere

e Hobby-, Zier- und Rassegefligel in der Umgebung

e Wasserqualitat und Reinigung der Trankleitungen

¢ Futterqualitat und Reinigung des Futtersystems

¢ Aufbewahrung von gettteten/verendeten Tieren

¢ Einhaltung des All-In-All-Out Konzept

¢ verschiedene Gefliigelarten auf einem Bestand

¢ Einstreumanagement

e Leerstandszeit

¢ Instandhaltung und Reparaturkonzept der Stallgebaude samt Einrichtung
e Gesundheitsstatus der Herde

e Wissensstand Uber die infektidsen Agentien

e Mechanismus der Keimibertragung

e Impfregime (Kompetenz des Immunsystems der Vogel)
e Medikation

e Monitoringprogramm

(Butcher & Yegani, 2008; Lister, 2008)
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Zu der Biosicherheit werden 4 grundlegende Prinzipien gerechnet.

o Infektionskette und Infektionsdruck

¢ Eintrittsbereich (Der Zugang zu dem Tierbestand ist streng limitiert. Alle Berei-
che auBRerhalb dieser Zone und der Tiere gelten als potenzielle Gefahr fur die
Tiere.)

o Regionale Perspektive (Je héher die Tierfarmdichte pro km?, desto hoher ist
auch der Infektionsdruck durch kiirzere Ubertragungswege)

e Einhaltung von Regeln/Wissensstatus (Racicot & Vaillancourt, 2015)

infektioses
Agens

empfanglicher

Wirt Reservoir

Eintritt

Ubertragungsweg

Abb. 4: Schematische Darstellung eines Infektionszyklus (Racicot & Vaillancourt, 2015)

Es gibt viele verschiedene Eintrittspforten fiir Infektionserreger und damit auch unterschied-

lichste Verbreitungswege:

e durch Menschen (Mitarbeiter und Besucher, u.a. der bestandsbetreuende Tier-
arzt)

e durch Luftubertragung von Erregern

e durch Carrier innerhalb einer Herde

e durch Vdgel eines Krankenabteils innerhalb eines Bestandes

e durch Vogel aus einem anderen Bestand

e durch Forced-molted hens

e durch Bruteier einer infizierten Elterntierherde

e durch Zier-/Rassegeflugel und Wildvogel

e durch Gefligelmarkte
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e durch Futter- oder Wasserkontamination

e durch Impfstoffkontamination
(Butcher und Yegani, 2008)

Carven et al. (2000) untersuchte auf 4 verschiedenen kommerziellen Gefligelfarmen und zu
unterschiedlichen Jahreszeiten Kotproben sowie Kloakentupfer von Wildvégeln auf das Vor-
handensein von Salmonella spp., Campylobacter jejuni und Clostridium perfingens. Die Kot-
proben wurden in unmittelbarer Farmnahe oder auf den Farmen direkt gesammelt. Es wurden

folgende Ergebnisse festgestellt:

Farm A; Sammelzeitraum Sommer; 24 % Salmonella spp., 4% Campylobacter
jejuni und 28 % Clostridium perfringens

Farm B; Sammelzeitraum Herbst; 33 % Salmonella spp., 11 % C. jejuni und 22
% C. perfringens

Farm C und D;

Sammelzeitraum Frihling, 0 % Salmonella spp., 11 % C. jejuni, 52 % C. perfin-
gens

Sammelzeitraum Sommer, 4 % Salmonella spp., 0 % C. jejuni und 23 % C.

perfringens

Sammelzeitraum Herbst, 14 % Salmonella spp., 5 % C. jejuni und 4 % C. per-

fingens

Sammelzeitraum Winter, 0 % Salmonella spp., 50 % C. jejuni und 14 % C. per-

fingens

Die Ergebnisse dieser Studie lassen vermuten, dass Wildvogel, welche in die Stallungen ge-
langen Uber das Potenzial verfliigen enteropathogene Keime zu Ubertragen (Carver et al.,
2000). Es ist auch abzuleiten, dass in unmittelbarer Stalln&he abgesetzter Wildvogelkot beim
Eintrag Uber Schuhwerk oder kontaminierte Geratschaften/Reifen die Biosicherheit der Be-

stdnde entscheidend gefahrden kann.

Eine der wichtigsten Mal3nahmen zur Absicherung eines wertvollen Tierbestands ist die Ein-
haltung des Schwarz-Weil} Konzepts (Hoy et al., 2016; Fries, 2017).

Vor dem Betreten des Stalls muss das hofeigene Personal bzw. der bestandsbetreuende Tier-
arzt durch eine Desinfektionswanne gehen. Die Desinfektionsldsung muss regelmafig erneu-
ert werden, vor allem wenn sich grober Dreck von den Schuhen gel6st hat (Fries, 2017;
Racicot & Vaillancourt, 2015). Eine haufige Erneuerung des Desinfektionsbads verringert z.

Bsp. die Pravalenz von Campylobacter spp. in den Bestanden (McDowell et al., 2008). Um
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den Infektionsdruck noch weiter zu senken, sollte jede Stallung oder Betriebsabteilung sepa-
rate Schutzkleidung/Arbeitskleidung incl. Schuhwerk fir Personal und Besucher zur Verfiigung
stehen (Fries, 2017; Racicot & Vaillancourt, 2015). So kénnen fir Besucher (Handwerker,
Kontrolleure und bestandsbetreuender Tierarzt!) Einmallberziehschuhe aus Plastik bereitge-
stellt werden (Fries,2017; Racicot & Vaillancourt, 2015; Lister, 2008).

Die durchschnittliche bakterielle Besiedlung auf der menschlichen Haut betragt zwischen 102
und 103 cfu/cm?2. Bei dem Handling der Tiere oder des auf der Farm vorhandenem Equipment
sind die Hande einer Vielzahl von verschiedenen Mikroorganismen ausgesetzt und stellen ide-
ale Vektoren dar (Kreuzkontamination). Aus diesem Grund ist eine gute Handhygiene sehr
wichtig. Vor der Desinfektion sind die Hande zu waschen. Werden Einmalhandschuhen getra-
gen, ist es von aul3erordentlicher Wichtigkeit diese nach dem Gebrauch zu entsorgen und sich
die Hande gut zu waschen und abschlieend zu desinfizieren (Racicot & Vaillancourt, 2015;
Lister, 2008).

Bestandsbetreuende Tierdrzte sollten sich auf jedem Bestand Einmalschutzkleidung anzie-
hen. Aufzichter und Mitarbeiter sollten idealerweise in jedem Stall separate Schutzkleidung
tragen. Bei mehreren Farmen und /oder Stéllen bzw. Abteilungen muss von jung zu alt unter-
sucht werden (Racicot & Vaillancourt, 2015; Lister, 2008), es sei denn, bei den Jingeren be-
steht ein Verdacht auf eine Infektionskrankheit. In diesem Fall wird bei der klinischen Untersu-

chung von gesund zu krank gewechselt (Racicot & Vaillancourt, 2015).

Verendete oder selektierte Kadaver missen in geschlossenen Containern/Behéltern aufbe-
wahrt werden, damit Insekten und andere Tiere keine Moglichkeit haben Tiermaterial aufzu-
nehmen und als Vektoren zu agieren. Diese sind auch regelmafig zu waschen und zu desin-
fizieren (8 6, GeflPestSchV). Arbeitsgerate sollten aufgrund der hohen Infektionsgefahr zwi-
schen einzelnen Farmen/Stallen/Abteilungen nicht ausgetauscht werden (Racicot &
Vaillancourt, 2015).

Fahrzeuge stellen einen wichtigen mechanischen Vektor fir Krankheitserreger dar. Einige
Fahrzeuge sind mit einer 15 bis 60 sekiindigen Spraydesinfektion fir ihre Reifen ausgestattet,
welche allerdings bei stark verdreckten Reifen oder im Winter versagen kann (Racicot &
Vaillancourt, 2015). Generell sollten die Reifen zwischen den einzelnen Farmen gereinigt und

desinfiziert werden (Lister, 2008).

Reinigung und Desinfektion der Gefllgelstdlle zwischen den Mastdurchgéngen stellen ein
Schlisselelement der Biosicherheit dar. Vor dem Waschvorgang muss Restfutter entfernt und
der Stall entmistet und besenrein gereinigt werden. Es sollten circa 0,4 Liter Desinfektionsmit-
tel pro Quadratmeter ausgebracht werden. Vor der Desinfektion muss der Stall abgetrocknet
sein, insbes. am Boden durfen keine Pflitzen/Wasserlachen mehr stehen. Bei unebenem Stall-

boden sind diese mit einem Schaber abzuziehen. Nur so kann der Verdinnungseffekt durch
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Restwasser fur die Desinfektionsmittel vermieden werden Wenn der Stall nassgereinigt wird
ist auch zu bedenken, dass das Desinfektionsmittel unter Umstanden nicht richtig wirkt, da es
zusatzlich verdunnt wird (Racicot & Vaillancourt, 2015). Aktuell wirksame Desinfektionsmittel

fur die Tierhaltung kénnen den aktuellen DVG Listen entnommen werden.

Im Stallvorraum befindet sich die Hygieneschleuse (Fries, 2017). Diese trennt den sauberen
von dem unreinen Bereich im Stallvorraum. Haufig findet man hier eine Bank oder ein vertikal
aufgestelltes Brett als physikalische Trennung. In einigen Stéllen sind stattdessen Linien auf
den Boden gezeichnet. Eine physikalische Trennung findet aber im Allgemeinen eine hohere
Akzeptanz (Racicot & Vaillancourt, 2015).

Im Allgemeinen wird eine Leerstandszeit von mindestens 7 Tagen (Fries, 2008), besser 14
Tagen zur Reduktion des mikrobiologischen Drucks empfohlen (Racicot & Vaillancourt, 2015).
AulRerdem wird empfohlen, immer nur eine Altersklasse auf einem Bestand aufzuziehen und
die Betriebsablaufe nach dem All-In und All-Out Verfahren zu strukturieren, da dadurch Infek-
tionszyklen effektiv unterbrochen werden kénnen (Racicot & Vaillancourt, 2015).

Huhnerabtell

Eingang zum Tierbereich Kleiderschrank fiir Stallkleidung

Einmal-
overall

. : , Anlegen von Stallkleidung,
WEISSBEREICH & P o 6 samt Schuhwerk

Durchgangsbarriere ca. 50 cm hoch

SCHWARZBEREICH ' . Hande waschen und,
Schuhe desinfizieren
Ablegen von

Hofkleidung,
/ samt Schuhwerk
Desinfektionsmatte und
Vorraum Stalleingang Kleiderschrank fiir StraRenkleidung

Abb. 5: Beispielhafte Abbildung einer Hygieneschleuse.
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2.5.2.3 Das Bestandsbuch

Die Fuhrung eines Bestandsbuchs ist seit Ende September 2001 fir alle Halter von Tieren,
welche zur Gewinnung von Lebensmitteln dienen, vorgeschrieben. In das Bestandsbuch muss
jegliche Anwendung von apotheken- oder verschreibungspflichtigen Medikamenten in einem
Tierbestand dokumentiert werden (82 Tierhalter-Arzneimittelanwendungs- und Nachweisver-
ordnung). Verantwortlich fir die Dokumentation ist der Tierhalter (Bayerisches

Gesundheitsministerium, 2002).
In das Bestandsbuch mussen folgende Angaben eingetragen werden:

e Anzahl/Art/Identitat der therapierten Tiere

e Standort der Tiere (zum Zeitpunkt der Behandlung/Wartezeit)
e Menge/Art der Verabreichung

¢ Anwendungsdatum

¢ Wartezeit in Tagen

¢ Name des Anwenders

(Bayerisches Gesundheitsministerium, 2002)
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2.5.2.4 Untersuchung der Stallparameter

Vor den Ubrigen Parametern wie Licht, Staub, Fitterung, Wasserversorgung und Einstreu

kommt dem Stallklima prominente Bedeutung zu. Die Luftzirkulation, der Staubgehalt der Luft,

die Temperatur, die relative Luftfeuchtigkeit und die Gaskonzentrationen miissen in einem Be-
reich gehalten werden, der fir die Tiere unschadlich ist (RL 98/58 EG, 1998; TierSchNutzV,

2009).

Nach Keck (1970) gibt es neun Gebote der Stallklimamessung:

a > wnh e

Klimamessungen sind immer mit einem Arbeitsaufwand verbunden
Klimamessungen sollten immer geplant sein

Messprotokolle missen nachvollziehbar angefertigt werden

Messungen sollten tiber einen reprasentativen Zeitraum erfolgen
AuRRenklimamessungen sollten ergénzend zu den Stallklimamessungen
durchgefiihrt werden

Welche Geréte sind unerlasslich fir eine vollstandige Klimamessung und
sollten angeschafft werden?

Die Wartung der Geréte ist unerlasslich

Die Messwerte sollten plausibel sein und der Durchfiihrende haftet fir die
Richtigkeit der Messwerte

Aus den erstellten Messwerten sollten plausible Schliisse gezogen werden,

Spekulationen bzw. Schatzungen sind unangebracht
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2.5.2.4.1 Gase

In der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2009) gibt es speziell fir das Masthahnchen

nur Vorschriften fir Ammoniak und Kohlenstoffdioxid.

2.5.2.4.1.1 Ammoniak

Ammoniak ist das Hauptschadgas in der Nutztierhaltung (Hoy et al., 2016; Miiller et al., 2017;
LGL, unbekannt).

Bei Ammoniak handelt es sich um eine chemische Verbindung aus Stickstoff und Wasserstoff.
Die chemische Formel lautet NHs. Ammoniak hat folgende Eigenschaften: farblos, gasférmig,
stechender Geruch, leichter als Luft und sehr leicht I8slich in Wasser (ATSDR, 2011; Hoy et
al., 2016; Muller et al., 2017).

Es entsteht bei der Zersetzung und Fermentation von Proteinen in Einstreu und Exkrementen
in Masthahnchenstéllen und kann das Wachstum des Mastgefliigels negativ beeinflussen, re-
spiratorische Erkrankungen verschlimmern oder als Wegbereiter fur diverse Infekte und Impf-
reaktionen agieren (Hoy et al., 2016; Aziz & Barnes, 2010; LGL, unbekannt). So stellten bereits
Charles und Payne (1966) fest, dass Broiler unter erhhten Ammoniakkonzentrationen in der
Stallluft geringe Futteraufnahme und bei 100 ppm Ammoniak eine signifikant reduzierte

Wachstumsleistung zeigten. (Charles & Payne, 1966).

Quarles und Kling (1974) untersuchten die Auswirkung von Ammoniakexpositionen definierter
Konzentration von der 4. bis zur 8. Lebenswoche bei Masthahnchen. Die Tiere wurden zufallig
in Gruppen geteilt, welche bei null, 25 ppm (24 h Exposition pro Tag), 50 ppm (12 h Exposition
pro Tag) oder 50 ppm (24 h Exposition pro Tag) NHs; aufgezogen wurden. Alle wurden in der
5. Lebenswoche gegen Infektiése Bronchitis geimpft. Sie stellten bei der Versuchsgruppe einer
Exposition von 50 ppm Uber 24 h am Tag fest, dass das Korpergewicht reduziert und die Fut-
terverwertung schlechter war. In der 6. und 8. Lebenswoche wiesen beide Versuchsgruppen
mit 24- stindiger Ammoniakexposition eine schwere Aerosacculitis auf. Aul3erdem war die
Bakterienbelastung der Luft in den Versuchsgruppen (25 ppm und 50 ppm) deutlich erhéht
(Quarles & Kling, 1974).

Ammoniak wird auf Schleimhauten zu Ammoniumhydroxid umgewandelt, welches zu einer
Zellschadigung fuhrt (Muller et al., 2017). Hiervon sind besonders die Flimmerhéarchen betrof-
fen, welche sich auf der Oberflache der Schleimhaut des Atmungstraktes befinden. lhre Auf-
gabe besteht im Abtransport von kleinen Partikeln und Keimen in Richtung oral. Aul3erdem
wird eine vermehrte Schleimbildung beobachtet, welcher durch den Verlust der Flimmerhér-

chen nicht mehr nach oral abtransportiert werden kann (LGL, unbekannt). Dies fihrt zu einer
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Herabsetzung der Lungenclearance, Schadstoffe verbleiben im Atmungstrakt, schadigen die
Schleimhaut und Keime kénnen leichter eindringen. Dariiber hinaus kann es zur Bildung von
Odemen, Hamorrhagien und Emphysemen in den Bronchien und Alveolen der Lunge kom-
men, was zu Leistungsdepression fuhrt (Mdller et al., 2017; Anderson et al., 1964). Reece et
al. (1981) fanden heraus, dass eine 24- stiindige Exposition von Broilern wahrend der Aufzucht
von 50 ppm NHs Uber einen Zeitraum von vier Wochen zu einer 8 % schlechteren Gewichts-
zunahme am Ende des Aufzuchtdurchgangs (Schlachtung in der 7. Woche) fuhrte. Aul3erdem
stellten sie eine Reduktion der Képermasse von 4 bzw. 3 % bei einer Exposition von 25 ppm
(24 h) bzw. 50 ppm (12 h/d) fest (Reece et al., 1981).

Wirkung erhéhter Kon-

Auf3enluft Normalwert Stallluft Richtwert _
zentration

ab 10 ppm Schleimhautrei-

zung in der Lunge

ab 20 ppm Erhdhung der
Empféanglichkeit fur resp. Er-

krankungen

0 Vol % 20 ppm ab 25 ppm Reduzierung von
Wachstumsrate, je nach

Tieralter und Temperatur

ab 50 ppm erhéhte Infekti-

onsrate

ab 300 ppm Krampfneigung

Tab. 6: Ammoniak und dessen Wirkung auf Broiler/Tiere (nach Aviagen, 2015 und Mdiller et al., 2016)

In der Masthahnchenhaltung entsteht Ammoniak hauptsachlich aus der ausgeschiedenen
Harnsaure (Hoy et al., 2016). In verschiedenen Ftterungsstudien wurde belegt, dass eine
hohe Konzentration an stickstoffhaltigem Protein im Masth&hnchenfutter Gber die Verwer-
tungskapazitat der Tiere hinaus, zu einer erhdhten Ausscheidung von stickstoffhaltigen Prote-
inen und Aminosauren fuhrt. Diese werden dann Uber bakterielle und fermentative Prozesse
zu Stickstoff umgebaut (LGL, unbekannt). Derzeit (2018) erfolgt eine sogenannte Phasenft-
terung in der Masth&hnchenaufzucht, bei der die spezifischen Nahrstoffe, auf die einzelnen
Bedurfnisse an die jeweiligen Altersgruppen angepasst werden (LGL, unbekannt). Auf die

Phasenfutterung wird im Punkt 2.5.5.7.3 eingegangen.

Weitere Ansétze zur Senkung der Ammoniakbelastung in den Stallungen der Masthahnchen
sind ein optimales Luftungs- bzw. Klimamanagement, die Auswahl des optimalen Einstreusub-

strats, das optimale Einstreumanagement, die Durchfallprophylaxe bzw. -behandlung, die
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Trankeinstellung, der Einsatz von effektiven Mikroorganismen, Bodenkalkung und eine opti-
male Besatzdichte, unter welcher die Umweltbedingungen nicht negativ beeinflusst werden
(LGL, unbekannt).

Durch entsprechende Liftung kann die Entstehung von Ammoniak im Stall zwar nicht verhin-
dert, aber der Gehalt in der Stallluft reduziert werden. Des Weiteren wird die Einstreu trocken
gehalten, was ebenfalls zu einer verminderten Entstehung fuhrt. Das gleiche Prinzip gilt bei
der Auswahl des Einstreusubstrats. Es sollte sehr saugstark und schnell abtrocknend sein.
Beim Einstreumanagement ist auf die Auslage einer geringen Schichtdicke, zum leichteren
Durcharbeiten von den Tieren und deshalb rascherem Abtrocknen. Auf die Entfernung nasser
bzw. feuchter Stellen ist zu bertcksichtigen. Als Substrat sind insbesondere Strohgranulat o-

der Strohpellets geeignet (LGL, unbekannt).

In der Geflugelhaltung kann eine Durchfallprophylaxe durch das Einmischen von Krauter- und
probiotischen Préparaten geschehen, welche fir lebensmitteliefernde Tiere zugelassen sind.
Auch das Kokzidienmonitoring ist in diesem Zusammenhang sehr wichtig. Dies sollte durch
regelmafige Kotuntersuchungen und Sektionen erfolgen, um ein auf dem jeweiligen Betrieb
den Infektionsdruck zu Monitoren (LGL, unbekannt).

Die Entstehung nasser Einstreu unterhalb der Trankelinien kann durch undichte Tr&nkenippel,
in der Hohe falsch eingestellte Trankelinien oder durch einen zu hohen Wasserdruck in den
Leitungen hervorgerufen (LGL, unbekannt). Derartige Managementfehler sind sofort abzustel-

len.

Hohe Ammoniakkonzentrationen wirken signifikant negativ auf die Umwelt. Ammoniak rea-
giert in der Atmosphare zu Ammonium und liegt dann in dieser Form im Regenwasser vor.
Durch weitere chemische Umwandlungsprozesse entsteht Ammoniumsulfat, welches im Erd-
boden zu Salpetersaure, Schwefelsaure und Wasser umgewandelt wird. Es kommt zu einer
Versauerung des Erdbodens, wodurch Pflanzen und Grundwasser gefahrdet werden. (Miller
et al., 2017; Unbekannt, 2010).

In der Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung (2009) ist fur Masthiihner gemessen in Kopf-

hohe der Tiere ein Grenzwert von maximal 20 ppm festgelegt worden.

Erfahrungsgemalf besteht die Mdglichkeit Ammoniak fortlaufend durch einen speziellen Mess-
fuhler in den Tierabteilungen zu dokumentiert. Die Daten werden anschliel3end mittels elekt-
ronischer Ubertragung auf dem Stallcomputer angezeigt. Bei Problemen im laufenden Durch-
gang mussen zusatzlich Ammoniakmessungen durch den betreuenden Tierarzt mittels por-
tablem Gerat durchgefihrt werden. Die Geruchsschwelle fir Ammoniak liegt unter 10 ppm
oder mehr (Berk, 2017).
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2.5.2.4.1.2 Kohlenstoffdioxid

In der Tierschutznutztier- Haltungsverordnung (2009) liegt der Grenzwert fir CO, im Hahnchen-

stall bei 3.000 ppm.

In der Inspirationsluft liegt der Gehalt von Kohlenstoffdioxid bei 0,03 %. Bei der Exspiration
kann man einen Gehalt von ca. 3.8 % CO, messen. Neben den Tieren sind im Stall auch
Fakalien und Futterreste Quellen der CO,-Enstehung. Dies ist jedoch vernachlassigbar, da es
sich um einen prozentualen Anteil von unter 5 % der Gesamt-CO, Menge handelt (Hoy et al.,
2016).

Das Atemzugvolumen von einem Huhn liegt durchschnittlich bei 0,03 | pro Atemzug und einem
Sauerstoffverbrauch von 0,04 I/min (Muller, unbekannt).

Kohlenstoffdioxid ist farblos, geruchlos, schwerer als Luft und sehr gut wasserldslich (Hoy et
al., 2016; Muller et al., 2017).

Konzentration Reaktion der Tiere
bis 1 Vol.-% Keine nachweisbaren Reaktionen
1 bis 2 Vol.-% Apathie, Fressunlust
etwa ab 4 Vol.-% Verstarkte Apathie
ab 10 Vol.-% Bei kurzer Einwirkung Benommenheit, bei

Einwirkung Uber mehrere Stunden Bewusst-

losigkeit (Narkoseeffekt)

ab 25 Vol.-% Nach kurzer Narkose Exitus

Tab. 7: Auswirkungen steigender Kohlenstoffdioxidgehalte auf den Tierkdrper (Hoy et al., 2016)

Im Stall werden Werte zwischen 0,1 % und maximal 0,8 % Kohlenstoffdioxid nachgewiesen.
Es wird als Indikatorgas herangezogen, um die Qualitat der Stallluft und die Stallliiftung zu
beurteilen. Es kdnnen dadurch Stalle bzw. Stallabteile mit einer zu geringen Frischluftzufuhr
identifiziert werden (Hoy et al., 2016; Muller et al., 2017).

Bereits der Schlupfzeitpunkt kann durch unterschiedliche Gehalte von Kohlenstoffdioxid und

Sauerstoff beeinflusst werden.

Visschedijek (1968) untersuchte wie sich ein Paraffiniiberzug tber der Luftkammer von Huh-
nereiern auf die Gaskonzentration (Sauerstoff- und Kohlenstoffdioxidkonzentrationen) in der
Luftkammer wahrend der Bebritung auswirkt. Die Luftkammer besitzt eine durchschnittliche
GroRRe von 15 % des Eivolumens (Prinzinger et al., 2000). Vor der parafetalen Phase (Zeitraum
vor dem Schlupf, in dem fetales Atmungssystem (Chorioallantois) und adultes Atmungssystem

(Lunge) parallel fur einen kurzen Zeitraum arbeiten; die Phase ist nur bei Vogeln und Reptilien
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bekannt (Yadav, 2008)) beinhaltete die Luftkammer 6,4 — 8,5 % O, und 7,2 % CO, in paraffin-
Uberzogenen Eiern und durchschnittlich 14,2 % O, und 5,6 % CO, in unbehandelten Eiern.
Kurz vor dem Schlupf (parafetale Phase) war der Sauerstoffgehalt in der Versuchsgruppe auf
4,6-6,5 % O, abgesunken und der Kohlenstoffdioxidgehalt auf 7,3-7,7 % gestiegen. Die Kon-
trollgruppen wiesen Werte von 9,0 % O, bzw. 6,6 % CO, auf. Kurz vor den Schlupf (,pipping®
= Durchstol3en der inneren Eihaut (,internal pipping“) und der Eischale (,external pipping“))
sank die Sauerstoffkonzentration auf 5,2 % und die Kohlenstoffdioxidkonzentration stieg auf
9,1 % in der Kontrollgruppe, wéhrend die Versuchsgruppe 8,6 % O, und 8,1 % CO, aufwies.
Er stellte fest, dass erniedrigte Sauerstoff- und erhéhte Kohlenstoffdioxidkonzentrationen wah-
rend der Brutzeit zu einem friheren Schlupf und einer verkirzten parafetalen Phase der Kiiken
fuhrt (Visschedijk, 1968).

McGovern et al. (2001) untersuchten die Inzidenz von Ascites, die Wachstumsleistung und
Herzparameter von Broilern im Zusammenhang mit verschiedenen Kohlenstoffdioxid- und
Sauerstoffkonzentrationen wahrend der Aufzucht im Stall. Es wurden jeweils 600 mannliche
Broiler bei niedrigen CO, Werten (600 ppm in Woche 0 und bei 20,9 % O,; Anstieg auf 2.500
ppm in Woche 6 bei 20,65 % O,) und hohen CO, Werten (6.000 ppm CO, und 19,7 % O, in
Woche 0; Abstieg auf 2.500 ppm CO, in Woche 6 und 20,65 % O,) aufgezogen. Es konnte
kein Unterschied von Koérpergewicht oder Futterkonsum zwischen den Gruppen festgestellt
werden. Des Weiteren wurden keine Unterschiede zwischen den Ascites Scores zwischen den
beiden Experimenten festgestellt. Der einzige Unterschied lag in der Ausbildung des rechten
Ventrikels. Tiere mit hoher CO,-Exposition wiesen eine Oberflache von 50 cm? auf, wéhrend
Broiler bei niedrigen CO,- Exposition eine Ventrikeloberflache von 47 cm? aufwiesen. Sie
schlussfolgerten, dass auch bei hohen Konzentrationen in der ersten Aufzuchtwoche nicht

zwingend CO, bei der Entstehung von Ascites beteiligt ist (McGovern et al., 2001).

Eine sehr lange Exposition in sehr hohen CO,-Konzentrationen kénnen die Gewichtszunahme
von Hahnchen negativ beeinflussen (Reece & Lott, 1980). Reece & Lott (1980) untersuchten
den Einfluss verschiedener Kohlenstoffdioxidexpositionen auf die Gewichtsentwicklung kom-
merzieller Masthahnchen. Von der ersten bis zur vierten Woche der Aufzucht wurden die Tiere
bei 3.000 ppm, 6.000 ppm oder 12.000 ppm aufgezogen. Die Kontrollgruppe wurde bei kon-
stanten CO,-Werten von nicht mehr als 1.000 ppm gehalten. Nach der vierten Woche wurden
die Tiere gewogen und sie stellten fest, dass in der vierten Aufzuchtwoche in der Versuchs-
gruppe von 12.000 ppm CO, ein Gewichtsdefizit von 60 g zu bemerken war. Dieses Defizit
persistierte bis zum Schlachtzeitpunkt in der 7. Woche. Bei den anderen Konzentrationen
konnten keine Unterschiede zwischen der Versuchs- und der Kontrollgruppe festgestellt wer-
den. Des Weiteren wurde in keinem der Gruppen eine abweichende Futterverwertung festge-
stellt (Reece & Lott, 1980).
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2.5.2.4.1.3 Schwefelwasserstoff

Der Grenzwert fir Schwefelwasserstoff wurde in der Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung
(2009) auf 5 ppm fir Kalber und Schweine festgelegt. Aufgrund der hohen Toxizitat kann der
Grenzwert auf alle anderen landwirtschaftlichen Nutztiere Ubertragen werden (Hoy et al.,
2016). Das Gas entsteht beim anaeroben Abbau von schwefelhaltigen Aminosauren, wie z.
Bsp. Zystein (Hoy et al., 2016).

Schwefelwasserstoff ist farblos, brennbar, reaktionsfreudig, gering wasserldslich und hat einen
aullerst unangenehmen Geruch nach faulen Eiern (Hoy et al., 2016; ATSDR; 2011; Muller et
al., 2017). Die Geruchsschwelle liegt bei 0,002-0,15 ppm (Unbekannt, 2013).

Es handelt sich um ein hochtoxisches Gas und entsteht durch Faulnis schwefelhaltiger eiweil3-
reicher Stoffe. Die Entstehung wird durch hohe Temperaturen begunstigt (Muller et al., 2017).

