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Auswirkungen des Stallklimas auf
die FuBBballengesundheit von Mastputen
der Herkunft B.U.T. 6 in der Aufzuchtphase

Climate parameters and the influence on the foot pad health
status of fattening turkeys B.U.T. 6 during the early rearing
phase

Nina Ziegler', Shana Bergmann', Jens Hubel?, Thomas Bartels?, Christoph
Schumacher?, Andreas Bender?, Giuseppe Casalicchio®, Helmut Kiichenhoff?,
Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns?, Michael Erhard'

Das Stallklima ist insbesondere in den ersten Lebenswochen von entscheidender
Bedeutung fiir eine erfolgreiche Aufzucht und die anschlieBende Mast. In der
vorliegenden Feldstudie wurden ausgewahlte stallklimatische Parameter im
Zusammenhang mit dem Gesundheitsstatus der Ful3ballen von 2681 Mastputen
aus zwolf Betrieben wahrend der Aufzuchtphase untersucht. Neben umfang-
reichen Datenerhebungen zur Tierhaltung und dem Management erfolgte in der
Regel eine Untersuchung der FulSballen von je 60 Tieren am 3.-5. Lebenstag (LT)
sowie kurz vor Umstallung in die Maststdlle am 22.-35. LT. Zur Beurteilung der
FuBballen wurde ein finfstufiges Schema verwendet (von Kategorie 0 = keine
Verdnderung bis Kategorie 4 = tiefe Lasion). Es wurden ausschlieflich schnabelbe-
handelte Puten beiderlei Geschlechts der Herkunft Britisch United Turkeys (B.U.T)
6 untersucht. In den zwolf Betrieben wurden die Temperatur und Luftfeuchte

im Stall kontinuierlich aufgezeichnet sowie Ammoniak- und Gesamtstaubmes-
sungen jeweils an den Untersuchungstagen durchgefthrt. Bei der Beurteilung
der FuBballen zeigten sich erste Verdnderungen schon am 3.-5. LT. Zum Zeitpunkt
der Umstallung wiesen bereits 55,6 % der Tiere hochgradige Hyperkeratosen mit
fest anhaftenden Schmutzanteilen oder Epithelnekrosen auf. Die stallklimatischen
Untersuchungen zeigten starke Unterschiede der Betriebe hinsichtlich Stall-
temperatur, Luftfeuchte und Ammoniakkonzentration. Die Auswertung mittels
Fisher's Exact Test indizierte einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
FuBballengesundheit und der Starttemperatur (p < 0,001), der Temperatur eine
Woche vor der Umstallung (p = 0,004), der Luftfeuchte (p < 0,001) sowie dem
Ammoniakgehalt der Stallluft (p < 0,001).

Schliisselworter: Mastputen, Aufzucht, Stallklima, Pododermatitis, Ammoniak

The climate in the stables during the turkeys'first weeks of life is a crucial factor
for a successful rearing and the following fattening period. The present study

has examined the influence of climate parameters on the foot pad health status
of 2681 fattened turkeys from twelve farms during the early rearing phase. In
addition to wide-ranging collections of data concerning livestock husbandry and
management an examination of the foot pads of 60 animals has been carried
out respectively on day 3-5, as well as on day 22-35, shortly before relocation
into another stable. For assessing the foot pads a scheme of five categories has
been used (ranging from category 0 = no alteration to category 4 = deep lesion).
Solely beak trimmed turkeys of the British United Turkeys (BUT) 6 strain, male and
female, were examined. In twelve farms air temperature and humidity have been
recorded continuously, ammonia and dust concentration were registered on
each day of the examination. When assessing the foot pads, the first alterations
could already be noted at the age of 3-5 days. On the second period of examina-
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tion 55.6 % of the turkeys showed category 2 or category 3. Examinations of the
climate parameters showed strong differences concerning temperature, humid-
ity and ammonia concentration among all farms. Using the Fisher's Exact Test,
significant dependency of foot pad health on starting temperature (p < 0,001),
on temperature measured one week before the second examination (p = 0,004),
on humidity (p < 0,001), and on air ammonia concentration (p < 0,001) could be

Keywords: fattened turkey, rearing, climate control, foot pad dermatitis, ammonia

