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I. EINLEITUNG 

Wie in vielen Bereichen der modernen Landwirtschaft Europas, fand auch in der 

deutschen Masthuhn-Haltung in den letzten Jahrzehnten ein struktureller Wandel statt. 

Während die Zahl an Mastbetrieben sank, stieg gleichzeitig die Zahl an Mastplätzen in 

Deutschland stetig an, was auf eine Veränderung der Bestandsgrößen zurückzuführen 

ist (GOCKE, 2000; THOBE et al., 2019). 

Gleichzeitig kam es zu einer lokalen geographischen Verdichtung der Masthuhn-

Haltung in Deutschland (THOBE et al., 2019). Heute wird der Großteil des in 

Deutschland produzierten Hähnchenfleisches innerhalb vollständiger Integrationen  

produziert (PREISINGER, 2005). Dabei handelt es sich um eine sogenannte vertikale 

Integration, was bedeutet, dass sich verschiedene Produktionsstufen eines 

Wirtschaftszweiges unter einem unternehmerischen Dach befinden (WINDHORST, 

2020). Im Falle der Hähnchenfleischproduktion bedeutet dies, dass die 

Produktionsstufen der Küken-Erzeugung (Brüterei), die Aufzucht beziehungsweise 

Mast der Tiere sowie die Schlachtung der Integration angehören. Ein wesentlicher 

Vorteil hierbei ist unter anderem die Überwindung logistischer Schwierigkeit bei der 

Planung und Durchführung termingerechter Lieferungen des Endproduktes an den 

Einzelhandel (PREISINGER, 2005). Eine wesentliche Konsequenz aus dem genannten 

Strukturwandel im Bereich der Hühnermast ist, dass die Zahl schlachtreifer Masthühner, 

die während einer einzelnen Verladung gefangen werden müssen, massiv zugenommen 

hat. Gleichzeitig besteht ein Zeitdruck auf Grund einer straff organisierten 

Verarbeitungskette. Außerdem führt ein seit Jahren währender Preiskampf in der 

Fleischindustrie zu einem hohen wirtschaftlichen Druck auf die Produktion (HANSEN 

et al., 2006). Es ist also erforderlich, eine geeignete Methode zu finden, um die 

Verladung großer Zahlen an Masthühnern so ökonomisch wie möglich bewältigen zu 

können. Gleichzeitig darf dabei das Tierwohl nicht auf der Strecke bleiben und so muss 

an der Entwicklung einer möglichst tierschonenden und gleichzeitig wirtschaftlich 

tragbaren Verlademethode gearbeitet werden. Dies führte bereits in den Sechziger 

Jahren des letzten Jahrhunderts zur Entwicklung erster mechanisierter Verlademethoden 

(LACY und CZARICK, 1998). In den folgenden Jahrzenten wurden verschiedene 

mechanisierte Verladetechniken konstruiert und getestet (DE KONING et al., 1987; 

BAYLISS und HINTON, 1990; KETTLEWELL und MITCHELL, 1994; LACY und 

CZARICK, 1998; KNIERIM und GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2005). Die in 
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Deutschland aktuell häufiger praktizierte Form der Masthuhn-Verladung stellt jedoch 

der manuelle Fang durch kommerzielle Fangkolonnen dar (KNIERIM und GOCKE, 

2003; LANGKABEL et al., 2015). 

In der vorliegenden Arbeit war das Ziel, durch die Untersuchung des Verletzungsrisikos 

sowie den äußeren Einflüssen auf die Tiere während der Verladung, die beiden Formen 

der Masthuhn-Verladung, manuelle und maschinelle, hinsichtlich relevanter 

Tierwohlindikatoren zu vergleichen. Weiterhin wurden die verschiedenen Methoden 

bzw. Zeitpunkte der Beurteilung (Stall/Schlachtband, visuell/Schlachtband, Iris-

Kamera) von Tierschutzindikatoren zur Bewertung von Verladeschäden evaluiert. 
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II. ERWEITERTE LITERATURÜBERSICHT 

1. Tierwohlindikatoren beim Masthuhn 

Unter Tierwohlindikatoren werden allgemein messbare Parameter verstanden, die der 

Erfassung eines erhöhten Belastungsaufkommens der Tiere während eines 

Produktionsabschnittes dienen sollen (WELFARE QUALITY®, 2009; BAUMGARTE, 

2014). Ein Produktionsabschnitt mit potenziell erhöhtem Belastungsaufkommen stellt 

beispielsweise die Verladung von Tieren dar. Im Folgenden werden 

Tierwohlindikatoren beschrieben, die Hinweise auf mangelhaften Tierschutz während 

des Handlings beim Verladen bis zur Schlachtung schlachtreifer Masthühner geben 

können. 

1.1. Fangbedingte Verletzungen als Indikatoren 

Eine messbare Größe zur Feststellung von Tierwohl ist die Häufigkeit von 

Verletzungen, die während eines Produktionsschrittes auftreten können (NICOL und 

SCOTT, 1990). Durch das Verladen und den Transport von Masthühnern kann es zu 

Verletzungen an den Tieren kommen. Dies zeigten zahlreiche Studien aus der 

Vergangenheit (HAL TAYLOR und HELBACKA, 1968; DE KONING et al., 1987; 

LACY und CZARICK, 1998; KNIERIM und GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2005; 

LANGKABEL et al., 2015). Fangbedingte Verletzungen sind ein relevanter 

Tierwohlindikator, nicht zuletzt auch deshalb, weil in der EU verletzte Tiere, die sich 

nicht schmerzfrei bewegen können, als nicht mehr transportfähig gelten 

(EUROPARAT, 2005). Außerdem gilt in Deutschland das TierSchG (2006), welches 

vorgibt, dass ohne vernünftigen Grund keinem Tier Schmerzen zugefügt werden dürfen. 

Vermeidbare Schmerzen, in Folge vermeidbarer Verletzungen, sind also 

gesetzeswidrig. 

1.2. Dead-On-Arrival (DOA) als Indikator 

Ein weiterer Aspekt aus Sicht des Tierschutzes ist die Anzahl der Tiere, die tot am 

Schlachthof ankommen, genannt Dead on Arrival (DOA). Diese Tiere können nicht 

mehr dem menschlichen Verzehr zugeführt werden und müssen verworfen werden 

(BAYLISS und HINTON, 1990). NICOL und SCOTT (1990) identifizierten bereits in 

ihrer Arbeit von 1990 die Zahl der DOA als einen wichtigen Indikator für das Maß an 
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Tierwohl während der Phase der Verladung bis zur Schlachtung. Bestätigt wird dies 

durch einige Studien aus der Vergangenheit, die zeigen konnten, dass die Zahl der DOA 

durch verschiedene Faktoren, denen die Tiere während der Verladung und des 

Transports ausgesetzt sind, beeinflusst werden können (NIJDAM et al., 2004; 

VECEREK et al., 2006; LUND et al., 2013; KITTELSEN et al., 2015; 

RAMAKRISHNAN et al., 2018). Somit stellt die Zahl der DOA einen guten Indikator 

für die Beurteilung von Tierschutzproblemen während der Phase der Verladung bis hin 

zum Zeitpunkt der Schlachtung dar. 

1.3. Schlachtkörperqualität als Indikator 

Merkmale der Schlachtkörperqualität sind sowohl Parameter der Fleischqualität als 

auch der Beschaffenheit des Schlachtkörpers (ADZITEY, 2011). Die 

Schlachtkörperqualität wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst, unter anderem 

durch die Belastungen, denen die Tiere während der letzten Phase ihres Lebens 

ausgesetzt sind. Das Handling der Tiere während der Verladung und dem Transport 

kann die Schlachtkörperqualität beeinflussen (NICOL und SCOTT, 1990; ADZITEY, 

2011). 

2. Art fangbedingter Verletzungen und DOA beim Masthuhn 

In früheren Studien zur Häufigkeit fangbedingter Verletzungen wurden unter anderem 

Hämatome an den Flügeln, Beinen und der Brust erfasst (KNIERIM und GOCKE, 2003; 

NIJDAM et al., 2004; GOUVEIA et al., 2009; MUSILOVÁ et al., 2013; LANGKABEL 

et al., 2015). Von einigen Autoren dieser Studien wurde außerdem die Häufigkeit von 

Frakturen an den Flügeln (KNIERIM und GOCKE, 2003; MUSILOVÁ et al., 2013; 

LANGKABEL et al., 2015) und Beinen dokumentiert (KNIERIM und GOCKE 2003; 

MUSILOVÁ et al., 2013). Auch Verletzungen innerer Organe können eine mögliche 

Folge des Fangens der Tiere sein (KITTELSEN et al., 2015). 

2.1. Hämatome (Flügel/Rumpf/Bein) 

Allgemein versteht man unter einem Hämatom eine extravasale Blutansammlung, zum 

Beispiel in Folge eines Traumas und einer damit verbundenen Verletzung subkutan 

gelegener Blutgefäße, unabhängig von der Lokalisation (NORTHCUTT et al., 2000; 

COCKRAM und DULAL, 2018). NIJDAM et al. (2005) versteht unter einem Hämatom 

eine Verfärbung der Haut, welche einen Hinweis auf die Anwesenheit von Blut im 
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Gewebe gibt. Dabei ist die Farbe des Hämatoms für die Beurteilung des Alters und 

damit für den möglichen Zeitpunkt der Entstehung von Bedeutung (NORTHCUTT et 

al., 2000). Grünliche Verfärbungen deuten auf den Abbau des roten Blutfarbstoffs 

Hämoglobin und damit auf einen länger zurückliegenden Zeitpunkt der Entstehung hin 

(HAMDY et al., 1961). Aus diesem Grund können grünliche Hämatome nicht als 

fangbedingt gewertet werden (KNIERIM und GOCKE, 2003). Für die Vergleichbarkeit 

der Ergebnisse früherer Studien ist entscheidend, ab welcher Größe ein Hämatom auch 

als solches gewertet wird. NIJDAM et al. (2005) definierten die zu dokumentierenden 

Hämatome gemäß der in Holland geltenden gesetzlichen Vorgaben. Demnach ist eine 

Verfärbung der Haut am Flügel erst ab einer Größe von 2cm² als Hämatom zu verstehen. 

Diese Größendefinition gilt auch für die Ergebnisse von KNIERIM und GOCKE (2003) 

sowie GOUVEIA et al. (2009). LANGKABEL et al. (2015) dagegen definierten 

Klassen der prozentualen Flächenausdehnung für die gewerteten Hämatome. Es gibt 

jedoch auch Studien ohne genauere Angaben zur Definition der Farbe oder Größe der 

gewerteten Hämatome (HAL TAYLOR und HELBACKA, 1968; MUSILOVÁ et al., 

2013). Frühere Studien geben sehr unterschiedliche Zahlen für die Prävalenz von 

Hämatomen infolge von Verladungen an. So berichten HAL TAYLOR und 

HELBACKA (1968) von durchschnittlich bis zu 28.40% der Tiere einer Herde, die 

infolge der Verladung ein Hämatom aufwiesen. Andere Studien differenzieren die 

Lokalisation des festgestellten Hämatoms genauer und geben deutlich niedrigere Zahlen 

beispielsweise für die Prävalenz von Hämatomen am Flügel an (KNIERIM und 

GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2005; LANGKABEL et al., 2015). Eine Studie aus den 

Niederlanden erfasste durchschnittlich bis zu 8,40% Hämatome am Flügel pro Herde 

(NIJDAM et al., 2005). Auch an der Brust und den Beinen wurden in der Vergangenheit 

Hämatome diagnostiziert (KNIERIM und GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2005; 

MUSILOVÁ et al., 2013). Dabei sind die Ergebnisse früherer Studien bezüglich der 

Häufigkeit gegensätzlich. MUSILOVÁ et al. (2013) detektierten mehr Hämatome an 

der Brust, verglichen mit der Zahl der Hämatome an den Beinen. KNIERIM und 

GOCKE (2003) dagegen stellten mit einem Wert von 1,20% mehr Hämatome an den 

Beinen nach manuellem Fang fest, verglichen mit dem Wert von 0,30% für die 

Hämatome an der Brust. Diese Ergebnisse decken sich in etwa mit den Ergebnissen von 

NIJDAM et al. (2005).  
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2.2. Frakturen/Luxationen (Flügel/Bein) 

Frakturen von Knochen oder Luxationen von Gelenken sind Dislokationen von 

Knochenstrukturen aus ihrer physiologischen Position. Infolge der Verladung und des 

Transports wurden in der Vergangenheit Frakturen der Flügel (KNIERIM und GOCKE, 

2003; MUSILOVÁ et al., 2013; LANGKABEL et al., 2015) und Beine (KNIERIM und 

GOCKE, 2003; MUSILOVÁ et al., 2013) beobachtet. Eine Studie zum Vergleich des 

ein-beinigen mit dem zwei-beinigen Fangen der Masthühner ergab, dass je nach 

Fangkolonne durchschnittlich bis zu 4,74% der Tiere aus dem Vorgriff und 13,97% der 

Tiere nach der Schwermast eine Fraktur am Flügel aufweisen können (LANGKABEL 

et al., 2015). Diese Zahlen unterscheiden sich deutlich von den Ergebnissen anderer 

Studien, welche für die Prävalenz von Frakturen Werte von durchschnittlich 0,77% 

(KNIERIM und GOCKE, 2003) und weniger (MUSILOVÁ et al., 2013) bei manuell 

verladenen Tiere angeben. KNIERIM und GOCKE (2003) beobachteten in ihrer Studie 

zum Vergleich von maschinellem mit dem manuellen Verladen von Masthühnern auch 

Frakturen an den Beinen. So wiesen 0,03% der Tiere nach maschinellem Verladen und 

0,10% der Tiere nach manuellem Verladen eine Fraktur am Bein auf. MUSILOVÁ et 

al. (2013) dagegen konnten weder nach manueller noch nach maschineller Verladung 

eine Fraktur an den Beinen diagnostizieren. Zusätzlich zu der Häufigkeit von Frakturen 

wurde von manchen Autoren auch die Häufigkeit von Luxationen von Gelenken an 

Flügeln und Beinen untersucht. Hier werden für die Flügel Werte von durchschnittlich 

2,15% nach maschineller Verladung und 1,38% nach manueller Verladung angegeben 

(MUSILOVÁ et al., 2013). Die in der Literatur angegebenen Prävalenzen von 

Luxationen an den Beinen sind nahe Null (KNIERIM und GOCKE, 2003; MUSILOVÁ 

et al., 2013). 