Konzentration Reaktion

< 20 ppm Leistungsbeeinflussung

20 bis 50 ppm Gesteigerte Erregung, Hustenreiz

50 bis 500 ppm Erbrechen, Diarrhoe, Lungentédem, Konjunktivi-
tis

500 bis 1000 ppm Plotzliche Todesfalle, Lahmung des Atemzent-
rums, Blockierung von Atmungsenzymen

Tab. Auswirkungen von Schwefelwasserstoff auf den Tierkdrper. Quelle: Hoy et al., 2016

2.5.2.4.1.4 Messung von Gasen

Fur die Messung von Gasen stehen verschiedene und unterschiedlich aufwendige Methoden
zur Verfigung. Es gibt nasschemische, gaschromatografische, spektralanalytische und mas-
senspektrometrische Verfahren. Wegen methodischer Schwierigkeiten und des hohen finan-

ziellen Aufwands kommen viele dieser Methoden in praxi nicht zum Einsatz (Hoy et al., 2016).

Die wichtigsten Gase kénnen mittels einer Gasspurpumpe (Handbalgpumpe) und den jeweili-
gen Prufrohrchen nachgewiesen werden (Miiller et al., 2017; Hoy et al., 2016). Die Anwendung
ist relativ einfach und die Methode ist kostengunstig. Als erstes muss die Dichtigkeit der Pumpe
geprift werden. Hierzu wird ein geschlossenes Priifrohrchen in die Pumpe eingesetzt und der
Pumpbalg anschlieRend zusammengedriickt. Wenn sich der Handbalg nach 10 min nicht ent-
spannt, ist die Pumpe dicht und mit der Messung kann begonnen werden. AnschlieRend wird
das Prufrohrchen am markierten Ende kurz vor der Messung er6ffnet und in Pfeilrichtung in
die Pumpe gesteckt. Danach wird exakt so haufig gepumpt, wie auf dem jeweiligen Prufrohr-

chen vermerkt ist. AbschlieBend wird der Wert vom Prufréhrchen abgelesen und mit den im
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Beipackzettel angegebenen Vergleichswerten/Kontrollwerten/Eichwerten verglichen (Hoy et
al., 2016). In Praxis findet diese Methode allerdings aufgrund des hohen Zeitaufwands und der

Ungenauigkeit kaum noch Anwendung (personliche Mitteilung, LVBGW, August 2018).

Ein weiteres Messverfahren basiert auf der Sensortechnik (chemisches Verfahren). Allerdings
ergeben sich bei dieser Methode einige Nachteile, wie das haufige Kalibrieren mit Eichgasen
einer definierten Konzentration, die Membranverschmutzung durch Stallstaub, Querempfind-
lichkeiten mit anderen Stallgasen, sowie der Sensorverschleil3 (Hoy et al., 2016). Dennoch
stellt das sensorbasierte Verfahren bei stéandiger Verbesserung der Sensortechnik derzeit
(2018) den Standard bei der Messung von Gasen dar (personliche Mitteilung, LVBGW, August
2018).

Gaschromatografische und massenspektrometrische Messmethoden sind Labormethoden
und sehr anspruchsvoll in Bezug auf Probennahme, Probentransport, die anschliel3ende Auf-
bereitung und Auswertung. Aus diesen Grunden werden sie unter Praxisbedingungen nicht
angewendet. (Hoy et al., 2016)
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2.5.2.4.2 Relative Luftfeuchtigkeit

Gemal 818 Abs. 3, Satz 4 der Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung (2009) ist festgelegt,
dass die durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit (rF) in einem Masthahnchenstall 70 % rF
innerhalb von 48 Stunden nicht Uberschreiten darf, bei einer gemessenen Aul3entemperatur

von unter 10 °C.

Luftfeuchtigkeit ist essentiell zum Leben (Yan et.al, 2017). Zusammen mit Temperatur und
Luftgeschwindigkeit bildet sie den thermohygrischen Komplex (LGL, unbekannt). Die relative
Luftfeuchtigkeit ist definiert als der Anteil von Wasser in Form von Dampf in der Atmosphére
bzw. Umgebungsluft angegeben in Prozent zur maximalen Sattigungskapazitat der Luft (Yan
et.al, 2017). Berechnet werden kann sie mit folgender Formel:

relative Feuchte in % = (absolute Feuchte = Sattigungsfeuchte) x 100

(Richter und Karrer, 2006).

Die relative Luftfeuchtigkeit ist von der Temperatur abhangig (Yan et.al, 2017; Berk, 2008). So
hat die Luft bei htheren Temperaturen eine hohere Wasserbindungskapazitat als bei niedri-
geren Temperaturen (Richter und Karrer, 2006). Ein Beispiel: bei einer Stalltemperatur von 15
°C liegt eine relative Luftfeuchtigkeit von 65 % vor. Dies entspricht bei einer Temperatur von
20 °C einer relativen Luftfeuchtigkeit von 48 %. Trotzdem ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft
in beiden Fallen gleich (David, 1976).

Die relative Luftfeuchtigkeit beeinflusst den Warmehaushalt der Tiere. So fuhrt eine hohe re-
lative Luftfeuchtigkeit, kombiniert mit einer hohen Stalltemperatur speziell bei Gefligel zu einer
erschwerten Abgabe von Warme durch den Tierkorper. AuRerdem kommt es bei Erreichen
des Taupunkts zur Kondenswasserbildung an Fenstern, Wanden und Decken (Muller et a.,
2017).

Zu niedrige Luftfeuchte kann allerdings zur Bildung von Atemgeréuschen (der Staubgehalt in
der Luft steigt) (Fries, 2001; Richter und Karrer, 2006) und einer erhéhten Pickneigung der
Héhnchen fiihren (LGL, unbekannt). Gerade bei Stallen mit einer Ganzraumheizung ist darauf
zu achten, dass die Luftfeuchtigkeit nicht zu niedrig wird und die Schleimh&ute der Tiere aus-

trocknen (LGL, unbekannt)

Je nach eingestallter Rasse werden von den einzelnen Zuchtfirmen Managementempfehlun-
gen verdffentlicht, welche offen im Internet zuganglich sind. Ihnen sind die einzelnen Empfeh-
lungen der einzustellenden Luftfeuchtigkeit je nach Alter der Tiere zu entnehmen. In der Lite-

ratur findet man haufig die Angabe, dass die relative Luftfeuchtigkeit in einem Bereich
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zwischen 50 bis 80 % eingestellt werden soll (Richter und Karrer, 2006; Hoy et.al., 2016, Miller
et al., 2017).
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2.5.2.4.3 Luftgeschwindigkeit

Die Luftgeschwindigkeit kann von Gefllgel ab einer Geschwindigkeit von 0,3 m/sec als Zugluft
empfunden werden. Dies ist aber erheblich von der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und den

jeweiligen Tagesbedurfnissen der Tiere abhangig (LGL, unbekannt).

Es sind unterschiedliche Messgerate im Handel mit welchen die Luftgeschwindigkeit ermittelt
werden kann. Allgemein anerkannte mechanische Gerate sind ein Hitzdrahtanemometer, wel-
ches eine Luftbewegung ab ca. 0,1 m/s erfassen kann oder das Fligelradanemometer mit
einem Messbereich von 0,5 bis 20 m/s (Hoy et al., 2016; BLV, 2009). Hoy et al. (2016) be-
schreibt zusatzlich das Schalenkreuzanemometer (Messbereich bis 50 m/sec) und elektroni-
sche Messgerate (Messbereich 0 bis 10 m/s). Das Schalenkreuzanemometer funktioniert nach
dem Prinzip eines Dynamos. Das verbaute Schalenkreuz wird durch den Luftstrom in Rotation
versetzt wodurch der Generator im Inneren des Gerates angetrieben wird. Durch die Drehung
wird eine Spannung erzeugt, welche proportional zu der Luftgeschwindigkeit (m/s) ist. Durch
Reibungs- und mechanische Tragheitsverluste lassen sich sehr geringe Luftstrémungsge-
schwindigkeiten nicht messen. Es ist fir Messungen auf3erhalb des Stalls und in Liftungska-
nalen einsetzbar. Das Fligelradanemometer funktioniert nach demselben Prinzip, besitzt aber
einen anderen Messbereich (Hoy et al., 2016). Elektronische Messgerate bieten die Moglich-
keit zusatzlich Temperatur und Luftfeuchtigkeit zu erfassen (Hoy et al., 2016). Zur Bestimmung
der Strémungsrichtung eignen sich Nebelproben. Dazu kénnen Nebelprifréhrchen bzw. Stro-
mungsprufréhrchen verwendet werden (BLV, 2009). Bei Masthahnchen kann Zugluft anhand
des Verteilungsmusters der Tiere im Stall erkannt werden. Zugige Stellen werden gemieden
(LGL, unbekannt).

Uy,

Abb. 6: Links Zugluft; rechts normale Verteilung der Kiiken/Hahnchen im Stall
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2.5.2.4.4 Temperatur

Kiken besitzen eine physiologische Koérpertemperatur von 39,4 °C bis 41,1 °C (Berk, 2017;
Berk, 2008).

Die Temperatur muss immer in Kopfhéhe der Tiere gemessen werden. Generell sollte der Stall
zwei bis drei Tage vor der Kilkeneinstallung eine Bodentemperatur von 28 °C bis 30 °C auf-
weisen. Die Umgebungstemperatur sollte in den ersten Tagen 34 °C bis 36 °C betragen (Berk,
2017). Ist die Temperatur zu kalt, wird das aufgenommene Futter zur Aufrechterhaltung der
physiologischen Kdrpertemperatur genutzt und nicht zur gewiinschten Kérpermassenentwick-
lung (Berk, 2017). Die empfohlenen Temperaturen sind immer nur als ein ungefahrer Anhalts-
punkt zu interpretieren, denn die Einstellung der Temperatur muss zusétzlich von der relativen
Luftfeuchtigkeit und vom sichtbaren Wohlergehen der Tiere abhangig gemacht werden
(Aviagen, 2014).

In den ersten Lebenstagen haben Kilkken noch kein ausgereiftes System zur Regulierung der
Kdrpertemperatur. Eine einfache visuelle Temperaturkontrolle, ist das Liegeverhalten der K-
ken. Wenn die Temperatur zu niedrig ist, drangen sich die Kiiken zusammen. Bei zu hohen
Temperaturen liegen sie weit auseinander, bei weiter steigenden Temperaturen werden zu-
satzlich die Flugel abgespreizt oder deutliche Schnabelatmung gezeigt. Ist die Temperatur
optimal, verteilen sich die Tiere gleichmaRig tber die gesamte zur Verfliigung stehende Stall-
flache (Berk, 2017).

Abb. 7: Verteilung der Kiiken im Stall. Links: Idealtemperatur, Kiiken sind gleichmaRig tber den Stall verteilt in
Gruppen zu je circa 30 Tieren; Mitte: zu warm, Kiiken versuchen in kéltere Stallregionen auszuweichen und pressen
sich an die Wand; Rechts: zu kalt, Kilken suchen die N&he zueinander und versuchen sich gegenseitig zu warmen.
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Ganzraumheizung

Alter in Tagen (d) . Gasstrahlerheizung in °C

Temperatur (in °C) unter Temperatur (in °C) 2 m

dem Strahler vom Gasstrahler entfernt
1 30 32 29
3 28 30 27
6 27 28 25
9 26 27 25
12 25 26 25
15 24 25 24
18 23 24 24
21 22 23 23
24 21 22 22
27 20 20 20

Tab. 9: Stalltemperatur fur Broiler. Nach 27 Tagen, sollte die Temperatur bei 20 °C liegen und/oder entsprechend
dem Verhalten der Tiere angepasst werden Quelle: Temperaturempfehlungen nach Aviagen (2014).

Relative Temperatur in °C fur Ki- Temperatur in °C fur Ki-

Alter in Tagen Luftfeuch- ken von 30 Wochen alten | ken von 30 Wochen alten

tigkeitin %  Elterntieren oder junger Elterntieren oder alter
0 30-50 34 33
7 40-60 31 30
14 40-60 27 27
21 40-60 24 24
28 50-70 21 21
35 50-70 19 19
42 50-70 18 18

Tab. 10: Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsempfehlungen nach Cobb (2013)
Generell kann man in der Mastgefliigelhaltung zwischen Strahlerheizung und Ganzraumhei-
zung unterscheiden. Die Strahlerheizung erzeugt unterschiedliche Temperaturzonen, wodurch

sich die Kuken ihre optimale Zone selber wahlen kénnen (Berk, 2017; Aviagen, 2014)
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Smith et al. (2016) untersuchten den Einfluss einer indirekten vergleichend mit einer direkten
Heizanlage auf verschiedene Parameter der Broiler (ROSS 308) wéahrend eines Aufzuchtzyk-
lus in 3 verschiedenen Farmen (A, B und C) mit kommerzieller Bodenhaltung. Sie fanden keine
signifikanten Unterschiede bei Mortalitat, Kdrpergewichten, Stressreaktionen, Kohlenstoffdi-
oxidkonzentration, Ammoniakkonzentration, Wasserkonsum, relative Luftfeuchtigkeit, Ein-
streuqualitat und der Anwesenheit von Campylobacter spp. heraus (Smith, et al., 2016). Der
einzige Unterschied bestand in der Konzentration von Kohlenstoffdioxid. In den ersten zehn
Tagen wiesen die Abteilungen mit indirekten Heizsystemen durchschnittlich 1391,1700 oder
1325 ppm CO, auf, wahrend in den Abteilungen mit direkten Heizsystemen im Durchschnitt
2000, 2041 und 1950 ppm CO, gemessen wurden. Es handelte sich um keine Konzentrationen
im gesundheitsschéadlichen Bereich. (Smith, et al., 2016).

Hitzestress fuhrt beim Gefligel zu einer erhdhten Korperkerntemperatur, was fatale Folgen
haben kann (lyasere et al., 2016). Allgemein ist Hitzestress fur schneller wachsende Rassen
oder fir groRRere Tiere eine starkere Herausforderung. Dies liegt daran, dass die Kdrperober-
flache, durch welche mittels Konvektion und Konduktion Hitze an die Umgebung abgegeben
wird, nur dreiviertel so schnell zunimmt wie das Kérpergewicht (Teeter & Belay, 1996). Zusatz-
lich besitzen Vogel keine Schweil’driisen (Song & King, 2015). Zu den Faktoren, welche die
Reaktion der Tiere auf Hitzestress beeinflussen kénnen zahlen: das Alter, die Kdrpergrole,
frlhere Exposition von Hitzestress und die genetischen Voraussetzungen (Teeter & Belay,
1996). Enthalpiewerte von bis zu 67 kJ/kg KM stellen fiir Gefligel die kritische Obergrenze
dar. Sind diese Werte wetterbedingt zu erwarten, sind GegenmalRnahmen zu ergreifen um
hitzebedingte Verluste auf ein Minimum zu begrenzen. Dies gilt inshesondere fiir Masthahn-
chenhaltungen (Niedersachsisches Ministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz in Zusammenarbeit mit der Niedersachsischen Geflugelwirtschaft, 2015). Erhdhte
Umgebungstemperaturen verursachen bei Broilern eine reduzierte Futteraufnahme, eine nied-
rigere Gewichtszunahme und eine erhéhte Mortalitat (Azad et al., 2010). Eine Studie von Azad
et al. (2010) hat den Effekt von chronischem Hitzestress auf das Wachstum und das Auftreten
von oxidativen Schaden an verschiedenen Huhnerlinien untersucht. Er hat White Leghorn,
sowie Masthahnchen der Rassen COBB und ROSS verwendet. Es stellte sich heraus, dass
die schnellwachsenden Hahnchenrassen COBB und ROSS viel sensibler auf Hitzestress rea-
gieren, als die Legerasse. Sie zeigten eine deutlich reduzierte Gewichtsentwicklung (Azad et
al., 2010). Aus diesen Griinden empfiehlt das Niedersachsische Ministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz in Zusammenarbeit mit der Niedersachsischen Gefli-
gelwirtschaft (2015) folgende MalRnahmen in den Sommermonaten, wenn absehbar ist, dass

der Enthalpiewert von 67 kJ/kg KM Uberschritten wird:

¢ regelmaliges Abrufen der Wettervorhersage
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e permanent eine Person vor Ort im Stall (Uberwachung der Gerate und Tierver-
halten)

o Luftgeschwindigkeit, gemessen in Kopfhthe der Tiere, frihzeitig erhéhen

¢ Einsatz von Kiihlungssystemen (hierdurch kann eine Absenkung der Tempera-
tur von 3 - 5 °C erreicht werden)

e Versorgungeinrichtungen regelmaiig prifen (vor und wahrend Hitzeperioden,
insbesondere Alarmeinrichtungen, Lufteinlassoffnungen, Luftleiteinrichtungen,
Ventilatoren, Trankeinrichtungen)

e vorlubergehende Beschattung der Lichteinfallsflachen

e entsprechende TransportmafRnahmen ergreifen (Stau meiden, Pausen vermei-
den, klimatisierte Transporter verwenden, Besatzdichte in den Transportboxen

reduzieren)

Beim Vogel werden evaporative und nicht evaporative Mechanismen zur Warmeabgabe un-
terschieden (Teeter & Belay, 1996). Nicht evaporative Kérperkiihlung ist energetisch am effi-

zientesten fur den Vogel (Wiernusz & Teeter, 1993).

Vdgel konnen ihre Korperoberflache vergrof3ern, indem sie zum Beispiel die Fliigel abspreizen
und so mehr Oberflache zur Verfligung steht, welche mit der Umwelt in Interaktion tritt. Zum
anderen wird Hitze tber den Blutfluss abgegeben (Teeter & Belay, 1996). Der Blutfluss in die
peripheren Koérperregionen wird gesteigert, wahrend der Blutfluss zu den Organen bzw. zum
Korperinneren reduziert wird. So wird mehr Hitze tiber die Oberflache abgegeben. Broiler kon-
nen die Abgabe von Warme an die Umgebung signifikant erhéhen, indem sie vermehrt atmen
(Bottje & Harrison, 1985). Die durchschnittliche Respirationsrate von Masthahnchen in der
thermoneutralen Zone liegt bei circa 25 Atemzigen pro Minute (Miller, unbekannt). Bei aku-
tem Hitzestress kann die Respirationsrate auf tiber 250 Atemzuge pro Minute gesteigert wer-
den (Linsley & Burger, 1964).

Der bestandsbetreuende Tierarzt sollte immer die Plausibilitét der Temperaturanzeige im Stall-
vorraum Uberprifen. Ungeeignete Temperaturen kdnnen einen verheerenden Effekt auf die
Fleischqualitat und Gewichtszunahme und damit auf die Wirtschaftlichkeit eines Mastdurch-

gangs haben.
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2.5.2.45 Licht

Der Vogel ist ein priméar visuell geleitetes Tier. Das Auge ist somit das wichtigste Sinnesorgan
fur die Tiere (Korbel, 2011). Das Lichtmanagement ist ein kritischer Parameter bei der Aufzucht
von intensiv gehaltenen Tieren (Alvino et.al, 2009). Wie Lan et al. (2013) beschreiben, kénnte
Licht der einflussreichste von allen Umweltfaktoren sein, welchen die Masthiihner ausgesetzt
werden. Licht beeinflusst den Lebensrhythmus und synchronisiert viele Uberlebenswichtige
Funktionen, wie zum Beispiel die Kérpertemperatur. Des Weiteren nimmt Licht einen entschei-
denden Einfluss auf den hormonellen Haushalt der Tiere und beeinflusst damit unmittelbar
Wachstum, Reproduktion und Verhalten (Lan et al., 2013).

In der Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung (2009) ist vorgeschrieben, dass mindestens
80 % der Stallgrundflache mit 20 Lux ausgeleuchtet sein mussen, gemessen auf Kopfh6he
der Tiere. AuRerdem mussen Masthihnerstélle, welche nach dem 9. Oktober 2009 genehmigt
oder in Betrieb genommen wurden, eine Fensterflache von 3 % der Stallgrundflache aufweisen
und die Licht6ffnungen sind so einzubauen, dass sich das Licht mdglichst gleichmé&Rig tber
die gesamte Stallgrundflache verteilt. Des Weiteren muss sichergestellt sein, dass spatestens
7 Tage nach der Einstallung und bis zu 72 Stunden vor dem geplanten Schlachttermin ein 24-
stiindiges Lichtregime gefiihrt wird, welches sich am nattrlichen Tag-Nacht-Rhythmus orien-
tiert und mindestens eine 6-stlindige ununterbrochene Dunkelphase, exklusive Dammerungs-

phasen, gewdhrleistet.

2.5.2.4.5.1 Lichtqualitat
Lichtqualitat wird nach Andrews und Zimmermann (1990) anhand von drei Kriterien festgelegt:

1. das tagliche Zeitmuster von Hell- und Dunkelphase(n), die Photoperiode
2. die Lichtintensitat und

3. die spektrale Zusammensetzung

Huhner haben ein spezielles visuelles System und kdnnen ein breiteres Lichtfarbspektrum
wahrnehmen als Menschen (Zhang et al., 2014). Das Hihnerauge ist fahig Licht der Wellen-
lange von ca. 380 bis 760 nm zu erfassen (Rozenboim et al., 2012). Aus diesem Grund rea-
gieren Huhner sehr sensibel auf subtile Unterschiede in der Lichtfarbe (Zhang et al., 2014).
Des Weiteren besitzen Vogel eine deutlich hdhere Flickerfusionsfrequenz als der Mensch. Die
Flickerfusionsfrequenz beschreibt das Vermodgen Bewegungsablaufe in Einzelbilder aufzul6-
sen. Aufgrund der Fahigkeit zur UV-Perzeption und der Wahrnehmung bis zu sehr hohen Fli-
ckerfusionsfrequenzen (bis 180 Bilder/s) ergeben sich erhebliche Konsequenzen fir eine tier-
schutzgerechte und artgerechte Haltung von Végeln unter elektrischen Lichtquellen. Durch

den Einsatz falscher Lichtquellen in der Haltung von Vdgeln kdnnen Verhaltensstérungen und
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damit erhebliche wirtschaftliche Schaden entstehen (Federpicken, ausbleibendes Paarungs-

verhalten, unzureichende Futteraufnahme etc.) (Korbel, 2011, Korbel, 2012).

2.5.2.4.5.1.1 Photoperiode

Die Gestaltung der Photoperiode hat grof3e Auswirkungen auf die Verhaltensweisen der Broi-
ler. In friiheren Jahren wurde davon ausgegangen, dass eine lichtbetonte Photoperiode (sehr
lange Hellphase = Photophase, sehr kurze Dunkelphase = Scotophase) zu einer besseren
Mastleistung fiihrt, da den Tieren mehr Zeit zur Futter- und Wasseraufnahme zur Verfligung
steht (Aviagen, 2014). Doch heutzutage weil3 man, dass eine nahezu durchgehende Hell-
phase einen direkten negativen Einfluss auf das Wohlergehen der Tiere hat, da bestimmte
Verhaltensweisen nicht mehr ausgelebt werden. Eine nahezu permanente Hellphase redu-
zierte das Zeitintervall von Bewegungsverhalten, Erkundungsverhalten, Komfortverhalten und
Fressverhalten. Da diese Verhaltenskreislaufe als wichtig fir das Wohlergehen der Tiere er-
achtet werden (Schwean-Lardner et al., 2012; Schwean-Lardner & Classen, 2010) sind diese

Veranderungen tierschutzrelevant.

Sun et al. (2017) beschreiben in einer Studie, dass Hahnchen (Cobb 500) mit einem Lichtpro-
gramm von 23 Lichtstunden und einer Dunkelstunde (23L:1D) mehr Zeit mit der Futterauf-
nahme verbrachten, aber deutlich weniger Zeit mit Komfortverhalten, als Tiere mit einem an-
derem Lichtregime. Sie verglichen die Leistung, die Schlachtkdrperqualitat, Gesundheit und
Wohlergehen sowie das Verhalten der Tiere unter drei verschiedenen Lichtregimen
(23L:1D;16L:8D und 16L:2D:2L:4D) von Tag 8 bis Tag 42. Sie haben herausgefunden, dass
am Ende der Aufzucht das Korpergewicht hdher war, als bei Tieren unter einem 23L:1D Licht-
programm. Des Weiteren verbesserte sich die Futterverwertung. Es wurde geschlussfolgert,
dass ein Lichtregime von 16L:2D:2L:4D das Wachstum, die Effizienz der Futteraufnahme, die
Schlachtkdrperqualitat, okulare Gesundheit und Beingesundheit signifikant positiv beeinflus-
sen konnte (Sun, et al., 2017). Bei gesplitteten Lichtregimen sollte darauf geachtet werden,
dass mindestens eine 4 stindige ununterbrochene Dunkelphase enthalten ist (Aviagen, 2014).

In Deutschland sind derartige Lichtprogramme allerdings nicht rechtskonform (s. oben).

Die Kornea von Hihnern, welche einer permanenten Lichtbestrahlung wahrend der Wachs-
tumsphase ausgesetzt sind, ist flacher und leichter, verglichen mit Broilern welche unter einem

zyklischen Lichtprogramm aufgezogen wurden (Wabhl et al., 2011).

Jedoch wird in den ersten Lebenstagen ein Lichtprogramm von 23L:1D empfohlen. Dies soll
den Kuken bei der Orientierung im Stall helfen und somit eine gute Futter- und Wasserauf-

nahme in den ersten Lebenstagen sichern (Aviagen, 2014).
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Die Gestaltung der Photoperiode kann einen Einfluss auf die Modulierung des Immunsystems

der Broiler haben.

So verglichen Onbasilar et al. (2007) den Einfluss eines kontinuierlichen Lichtprogramms
(24L:0D) mit einem intermittierendem Lichtprogramm (1L:3D) auf die Broilerperformance, das
Vorkommen von tibialer Dyschondroplasie, das Vorkommen tonischer Immobilitat, einige Blut-
parameter (Heterophile:Lymphozyten; Serumglukose, Cholesterol und Triglyzeride) und die
Antikérperproduktion. Der Untersuchungszeitraum pro Gruppe betrug 6 Wochen. Die Tiere
wurden an Tag 10 und an Tag 27 gegen Newcastle Disease Virus immunisiert. Es wurden 5
Wiederholungen durchgefuhrt. Sie fanden heraus, dass sich unter dem intermittierendem
Lichtprogramm die Futterverwertung verbesserte, die Nervositat der Tiere abnahm und hdhere
Antikorpertiter gegen das Newcastle Disease Virus vorlagen. Bei den restlichen Untersu-
chungsparametern wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt (Onbasilar et al.,
2007).

Dammerungsperioden sollten ebenfalls in das Lichtprogramm integriert werden, da sie die
Leistung der Tiere positiv beeinflussen kénnen (Aviagen, 2014). Ausreichende Dammerpha-
sen sind in der Legehennenhaltung gemald TierSchNutztV gesetzlich vorgeschrieben (8 14
Abs. 1, 2.). Savory (1976) untersuchte 3 verschiedene Lichtprogramme (24 L:0D; 12L:12D;
121.:12D mit zweistindigen Dammerungsphasen) und deren Einfluss auf die Wachstumsleis-
tung und die Futteraufnahme. Dammerungsphasen beeinflussten das Wachstum der Tiere in
den ersten 3 Wochen der Aufzucht signifikant positiv. In den folgenden Wochen lief3 sich
dieser Trend weiter beobachten, allerdings waren die Ergebnisse nicht langer signifikant
(Savory, 1976).

2.5.2.45.1.2 Lichtintensitat

Wie die Photoperiode beeinflusst auch die Lichtintensitat die circadiane Rhythmik der Tiere
(Blatchford et al., 2012). Die Lichtintensitat ist ein haufig regulierter Parameter (Blatchford et
al., 2012; Deep et al., 2012).

Laut Blatchford et al. (2012) hat die Veranderung der Lichtintensitat den gro3ten Einfluss auf

das Verhalten und die Gesundheit von Masthahnchen.

Die Lichtintensitdt wird mit einem Luxmeter gemessen. Bei der Messung der
Beleuchtungsstérke im Stall wird die sogenannte Sechs-Ebenen-Messmethode angewendet.
Dabei wird die Fotozelle in alle sechs Raumrichtungen (oben, unten, rechts, links, hinten, vorn)
ausgerichtet und jeweils ein Wert ermittelt. Aus den sechs gemessenen Werten wird

anschliel3end der Mittelwert berechnet (Hoy et al., 2016).
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Permanente Lichtintensitaten unter 5 Lux kdnnen negative Auswirkungen auf die Hahnchen-
aufzucht haben. Es kann zu einer erhdhten Mortalitat, verschlechterten Futterverwertung, re-
duziertem Korperwachstum/Augenwachstum, einem erhdéhten Vorkommen von Sohlenballen-
geschwiren mit reduzierter Aktivitat und reduzierter Austibung von Komfortverhalten kommen.
Des Weiteren wird die physiologische Rhythmik der Tiere gestort, da sie nicht zwischen Tag
und Nacht unterscheiden kdnnen (Aviagen, 2014). Des Weiteren geht man davon aus, dass
niedrige Lichtintensitaten im Aufzuchtstall das sogenannte lichtinduzierte aviare Glaukom ver-
ursachen kénnen. Aus diesem Grund untersuchten Korbel et. al. (2018), ob die Absenkung
der Lichtintensitat auf unter 20 Lux im Hahnchenstall bis zum Ende der Aufzucht einen mess-
baren Einfluss auf die anatomischen Strukturen in Hahnchenaugen haben. Die Tiere wurden
mittels zwei- und dreidimensionaler Sonographie, sowie mittels optischer Kohéarenztomogra-
phie untersucht. Untersucht wurden insgesamt 34.700 Broiler der Rasse Ross 308. In der Ver-
suchsgruppe wurde das Licht stufenweise auf 5 Lux reduziert, wahrend die Kontrollgruppe bei
den gesetzlich vorgeschriebenen 20 Lux aufgezogen wurde. Die Versuchsgruppe wurde bis
zum Tag 10 bei 2 Lux gemastet und ab Tag 12-18 waren die 5 Lux erreicht, welche bis zum
Ende der Mast an Tag 42 beibehalten wurden. Sie stellten zwar nur geringgradige morpholo-
gische Abweichungen der Augenstrukturen fest, jedoch waren diese signifikant (Korbel et al.,
2018).