Einleitung

Die Aufzuchtphase ist eine sehr sensible Phase in der
Putenhaltung. Sie setzt den Grundstein fiir gesunde
Tiere und damit fiir eine erfolgreiche Mast. Eine der
Voraussetzungen fiir eine gelungene Aufzucht sind opti-
male Stallklimaverhaltnisse (Berk, 2002). Bei einem sub-
optimal geregelten Stallklima kann es zu einer Vielzahl
von Erkrankungen kommen. Neben respiratorischen
Erkrankungen koénnen vermehrt Durchfallerschei-
nungen und damit verminderte Gewichtszunahmen
sowie Erkrankungen des Herzkreislaufsystems auftreten
(Moorgut Kartzfehn, 2009). Pododermatitiden, auch FPD
(foot pad dermatitis) genannt, gehoren zu den Kontakt-
dermatitiden und betreffen die Haut der Metatarsal-
und Digitalballen (Greene et al., 1985). Sie sind eine weit
verbreitete Erkrankung bei Mastputen (Mayne, 2005;
Krautwald-Junghanns et al., 2009, 2011). Pododerma-
titiden konnen schon zu einem sehr frithen Zeitpunkt,
bereits in den ersten Lebenswochen, auftreten (Mayne
et al., 2006; Berk, 2009). Thre Atiologie ist multifaktoriell
und noch nicht abschlieend gekldrt. Als Haupteinfluss-
faktoren werden vor allem die Einstreuqualitdt sowie
die Substratfeuchtigkeit diskutiert (Greene et al., 1985;
Mayne, 2005, Mayne et al., 2007a; Bilgili et al., 2009;
Youssef et al., 2011a—c, 2012; Schumacher et al., 2012).
Die Fuiballen der Kiiken sind zu Anfang noch sehr
weich und verletzlich. Daher ist auch im Hinblick auf
die FuSgesundheit die Aufzuchtphase entscheidend fiir
die Auspragung spaterer Lasionen (Berk, 2007). Da das
Stallklima einen entscheidenden Einfluss auf die Tier-
gesundheit hat und dem Landwirt fiir die Messung der
stallklimatischen Parameter, im Gegensatz zur Substrat-
feuchte, kostengiinstige sowie praxistaugliche Geréte
zur Verfiigung stehen, wurde in der vorliegenden Feld-
studie das Stallklima im Hinblick auf die Pravalenzen
und Schweregrade der Ballenverdnderungen wéhrend
der Aufzuchtphase in zwolf Betrieben untersucht.

Material und Methoden

Versuchsaufbau und Betriebe

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde in zwdlf
Putenhaltungsbetrieben die Pravalenz von Ballenverdn-
derungen in Relation zu ausgewdhlten stallklimatischen
Parametern eingehend untersucht. Die Standorte der
untersuchten Betriebe befanden sich in Bayern (8),
Baden-Wiirttemberg (3) und Thiiringen (1). Die Akqui-
rierung der Betriebe erfolgte unter Beriicksichtigung der
in der Praxis iiblichen Aufzuchtverfahren und Herden-
grofien. Alle teilnehmenden Betriebe waren Haupter-
werbsbetriebe mit konventioneller Putenaufzucht. Je
Betrieb wurden in der Regel zwei Aufzuchtdurchginge

begleitet, in denen jeweils zwei Betriebsbesuche statt-
fanden. In zwei der zwdlf Betriebe konnte betriebsbe-
dingt je nur ein Durchgang begleitet werden. Der erste
Besuch eines Durchganges wurde am dritten bis fiinften
Tag nach Einstallung (3.-5. LT) abgehalten. Der Tag der
Einstallung wurde als Tag ,Null” gesetzt, sodass alle
Tiere bei der ersten Untersuchung mindestens zwei volle
Tage im Stall verbracht haben, unabhingig vom Einstal-
lungszeitpunkt. Der zweite Besuch fand in der vierten
bis fiinften Lebenswoche (22.-35. LT) der Kiiken kurz
vor der Umstallung in die Maststdlle statt.