2.3. Dead-On-Arrival (DOA) 

Für die Verluste durch DOA werden in der Literatur unterschiedliche Zahlen 

angegeben. HASLAM et al. (2008) erfasste bis zu 0,64% DOA bei einer Verladung. 

Der Durchschnitt in dieser Studie lag bei 0,12% und ist vergleichbar mit den 

Ergebnissen aus dem Untersuchungszeitraum 2001 von WARRISS et al. (2005), liegt 

aber leicht über dem Ergebnis von KITTELSEN et al. (2015), in deren Untersuchung 

durchschnittlichen 0,09% DOA festgestellt wurden. Die von weiteren Autoren 

angegebenen Zahlen für den durchschnittlichen Verlust während der Verladung und des 

Transportes (DOA) bewegen sich zwischen 0,30% und 0,68% (KNIERIM und GOCKE, 

2003; NIJDAM et al., 2004; RITZ et al., 2005; LUND et al., 2013; JACOBS et al., 
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2017a). Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese Studien nicht alle nach der gleichen 

Methode die Zahl der DOA ermittelt haben. Einige Autoren berechnen die Zahl der 

DOA auf Herdenebene (KNIERIM und GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2004; 

HASLAM et al., 2008; LUND et al., 2013; KITTELSEN et al., 2015; JACOBS et al., 

2017a). RITZ et al. (2005) berechneten die Zahl der DOA pro LKW und WARRISS et 

al. (2005) aus der Gesamtheit aller im Untersuchungszeitraum am Schlachthof 

angekommenen toten Tiere bezogen auf die Gesamtheit aller in diesem Zeitraum 

geschlachteten Tiere. 

2.4. Verletzungen der inneren Organe 

Es existiert nur wenig Literatur, die sich mit der Häufigkeit von Verletzungen der 

inneren Organe nach der Verladung beschäftigt. Die Häufigkeit von traumatischen 

Verletzungen der inneren Organe wurde bisher vor allem in Studien untersucht, die sich 

mit den pathologischen Veränderungen von Masthühnern beschäftigten die tot am 

Schlachthof angeliefert wurden (NIJDAM et al., 2006; LUND et al., 2013; KITTELSEN 

et al., 2015). Leberrupturen, in Verbindung mit intraabdominalen Hämorrhagien, sind 

dabei eine der am häufigsten genannten Verletzungen der inneren Organe von DOA 

(NIJDAM et al., 2006; KITTELSEN et al., 2015; COCKRAM und DULAL, 2018). Eine 

Studie aus Norwegen, von KITTELSEN et al. (2015) ergab, dass 51,40% aller dort 

festgestellten Traumata bei DOA Tieren eine Leberruptur waren. In der Studie von 

LUND et al. (2013) wiesen 14,60% aller untersuchten DOA Tieren eine Leberruptur 

auf.  

3. Erfassung fangbedingter Verletzungen beim Masthuhn  

Die Erfassung fangbedingter Verletzungen muss, um sicher zu stellen, dass es sich um 

Verletzungen handelt, die unmittelbar mit dem Prozess der Verladung in 

Zusammenhang stehen, noch auf dem Betrieb stattfinden. Werden die Tiere erst am 

Schlachthof untersucht, so kann nicht sicher zugeordnet werden, welche Verletzung 

vom Prozess der Verladung stammt und welche während des Transports oder während 

des Auslade-und Betäubungsvorgangs am Schlachthof entstanden sind (COCKRAM 

und DULAL, 2018). Dennoch basieren zahlreiche Ergebnisse von Studien zum Thema 

fangbedingte Verletzungen auf den Zahlen postmortaler Untersuchungen am 

Schlachthof. 
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3.1. Prämortale Untersuchung 

Die Untersuchung der Tiere direkt nach der Verladung noch auf dem jeweiligen Betrieb 

ermöglicht eine genauere Eingrenzung des Entstehungszeitraums. In der Literatur findet 

man hauptsächlich Studien zur Verletzungshäufigkeit von Masthühnern, deren 

Ergebnisse sich auf Untersuchungen der Tiere post mortem am Schlachthof stützen 

(HAL TAYLOR und HELBACKA, 1968; DE KONING et al., 1987; KNIERIM und 

GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2004; MUSILOVÁ et al., 2013; LANGKABEL et al., 

2015). JACOBS et al. (2017b) dagegen untersuchten die Tiere auf verschiedenen 

Prozessstufen. Unter anderem wurden die Tiere hier direkt nach der Verladung in die 

Transportkisten noch auf dem Betrieb untersucht. Durchschnittlich 1,88% der Tiere 

einer Herde wiesen hier direkt nach Verladung eine Fraktur des Flügels auf. Des 

Weiteren wurden in dieser Studie die Tiere am Schlachthof nach Transport und 

Wartezeit, aber noch vor der Schlachtung untersucht. Mit durchschnittlich 1,90% 

unterschied sich der Anteil an Tieren mit einer Fraktur am Flügel nur leicht von dem 

Wert, der vor dem Transport erfasst wurde.  

3.2. Postmortale Untersuchung 

Bei der Untersuchung auf Verletzungen nach der Schlachtung am Schlachtband ist zu 

berücksichtigen, dass mehrere Faktoren die erhobenen Zahlen beeinflussen können. So 

kann die Art der Betäubung die Häufigkeit von Defekten am Schlachtkörper 

beeinflussen (BILGILI, 1992; RAJ et al., 1997; JOSEPH et al., 2013). Aber nicht nur 

die Art der Betäubung, sondern auch, wie die jeweilige Betäubungsmethode 

durchgeführt wird, kann einen Einfluss auf die Häufigkeit festgestellter Verletzungen 

haben. ALI et al. (2007) konnten zeigen, dass bei der elektrischen Betäubung die Höhe 

der verwendeten Stromspannung einen Einfluss auf die Prävalenz gebrochener Flügel 

haben kann. Außerdem ist zu berücksichtigen, in welchem Abschnitt des 

Schlachtprozesses die Detektion der Verletzungen stattgefunden hat. Weiterhin spielt 

die Methode der Erfassung der Verletzungen eine wichtige Rolle. In der Vergangenheit 

wurde sowohl visuell durch eine Person (KNIERIM und GOCKE, 2003; NIJDAM et 

al., 2004; GOUVEIA et al., 2009; MUSILOVÁ et al., 2013) als auch mit Hilfe von 

software-gestützten Kamerasystemen untersucht (LANGKABEL et al., 2015). 

3.2.1. Verletzungen am Schlachtkörper (visuell) 

Die visuelle Erfassung der Verletzungen am Schlachtkörper kann zu unterschiedlichen 

Zeitpunkten am Schlachtband durchgeführt werden. Eine Möglichkeit ist, den von den 
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Federn befreiten Schlachtkörper direkt nach der Rupfmaschine zu untersuchen 

(GOUVEIA et al., 2009; JACOBS et al., 2017b). Es ist aber auch möglich in späteren 

Abschnitten der Schlachtkörperverarbeitung die Daten zu erheben. KNIERIM und 

GOCKE (2003) und MUSILOVÁ et al. (2013) erfassten die Zahl der Verletzungen zum 

Beispiel erst nach der Eviszeration.  

3.2.2. Verletzungen am Schlachtkörper (software-gestützte Kamarasysteme) 

Bereits in den neunziger Jahren wurden Studien zur Etablierung software-gestützter 

Kamerasysteme am Schlachthof durchgeführt (CHAO et al., 2011). Diese sollten zur 

Beurteilung der Schlachtkörperqualität am Schlachtband eingesetzt werden 

(UIJTTENBOOGAART und PIETERSE, 1999; CHAO et al., 2003; CHAO et al., 

2011). Sie wurden ursprünglich entwickelt, um bei hohen 

Schlachtbandgeschwindigkeiten die Einteilung in genusstaugliche und nicht-

genusstaugliche Schlachtkörper zu erleichtern (CHAO et al., 2011). Heute kommen an 

kommerziellen Schlachthöfen immer häufiger software-gestützte Kamerasysteme bei 

der Beurteilung von Schlachtkörpern zum Einsatz. LANGKABEL et al. (2015) 

verwendeten für ihre vergleichende Studie zum ein-beinigen mit dem zwei-beinigen 

Fangen ein solches Kamerasystem. Hier wurden eigens für die Studie entwickelte 

Standards verwendet, nach welchen die Kamera die Verletzungen einteilte. 

4. Einflussfaktoren für fangbedingter Verletzungen und DOA 

Während der Mast ist die Umwelt, in der die Tiere leben, relativ konstant. Auch haben 

die Tiere während dieser Zeit, mit Ausnahme des Landwirtes, nur wenig Kontakt zum 

Menschen. Dies ändert sich am Tag der Verladung. Neben einem erheblich größeren 

Personenaufkommen im Stall ändern sich auch die Geräuschkulisse sowie die 

Temperatur, das Licht und der Staubgehalt der Luft. Aber gerade der Parameter Licht 

kann das Tierverhalten hinsichtlich Abwehrverhalten ganz erheblich beeinflussen, wie 

eine Studie zum Abwehrverhalten bei Betäubung am Schlachtband unter verschiedenen 

Lichtintensitäten zeigen konnte (JONES et. al, 1998). Ein gesteigertes Abwehrverhalten 

der Tiere kann das Risiko für die Entstehung von Verletzungen und damit auch das 

Risiko des Versterbens der Tiere zwischen der Verladung auf dem Betrieb und dem 

Zeitpunkt der Schlachtung (DOA) erhöhen. 



II Erweiterte Literaturübersicht     18 

4.1. Fangbedingte Verletzungen  

Bei den Einflussfaktoren auf die fangbedingten Verletzungen muss unterschieden 

werden zwischen solchen Faktoren, die durch das Tier bzw. die Konstitution der 

jeweiligen Herde selbst vorgegeben sind und den Faktoren, die durch äußere 

Bedingungen bei Verladung gegeben sind. Bei den durch die Herde selbst vorgegebenen 

Faktoren ist in der Vergangenheit das Durchschnittsgewicht der Herde bei der 

Schlachtung, als ein wichtiger Einflussfaktor genannt worden (LANGKABEL et al., 

2015; COCKRAM und DULAL, 2018). Auch das Geschlecht und das Alter der Tiere 

zeigten Einfluss auf die Verletzungsprävalenz (COCKRAM und DULAL, 2018). Als 

ein äußerer Einflussfaktor wurde die Art der Verladetechnik genannt (KNIERIM und 

GOCKE, 2003), wobei unterschieden wurde zwischen dem manuellen und dem 

maschinellen Verladen (KNIERIM und GOCKE, 2003; NIJDAM et al., 2005), sowie 

beim manuellen Verladen zwischen dem ein-beinigen und zwei-beinigen Fangen 

(LANGKABEL et al., 2015). Neben der Wahl der Verladetechnik kann auch die 

Verladegeschwindigkeit (COCKRAM und DULAL, 2018) sowie die Gesamtdauer der 

Verladung und das Personal selbst einen Einfluss auf das Verletzungsrisiko haben 

(JACOBS et al., 2017b; COCKRAM und DULAL, 2018). Des Weiteren zeigten 

NIJDAM et al. (2004), dass auch die Saison, die Außentemperatur und die Tageszeit 

das Verletzungsrisiko beeinflussen können. Auch andere Autoren stellten einen Einfluss 

der Tageszeit fest (HAL TAYLOR und HELBACKA, 1968; JACOBS et al., 2017b; 

COCKRAM und DULAL, 2018). 