Blatchford et al. (2009) untersuchten den Einfluss von verschiedenen Lichtintensitaten auf das
Verhalten, die Augen- und Beingesundheit und die Funktion des Immunsystems von Broilern.
Die Lichtintensitaten betrugen 5, 50 und 200 Lux wahrend der Photophase und 1 Lux in der
Scotophase mit einem Lichtregime von 16L:8D. Die Hahnchen wurden von der 1. bis zur 6.
Mastwoche in den oben genannten Lichtintensitaten aufgezogen. Wie zu erwarten stellten die
Untersucher zum Tierverhalten fest, dass die Tiere in der 5 Lux Gruppe wahrend der Hellphase
deutlich weniger aktiv waren als die Tiere in den Gruppen unter 50 und 200 Lux. Das Verhalten
in der Hellphase bei 5 Lux glich sich deutlich dem Verhalten der Tiere aller Gruppen wahrend
der 1 Lux Dunkelphase an. Es wurde kein Unterschied bei der finalen Kérpermasse festge-
stellt. Bei den Immunparametern konnte fast kein Unterschied zwischen den Versuchsgruppen
festgestellt werden (IgG, B- und T-Lymphozyten, Plasmalysozym, Haptoglobin, Stickstoffmo-
noxid). Nur IgM zeigte eine leichte Erhéhung (Titer von 6,21) bei der Aufzucht unter 50 Lux,
verglichen mit der 5 Lux (Titer von 5,78) oder 200 Lux Versuchsgruppe (Titer von 5,92)
(Blatchford, et al., 2009).

Deep et al. (2010) untersuchten den Einfluss verschiedener Lichtintensitaten auf das Verhalten
und die Tagesaktivitéat von Broilern der Rasse Ross 308. In den ersten 7 Lebenstagen wurden
die Hahnchen bei 23L:1D und 40 Lux gehalten und ab dem achten Lebenstag (17L:7D) bei
vier verschiedenen Lichtintensitaten aufgezogen (1, 10, 20 und 40 Ix). Zusammenfassend ha-

ben sie festgestellt, dass die Tiere bei einer Lichtintensitat von einem Lux mehr geruht, weniger
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Gefiederpflege und Futtersuche betrieben haben. Jedoch konnten bei allen Lichtintensitaten
Unterschiede zwischen der Scotophase und der Photophase bezliglich der Tagesaktivitat be-
obachtet werden (Futter suchen, Ruhen, Trinken, Gehen, Stehen, Gefiederpflege). Sie
schlussfolgerten, dass aufgrund der Beobachtungen, die Haltung von Hahnchen bei einem
Lux wahrend der Photophase negative Auswirkungen auf das Tierwohl haben kann (Deep et
al., 2010).

Wahrend der Dunkelphase sollten nicht mehr als 0,4 Lux gemessen werden (Aviagen, 2014).
In Deutschland gibt es fur Masthdhnchen dazu keine Regelung. Nur flr Legehennen be-
schrankt § 14 Abs. 1, Punkt 2., TierSchNutztV, die Beleuchtungsstarke wahrend der Dunkel-

phase auf ,weniger als 0,5 Lux®.

2.5.2.4.5.1.3 Lichtspektrum

Vdgel nehmen im Gegensatz zu Saugetieren Licht nicht nur mit der Retina, sondern auch Uber
extraretinale Photorezeptoren im Hypothalamus wahr (Dawson et.al, 2001; Rozenboim et.al,
2012).

Das Licht ist einer der wichtigsten Umweltfaktoren flr wirtschaftlich gehaltenes Gefligel
(Olanrewaju et al., 2016; Sun et al., 2017). LEDs (lichtemittierende Dioden) stellen mittlerweile
die bevorzugte Lichtquelle in Hahnchenstéllen dar (Parvin et al., 2014; Olanrewaju et al.,

2016). Als weitere Lichtquellen finden Leuchtstoffrohren Verwendung (Aviagen, 2014).

Olanrewaju et al. (2016) untersuchten die Auswirkungen verschiedener Lichtquellen und
Lichtintensitaten auf die Parameter Wachstumsperformance, Schlachtkdrperqualitat und das
Tierwohlergehen bei Hahnchen der Rasse Ross 708. Als Lichtquellen wurden Glihlampen,
Kompaktleuchtstofflampen, LEDs und Broiler spezifische LEDs (emittieren ein auf Broiler zu-
geschnittenes Lichtspektrum) verwendet. Die Lichtintensitaten betrugen wéhrend der Pho-
tophase 5 oder 20 Lux. Bei dem Versuch konnten bei fast allen untersuchten Parametern keine
Unterschiede festgestellt werden. Einzig auf das Kdrpergewicht, die Gewichtszunahme, das
Lebendgewicht und das Schlachtkérpergewicht konnte ein leicht positiver Effekt von LEDs im
Vergleich zu Glihlampen festgestellt werden (Korpergewicht: Glihlampen an Tag 56 4,124
kg, LEDs an Tag 56 4,214 kg). LEDs bieten den Vorteil, dass sie deutlich kostengtinstiger sind
als andere Leuchtmittel (Riber, 2015). AuRerdem kann von ihnen auch ein individuelles kurz-
welliges Lichtspektrum emittiert werden. Gelb, griin, blau oder Kombinationen aus diesen Wel-

lenlangen sind moglich.

Einige Autoren beschreiben, dass das Lichtspektrum bereits wahrend der Brut einen Einfluss

auf die Gesundheit und das Wachstum der Tiere haben kann.
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Zhang et al. (2012) beschreiben, dass die Wellenldnge bereits wahrend der Bebritung einen
Einfluss auf die spatere Mastleistung haben kann. Sie inkubierten Bruteier der Rasse Arbor
Acres sowohl im Dunkeln (Kontrollgruppe), als auch unter monochromatisch griinem (560 nm)
und monochromatisch blauem Licht (480 nm) emittiert von LEDs. Nach dem Schlupf wurden
die Tiere unter weil3em Licht bei 30 Lux und einer Photoperiode von 23L:1D aufgezogen. Es
konnten an den Tagen 21, 35 und 42 der Aufzucht signifikant bessere Aufzuchtleistungen bei
Hahnchen nach einer Bebritung unter griinem Licht festgestellt werden. Das Brustmuskelge-
wicht war durchschnittlich 50,39 g und der prozentuale Brustmuskelanteil am Schlachtkérper
um 1,2 % hoher als bei Tieren der anderen Versuchsgruppen. Sie konnten keine Unterschiede
bei der chemischen Zusammensetzung des Fleisches oder der sensorischen Fleischqualitat
feststellen. Sie schlussfolgerten, dass eine Bebriitung unter griinem monochromatischem
Licht das Wachstum der Tiere nach dem Schlupf positiv beeinflussen kann (Zhang, et al.,
2012).

Halevy et al. (2006) vermuten, dass grines Licht wahrend der Bebritung einen stimulierenden
Effekt auf die Proliferation und Differenzierung von Satellitenzellen hat. Weiterhin nehmen sie
an, dass grunes Licht einen fordernden Effekt auf die gleichméafige Ausbildung der Muskelfa-
sern nach dem Schlupf hat (Halevy et al., 2006).

Archer (2017) untersuchte den Einfluss von wei3em, griinem oder rotem Lichtspektrum im
Vergleich zu Dunkelheit wahrend der Bebritung auf die Schlupfrate und die Gesundheit von
Cobb 500 Kiiken nach dem Schlupf. Er stellte fest, dass signifikant mehr Kiiken in rotem (90,44
%) oder weildem Lichtspektrum (92,15 %) geschlupft waren (Vgl. dunkel = 85,96 %; grin =
86,41 %). Griines Lichtspektrum zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die Schlupfrate. In
Dunkelheit bebritete Kiikken zeigten ein signifikant hdheres Vorkommen an Missbildungen als
unter den drei getesteten Lichtspektren. Das Mastendgewicht an Tag 45 nach dem Schlupf
konnte nicht signifikant durch die verschiedenen Lichtbehandlungen wahrend der Bebriitungs-

zeit beeinflusst werden (Archer, 2017).

Einige Autoren beschreiben, dass Veranderungen des Lichtregimes wahrend der Aufzucht das

Mastergebnis von Broilern beeinflussen kann (Sun et al., 2017).

Rozenboim et al. (1999) untersuchten den Einfluss verschiedener monochromatischer
Lichtspektren erzeugt von LEDs auf die Wachstumsleistung und die Entwicklung von Broilern
der Rasse Anak. Die Aufzucht der Versuchsgruppen erfolgte unter weiRem, rotem (660 nm),
grinem (560 nm) und blauem (480 nm) Lichtspektrum bei 0,1 W/m2. Bereits am dritten Tag
nach dem Schlupf waren Kiiken unter griinem Licht signifikant schwerer als unter allen ande-
ren Lichtspektren. Diese Differenz hielt wahrend des gesamten Versuchszeitraums bis Tag 34

an. Kuken unter blauem Spektrum wiesen einen verzégerten Wachstumsschub auf (ab Tag
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20). Dann waren bis zum Aufzuchtende an Tag 34 die griine und die blaue Versuchsgruppe

signifikant schwerer als die weil3e oder die rote Versuchsgruppe (Rozenboim et al., 1999).

Den gleichen Effekt beobachteten bereits Wabeck und Skoglund (1974). Sie verwendeten
Broiler der Rasse Hubbard White Mountain und zogen sie vom ersten Aufzuchttag bis zu ei-
nem Alter von 9 Wochen unter blauem, grinem, gelbem, rotem oder wei3em Lichtspektrum
auf. Sie untersuchten den Einfluss der verschiedenen Lichtfarben wéhrend eines Mastdurch-
gangs auf das Wachstum, die Futterverwertung und die Mortalitédt der Hahnchen. Auch bei
ihnen waren die Broiler unter blauem oder griinem Licht mit einem durchschnittlichen Kérper-
gewicht von 1,77 kg die Schwersten. Hahnchen unter weillem oder gelbem Lichtspektrum
wiesen im Durchschnitt nach 4 aufeinanderfolgenden Aufzuchtdurchgéangen ein Gewicht von
1,75 kg auf. Die rote Versuchsgruppe zeigte das schlechteste Kdrpergewicht mit 1,74 kg. Ein
Einfluss auf Mortalitdt oder Futterverwertung konnte nicht festgestellt werden (Wabeck &
Skoglund, 1974). Auch Rozenboim et al. konnten keine signifikanten Unterschiede der Morta-
litatsrate feststellen (Rozenboim et al., 1999).

Prayitno et al. (1997) untersuchten den Einfluss von Licht verschiedener Wellenlangen auf das
Verhaltensmuster von Masthahnchen (Cymru Ross). Sie wurden bei einer Lichtintensitéat von
30 Lux (23L:1D) in weiRem, rotem (650 nm), grinem (550 nm) oder blauem (450 nm)
Lichtspektrum vom 8. bis zum 28 Lebenstag aufgezogen. Die Aufzucht unter weil3em oder
rotem Lichtspektrum flhrte zu einer erhéhten Bewegungsaktivitat. Insbesondere die Verhal-
tenskreislaufe Laufen, Flugelstrecken und Picken am Boden, verglichen mit den griinen oder
blauen Versuchsgruppen wurden vermehrt ausgelbt. Speziell in rotem Licht stellten sie ein
erhdhtes Aggressionspotenzial fest. In Licht griiner und blauer Wellenlange verhielten sich die
Tiere ruhiger. Ab Tag 28 war den Tieren die Wahl des Aufenthaltsbereichs unter den verschie-
denen Farbspektren freigestellt. Dabei zeigte sich, dass nach einer Woche griin und blau aus-
geleuchtete Bereiche gegentber den rot oder weild ausgeleuchteten Stellen praferiert wurden
(Prayitno et al., 1997).

Einige Autoren beschreiben, dass das Lichtspektrum einen Einfluss auf die Modulation des
Immunsystems von Hahnchen haben kann. Zum Beispiel gehen Xie et al. (2008) davon aus,
dass Licht griiner und blauer Wellenlange einen positiven Einfluss auf die Entwicklung des

Immunsystems haben kann.

Es gibt eine Vielzahl von Studien die sich mit den Auswirkungen verschiedener Lichtquellen
und Lichtprogramme auf die Wachstumsleistung, das Tierwohlergehen, die Fleischqualitat und
das Muskelwachstum beschéftigen. Viele von ihnen weisen widersprichliche Ergebnisse auf.
Es werden also deutlich mehr Studien gebraucht, um herauszufinden wie verschiedene Licht-

guellen und Lichtprogramme die Wachstumsleistung, das Tierwohlergehen, die Gesundheit
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der Tiere und die Produktionseffizienz (energiesparende Aufzucht) positiv beeinflussen kon-

nen (Olanrewaju et al., 2016).
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2.5.2.4.6 Staub

Lotallstaub ist ein Gemisch feiner Feststoffpartikel von zumeist organischer Herkunft mit Luft.

In Stallen tritt Staub als Schwebstaub oder Sedimentationsstaub auf‘ (Hoy, et al., 2016).
Staub kann man anhand unterschiedlicher Parameter einteilen:

1. Herkunft (anorganisch oder organisch)
2. Wirkung auf die Tiere (inert, allergen, fibrogen, toxisch oder kanze-
rogen)

3. TeilchengrofRe (lungengangig oder nicht lungengangig)
(Hoy et al., 2016)

Staub in Geflugelstallen stellt eine Kombination aus Haut- bzw. Federpartikeln, Kot-, Futter-
und Einstreubestandteilen dar. Staubpartikel kbnnen als Vektoren fungieren, indem sich an
sie potenzielle Pathogene anlagern. Staubpartikel kénnen zusétzlich unmittelbar zu Tracheitis,
Bronchitis, Alveolitis und/oder Lungenfibrose beim Menschen fiihren. In diesem Zusammen-
hang spricht man von der sogenannten Hiihnerhalterlunge (Hartung & Spindler, 2012).

Man unterscheidet Grob-, Mittel-, Fein- und Feinststaub.

Kategorie Teilchendurchmesser in pm =10 m

Grobstaub 500 - 50
Mittelstaub 50 -10
Feinstaub 10-0,5
Feinststaub 05-01
Lungengangiger Staub <5

Tab. 11: Einteilung der Staubfraktionen nach Grof3e (Richter & Karrer, 2006,Hoy, et al., 2016)

Fur das Ausmald der Schadigung, welche von den Staubpartikeln verursacht werden kann,
spielt die GroRRe eine zentrale Rolle (Richter & Karrer, 2006). Staubpartikel welche eine Grofie
von 1,7 mg/m3 oder kleiner aufweisen sind lungengéngig (Berk, 2017). In der Gefliigelhaltung
sind circa 50 bis 70 % der Schwebstaubpartikel lungengéngig (Hoy et al., 2016). Staubpartikel
bis zu einer GroRR3e von 4,4 mg/m3 sind einatembar. Sie kdnnen zu Erkrankungen der Atem-
wege oder zu einer unspezifischen Reduktion der Immunabwehr fihren (Berk, 2017). Die
meisten Keime werden auf Staubpartikeln der Grof3e von 3 bis 15 um transportiert (Hoy, et al.,
2016)

Es gibt 2 Verfahren zur Bestimmung der Mikroorganismen auf den Staubpartikeln. Bei dem
Sedimentationsverfahren setzen sich Bakterien-Staub-Partikel auf Agarplatten ab und werden

anschlieend bebritet, vermehrt und differenziert (Hoy, et al.,, 2016). Beim
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Impaktionsverfahren wird eine definierte Menge Luft mittels eines Keimsammelgerétes auf
eine Nahrbodenplatte gedrickt. Die Nahrboden werden anschlielend wie beim
Sedimentationsverfahren bakteriell untersucht. Die Einheit lautet hier koloniebildende
Einheiten pro 1 | Luft (Hoy, et al., 2016). Der Keimgehalt in koloniebildenen Einheiten pro Liter
Luft ist in der konventionellen Bodenhaltung von Gefligel hoch. Er liegt durchschnittlich bei
<5.000 KbE/I Luft. Als tolerierbare Werte werden zwischen 1.500 bis 3.000 KbE/l Luft
angesehen (Muller, et al., 2017).

Die Kontrolle der Staubentwicklung in Geflugelstdllen ist besonders relevant, da die
Staubentwicklung hier héher ist als in anderen Tierhaltungen. Des Weiteren wird sie signifikant
von der Art der Haltungsform beeinflusst (Takai et al., 1998; Hoy et al., 2016). Weitere
Einflussgrof3en fur den Staubgehalt im Stall stellen:

e Bewegungsaktivitat

e Alter bzw. Haltungsdauer

e Fitterungssystem

o Futtermittelkonsistenz (mehlférmig, etc.)

e Einstreuart

e Exkremente

¢ Stallklima, insbesondere Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit
e Luftbewegung und Luftaustauschrate

¢ Haltungssystem und Stallmanagement
dar (Hoy et al., 2016, Miiller et al. 2017).

Die durchschnittichen Mengen von inhalierbaren und lungengangigen Staubpartikeln in
Nutztierhaltungen Nordeuropas lagen in Rinderstéllen bei 0,38 und 0,07 mg/m3, in
Schweinestéllen bei 2,19 und 0,23 mg/m? und in Gefliigelstéllen bei 3,60 und 0,45 mg/m3
(Takai et al., 1998). Die durchchnittlichen Staubemissionen unterscheiden sich je nach
Jahreszeit. Im Winter lagen die Emmissionen von inhalierbarem Staub aus Mastgefliigelstéllen
bei durchschnittlich 1590 mg/h pro 500 kg Lebendgewicht und im Sommer bei 2388 mg/h pro
500 kg Lebendgewicht. Der Unterschied zwischen den Jahreszeiten, kann an den
unterschiedlichen Beliftungsraten im Winter und im Sommer liegen. Tageszeitliche
Schwankungen der Staubkonzentration in den Geb&uden wurden bei Broilern nicht festgestellt
(Takai et al., 1998). Auch Lai et al. (2014) machten &hnliche Beobachtungen. Sie stellten
genau das gleiche Ranking fiir die Staubkonzentration in Tierstéllen auf: Gefligel > Schwein
> Rind. Am haufigsten kamen zahltechnisch Partikel (Partikel/cm3) der Gré3e 0,25 — 1 um
vor. Aber Partikel von 10 — 32 um machten den gréf3ten Massenanteil aller Partikel aus (Lai,
etal., 2014). In Deutschland gibt es zum jetztigen Zeitpunkt noch keine gesetzliche Grundlage,

welche eine Hochstmenge an Staub in der Stallluft festlegt (Hoy, et al., 2016).
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Durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) werden maximale
Arbeitsplatzkonzentrationen flr einatembare Staube von 4 mg/m3 und fir alveolargangige
Staube von 0,3 mg/m? festgelegt (DFG, 2017).

Es gibt verschiedene Methoden, um den Staubgehalt in der Luft zu messen. Die einfachste
Methode ist die Sedimentationsmethode (Hoy et al., 2016; CIGR, 1992). Hierzu werden an
verschiedenen Stellen im Stall horizontale Platten angebracht und der sich auf den Platten
abgelegte Staub in seinem Gewicht erfasst (CIGR, 1992). Eine andere Mdglichkeit ist die
Verteilung von sogenannten Haftfolien im Stall und nach einer bestimmten Zeit, werden die
Folien wieder eingesammelt und der Staubgehalt bestimmt (Hoy et al, 2016). Ein weiteres
Verfahren, welches nach dem Sedimentationsprinzip arbeitet, ist das Auffanggerdt nach
Bergerhoff. Es werden Gefalie aus Glas oder Kunststoff verwendet, welche eine nach oben
zeigende trichterformige Offnung und ein Fillungsvolumen von circa 1,5 | mit einen
Offnungsdurchmesser von 9 cm aufweisen (Unbekannt, Richtlinie 4, 1976). Das GefaR wird
auf einem Pfahl circa 1,5 m £ 10 cm Uber dem Boden befestigt. Zu beachten ist, dass die
Sammeldffnung zu jedem Zeitpunkt eine parallele Ebene zum Erdboden bildet (Unbekannt,
Richtlinie 4, 1976). Nach einer gewissen Zeit, in der Regel 28 Tage (Maier & Albrecht, 2016),
wird das Auffanggerat nach Bergerhoff wieder eingesammelt, dass Sammelgut eingedampft
und der Rickstand gewogen (Unbekannt, Richtlinie 4, 1976). Das letzte
Sedmentationsverfahren ist die Objekttrdgermethode (Miiller et al., 2017). Die zweite
Mdglichkeit zur Gewichtserfassung von Stauben ist die Impaktion (Mdiller et al., 2017). Das
Prinzip der Impaktion besteht darin, Partikel linear bzw. zentrifugal in einem Luftstrom zu
beschleunigen und auf ein flissiges oder festes Sammelmedium bzw. Nahrmedium zu
schiel3en. Es wird dabei ausgenutzt, dass nicht alle Teilchen, aufgrund ihrer unterschiedlichen
GroRen und damit auch Tragheiten, dem Teilchenstrom folgen kénnen und damit an dem
Medium haften bleiben (Krog, 1997). Die bei diesem Prinzip gangigen Verfahren stellen das

Konimeter und der Andersen-Sammler dar (Muller, 2017).
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Bild 1. Konimeter, ab 1950. Impaktion der Partikeln auf Glasplatte,
Auswertung tiber ein eingebautes Mikroskop.
impaction nozzle = Dise, jet streamliner = Stromlinien, impaction plate = Glasplatte

Abb. 8: Prinzip der Impaktion (M6himann, 2005)
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Bei der dritten Methode wird das Prinzip der Streulichtmethode genutzt (Miller, 2017). Das
Streulichtphotometer misst die Instensitéat, des unter dem Partikelkollektiv gestreuten Lichts.
Dabei besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Streulichtintensitat und der in der Luft
enthaltenden Staubkonzentration (Winiwater et al., 2007). Diese Korrelation wird durch die
Lichtwellenlange und den Streulichtwinkel beeinflusst (IFA, 2018). Die Vorteile sind auch hier,
dass es sich um eine schnelle Methode handelt, sie zeigt kontinuierlich Anderungen in der
Staubkonzentration an und man kann auf die ganze Lénge des Stalls betrachtet die
Staubkonzentration messen (CIGR, 1992). Streulichtphotometer kdénnen gut eingesetzt
werden um die Wirksamkeit von Staubminderungsmafnahmen am Arbeitsplatz, also in
diesem Fall im Stall, zu Uberprifen durch ihr durchgangiges Messverhalten (IFA, 2018). Ein
Nachteil ist, dass der Laser nicht zwischen Staubpartikeln und Wassertropfen unterscheiden
kann (CIGR, 1992).

Das vierte Prinzip ist die Filtermethode (Muller, 2017; CIGR, 1992). Das Equipment besteht
aus einer Luftpumpe mit einem konstanten Luftstrom von 1,9 I/min und einem Filtergehduse
samt Filter (CIGR, 1992). Es werden Membranfilter oder Kernporenfilter verwendet (Mdller,
2017). Die Vorteile dieser Methode sind, dass man exakte Werte in mg/m?3 bestimmen kann
und die Luftgeschwindigkeit im Gerat ist auf 1,25 m/sec geeicht. (CIGR, 1992)

Calvet et al. (2009) untersuchte den Einfluss des Lichtprogramms auf die Aktivitat der Broiler
und die Staubentwicklung im Stallgeb&ude. Dazu wurden die Tiere bis zum Tag 35 aufgezogen
und auf Holzspane eingestallt. Sie fanden heraus, dass die Aktivitdt eng mit den Hellphasen
verbunden und ein Maximum in der 4. Woche der Aufzucht zu verzeichnen war. Auf3erdem
wurde festgestellt, dass die Staubkonzentration wahrend der Hellphase viermal so hoch war
als in der Dunkelphase und ein durchschnittiches Maximum von 2,82 mg/m3 in der letzten

Woche des Mastdurchgangs gemessen wurde (Calvet et al., 2009).

Einige Masthahnchenstalle sind mit Wassersprinklersystemen ausgestattet, um an heil3en Ta-
gen eine zusatzliche Abkuhlung fir die Tiere zu schaffen (Grieve, unbekannt). Erfahrungsge-
maf konnen Wassersprinkler in Broilerstéllen bei korrekter Einstellung effektiv als Staubre-
duktionsverfahren genutzt werden. Williams Ischer et al. (2017) stellten bei dem Einsatz von
Wassersprinklersystemen in Masthahnchenstéallen keine Reduktion der Staub- oder Ammoni-
akkonzentration fest zwischen der Versuchsgruppe und der Kontrollgruppe. Allerdings wéhlten
sie lediglich Wasser. Ihr Sprinklerprogramm sah wie folgt aus: Tag 1-4 kein Sprinkler, Tag 5 —
9 fir 5 sec/Stunde, Tag 10 — 14 fur 10 sec/Stunde und ab Tag 15 bis zur Schlachtung 15
sec/Stunde. Die Wasserflussrate betrug bei allen Sprinklern 237 ml in 20 sec. (Williams Ischer
et al., 2017).

Winkel et al. (2016) untersuchten den Einfluss von Olspraysystemen und Luftionisationssys-

temen auf die Staubkonzentration in kommerziellen Gefliigelfarmen. Die Reduktion der
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Staubkonzentration betrug fir PM 2,5 und PM 10 60 % und 53 % bei auf lbasierten Spraysys-
temen bei Broilern. Durch das negative Luftionisationssystem konnte bei den Broilern eine
Reduktion von 49 % und 68 % fur PM 2,5 und PM 10 erreicht werden. Allerdings hatten beide

Methoden keinen Einfluss auf die Geruchs- und die Ammoniakemission (Winkel et al., 2016).

Auch Aarnink et al. (2009) untersuchten den Einfluss von Olspraysystemen (Raps6l) und Luf-
tionisationssystemen auf die Reduktion der Staubkonzentration von PM 10. Das Rapsdl wurde
taglich auf die Einstreu gespriht in einer Menge von 8 bis 24 ml/m2 in Broilerstallungen. Das
Olbasierte Spraysystem flihrte zu einer Reduktion von 55 — 85 % der PM 10 Emission aus
Broilerstéllen. Das Luftionisationssystem reduzierte die Emission von PM 10 in konventionel-

len Hahnchenaufzuchten im Durchschnitt von 36 % (Aarnink et al., 2009).
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2.5.2.4.7 Futterung

Der Futteraufwand kann in der Masthahnchenhaltung mit einer einfachen Gleichung kalkuliert

werden.

Futterverbrauch (kg)

Futt fwand =
utterautvan Koérpermassezunahme (kg)

(Kamphues & Siegmann, 2012)

Ublicherweise liegt der Futteraufwand in konventionellen Aufzuchtsystemen in kg Futter je kg
Zunahme an Kdrpermasse bei circa 1:1,6 (1,55) in der Kurzmast (Damme, 2017; Berk, 2017).
Bei der Mittellangmast liegt die Futterverwertung (kg/kg) aktuell bei 1:1,60 und bei der Lang-
mast bei 1:1,70 (Berk, 2017). Durch die kontinuierliche Gewichtserfassung der Tiere, ist es
einfacher die zu erwartende Futteraufnahme abzuschétzen (Kamphues & Siegmann, 2012).
Allerdings muss dabei beachtet werden, dass Chedad et al. (2003) herausgefunden haben,
dass schwerere Broiler automatische installierte Wiegesysteme seltener besuchen. Sie stell-
ten fest, dass dieses Phanomen insbesondere ab der 5. Aufzuchtwoche zu beobachten war
(Chedad et al., 2003). Dies kdnnte mit der reduzierten Bewegungsaktivitat der schnellwach-
senden Masthahnchenrassen zusammenhangen. So untersuchten Reiter und Bessei (1998)
die Bewegungsaktivitat von Broilern unterschiedlicher Herkiinfte und Wachstumsraten wah-
rend der Aufzucht. Sie haben herausgefunden, dass langsam wachsende Broilerrassen eine
hohere Bewegungsaktivitét bereits ab der ersten Lebenswoche zeigten verglichen mit schnell
wachsenden Rassen. Aul3erdem zeigten sie, dass in der dritten Aufzuchtwoche ein sichtbarer
Abfall in der Bewegungsaktivitat der schnellwachsenden Rassen zu verzeichnen war, wohin-
gegen sich die langsam wachsenden Tiere noch agil bis in die sechste Woche zeigten (Reiter
& Bessei, 1998).

Doyle und Leeson (1989) haben in ihrer Studie festgestellt, dass die Broiler je élter sie wurden,
immer mehr Zeit damit verbrachten auf den automatischen Waagen und dem Boden zu ruhen
(Doyle & Leeson, 1989). Bereits in der 2. Aufzuchtwoche zeigen Broiler eine Ruhezeit von

circa 60 % mit einer Steigerung auf 80 - 90 % zum Ende der Mast (Bessei, 1992).

Wahrend der ersten 10 Lebenstage von Masthahnchen sollte das Futter in Form von Starter-
pellets gefittert werden (Aviagen, 2014). Vor der Einstallung gehort es zur Vorbereitung, dass
Kikenpapier ausgelegt wird und auf ihm circa 40 g Kikenstarterfutter pro Kiiken ausgelegt
werden. Das Papier sollte circa 80 % der Stallgrundflache nach Aviagen (2014) bedecken. In
der Praxis wird deutlich weniger Futterpapier ausgelegt. Die Verwendung von Kiikenpapier
ermdglicht den Kiken in der neuen Umgebung ein einfacheres Auffinden von Futter in den
ersten Lebenstagen. Es ist wichtig bei der tierarztlichen Einstalluntersuchung, den Fillungs-

grad der Kropfe zu tberprifen (Aviagen, 2014). Sind die Kropfe zwar geflllt, weisen aber eine
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sehr feste Konsistenz auf, kann es sein, dass zum Beispiel die Trénkelinien in ihrer Hohe falsch

eingestellt sind und es den Tieren nicht méglich ist Wasser aufzunehmen.