Haltungsbedingungen und Stallmanagement

Vor Beginn der Untersuchungen im Stall wurden
zundchst Daten zum Betrieb, den Haltungsbedingungen
und zum Stallmanagement erhoben. Hierzu diente ein
speziell entworfener siebenseitiger Fragebogen, der
gemeinsam mit den Betriebsleitern ausgefiillt wurde.

Tiere und Tierbeurteilung

Untersucht wurden insgesamt 2681 Puten (Meleagris
gallopavo f. dom.) der schweren Herkunft Britisch Uni-
ted Turkeys (B.U.T) 6. Es wurden dabei Daten an 1481
Putenhdhnen und 1200 Putenhennen erhoben. Alle
Puten wurden bereits kurz nach dem Schlupf in der
Briiterei einer thermischen Schnabelbehandlung mittels
eines Poultry Service Processors (PSP, Fa. Nova-Tech,
USA) unterzogen.

Fir die Einzeltieruntersuchung wurden je Besuch in
der Regel 60 Tiere ohne eine Vorauswahl zu treffen
aus der Herde herausgegriffen. Am ersten Untersu-
chungstag (3.-5. LT) wurden bei Betrieben mit Ringauf-
zucht, in denen die Ringe noch nicht entfernt wurden,
je drei Ringe zur Untersuchung ausgewdhlt. Bei der
Ringauswahl wurde auf eine gleichmafiige Verteilung
im Stall geachtet. Hierzu wurde ein Ring im vorderen
Stallbereich, einer in der Mitte und einer im hinteren
Stallbereich gewdhlt. Aus diesen drei Ringen wurden
je 20 Kiiken separiert und adspektorisch sowie pal-
patorisch untersucht. In Betrieben mit ringfreier oder
Grofiringaufzucht sowie am zweiten Untersuchungstag
(22.-35. LT) wurden die Tiere nacheinander aus der
Herde gegriffen. Um auch hier eine gute Verteilung im
Stall zu erreichen, wurden 20 Tiere aus dem vorderen
Stallbereich, 20 aus der Mitte und 20 Tiere aus dem
hinteren Stallbereich entnommen. Zusétzlich wurden
hierbei die untersuchten Tiere an den Fufisohlen far-
big markiert, um Doppeluntersuchungen zu vermeiden.
Tiere aus einem Krankenabteil wurden generell nicht in
die Untersuchungen mit einbezogen.

Im Rahmen der Einzeltieruntersuchung galt das Haupt-
augenmerk der Beurteilung der Fufsballen. Vor der Beur-
teilung wurden die unter den gegebenen Praxisbedin-
gungen zum Teil verschmutzten Putenfiife mithilfe von
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handelstiblichen, weichen Nagelbiirsten von losbaren
Kot- und Einstreuanhaftungen befreit. Die Beurteilung
der Sohlenballen erfolgte, um den Stallbedingungen
Rechnung zu tragen, in Anlehnung an das von Mayne
(2005) und Hocking et al. (2008) entworfene System
(vgl. Krautwald-Junghanns et al. 2009). Es wurden fiinf
Kategorien (0 = keine Verdnderung, 1 = Hyperkeratose,
2 = hochgradige Hyperkeratose/ohne Substanzverlust
nicht I8sbare Substratanhaftungen, 3 = Epithelnekrose,
4 = tiefe Lasion) zur Beurteilung der FuSballen festgelegt
(Tab. 1). Untersucht wurden sowohl der rechte als auch
der linke Fufi. Wies ein Fuffi mehrere Verdnderungen
unterschiedlicher Schweregrade gleichzeitig auf, so war
stets die schwerwiegendere Verdnderung ausschlagge-
bend fiir die Bewertung.

Stallklimatische Untersuchungen

Im Vorfeld der Messungen des Staub- und Ammoniak-
gehaltes der Stallluft wurde eine Stallskizze angefertigt
und zwischen 24-54 (MW: 32,5) gleichmifiig im Stall
verteilte Messpunkte in den verschiedenen Aktivitatsbe-
reichen wie Futter-, Tranke- und Ruhebereich festgelegt,
an denen der Ammoniakgehalt der Stallluft sowie der
Staubgehalt bestimmt wurden. Gemessen wurde jeweils
in Kopthohe der Tiere. Die Messungen erfolgten an den
beiden Untersuchungstagen vor der Einzeltierbeurtei-
lung und spiegeln insgesamt eine Momentaufnahme im
Stall zum Untersuchungszeitpunkt wider.