4.2. Dead-On-Arrival (DOA) 

Verschiedene Studien haben sich mit möglichen Faktoren beschäftigt, die die Zahl der 

DOA beeinflussen können (NIJDAM et al., 2004; WARRISS et al., 2005; PETRACCI 

et al., 2006; VECEREK et al., 2006; WHITING et al., 2007; HASLAM et al., 2008; 

OBA et al., 2009; CHAUVIN et al., 2011; ELSAYED, 2014; FREITAS et al., 2016; 

CAFFREY et al., 2017; JACOBS et al., 2017a; KITTELSEN et al., 2017; 

RAMAKRISHNAN et al., 2018). Laut BAYLISS und HINTON (1990) gibt es drei 

Haupteinflussgrößen für DOA bei Masthühnern: Gesundheitsstatus der Herde, 

Hitzestress beim Transport und vorliegende Verletzungen wie Traumata. Es kann also 

auch hier zwischen Einflussfaktoren, die durch die Herde selbst vorgegeben sind und 

äußeren Einflussfaktoren unterschieden werden. Als ein wichtiger herdenspezifischer 

Einflussfaktor wurde in der Vergangenheit immer wieder das Körpergewicht der Tiere 

am Schlachttag genannt (NIJDAM et al., 2004; HASLAM et al., 2008; CHAUVIN et 
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al., 2011; CAFFREY et al., 2017). Außerdem wurden die Herdengröße (NIJDAM et al., 

2004; CHAUVIN et al., 2011; KITTELSEN et al., 2017) und die kumulative Mortalität 

während der Aufzucht (WHITING et al., 2007; HASLAM et al., 2008; CHAUVIN et 

al., 2011; JACOBS et al., 2017a) als Einflussfaktoren genannt. HASLAM et al. (2008) 

erwähnen außerdem die Genetik, die Fütterung sowie die Zahl der Impfungen während 

der Aufzucht als mögliche herdenspezifische Einflussfaktoren auf die tot am 

Schlachthof angelieferten Tiere. Als wichtige äußere Einflussfaktoren werden die 

Saison und damit einhergehend die Temperatur von zahlreichen Autoren genannt 

(NIJDAM et al., 2004; WARRISS et al., 2005; PETRACCI et al., 2006; VECEREK et 

al., 2006; WHITING et al., 2007; HASLAM et al., 2008; CHAUVIN et al., 2011; 

ELSAYED, 2014; FREITAS et al., 2016; CAFFREY et al., 2017; RAMAKRISHNAN 

et al., 2018). Des Weiteren werden in der Literatur, die Dauer des Transports bzw. die 

Entfernung des Aufzuchtbetriebs vom Schlachthof (NIJDAM et al., 2004; VECEREK 

et al., 2006; WHITING et al., 2007; OBA et al., 2009; ELSAYED, 2014; CAFFREY et 

al., 2017; KITTELSEN et al., 2017) sowie die Besatzdichte während des Transports 

(NIJDAM et al., 2004; WHITING et al., 2007; CHAUVIN et al., 2011), als mögliche 

Einflussfaktoren angesehen. 
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III. TIERE, MATERIAL UND METHODEN 

Die Erhebung der Daten erfolgte ausschließlich in bayrischen Betrieben 

(Süddeutschland) von Dezember 2016 bis August 2017. Dafür wurden 24 Verladungen 

von Masthühnern nach konventioneller Schwermast unter Feldbedingungen untersucht. 

weitere wurden mit der Fangmaschine des Typs Apollo Generation 2 (CMC Industries-

Ciemmecalabria, Cazzago S. Martino, Italien durchgeführt. Ziel war der 

Vergleich der beiden Fangmethoden hinsichtlich des Verletzungsrisikos und den 

Bedingungen, denen die Tiere während der Verladung ausgesetzt sind. Hierzu wurden 

die Tiere direkt nach Verladung, noch auf dem Gelände des jeweiligen Betriebes 

hinsichtlich Verletzungen untersucht. Anschließend erfolgte der Transport zum 

Schlachthof. Dort wurde eine weitere Untersuchung der Schlachtkörper auf 

Verletzungen durchgeführt, um die Untersuchungsmethoden zu evaluieren. 

1. Erweiterte Beschreibung der Tiere und des Materials 

1.1. Betriebe und Tiere 

Ein Auswahlkriterium für die teilnehmenden Betriebe war eine maximale Entfernung 

von 130 km zum Schlachthof, was einer maximalen Transportdauer von ca. 2 Stunden 

entsprach. Bei den Betrieben handelte es sich um konventionelle Mastbetriebe mit einer 

maximalen Besatzdichte von 39kg/m², mit Ausnahme einer Herde, welche bei einer 

Besatzdichte von 35kg/m² aufgezogen wurde (Herde FM 10). Die Tiere waren auf ein 

bis acht Stallabteile verteilt. Für das  

elf verschiedenen Betrieben durchgeführt. Dabei nahm ein Betrieb mit zwei 

Verladungen von sechs verschiedenen Betrieben untersucht, wobei ein Betrieb mit einer 

Verladung, vier Betriebe mit zwei Verladungen und ein Betrieb mit drei Verladungen 

an der Studie teilnahmen. Die ausgewählten Herden durften eine maximale kumulative 

Mortalität von 5% während der Aufzucht nicht überschreiten und auch keine 

antibiotische Behandlung in den letzten zehn Tagen vor Schlachtung aufweisen. Die 

Wartezeit am Schlachthof, nach Ankunft bis zur Schlachtung, betrug ca. 1 Stunde. Die 

untersuchten Masthühner (37 bis 42 Masttage alt, ausschließlich Tiere der Genetik 

Ross® 308), hatten am Tag der Verladung ein durchschnittliches Lebendgewicht von 

2,27 bis 2,76kg. Die Masthühner wurden als Eintagsküken gemischtgeschlechtlich 
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eingestallt. Sie stammten alle aus der Brüterei Süd ZN der BWE-Brüterei Weser-Ems 

GmbH & Co. KG in Regenstauf. Diese gehört zur PHW-Gruppe / Lohmann & Co. AG. 

1.2. Verladetechnik 

Als Verladung gilt im Rahmen dieser Untersuchung die Verladung des gesamten 

Stalles. Bei Vorhandensein mehrerer Abteile zählte der gesamte Stall (alle Abteile) als 

Stichprobe. Durchschnittlich wurden pro Betrieb 34.531 Masthühner (min. 18.500 bis 

max. 67.355) verladen. 

1.2.1.  

Das manuelle Fangen  erfolgte durch kommerzielle Fangkolonnen (mit sechs bis zehn 

Fängern). Die Fänger fassten die Masthühner an beiden Ständern, trugen sie kopfüber 

bis zum Container und setzten sie in die Schubladen der Transportcontainer. Das 

Greifen der Tiere an beiden Ständern war in dieser Studie vorgegeben. Auf diese Weise 

konnte eine Person pro Griff durchschnittlich drei Masthühner vom Boden aufnehmen. 

Die Arbeiter der kommerziellen Fangkolonnen entstammten bei jeder Verladung 

demselben Mitarbeiterpool, bestehend aus 53 Personen. Dabei war die 

Zusammensetzung der Personen nicht immer dieselbe. Mit Ausnahme von zwei 

Verladungen bestanden die Kolonnen ausschließlich aus Personen mit 

Sachkundenachweis, nach § 17 Abs. 2 oder Abs. 5 der Tierschutz-

Nutztierhaltungsverordnung. Nur bei zwei Verladungen hatte ein Teil der für den Fang 

eingesetzten Personen nur eine Unterweisung/ Belehrung entsprechend § 17 Abs. 7 der 

Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung. 

1.2.2.  

 Fangmaschine Apollo Generation 2 (CMC 

INDUSTRIES-CIEMMECALABRIA Cazzago S. Martino, Italien) zum Einsatz. Bei 

dieser Fangmaschine handelt es sich um ein System aus insgesamt neun 

Transportbändern, wovon fünf hintereinander geschaltet sind. Auf diesen 

Transportbändern gelangen die Masthühner vom Boden bis in die Schubladen der 

Transportcontainer. Über vier parallel verlaufende Fangbänder ( Harvesting belts ) 

werden die Masthühner vom Boden aufgenommen. Diesen schließen sich zwei 

transversal und sich entgegen laufende Bänder ( Transversal belts ) an, die die Tiere 

jeweils vom linken beziehungsweise vom rechten Rand des Sammelkopfes zum ersten 

von drei nachfolgenden Transportbändern ( Small belt , Main belt , Caging belt ) 
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befördern. Die Transportbänder sind im Zentralkanal der Maschine hintereinander 

angeordnet. Vom letzten der drei Transportbänder, welches im variablen Teil des 

Zentralkanals verläuft, gelangen die Tiere dann in die entsprechende Schublade des 

Transportcontainers. Die Masthühner bleiben dabei während des gesamten Vorgangs in 

aufrechter Körperhaltung und haben auch keinen direkten Körperkontakt zum 

Verladepersonal. Für die Bedienung der Maschine wurden drei bis vier Personen 

eingesetzt. Zwei Personen befinden sich auf der Plattform, wo sie das hintere Ende des 

Zentralkanals mit dem letzten der fünf hintereinander geschalteten Transportbänder auf 

die richtige Höhe der aktuell zu beladenden Schublade anpassen. Ein bis zwei weitere 

Personen werden im Bereich des ersten Transportbandes des Sammelkopfes der 

Maschine eingesetzt, auf welches die Masthühner vom Boden in die Fangmaschine 

gelangen. Die Bedienung der Fangmaschine erfolgte durch die Landwirte selbst. Auf 

Grund dieser Tatsache verfügt n 

die die Fangmaschine bedienten, über eine Sachkunde im Sinne § 17 Abs. 2 oder Abs. 

5 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung. 

1.2.3. Transportsysteme 

Zum Transport der Tiere wurden bei beiden Verladeformen 

, Marel Austurhraun 9, Gardabaer, IS-210 Iceland) 

für die Beladung der LKWs verwendet. Ein Transportcontainer bestand aus einem 

Metallgerüst, welches Platz für acht Schubladen bietet. Dabei sind jeweils vier 

Schubladen übereinander angeordnet. Die Öffnung der Schubladen erfolgt bei beiden 

Verladeformen manuell. Die Container werden von einer Person mit einem Gabelstapler 

in den Stall gebracht und werden bei der manuellen Verladung direkt, möglichst nah an 

den Tieren, in die Einstreu gestellt. Im Gegensatz dazu verfügt die Fangmaschine über 

eine rotierende Plattform am Heck, auf der zwei Container gleichzeitig platziert werden 

können. Ein direkter Kontakt der Container zur Einstreu bleibt beim maschinellen Fang 

somit aus.  
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1.3. Schlachthof 

Im Anschluss an die Verladung, wurden die Tiere in Containern durch die Spedition 

Geflügelspezialitäten, Zweigniederlassung der PHW-

Bogen, Deutschland transportiert und dort geschlachtet. Die Erfassung der 

Verletzungen erfolgte hier durch eine Iris-Kamera (IRIS NT, Typ Basler Scout 1440, 

von STORK Poultry Processing, Marel Austurhraun 9, Gardabaer, IS-210 Iceland). 

Dabei handelt es sich um ein software-gestütztes Kamerasystem, welches unter anderem 

Hämatome unterschiedlicher Größe (große und kleine Hämatome) und Färbung (rote 

und blaue Verfärbungen) erfasst. Bei der Erfassung von Frakturen erfolgt keine 

Unterscheidung zwischen Frakturen mit und ohne Hämatom. 

2. Erweiterte Beschreibung der Methodik 

Der Vergleich der Fangmethoden erfolgte hinsichtlich des Risikos für die Entstehung 

von Verletzungen und der Häufigkeit von Federtoten. Die Häufigkeit von Verletzungen 

wurde auf drei Ebenen untersucht. Vor jeder Verladung wurde eine Voruntersuchung 

im Stall durchgeführt. Es folgte eine weitere Untersuchung noch auf dem Betrieb direkt 

nach Verladung und zuletzt wurden die Schlachtkörper der jeweiligen Herde visuell und 

mit Hilfe eines software-gestützten Kamerasystems auf Verletzungen untersucht. 