Die Kiuken sollten circa ab ihrem 7. Lebenstag an das jeweilige installierte FUtterungssystem

adaptiert sein (Aviagen, 2014).

Mastgefllgel wird Ublicherweise mit Alleinfuttermittel versorgt. Die verschiedenen Konfektio-

nierungen unterscheidet man in:

e Schrot
e Pellets
e Crumbles

e Granulat
(Kamphues & Siegmann, 2012).

Unter einem Einzelfuttermittel versteht man gemaf Verordnung (EG) Nr. 767/2009 des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 13. Juli 2009 nach Artikel 3 Absatz 2 Buchstabe (g)
.Erzeugnisse pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die vorrangig zur Deckung des Ernah-
rungsbedarfs von Tieren dienen, im naturlichen Zustand, frisch oder haltbar gemacht, und Er-
zeugnisse ihrer industriellen Verarbeitung sowie organische oder anorganische Stoffe, mit Fut-
termittelzusatzstoffen oder ohne Futtermittelzusatzstoffe, die zur Tiererndhrung durch orale
Futterung bestimmt sind, sei es unmittelbar als solche oder in verarbeiteter Form, fiir die Her-
stellung von Mischfuttermitteln oder als Tragerstoff fur Vormischungen®. Weiter wird in dieser
Verordnung unterschieden zwischen Mischfuttermitteln und Alleinfuttermitteln. So sind Misch-
futtermittel definiert als ,Mischung aus mindestens zwei Einzelfuttermitteln, mit Futtermittelzu-
satzstoffen oder ohne Futtermittelzusatzstoffe, die zur oralen Ftterung in Form eines Allein-
futtermittels oder Ergénzungsfuttermittels bestimmt sind®. Alleinfuttermittel sind ,Mischfutter-
mittel, die aufgrund ihrer Zusammensetzung fir eine tagliche Ration ausreichen® (Verordnung
(EG) Nr. 767/2009).

2.5.2.4.7.1 Futtermittelzusatzstoffe

Unter dem Begriff Futtermittelzusatzstoffe versteht man nach Verordnung (EG) Nr. 1831/2003
des europaischen Parlaments und Rates vom 22. September 2003 ,Stoffe, Mikroorganismen
oder Zubereitungen, die keine Futtermittelausgangserzeugnisse oder Vormischungen sind
und bewusst Futtermitteln oder Wasser zugesetzt werden, um insbesondere eine oder meh-

rere der in Artikel 5 Absatz 3 genannten Funktionen zu erfullen®.
Die in Artikel 5 Absatz 3 beschriebenen Eigenschaften beinhalten:

e positive Beeinflussung der Futtermittelbeschaffenheit
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e positive Beeinflussung von tierischen Erzeugnissen

e Farbgebung von Zierfischen und Ziervdgeln positiv beeinflussen

o bedarfsgerechte Deckung der Ernahrung der Tiere

e positive Beeinflussung der Tierproduktion aus dkologischer Sicht

e Tierproduktion (Wohlbefinden und Leistung), Magen- und Darmflora bzw. Ver-
daulichkeit von Futtermitteln positiv beeinflussen

e eine kokzidiostatische oder histomonostatische Wirkung haben
(Verordnung (EG) Nr. 1831/2003).

In der Geflugelhaltung werden als Futterzusatzstoffe vor allem Enzyme, Probiotika und Prabi-
otika eingesetzt (Kamphues & Siegmann, 2012).

2.5.2.4.7.2 Futterungstechnik

Die Futterungstechnik muss folgende Kriterien erfiillen, damit es eine erfolgreiche Aufzucht

wird:

¢ leichte Futterzuganglichkeit, altersstufenunabhéngig
¢ minimale Futterverluste
e Brustprellungen am Ende der Mast meiden

e leichte und praktikable Reinigung nach jedem Mastdurchgang

(Big Dutchman, 2015)
In der Hahnchenaufzucht unterscheidet man verschiedene Fiitterungssysteme. Ublich sind
Rohrfutteranlagen mit Rundtrégen. Der Futtertransport bis zu den Trdgen erfolgt mittels
Schnecken, Spiralen oder Ketten (QS Fachgesellschaft Gefliigel GmbH, 2018; Kamphues &
Siegmann, 2012; Petermann, 2006).

Unabhéngig von der Technik missen alle Systeme so eingestellt werden, dass fir die Tiere
optimale Bedingungen zur Futteraufnahme geschaffen sind (Aviagen, 2014). So muss die
Troghohe fortlaufend wahrend der Aufzucht an die Gro3e der Tiere angepasst werden. Als
Richtwert wird die Rickenhthe der Tiere herangezogen, wobei auch kleinere Masttiere das
Futter ohne Probleme erreichen sollten (BMELV, 2012). Sollte dies nicht gewahrleistet sein,
wird es unweigerlich zu erhéhten Futterverlusten kommen (Aviagen, 2014). Es hat sich her-
ausgestellt, dass der Fullungsgrad der Futtertrége einen entscheidenden Einfluss auf die Fut-
terverluste wahrend eines Mastdurchgangs hat. Man hat herausgefunden, dass es bei einer
Fullung bis zum Rand zu Futterverlusten von bis zu 30 % kommen kann, wéhrend sich die
Futterverluste bei einer Fullung bis zur halben Troghdhe lediglich auf 2 % beliefen (Kamphues
& Siegmann, 2012).
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Wichtig ist auch die technische Wartung der Fitterungseinrichtungen (Tuller & Allmendinger,
1988). So sollten sie vor jeder neuen Einstallung einmal geprift werden und mindestens ein-

mal im Jahr durch eine Fachfirma gewartet werden (BMELYV, 2012).

Es ist zu beachten, dass die Distanz zur ndchsten Futterstelle nie mehr als 3 m betragen sollte
(Petermann, 2006; Hoy et al., 2016).

2.5.2.4.7.3 Phasenfltterung

Traditionell werden Broiler mit einer Drei- oder Vierphasenfitterung gemastet (Hauschild et
al., 2014). Die Anspriiche von Masthahnchen an die Nahrstoffversorgung &ndern sich wéhrend
der Aufzucht aufgrund von verschiedenen Wachstumsrhythmen der inneren Organe, des Ske-
letts, der Muskeln und der Federn laufend (LGL, unbekannt). Im Allgemeinen werden bei der
Kurzmast 3 Phasen unterschieden. Die Phase 1 Uberdauert den Zeitraum von Tag eins bis
Tag 10, die Phase 2 erstreckt sich tiber den Zeitraum bis zum Tag 28 und bis zur Schlachtung
schlief3t sich die letzte Phase an. Bei der Langmast, schliefdt sich zumeist eine vierte Phase
an (Petermann, 2006).

Derzeit werden vor allem sogenannte RAM- Futtermittel in der Broilermast verwendet
(Petermann, 2006). Die Abkirzung RAM steht fur rohprotein- und phosphorreduzierte Misch-
futtermittel. Die Ausscheidung von Stickstoff hat sich dadurch deutlich reduziert (15-20 %),
ebenso deutlich wie die Phosphorausscheidung (30-35 %). Die Stickstoffreduktion hat einen
direkten positiven Effekt auf das Stallklima, da der Ammoniakgehalt in der Stallluft dadurch

deutlich gesenkt werden kann (Petermann, 2006).

Einige Master arbeiten in der zweiten Halfte der Aufzucht mit einer hofeigenen Weizenbeifit-
terung, wobei je nach Literaturangabe 10-20 % (Petermann, 2006) oder 5-10 % (LGL,
unbekannt) unter das Broilerfutter gemischt werden. Die Weizenbeifutterung soll sich positiv
auf Verdauung und Darmgesundheit auswirken (LGL, unbekannt). Petermann (2006) be-
schreibt, dass die Tiere durch Verfiitterung ganzer Korner héhere Aktivitatsphasen zeigten,
dass die Muskelmagenaktivitat gesteigert wurde und dadurch der Kreislauf der Tiere angeregt

wurde.

Neuere Versuche eruieren den Nutzen einer multiphasischen Masthdhnchenfiitterung. Hau-
schild et al. (2014) untersuchten die Effektivitat eines multiphasischen Fitterungsprogramms
mit 14 verschiedenen Rezepturen fir Masthdhnchen. Die Tiere wurden bis zum 42. Tag auf-
gezogen. Sie untersuchten dazu die Wachstumsleistung, den Schlachtkdrper und die Stick-
stoffexkretion. Sie fanden heraus, dass die multiphasisch gefiitterten Masthahnchen im Ver-
gleich zu den konventionell aufgezogenen Tieren ein hdheres Endmastgewicht, eine bessere

Tageszunahme und einen grofReren Brustmuskel aufwiesen (Hauschild, et al., 2014). Bei
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solchen aufwendigen Ftterungsstudien muss neben dem wirtschaftlichen Nutzen auch die

Umsetzbarkeit in Praxis beachtet werden.
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2.5.2.4.8 Trankvorrichtung

Der Wasserkonsum gilt als Indikator fir das Wohlergehen der Tiere (Manning et al., 2007).
Eine optimale Versorgung der Tiere mit Wasser entsprechender Qualitat ist eine wichtige Vo-
raussetzung fur die Ausschopfung des Mastleistungspotenzials der Broiler (Big Dutchman,
2015; Petermann, 2006). Die Wasseraufnahme kann als ein Indikator fir den Gesundheitssta-
tus der Herde herangezogen werden (Aviagen, 2014; Bryant, 2016). So hehmen Broiler wah-
rend der Mast etwa 1,7 bis 1,9- mal mehr Wasser als Futter auf (Petermann, 2006; Kamphues
& Siegmann, 2012; Quilumba et al., 2015; Bryant, 2016). Bei Hitze kdnnen Broiler sogar bis
zu 5-mal so viel Wasser aufnehmen pro kg Kérpermasse als Futter (Bryant, 2016). Die Was-
seraufnahme nimmt um durchschnittlich 6 % bei jeder Graderhéhung zwischen 20-32 °C und
um 5 % bei jeder Erhéhung um 1 C° zwischen 32-38 °C zu. Die Futteraufnahme sinkt um 1,23
% bei jeder Graderhéhung Gber 20 °C (Bryant, 2016). Eine deutlich erhdhte Wasseraufnahme
geht immer mit einer vermehrten Ausscheidung von Flissigkeit einher und damit mit einer
schlechteren Einstreuqualitat (Kamphues & Siegmann, 2012). Trotzdem muss die erhdhte
Wasseraufnahme bei Hitze gewahrleistet sein, da die Thermoregulation zu einem Grol3teil
Uber die Abatmung von Wasserdampf erfolgt und nur so aufrechterhalten werden kann
(Kamphues & Siegmann, 2012).

Der Wasserkonsum kann durch viele verschiedene Faktoren beeinflusst werden.

Vogelassoziierte . - Stallklimatische
Wasserqualitat Futterqualitat
Faktoren Faktoren
) Futterzusammenset-
Geschlecht Wasserharte _ Wassertemperatur
zung und -eignung
Genetik Nitrate Futterart Wasserdruck
Gesamt geloste Schlecht installierte
Alter Futteraufnahme
Feststoffe Regulatoren
. Mikrobiologische Be- | Belastung mit My- Art des Tranksys-
Gesundheitsstatus . .
schaffenheit kotoxinen tems
Aufrechterhaltung

Hoheneinstellung
der Kdrpertempera-
der Trénke
tur

Verschitten von
Wasser durch die

Vogel
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Undichte Tranke

Stalltemperatur

Luftgeschwindigkeit

Relative Luftfeuch-

tigkeit

Tab. 12: Faktoren, die den Wasserkonsum beeinflussen (Manning et al., 2007)

Ein Wassermangel der Tiere auf3ert sich wie folgt: als erstes ist ein Riickgang der Futterauf-
nahme zu beobachten. Danach wird die renale Ausscheidung von Flissigkeit reduziert.
Schlussendlich kann die Thermoregulation nicht mehr aufrechterhalten werden, es kommt zu
einer Hamokonzentration. Letztendlich versterben die Tiere mit Symptomen der Hyperthermie
(Kamphues & Siegmann, 2012).

Alle Stoffe, die renal ausgeschieden werden, kénnen indirekt einen Einfluss auf den Wasser-
konsum haben. In den modernen Stallungen werden der tagliche Wasserkonsum, die téagliche
Futteraufnahme und die Stallinnentemperatur fortlaufend dokumentiert. Dies kann erste Hin-

weise auf Krankheitsprozesse geben (Kamphues & Siegmann, 2012).

Sehr warmes oder sehr kaltes Wetter kann die Wasseraufnahme beeinflussen (Aviagen,
2014). In den ersten Lebenstagen ist der Wasserkonsum der Tiere relativ niedrig, was zu einer
niedrigen Wasserdurchflussrate in den Leitungen fihrt. Aufgrund der hohen Raumtemperatu-
ren kann das ,stehende Wasser* leicht Temperaturen von 35 °C erreichen. Dies stellt einen
idealen Nahrboden fir Bakterien dar und kann zu einer erhdhten bakteriellen Infektionsrate
fuhren (Bryant, 2016). Ein wichtiger Faktor fir die Bekdommlichkeit von Tréankwasser ist dessen
mikrobiologische Beschaffenheit (Maharjan et al., 2016). Beziglich der optimalen Trankwas-
sertemperatur gibt es sehr unterschiedliche Empfehlungen, z. Bsp. 15 °C bis 21 °C (Aviagen,
2014) oder 10 bis 14 °C (Bryant, 2016).

Maharjan et al. (2016) untersuchten, die Auswirkungen einer taglichen Reinigung der Wasser-
versorgungssysteme auf Gefliigelfarmen mit 0,5 bis 1 ppm freiem Chlor auf die mikrobiologi-
sche Besiedlung der Tranksysteme. Das Wassersystem wies mit dem freien Chlor ein Oxida-
tions-Reduktions-Potenzial von = 600 mV am Beginn der Wasserversorgungsrohre auf. Zwi-
schen den Mastdurchgéangen wurden die Leitungen mit einem Desinfektionsmittel auf Chlor-
basis gereinigt, welches mehr als 1000 ppm freies Chlor aufwies. Das freie Chlor, das Oxida-
tions-Reduktions-Potenzial und der pH-Wert wurden an 3 verschiedenen Entnahmestellen ge-
messen (Stallvorraum, Beginn der Trénkelinie, Ende der Trankelinie). Es wurden 20 ml Tropf-
flissigkeit pro Probe im Laufe des Durchgangs gesammelt und bakteriologisch, sowie myko-
logisch untersucht. Sie fanden heraus, dass die tagliche Reinigung mit freiem Chlor half, das

mikrobiologische Wachstum in einem hygienisch zufriedenstellenden Bereich zu halten (<
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1000 cfu/ml on APC). Allerdings haben sie auch Schwankungen des mikrobiologischen Levels
zu verschiedenen Zeiten (Enthnahmetagen) und an unterschiedlichen Entnahmeorten festge-
stellt. Dies kénnte mit Schwankungen der Wasserqualitat und der Wasserflussrate wahrend

eines Durchgangs erklart werden (Maharjan et al., 2016).

Eine regelmafige Reinigung der Trankeinrichtungen fihrt zu einer verbesserten Herdenleis-
tung in der Mast (Tabalante et al., 2002).

Feddes et al. (2002) untersuchte verschiedene Besatzdichten und deren Einfluss auf den Was-
serkonsum von Hahnchen der schnellwachsenden Rasse Ross. Es wurden 5, 10, 15 oder 20
Tiere pro Versuchsabteil und Trankenippel eingestallt. Die Photoperiode wurde auf 23L:1D fir
den gesamten Versuchszeitraum festgelegt. Die Besatzdichten betrugen 23,8, 17,9, 14,3 oder
11,9 Hahnchen pro m2. Es wurden 2 Versuchsdurchlaufe hintereinander durchgefihrt. Sie
stellten im ersten Versuch an Tag 37 eine signifikant hohere Kérpermasse der Hahnchen fest.
Dieser Trend konnte auch im 2. Versuchsdurchlauf festgestellt werden, allerdings war die Kor-
permassenentwicklung hier nicht mehr signifikant. Durchschnittlich zeigten die Tiere die beste
Entwicklung mit 1,995 kg bei eine Besatzdichte von 14,3 Tieren pro m2. Die héchste Besatz-
dichte, zeigte die schlechteste Entwicklung des Kérpergewichts mit durchschnittlich 1,898 kg.
Die Futterverwertung unterschied sich mit durchschnittlich 1:1,71 nicht zwischen den Ver-
suchsgruppen. Der Wasserkonsum stieg allerdings bei héheren Besatzdichten an. Bei 11,9
Tieren pro m2 lag er bei 5,093 mi/Tier und bei den anderen Besatzdichten schwankte er zwi-
schen 5,390 und 5,546 ml pro Vogel. Dies zeigt, dass der Wasserkonsum unabhangig vom

Futterkonsum ansteigt (Feddes et al., 2002).

2.5.2.4.8.1 Tranktechnik

Als Tranksystem werden grundsatzlich Rundtranken und Nippeltranken unterschieden. In der
Broilerhaltung haben sich die Nippeltranken gegeniiber den Rundtranken durchgesetzt (Big
Dutchman, 2015). Das jeweilige Fassungsvermdgen des eingesetzten Tranksystems ist sehr
wichtig fur die tierarztliche Tatigkeit, wenn zum Beispiel Arzneimittel, Wirkstoffe oder Impfstoffe

verabreicht werden sollen (Kamphues & Siegmann, 2012).

Trénkeinrichtungen sollten nie weiter als 2 m von den installierten Futtereinrichtungen entfernt
sein (Hoy et al., 2016; Aviagen, 2014). Unabhéangig von der Verwendung des Tranktyps mus-
sen sie regelmalig an die GroRe der Tiere in ihrer Hoheneinstellung angepasst werden
(Aviagen, 2014). Zu niedrig eingestellte Trankelinien kénnen nasse Einstreu verursachen, zu
hoch eingestellte Trankelinien kénnen zu Restriktion der Wasseraufnahme fuihren (Aviagen,
2014). In den ersten Lebenstagen wird empfohlen, dass der Ricken der Tiere mit dem Boden

einen 35 ° bis 45 ° Winkel bilden sollte. Wahrend des Wachstums der Tiere sollte die
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Trankelinie in ihrer HOhe so angepasst werden, dass sich die Tiere leicht strecken missen,
um zu trinken und der Ricken der Tiere sollte ungefahr einen 75 ° bis 85 ° Winkel mit dem
Boden bilden (Aviagen, 2014; LGL, unbekannt).

Heutzutage stellen Nippeltrdnken den Standard in den meisten Broilerstallen dar. Auch viele
alte Stalle wurden im Zuge einer Renovierung mit Nippeltranken ausgestattet (Quilumba et al.,
2015). Um eine erhohte Wasserverschwendung bzw. einen erhdéhten Wasserverbrauch zu
vermeiden, sollte auch der Wasserdruck in den Trankleitungen regelmaRig, das heif3t wo-
chentlich, angepasst werden (Aviagen, 2014; Quilumba et al., 2015). Junge, frisch eingestallte
Broilerkiken sollten leicht an Wasser aus den Nippeln gelangen. Damit sie diese aktivieren
kénnen, sollte der Druck relativ niedrig eingestellt sein. Dies erhoht allerdings das Risiko, dass
Wasser sehr leicht aus den Nippeln tritt und damit wird die Gefahr einer tibermaRigen Was-
serverschwendung erhéht, welche zu feuchter Einstreu schlechter Qualitat fihrt (Quilumba et
al., 2015). Eine weitere Mdglichkeit ist die Anpassung des Drucks an die Aktivitat der Tiere. In
den Dunkelphasen geht der Wasserverbrauch zuriick, weshalb es sich dann anbietet den
Druck entsprechend anzupassen. Dies sollte nur mit grofRer Sorgfalt geschehen, da es auf
keinen Fall zu einer Restriktion der Wassermenge kommen sollte, welche die Wachstumsleis-
tung der Tiere negativ beeinflussen kann (Aviagen, 2014).

Quilumba et al. (2015) untersuchten den Einfluss verschiedener Wasserflussraten wahrend
der Aufzucht von Broilern und deren Einfluss auf die Leistung der Tiere. Sie fanden heraus,
dass die Tiere an Tag 35 der Mast mit einer htéheren Wasserflussrate in den Nippeln (75 bis
120 ml/min) ein héheres Gewicht aufwiesen, als die Tiere mit einer geringeren Nippelflussrate
(50 ml/min). Es konnten keine Unterschiede in Futterkonsum, Futterverwertung oder in der
Mortalitat festgestellt werden. AuRerdem fanden sie heraus, dass es zu Beginn der Aufzucht
einen hoheren Anteil an Feuchtigkeit in der Einstreu unter den Nippeltrdnken gab, welches
Phanomen aber zum Ende der Mast wieder verschwand. Insgesamt schlussfolgerten sie, dass
eine erhdhte Wasserflussrate keinerlei Einfluss auf die Leistung der Tiere hat bezogen auf die

Dauer eines Mastdurchgangs.

Zu einem &hnlichen Ergebnis kamen auch Carpenter et al. (1992). Sie untersuchten die Aus-
wirkungen einer hohen Wasserdurchflussrate (2,3 ml/sec) pro Nippel und einer niedrigen
Durchflussrate (0,4 mi/sec) auf die Wachstumsleistung (durchschnittliches Korpergewicht), die
durchschnittliche Futterverwertung und die durchschnittliche Mortalitat der Broiler (Peterson x
Arbor Acres). Sie untersuchten 3 Mastdurchgange und alle wurden in der Sommerzeit durch-
gefuhrt. Im ersten Durchgang lag das durchschnittliche Kérpergewicht bei 1,87 kg bei hohen
Durchflussraten und 1,84 kg bei niedrigen Durchflussraten Signifikante Unterschiede konnten
im zweiten Durchgang hinsichtlich des durchschnittlichen Kérpergewichts mit 1,75 kg bei ho-

hen Nippeldurchflussraten und 1,64 kg bei niedrigen Nippeldurchflussraten registriert werden.
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Auch die Mortalitatsraten wurden durch die Nippeldurchflussraten signifikant beeinflusst. Die
Futterverwertung wurde in keinem Versuchsdurchgang beeinflusst. Carpenter et al. (1992)
schlussfolgerten, dass Nippeltrdnken mit hohen Wasserdurchflussraten ein besseres Master-

gebnis erzielen.

Als zweites System kamen friher auch vermehrt Rundtranken zum Einsatz (Quilumba et al.,
2015). Bei jungen Broilern (7 bis 10 Tage) sollte der Fullgrad der Rundtranken bis circa 0,6 cm
des oberen Randes sein. Bei dlteren Tieren sollte die Rundtranke so eingestellt werden, dass

die Fillung nur bis 0,6 cm vom Boden der Rundtranke reicht (Aviagen, 2014).
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2.5.2.4.9 Einstreu

Laut Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2009) muss gewahrleistet sein, dass Masthahn-
chen ,standig Zugang zu trockener, lockerer Einstreu haben, die zum Picken, Scharren und
Staubbaden geeignet ist‘. AuRerdem muss nach jedem Mastdurchgang ,samtliche Einstreu
entfernt und der Stall vor der Neubelegung mit sauberer Einstreu versehen® werden. Vorgaben

zu Art und Menge der einzubringenden Einstreu werden nicht gemacht.

Eine gute Einstreu vereint folgende Qualitatsparameter: hohe Saugfahigkeit, geringer Stau-
banteil, trocken, biologisch abbaubar und sauber (frei von Fremdkorpern, Schimmel und My-
kotoxinen). Sie dient als Isolierschicht gegen die aufsteigende Kalte vom Boden und sollte ein
gunstiges Mikroklima schaffen. AuRerdem muss sie das aus den Exkrementen der Tiere und
von den Tranken stammende Wasser binden (KTBL, 2009; DLG, 2014; Berk, 2008; Berk,
2017). AuRBerdem sollte sie eine krimelige Struktur aufweisen, um Kontaktdermatitiden (Soh-
lenballengeschwiire oder Brustblasen) vorzubeugen (DLG, 2014; KTBL, 2009; Berk, 2017).

Nicht impragnierte Weichholzhobelspéane oder gehéckseltes, gemulchtes oder gemahlenes
Stroh (Weizen-, Gersten- oder Roggenstroh) haben sich als Einstreumaterial bewéhrt. Aller-
dings ist bei der Verwendung von Stroh darauf zu achten, dass dieses nicht mit Staub, Pilzen
oder Sporen belastet ist, sodass das noch nicht vollstandig funktionsfahige Immunsystem der
Kiken Uberlastet wird (KTBL, 2009; Berk, 2008; Berk, 2017). Gerade in Siddeutschland kom-
men auch vermehrt lose oder gepresste Dinkelspelzen (KTBL, 2009) zum Einsatz. Weitere
Einstreumaterialien sind das sogenannte SoftCell® oder einwandfreie Maissilage. Bei letzte-
rem besteht allerdings das Risiko einer Belastung mit Aspergillus Sporen (DLG, 2014; Berk,
2008). Als ungeeignet haben sich Torf oder Sagemehl erwiesen, da diese eine sehr hohe
Staubentwicklung zeigen (KTBL, 2009).

Die Einstreuhdhe variiert je nach Einstreuart, sollte aber méglichst niedrig gehalten werden,
damit die Tiere diese gut durcharbeiten kbénnen was zum standigen Abtrocknen der Einstreu
beitragt (DLG, 2014; KTBL, 2009). KTBL (2009) empfiehlt allgemein eine Einstreuhdhe von 2
bis 4 cm, was circa 0,8 bis 1 kg Einstreu pro m? Stallgrundflache entspricht. Laut Berk (2017)
sollte eine Einstreuhdhe von 3 bis 5 cm angestrebt werden und je nach Einstreuart die Menge
pro m2 festgelegt werden. So empfiehlt sie bei Stroh circa 0,8 bis 1,0 kg pro m2 Stallgrundflache
und bei Hobelspanen etwa 600 bis 800 g je m2 Stallgrundflache (Berk, 2017). Es gibt Hinweise,
dass sich eine geringere Einstreutiefe positiv auf die Sohlenballengesundheit auswirkt (Berk,
2017).

Die Einstreu sollte eine Feuchte von 30 % bis 35 % niemals Uberschreiten (KTBL, 2009; Berk,
2017; Redmann & Liuders, 2012). Damit eine gute Einstreuqualitat garantiert ist und die Anfor-

derungen der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2009) erfillt werden, muss sie an
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feuchten Stellen entfernt und nachgestreut werden, was oft nach dem Vorgreifen bei der so-
genannten Splittingmast praktiziert wird. Dabei ist es empfehlenswert, dass das nachzustreu-

ende Material bereits bei der Einstallung vorrétig im Stall aufbewahrt wird (BMELV, 2012).

Nach Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (2009) ist vorgeschrieben, dass der Halter die
Tiere zweimal pro Tag in Augenschein nehmen muss. Dies wird auch vom Kuratorium fir
Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (2009) empfohlen, um die Funktionstiichtigkeit
der Futter- und Trankanlagen, sowie der Heizung und Liftung zu gewahrleisten, da diese im

Havariefall einen grof3en Einfluss auf die Qualitat der Einstreu haben.

Ein weiterer zu bertcksichtigender Aspekt ist, dass sich Broiler innerhalb eines Stalls oder
eines Stallabteils nie gleichmafdig verteilen. Sie bevorzugen oft die Bereiche entlang der
Wande und nicht die Mitte des Stalls (Newberry & Hall, 1990; Buijs, et al., 2010). Das Phé&no-
men, dass sich mehr Broiler in der N&he der Wénde befinden als im Zentrum des Stalls,
scheint aber von der Besatzdichte abhangig zu sein. So fanden Arnould und Faure (2003) in
ihrer Studie heraus, dass sich in der vierten Mastwoche bei einer Besatzdichte von 15 Hahn-
chen pro m? mehr Tiere entlang der Wande aufhielten. Im Gegensatz dazu befanden sich die
Tiere bei einer Besatzdichte von 2 Tieren pro m2 mehr im Zentrum (Arnould & Faure, 2003).
Es gibt drei Theorien, weshalb sich die Broiler vermehrt in der Nahe der Wéande aufhalten
(Buijs, et al., 2010). Buijs et al. (2010) hat diese drei Theorien genauer untersucht und kam zu
dem Schluss, dass dieses Verhalten bei hoher Besatzdichte auf die Vermeidung von Konflik-
ten innerhalb der Tiergruppe am wahrscheinlichsten erscheint. Die anderen Theorien gaben
je nach Besatzdichte die Suche nach Schutz vor einem Beutegreifer an der Wand oder die
Suche nach Schutz vor einem Beutegreifer im Zentrum an (Buijs, et al., 2010). Aus der Praxis
wird regelméaRig berichtet, dass bei zu hohen Stalltemperaturen die Nahe zu den Stallwénden

wegen des dort kithleren Mikroklimas gesucht wird.

Eine ungleiche Verteilung der Tiere flhrt zwangslaufig zu stellenweise sehr hohen Besatzdich-
ten. Dies kann mit einer Minderung des Wohlbefindens und einer Gesundheitsgeféahrdung der
Tiere einhergehen, da es zum vermehrten Auftreten von Kontaktdermatitiden durch die Ver-

schlechterung der Einstreuqualitdt kommen kann (Bassler, et al., 2013).

Feuchte Einstreu ist ein komplexes tierschutzrelevantes Thema. Sie beeinflusst in negativer
Weise das Tierwohlergehen, die Herdengesundheit, die Lebensmittelsicherheit und die Pro-
duktivitat/den Erlds einer Aufzucht (Dunlop, et al., 2016).

Es gibt viele Faktoren, welche durch den Feuchtigkeitsgehalt der Einstreu beeinflusst werden
oder welche den Feuchtigkeitsgehalt der Einstreu beeinflussen kénnen. Dazu z&ahlen unter
anderem das AulRenklima, die relative Luftfeuchtigkeit im Stall, Fltterung und Trénke, das
Herdenmanagement, Liftung, Heizung und Kihlung, der Stalltyp, das Tranksystem und der

Gesundheitsstatus der Tiere (Dunlop, et al.,, 2016). Vor allem Grad und Ausmaf3 von
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Pododermatitiden in einer Herde stehen meist in direkter Korrelation zum Auftreten von Ein-
streufehlern (Shepherd & Fairchild, 2010; Redmann & Liuders, 2012).