TABELLE 1: Beurteilungskriterien der Fufiballengesundheit
modifiziert nach Mayne (2005) und Hocking et al. (2008) zur
Beurteilung am lebenden Tier unter Praxisbedingungen

Kategorie

Definition

Keine Veranderungen, retikulate Schuppen noppenartig und
radidr; symmetrisch angeordnet, die gesamte FuBBungsflache
bedeckend

Hyperkeratose, retikulate Schuppen verldngert und/oder separiert,
aber nicht geférbt; Erhabenheit im Zentrum des metatarsalen
FuBballens

Hochgradige Hyperkeratose, Anhaftungen nicht ohne
Substanzverlust von Oberhautgewebe |6sbar, bei Manipulation
Blutungsneigung

Epithelnekrose, oberflachliche Lasionen, rétlich braune Verfarbung
der retikulaten Schuppen, grof3flachige nekrotische Bereiche,
Hautoberflache noch geschlossen

Tiefe Lasion, grof3flachige Ablésung der Oberhaut, Kraterbildung

TABELLE 2: Prozentuale Anteile der FufSballenverinderungen
(Kategorie 0-3) aller untersuchten Puten. Kategorie 4 trat nur
bei fiinf Tieren insgesamt auf und wurde daher nicht einzeln
dargestellt, sondern mit der Kategorie 3 zusammengefasst.

MW = Mittelwert; SD = Standard Deviation/Standardabwei-
chung; SE = Standard Error/Standardfehler; LT = Lebenstag

FiiBe gesamt Kategorie | 0 (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%)
MW 76,9 19,9 3,2 0,0
Untersuchung 1 Median 90,0 10,0 0,0 0,0
3.-5.1T SD 32,99 28,09 7,65 0,00
SE 7,03 5,99 1,63 0,00
MW 29,2 15,2 33,0 22,6
Untersuchung 2 Median 8,3 11,7 25,8 3,3
22.-35.1T SD 34,03 16,38 29,84 32,17
SE 7,26 3,49 6,36 6,86

Ammoniakmessungen

Zur Bestimmung des Ammoniakgehaltes der Stallluft
wurden zwei Gas-Messgerdte Pac III E/S mit dem Dra-
gerSensor XS EC NHj der Firma Dréger (Dréager Safety
AG & Co. KGaA, D) verwendet. Die Gerate bestimmten
den Ammoniakgehalt der Umgebung in ppm. Der Mess-
bereich der Gerite lag bei 0-200 ppm und die Mess-
genauigkeit wird vom Hersteller mit Abweichungen von
+ 3 % des Messwertes angegeben. Der Nullpunkt lag
bei + 3 ppm.

Messungen des Gesamtstaubgehaltes im Stallbereich
Zur Bestimmung des Gesamtstaubgehaltes der Stall-
luft wurde ein Staubmessgerdt (DustTrakTM Aerosol
Monitor, Model 8520) der Firma TSI (TSI Incorporated,
USA) verwendet, welches Durchschnitts-, Maximal- und
Minimalwerte der gemessenen Gesamtstaubgehalte
bestimmte. Um der Tierbewegung Rechnung zu tragen,
wurde anjedem Messpunkt mindestens 30 Sekundenlang
gemessen. Der Durchflussratenbereich des Gerites lag
bei 1,4-2,41/min und die Durchflussrate war auf 1,7 1/min
eingestellt. Die messbare Partikelgrofe betrug 10 pm
oder grofier und die Messgenauigkeit wird vom Her-
steller mit + 0,1 % des Messwertes oder + 0,001 mg/m®
angegeben.

Luftfeuchte und Temperatur im Stallbereich

und Wetterdaten

ImVorfeld der Bestandsbesuche wurde den Putenhaltern
ein Thermologger (LogBox RHT) der Firma B+B (B+B
Thermo-Technik GmbH, D) zugeschickt. Dieser wurde
am Einstallungstag in der Stallmitte, meist an schon vor-
handene Sensoren der Liiftungstechnik, aufgehangt und
zeichnete stiindlich tiber den Untersuchungszeitraum
die Lufttemperatur (°C) und Luftfeuchte (%) im Stall
auf. Die gespeicherten Daten wurden am PC ausgelesen
und tabellarisch oder grafisch dargestellt. Hierfiir war
eine Infrarotschnittstelle zwischen Logger und PC sowie
die Auswertungssoftware Logchart-II nétig.