Außerdem wurden bei jeder Verladung auch die äußeren Umstände während der 

Verladung dokumentiert und ausgewertet. 

2.1. Untersuchungen auf dem Betrieb 

Erfasst wurden hier sowohl die Verletzungen als auch die äußeren Bedingungen 

während der Verladung. 

2.1.1. Erfassung von Verletzungen 

Die Erfassung der Verletzungen während der Voruntersuchung im Stall und während 

der Hauptuntersuchung (nach dem Fang und der Verladung in die Transportcontainer) 

erfolgte nach demselben Erhebungsschema (Tabelle 1). Hierfür wurden 

Untersuchungsprotokolle angefertigt, um die genaue Lokalisation der Verletzung sowie 

das Gewicht und Geschlecht der Tiere zu dokumentieren. Während der 

Voruntersuchung wurden insgesamt 200 Masthühner je Verladung untersucht. Die 

Auswahl der Tiere erfolgt zufällig und gleichmäßig verteilt über das vordere, mittlere 
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und hintere Drittel des abgedunkelten Stalls. Die Voruntersuchung wurde direkt vor der 

Verladung bis maximal 24 Stunden vorher durchgeführt. Die Hauptuntersuchung 

erfolgte während der Dauer der ersten zwei Drittel der jeweiligen Verladung. Pro 

Verladung wurden insgesamt zwei Transportcontainer untersucht, mit durchschnittlich 

241 Masthühner pro Container nach maschinellem und 242 Masthühner nach 

manuellem Fang. Vom ersten Container wurde neben möglichen Verletzungen auch das 

Gewicht sowie das Geschlecht der Masthühner erfasst und dokumentiert. Vom zweiten 

Container wurden nur die Verletzungen sowie das Geschlecht erfasst. Das Gewicht 

wurde hier lediglich von Tieren mit Frakturen oder vergleichbar schweren Verletzungen 

dokumentiert. Tiere mit Frakturen wurden, um weitere Schmerzen und Leiden zu 

verhindern, sachkundig getötet und zum Tiergesundheitsdienst Bayern e.V. verbracht, 

wo sie einer ausführlichen Sektion unterzogen wurden.  

Zusätzlich zu den Verletzungen wurde die tatsächliche Besatzdichte der Schubladen der 

zwei untersuchten Container dokumentiert und mit der vom Schlachthof vorgegebenen 

Zielbesatzdichte verglichen. Als Grundlage für die Berechnung der Zielbesatzdichte 

diente dem Schlachthof das ca. 48 Stunden vor der Schlachtung hochgerechnete 

Durchschnittsgewicht der Herde für den Schlachttag. 
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2.1.2. Dokumentation der äußeren Bedingungen bei Verladung 

Die in der Tabelle 2 dargestellten Daten der äußeren Bedingungen wurden für jede 
Verladung erhoben: 
 
Tabelle 2: Darstellung der während der Verladung erfassten Parameter äußerer 
Bedingungen. 
Parameter Erläuterung 

Betrieb/ 
Verladung  

Datum der Verladung 

Saison (Dezember 2016/Januar 2017; Februar/März 2017; April/Mai 
2017; Juni/Juli/August 2017) 

Beginn/Ende der Verladung 

Tageszeit (vollständige Dunkelheit/Dämmerung/vollständige 
Helligkeit) 

Ausrichtung des Stalltors 

Herde Anzahl verladener Tiere/Anzahl Stallabteile 

Tag der Einstallung (Alter in Masttagen) 

Elterntierherde (Herdennummer/Produktionswoche) 

Mortalität während der Aufzucht 

Häufigkeit/Art antibiotischer Behandlungen während der Aufzucht 

Arbeitsweisen Dauer der Abdunkelung vor Verladebeginn 

Verkleidung des Stalltors während der Verladung vorhanden (ja/nein); 
Art und Grad der Abdunkelung des Stalltors während der Verladung 

Gesamtfangdauer 

Fangdauer pro Einzeltier, entspricht dem Abstand der Fänger zum 
Container in Sekunden beim manuellen Fang; für den maschinellen 
Fang berechnet aus t = V/L ( t= Zeit in Sekunden, V= Geschwindigkeit 
der Transportbänder in Meter/Sekunde, L= Länge der Transportbänder 
in Meter), ohne Berücksichtigung von Stillstandzeiten der 
Transportbänder  

Transportzeit mit dem LKW zum Schlachthof 

Mitarbeiter durchschnittliche Arbeitszeit 

Anzahl der Mitarbeiter 

Qualifikation der Mitarbeiter (entsprechend §17, Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung) 
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Fortführung Tabelle 2. 
Parameter Erläuterung 
technische 
Messungen  

Lichtintensität in Lux (LMT Pocket-Lux 2B, LMT Lichtmesstechnik 
GmbH, Berlin, Germany) gemessen in sechs Ebenen zu drei 
verschiedenen Zeitpunkten der Verladung, an drei verschiedenen 
Stellen im Stall 

Schallpegel in dB (Sound Level Meter, PCE 322A, PCE Instruments 
UK Ltd, UK), gemessen zu drei verschiedenen Zeitpunkten der 
Verladung auf Höhe der Tiere am Boden 

Staubentwicklung in mg/m³ (Dust Trak DRX Aerosol Monitor TSI, 
Inc., Shoreview, MN), Messung erfolgte während der Voruntersuchung 
an drei Stellen (vorne/mittig/hinten) im Stall und während der 
Hauptuntersuchung zu fünf unterschiedlichen Zeitpunkten der 
Verladung, jeweils auf Höhe der noch am Boden befindlichen Tiere 
und auf Höhe der bereits im Container befindlichen Tiere 

Temperatur und Luftfeuchtigkeit mittels Datenlogger (LogBox RHT, 
B+B Thermo-Technik GmbH, Donaueschingen, Deutschland) 

Bandgeschwindigkeit der Transportbänder der Fangmaschine (Testo 
470 Drehzahlmessgerät, Testo North America, West Chester, PA) 

2.2. Untersuchungen am Schlachthof 

Zusätzlich zur Erfassung der Verletzungen direkt nach dem Verladen noch auf dem 

Betrieb erfolgte eine Untersuchung der Schlachtkörper am Schlachtband. 

2.2.1. Verletzungen am Schlachtkörper (visuell) 

Die visuelle Erfassung der Verletzungen im Schlachthof (Tabelle 3) erfolgte am 

laufenden Schlachtband (nach dem Rupfer, vor der Eviszeration) durch einen Tierarzt. 

Zusätzlich zu den Verletzungen wurde die Geschwindigkeit des Schlachtbandes in Tiere 

pro Stunde sowie die Dauer einer Beobachtungsspanne in Minuten dokumentiert. Bei 

der visuellen Untersuchung wurden pro Verladung 2.160-4.320 Tiere, verteilt auf 

mehrere Beobachtungsintervalle, untersucht. 
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Abbildung 1: Fraktur am Flügel eines Schlachtkörpers, ohne Hämatom im umliegenden 
Gewebe (links), mit Hämatom im umliegenden Gewebe (rechts). (Fotos: Louton) 

2.2.2. Verletzungen am Schlachtkörper (software-gestütztes Kamerasystem) 

und Erfassung der DOA 

Die Erfassung der Verletzungen durch das software-gestützte Kamerasystem (IRIS NT, 

Typ Basler Scout 1440, von STORK Poultry Processing, Marel Austurhraun 9, 

Gardabaer, IS-210 Iceland) wurde durch den Schlachthof zum Zwecke der Beurteilung 

der Schlachtkörperqualität durchgeführt und die Ergebnisse wurden an uns übermittelt. 

Die Untersuchung durch die Iris-Kamera erfolgte grundsätzlich während der gesamten 

Schlachtung, was bedeutet, dass alle Tiere einer Herde in die Auswertung mit 

einflossen. So wurden im Rahmen dieser Studie 2.922-64.000 Tiere durch die Iris-

Kamera untersucht. Positioniert war die Kamera im Weiß-Bereich der Produktion, vor 

der Zerlegung.  
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V.  ERWEITERTE ERGEBNISSE 

1. Erfassung fangbedingter Verletzungen beim Masthuhn 

Die Erfassung von fangbedingten Verletzungen erfolgte auf drei Ebenen. Die 

Ergebnisse sind in der Tabelle 4 dargestellt. Zunächst wurden die Tiere prämortal direkt 

nach der Verladung noch auf dem Betrieb untersucht. Zusätzlich erfolgten zwei 

postmortale Untersuchungen am Schlachthof. Diese wurden einmal visuell durch einen 

Tierarzt und einmal mit Hilfe der am Schlachtband fest installierten Iris-Kamera 

durchgeführt. 
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1.1. Prämortale Untersuchung 

 zu 

entnehmen. 

1.2. Postmortale Untersuchung 

Die postmortale Untersuchung fand am Schlachthof statt. Die Erhebung der Verletzungen 

erfolgte auf zwei Ebenen. 

1.2.1. Verletzungen am Schlachtkörper (visuell) 

Die visuelle Beurteilung der Schlachtkörper fand am laufenden Schlachtband in mehreren 

Beobachtungsintervallen statt. Die Ergebnisse sind der Tabelle 4 zu entnehmen. 

Vergleicht man die Verlademethoden anhand der visuellen Untersuchung am 

Schlachtband so zeigt sich ein ähnliches Bild wie auf der Ebene der prämortalen 

Untersuchung auf dem Betrieb. Hämatome am Flügel sind die am häufigsten 

diagnostizierte Verletzung nach dem maschinellen Fang und liegen mit 7,77% (Standard 

Deviation (SD) 3,03; min: 2,04%; max: 11,33%) deutlich über dem Wert, der für den 

manuellen Fang ermittelt wurde (Mittelwert (MW): 3,36%; SD: 1,55; min: 1,29; 

max: 5,94). Der Unterschied zwischen den Fangmethoden war statistisch signifikant 

(manuell (MA) vs. maschinell (FM) odds ratio (OR): 0,45; 95% Unsicherheitsintervall 

(UI) 0,28; 0,73). Hämatome am Bein wurden nach maschinellem Fang mit 

durchschnittlich 2,45% (SD: 3,25; min: 0,39%; max: 12,57%) häufiger diagnostiziert als 

nach manuellem Fang (Tabelle 4). Nach manuellem Fang dagegen wurden tendenziell 

häufiger Hämatome am Rumpf festgestellt, verglichen mit dem maschinellen Fang 

(Tabelle 4). Der Unterschied zwischen den Fangmethoden war für beide Variablen nicht 

signifikant (Abbildung 2). Bei den Frakturen und Luxationen wurde unterschieden 

zwischen solchen ohne und solchen mit Hämatom im umliegenden Gewebe als Indikator 

für einen prämortalen Entstehungszeitpunkt. Die Prävalenz von Frakturen oder 

Luxationen mit Hämatom am Flügel unterschied sich nicht zwischen den Fangmethoden 

(Abbildung 2). Und auch bei der Häufigkeit von Frakturen oder Luxationen am Flügel 

ohne Hämatom gab es keinen statistisch signifikanten Unterschied zwischen den 

Fangmethoden (Abbildung 2). Frakturen oder Luxationen am Bein ohne Hämatom 

wurden weder bei Tieren nach manuellem noch nach maschinellem Fang festgestellt. 
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Abbildung 2: Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer Verletzung, visuell detektiert 
durch die Untersuchungsperson am Schlachtband sowie die daraus resultierende Odds 
Ratio (FM  . 
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1.2.2. Verletzungen am Schlachtkörper (software-gestütztes Kamerasystem) 

Im Unterschied zu den vorangegangenen Untersuchungsebenen waren bei der 

Untersuchung durch die Iris-Kamera nicht die Hämatome sondern die Frakturen am 

Flügel die am häufigsten diagnostizierte Verletzung (Tabelle 4). Nach maschinellem 

Fang wiesen durchschnittlich 24,09% (SD: 7,33; min: 13,67%; max: 34,89%) der 

untersuchten Schlachtkörperflügel einer Herde eine Fraktur auf. Dieser Wert liegt leicht 

über den durchschnittlich 23,70% (SD: 5,06; min: 14,32%; max: 29,24%) für manuell 

verladene Herden. Gefolgt wird diese Verletzungsvariable von der Häufigkeit von 

Hämatomen am Flügel. Mit 19,40% (SD: 4,52; min: 13,35%; max: 26,28%) kommen 

Hämatome am Flügel häufiger nach maschinellem Fang vor, verglichen mit dem 

manuellen Fang (MW: 15,53%; SD: 2,50; min: 12,64%; max:  20,50%). Der Unterschied 

zwischen den Fangmethoden war statistisch signifikant (Abbildung 3). Häufigkeit der 

Hämatome am Bein sowie Hämatome am Rumpf unterschieden sich kaum zwischen den 

Fangmethoden (Abbildung 3). 