Futterrezeptur bzw. Fehimischungen kénnen den Feuchtegehalt in der Einstreu erhéhen. Bei-
spielsweise kann die Verfutterung von kaliumreichem Sojaschrot zu einer gesteigerten Aus-
scheidung von Wasser Uber die Exkremente filhren, durch die kaliumbedingte forcierte Was-
seraufnahme (Redmann & Luders, Managementfehler, 2012). Gleiches gilt aus Praxiserfah-
rung fur die Verfutterung von Futterrationen mit erhdhtem Salzgehalt. Vermehrtes Auftreten
von Kontaktdermatitiden wie Pododermatitis oder Hock Burns stellt ein grof3es wirtschaftliches
Problem dar, denn die HuhnerfiilRe werden vermarktet und haben alleine im Jahr 2008 einen
Umsatz von 280 Millionen US Dollar in den USA erwirtschaftet (Shepherd & Fairchild, 2010).

Des Weiteren flhrt die feuchte Einstreu zu einem erhdhten Gehalt an Ammoniak in der Stall-
luft. Dieser hat eine reizende Wirkung auf die Schleimh&ute der Atemwege und Konjunktiven.
Dies kann ein Trigger fur Atemwegsinfektionen sein oder sogar bis zur Erblindung von Tieren
fuhren (Redmann & Luders, Managementfehler, 2012).

Feuchte Einstreu fordert zusatzlich das Wachstum von Mikroorgansimen, die dann beim
Scharren, Picken und Sandbaden direkt von den Tieren aufgenommen werden. Aul3erdem
verschmutzt das Gefieder der Tiere beim Ruhen und beim Versuch, das Sandbadeverhalten
auszuiben. Dies stellt ein erhebliches hygienisches Risiko fiir Gefliigelschlachtereien dar, da
dadurch erhebliche Mengen an Fakalbakterien in die Briihkessel und Rupfmaschinen einge-
tragen werden. Aus all diesen Griinden missen immer dringend die Ursachen von Einstreu-

problemen ermittelt und abgestellt werden (Redmann & Liders, Managementfehler, 2012).

Fehlerhaftes Trankemanagement und Stallklimamanagement werden als die wichtigsten Ur-

sachen fur die Entstehung feuchter Einstreu erachtet (Dunlop, et al., 2016).
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2.5.3 Tiergesundheit
2.5.3.1 Anamnese im Stallvorraum

Bei der Diagnostik in der Gefligelhaltung steht immer das Tierkollektiv im Vordergrund. Die
Anamnese nimmt bei der tierérztlichen Beurteilung eines krankhaften Geschehens in einem
Bestand eine zentrale Rolle ein. Sie ist grundséatzlich vor Betreten des Tierraums durchzufih-
ren. Der Tierarzt muss immer abwégen, ob vereinzelte Todesfélle reprasentativ fir den Ge-

sundheitsstatus der Herde sind (Autorenkollegium, 2012).

Allgemein kann man bei der Anamnese konstante und variable Daten unterscheiden
(Rautenschlein & Ryll, 2014; Autorenkollegium, 2012). Zu den konstanten Daten gehdren:

e Betriebsart/-groRRe

e Anzahl der Stallungen/Stallabteilungen und deren Einrichtung

e Art der Haltung

o Futterbevorratung, Futterungstechnik und Anzahl der Futterplatze
¢ Art und Technik der Trankwasserversorgung

e Betriebspersonal und Tierbetreuung

Konstante Daten missen in der Regel nur einmalig erhoben werden, da sie nicht veranderlich
sind (Autorenkollegium, 2012; Rautenschlein & Ryll, 2014).

Die variablen Daten sind zu erfragen oder aus der vorliegenden Betriebsdokumentation zu

entnehmen. Zu ihnen zéhlen:

e Tierherkunft, Tieralter, Anzahl der Tiere und Einstallungsdatum

e Futterzusammensetzung, Verwendung von Zusatzstoffen, Futterwechsel/Pha-
senfiitterung

e Lichtregime

e Durchfuihrung von Schutzimpfungen (Art, Zeitpunkt)

e Krankheitsgeschichte des Bestands

¢ Vorbehandlungen

All diese Daten sind veranderlich und missen deshalb bei jedem Mastdurchgang bzw. Be-

standsbesuch neu erhoben werden (Autorenkollegium, 2012; Rautenschlein & Ryll, 2014).

Des Weiteren sollten in der Anamnese aktuelle Verdnderungen berticksichtigt werden, wie
zum Beispiel Veranderungen in der Futter- oder Wasseraufnahme, Tierverluste im Kontext
zum zeitlichen Verlauf, Beobachtungen und Vermutungen des Halters, allgemeiner Verlauf der

Aufzucht, sowie die letzte Futterlieferung (Autorenkollegium, 2012).
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2.5.3.2 Herdenuntersuchung

Bei der Herdenuntersuchung muss der Stalldurchgang in Ruhe und ohne hektische Bewegun-
gen ausgefihrt werden. Die Tiere durfen keinesfalls aufgeschreckt werden um Verletzungen
durch Ubereinanderlaufen oder im Extremfall Erdriicken in den Stallecken zu verhindern
(Autorenkollegium, 2012; Redmann & Liders, 2012). Deshalb wird vor Betreten der Stallung
das Licht auf das Mindestmal gedimmt, unter dem fiir den erfahrenen Tierarzt die klinische
Untersuchung noch effektiv durchfiihrbar ist. Dadurch werden die Tiere flr die erforderliche
Zeit ruhiggestellt (Redmann & Liiders, 2012). Fir die zusatzliche regelmafiige Inaugenschein-
nahme, z. Bsp. durch den Tierhalter gibt es in den meisten Stéllen Fenster im Vorraum, sodass
man die Tiere und vor allem auch deren Verteilung beurteilen kann, ohne sie durch Larm oder

Bewegung aufzuschrecken.
Folgende Parameter werden bei der Herdenuntersuchung erhoben:

e Ruheverhalten der Herde sowie von Einzeltieren

o Verteilung der Tiere im Raum

¢ Ausbildung des Gefieders und Verschmutzungsgrad des Gefieders
¢ Uniformitat/Ausgeglichenheit der Herde bzw. Entwicklungszustand
e Futter- und Wasseraufnahme

e Schétzung des Anteils kranker Tiere

e Kotbeschaffenheit/Einstreubild

o LautauBerungen (Achtungspfiff)

(Rautenschlein & Ryll, 2014; Autorenkollegium, 2012).
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2.5.3.3 Einzeltieruntersuchung

Bei Indikatortieren oder krankheitsverdachtigen Tieren muss wahrend der bzw. im Anschluss

an die Kklinische Herdenbeurteilung eine Einzeltieruntersuchung durchgefiihrt werden.

(Autorenkollegium, 2012).

Bei der Einzeltieruntersuchung werden folgende Parameter erhoben:

der Ernahrungszustand (palpieren der Brustmuskulatur)

Gefiederzustand (Mauser - Daunenkleid wird durch Deckfedern ersetzt zwi-
schen der 2. und 4. Lebenswoche (Siegmann et al., 2012)), Sauberkeit des Ge-
fieders

Stander, Zehen, Sprunggelenke, FulZballen

Augen, Nares, Schnabelhéhle

Palpation von Kropf und Abdomen, Adspektion der Kloake

(Autorenkollegium, 2012).
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2.5.3.4 Pathologisch-anatomischer Untersuchungsgang beim Broiler

Zu einer vollstandigen Bestandsbetreuung eines Masthdhnchenbestands zahlt auch die
Durchfiihrung einer pathologisch-anatomischen Untersuchung von Verendeten oder von Indi-
katortieren (Rautenschlein & Ryll, 2014). In Deutschland ist eine Sektion im Tierbestand ver-
boten geméaR 8§ 10 des Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsgesetzes (2004) und aus-
schlieR3lich dem amtlichen Tierarzt vorbehalten. Der betreuende Tierarzt entnimmt und trans-
portiert deshalb die entsprechenden Kadaver zur weiteren Untersuchung und Beprobung zum

zugelassenen Zerlegeraum der Tierarztpraxis.

Vor jeder pathologisch-anatomischen Untersuchung muss als erstes die Geschichte des Be-
stands erfasst werden. Es sollten auf jeden Fall folgende Daten aus der vorliegenden Betriebs-
dokumentation (Bestandsbuch/Stallkarte) und durch Erfragen beim Landwirt erhoben werden:

e Alter der Tiere

e Geschlecht

e Rasse

e Kklinische Symptome des Einzeltiers

e Erkrankungsgeschichte

¢ Vorbehandlungen/Impfungen

o Art/Qualitat von Futter und Wasser

e Gesamtzahl der Tiere im Bestand

e Alter/Zahl der Tiere im erkrankten Abteil/Stall
e Anzahl der erkrankten Tiere insgesamt

e Klinische Herdensymptome
(Brown et al., unbekannt)

Eine korrekt durchgefiihrte pathologisch-anatomische Untersuchung und Probenahme erhéht
die Wahrscheinlichkeit der Stellung einer richtigen Diagnose (Department of Agriculture and

Food, unbekannt).

Als Standardbesteck werden Handschuhe, Skalpelle, Pinzetten, Messer, Sonden und Scheren

bendtigt (Department of Argiculture and Food, unbekannt; Ceva Sante Animale, 2007).

Bevor ein lebender Broiler pathologisch-anatomisch untersucht werden kann, muss das Tier
tierschutzgerecht getotet werden. In Deutschland darf auch eine diagnostische Tétung nur
nach vorhergehender Betaubung durchgefuhrt werden (TierSchG, 2009; TierSchlv, 2012;
Verordnung (EG) Nr. 1099/2009). Die Betaubung mittels ,Stumpfer Schlag auf den Kopf* (ein-
faches Betaubungsverfahren) darf abweichend von Anhang | Kapitel | Tabelle 1 Nummer 6

der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 zur Betdubung von Kiken auf dem Betrieb vor einer



98

Nottotung oder der Selektion durch den Tierarzt zur post mortem Untersuchung genutzt wer-
den. Allerdings dirfen mit diesem Verfahren von einer Person pro Tag hochstens 70 Tiere
betaubt und getttet werden (Verordnung (EG) Nr. 1099/2009). Dies darf aber nur bei Geflugel
mit einem Lebendgewicht von bis zu 5 kg durchgefuhrt werden (Verordnung (EG) Nr.
1099/2009) und ist mit einem geeignetem Gegenstand und mit ausreichend Kraft durchzufih-
ren. Bei Masthahnchen ist der Genickbruch eine zulassige Tétungsmethode auf3erhalb des
Schlachthofs zum Zwecke der Nottétung (Anhang | Kapitel | Tabelle 1 Nummer 5 der Verord-
nung (EG) Nr. 1099/2009). Die Nott6tung ist in der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 als die
Totung von verletzten oder kranken Tieren definiert, welche erheblichen Schmerzen oder Lei-
den unterliegen und fur die es keine angemessene Mdglichkeit gibt, diese Schmerzen oder
Leiden zu lindern (Artikel 2 Buchstabe d der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009).

Es bedarf eines kraftigen Schlages auf den Hinterkopf, sodass die Bewusstlosigkeit des Tieres
unmittelbar eintritt. Hierzu kann ein Schlagstock oder eine Tétungszange verwendet werden.
Im Anschluss muss das Genick gebrochen werden zwischen dem Occiput und dem ersten
Halswirbel. Dies geschieht manuell durch zervikale Dislokation oder besser mittels einer To-
tungszange. Hierbei handelt es sich um eine Totung ohne Blutentzug (Autorenkollegium,
2012). Um zu kontrollieren, ob es sich um eine erfolgreiche T6tung handelt, missen folgende

Parameter kontrolliert werden:

e Fuhlbarkeit der vollstandigen Trennung der Knochen im Genickbereich

o der Hals sollte erschlafft sein

e Es sollte eine Spalte bei der Dislokation gefiihlt werden. Diese Liicke wird sich
mit Blut fullen und der Tierkdrper wird beginnen sich spastisch/krampfend

zusammenzuziehen
(Cobb, 2015).

Bei der Totung mit Blutentzug wird das Tier ebenfalls, wie oben beschrieben, in einen Zustand
der Bewusstlosigkeit versetzt und anschliel3end die Vena jugularis bzw. die Arteria carotis
communis im kaudoventralen Bereich des Wangenlappens durchtrennt. Das steril gewonnene
Blut kann dann fur eine Serologie und ggf. fur eine hdmatologische Untersuchung genutzt
werden (Autorenkollegium, 2012). Allerdings wird eine Totung mit Blutentzug im Haltungsbe-
trieb aus Grinden der Biosicherheit und Seuchenprophylaxe von vielen Kollegen in der Geflu-

gelpraxis abgelehnt.

Nach tierschutzgerechter Betdubung mit anschlielender Tétung erfolgt die duRere Untersu-
chung des Tierkorpers. Bei der Adspektion wird besonderes Augenmerk auf das Gefieder, die

auRere Haut (Verkratzungen), Blrzeldrise, Schleimbeutel, Konjunktiven, Lider, Augen,
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aulRReres Ohr, Kopfanhange, Extremitaten und Kloake gelegt (Autorenkollegium, 2012; Cobb,

2015; Brown et al., unbekannt).

Abb. 9: Verkratzungen seitlich am Oberschenkel. Unterhautvereiterungen und hoher Verwurf am
Schlachthof méglich.

Abb. 10: Kontrolle Schnabelhdhle, Nares, Augen.
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Daran anschlie3end erfolgen Er6ffnung des Tierkorpers und Zerlegung, also die eigentliche

pathologische Untersuchung.

Es gibt drei verschiedene Moglichkeiten mit der pathologischen Untersuchung bei einem Mast-
hahnchen zu beginnen. Bei der ersten Methode wird der Schnabel gedffnet und eine scharfe
Schere im Schnabelwinkel angesetzt. Der Untersuchende prapariert sich entlang einer Hals-
seite und paramedian an der Crista sterni entlang zur Kloakendéffnung (Autorenkollegium,
2012). Alternativ kann der Untersucher kaudal der Carina sterni eine kleine Hautinzision set-
zen und die Haut nach kranial abpraparieren (Autorenkollegium, 2012; Cobb, 2015; Nyaga et
al., 2014). Als dritte Methode wird beschrieben, die Haut in der Schenkelfalte einzuschneiden
und sich dann vorsichtig nach medial, sowie kranial und kaudal vorzupraparieren (Ceva Sante
Animale, 2007; Brown et al., unbekannt). Als erstes werden Unterhaut, Muskulatur, Fettge-
webe und Bursa sternalis beurteilt. Kurz danach werden die Femurkopfe exartikuliert und
gleichzeitig kontrolliert (Autorenkollegium, 2012; Cobb, 2015; Ceva Sante Animale, 2007,
Department of Argiculture and Food, unbekannt; Nyaga et al., 2014)

Abb. 11: exartikulierter Femurkopf
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AnschlieRend wird ein Hautschnitt entlang des Tibiotarsus, direkt unterhalb des Kniegelenks
vorgenommen. Die Haut wird zur Seite prapariert damit die Wachstumsfugen beurteilt werden
kénnen (Cobb, 2015). Routinemé&Rig sollte bei einigen Tieren immer das Tibiotarsalgelenk er-
offnet werden. Fuhrt man dazu einen Schnitt durch das Gelenk in einem Winkel von circa 30°
bis 45 ° aus, so stellt sich eine Schnittflache der Epiphyse dar. An dieser kann sowohl die
Mineralisation des Tibiakopfes, die Auspragung der aufgelagerten Knorpelschicht, als auch
die pathologische Veranderung einer TD (Tibiale Dyschondroplasie) beurteilt werden. Zuséatz-
lich kann an der Kaudalseite des Intertarsalgelenks (Sprunggelenk), welches vom Tibiotarsus
und dem Tarsometatarsus gebildet wird (Maierl et al., 2009), eine nach distal gerichtete Inzi-
sion gemacht werden, um die Sehnen beurteilen zu kénnen (Cobb, 2015; Nyaga et al., 2014).
AbschlieRend wird ein Gelenk er6ffnet (Brown et al., unbekannt). Die Synovia sollte sich als
klare, leicht klebrige Flussigkeitsansammlung im Gelenkspalt darstellen (Cobb, 2015). Im Falle
sicht- oder palpierbarer Umfangsvermehrungen sind betroffene Gelenke zuséatzlich zu er6ff-
nen. Daran schlief3t sich i.d.R. eine Tupferung der veranderten Synovia zur bakteriologischen

Untersuchung oder zum Virusnachweis an.

AnschlieRend wird die Muskulatur der seitlichen Bauchwand samt Rippen mit einem dorsal
angesetzten und kranial gerichteten Schnitt durchtrennt. Dadurch lasst sich vorsichtig das
Brustbein nach kranial klappen (Brown et.al, unbekannt; Autorenkollegium, 2012; Department
of Argiculture and Food, unbekannt; Ceva Sante Animale, 2007; Nyaga et.al., 2014). Es muss
darauf geachtet werden, dass beim Heben des Brustbeins gleichzeitig die Luftsécke der kra-
nialen Leibeshohle sowie die Bifurkation beurteilt werden, da sie bei dieser Prozedur zerreil3en
und folglich schlecht bzw. nicht mehr beurteilbar sind (Autorenkollegium, 2012; Department of
Argiculture and Food, unbekannt; Ceva Sante Animale, 2007; Brown et. al, unbekannt; Nyaga
et.al., 2014).

AulBerdem ist darauf zu achten, dass Organe, wie Leber, Herz, Lunge oder die Gallenblase
nicht mit Schere oder Messer verletzt werden (Cobb, 2015). AbschlieRend werden die freilie-
genden Organe der Leibeshéhle beurteilt (Autorenkollegium, 2012; Corrie Brown et.al., unbe-
kannt). Fallen hierbei Abnormalitaten auf den Oberflachen der Organe auf, sollten nun sterile
Tupfer genommen werden, bevor mit dem néchsten Schritt begonnen wird (Ceva Sante
Animale, 2007; Nyaga et.al., 2014).
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Abb. 12: Eréffnung von Brustkorb und Leibeshohle

Nach Durchtrennung der Herzbasisgefal3e wird das Herz samt Herzbeutel entfernt
(Autorenkollegium, 2012; Department of Argiculture and Food, unbekannt; Nyaga et.al., 2014).
Herz- und Herzbeutel werden anschlielend durch einen Sagittalschnitt erdffnet und beurteilt
(Autorenkollegium, 2012; Brown et.al., unbekannt; Nyaga et.al., 2014).

Nach Entfernung des Herzens liegt der Syrinx frei. Es handelt sich um die letzten geschlosse-
nen Trachealringe bevor die Trachea sich in die beiden Hauptbronchien spaltet (Konig et al.,
2009). Die Trachealaufzweigung sollte immer erdffnet werden und auf Veranderungen unter-
sucht werden (Cobb, 2015).

Der Osophagus wird direkt vor dem Driisenmagen durchtrennt. Danach werden alle anhaften-
den Bander und Luftsdcke durchtrennt und das Darmkonvolut samt Leber und Milz nach
Durchtrennung im Coprodaeum entfernt (Autorenkollegium, 2012; Department of Argiculture
and Food, unbekannt; Brown et.al., unbekannt; Nyaga et.al., 2014). Bei der stumpfen Durch-
trennung der Luftsécke ist darauf zu achten, dass sie klar und frei von Auflagerungen sind
(Cobb, 2015). Leber und Milz werden vom Konvolut abgetrennt, wobei auf die Erhaltung der
Gallenblase geachtet werden muss. Die Darmschlingen werden vom Gekrdse abgesetzt und

die einzelnen Darmabschnitte bestimmt (Autorenkollegium, 2012).
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AnschlieRend werden der Drisen- und der Muskelmagen erdffnet. Der Muskelmagen und der
Drisenmagen werden auf Erosionen und Ulzerationen kontrolliert (Brown et.al., unbekannt;
Cobb, 2015; Nyaga et.al., 2014). Eine Erosion ist nur in der Membran (Koilinschicht) vom Mus-
kelmagen sichtbar, wahrend eine Ulzeration deutlich tiefer reicht und noch nach Entfernen der
Koilinschicht in der Tiefe der Muscularis zu finden ist (Cobb, 2015).

Folgend werden die einzelnen Darmabschnitte untersucht. Generell unterscheidet man beim
Vogel, analog zum Sauger, den Dinndarm (Intestinum tenue), bestehend aus Zwolffingerdarm
(Duodenum), Leerdarm (Jejunum) und Hiftdarm (lleum) und den Dickdarm (Intestinum cras-
sum), bestehend aus zwei Blinddarmen (Caeca) und dem Mastdarm (Rectum) (Konig et al.,
2009).

Der Zwolffingerdarm beginnt am Ostium pyloricum des Muskelmagens und bildet dann die
Ansa duodeni, mit einer Pars descendens und einer Pars ascendens in deren Mitte die Bauch-
speicheldrise (Pankreas) eingelagert ist. AnschlieRend geht der Zwdlffingerdarm mit der Fle-
xura duodenojejunalis in den Leerdarm tber. Der Leerdarm legt sich genau wie der Huftdarm
in Schlingen. Den Ubergang zwischen Leerdarm und Huftdarm bildet das Meckel-Divertikel
(Diverticulum vitellinum). Allerdings findet man zwischen den beiden Darmteilen keinen struk-
turellen Unterschied. Das Meckel-Divertikel als Rest des embryonalen Dottersackgangs ist bei
ca. 60% der Huhner prominent ausgebildet und auf den ersten Blick augenscheinlich (Konig
et al., 2009).

Am Ubergang zwischen dem Mastdarm und dem Hiiftdarm befinden sich die beiden gegen-
standigen Blinddarme. Die Hihner besitzen besonders grol3e Blinddarme, an deren Basis sehr
viel lymphatisches Gewebe eingelagert ist. Es handelt sich hierbei um die sogenannten Ton-

sillae caecalis (Konig et al., 2009).

Nach der Bestimmung der Darmabschnitte wird der gesamte Darm in voller Langer aufge-
schnitten (Autorenkollegium, 2012; Cobb, 2015). Beurteilt werden soll die Farbe der Schleim-
haut, der Inhalt und das Vorhandensein von Schleim (Mucus) (Cobb, 2015). Bei einem gesun-
den Broiler ist die Schleimhaut blass rosa und der Darm beinhaltet verdauliches Futter (Cobb,
2015). Bei den Caeca muss auf die Tonsillen geachtet werden. Bei einem Normalbefund sind

sie nicht gerétet oder vergréRert (Cobb, 2015).

Anschlieend liegt der weitgehend eviszerierte Tierkdrper vor dem Untersucher.
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Abb. 13: Blick auf die Lungen, Hoden, Nieren und ursa cloacalis
Beim Ablésen der Nieren aus dem Synsacrum ist adspektorisch das Sakralgeflecht zu beur-
teilen (Autorenkollegium, 2012; Cobb, 2015; Brown et.al., unbekannt; Nyaga et.al., 2014).

Am Endokrinium werden die Nebennieren, Schild- und Nebenschilddriise, der Thymus sowie
das Pankreas beurteilt (Autorenkollegium, 2012).

Zur Beurteilung des Immunsystems gehort die Palpation bzw. die Herausnahme samt Inzision
der Bursa cloacalis und das Freilegen des Thymus (Autorenkollegium, 2012; Cobb, 2015;
Nyaga et.al., 2014). Die Bursa sollte auf ihre GrofR3e (z. Bsp. zu klein oder zu grol3 fir das Alter
der Tiere, Odeme, Verstreichen der Bursafalten) und ihre Farbe (Hamorrhagien, generelle R6-
tung etc.) untersucht werden (Cobb, 2015).

Das Immunsystem des Vogels ist anders aufgebaut, als das des Saugers. Als Besonderheiten
besitzen die Tiere der Klasse (Aves):

e Lymphherzen (Cor lymphaticum)

o Perlenkettenkonfiguration der lymphatischen Transportgefal3e
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o Bursa cloacalis (Bursa Fabricii), Peyersche Platten, Caecaltonsillen

In der Bursa cloacalis werden die B-Lymphozyten der spezifischen Immunabwehr gebildet,

welche beim Sauger im Knochenmark formiert werden (Budras et al., 2009, Kénig et al., 2009)

Beim Atmungssystem ist insbesondere auf den Sinus infraorbitals zu achten. Bei Verdacht auf
Infektionen wird der Oberschnabel zur Beurteilung abgesetzt (Autorenkollegium, 2012;
Department of Argiculture and Food, unbekannt; CEVA, 2007; Brown et.al, unbekannt; Nyaga
et.al., 2014).

Des Weiteren werden Larynx, Pharynx, Trachea, Syrinx (Autorenkollegium, 2012; CEVA,
2007; Brown et.al, unbekannt; Nyaga et.al., 2014) und die Primarbronchien eréffnet bzw. be-
urteilt (Autorenkollegium, 2012). Abschliel3end wird die Lunge stumpf von der Brustwand ab-
prapariert (Autorenkollegium, 2012; Nyaga et.al., 2014). Nach Entfernen beider Lungen wer-
den die Rippen auf Rachitis oder andere Abnormalitaten untersucht (Cobb, 2015).

AbschlieRend sollte das Gehirn freigelegt werden um es zu beurteilen und gegebenenfalls
Proben zu nehmen (CEVA, 2007; Brown et.al., unbekannt; Nyaga et.al., 2014).



106

2.6 Lerntheorien

Es wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Lerntheorien und -modelle entwickelt, welche versu-
chen Lernprozesse zu beschreiben bzw. zu definieren. Im Folgenden sollen die drei klassi-
schen Lerntheorien des Behaviorismus, Kognitivismus, sowie des Konstruktivismus kurz er-

lautert werden.

2.6.1 Behaviorismus

Der Behaviorismus beschreibt eine verhaltensorientierte Lerntheorie. Ursprung dieses Modells
sind u. a. die Anfang des 20. Jahrhunderts von Pawlow (1849-1936) durchgeflihrten Versuche
zur Beeinflussung des Speichelflusses von Hunden. Durch klassische Konditionierung kop-
pelte er einen unbedingten, unkonditionierten Stimulus (Futter) mit einem unbedingten, unkon-
ditionierten Reflex (Speichelfluss des Hundes). Wiederholt koppelte er den unkonditionierten
Stimulus mit einem urspringlich neutralen Stimulus (Gerausch einer Glocke). Wenn nun der
Glockenton auch in Abwesenheit des Stimulus Futter erklang, zeigte der Hund trotzdem einen
deutlichen Speichelfluss (Imhof, 2016).

Auch auf Menschen wurde die Theorie des Behaviorismus angewendet. Watson und Rayner
(1920) untersuchten die Konditionierung von einem 9 Monate alten Jungen namens Albert.
Ihm wurden verschiedene Tiere angeboten, unter anderem eine weil3e Ratte, ein Affe und ein
Kaninchen. Albert zeigte zuerst keine Angst auf diese neutralen Reize hin. Dann begannen
die Forscher Albert die Ratte zu zeigen und immer, wenn er sie nahm, I6sten sie einen lauten
Knall aus. Albert erschrak und fing an zu weinen. Im Anschluss an die Konditionierung legten
sie in die Ratte vor ohne einen Knall auszulosen. Albert begann bei dem blof3en Anblick der
Ratte zu weinen (Watson & Rayner, 1920).

Die Theorie der operanten Konditionierung wurde von Skinner (1904-1990) entwickelt. Bei
diesem Ansatz werden naturliche Verhaltensweisen durch eine gezielte Bestarkung (Beloh-
nung) oder Bestrafung (Konsequenz) modelliert (Imhof, 2016). Das Tier wird in einer sehr reiz-
losen Umwelt gehalten, wie zum Beispiel in einer Box. Die Box hat glatte Wande, nur an einer
Seite befindet sich ein Hebel. Durch Betatigen des Hebels erhalt das Tier Futter (Belohnung).
In der ersten spontanen Phase des Experiments betatigt das Tier zuféllig den Hebel, mit der
Zeit wird es aber lernen, dass es durch einen gezielten Druck auf den Hebel eine Belohnung
bekommt (Skinner, 1938).

Der Lernansatz des Behaviorismus markierte die Grundlage in der Anfangszeit des computer-
basierten Lernens in den 60er und 70er Jahren. Es wurden die Prinzipien der Informationsdar-

bietung, der Stellung einer Aufgabe oder Fragestellung und der Erfolgskontrolle angewendet.
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Dabei wurde gro3erer Wert auf das Feedback bzw. die Erfolgskontrolle gelegt (Skinners An-

satz Lernen durch Erfolg und Belohnung) (Dittler, 2011).

2.6.2 Kognitivismus

Die etwa gleichzeitig entstandene Lerntheorie des Kognitivismus stellt die Untersuchung men-
taler Prozesse in den Vordergrund (Imhof, 2016). Kognitive Prozesse sind Vorgénge, durch
welche ein Individuum Kenntnisse bzw. Erkenntnisse von seiner Umgebung erlangt. Grund-
lage dieser Lerntheorie stellt die Informationsverarbeitung dar, wobei Wissen erlangt, aber
auch verandert werden kann. Es werden drei Phasen der Informationsverarbeitung unterschie-
den. In der Selektionsphase werden wichtige Informationen von unwichtigen selektiert. Dazu
ist ein hohes Mal3 an Konzentration und Aufmerksamkeit notwendig. Bei der anschliel3enden
Organisationsphase werden die Informationen geordnet und mit Informationen aus dem Lang-
zeitgedachtnis, sowie untereinander verknupft. In der abschliel3enden Integrationsphase wer-
den die neuerlangten Wissensaspekte in das bereits vorhandene Wissen integriert (elaboriert)
und dauerhaft in das Langzeitgedachtnis tbertragen (Imhof, 2016).