Fur die Untersuchungszeitrdume der einzelnen
Betriebe wurden zuséatzlich die Klimadaten, bestehend
aus Luftdruck (hPa), Windstarke (Bft), Luftfeuchte (%)
und Lufttemperatur (°C) jeweils fiir 7:00, 13:00 und 19:00
Uhr sowie Tagesmittel-, Minimal- und Maximalwert der
Lufttemperatur (°C), aus nahegelegenen Klimastationen
tiber den Deutschen Wetterdienst angefordert.

Statistische Auswertung

Eine deskriptive Erfassung der Ergebnisse wurde unter
Zuhilfenahme der Computer-Software Microsoft Excel
(Fa. Microsoft Corporation, USA) durchgefiihrt. Die sta-
tistische Auswertung erfolgte iiber das Statistische Bera-
tungslabor der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miin-
chen mittels R Version 2.15.1. (R Core Team, 2012). Fiir
die Darstellung der stallklimatischen Untersuchungen
wurden Mosaikplots und Streudiagramme verwendet.
Bei den Mosaikplots erfolgte eine Bindrisierung der
metrischen Variablen. Zur Uberpriifung auf Unabhén-
gigkeit wurde der univariate Fisher's Exact Test gerech-
net. Ein Zusammenhang wurde bei p < 0,05 als signi-
fikant erachtet. Der Vergleich der Ballenverdnderungen
von rechtem und linkem Fufy ergaben insgesamt fast
gleiche Ranghdufigkeiten (Korrelation nach Kendall
r = 0,799 und nach Spearman r = 0,835). Daher wurden
in den folgenden Auswertungen stets die Ergebnisse des
rechten Fufles herangezogen.
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Ergebnisse

FuB3ballenverdanderungen
Bei der Beurteilung der Fufsballen zeigten am 3.-5. LT
insgesamt 76,9 % (+ SE 7,03 %) der untersuchten Puten

lung nach Wathes (1994) von 3,4 mg/m® sowie unter
der Maximalen Arbeitsplatzkonzentration MAK von
4,0 mg/m?® flir einatembaren Staub (DFG, 2012). Die
hochsten Staubkonzentrationen von 1,17 mg/m® am
3.-5.LT und 1,16 mg /m® am 22.-35. LT wurden in dem

keine Veranderungen der Sohlenballen. Bei 19,9 % einzigen Betrieb mit Dinkelspelzen als Einstreumaterial
(= SE 5,99 %) aller untersuchten Tiere wur-
den am 3.-5. LT Hyperkeratosen diagnostiziert.
Hochgradige Hyperkeratosen mit nicht ohne
Substanzverlust 16sbaren Schmutz- bzw. Sub-
stratanhaftungen fanden sich bei 3,2 % (+ SE

1,63 %) der Tiere (Tab. 2).

TABELLE 3A: Ammoniak- (NH3z; ppm) und Gesamtstaubgehalte
(mg/m?3) der Stallluft der zwolf teilnehmenden Betriebe am 3.—5. LT.
D.Nr. = Durchgangsnummer; NHz = Ammoniak; MW = Mittelwert;
SD = Standard Deviation/Standardabweichung; SE = Standard

Beider Beurteilung der Fuballenam 22.-35.LT  Error/Standardfehler

3 0, + 0, - - - - - - -
wiesen 29,2 % ('_ SE 7.f26 %) aller unter Betrieb | Dy, | NH3 | NHs- | NH;- | Staub- | Staub- | Staub- | .. | o
suchten Puten keine Verdnderungen der Fuf3- MW | SD | SE | MW | SD SE
ballen auf. Hyperkeratosen wurden bei 15,2 % : 1 /010|031 006 | 008 | 009 | 002 | Hobel- | 03.07.2010