 

Abbildung 3: Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer Verletzung, detektiert durch die 
Iris-Kamera des Schlachthofs sowie die daraus resultierende Odds Ratio (FM = 

 . 
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1.3. Vergleich der Untersuchungsebenen (prämortal, postmortal visuell/ 

software-gestüztes Kamerasystem) 

Die Tabelle 4 zeigt die prozentuale Häufigkeit der einzelnen Verletzungsvariablen 

(Frakturen/Luxationen am Flügel; Hämatome an den Flügeln, den Beinen und dem 

m 

Betrieb -gestütztes 

Kamerasystem  (Iris-Kamera). 

Auf Grund der erfassten Verletzungshäufigkeiten wurde die Entdeckungs-

wahrscheinlichkeit dieser Verletzungen für die einzelnen Untersuchungszeitpunkte bzw.-

methoden berechnet (Tabelle 5). Dies erfolgte zunächst von der Fangmethode 

unabhängig. Es zeigte sich, dass die Entdeckungswahrscheinlichkeit einer vorhandenen 

Verletzung über die drei Untersuchungsebenen zunimmt. Am niedrigsten war sie auf der 

Ebene der Untersuchung auf dem Betrieb. Am Schlachthof war die 

Entdeckungswahrscheinlichkeit bei der visuellen Untersuchung etwas höher und am 

höchsten war sie bei der kamera-basierten Untersuchung (Iris-Kamera). Dieser 

Sachverhalt konnte am deutlichsten bei der Erfassung von Frakturen und Luxationen am 

Flügel gezeigt werden (Tabelle 5). So war die Wahrscheinlichkeit eine Fraktur oder 

Luxation am Flügel auf dem Betrieb direkt nach Verladung auch als solche zu 

identifizieren, mit dem Wert 0,01 (95% UI: 0,00; 0,08) deutlich geringer, als die 

Wahrscheinlichkeit dieselbe Art der Verletzung am Schlachthof visuell (MW: 0,03; 

95%UI: 0,00, 0,13) oder durch die Iris-Kamera (MW: 0,23; 95%UI: 0,11; 0,39) zu 

erfassen. Auch bei der Entdeckungswahrscheinlichkeit für die Hämatome am Flügel war 

eine deutliche Zunahme über die drei Untersuchungsebenen hinweg erkennbar. Ein 

ähnliches Bild für die Entdeckungswahrscheinlichkeit auf den drei Untersuchungseben 

zeigte sich bei getrennter Betrachtung von maschinellem und manuellem Fang. Auch hier 

war der Unterschied zwischen den Untersuchungsebenen am deutlichsten bei der 

Erfassung von Frakturen oder Luxationen am Flügel (Abbildung 4). Der Unterschied 

zwischen den Fangmethoden war jedoch nicht signifikant. 
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Tabelle 5: Entdeckungswahrscheinlichkeit der untersuchten Verletzungen auf den drei 
Untersuchungsebenen, unabhängig von der Fangmethode (n = 24; MW = Mittelwert; 95% 
UI = 95%Unsicherheitsintervall). 

*Frakturen/Luxationen Flügel mit und ohne Hämatom zusammengefasst (es erfolgte keine 
Unterscheidung durch die Iris-Kamera). 

  

Untersuchungszeitpunkt Verletzungsvariable 
 Hämatom 

Flügel 
Hämatom 
Bein 

Hämatom 
Rumpf 

Fraktur/ Luxation  
Flügel 

Betrieb MW 0,03 0,00 0,00 0,01 

95%UI 0,00; 0,13 0,00; 0,00 0,00; 0,02 0,00; 0,08 

S-Hof vis MW 0,05 0,02 0,01 0,03 

95%UI 0,01; 0,17 0,00; 0,12 0,00; 0,09 0,00; 0,13 

S-Hof Iris MW 0,17 0,06 0,02 0,23* 

95%UI 0,07; 0,32 0,01; 0,18 0,00; 0,15 0,11*; 0,39* 
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Abbildung 4: Entdeckungswahrscheinlichkeit und 95% Unsicherheitsintervall der 
untersuchten Verletzungen auf den drei Untersuchungsebenen, nach Fangmethode 
getrennt. 

2. Einflussfaktoren für fangbedingte Verletzungen und DOA  

Neben der visuellen Erfassung von Verletzungen an den Schlachtkörpern am 

Schlachtband erfolgte eine Auswertung hinsichtlich möglicher Einflussfaktoren auf die 

Entstehung fangbedingter Verletzungen und die Zahl der DOA. 

2.1. Verletzungen am Schlachtkörper (visuell) 

Eine Erhöhung der Fangdauer eines Einzeltiers führte beim manuellen Fang tendenziell 

zu einer Reduktion von Hämatomen an den Beinen (Abbildung 5). Hämatome am Rumpf 

reduzierten sich beim manuellen Fang signifikant um den Faktor 0,61 (95% UI: 0,41; 

0,90). Beim maschinellen Fang dagegen führte die längere Fangdauer pro Einzeltier 

tendenziell zu mehr Hämatomen am Rumpf und zu signifikant vermehrtem Auftreten von 

Hämatomen am Flügel (OR FM: 1,07; 95% UI: 1,04; 1,09). Dagegen kam es bei beiden 

Fangmethoden zu einer Reduktion von Hämatomen am Bein. Diese Reduktion war beim 

maschinellen Fang signifikant (OR FM: 0,94; 95UI: 0,89; 0,98). Es traten bei beiden 

Fangmethoden bei längerer Fangdauer eines Einzeltiers auch tendenziell weniger 
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Frakturen mit Hämatom an den Beinen auf (Abbildung 5). Beim manuellen Fang führte 

eine längere Fangdauer pro Einzeltier tendenziell zu einem höheren Anteil von 

Hämatomen am Flügel (Abbildung 5). Die Gesamtdauer der Verladung zeigte ebenfalls 

einen Einfluss auf die Häufigkeit von Verletzungen. So führte eine längere Gesamtdauer 

der Verladung beim manuellen Fang zu einem signifikant größeren Anteil von 

Hämatomen an den Beinen und dem Rumpf (Abbildung 5). Auch beim maschinellen 

Fang führte eine längere Gesamtdauer der Verladung zu einem signifikant höheren Anteil 

von Hämatomen am Rumpf (OR FM: 1,31; 95% UI: 1,06; 1,62). Dagegen waren die 

Anteile der Hämatome an den Flügeln und Beinen nach maschinellem Fang signifikant 

niedriger bei Verladungen mit längerer Gesamtdauer verglichen mit Verladungen 

kürzerer Gesamtdauer (Abbildung 5). Der Einfluss der Verladegeschwindigkeit verhielt 

sich bei den beiden Fangmethoden gegensätzlich bezüglich der Häufigkeit von 

Hämatomen am Rumpf und den Hämatomen an den Flügeln. Während eine steigende 

Verladegeschwindigkeit beim maschinellen Fang mit einem signifikant niedrigeren 

Anteil von Hämatomen an den Flügeln (OR FM: 0,56; 95% UI: 0,46; 0,69) und dem 

Rumpf (OR FM:0,60; 95% UI: 0,37; 0,98) assoziiert war, traten mit zunehmender 

Verladegeschwindigkeit beim manuellen Fang tendenziell vermehrt Hämatome an den 

Flügeln auf (Abbildung 5). Der Unterschied zwischen den Methoden war hier statistisch 

signifikant (OR MA vs. FM: 2,24; 95% UI: 1,11; 4,51) Außerdem bestand bei diesen 

Verladungen beim manuellen Fang eine um den Faktor 2,05 (95% UI: 1,03; 4,05) erhöhte 

Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Hämatomen am Rumpf. Auch die Häufigkeit 

von Frakturen mit Hämatom an den Beinen sank beim maschinellen Fang tendenziell, 

während sie beim manuellen Fang tendenziell mit zunehmender Verladegeschwindigkeit 

stieg (Abbildung 5). Es wurde außerdem ein möglicher Einfluss der Helligkeit im Stall 

auf die Häufigkeit von bestimmten visuell erfassten Verletzungen am Schlachtkörper 

untersucht. Nach maschinellem Fang zeigten die Tiere bei zunehmender Lichtintensität 

im Stall signifikant weniger Hämatome am Flügel (OR FM: 0,90; 95% UI: 0,86; 0,94). 

Auch nach manuellem Fang waren es bei höherer Lichtintensität tendenziell weniger 

Tiere mit Hämatom am Flügel (Abbildung 5). Hämatome an den Beinen dagegen nahmen 

mit steigender Lichtintensität beim maschinellen Fang signifikant zu. Die Häufigkeit von 

Frakturen mit Hämatomen an den Beinen nahm ebenfalls tendenziell zu (Abbildung 5). 

Außerdem zeigte der Schallpegel während der Verladung Einfluss auf die Häufigkeit von 

Verletzungen. Die Häufigkeit von Frakturen mit Hämatom an den Flügeln nahm beim 

maschinellen Fang mit steigendem Schallpegel signifikant zu (OR FM:1,05; 95% UI: 

1,02; 1,08). Beim manuellen Fang führte ein erhöhter Schallpegel ebenfalls tendenziell 
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zu einer steigenden Häufigkeit von Frakturen mit Hämatom am Flügel (Abbildung 5). 

Während die Häufigkeit von Hämatomen am Flügel mit steigendem Schallpegel bei 

Verladung beim maschinellen Fang signifikant zunahm, sank sie beim manuellen Fang 

tendenziell. Hämatome am Rumpf waren bei beiden Verlademethoden bei höherer 

Schallbelastung signifikant niedriger (Abbildung 5). Die Wahrscheinlichkeit für das 

Auftreten von Hämatomen an den Beinen im Zusammenhang mit dem Schallpegel 

verhielt sich bei beiden Verlademethoden gegensätzlich. Auch hier stieg die 

Wahrscheinlichkeit nach maschinellem Fang tendenziell mit steigendem Schallpegel, 

während sie nach manuellem Fang signifikant sank (Abbildung 5). 

2.2. DOA 

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind der Publikation zu entnehmen. 
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Abbildung 5: Einflussfaktoren für die Häufigkeit der am Schlachtkörper visuell erfassten 
Verletzungen (FM  . 
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VI. ERWEITERTE DISKUSSION 

1. Erfassung fangbedingter Verletzungen beim Masthuhn 

1.1. Prämortale Untersuchung 

Die Diskussion der Ergebnisse dieses Abschnittes sind der Publikation zu entnehmen. 

1.2. Postmortale Untersuchung 

Nach dem Transport und der Wartezeit am Schlachthof wurden die Tiere geschlachtet. 

Die Beurteilung der Schlachtkörper erfolgte in dieser Studie visuell durch einen Tierarzt, 

der direkt nach der Rupfmaschine vor der Eviszeration positioniert war. Die Beurteilung 

erfolgte rein visuell und am laufenden Schlachtband. Auch bei JACOBS et al. (2017b) 

und GOUVEIA et al. (2009) wurden die Tiere, direkt nachdem sie den Rupfer passiert 

hatten, untersucht. Allerdings wurden bei der Untersuchung von GOUVEIA et al. (2009) 

die Tiere im Rahmen der Untersuchung vom Schlachtband genommen. In andere Studien 

wurden die Tiere erst nach der Eviszeration untersucht (KNIERIM und GOCKE, 2003; 

MUSILOVÁ et al., 2013). Neben der visuellen Untersuchung der Tiere erfolgte auch eine 

Auswertung der von der Iris-Kamera des Schlachthofs detektierten Verletzungszahlen. 

Bisher existieren kaum Veröffentlichungen zum Thema fangbedingte Verletzungen beim 

Masthuhn, deren Zahlen von einem software-gestützten Kamerasystem erfasst wurden. 

In einer Studie zum Vergleich von ein-beinigem Fangen mit dem zwei-beinigen Fangen 

kam ein software-gestütztes Kamerasystem zum Einsatz, welches nach der Rupfmaschine 

positioniert war (LANGKABEL et al., 2015). In der hier vorliegenden Untersuchung war 

die Iris-Kamera nach der Eviszeration positioniert. 

1.2.1. Verletzungen am Schlachtkörper (visuell) 

Bei der visuellen Beurteilung der Schlachtkörper am Schlachtband wurden, wie auch 

schon bei den Untersuchungen auf dem Betrieb, direkt nach der Verladung, Hämatome 

am Flügel am häufigsten festgestellt. So wiesen unabhängig von der Fangmethode 5,57% 

der nach der Schlachtung visuell untersuchten Flügel einer Herde ein Hämatom auf. 

Hämatome am Rumpf kamen mit einem Wert von 0,71% am seltensten vor. Damit 

unterscheiden sich die Ergebnisse deutlich von denen der Studie von GOUVEIA et al. 