Das sozial-kognitive Lernmodell nach Bandura beschreibt Lernvorgange, beruhend auf einer
Verhaltensbeobachtung von Vorbildern (Modellen). Er unterscheidet dabei 2 verschiedene
Phasen und 4 Prozesse. Die erste Phase (Aneignungsphase) besteht aus dem Aufmerksam-
keitsprozess und dem Gedachtnisprozess (Behalten). Der Lernende richtet hierbei zuerst ge-
zielt seine Aufmerksamkeit auf ein Modell und kodiert die gewonnene Information anschlie-
Bend symbolisch als auch sensorisch. In der sich anschlieenden Phase 2 (Ausfiihrungs-
phase) wird zwischen dem motorischen Reproduktionsprozess und dem Verstarkungs- bzw.
Motivationsprozess unterschieden. Als erstes wird das beobachtete Verhalten des Vorbilds
motorisch nachgeahmt und anschlieBend auf eine Bestarkung durch die Umwelt gewartet.

Bandura unterscheidet hierbei 4 verschiedene Formen der Motivation:

o Externe Verstarkung (Belohnung statt Bestrafung)
o Stellvertretende Verstarkung (das Modell wird belohnt und dies wird beobachtet)
o Direkte Selbstverstarkung (Selbstbelohnung)

o Stellvertretende Selbstverstarkung (Modell belohnt sich, Beobachter registriert dies)
(Sandweg, 2017)

Durch die Verschiebung des Schwerpunktes von der Erfolgskontrolle zur Informationsdarbie-
tung fand die Lerntheorie des Kognitivismus Einzug in die computerbasierten Lernprogramme.
Bei dieser Theorie stand nicht mehr die bloRe Angabe der richtigen Antwort im Mittelpunkt,

sondern der Lernende sollte durch ein strukturiertes Programm die F&higkeit erwerben,
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Zusammenhange zwischen den einzelnen Lerninhalten aufzubauen und dadurch die Kompe-

tenz der Problemldsung zu erlangen (Dittler, 2011).

2.6.3 Konstruktivismus

Die Lerntheorie des Konstruktivismus gewinnt seit den 1980er Jahren zunehmend an Bedeu-
tung. Sie wurde in Amerika entwickelt. Konstruktivistische Lernanséatze entwickelten sich zu-
erst in der Soziologie, Padagogik, Psychologie und in den Kognitionswissenschaften aus der
Kritik der Lernansatze des Behaviorismus und des Kognitivismus heraus (Hoidn, 2010). Die
ersten konstruktivistischen Ansétze wurde von Jean Piaget (1896-1980) entwickelt. Hervor-
stechende Merkmale des Konstruktivismus gegentiber des Behaviorismus' und des Kogniti-
vismus‘ sind, dass Eigenstandigkeit und sozialer Charakter des Lernenden einen erheblichen
Einfluss auf den Lernprozess haben (Imhof, 2016). Lernen ist einem Konstruktionsprozess
unterworfen, welcher durch sinnesphysiologische, neuronale, kognitive und soziale Prozesse
verknupft mit eigenen Erfahrungen beeinflusst wird. Diese Theorie geht davon aus, dass sich
der Lernende eine eigene Reprasentation der Welt schafft. Somit ist es stark von Lernenden
selbst abhéngig, welche Informationen er unter bestimmten Bedingungen verarbeitet
(Sandweg, 2017).
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2.7 E-Learning und webbasiertes Lernen

Der Begriff E-Learning stellt einen ,Oberbegriff flir alle Varianten der Nutzung digitaler Medien
zu Lehr- und Lernzwecken® dar (Kerres, 2013). Es ist dabei unwichtig, ob es sich um Uber
digitale Datentrager basiertes oder webbasiertes Lernen und Lehren handelt (Kerres, 2013).
Das wesentliche Element stellt heutzutage das WBT, also Web Based Training, dar (Erpen-
beck et al., 2015).

Generell unterscheidet man computerbasierte Lernprogramme (,computer based training®,
CBT) und internetbasierte Lernprogramme (,web based training“, WBT) (Kerres, 2013). Unter
computerbasierten Lernprogrammen versteht man lokal, ohne Unterstitzung durch das Inter-
net auf einem PC ablaufende interaktive Anwendungen (Kerres, 2013). CBT sind auf dem
Markt in Form von CD-ROMs oder DVDs (Hopflinger et al., unbekannt; Schuster & Gagrica,
2014). Auch als Download sind computerbasierte Lernprogramme erhaltlich (Schuster &
Gagrica, 2014). Unter webbasierten Lernprogrammen versteht man dementsprechend inter-
aktive Anwendungen, welche mit Hilfe des Internets bearbeitet werden kénnen (Kerres, 2013).

E-Learning stellt einen selbstregulierten Lernprozess dar (Kerres, 2013) und verfolgt das Ziel,
selbstgesteuertes oder selbstorganisatorisches Lernen zu férdern bzw. zu fordern (Erpenbeck
et al., 2015).

Der Lernende kann den Ort (ortsunabhangig), die Lernzeit (tageszeitunabhangig), die Lernge-

schwindigkeit und den Lernstil selbstbestimmend gestalten (Erpenbeck et al., 2015).

Im Bereich der Tiermedizin konnten an der LMU in der tiermedizinischen Fakultat bereits meh-
rere interaktive E-Lernprogramme etabliert werden. Dies wurde insbesondere durch Prof. Dr.
Korbel an der Klinik fir Vogel, Kleinsauger, Reptilien und Zierfische gefoérdert. So entstand im
Jahr 2007 durch Bohnet ein Programm Uber die Durchflihrung des ophthalmologischen Unter-
suchungsgangs am Vogelauge, 2013 durch Ammon eine Zusammenstellung der morphologi-
schen und atiologischen Augenerkrankungen bei Ziervogeln, 2016 durch Wahle die virtuelle
Zierfischklinik und 2017 durch Niehus die virtuelle Vogelklinik.

Auch im Bereich Wirtschaftsgefliigel sind webbasierte Lernprogramme zu finden. Ein anspre-

chendes Beispiel ist das Webseminar tber Erkrankungen beim Nutzgefligel (Dinev, 2014).
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l1l. Material und Methodik

3.1 Konzeptioneller Aufbau

Hauptmotivation zur Erstellung des vorliegenden Online-Tutorials war der Umstand, dass auf-
grund der derzeitigen Situation im Zusammenhang mit der aviaren Influenza (,sog. Gefligel-
pest“) die studentische Ausbildung in Gefligelbetrieben aus seuchen- und haftungsrechtlichen
Griunden nicht oder nur noch in sehr beschranktem MalRRe mdglich ist. Aus diesem Grund
mussten fur eine fundierte fachliche Ausbildung Alternativwege gefunden werden. Diese bein-
halten nach dem Konzept an der Klinik fir Vogel, Kleinsduger, Reptilien und Zierfische der
LMU Munchen, welches auch fir andere Bereiche wie die Ziervogel-, Reptilien- und Zierfisch-
medizin gilt (http://www.vogelklinik.net) zunachst eine virtuelle, onlinegestitzte Vermittlung
von Basisinhalten, sowie hierauf aufbauend eine Vermittlung von Lehrinhalten am Tier in ei-
gens hierfur an der Klinik etablierten Kleinlésungen der verschiedenen Wirtschaftsgefliigelhal-
tungen. Ziel dieser Dissertation ist es bei Studierenden und Postgraduierten der Tiermedizin
das Interesse fur die Gefligelmedizin zu wecken und einen wirksamen Beitrag zur gradualen
und postgradualen Fort- und Weiterbildung zu leisten. Nachdem die Lernziele und Inhalte in
Form eines Storyboards erstellt worden waren, begannen die Arbeiten zur Erstellung und prak-
tischen Umsetzung des Tutorials. Unterstiitzt wurde diese Arbeit durch den Landesverband
der Bayerischen Geflugelwirtschaft e.V. (LVBGW) und durch das Veterinarlabor der Briterei
Sud (Wiesenhof-Konzern). Inhaltlich befasst sich der Kurs mit der Durchfihrung der tierarztli-
chen Bestandsbetreuung am Beispiel einer Masthahnchenherde. Folgende Punkte wurden im

Lernzielkatalog vereinbart:

¢ Definition einer Bestandsbetreuung
e wichtige nationale gesetzliche Grundlagen
¢ Haltungsformen von Masthahnchen in Deutschland
e Sowie die Bestandsbetreuung mit ihren einzelnen Unterpunkten
o Impfung, samt Impfmethodik
o Beurteilung des Stallvorplatzes
o Anamnese im Stallvorraum
o Untersuchung der Klima- und Umweltparameter (Gase, Licht, relative Luft-
feuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit, Temperatur und Staub)
o Futterungsregime/-technik
o Trankregime/-technik
o Herdenuntersuchung
o Einzeltieruntersuchung

o Pathologisch-anatomischer Untersuchungsgang
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Es sollen die grundlegenden Techniken einer Gefliigelbestandsbetreuung in Form eines Leit-
fadens erklart werden. Mittels des Programms Adobe Muse (Adobe Inc., San José, Kalifornien,
Version 2018.1) wurde eine Vorlage (Template) erstellt. Das Programm sollte strukturiert, gra-
fisch ansprechend und intuitiv ausgefihrt sein auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse zur
Vermittlung von Lerninhalten (Verweis auf den Leistungskatalog zum Fachtierarzt fur Informa-
tionstechnologie), sowie den aktuellen Wissenstand und die Gute Veterindrmedizinische Pra-

xis in der Geflugelbetreuung widergeben. Die Gliederung ist aus Abbildung 14 zu entnehmen.

Es wurden an drei verschiedenen Positionen Multiple- Choice Tests eingefligt. Dies soll der
Uberprufung des Lernerfolgs und der Selbstkontrolle der Anwender, sowie einer Steigerung
der Effizienz der Vermittlung der relevanten Lerninhalte dienen. Die Quiz-Folien wurden im
nachstehenden Baumdiagramm der besseren Ubersicht halber weggelassen und wurden
nach dem an der Tierarztlichen Fakultat der LMU Miinchen verwendeten bzw. vorgegebenen
Richtlinien zur Durchfiihrung von OSCE-Prifungen erstellt, um eine systemkonforme Verwen-
dung in der Lehre sicherzustellen.
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Abb. 14: Konzeptioneller Aufbau des Tutorials



113

3.2 Anfertigung des Bildmaterials

Das Bildmaterial wurde in seinem gesamten Umfang mit einer digitalen Spiegelreflexkamera
Nikon D750 (Nikon Corporation, Tokio, Japan) angefertigt. Es handelt sich hierbei um eine
Vollformatkamera (FX-Format). Der Speicherchip verfugt Uber eine Auflésung von 24,93 Milli-

onen Pixel. AuRerdem besitzt sie ein Staubreduzierungssystem mittels Bildsenor-Reinigung.

Als zusatzliches Staubschutzsystem flr die Aufnahmen im Stallraum, wurde ein Ewa-Marine
U-BXP 100 Schutzbeutel (ewa-marine GmbH, Wolfratshausen, Deutschland) verwendet. Da-
bei handelt es sich um einen Schutzbeutel fir die Spiegelreflexkamera samt aufgesetztem
Obijektiv, welcher fur Unterwasseraufnahmen entwickelt wurde.

Des Weiteren wurden zwei verschiedene Blitzsysteme verwendet. Zum einen kamen das Ni-
kon Makroblitz-Kit R1C1 (Nikon Corporation, Tokio, Japan) mit zwei Slaveblitzgeraten des
Typs SB-R200 (NO. 2170813 und NO. 2170814, Nikon Corporation, Tokio, Japan), eine ka-
bellose IR-Blitzfernsteuerungseinheit des Typs SU-800 (NO. 2082887, Nikon Corporation, To-
kio, Japan) und ein Vorsatzadapter mit Schraubgewinde zur Anbringung des SX-1 Anschluss-
rings am Objektiv zur Anwendung. Zuséatzlich wurden zwei weitere Slaveblitzgerate des Typs
SB-R200 (NO. 2148545, Nikon Corporation, Tokio, Japan) verwendet, um den Ringblitz um
zwei Lichtquellen zu erweitern. Die Slaveblitze kénnen als Ringblitz fiir makroskopische Bild-
aufnahmen verwendet werden oder separat auf Fli3e gesetzt und anschlieBend als Zangen-
blitz angeordnet werden. Die Anordnung zum Zangenblitz eignet sich insbesondere zur Anfer-

tigung von makroskopisch-anatomischen Ubersichtsaufnahmen der Tierkorper.

' ‘ Slaveblitzgerate

Abb. 15: Schematische Darstellung des Aufbaus eines Zangenblitzsystems

Des Weiteren wurde ein Systemblitzgerat von Metz (Metz mecablitz 52 AF-1 Nikon digital,
Zirndorf, Deutschland) mit einer Reichweite von circa 28 m eingesetzt. Hiermit wurden die

Ubersichtsaufnahmen in unbesetzten Stallungen angefertigt.

Fur die Anfertigung der Aufnahmen wurden zwei verschiedene Objektive verwendet. Das Ob-
jektiv Nikon ED AF-S NIKKOR 24-85 mm 1:3,5-4,5 G (Nikon Corporation, Tokio, Japan) wurde
fur die Weitwinkelaufnahmen in den Stallungen und Auslaufen genutzt. Das Nikon N AF-S
Micro NIKKOR 60 mm 1:2,8 G ED (Nikon Corporation, Tokio, Japan) wurde fir anatomische

und makroskopische Aufnahmen genutzt.



114

Am haufigsten wurde der Modus der Zeitautomatik (A) gewahlt. Hier wird die Blende vom Fo-

tografen eingestellt und die Belichtungszeit wird automatisch von der Kamera ermittelt.

Aufgrund der im Gefllgelstall herrschenden geringen Lichtintensitat in den konventionellen
Masthahnchenstallungen wurde das Rollei Compact Traveler No. 1 Stativ Titan (Rollei GmbH
& Co. KG, Norderstedt, Deutschland) verwendet. Dies diente der Minimierung von Verwack-
lungsunscharfe, da die Belichtungszeit aufgrund der geringen Lichtintensitét trotz offener

Blende und einer hohen ISO-Werteinstellung teilweise erheblich lang war.

Zuletzt wurden fur die Makroaufnahmen der Tiere bzw. fur die statischen Aufnahmen der ab-
gebildeten Gegenstéande Hintergriinde aus verschiedenen Materialien und GréRen verwendet.
Es sollten gewisse Anspriiche (keine stérenden Reflexionen, farblich einheitlich homogen,
Kontrastbildung zum fotografierten Objekt, nach Mdglichkeit wiederverwendbar (Nachhaltig-
keit!), leicht zu reinigen, faltenfrei) an das Material erfillt werden, um die Bildqualitat zu stei-
gern und die anschlieRende Nachbearbeitung zu vereinfachen. Der verwendete Hintergrund
muss einheitlich in der Farbgebung sein, keine Lichtreflexion, keine Falten, eine gute Verar-
beitungsqualitat und Robustheit aufweisen. Als ,Freistellen“ vom Hintergrund wird die optische
Loslésung von Objekten oder Personen vom Hintergrund mittels selektiver Unscharfe oder
beleuchtungstechnischer Techniken bezeichnet.

Bei Aufnahmen von Einzeltieren oder kleinen Tiergruppen in den Stallungen wurden Hinter-
grinde aus schwarzem reflexarmem Photokarton verwendet. Dies erleichterte die spatere
Uberarbeitung des entstandenen Rohmaterials deutlich. Auch aus tierseuchenhygienischen

Griunden wurden in den Stallungen Einmalhintergriinde aus Pappe verwendet.

Als Bildbearbeitungsprogramm wurde zum einen das Programm Adobe Photoshop Elements
8.0 und das in der Adobe Creative Cloud erhaltliche Programm Adobe Photoshop CC verwen-
det. Adobe Photoshop CC bietet im Gegensatz zu Photoshop Elements 8.0 aus professioneller
Sicht deutlich umfangreichere Funktionen und ist besser geeignet fir komplexere Bildbearbei-

tungen.

3.3 360 Grad Aufnahmen

Als Besonderheit und Erstbeschreibung wurden in das vorliegende Tutorial auf die mit Adobe
Muse CC Version 2018.1 erstellten Websites 360-Grad- Rundumbilddateien integriert. Der
Nutzer hat hierbei interaktiv die Moglichkeit die Bildaufnahme mit der Computermaus zu steu-
ern. Dies ermoglicht den vollen Uberblick Gber den Stall und auch die Tiere dergestalt, dass
die Blickrichtung sowohl horizontal als auch vertikal aktiv verandert werden kann. Das Bildma-
terial wurde in Kopfhéhe der Tiere aufgenommen, um dem User den Blick aus der Perspektive

eines Masthahnchens zu ermdglichen. Zur Erstellung der Aufnahmen wurde die Garmin
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VIRB® 360 Action-Kamera genutzt. Die Auflésung der angefertigten Dateien liegt bei 5,7 Mil-

lionen Megapixel.

Die Bilddateien wurden in einer Bodenhaltung mit angereicherter Umwelt, geringerer Besatz-
dichte und besetzt mit einer langsam wachsenden Rasse angefertigt. Fur eine bessere Quali-
tat der Aufnahmen wurde das Bildmaterial an einem wolkenlosen sonnigen Sommertag erstellt
und das Kunstlicht im Stall kurzzeitig auf 200 Lux eingestellt. Zusatzlich wurden die Fenster-
jalousien auf der Sonnenseite des Stalls gedffnet. AnschlieRend wurde die Kamera in der Stall-
mitte auf einem Strohballen bzw. auf einem Pickstein positioniert. Um eine mdglichst realisti-
sche Situation im Stall darstellen zu konnen, haben alle anwesenden Personen den Stall ver-
lassen und nach circa 5 Minuten wurde die Kamera mittels Fernauslser gestartet. Des Wei-
teren stellte sich die Frage, wie man eine Massenpanik (in die Ecken rennen der Tiere, Erdri-
ckungstote, Verkratzung und erhéhter Verwurf am Schachthof) und den damit verbundenen
Folgeschaden vermeiden konnte. Auch aus tierschutzrechtlicher Sicht (Vermeidung von
Schmerzen, Leiden oder Schaden) war dies ein fundamentaler zu bertcksichtigender Aspekt.
Zunéchst wurde ein Aufzuchtbetrieb gewahlt, welcher in konventioneller, aber angereicherter
Bodenhaltung gemastet hat. Den Tieren war ein Zugang zu einem Wintergarten moglich und
sie waren dadurch an hellere Lichtverhaltnisse als in Bodenehaltung gewohnt.

Die Nachbearbeitung der Videosequenzen erfolgte als standardisierter Workflow mit der kos-
tenfrei zuganglichen Desktop-Software VIRB Edit (Version 5.4.3, Garmin International, Inc.,
Olathe, Kansas), sowie den Software-Programmen Luminar (Version 2018, Skylum Software,
Bellevue, Washington) Aurora HDR (Version 1.1.2, Skylum Software, Bellevue, Washington),
After Focus (Version 2.0.3, MotionOne Ltd., Seoul, Korea) sowie Final Cut (Version 10.4.3,
Apple Inc., Cupertino, Kalifornien, Vereinigte Staaten). Hier wurden die ausgewéhlten Dateien
zugeschnitten und mittels Stitching verkntpft. Bilddateien wurden zunéchst zum Erhalt aller
vom Kameraprozessor gelieferten Bilddaten im RAW-Format, final zur problemlosen Weiter-
verarbeitung und Einbindung in das Content Management Programm (Dateigrof3e) im JPEG-

Format gespeichert.

Die Integration der Dateien auf die Website von Adobe Muse CC wurde mittels eines HTML
Codes realisiert. Zum Hochladen der Bilddateien wurde die Website marzipano.net verwendet.
Diese Seite verarbeitet hochgeladene Panoramaaufnahmen autark ohne sie auf einen sepa-
raten Server zu laden. Die Seite berechnet automatisch die benétigten Codes und stellt sie
dem Bearbeiter anschliel3end als Zip-File zu Verfugung. AnschlieRend wurde das gewlinschte

Panorama als CSS, HTML oder JavaScript in das Tutorial integriert.



116

Abb. 16: Stehbild-nicht einer 360-Grad-Rundumaufnahme im JPEG Format. Der ,,Panomblick“ entsteht erst
bei der interaktiven Bewegung innerhalb der Bilddateien als Bewegtbildaufnahme.

3.4 Erstellung des Tutorials

Zur Erstellung des Tutorials ,die virtuelle Geflugelklinik® wurde das Notebook Acer Travelmate
P276-MG-7321 (Prozessor: Dual-Core-Prozessor Intel® Core i7-4510UProzessor 2,00-3,1
GHz, Arbeitsspeicher: 8 GB DDR3 RAM (1600 Hz), Festplattenspeicherkapazitat: 1 TB HDD-
Festplattenkapazitat, Auflésung: 1920x1020Pixel (Full-HD) 16:9 Format, Grafikkarte: Nvidea®
GeForce® 840 M (2 GB RAM)) mit dem Betriebssystem Windows 8.1 Pro verwendet.

Fur die Erstellung des online Tutorials wurde das ebenfalls in der Adobe Creative Cloud er-
haltliche Programm Adobe Muse CC Version 2018.1 verwendet. Die Adobe Creative Cloud
stellt ein Software-as-a-Service-Angebot von Adobe Systems (San José, Kalifornien, USA)
dar. Sie wurde fur die Betriebssysteme Windows und macOS konzipiert. Dabei handelt es sich
um ein Programm zum Erstellen von statischen Websites ohne das aufwendige Schreiben von
hoheren Codes (HTML, JavaScript, CSS). Damit hat jeder die Moglichkeit seine eigene Seite
zu erstellen und sie anschlieRend auf diverse Provider zu hosten. Seiten die mit Adobe Muse
CC erstellt wurden sind dazu geeignet auf einem Desktop, einem Tablet oder einem Mobilte-
lefon (Smartphone) angezeigt zu werden.

,Die virtuelle Gefllgelklinik* wurde als ein separates Tutorial, entkoppelt aus der bereits be-
stehenden ,Virtuellen Exotenklinik® (Reptilien, Fische, Voégel), (http://www.vogelklinik.net)
(Korbel et al., 2013-2018) erstellt.

Zum Erstellen einer neuen Website missen als erstes die Seiteneigenschaften festgelegt wer-
den und dadurch das Layout bestimmt werden. Hier wurde die Einstellung ,variable Breite* mit
einer maximalen Seitenbreite von 1160 Pixel und einer minimalen Seitenbreite von 960 Pixel

gewahlt. Durch diese Einstellung wird die erstellte Website automatisch in der Ausgabeform


http://www.vogelklinik.net/

117

an das verwendete Endgerat (Desktop, Tablet oder Smartphone) angepasst. AnschlieRend
wurden die Rander festgelegt. Als weitere Hilfestellung zum Erstellen der Website empfiehlt
es sich Spalten festzulegen. Dies erleichtert die Positionierung der einzelnen Objekte (Bilder,

Videos, Texte, Menl etc.)

Datei  Bearbeiten ~ Seite Objekt Ansicht Fenster Hilfe M Planung Entwurf Vorschau Veroffentlichen ¥

Seite: f [+ - ! - t > =
x Masthéhnchen Start x
I - ) o
A Farbfelder
Layout Inhalt Erweitert
iy Widgets-Bibliothek
Variable Breite v Maximale Seitenbreite: | &

T status

spaiten: > EXIN Spaltenabstand: 5 7 Bildiaufetfekte

& Ebenen

v
Min. Breite: = B3Ol Minimale Hohe: 3 @ CCLibraries

[ Eemente
Oben Rechts

Rénder: =0 | - —
Innenabstand: '+ I =0 | =0 |

TiF Transformieren

Aufldsung: = Standard ¥y 0 Sprache: Deutsch

V¥ Footer immer unten

e Abbrechen

Willkommen in der virtuellen Gefligelklinik

Abb. 17: Programmierschritt - Festlegung der Seiteneigenschaften.

AnschlieRend werden die Musterseiten in ihrem Design festgelegt. Sie stellen die Basis der
Website dar. Jede neu erstellte Seite weist automatisch die festgelegten Eigenschaften der
Musterseiten auf. Es kénnen beliebig viele Musterseiten erstellt werden. Bei der Erstellung

jeder neuen Unterseite muss die entsprechende Musterseite als Basis angegeben werden.

Datei Bearbeiten Seite Objekt Ansicht Fenster Hilfe Entwurf Vorschau Veroffentlichen ~

¥ Muste Beschriftung v/ Miniatur [T, ‘B2 GroBe:

Website-1 x

age

Musterseiten

Abb. 18: Programmierschritt - Erstellen von Musterseiten.

AnschlieRend wird ein Baumdiagramm mit den unterschiedlichen Seitenebenen der Website
erstellt. An oberster Stelle steht die Homepage. Diese stellt gleichzeitig die Startseite dar.
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Abb. 19: Programmierschritt - Baumdiagramm; Ebenen der Website.

Nun kann man beginnen die Seiten individuell zu gestalten. Mit Hilfe der Schnellauswabhlleiste
kénnen Textfelder verschiedener GroRen einfligt werden. Mit Hilfe des Rechteck-Werkzeugs
kann man Rechtecke oder Quadrate verschiedener GroR3e einflgen, in die man anschlieRend
ein Bild oder einen HTML Code platziert. Zur Positionierung der Bilder enthalt das Programm
unterschiedliche Einstellungen. Am haufigsten wurden die Einstellungen ,fillend“ und

LZzentriert skalieren® verwendet.

Nachteil des Programms Adobe Muse Version 2018.1 ist, dass dieses Programm primar dafiir
entwickelt wurde ,statische” Websites zu erstellen. Allerdings enthélt das Programm ein Tool
zum Einfligen von selbst geschriebenen HTML Codes, sodass auch komplexere Anwendun-
gen in eine Seite eingebettet werden kénnen, wie zum Beispiel Videos oder Tabellen. Adobe
Muse CC Version 2018.1 besitzt kein vorinstalliertes Tool zum Erstellen von Tabellen auf der
Website. Der besseren Vergleichbarkeit und Ubersicht halber sollten aber 2 Tabellen in das
Tutorial integriert werden (Haltungsformen und Impfschema). Allerdings verfligt das Programm
in Form der Option ,Tools* Uber eine Moglichkeit selbstgenerierte HTML Codes einzufiigen.
Der HTML Code der Tabelle wurde mit der frei verfligbaren Website www.tablesgenerator.com
erstellt.
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B8 Tables Generator
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Abb. 20: Programmierschritt - Erstellung der Tabelle mit dem ,Tables Generator”
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Abb. 21: Programmierschritt - Transkription der Tabelle in einen HTML Code

Mittels Tables Generator kénnen viele Eigenschaften der Tabelle festgelegt werden, allerdings
musste der HTML Code aus asthetischen Griinden noch etwas modifiziert werden. So wurde
die Schriftart auf ,Quicksand“ geandert. Da der Font ,Quicksand” im Tables Generator nicht
hinterlegt ist, bedeutet dies einen zusétzlichen Arbeitsschritt. AnschlieRend wurde der erstellte
HTML Code in die Website eingebettet.

Zur besseren Ubersicht der erstellten HTML Codes wurde das frei erhaltliche Programm Note-
pad ++ in der Version 7.5.6 verwendet. Es handelt sich hierbei um einen freien Texteditor fr

Windows. Die Uberarbeitung von erstellten Quelltexten wird insbesondere durch die Syntax-
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Hervorhebung erleichtert. Das heil3t, dass entsprechende Schlisselwdrter oder eingebettete

Sprachen (JavaScript, CSS) in einem HTML Code hervorgehoben werden.

Adobe Muse CC verfugt Uber die Funktion bereits bestehende Videos von externen Websites,
wie zum Beispiel ,youtube.com“®, einzufligen. Eigene Videos missen mit einem selbstgene-
rierten HTML Code einfligt werden. Diese Videos missen als erstes auf einen Server geladen
werden. AnschlieRend kann man mit der Funktion ,HTML einfligen® das Video mit einem Quel-

lenverweis in den HTML Code einbetten.

Zur Eigenkontrolle wurden an drei Stellen des Tutorials Multiple Choice Fragen eingeflgt. Die
HTML Codes wurden mit Hilfe der Website quizdidaktik.de erstellt. Quizdidaktik kann sowohl
JavaScript, als auch HTML Dateien erstellen. Diese Elemente kann man sich anschliel3end
herunterladen und mit dem Notepad++ 0Offnen. Hier kann man den generierten HTML Code
anschlieRend modifizieren. Nach &asthetischer Modifizierung des Codes und Anpassung des
Codes an das OSCE Prifsystem (5 statt 4 Antwortmaoglichkeiten), wurden auch diese Quiz-
elemente in die Website eingebettet.
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I\VV. Ergebnisse

4.1 Bildmaterial

Die praktische Anfertigung des Bildmaterials im Gefllgelstall fur die ,virtuelle Geflugelklinik*
stellte aus technischer sowie phototechnischer Sicht teilweise eine grof3e Herausforderung
dar. Um den schwierigen Aufnahmebedingungen mit aufgrund haltungs- und tierschutzrecht-
lich unabdingbaren niedrigen Beleuchtungsbedingungen zu begegnen waren Aufnahmen vom
Stativ bei hohen ISO-Wert-Einstellungen der Kamera sowie umfangreiche Nachbearbeitungen
u. a. fir reduziertes Rauschverhalten der Bilder zur Erzielung professioneller Bildergebnisse
unabdingbar. Aus diesem Grunde erfolgte die Abspeicherung der Originalbilddaten im RAW-
Format und wurde erst nach Abarbeitung eines standardisierten Workflows in ein mit geringe-
ren technischen Anforderungen verbundenes Kompressionsformat (jpeg) zur Einbindung tber

das Content-Management-System Uberfuhrt.

Die am haufigsten veranderten Einstellungen waren die ISO, die Brennweite, die Blende, die

Belichtungszeit und der WeilRabgleich.