(= SE 3,49 %) und hochgradige Hyperkerato- 2 | 1,18 ] 1,98 | 030 | 024 | 009 | 001 | spdne | 04.10.2010
sen mit nicht 1sbaren Anhaftungen bei 33,0 % 5 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 005 | 001 | Hobel- | 30.07.2010
(+ SE 6,36 %) der Puten festgestellt. Epithelne- 2 [ 014 046|006 | 034 | 015 | 002 | spdne | 06.12.2010
krosen wurden bei 22,6 % (+ SE 6,86 %) und } 1 1028109 |016 | 071 | 059 | 0,10 | Hobel- | 15.10.2010
tiefe Lasionen der Ballenhaut bei 0,2 % der Tiere 2 | 015|048 | 008 | 067 | 0,12 | 0,02 | spdne | 13.02.2011
diagnostiziert (Tab. 2) 1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 013 | 008 | 001

<) X ) \ \ ) \ Hobel- | 03.06.2011
Di.e Fuﬁballengesundheit.verschlechterte sich ° 2 | 017 ] 069 | 013 | 034 | 007 | 001 | spane |18.11.2011
folglich mit dem Alter der Tiere. s 1 1050|126 | 024 | 025 | 005 | 001 | Hobel | 05022011
. . 2 | 000|000 000]| 005 | 005 | 001 | spéne | 15122011
gmmor(:\llaklfonzentratzlnen der SFa1I<Iqut 8 1 | 000 | 0,00 | 0,00 | 006 | 003 | 001 | Hobel- | 11.06.2011
ES wurden msgesamt 44 Ammoniakmessungen 2 | 000 | 000|000 | 003 | 003 | 000 | spdne |10.09.2011
in zwolf Betrieben durchgefiihrt (betriebsbedingt
konnte in zwei Betrieben nur je ein Durchgang 19 1 | 04811021019 020 | 007 | 001 | Stroh |14.06.2011
untersucht werden). Die Ammoniakkonzentra- Dinkel-

. . 1 0,00 | 0,00 | 0,00 0,74 0,28 0,05 ! 20.06.2011
tionen der Stallluft waren in allen untersuchten 20 spelzen/
Betrieben zum ersten Ur}tersuchungszeltpunkt 2 | 000 000 000 117 | 035 | 006 | HoPe | 15002011
am 3.-5. LT als sehr gering anzusehen. Unter spane
den Betrieben schwankten zu diesem Zeitpunkt ” 1 022|066 | 012 | 007 | 003 | 001 | Hobel |27.06.2011
die durchschnittlichen Ammoniakkonzentrati- 2 | 140 | 138|028 | 026 | 014 | 003 | spdne | 21.10.2011
onen zwischen 0,0 ppm und maximal 1,40 ppm. - 1 1020|057 010 | 1,04 | 1,24 | 023 | Hobel- | 16.07.2011
Am 22.-35. LT zeigten sich dagegen hinsichtlich 2 | 067 | 1,25|023| 041 | 0,19 | 0,03 | spdne | 14.11.2011
des Ammoniakgehaltes der Stallluft erhebliche . 1 1,05 | 237 | 0,41 | 059 | 009 | 002 | Hobel- | 18.07.2011
Unterschiede zwischen den Betrieben (Tab.3A, B). 2 [ 047182 ]032] 091 0,44 | 0,08 | spine |21.11.2011
Die gemessenen Durchschnittswerte variier- Hobel-

. . 24 1 0,58 | 1,92 | 0,33 0,30 0,06 0,01 " 17.10.2011
ten zwischen 0,0 ppm und maximal 63,43 ppm. spane
Insgesamt lagen von den 44 durchgefiihrten Insgesamt 035|078 | 014 | 039 | 020 | 003

Ammoniakmessungen vier Durchschnittswerte

in vier verschiedenen Betrieben {iber dem
Richtwert von 20 ppm, der nicht iiber einen
langeren Zeitraum tiberschritten werden sollte
(Bundeseinheitliche Eckwerte, 1999). Die Mess-
bereiche (Ruhe-, Futter-, Trankebereich) unter-
schieden sich nicht hinsichtlich der gemessenen
Ammoniakkonzentration.