(2009). Hier waren Hämatome in der Brustregion mit 1,60% die am häufigsten 

diagnostizierte Lokalisation eines Hämatoms. Betrachtet man die Häufigkeit der 
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Verletzungen nach Verlademethode getrennt, so bleibt in dieser Studie ebenfalls das 

Hämatom am Flügel die am häufigsten festgestellte Lokalisation eines Hämatoms, 

gefolgt von Hämatomen an den Beinen. Nach maschinellem Fang wiesen in dieser Studie 

durchschnittlich 2,45% der untersuchten Beine einer Herde ein Hämatom auf. Nach 

manuellem Fang waren es durchschnittlich 2,27%. Damit liegen die Ergebnisse über den 

Werten von KNIERIM und GOCKE (2003) und auch deutlich über den Werten von 

MUSILOVÁ et al. (2013). In der Studie von MUSILOVÁ et al. (2013) wiesen nur 0,83% 

nach maschinellem Fang und 0,69% nach manuellem Fang ein Hämatom am Bein auf. 

Vergleicht man das Auftreten von Frakturen/Luxationen mit Hämatom an den 

Gliedmaßen, so wurden sie in der hier vorliegenden Studie deutlich häufiger am Flügel 

beobachtet, verglichen mit den Beinen. Nach maschinellem Fang wurde bei 

durchschnittlich 3,32% der untersuchten Flügel einer Herde und bei 2,46% nach 

manuellem Fang eine Fraktur/Luxation mit Hämatom diagnostiziert. In den Angaben aus 

der Literatur wurden die Zahlen für Frakturen und Luxationen häufig getrennt 

ausgewertet. Fasst man jedoch die Werte zusammen, liegen unsere Ergebnisse auch hier 

über denen früherer Studien (KNIERIM und GOCKE, 2003; MUSILOVÁ et al., 2013). 

Eine Erklärung hierfür ist möglicherweise das höhere Lebendgewicht der Tiere bei 

Schlachtung in der vorliegenden Studie. Während an dieser Studie nur Herden nach 

Schwermast, mit einem Lebendgewicht von durchschnittlich 2,50kg teilnahmen, waren 

die Herden sowohl bei KNIERIM und GOCKE (2003) mit einem Lebendgewicht von 

durchschnittlich weniger als 1,60kg, als auch bei MUSILOVÁ et al. (2013), mit einem 

Lebendgewicht von durchschnittlich weniger als 2,00kg, deutlich leichter. Diese 

Vermutung deckt sich mit Ergebnissen einer Studie aus 2015. Hier wiesen 

durchschnittlich 12,02% der Masthühner einer untersuchten Herde nach Schwermast eine 

Fraktur am Flügel auf, während durchschnittlich nur 5,77% der Masthühner einer Herde 

nach Leichtmast eine Fraktur am Flügel aufwiesen (LANGKABEL et al., 2015). Zahlen 

zur Häufigkeit von Frakturen an den Beinen wurden in dieser Studie nicht angegeben. 

Das höhere Lebendgewicht der Masthühner könnte auch die Begründung für das 

häufigere Auftreten von Hämatomen in der hier vorliegenden Studie sein. In der Studie 

von LANGKABEL et al. (2015) konnte gezeigt werden, dass das Verletzungsrisiko für 

Masthühner nach Schwermast um das bis zu 3,6-fache erhöht sein kann verglichen mit 

Tieren nach der Leichtmast. Möglicherweise spielt das Gewicht vor allem bei der 

Entstehung von Verletzungen am Flügel eine Rolle. Denn auch bei den Untersuchungen 

von NIJDAM et al. (2005), welche an Herden nach Schwermast durchgeführt wurden, 

lagen die Zahlen für Hämatome am Flügel, mit 7,80% nach maschinellem und 6,70% 
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nach manuellem Fang in der Untersuchung vom Herbst deutlich über den Zahlen von 

KNIERIM und GOCKE (2003) sowie MUSILOVÁ et al. (2013). 

1.2.2. Verletzungen am Schlachtkörper (software-gestütztes Kamerasystem) 

Für jede untersuchte Herde erfolgte auch eine Auswertung der durch die vom Schlachthof 

bereitgestellten und von der Iris-Kamera detektierten Verletzungszahlen. Auch die Iris-

Kamera detektierte am häufigsten Verletzungen am Flügel. Nach maschinellem Fang 

wiesen durchschnittlich 19,40% und nach manuellem Fang 15,53% der untersuchten 

Flügel einer Herde ein Hämatom auf. Damit liegen die Ergebnisse deutlich über denen 

der Studie von LANGKABEL et al. (2015). Hier wurde nur bei 0,08% der Masthühner 

nach Leichtmast und 0,28% nach Schwermast ein Hämatom am Flügel durch die Kamera 

erfasst. Auch bei der Häufigkeit von Frakturen am Flügel unterscheiden sich die hier 

ermittelten Zahlen deutlich zu denen der genannten Studie. So wurden in der 

vorliegenden Studie durch die Iris-Kamera bei durchschnittlich 24,09% der untersuchten 

Flügel einer Herde nach maschinellem Fang und 23,70% nach manuellem Fang eine 

Fraktur festgestellt. Es erfolgte dabei eine Unterscheidung nach Frakturen mit luxiertem 

und nicht-luxiertem Knochen durch die Iris-Kamera. Diese wurden jedoch für die 

Auswertung zusammengefasst. Durch die Iris-Kamera erfolgte keine Unterscheidung 

hinsichtlich Frakturen mit und ohne Hämatom. Dies gilt auch für die Ergebnisse der 

Studie von LANGKABEL et al. (2015). In dieser Studie zum Vergleich von ein-beinigem 

mit dem zwei-beinigen Fangen hatten nach der Schwermast nur durchschnittlich 12,02% 

der Masthühner einer Herde und 5,77% nach Leichtmast eine Fraktur am Flügel, 

unabhängig von der Fangmethode. Eine mögliche Erklärung für die so deutlichen 

Unterschiede in der Häufigkeit der genannten Verletzungszahlen liegt möglicherweise in 

einer unterschiedlichen Herangehensweise der Erfassung und Auswertung der 

Verletzungen. In der hier vorliegenden Studie wurden alle Schlachtkörper einmal von der 

Vorderseite und einmal von der Rückseite auf das Vorhandensein von Verletzungen 

untersucht. Aus den ermittelten Zahlen wurden dann Mittelwerte gebildet. Es ist hier also 

möglich, dass manche Tiere sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Rückseite eine 

entsprechende Verletzung aufwiesen, welche dann doppelt in die Bewertung einflossen. 

Möglicherweise wurde dies bei der Studie von LANGKABEL et al. (2015) anders 

gehandhabt. Verletzungen an den Beinen wurden in der hier vorliegenden Studie auch 

durch die Iris-Kamera deutlich seltener detektiert. So wurde ein Hämatom bei 

durchschnittlich 5,93% der untersuchten Beine einer Herde nach maschinellem Fang und 

bei 5,74% nach manuellem Fang festgestellt. Die Iris-Kamera detektierte keine Frakturen 
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am Bein. LANGKABEL et al. (2015) machen bei der Auswertung der Verletzungen am 

Bein keine Angaben zur Art der Verletzung. In dieser Studie hatten durchschnittlich 

5,83% der Masthühner einer Herde nach Leichtmast und 12,26% nach Schwermast eine 

Verletzung am Bein. Hämatome am Rumpf wurden in der hier vorliegenden Studie auch 

durch die Iris-Kamera am seltensten detektiert.  

1.3. Vergleich der Untersuchungsebenen (prämortal, postmortal 

visuell/software-gestütztes Kamerasystem) 

Vergleicht man die drei Untersuchungsebenen, auf dem Betrieb direkt nach Verladung, 

am Schlachthof visuell und am Schlachthof durch die Iris-Kamera, so zeigt sich eine 

Zunahme der Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Verletzung zu detektieren. Ein 

möglicher Grund hierfür ist, dass es sich bei den ersten beiden Methoden um wesentlich 

kleinere Stichprobenumfänge handelt als bei der Iris-Kamera, welche alle Tiere einer 

Herde untersucht. Des Weiteren kommt im Falle der Untersuchung auf dem Betrieb 

hinzu, dass die Tiere befiedert waren, was die Detektion vorhandener Verletzungen vor 

allem im Bereich der Flügeloberseite und auch der Beine möglicherweise erschwert. 

Auch ist eine denkbare Erklärung für die vergleichsweise geringen Verletzungszahlen 

direkt nach Verladung auf dem Betrieb, dass ein zusätzlicher Faktor für das Entstehen 

von Verletzungen der Transport ist. Bei der Untersuchung am Schlachthof ist es nicht 

möglich zwischen den Verletzungen, die bei der Verladung entstanden sind und solchen, 

die vom Transport stammen, zu differenzieren (COCKRAM und DULAL, 2018). Wenn 

sich auch die drei Untersuchungsebenen deutlich in der Wahrscheinlichkeit der Detektion 

unterscheiden, so sind doch die Tendenzen weitgehend gleich. Auf allen drei 

Untersuchungsebenen sind Verletzungen am Flügel die am häufigsten detektierte 

Lokalisation. Verletzungen am Flügel waren auch bei einer Vielzahl früherer Studien die 

am häufigsten festgestellte Verletzungsform (KNIERIM und GOCKE, 2003; BIANCHI 

et al., 2005; NIJDAM et al., 2005; MUSILOVÁ et al., 2013; LANGKABEL et al., 2015; 

JACOBS et al., 2017b). Betrachtet man die Häufigkeit von Frakturen am Flügel auf den 

unterschiedlichen Erfassungsebenen, so ist hier ein deutlicher Unterschied festzustellen. 

Während bei den Untersuchungen auf dem Betrieb direkt nach Verladung und am 

Schlachthof bei der visuellen Schlachtkörperbeurteilung vergleichsweise selten Frakturen 

am Flügel detektiert wurden, sind die Werte bei der Iris-Kamera extrem hoch. Hier wurde 

bei durchschnittlich 24,09% der untersuchten Flügel nach dem maschinellen und bei 

23,70% nach dem manuellen Fang eine Fraktur festgestellt. Eine mögliche Erklärung für 

die massive Abweichung der Iris-Kamera von den Zahlen der visuellen Untersuchung am 
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Schlachthof könnte darin begründet sein, dass die Iris-Kamera nur zwischen Frakturen 

mit und ohne Luxation des Knochens unterscheidet. Beide Formen flossen bei der 

Auswertung der Iris-Kamera 

keine Unterscheidung zwischen Frakturen mit und ohne Hämatom im umliegenden 

Gewebe. Dieses ist aber ein entscheidender Hinweis zur Differenzierung zwischen 

echten Frakturen/Luxationen , die am lebenden Tier entstanden sind und solchen, die 

auf Grund der technischen Prozesse erst postmortal entstanden sind (KNIERIM und 

GOCKE, 2003). Möglicherweise war ein Großteil der von der Iris-Kamera identifizierten 

Frakturen  letzterem zuzuordnen. Dafür sprechen die Ergebnisse aus der visuellen 

Untersuchung dieser Studie. Hier wurden nach maschinellem Fang bei durchschnittlich 

3,32% der untersuchten Flügel einer Herde eine Fraktur mit Hämatom festgestellt, 5,75% 

der festgestellten Frakturen/Luxationen wiesen kein Hämatom im umliegenden Gewebe 

auf. Auch nach manueller Verladung war die Zahl diagnostizierter Frakturen/Luxationen, 

die kein Hämatom aufwiesen, mit durchschnittlich 5,43% deutlich höher als die 2,46% 

mit Hämatom. KNIERIM und GOCKE (2003) verweisen in ihrer Studie ebenfalls darauf, 

dass sie nur Frakturen/Luxationen mit Blutungen in das umliegende Gewebe gewertet 

haben. In dieser Studie waren die Zahlen für die Frakturen deutlich niedriger, verglichen 

mit den von der Iris-Kamera erfassten Zahlen. Ein weiterer Grund für die so deutlich 

höheren Zahlen der Iris-Kamera bei den Frakturen am Flügel könnte darin liegen, dass 

Tiere doppelt gewertet wurden. Der Abgleich der Methoden zeigt sehr deutlich, wie 

schwierig es ist, Studien zur Häufigkeit von Verletzungen und der daraus geschlossenen 

möglichen Einflussfaktoren zu vergleichen. Zu sensibel reagieren diese Zahlen auf 

unterschiedliche Herangehensweisen bei der Datenerfassung. Größen wie 

Stichprobenumfang, Definition der Verletzungsvariablen und auch die Art der 

Auswertung sind essentiell und müssen standardisiert sein um Studienergebnisse 

miteinander gut vergleichen zu können. Postmortal erfasste Verletzungszahlen können 

möglicherweise auch durch die Art des Betäubungsverfahrens beeinflusst werden, was 

ebenfalls bei dem Vergleich von Studienergebnissen berücksichtigt werden muss 

(BILGILI, 1992; RAJ et al., 1997; JOSEPH et al., 2013). 