Der ISO Wert stellt die Empfindlichkeit des Bildsensors gegentber Licht dar. Dieser Wert kann
entsprechend den vorherrschenden Lichtverhaltnissen angepasst werden. ISO Werte von 200
oder weniger werden genutzt bei sehr guten Lichtverhaltnissen und stehen fir eine geringe
Lichtempfindlichkeit. Werden Fotografien oder Videos in schlecht beleuchteten Raumen an-
gefertigt, muss zwangslaufig der ISO Wert nach oben justiert werden. Fur die Stallaufnahmen
wurden ISO Werte von 2000 gewahlt. Zu Bedenken ist dabei, dass eine Erh6hung des ISO
Werts im Gegenzug vermehrtes Bildrauschen verursacht. Dadurch wird eine schlechtere Bild-
qualitat durch Detailverlust erzeugt. Eine Anfertigung von Ausgangsbildmaterial ausreichender
Qualitat ist bei Verwendung von Aufnahmesensoren im APS-C- (1 1/3-Zoll) welcher weit ver-
breitet in Systemkameras Verwendung findet, nicht moglich. Es wurde daher eine Vollformat-
Spiegel-Reflexkamera mit Bildsensor auf CMOS-Basis mit Objektiv-Wechselsystem trotz der

hiermit im Geflligelstall verbundenen Probleme (Staubbildung) verwendet.

Die Brennweite wurde je nach abzubildendem Objekt angepasst. Niedrige Brennweiten wur-
den fur die Weitwinkelaufnahmen (Ubersichtsaufnahmen) in den Tierraumen und in den Aus-
laufen verwendet. Hohe Brennweiten wurden fir makroskopische Aufnahmen der Tiere oder
anatomische Makrofotografie verwendet. So konnte die Abbildung von Detailansichten opti-

miert werden.

Die Blende kontrolliert den Einfall von Licht in das Objektiv. Je groRRer die Blende gewahlt wird
umso weniger Detailscharfe ist auf dem Foto vorhanden, aber der Lichteinfall wird gesteigert
und es sind gut belichtete Aufnahmen bei schlechten Bedingungen moglich. Wird die Blende

klein gewahlt, sorgt sie fir eine groRe Tiefenschérfe. Auch hier mussten standig Kompromisse
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zwischen den technischen Gegebenheiten gefunden werden, um zu aussagekréftigen Darstel-

lungen zu kommen.

Die Belichtungszeit ist die Zeitspanne, in der ein lichtempfindliches Objekt Licht ausgesetzt
wird, um eine Bildaufnahme zu erstellen. Umso hdher die Belichtungszeit gewahlt wird umso
grolRer wird die Bewegungsunschéarfe von bewegten Objekten. In den Stallungen wurde gene-
rell mit sehr kurzen Belichtungszeiten gearbeitet um die durch die Tierbewegungen entste-

hende Unscharfe auf ein Minimum zu reduzieren.

Der WeilRabgleich ermdglicht die Korrektur der Farbtemperatur in der Bilddatei. Da die Farb-
temperatur in vielen der besuchten Stalle im warmen Bereich gehalten war, musste der Weil3-
abgleich so eingestellt werden, dass die vorherrschenden Rot- und Gelbttne effektiv ausgefil-
tert werden konnten. Bei Aufnahmen in diesen Stallungen wurde deshalb die vom Gerét vor-

gegebene Option ,Leuchtstoffrohren” eingestellt.

Abb. 22: Ubersichtsaufnahme konventioneller Stall. Links ohne WeiRabgleich, rechts nach Einstellung des WeiR-
abgleichs.

Die am haufigsten gewahlten Kombinationseinstellungen in den Stallungen waren:

e Niedrige Brennweite (Ubersichtsaufnahmen)
¢ hohe ISO Werte (ca. 2000)

e grof3e Blendendéffnung (3-6)

e kurze Belichtungszeit

e WeilRabgleich im Kunstlichtbereich

Insbesondere zum Ende eines Aufzuchtdurchgangs waren die Lichtverhéltnisse fur die Anfer-
tigung von Bildmaterial mit 20 Lux oft nicht ausreichend. In den ersten Lebenstagen herrschten
bei den Kiken mit circa 100 Lux deutlich hellere Lichtverhéltnisse. Dadurch war die Arbeit in
dieser Aufzuchtphase technisch bedeutend weniger aufwendig. Makroskopische Aufnahmen
von Tieren und anatomische Bilddateien wurden standardisiert mit einer ISO Einstellung von
200, einer Blende von 9 bis 11 und einer Zeiteinstellung von 1/600 sec angefertigt. Mit einer
grol3en Blende, der Anpassung der Isoeinstellung auf bis zu 2000 und einem Stativ waren gute
Ubersichtsaufnahmen der Gefliigelstallungen moglich. Aufgrund der Nervositat der Tiere

konnte insbesondere gegen Ende der Mast nicht mit einem Blitzgerat gearbeitet werden. Alle
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angefertigten Aufnahmen am Ende des Aufzuchtdurchgangs mussten mit dem Bildbearbei-
tungsprogramm Adobe Photoshop CC lberbearbeitet werden. Zu Bedenken ist bei der Bild-
bearbeitung immer, dass ein aufgenommenes Foto ein Rohprodukt darstellt, welches aber in

der bestmaoglichen Qualitat angefertigt werden sollte, damit mdglichst wenig nachbearbeitet

werden muss.

o
Abb. 23: Masthédhnchen an Tag 28; Nachbearbeitung mi Photoshop CC (Tonwertkorrektur, Helligkeit/Kontrast).
Blende F 8,0, Brennweite 60 mm, Belichtungszeit 1/60 s bei ISO 1600, Kamera: Nikon D750 mit Ringblitz
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4.2 Die virtuelle Geflugelklinik

,Die virtuelle Geflugelklinik® besteht insgesamt aus 12 Kapiteln, welche sich aus didaktischen

Griunden teilweise in Unterkapitel gliedern.

"hh nchen

Abb. 24: Die virtuelle Gefligelklinik: ,Homepage*
Das erste Kapitel stellt die ,Einleitung® dar. Hier geht es insbesondere um die Herkunft und

Abstammung des heutigen Huhns.

ht d

Abb. 25: Die virtuelle Geflugelklinik: Kapltel ,,inliung“ -
Das zweite Kapitel geht inhaltlich auf die ,Nationale Gesetzgebung*“ ein. Hier werden die wich-
tigsten Bestimmungen des Tierschutzgesetzes, der Tierschutztransportverordnung, der Tier-
schutz-Nutztierhaltungsverordnung, der Gefligel-Salmonellen-Verordnung und der Gefligel-
pest-Verordnung beschrieben. Den Studierenden soll ein Einblick in die wichtigsten Eckpunkte

der Gesetzgebung in Bezug auf die Hahnchenhaltung gegeben werden.
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Abb. 26: Die virtuelle GefIUgeIIinik: Kapitel ,Nationale Gesetzgebng )
Anschlieend werden in Kapitel drei die verschiedenen Haltungsformen, samt Kurzbeschrei-
bung der in Deutschland gangigen Stallformen gegeben. Die Haltungsformen sind aufgrund
der besseren Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit tabellarisch dargestellt. Bei den Stallun-
gen handelt es sich um die typischerweise in der konventionellen Haltung genutzten geschlos-
senen Stallungen und die in der biologischen/6kologischen Haltung genutzten Natur- oder
Louisianastallungen. Auch diese Stallungen werden bilddidaktisch dargestellit.

den §

Abb. 27: Die virtueIfIUgeIinnik: Kapel LHaltungsformen*
Nach den allgemeinen Grundlagen der Gefligelhaltung beginnen die Kapitel der Bestandsbe-

treuung. Es wird eine Definition des Begriffs Bestandsbetreuung gegeben.
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Abb. 28: Die virtuelle GelUgeIinni : Kapitel ,Bestandsbetreuung®

Das vierte Kapitel beschaftigt sich thematisch mit dem Impfen von Masthahnchen. Auf der
ersten Seite werden die Grundlagen und Notwendigkeit der Impfprophylaxe beschrieben.
Dann wird kurz auf die gesetzlichen Grundlagen eingegangen und anschliel3end wird beispiel-
haft ein Impfschema fir Masthahnchen aufgezeigt. AbschlieRend werden die unterschiedli-

chen Impfmethoden erklart.

Halt

Abb. 29: Die virtuelle G

men

efligelklinik: Kapitel ,Impfung*
Danach kommt eine ,Quizseite”. Das angeeignete Wissen wird rekapituliert, indem Multiple

Choice Fragen zu den vorhergehenden Kapiteln beantwortet werden miissen.

,Der Stallvorplatz” stellt das nachste Kapitel dar. Dabei geht es vor allem um die Gestaltung

und Sauberhaltung des Vorplatzes.



Der S’[ollvorploiz uhd
unmittelbare Umgebung

Abb. 30: Die virtuelle Geflugelklinik: Kapitel ,Stallvorpla
AnschlieRend folgt der Stallvorraum. In diesem Abschnitt des Tutorials wird die Anamnese
beschrieben zur Erfassung der konstanten und variablen Daten des Bestandes. Eine Skizze

einer beispielhaften Hygieneschleuse wird erlautert.

Abb. 31: Die wrtuelle flugelkllnlk KaplteIDer Stallvorraum'
Im vorstehenden Kapitel werden die regelmafiige Erfassung und Dokumentation der durch die
Klimasteuerung erfassten Daten und die Grundlagen der Messung der einzelnen Parameter
beschrieben. Zusatzlich werden (gesetzlich vorgegebene) Grenzwerte zu wichtigen Klimaele-
menten bzw. deren Definitionen erlautert. Aufgrund der Vielzahl der Parameter mussten zur

besseren Ubersicht Unterkapitel angelegt werden.
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K st rarzt durch eigene

Abb. 32: Die virtuelle Gefligelklinik: Kapitel ,Untersuchung des Stallklimas®

Nach den umfangreichen Lerninhalten zu Klima und Haltungsumwelt ist aus didaktischen

Griinden ein weiteres Quiz zur Selbstuberprifung eingefugt.

Kapitel acht beinhaltet die Fitterungs- und Tranktechnik. Hier wird der aktuelle Standard in

der Broileraufzucht erklart und bildlich veranschaulicht.

Haltur

Abb. 33: Die virtuelle Geflugelklinik: Kapitel ,,Utterungs- und Tranktéchlk
Kapitel neun beschreibt die zu einer jeden Bestandsbetreuung gehérende Durchfiihrung der
Herdenuntersuchung.
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Haltungsforme

Abb. 34: Die virtuelle Geflugelklinik: Kapitel ,Herdenuntersuchung®
Kapitel zehn beschreibt die Durchflihrung einer Einzeltieruntersuchung. Auch diese ist essen-

tieller Bestandteil der tierarztlichen Bestandsbetreuung.

EINZEL
UNTERS

Haltungsformen

Abb. 35: Kapitel ,Einzeltieruntersuchung*

Im letzten Kapitel geht es um die Ausfihrung der pathologisch-anatomische Untersuchung
beim Hahnchen. Hierzu wird neben einem Textleitfaden auch ein Bildleitfaden geboten um das
physiologische Bild von Tierkorper, Korperhohle und Organsystemen darzustellen. Bevor der
Lernende pathologische Befunde erheben kann, muss das Wissen Uber den physiologischen

Normalzustand vorhanden sein.
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Haltungsformer

Abb. 36: Kapitel ,,Pathologisch-anatomischer Untersucungsgang“

Es schlieldt sich eine letzte Quizsequenz an.
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V. Diskussion

5.1 Analoges Lernen versus E-Learning

Es ist offensichtlich, dass die Digitalisierung die Zukunft von Hochschulen pragen wird (Gaut-
schi & Licka, 2017). Erste Voraussetzung ist dazu der uneingeschrankte Zugang zu virtuellen
Lernangeboten (Kammerl, 2009). Seit vielen Jahren wird Gber die Forderlinie ,Neue Medien in
der Bildung“ die Entwicklung neuer Medien in Schulen und Einrichtungen der beruflichen Bil-
dung sowie von Hochschulen gefordert. Finanziert wird dieses Projekt hauptséachlich durch
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF, 2016; Kammerl, 2009). Durch den
Einsatz neuer Medien im Studium soll dieses flexibler gestaltet werden. Insbesondere Studie-
rende mit Familie und Arbeit kdnnen die berufsbegleitend zu bewaltigenden Aufgaben besser
in ihren Alltag integrieren. Die hier vorgestellte ,virtuelle Gefligelklinik” ist ein weiterer Beitrag

zu diesen Lernangeboten.

In Deutschland nutzten 2013 bereits 81 % (ca. 66,4 Mio. Blrger aus der Altersgruppe der
Studierenden) taglich den Zugang zum Internet bzw. zu Onlinediensten. 1998 war dies noch
garnicht mdglich, da sich die Nutzung von Onlinediensten in der gesamten deutschen Bevdl-
kerung auf gerade einmal ca. 6,6 Mio. Usern belief (Eimeren et. al, 1998). Trotzdem veran-
schaulicht dies eindrucksvoll die fortgeschrittene Digitalisierung der deutschen Gesellschaft in
einem Zeitraum von 15 Jahren. In der unten angefligten Abbildung ist die Nutzung einzelner

Medien am Beispiel der Altersgruppe der 14- bis 29- Jahrigen dargestellt.

MEDIALE NUTZUNG

M taglich B merhmals pro Woche M ein paar Mal im Monat B einmal im Monat = gesamt

INTERNET BZW. ONLINEDIENSTE 97
FERNSEHEN 95
MP3S 87
RADIO 86
DVDS/VIDEO 86
COMPUTER OHNE INTERNET 75
GEDRUCKTE BUCHER (PRIVAT) 73
GEDRUCKTE ZEITSCHRIFTEN 71
GEDRUCKTE (TAGES-)ZEITUNG 65
ONLINEANGEBOTE VON ZEITSCHRIFTEN 62
ONLINEANGEBOTE VON (TAGES-.. [FlENEECH 61
MUSIK-CDS, SCHALLPLATTEN 60
KINO NI 60

HORSPIEL-CD'S, HORBUCHER 29
E-BOOKS X 26

~
©

Abb. 37: Haufigkeit der Mediennutzung von 14- bis 29-Jahrigen: ,Wie haufig nutzt du folgende Moglichkeiten?*, in
% n= 2001 (Behrens et al., 2014); Befragungszeitraum August bis September 2013
Quelle: Sinus/MPFS/SWR: Mediennutzung und Medienkompetenz in jungen Lebenswelten, April 2014
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An deutschen und schweizer Hochschulen ist der Trend zu Digitalisierung belegbar. Licka und
Gautschi (2017) befragten Anfang 2017 dazu deutsche und schweizer Hochschulen (Fach-
hochschulen, Universitaten, andere) in einer Fragebogenaktion. Angestellte der jeweiligen Bil-
dungsstatte sollten die aktuelle Situation einschatzen und auch ihre Prognose zum Potenzial
der Digitalisierung an ihrer Hochschule abgeben. Fir die Bereiche ,Lehrangebotsplanung® und
»Organisation des Studiums* wurde mit 64 % starker bzw. sehr starker Nutzung ein hoher Grad
an Digitalisierung an den befragten Hochschulen konstatiert. In den Bereichen ,Kollaboration
Lehrende-Studierende® und ,Lehre/Weiterbildung“ wurde der Status quo mit rund 40 % wider

Erwarten als deutlich weniger stark entwickelt beurteilt (Abb. 38).

MEDIALE NUTZUNG

m sehr geringe Nutzung mgeringe Nutzung  mmittlere Nutzung starke Nutzung sehr starkre Nutzung
LEHRANGEBOTSPLANUNG (Z.B. SEMESTER-
UND VERANSTALTUNGSPLANUNG, % 13% 19%

HORSAALPLANUNG, PRUFUNGSPLANUNG)

ORGANSITATION DES STUDIUMS (Z.B.
EINSCHREIBUNG, STUDIENPLANUNG, RN 19%
MODULBUCHUNG)

DIE KOLLABORATION LEHRENDE-STUDIERENDE &4 22% 35%

LEHRE/WEITERBILDUNG (Z.B. GESTALTUNG
LEHRE+LERNEN, LERNPLATTFORMEN, E- 6% 19% 35%
LEARNING, MOOCS)

Abb. 38: Wie stark nutzt Ihre Hochschule die heutigen Moéglichkeiten der Digitalisierung im Bereich Lehre und
Studium? (Licka und Gautschi, 2017); Befragung 2017

Die Befragung zum Entwicklungspotenzial der Digitalisierung an Hochschulen in Deutschland
und der Schweiz ergab mit geschatzten ca. 75 % starker/sehr starker zukinftiger Nutzung
einen pro Digitalisierung orientierten Ausblick. Auch fur die oben noch als aktuell schwach
ausgebaut empfundenen Bereiche ,Lehre/Weiterbildung® (z.B. Gestaltung Lehre+Lernen,
Lernplattformen, E-Learning, MOOCs) und ,Kollaboration Lehrende — Studierende” wird eine
starke Weiterentwicklung in der Digitalisierung prognostiziert (Licka und Gautschi, 2017) (Abb.
39).

MEDIALE NUTZUNG
msehr geringe Nutzung mgeringe Nutzung H mittlere Nutzung starke Nutzung sehr starkre Nutzung

LEHRANGEBOTSPLANUNG (Z.B. SEMESTER- UND
VERANSTALTUNGSPLANUNG, HORSAALPLANUNG, ZZELZaMIS
PRUFUNGSPLANUNG)

ORGANSITATION DES STUDIUMS (Z.B.
EINSCHREIBUNG, STUDIENPLANUNG, EEimsELrZ
MODULBUCHUNG)

DIE KOLLABORATION LEHRENDE-STUDIERENDE [§4 20%

LEHRE/WEITERBILDUNG (Z.B. GESTALTUNG
LEHRE+LERNEN, LERNPLATTFORMEN, E- %% 14%
LEARNING, MOOCS)

Abb. 39: Wie schatzen sie das Entwicklungspotenzial der Digitalisierung fiir ihre Hochschule im Bereich Lehre und
Studium furr die kommenden 5 Jahre ein? (Licka und Gautschi, 2017), Befragung 2017
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Genau dieses Potenzial wird mit dem vorliegenden Projekt unterstiitzt. Allerdings muss man
sich an vielen deutschen Hochschulen z. Bsp. noch - umsténdlich - persénlich einschreiben,
um einen Studiengang beginnen zu kdnnen. Einige Hochschulen, z. Bsp. Universitat Hohen-
heim, organisieren dies heute bereits mittels Onlineeinschreibung. So ist es fur die angehen-
den Studenten unkomplizierter sich einzuschreiben und es fallen keine Fahrtkosten, Kosten
fur Unterkunft usw. an. Auch in den organisatorisch/logistischen Strukturen sollte die Umstel-

lung auf digitale Prozesse entsprechend konsequent betrieben werden.

Heutzutage arbeiten ungefahr 20 % der Studierenden an deutschen Hochschulen mit einem
grol3en Spektrum an digitalen Medien. Hierzu zdhlen unter anderem online - Prifungen, Blogs
und Lernspiele bzw. Simulationen (SMART Technologies, 2016; Persike & Friedrich, 2016).
Im Studienfach Medizin (Human- und Zahnmedizin) ist ein hoher Grad an Nutzung von digita-
len Medien festgestellt worden. Studierende der Medizin nutzten neben den klassischen Lern-
formaten insbesondere E-Assessment-Werkzeuge, fachspezifische Datenbanken und Videos.
Speziell an der LMU Minchen lag der durchschnittliche Nutzungsgrad aller digitaler Medien
bei 52,9 % im Erhebungszeitraum von 2014/2015 (Persike & Friedrich, 2016). Andere Studi-
engénge bieten bei Weitem noch nicht so einen hohen Digitalisierungsgrad des Studiums an.
Die Abbildung 40 aus der Studie verdeutlicht den Digitalisierungsgrad bei 11 verschiedenen
Fachrichtungen an deutschen Hochschulen im Erhebungszeitraum 2014/2015 (153 befragte
Hochschulen, 27.453 Teilnehmer).
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Abb. 40: Haufigkeiten der vier Nutzergruppen nach Fach (Persike & Friedrich, 2016); Erhebung 2014/2015, n =
27.473, 153 untersuchte Hochschulen, 11 Facher

Auch an der tiermedizinischen Fakultat der LMU Miinchen werden fakultative/obligatorische

Tutorials und Lernmodule fiir Studierende von verschiedenen Instituten und Lehrstihlen an-

geboten. So gibt es unter anderem eine kostenfreie interaktive Website der Abteilung Kardio-

logie der medizinischen Kleintierklinik. Hier kdnnen Interessierte die kardiologischen Grundla-

gen von Hund und Katze erlernen (Stand: 2018). Die Klinik fur Vogel, Kleinsauger, Reptilien
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und Zierfische bietet in Kooperation mit der virtuellen Hochschule Bayern (VHB) den Kurs ,die
virtuelle Exotenklinik“ an. Die ,virtuelle Exotenklinik stellt einen Zusammenschluss aus drei
verschiedenen Projekten dar. Es werden anhand von interaktiven Lernprogrammen die Pro-
padeutik der Ziervogel, Reptilien und Zierfische erlautert. Dieses Projekt wird aktuell (2018)
von den Studierenden der Tiermedizin im Zuge ihrer klinischen Ausbildung im 8. oder 9. Fach-
semester absolviert und erfreut sich groRer Beliebtheit. Das vorliegende Projekt ,die virtuelle
Geflugelklinik® flgt sich als ein weiteres interaktives Lernprogramm fir Studierende der Tier-
medizin zur Erweiterung des Lehr- und Lernangebots in der Ausbildung des tiermedizinischen

Nachwuchses ein.

Klicken Sie auf das Bild, um auf die entsprechende Seite weitergeleitet zu werden.

Klinik fur Vogel, Reptilien, Amphibien und Zierfische
LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

’ - Die virtuelle Vogel-, Reptilien-
A ’ und Zierfischklinik
&

’ ‘J . ; Die Anmeldung fir "Die virtuelle
A7 / / A Vogel-, Reptilien- und
i : Zierfischklinik" erfolgt uber die
virtuelle Hochschule Bayern.

Lernprogramm /
Wahlpflichtfach

Abb. 41: Homepage von http://www.vogelklinik.net

Das E-Learning bietet viele Vorteile. Allem voran ist die zeitliche Flexibilitat zu nennen. Der
Absolvent des Kurses ist weder an eine Tageszeit, noch an einen bestimmten Wochentag
gebunden. Insbesondere hochmotivierte Studenten haben die Mdglichkeit vertiefende Kennt-
nisse und Kurse aus zusatzlichen fakultativen Lehrangeboten zu gewinnen. Studierende mit
Familie oder Arbeit konnen Studium und Lernpensum individuell in ihren Alltag integrieren.
Dies nicht zuletzt, weil E-Learning auch nicht an einen bestimmten Ort gebunden ist. Man ist
in der Lage, die entsprechenden Kurse/Fortbildungen oder Aufgaben tberall im Home Office
zu absolvieren (Hopflinger et al., unbekannt). Prasenzveranstaltungen kénnen wegen Krank-
heit, Storung der offentlichen Verkehrsmittel oder wegen hohen Verkehrsautfkommens oft nicht
wahrgenommen werden. Derartige Versdumnisse sind danach nur schwer zu kompensieren.
Auch das Lerntempo kann vom Studierenden individuell festgelegt werden (Hopflinger et al.,

unbekannt). Jeder Dozent hat in Prasenzveranstaltungen sein eigenes Vorlesungstempo. Dies


http://www.vogelklinik.net/
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kann der Vortragende nicht auf jeden Einzelnen anpassen. Durch E-Learning Tools ist der
Student in der Lage den Vorlesungs- bzw. Prifungsstoff individuell und beliebig oft zu wieder-
holen. Die ,virtuelle Gefligelklinik“ kann wie die Vorgangerprojekte von jedem Studierenden
an der Veterinarmedizinischen Fakultat der LMU Munchen orts- und zeitunabhangig absolviert

werden.

Einen weiteren Vorteil stellt die hohe Flexibilitat von E-Learning Angeboten dar. Bei den meis-
ten Programmen kann individuell an den Wissensstatus des Einzelnen angepasst eingestie-
gen werden. Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegentiber Prasenzveranstaltungen. Der Vorle-
sende bzw. Vortragende muss immer davon ausgehen, dass das Auditorium auf dem gleichen
Vorkenntnisstand ist, was aber erfahrungsgemarf nicht immer die aktuelle Situation widerspie-
gelt. Zwangslaufig findet der Vorkenntnisstand des Einzelnen keinerlei Beriicksichtigung im
Frontalunterricht (Hépflinger et al., unbekannt). In die ,virtuelle Gefligelklinik* ist ein Mend in-
tegriert, welches dem User erlaubt an jeder Stelle des Tutorials einzusteigen. Wenn sich also
beispielsweise der Studierende bei den gesetzlichen Grundlagen bereits gut auskennt, kann
er diese ohne Probleme uberspringen und ein anderes Unterkapitel bevorzugt bearbeiten.

Zusatzlich ist es moglich die einzelnen Lehrinhalte oder Aktualisierungen mit einem uber-
schaubaren Arbeits- und Zeitaufwand an die jeweilige Zielgruppe anzupassen (Hopflinger et
al., unbekannt). Sobald sich dieses Tutorial in der Ausbildung der Studierenden der Tiermedi-
zin bewahrt hat, kann es durch kleine Umprogrammierungen und Umstrukturierungen an wei-

tere Zielgruppen adaptiert werden.

Durch einfache Updates ist der Ersteller eines solchen Programms schnell in der Lage, sein
Programm auf aktuelle Anforderungen zu upgraden (Hopflinger et al., unbekannt). Liegt zum
Beispiel ein Zeitraum von mehreren Semestern zwischen Vorlesung und dazugehdriger Prii-
fung kann es in diesem Zeitraum zu neuen Erkenntnissen und vor allem zu Gesetzesanderun-
gen kommen. Wéahrend der eigenen Studienzeit an der LMU Minchen war dies konkret der
Fall: die Vorlesung fur Tierschutz fand im ersten und zweiten Semester statt, wahrend die
Prufung erst im elften Semester angesetzt war. Dies ist aus organisatorischen Grinden bei
einem stark verdichteten Lehrplan haufig nicht anders realisierbar. Gerade solche Unstimmig-
keiten kdnnen durch ein erweitertes Angebot von E-Learning Programmen effektiv kompen-

siert werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Einsparung von Kosten (Hopflinger et al., unbekannt). E-
Learning Programme lassen sich mit relativ tberschaubarem finanziellem Aufwand erstellen.
Prinzipiell sind viele Institutsmitarbeiter dazu befahigt, mit Hilfe der entsprechenden Pro-
gramme eigene Websites oder ein webbasiertes Tutorial zu erstellen. Auch die Verwaltung
solcher Programme muss nicht zwingend kostenintensiv sein. So hat man dagegen mit Pra-

senzveranstaltungen einen deutlichen héheren personellen, organisatorischen und
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finanziellen Aufwand. Durch ein E-Learning Modul kénnen auch die Studenten entsprechend
Zeit und Kosten sparen (Anfahrt, Verpflegung). Aufgrund der langfristig angelegten Auslage-
rung der tiermedizinischen Fakultéat nach Oberschlei3heim, sind die Studierenden momentan
(2018) auf 2 Hauptstandorte (Innenstadt und Oberschleil3heim) verteilt und miussen fur die
jeweiligen Kurse teilweise an einem Tag mehrmals durch Miinchen pendeln. Dasselbe gilt fur
die Dozenten. Durch E-Learning kann das Studium der Tiermedizin in der momentanen Situ-
ation in Minchen fur alle Beteiligten vereinfacht und fur die Studierenden effektiver gestaltet

werden.

Durch das Prinzip des E-Learning sind die Studierenden auch gezwungen sich mit den neuen
Medien auseinander zu setzen. Dies ist ein sehr wichtiger Punkt im Zeitalter der Digitalisierung
(Leidlmair & Seyfried, 2011), insbesondere auch zur Vorbereitung auf das spatere Arbeitsum-
feld. Aus eigenen Erfahrungen wahrend des Studiums, der Prifungsvorbereitung und wéhrend
der Erstellung des Tutorials ist mir die Notwendigkeit zur standigen Auseinandersetzung mit
laufenden elektronischen Neuerungen bestens bekannt.

Genauso wie das E-Learning Vorteile bietet, sind auch die Nachteile zu diskutieren.

Zum ersten sind die technischen Anforderungen zu bewerten (Hopflinger et al., unbekannt).
Derzeit haben ca. 53% der Weltbevolkerung Internetzugang (Bouwman, 2018). Selbstver-
standlich kann im Vergleich dazu von allen Studierenden der Tierarztlichen Fakultéat erwartet
werden einen Internetzugang vorzuhalten. Allerdings sind fur viele webbasierte Programme
eine schnelle Internetverbindung bzw. fiir computerbasierte Programme ein sehr leistungs-
starker PC Voraussetzung (Leidlmair & Seyfried, 2011). Die Umsetzung dieser Basisanforde-
rungen konnte u.U. im Einzelfall Schwierigkeiten bereiten. Wie in der eingangs angesproche-
nen Studie bereits erwahnt, nutzen derzeit circa 81 % der 14- bis 29-Jahrigen taglich das In-
ternet oder Onlinedienste. Dagegen liegt Deutschland verglichen mit anderen Industriestaaten
weltweit im Hintertreffen, wenn man den Breitbandausbau des Glasfasernetzes bewertet. So
sind in Japan oder Stidkorea bereits circa dreiviertel Prozent der Haushalte an ein leistungs-
starkes Glasfasernetz angeschlossen. In Deutschland sind dies zum gegebenen Zeitpunkt ge-
rade einmal um 2 %. Fir komplexe Anwendungen wie das interaktive Bewegen in 360 Grad
Aufnahmen ist aber eine leistungsstarke Internetverbindung fir ein reibungsloses Funktionie-

ren notwendig (Lauck, 2018).