Dagegen bestand ein statistisch feststellbarer
Zusammenhang (p < 0,001) zwischen dem
Ammoniakgehalt der Stallluft und der FufSbal-
lengesundheit (Abb. 1). Lag der Ammoniak-
gehalt iiber dem Gesamtdurchschnitt (MW
3.-5. LT: 0,4 ppm; MW 22.-35. LT: 12,4 ppm),
so waren die Fufsballenbefunde signifikant
schlechter. Dieser Effekt konnte sowohl fiir den
ersten (3.-5. LT) als auch fiir den zweiten Unter-

NH3-Konz. kleiner Mittelwert NH3-Konz. gréRer Mittelwert

FuRgesundheit (U.Nr. 2)

2

Ammoniakgehalt (U.Nr. 2) [ppm]

suchungszeitpunkt (22.-35. LT) mittels Fisher's

Exact Test nachgewiesen werden. ABBILDUNG 1: Fuf$ballengesundheit (0 = ohne Befund, 1 = Hyperke-

ratose, 2 = nicht losbare Anhaftung, 3 = Epithelnekrose) in Abhingigkeit
von der Ammoniakkonzentration zum Untersuchungszeitpunkt zwei
(22.-35. LT). Lag die durchschnittliche Ammoniakkonzentration unter
dem Gesamtdurchschnitt (MW: 12,4 ppm), waren die FufSballenbefunde
signifikant (p < 0,001) besser. NH3-Konz. = Ammoniakkonzentration.

Staubgehalt der Stallluft

Von den 44 durchgefiihrten Staubmessungen
lagen alle gemessenen Gesamtstaubkonzentra-
tionen (Tab. 3A, B) deutlich unter der Empfeh-
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und der geringsten Luftfeuchte gemessen. Die Auswer-
tungen zeigten keinen nachweisbaren Zusammenhang
zwischen der Haltungsdauer (= Alter der Tiere), den
Messbereichen (Ruhe-, Trdnke-, Futterbereich), dem

Untersuchungszeitpunkt oder dem Durchgang und der
Gesamtstaubkonzentration.

Die durchschnittlichen Staubwerte im Bereich der
Kiikenringe (0,2 mg/m®) waren dagegen tendenziell

geringer als bei ringfreier Aufzucht (0,4 mg/m?).

TABELLE 3B: Ammoniak- (NH3; ppm) und Gesamtstaubgehalte
(mg/m?3) der Stallluft der zwolf teilnehmenden Betriebe am 22.-35. LT.
D.Nr. = Durchgangsnummer; NHz = Ammoniak; MW = Mittelwert;
SD = Standard Deviation/Standardabweichung; SE = Standard

Error/Standardfehler
. NH3- | NH3- | NH3- | Staub- | Staub- | Staub- | _.
Betrieb D.Nr. MW |sp SE MW sD SE Einstreu | Datum
1 1,95 |1,50 |0,27 |0,09 0,09 0,02 Hobel- | 23.07.2010
1 spane/
2 21,37 17,09 1,29 |0,26 0,10 0,02 Stroh 02.11.2010
, 1 11,38 (2,12 10,34 |040 0,14 [002 |Hobel- |30.08.2010
2 27,06 5,70 0,90 |0,68 0,17 0,03 spane 03.01.2011
1 3,37 |197 ]036 |0,55 0,20 0,04 Hobel- 15.11.2010
7 spdne/
2 3,62 |19 |036 |043 0,15 0,03 Stroh 14.03.2011
9 1 10,35(2,93 (0,53 |0,61 0,13 0,02 Hobel- |01.07.2011
2 63,43 | 8,31 1,52 0,11 0,03 0,01 spane 16.12.2011
s 1 648 |244 |044 [046 0,12 ]0,02 |Hobel- |09.03.2011
2 14,13 12,40 |046 |0,25 0,18 0,03 spane 13.01.2012
18 1 6,76 |245 |0,47 |0,08 |008 [002 |Hobel- |12.07.2011
2 6,06 |1,61 0,31 |0,22 0,12 0,02 spane 11.10.2011
19 1 1275 410 075 007 |004 |001 |KYZ 144072011
stroh
1 1115|288 |055 036 |012 002 |Dinkel 151672011
spelzen/
20 Hobel-
2 3,26 (217 (035 |1,96 039 [0,07 spiine 14.10.2011
1 18,23 11,78 (0,32 |0,57 0,13 0,02 Hobel- 27.07.2011
21 spane/
2 14,52 | 3,37 (0,62 |0,30 0,05 0,01 Stroh 16.11.2011
) 1 0,00 [0,00 (0,00 [041 [0,14 [0,03 |Hobel- |11.08.2011
2 693 (226 |043 |0,31 0,10 0,02 spane 09.12.2011
1 4,18 10,71 0,13 |0,15 0,04 0,01 Hobel- 09.08.2011
23 spane/
2 1,20 1,95 0,36 |0,53 0,13 0,02 Stroh 14.12.2011
24 1 24,38 (6,44 |1,20 |0,53 0,25 0,05 HO..bEI_ 11.11.2011
spane
Insgesamt 12,39 | 3,01 0,54 (0,39 0,13 0,02
2 7 9
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ABBILDUNG 2: Relative Luftfeuchte der zwolf Betriebe in Durchgang