2. Einflussfaktoren für fangbedingte Verletzungen und DOA  

Auch an Hand der visuell erfassten Häufigkeiten von Verletzungen wurde eine 

Untersuchung auf mögliche Einflussfaktoren für die Entstehung von Verletzungen der 

Masthühner am Tag der Schlachtung durchgeführt. Die dabei detektierten möglichen 
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Einflussfaktoren stehen zum Teil in deutlichem Widerspruch zu den erfassten 

Einflussfaktoren an Hand der auf dem Betrieb direkt nach Verladung identifizierten 

Einflussgrößen. 

2.1. Verletzungen am Schlachtkörper (visuell) 

In der hier vorliegenden Studie wurde versucht an Hand der Häufigkeit von Verletzungen 

nach visueller Beurteilung der Schlachtkörper mögliche Einflussfaktoren auf ihre 

Entstehung zu identifizieren. Als ein möglicher Einflussfaktor wurde die Fangdauer eines 

Einzeltieres untersucht. Dabei scheint der Einfluss auf die Flügel ein anderer zu sein als 

der auf die Beine. Bei beiden Verlademethoden führte eine längere Fangdauer eines 

Einzeltiers zu einer Reduktion von Hämatomen am Bein, aber zu einem erhöhten Risiko 

für die Entstehung eines Hämatoms oder einer Fraktur/Luxation mit Hämatom am Flügel. 

Möglicherweise bedeutet die längere Fangdauer ein vermehrtes Schlagen mit den 

Flügeln, was zu einer erhöhten Wahrscheinlichkeit einer Verletzung am Flügel führt. 

WOLFF et al. (2019) konnten für den manuellen Fang zeigen, dass die Masthühner 

während der Dauer des Handlings teilweise mit den Flügeln schlugen. Eine längere 

Gesamtdauer der Verladung zeigte ebenfalls einen Einfluss auf die Häufigkeit von visuell 

festgestellten Verletzungen. So führte eine längere Gesamtdauer der Verladung beim 

manuellen Fang tendenziell zu einer steigenden Wahrscheinlichkeit für die Entstehung 

eines Hämatoms am Flügel. Diese zeigte sich bereits bei der Untersuchung auf dem 

Betrieb als signifikanter Einflussfaktor beim manuellen Fang. Auch die Prävalenz von 

Hämatomen am Bein oder Rumpf stieg mit zunehmender Gesamtdauer des manuellen 

Fangs signifikant. Der Einfluss auf die Entstehung von Hämatomen am Flügel und den 

Beinen war nach maschinellem Fang gegensätzlich. Die zunehmende Wahrscheinlichkeit 

für die Entstehung eines Hämatoms bei länger andauerndem manuellen Fang könnte die 

Folge eines zunehmend unvorsichtigen Umgangs der Fänger mit den Masthühnern durch 

eine zunehmender Ermüdung sein (COCKRAM und DULAL, 2018). Als einen weiteren 

möglichen Einflussfaktor zeigte sich die Verladegeschwindigkeit. Hier bestätigte sich das 

Ergebnis der Untersuchung auf der Untersuchungsebene prämortal, direkt nach 

Verladung. Während eine höhere Verladegeschwindigkeit beim maschinellen Fang zu 

einer Reduktion der Hämatome am Flügel führte, bewirkte dies beim manuellen Fang 

tendenziell eine Erhöhung der Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eines Hämatoms am 

Flügel. Beim maschinellen Fang wird möglicherweise die Verladegeschwindigkeit durch 

die Häufigkeit von Stopps der Transportbänder beeinflusst. Je häufiger die Bänder stehen, 

desto niedriger ist die Verladegeschwindigkeit. Jeder Stillstand bedeutet eine 
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Lageänderung, was möglicherweise mit einem Stellreflex, wie zum Beispiel dem 

Flügelschlagen einhergeht. Jedes Flügelschlagen kann zum Auftreffen der Flügel auf die 

Bänder führen und dadurch ein Hämatom verursachen. Beim manuellen Fang dagegen 

bedeutet eine höhere Verladegeschwindigkeit möglicherweise ein weniger sorgsamer 

Umgang der Fänger mit den Masthühnern, was sich in einer höheren Wahrscheinlichkeit 

für das Auftreten von Verletzungen widerspiegelt (COCKRAM und DULAL, 2018). In 

der hier vorliegenden Studie führte eine höhere Lichtintensität beim maschinellen Fang 

zu einer signifikant niedrigeren Wahrscheinlichkeit für die Entstehung eines Hämatoms 

am Flügel. Auch beim manuellen Fang war die Wahrscheinlichkeit für die Entstehung 

eines Hämatoms am Flügel bei höherer Lichtintensität tendenziell niedriger. Dieser 

Befund deckt sich mit den Ergebnissen von JACOBS et al. (2017b). Hier wurde eine 

niedrigere Verletzungsprävalenz bei Tagverladungen festgestellt, verglichen mit 

Verladungen bei Nacht. Diese Ergebnisse stehen allerdings im Widerspruch zu den 

Ergebnissen der hier vorliegenden Untersuchung auf dem Betrieb, wonach eine höhere 

Lichtintensität sowohl beim maschinellem als auch beim manuellen Fang tendenziell zu 

mehr Hämatomen am Flügel führte. Dieses Ergebnis deckt sich wiederum mit den 

Befunden der Studie von NIJDAM et al. (2004). Hier war das Verletzungsrisiko bei 

Tagverladungen deutlich höher als bei Nachtverladungen. Als weitere mögliche 

Einflussgröße wurde der Schallpegel, dem die Tiere bei Verladung ausgesetzt waren, 

untersucht. Hier zeigte sich ebenfalls für die unterschiedlichen Verletzungsvariablen ein 

sehr inhomogenes Bild. Während beim maschinellen Fang eine höhere Schallbelastung 

zu einem signifikant höheren Risiko von Hämatomen am Flügel führte, war das Risiko 

beim manuellen Fang bei einer höheren Schallbelastung tendenziell niedriger. Die zum 

Teil sehr widersprüchlichen Ergebnisse dieser Studie, aber auch die früherer Studien 

zeigen, dass die Identifikation einzelner prominenter Einflussfaktoren schwierig ist. Es 

scheint vielmehr so zu sein, dass sich die einzelnen möglichen Einflussfaktoren in ihrer 

Auswirkung auf das Verletzungsrisiko gegenseitig beeinflussen können. Um wirklich 

eindeutige Aussagen über die Bedeutung einzelner Einflussfaktoren machen zu können, 

ist es möglicherweise notwendig, die Verladung unter standardisierten Bedingung zu 

untersuchen, um dann immer nur eine mögliche Einflussgröße zu verändern und deren 

Effekt zu analysieren. Feldstudien, wie die vorliegende, bei welchen viele Faktoren von 

Verladung zu Verladung unterschiedlich sind, eignen sich möglicherweise nicht um 

einzelne Faktoren für das Verletzungsrisiko zu identifizieren. Zu berücksichtigen bleibt 

außerdem, dass möglicherweise auch Parameter wie der zum Einsatz gekommene Typ 

eines Transportcontainers (DE KONING et al., 1987) sowie die Besatzdichte im Stall auf 
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die Verladegeschwindigkeit in Tiere pro Stunde und damit auch auf das Verletzungsrisiko 

Einfluss haben können. Möglicherweise wäre ein Transportcontainer ohne Zweiteilung 

der zu beladenden Elemente, wie er hier zum Einsatz gekommen ist, besser geeignet für 

eine Verladung mit der Fangmaschine Apollo Generation 2. Jedoch existiert nur wenig 

Literatur, die sich mit dem Einfluss des Transportsystems auf das Verletzungsrisiko bei 

den verschiedenen Verlademethoden für Masthühner beschäftigt (DE KONING et al., 

1987). Weitere Forschungsarbeit hinsichtlich dieses Parameters kann somit einen 

wertvollen Beitrag zur Weiterentwicklung und Optimierung des maschinellen und 

manuellen Fangs von Masthühnern beitragen. 

2.2. DOA 

Interpretation der Ergebnisse dieses Abschnittes sind der Publikation zu entnehmen. 
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VII. SCHLUSSFOLGERUNG 

Die Ergebnisse der hier vorliegenden Studie zeigten, dass das Risiko für die Entstehung 

eines Hämatoms unabhängig von der Lokalisation beim maschinellen Fang tendenziell 

höher war. Dagegen gab es auf keiner der drei Untersuchungsebenen einen signifikanten 

Unterschied zwischen den Verlademethoden für das Risiko einer schwerwiegenden 

Verletzung im Sinne einer Fraktur oder Luxation. Die Analyse möglicher äußerer 

Einflussfaktoren hat gezeigt, dass nicht nur die Wahl der Fangmethode entscheidend ist, 

sondern das Wohl der Tiere in nicht unerheblichem Maß von der Ausführung der 

jeweiligen Fangmethode abhängt. So spielt beim manuellen Verladen die körperliche 

Verfassung des Personals eine größere Rolle als beim maschinellen Verladen. In dieser 

Studie führte eine längere Gesamtverladedauer und auch die Anzahl der an der Verladung 

beteiligten Personen, auf der Untersuchungsebene des Betriebs, beim manuellen 

Verladen zu einem signifikanten Anstieg des Verletzungsrisikos im Sinne eines 

Hämatoms am Flügel. Auf der Untersuchun  visuell

vergleichbare Tendenz für das Entstehungsrisiko eines Hämatoms am Flügel beim 

signifikant höheres Verletzungsrisiko hinsichtlich Hämatomen an den Beinen und dem 

Rumpf für den manuellen Fang festgestellt werden. Dies deutet möglicherweise auf eine 

zunehmende Ermüdung der Fänger hin. Infolge eines weniger sorgsamen Umgangs mit 

den Tieren kann es zu einem erhöhten Verletzungsrisiko bei länger andauernden 

Gesamtverladezeiten kommen. Beim maschinellen Fang  dagegen war auf der 

Untersuchungsebene des Betriebes kein Einfluss und auf der Untersuchungsebene 

  ein gegensätzlicher Effekt zu erkennen. Generell ist jedoch 

festzustellen, dass die zum Teil sehr widersprüchlichen Ergebnisse möglicher 

Einflussfaktoren dafür sprechen, dass für eine genauere Aussage hierzu ein größerer 

Stichprobenumfang hinsichtlich der Zahl untersuchter Verladungen notwendig ist, um 

eindeutigere Zusammenhänge erkennen zu können. 

Beobachtungen während der Datenerhebung haben auch gezeigt, welche Bereiche der 

Fangmaschine vom Typ Apollo Generation 2 noch optimiert werden können. So stellt der 

Übergang der Tiere vom letzten Transportband in die Transportkiste einen kritischen 

Punkt und eine Gefahrenstelle für die Entstehung von Verletzungen dar. Grund hierfür 

ist, dass das hintere Ende des Sammelkopfes der Fangmaschine manuell auf die richtige 

Höhe der aktuell zu beladenden Schublade angepasst werden muss. Erfolgt dies 

unzureichend, beispielsweise durch Ablenkung des Personals, entsteht ein 
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Gefahrenpotenzial für Verletzungen. Eine Weiterentwicklung hinsichtlich einer 

automatisierten Anpassung des hintern Endes des Sammelkopfes auf die Höhe der aktuell 

zu beladenden Schublade würde eine Risikostelle für Verletzungen entschärfen.  

Bezüglich des Vergleichs der drei Untersuchungsebenen wird eine höhere 

Entdeckungswahrscheinlichkeit für Verletzungen durch das software-gestützte 

Kamerasystem beobachtet. Ein Vorteil der kamera-basierten Erfassung ist, dass sehr hohe 

Stichprobenumfänge untersucht werden können. Jedoch ist zu beachten, dass die 

vorliegenden Daten der Auswertung der Kamera keine Unterscheidung prä- und 

postmortal entstandener Frakturen/Luxationen erlaubt.  

Die Fangmaschine erlaubt eine konstante Qualität der Verladung, unabhängig von der 

physischen Konstitution der bedienenden Person. Des Weiteren ermöglicht die 

Fangmaschine die Verladung der Masthähnchen ohne direkten Kontakt zu dem Menschen 

und in einer aufrechten Körperhaltung. Infolge einer automatisierten Gewichtserfassung 

der aktuell verladenen Tiere, kann die Fangmaschine die Besatzdichte der Schubladen an 

das tatsächliche Gewicht der in dieser Situation verladenen Masthühner anpassen. Die 

Auswertung möglicher Einflussfaktoren und deren zum Teil sehr widersprüchlichen 

Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass das Verletzungsrisiko beim Verladen von 

Masthühnern ein komplexes Zusammenspiel einzelner Faktoren ist und nicht allein von 

der Wahl der Verlademethode abhängig ist.  
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VIII. ZUSAMMENFASSUNG 

Verletzungsrisiko bei der Verladung von Masthühnern  

. 