Des Weiteren ist ein hohes Mal? an Selbstdisziplin unabdingbar (Hopflinger et al., unbekannt;
Leidlmair & Seyfried, 2011), welche wiederum durch Multiple-Choice Fragen und entspre-
chende Uberprifungen ausgeglichen bzw. kontrolliert werden kann. Ein weiterer Kritikpunkt ist
die mogliche Vereinsamung der Studierenden. Wenn es nicht mehr nétig sein sollte Préasenz-
veranstaltungen zu belegen, werden sich die Kommilitonen eines Semesters oder Studien-

gangs nicht mehr zwingend kennenlernen. Das Lernen wird dadurch zwar sehr individuell,
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aber zwangslaufig auch sehr unpersonlich. Aul3erdem ist der Studierende nicht mehr in der
Lage direkt Fragen an den Dozenten zu stellen, was zu Verstandnisproblemen beim Lehrin-
halts fuhren kann (Hopflinger et al., unbekannt; Leidlmair & Seyfried, 2011). Allerdings kann
hier effektiv Uber Lernplattformen, wie zum Beispiel das an der LMU Minchen verwendete
.Moodle“, gegengesteuert werden. Der Student ist durch ,Moodle“ in der Lage, seine Fragen
an den Dozenten bzw. Planer des Kursangebots zu stellen. Andere Funktionen in ,Moodle®
sind spezielle User Chats. Hier kénnen sich die Teilnehmer eines Kurses untereinander aus-

tauschen.

Zur teilweise komplexen Bedienung der einzelnen Funktionen in Tutorials, missen sich die
Studierenden erst ausgiebig mit den neuen Lernmedien und deren Umgang beschaftigen
(Leidlmair & Seyfried, 2011). Um Unsicherheit und Fehlbedienung bei Unkenntnis der Bedie-
nung zu minimieren, kdnnen fakultative Lehrangebote (Umgang mit IT Technik) in das Grund-
studium eingebunden werden. So erwirbt jeder Student gleichermal3en die Voraussetzungen,

mit den neuen Medien gekonnt und zielfihrend umzugehen.

E-Learning ist eine sinnvolle Bereicherung zum reinen Frontalunterricht. Das sogenannte
.Blended-Learning® ist die zukunftsorientierte Losung im Zeitalter der Digitalisierung und kom-
biniert die Vorteile des E-Learning mit denen von traditionellen Préasenzveranstaltungen. Pra-
senzveranstaltungen stellen einen zentralen Bestandteil in der Ausbildung des tiermedizini-
schen Nachwuchses dar und werden auch im Zeitalter der fortschreitenden Digitalisierung die
Basis des Lehrangebots sein. Ein Studium der Tiermedizin ist ohne Frontalunterricht und prak-
tische Ubungen nicht maglich. Allerdings kann und muss durch gezielte fakultative und obliga-
torische Lehrangebote wie die ,virtuelle Gefligelklinik eine Vertiefung der Kenntnisse erzielt
werden. Des Weiteren sollen die Studierenden der Tiermedizin mit dem Tutorial ,die virtuelle
Geflugelklinik“ dazu angeregt werden, sich neben Wissen Uber die Gefligelwirtschaft auch
eine fundierte Meinung, basierend auf Faktenwissen, zu diesem Thema zu bilden. Dies ent-
spricht den Vorstellungen der Konzeption des Konstruktivismus, nach dessen Lerntheorien

dieses Tutorial geplant und umgesetzt wurde.

Die ,virtuelle Geflugelklinik* zielt auf Studenten der klinischen Facher ab dem 5. Fachsemester
ab. Zu diesem Zeitpunkt bestehen bereits Kenntnisse aus der Vorklinik durch verschiedene
Prasenzveranstaltungen und Prifungen. Auf diese kann durch das virtuelle Angebot sinnvoll

aufgebaut werden.

5.2 Tierschutz- und Tierseuchenaspekte

Prinzipiell stellt ein Tutorial eine Alternative dar, um Versuchstierzahlen in der universitaren

Ausbildung zu reduzieren.
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Dies ist wiinschenswert, da dadurch das Grundprinzip der tierexperimentellen Forschung, die
3 R Regel, die auch auf den Einsatz von z. Bsp. Propadeutiktieren in der universitaren Ausbil-
dung zu Ubertragen ist, unterstitzt wird. Die 3 R stehen dabei fir ,“Reduce®, ,Replace” und

,Refine“, wonach
1. die Anzahl der Versuchstiere auf ein Mindestmaf} reduziert werden soll,
2. Tierversuche generell soweit wie mdéglich vollstandig vermieden werden sollen und

3. Tierversuche bei Unvermeidbarkeit so gut geplant sein sollen, dass Leiden der Tiere

auf ein Mindestmalf reduziert wird.

Das 3 R Prinzip wurde erstmals 1959 von den Wissenschaftlern William Russel und Rex Burch
beschrieben (BfR, 2018). Es ist in vielen Landern der Welt heute die anerkannte Grundlage

des Tierschutzes in Versuchstierkunde und Wissenschatft. (BfR, 2018).

Im Jahr 2015 wurden in Deutschland 2.799.961 Tiere in genehmigten Tierversuchen einge-
setzt. Zu den verwendeten Tierarten gehoren vor allem Mause, Ratten, Kaninchen, Fische und
Vogel. Im unten angefiihrten Kreisdiagramm sind die jeweiligen Verwendungszwecke der Ver-
suchstiere im Jahr 2015 in Deutschland dargestellt. Fur die universitare Ausbildung werden
rund 2 % der knapp 2,8 Mio. Tiere verwendet (BMEL, 2015). Auch wenn sich die daraus ab-
zuleitende Anzahl von circa 56.000 Tieren im Vergleich zur Gesamtzahl als relativ niedrig dar-
stellt, darf gerade dieser Anteil nicht als geringfugig abgetan werden. Speziell von den Univer-
sitdten und Lehreinrichtungen sollten die Impulse und Vorarbeiten ausgehen, auf deren Bei-
spiel dann im Falle restriktiverer Vorgaben fiur z.B. die forschende Industrie zukiinftig von den

Tierschutzraten verwiesen werden kann.
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Verwendungszweck von Versuchstieren 2015

B Regulatorischer Zweck und Routineproduktion 31 %

M Erhaltung der Art 2 %

B Hochschulbildung bzw. Schulung zum Erwerb, zuer Erhaltung oder Verbesserung beruflicher Fahigkeiten 2 %
B Erhaltung von Kolonien etablierter genetischer Tiere, die nicht in Verfahren verwendet werden 2 %

H Grundlagenforschung 48 %

Translationale und angewandte Forschung 15 %

Abb. 42: Quelle: Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, 2015

Die Erwartungen an Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz werden in unserer Gesell-
schaft zunehmend hoher angesetzt. Dadurch steigen die Anforderungen an eine adaquate
tiermedizinische Ausbildung proportional. Muss diese Thematik intensiver gelehrt werden,
geht dies nach meiner Auffassung mit einer Ausweitung der handwerklich-praktischen Ausbil-
dung, auch am Tier, einher. Letztlich ist es schwer vorstellbar, wie dies ohne zusatzliche Ubun-
gen am Tier und somit ohne zur-Verfigung-Stellung gréRerer Zahlen von Tieren im Rahmen
der tierarztlichen Ausbildung gelingen kann.

Dies ware ein Weg um zu vermeiden, dass originar von Tierdrzten besetzte Stellen in der
Nutztierhaltung und bei integrierten Vermarktern zunehmend von Absolventen anderer Studi-
enrichtungen besetzt werden. Um nicht gleichzeitig mit der berechtigten Forderung nach Re-
duzierung der beantragten Versuchstierzahlen zu kollidieren soll das erarbeitete Tutorial ,Die
virtuelle Gefligelklinik® auch einen Pfad beschreiben, mit dessen Ausbau die Anliegen von
Verbrauchern und Studierenden gleichermalRen unterstiitzt werden kénnen. So kénnten der

vorgestellte Sektionsleitfaden (mit Beurteilung und Handling von Indikatortieren) und der
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Handlungsleitfaden Eintagskiken (MK) mit dazugehoriger Checkliste (mit der Zielsetzung der
Reduzierung von Antibiotikabehandlungen) weiter ausgebaut werden um die Ausbildungs-
Ziele in Propadeutik und Lebensmittelsicherheit virtuell zu unterstitzen. Zusatzlich wurden
auch bereits die Vorarbeiten zu weiteren speziellen Tutorial-Elementen fur die virtuelle Gefli-

gelklinik, wie z. Bsp. Stallklimaberatung und Herdenmanagement, erstellt.

Gleichrangig neben den Tierschutzaspekten sind auch die Tierseuchenaspekte ein nicht zu
vernachlassigendes Argument fiir den Ausbau von E-Learning im Rahmen der tierarztlichen

Ausbildung.

Nicht zuletzt durch Personenverkehr kommen mehr Kontakte zwischen einzelnen Gefligelhal-
tungen zustande als aus epidemiologischer Sicht wiinschenswert. Bestandsbetreuende Tier-
arzte, Handwerker und Monteure, Lieferanten und Handelsvertreter (Kiiken, Futter, Desinfek-
tionsmittel), TBA-Fahrer und Schlachttiertransporteure haben Zugang z.T. bis in die Stallungen
obwohl dieser Personenkreis oft mehrere Gefligelbetriebe pro Tag besucht. Pendeln diese
Personen dann noch zwischen Haltungen mit unterschiedlichen Gefliigelarten oder Nutzungs-
richtungen, potenziert sich das Risiko fir die Aufrechterhaltung der Biosicherheit auf den Be-
trieben noch zusatzlich (Capua et al., 2002).

Der Personenkontakt zwischen einzelnen Gefligelhaltungen muss auf ein unvermeidbares
Mindestmal? reduziert werden. So ist bereits seit Langerem bekannt, dass Personenverkehr
z.B. fur die Ausbreitung der Aviaren Influenza (Al) von epidemiologischer Bedeutung ist (se-

kundéarer Verbreitungsweg, Alexander 1995).

Neben Al ist auch fiir weitere Geflugelkrankheiten die Ubertragung via Giiter- und Personen-
verkehr beschrieben, insbesondere flir Newcastle Disease, Salmonellose und Campylobakte-
riose (Dent et al., 2008)

Erfahrungsgemal besucht ein Geflugeltierarzt in Bayern durchschnittlich 5 bis 6 Farmen pro
Tag. Um trotzdem die Biosicherheit in der taglichen tierarztlichen Praxistatigkeit zu gewahr-
leisten muss den Prinzipien der ,Good Veterinary Practice” hdchste Prioritat eingerdaumt wer-
den. Dies gilt sowohl fir die logistische Planung der Betriebsbesuche als auch fir die strikte
Beachtung des ,Schwarz-Weil3-Prinzips“ bei jedem Bestandsbesuch (Fries, 2017). Dass diese
Vorkehrungen dringend notwendig sind um immense finanzielle Schaden zu vermeiden zeigen
die Eckdaten einiger Al Epidemien aus den letzten beiden Jahrzehnten. Beispielsweise fihrte
der Ausbruch von aviarer Influenza A (H7N7) 2003 in den Niederlanden zu einer Infektion von
255 Bestédnden und nachfolgend zur Keulung von circa 30 Millionen Geflugeltieren (Stegeman,
etal., 2004). Von Marz 1999 bis zum Beginn von Dezember 1999 kam es im Norden von Italien
zu einem Ausbruch von niedrigpathogener aviarer Influenza A (H7N1). Mitte Dezember 1999
bis einschlieR3lich April 2000 kam es dann zu mehreren Ausbriichen hochpathogener aviarer

Influenza in ltalien. Es waren insgesamt 413 Bestande betroffen und tber 13 Millionen Tiere
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sind gestorben oder wurden gekeult (Capua et al., 2002). Vergleichbare Aufstellungen lassen
sich in kurzen Intervallen Gber mehrere Mitgliedstaaten der EU incl. Deutschland fortsetzen

und gipfeln in der europaweiten Al Pandemie Uber den Jahreswechsel 2016/2017.

Burns et al. (2011) untersuchte den potentiellen Ubertragungsweg von aviarer Influenza durch
Personenkontakte zwischen verschiedenen Stallungen. Es wurden insgesamt 8 Stallungen
untersucht (Elterntierherden, Legehennen und Puten). Es handelt sich hierbei um eine Be-
obachtungsstudie verbunden mit einem Fragebogen und alle Personen, welche die Biosicher-
heitszone betreten haben, wurden entsprechend befragt. Als Biosicherheitszone wurde der
Bereich hinter dem Eingangstor, soweit vorhanden, bzw. ein Bereich von 30 m um den Gefli-
gelstall festgelegt. Vier aufeinanderfolgende Tage befand sich ein Forscher auf der Farm und
hat den Personenverkehr beobachtet und befragt. Insgesamt besuchten ungefahr 2,6 Perso-
nen jede Farm pro Tag (Personen wurden immer nur einfach gezéahlt an 4 aufeinanderfolgen-
den Tagen). Von allen 111 Teilnehmern der Fragebogenaktion gaben 53 % an, am Tag vorher,
am gleichen Tag oder am nachsten Tag eine weitere Gefligelfarm besucht zu haben bzw. zu
besuchen. 46 % der Betriebsbesucher hatten dabei auch Zugang zu den Stallungen. Von die-
sen 46 % hatten 51 % Kontakt zu anderem Gefliigel am Vortag, am gleichen Tag oder am
Folgetag. Sie stellten durch ihre Beobachtungen auRerdem fest, dass wahrend einer 4- tagi-
gen Beobachtungszeit pro Betrieb im Schnitt eine Verlinkung zu 25 anderen Gefligelfarmen
bestand. Erschreckend war bei dieser Studie, dass auf 7 von 8 untersuchten Farmen jeweils
circa eine Person keinerlei Biosicherheitsvorkehrungen einhielt. Letztlich kamen Burns et al.
(2011) zu dem Schluss, dass sowohl die Verlinkungen zwischen den Farmen, als auch die
Distanz zwischen den Farmen einen Einfluss auf den Verlauf eines Ausbruchs von Aviarer
Influenza haben kann. Aus diesem Grund sollten Personenkontakte in jede Ausbruchsimula-

tion mit einbezogen werden (Burns et. al, 2011).

Auch Fiebig et al. (2009) untersuchten die Kontakte zwischen Gefligelfarmen sowie mdgliche
Ubertragungsrisiken fiir Aviare Influenza in diesem Zusammenhang. Es wurden kommerzielle
als auch Kleinhaltungen in die Studie aufgenommen (Grof3teil der erfassten Betriebe mit we-
niger als 500 Tieren). Auch sie stellten im Mittel einen Personenverkehr von 3 Personen pro
Tag und Farm fest, unabhangig von der Betriebsgro3e. Personenbewegungen oder Bewegun-
gen von Gegenstanden zwischen den Farmen wurden bei 93 % der kommerziellen und bei 67
% der nicht-kommerziellen Farmen beobachtet. Das Verbringen von Gefliigel Uber weite rAum-
liche Distanzen wurde bei 79 % der kommerziellen und 55 % der nicht kommerziellen Gefli-
gelhaltungen beobachtet. Die Transporthaufigkeit war von der jeweiligen Ausrichtung/Spezia-
lisierung der Gefligelfarm abh&ngig. Aus ihren Ergebnissen schlussfolgerten Fiebig et al.
(2009), dass sowohl fir kommerzielle als auch nicht-kommerzielle Farmen durch Betriebskon-
takte ein direkter Einfluss auf die Seuchenverbreitung, zum Beispiel der Avidren Influenza,
besteht (Fiebig et al., 2009).
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Ssematimba et al. (2013) untersuchten die Risiken fir die Ubertragungswege von Aviarer In-
fluenza wahrend der Epidemie 2003 in den Niederlanden. Dazu wurden die Vorkehrungen in
Hinblick auf Biosicherheit und Kontaktstruktur der niederlandischen Gefligelindustrie analy-
siert. Auch sie kamen zu dem Schluss, dass risikobehaftetes Verhalten, wie zum Beispiel Ig-
norieren von BiosicherheitsmalRnahmen oder das Benutzen von Mobiltelefonen in den Stal-

lungen, ein hohes Sicherheitsrisiko darstellen (Ssematimba, et al., 2013).

Van Limbergen et al. (2017) untersuchten in ihrer Studie die BiosicherheitsmalRhahmen in
konventionellen Broilerfarmen in Europa. Zur mdglichst guten Transparenz und Vergleichbar-
keit wurde das risikobasierte Biosicherheits- Scoring System biochek.UGent® verwendet. Die
Studie wurde in 5 EU Mitgliedstaaten (Finnland, Polen, Spanien, Griechenland und Belgien)
mit insgesamt 399 Gefliigelfarmen durchgefuhrt. Die Daten wurden Gber Farmbesuche oder
Telefoninterviews bzw. Mailbefragungen erhoben. Sie unterschieden zwischen interner (z.
Bsp. Krankheitsmanagement, Reinigung und Desinfektion, Material und MalRnahmen zwi-
schen den Stallungen) und externer (z. Bsp. Kikeneinstallung, Ausdiinnen/Vorgreifen in der
Hahnchenmast, Futterlieferung, Kadaverlagerung und —ibergabe bei Abholung, Zugang fur
Besucher und Angestellte, Infrastruktur, biologische Vektoren, Farmlokalisation) Biosicherheit.
Erschreckend war, dass der Punkt ,Besucher und Angestellte” bei der externen Biosicherheit
in allen teilnehmenden Landern mit durchschnittlich 51,5 von 100 mdglichen Punkten den nied-

rigsten Score aufwies (Van Limbergen et al., 2017).

Die essentielle Bedeutung von Biosicherheit und Good Veterinary Practice in der tierarztlichen
Bestandsbetreuung von Gefliigel steht aul3er Frage. Bei nachgewiesenen Verstdlien im Zu-
sammenhang mit einer Seuchenausbreitung tUber Kontaktbetriebe drohen auch Tierarztpraxen
empfindliche Regressforderungen durch die Tierseuchenkassen (Tiergesundheitsgesetz,
2013). Daraus lasst sich die berechtigte Forderung ableiten, dass der tierarztliche Nachwuchs
mit Interesse an der Nutztierpraxis bereits wahrend der Ausbildung umfassend auf diese An-
forderungen vorbereitet werden sollte. Dies wird auch von den beteiligten Verbanden so er-
wartet. Ein Teil dieser Aufgabe kann in das Angebot der ambulatorischen Praxisbesuche inte-
griert werden. Allerdings ist es nicht mdglich, dieses Angebot fir alle Studierenden zuganglich
zu machen. Generell ist es schwierig, eine ausreichende Zahl von Betriebsinhabern fir regel-
mafige Betriebsbesuche mit Studierenden zu gewinnen. In Zeiten seuchenrechtlicher Rest-
riktionen dagegen verbietet es sich kategorisch, mit einer gréReren Personenzahl auf Praxis-

betriebe zu fahren.

Das Forcieren von E-Learning Angeboten dient der Vertiefung des Wissens aus Basisvorle-
sungen. Dariliber hinaus wird es immer wichtiger, die Wissensvermittlung Uber Bestandsbe-
treuung, Good Veterinary Practice und Biosicherheit zu intensivieren. Dies sollte ein neues

Aufgabenfeld fur die Weiterentwicklung von online Tutorials sein. Nur in Wirtschaftsbetrieben
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erstelltes Bild- und Videomaterial erfillt dabei die Anforderungen an eine praxisorientierte Aus-
bildung ohne gleichzeitige Ausweitung von zulassungspflichtigen institutseigenen Tierhaltun-

gen und umfangreichen Betriebsbesuchen mit Studierenden.
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VI. Zusammenfassung

Seit 1967 ist das Prifungsfach ,Geflligelkrankheiten® obligatorischer Bestandsteil fir den tier-
arztlichen Nachwuchs. Einen Teilbereich des Ausbildungsfachs Gefligelkrankheiten stellt da-
bei die tierarztliche Bestandsbetreuung von Wirtschaftsgefligel dar (Monreal & Neumann,
2012).

In der studentischen Ausbildung liegt der Fokus im Fach Bestandsbetreuung eindeutig auf den
groRen Nutztieren (Rind und Schwein). Dies schlagt sich auch in der Tierarzteschaft nieder.
Auf das Nutzgefliigel entfallen im Moment nur circa 0,7 % der Tierarzte in Deutschland. Diese
200 Tieréarzte/-innen und Fachtierarzte/-innen versorgen rund 95 % des gehaltenen Nutzgefli-
gels in Deutschland unabh&ngig von der Nutzungsrichtung und Haltungsform (Gunther, 2016).

Die Bestandsbetreuung von Wirtschaftsgeflligel erfolgt heute in ,integrierter Form, das heif3t
betriebliche Ziele und die beratende Wirkung des Tierarztes gewinnen im Gegensatz zur ,klas-
sischen” Bestandsbetreuung deutlich an Bedeutung (Mansfeld, 2007). Im Unterschied zur Be-
standsbetreuung in anderen Nutztierbereichen, steht die Herdengesundheit in der Gefligel-
wirtschaft immer im Fokus von Diagnosefindung und Therapie (Rautenschlein & Ryll, 2014),
wobei aktuell u. a. die art- und tierschutzgerechte Ausgestaltung von Gefllgelstallungen auch

im Hinblick auf die Kunstlichtbeleuchtung von gro3er Aktualitat ist (Korbel et al., 2017).

Die Durchfiihrung einer Bestandsbetreuung Gefliigel unterscheidet sich auch wesentlich von
der tierarztlichen Vorgehensweise bei der Behandlung von Hobbytieren oder Ziergefligel
(Rautenschlein & Ryll, 2014).

Aufgrund des speziellen Charakters beim Vorgehen einer tierarztlichen Bestandsbetreuung
von Gefligel wurde das Online-Tool ,Die virtuelle Geflugelklinik“ entwickelt, dessen Schwer-
punkte auf der Vermittlung der rechtlichen Grundlagen, der Basis zur Messung von Umwelt-
bzw. Klimaparametern und der fachgerechten Durchfihrung einer Bestandsbetreuung am Bei-
spiel einer Masthahnchenhaltung liegen. Die Bestandsbetreuung wird anhand einer Broiler-
aufzucht erklart, da Hahnchen mit Abstand die am haufigsten gehaltenen Tiere im Geflugel-
sektor und auch in der gesamten Nutztierhaltung darstellen. Der pro Kopf Verbrauch an Hahn-
chenfleisch liegt in Deutschland bei 12,7 kg (2017). Insgesamt werden von jedem Deutschen
20,9 kg Geflugelfleisch pro Jahr (2017) verzehrt. Damit macht das Hahnchenfleisch zahlen-
mafig den gréf3ten Anteil am Gefliigelfleisch aus (Beck, 2017).

Die studentische Ausbildung in Gefligelbetrieben (Stichwort: Bestandsbetreuung) ist derzeit
im Zusammenhang mit der aviaren Influenza (,Gefliigelpest®) aus seuchen- und haftungsrecht-
lichen Grinden nicht oder nur sehr beschrankt mdglich. Deshalb mussten fur eine fundierte
Ausbildung Alternativwege gefunden werden. Das Online-Tutorial ,Die virtuelle Geflugelklinik*

verfugt Uber insgesamt 12 Kapitel, welche sich inhaltlich mit den gesetzlichen Grundlagen
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bezogen auf die Masthdhnchenhaltung, den Haltungs- und Stallformen, sowie die Bestands-
betreuung im eigentlichen Sinne befassen. Die Bestandsbetreuung untergliedert sich in die
Inhalte Impfungen samt Impftechniken, Stallvorplatz, Stallvorraum mit der durchzufihrenden
Anamnese, Untersuchung der Umwelt- bzw. Klimaparameter (Gase, Licht, relative Luftfeuch-
tigkeit, relative Luftgeschwindigkeit, Temperatur und Staub), Herdenuntersuchung, Einzeltier-
untersuchung und den pathologisch-anatomischen Untersuchungsgang. Des Weiteren sind
nach bestimmten Abschnitten Quizsequenzen mit Multiple Choice Fragen eingefiigt worden,

um den Lernfortschritt durch Selbstkontrolle darstellen zu kdnnen.

Zielgruppe dieses Tutorials sollen die Studierenden der klinischen Facher sein. Momentan
entfallt auf den Themenkomplex der Bestandsbetreuung von Gefligel nur ein geringer Anteil
an Absolventen. Allerdings ist dies einer der grof3en und wirtschaftlich bedeutenden Sektoren
im Nutztierbereich, welcher einen erheblichen Mangel an tierarztlichem Nachwuchs aufweist.
Das Tutorial wurde nach der Lerntheorie des Konstruktivismus entwickelt. Durch die bildliche
und didaktische Aufarbeitung des Tutorials soll den Studierenden ein realistischer Einblick in
die Geflugelwirtschaft gegeben werden und gegebenenfalls das Interesse an Gefliigelmedizin
geweckt werden.

In der studentischen Lehre ist es aufgrund von hygienischen Aspekten der Tierseuchenbe-
kadmpfung (Stichwort: Biosicherheit) nicht moglich mit allen Studierenden einen Bestandsbe-
such durchzufiihren. Aus diesem Grund wurde ,die virtuelle Geflugelklinik® als ein interaktives
Online-Lernmodul entwickelt. Sie stellt eine Alternative dar, um fundierte Einblicke in die Ge-

flugelwirtschaft zu erhalten.

Die Nutzung moderner Medien nimmt im Zeitalter der Digitalisierung stetig zu. Das Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung unterstitzt seit vielen Jahren durch die Férderlinie ,Neue
Medien in der Bildung® die Entwicklung neuer Digitaltechniken in Schulen und Einrichtungen
der beruflichen Bildung sowie in Hochschulen. Heutzutage (2016) arbeiten rund 20 % aller
Studierenden mit einem grof3en Spektrum an digitalen Medien an Hochschulen (Persike &
Friedrich, 2016). Durch die Extensivierung der Digitalisierung im Studium kann es flexibler ge-
staltet werden und die Studierenden sind in der Lage die von ihnen zu bewaltigenden Aufga-
ben besser in ihren Alltag integrieren zu kdnnen. Voraussetzung ist ein uneingeschrénkter

Zugang zu zusatzlichen elaborierten virtuellen Lernangeboten (Kammerl, 2009)

,Die virtuelle Geflugelklinik“ wird voraussichtlich ab dem Sommersemester 2019 auf dem Ser-
ver der Vogelklinik (http://www.vogelklinik.net) fir alle Studierenden abrufbar sein und im Rah-
men der Ausbildung im Fachgebiet Wirtschaftsgefliigelmedizin als obligatorischer Bestandteil

in die Ausbildung integriert werden.


http://www.vogelklinik.net/
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VII. Summary

The working field specialized on ,Poultry Diseases” is a mandatory part within the ve-
terinary education curriculum in Germany since 1967. An important sub-segment
covered within the subject of poultry diseases is the area of veterinary herd manage-

ment in poultry (Monreal & Neumann, 2012).

With regards to flock management today's academical curricula are predominantly
focused on large livestock (cattle and swine), the effects of which are reflected by the
range of specialization within veterinarian professionals. Actually merely 0,7 % of ger-
man veterinarians are specialized on poultry. Roughly 200 veterinarians are involved
in professional poultry husbandry covering approximately 95 % of poultry farms regis-
tered in Germany. These colleagues are taking care of all types of poultry lines and
rearing systems (Gunther, 2016).

Today's commercial poultry flock health care management is operated as an ,in-
tegrated” process. By this approach owners operational goals as well as veterinarian
consultancy are of progressive concern compared to ,classical“ flock management.
(Mansfeld, 2007). Opposite to herd care management in other livestock focussing on
individual animal observation and treatment, in poultry flock health is of crucial im-

portance for diagnostic procedures and treatments (Rautenschlein & Ryll, 2014).

Furthermore, flock health care management in poultry is significantly different from ve-

terinary approach to treating hobby and pet animals (Rautenschlein & Ryll, 2014).

Regarding the unique features and special requirements in poultry flock management
»1he Virtual Poultry Clinic* has been created. This online tutorial mainly describes the
legal framework and the basics of measuring environmental and climate parameters
using broiler flock management as an example for professional veterinarian poultry

herd health management.

Broiler flock management has been chosen since broiler chickens represent the most
frequently raised poultry species. Also within whole livestock farming in Germany broi-
lers are outnumbering by far all other types of farm animals. Actually the per capita
consumption of broiler meat in Germany amounts to 12,7 kg per year. (2017). In total,
every German consumes about 20,9 kg of poultry meat per year (2017). Thus, broiler

meat accounts for the largest share of poultry meat consumption (Beck, 2017).
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The online tutorial ,The Virtual Poultry Clinic* includes 12 chapters covering legal
framework of broiler rearing, different types of housing and actual specifics of broiler
flock health care management. Flock care management chapter is subdivided in seg-
ments dealing with vaccinations including vaccination techniques, house environment,
anamnesis recorded in the anteroom, testing for environmental and climate parame-
ters (noxious gases, light intensity, humidity, air velocity, ambient temperature and dust
load), flock examination, individual chick examination and post mortem examination.
Furthermore, quiz sequences showing multiple choice questions are included after

certain sections in order to provide self-assessment opportunities for the students.

Tutorial target group are students following the clinical education curriculum. Currently,
only a small proportion of graduates is interested in poultry flock health care manage-
ment. However, that is one of the huge and economically important segments in pro-
fessional animal farming characterized by a lack of next generation specialized veteri-
narians. The tutorial was developed according to constructivism theory of learning. Vi-
sual and didactical presentations throughout the tutorial shall provide a realistic insight
into recent poultry production and simultaneously raise students interest in poultry
health care.

Implementing farm visits for all students in the curriculum is not possible due to hygie-
nic demands of plague control (keyword: biosecurity). Therefore, ,The Virtual Poultry
Clinic* has been developed as an alternative education tool. By interactive online

presentations valuable virtual insights into poultry production shall be granted.

In the era of growing digitalization modern media usage is in constantly growing pro-
gress. By the funding line ,New Media in Education“ German Federal Ministry of Edu-
cation and Research has been supporting the usage of modern media in schools, in-
stitutions for professional education, and universities for many years. Nowadays (2016)
around 20 % of all students are using a vast range of digital media (Persike & Friedrich,
2016). By extending digitalization students shall experience more flexible studies and
they will be enabled to better integrate training obligations into their daily lives. Neces-
sary requirement for this is unhindered access to sophisticated additional virtual lear-

ning facilities (Kammerl, 2009).

» 1 he Virtual Poultry Clinic* will be made available for all students on the poultry clinic’s

server as of summer semester 2019.
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