In der hier vorliegenden Arbeit wurde der maschinelle Fang mit der Fangmaschine Apollo 

Geneation 2 der Firma CMC Industries-Ciemmecalabria, (Cazzago S. Martino, Italien) 

von Masthühnern mit dem zwei-beinigen manuellen Fang durch kommerzielle 

Fangkolonnen, anhand der Häufigkeit von Verletzungen und der Zahl an tot am 

Schlachthof angelieferten Tieren (Dead on Arrival, DOA) verglichen. Die Erfassung der 

Verletzungen und möglicher Einflussfaktoren erfolgte hierfür während 12 maschinellen 

und 12 manuellen Verladungen auf vier Untersuchungsebenen. Zunächst wurde bei jeder 

Herde eine Voruntersuchung zur Erfassung des Status vor Verladung durchgeführt. Es 

folgte eine weitere Untersuchung auf dem Betrieb direkt nach Verladung und zwei 

weitere Untersuchungen der entsprechenden Herde am Schlachthof. Hier wurden die 

Schlachtkörper visuell durch einen Tierarzt und mit Hilfe eines software-gestützten 

Kamerasystems untersucht. Anschließend folgten die Auswertung und der Vergleich der 

Häufigkeiten auf den jeweiligen Untersuchungsebenen und die Ermittlung der 

Entdeckungswahrscheinlichkeit einer Verletzung durch die jeweilige 

Untersuchungsmethode. Zusätzlich wurden mögliche Einflussfaktoren auf die Häufigkeit 

der detektierten Verletzungen, auf der Ebene der Untersuchung auf dem Betrieb und auf 

der Ebene der visuellen Untersuchung am Schlachthof ausgewertet. Unabhängig von der 

Verlademethode waren auf der Ebene der visuellen Untersuchung des Schlachtkörpers 

am Schlachthof Hämatome am Flügel mit durchschnittlich 5,57% (SD: 3,26; min: 1,29%; 

max: 11,33%) neben den Frakturen ohne Hämatom am Flügel (MW: 5,59%; SD: 2,67; 

min:1,49%; max: 11,36%) die am häufigsten detektierte Verletzungsarten. Frakturen am 

Flügel mit Hämatom als Hinweis auf einen prämortalen Entstehungszeitpunkt, wurden 

mit durchschnittlich 2,89% (SD: 1,57; min: 0,37%; max: 5,17%) seltener beobachtet. Auf 

der Untersuchungsebene der Iris-Kamera zeigte sich ein etwas anderes Bild als auf den 

vorangegangenen Untersuchungsebenen. Hier wurden mit durchschnittlich 23,89% (SD: 

6,16; min: 13,67%; max: 34,89%) Frakturen am Flügel wesentlich häufiger als alle 

anderen Verletzungsarten detektiert. Nur vereinzelt wurden Hämatome am Rumpf (MW: 

1,59%; SD: 0,47; min: 0,75%; max: 3,04%) durch die Iris-Kamera erfasst. Betrachtet man 

die Verletzungsvariablen auf der Untersuchungsebenen der visuellen Untersuchung des 

Schlachtkörpers am Schlachthof nach Fangmethode getrennt, so reduzierte sich das 

Risiko für das Auftreten eines Hämatoms am Flügel um den Faktor 0,45 (95% UI: 0,28; 
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0,73), wurde eine Herde manuell statt maschinell verladen. Auch auf der 

Untersuchungsebene des Betriebs sowie des software-gestützten Kamerasystems war 

dieses Verletzungsrisiko (Hämatome am Flügel) beim manuellen Fang signifikant 

niedriger. Für das Verletzungsrisiko hinsichtlich einer schwerwiegenden Verletzung, im 

Sinne einer Fraktur oder Luxation, konnte auch auf der Untersuchungsebene 

Schlachthof visuell  kein signifikanter Unterschied zwischen den Verlademethoden 

festgestellt werden. Vergleicht man die Untersuchungsebenen anhand der 

Entdeckungswahrscheinlichkeit für eine Verletzung, so nimmt sie von der Untersuchung 

auf dem Betrieb über die visuelle Untersuchung am Schlachthof hin zur Iris-Kamera-

basierten Untersuchung deutlich zu. Dabei muss aber berücksichtigt werden, dass die Iris-

Kamera beim Erfassen der Frakturen/Luxationen nicht zwischen solchen mit Hämatom 

und solchen ohne Hämatom im umliegenden Gewebe unterscheidet. Bei der visuellen 

Untersuchung am Schlachthof wurden auch Frakturen ohne Hämatom im umliegenden 

Gewebe detektiert. Dabei war die Prävalenz der Frakturen/Luxationen ohne Hämatom im 

umliegenden Gewebe unabhängig von der Fangmethode mit durchschnittlich 5,59% (SD: 

2,67; min: 1,49%; max: 11,36%) deutlich höher als die der Frakturen/Luxationen mit 

Hämatom im umliegenden Gewebe (MW: 2,89%; SD: 1,57; min: 0,37%; max: 5,17%). 

Hämatome dienen als Hinweis auf einen prämortalen Entstehungszeitpunkt. Die 

Ergebnisse der visuellen Untersuchung am Schlachthof zeigen somit, wie wichtig die 

Unterscheidung zwischen Frakturen mit und ohne Hämatom ist, um den 

Entstehungszeitpunkt einer entsprechenden Verletzung in prä- und postmortal einordnen 

zu können und somit als möglicherweise fangbedingte Verletzung zu betrachten sind. Es 

wird somit deutlich, dass für eine Beurteilung der Verladung selbst eine Untersuchung 

der Tiere auf dem Betrieb notwendig ist, da am Schlachthof höhere Verletzungsraten 

vorzufinden sind. Diese sind möglicherweise auf den Transport oder weitere Prozesse vor 

und während der Schlachtung zurückzuführen. Bei der Ermittlung möglicher 

Einflussfaktoren auf die Prävalenz der visuell am Schlachthof detektierten Verletzungen, 

abseits der Wahl der Fangmethode, hat sich ein sehr inhomogenes Bild, mit zum Teil sehr 

widersprüchlichen Ergebnissen gezeigt. Daraus ist zu schließen, dass es schwierig ist bei 

einer so großen Zahl an Faktoren konkret einzelne Einflussfaktoren und die Art ihres 

Einflusses zu bestimmen. Möglicherweise bedarf es hierfür wesentlich größere 

Stichprobenumfänge, um echte Einflüsse herausarbeiten zu können. Die hier vorliegende 

Studie zeigte, dass unabhängig von der Untersuchungsebene das Risiko für die 

Entstehung eines Hämatoms am Flügel bei maschinellen Fang mit der hier eingesetzten 

Fangmaschine höher war, verglichen mit dem manuellen zwei-beinigen Fang. Hingegen 
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konnte kein Unterschied im Risiko für die Entstehung schwerwiegender Verletzungen 

wie Frakturen oder Luxationen festgestellt werden. Die Auswertung möglicher 

Einflussfaktoren hat außerdem gezeigt, dass das Verletzungsrisiko nicht nur von der Wahl 

der Fangmethode abhängig ist. Der Vergleich der drei Untersuchungsebenen konnte 

zeigen, dass es bei der Bewertung des Verletzungsrisikos einer Fangmethode für 

Masthühner ganz erheblich auf die Methodik der Untersuchung ankommt. Um sichere 

Schlüsse ziehen zu können, ist eine genaue Definition untersuchter Verletzungsparameter 

sowie die Wahl des Untersuchungszeitpunktes unerlässlich und Voraussetzung für eine 

gute Vergleichbarkeit von Studienergebnissen.  
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IX. SUMMARY 

Risk of injuries during loading of broilers  Manuel Catching  vs. Mechanical 

Catching  

In this study, the mechanical catching of broilers with the Apollo Generation 2 (CMC 

Industries-Ciemmecalabria, Cazzago S. Martino; Italien) was compared with the manual 

two-leg catching method by commercial catching crews, with the focus on the prevalence 

of injuries and the number of Dead On Arrival (DOA). Therefore, the number of injuries 

and possible influencing factors were recorded within 12 mechanical and 12 manual 

loadings on four examination levels. Primarily, a pre-examination before loading was 

done on all flocks in order to determine the status of health and exclude previously present 

injuries. Directly after loading the main-examination on farm of two fully loaded 

containers was performed. Furthermore, two examinations of the respective flocks at the 

slaughter house were done (visually and by software-supported camera-system). 

Subsequently, an evaluation of these data sets and the comparison of the injury-

prevalence on the different examination-levels were done, including the chance of 

detecting an injury on these different levels. Additionally, possible influencing factors for 

the prevalence of detected injuries on the farm level and also on the level of visually 

examination on slaughter house was included in the analysis. Regardless of the loading 

method, at the level of visual examination of the carcasses at the slaughterhouse, 

hematomas on the wing were the most frequently detected type of injury, averaging 

5.57% (SD: 3.26; min: 1.29%; max: 11.33%) followed by fractures without hematomas 

on the wing (MW: 5.59%; SD: 2.67; min: 1.49%; max: 11.36%). Fractures on the wing 

with hematoma, as an indication of a pre-mortem genesis, were observed less frequently 

with an average of 2.89% (SD: 1.57%; min: 0.37%; max: 5.17%). On the examination 

level of the software-supported camera-system, a different distribution compared with the 

previous examination-levels was observed. With an average of 23.89% (SD: 6.16; min: 

13.67%; max: 34.89%) fractures of the wing were detected more frequently than all other 

types of injuries. Most rarely, hematomas on the body (MW: 1.59%; SD: 0.47; min: 

0.75%; max: 3.04%) were detected by the camera. Considering the different types of 

injuries at the visual examination level of the carcass at the slaughterhouse, for both 

catching methods separately, the risk of the occurrence of a hematoma on the wing was 

reduced by a factor of 0.45 (95% UI: 0.28; 0.73) if a flock was loaded manually. Similar 

observations were done at the examination level on farm. Regarding the risk of serious 

injuries, such as fractures or luxations, no significant difference between the two catching 
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methods on the visual examination level at the slaughterhouse was observed. Comparing 

the chance of detection of injuries on the different examination levels, a clear increase 

from the examination on farm, visual examination of the carcasses to the examination of 

carcasses based on a software-supported camera-system was observed. However, it must 

be considered that the camera does not make a difference when detecting those fractures 

with hematoma and those without hematoma. During the visual examination at the 

slaughterhouse, fractures without hematoma in the surrounding tissue were observed. The 

prevalence of fractures/luxation without hematoma in the surrounding tissue was 

observed with an average of 5.59% (SD: 2.67; min: 1.49%; max: 11.36%), independent 

of the catching method. Thus, fractures without hematoma were significantly more often 

observed than fractures or luxations with hematoma in the surrounding tissue (MW: 

2.89%; SD: 1.57; min: 0.37%; max: 5.17%). The hematoma can be used as an indication 

of a pre-mortal time of origin. Therefore, the results of the visual examination at the 

slaughterhouse underlined the importance of differentiation between fractures with and 

without hematoma, in order to be able to classify the time of origin of a corresponding 

injury in pre- and postmortem and thus to evaluate the actual injuries as consequence of 

loading. Furthermore, the results suggest that an examination of the broilers on farm is 

necessary to evaluate the quality of the loading. If examinations take place at slaughter, 

further processes such as transport and stunning can influence the occurrence of injuries. 

The determination of possible factors influencing the prevalence of injuries detected 

visually at the slaughterhouse, other than the loading method, had shown a very 

inhomogeneous picture, with partly inconsistent results. Therefore, it can be concluded 

that regarding the large number of factors included in the analysis, it is difficult to 

determine specific individual influencing factors and the nature of their influence. It is 

possible that a much larger sample size may be required to determine the influences. The 

present study showed that, regardless of the level of examination, the risk of developing 

a hematoma on the wing was higher during mechanical catching with the machine used, 

compared to the manual two-leg catching method. On the other hand, no difference in the 

risk of serious injuries such as fractures or luxations was observed. The evaluation of 

possible influencing factors has shown that the risk of injuries does not only depend on 

the choice of the catching method. The comparison of the three levels of examination 

showed that the method of the investigation is very important if the risk of injuries is used 

to evaluate the quality of a catching method for broilers. In order to validate conclusions, 

a precise definition of the investigated injury parameters as well as the choice of the time 
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of examination is essential and a prerequisite for a good comparability of the results of 

studies. 
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