1 und 2. Die Betriebe unterschieden sich hinsichtlich der Luftfeuchte
deutlich. In Betrieb 19 und 24 konnte aus betriebstechnischen Griinden
nur ein Durchgang untersucht werden.

Temperatur- und Luftfeuchte im Stall

Die Temperatur und Luftfeuchte wurden mit-
tels Datenlogger tber durchschnittlich 30 Tage
pro Durchgang in 22 Durchgéngen erfasst. Die
durchschnittlichen Stalllufttemperaturen unter-
lagen zum Teil starken Tagesschwankungen
und unterschieden sich hinsichtlich der ver-
schiedenen Betriebe deutlich (Tab. 4). In Betrie-
ben mit Ringaufzucht variierten die ermittelten
Durchschnittstemperaturen zwischen 21,5 °C
und 27,3 °C. In Betrieben mit ringfreier Auf-
zucht variierten die Durchschnittstemperaturen
zwischen 25,8 °C und maximal 31,2 °C.

Wie die Temperatur unterlag auch die Luft-
feuchte im Stall wahrend der Aufzuchtphase
starken Tagesschwankungen. Die Betriebe
unterschieden sich beziiglich der Luftfeuchte-
werte deutlich (MW: 56,89 %; SD: 12,47, +
SE 0,10). Die Durchschnittswerte der relativen
Luftfeuchte der einzelnen Durchgidnge lagen
zwischen 42,1 % und 71,9 %. Insgesamt unter-
schritten fiinf der 22 Durchschnittswerte die
empfohlene relative Luftfeuchte von 50-80 %
(Moorgut Kartzfehn, 2005).

Mittels Fisher's Exact Test wurde der Einfluss
der Starttemperatur (= Durchschnittswert der
ersten drei Tage), der mittleren Siebentagestem-
peratur vor Untersuchung am 22.-35. LT, sowie
der Luftfeuchte auf die Fufiballengesundheit
untersucht. Es zeigte sich fiir die Starttempera-
tur (p < 0,001) und die Siebentagestemperatur
(p = 0,004) ein statistisch signifikanter Zusam-
menhang zwischen der Fufsballengesundheit
und der Temperatur (Abb. 3).

Fir die Luftfeuchte konnte ein signifikant
negativer Zusammenhang (p < 0,001) nachge-
wiesen werden. Je hoher die Temperatur und je
niedriger die Luftfeuchte, desto besser stellte
sich der Gesundheitsstatus der Fufiballen dar.

AuBentemperatur

Fir die durchschnittlichen Auflentempera-
turen (= Jahreszeit) eine Woche vor der zwei-
ten Untersuchung indizierte der Fisher's Exact
Test einen signifikanten Einfluss (p < 0,001)
auf die Fuflballengesundheit. Lag die Aufien-
temperatur iiber dem Gesamtdurchschnitt
(MW: 10,4 °C), so war der Gesundheitsstatus
der Fufiballen signifikant besser.

Eine Korrelation zwischen der Auflentem-
peratur und der Ammoniakkonzentration
im Stall konnte nicht nachgewiesen werden
(p > 0,05).

Diskussion

In der vorliegenden Studie nahmen wie in
vorangegangenen Studien (Berk, 2009; Mayne
et al, 2007b; Krautwald-Junghanns et al,
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2011) die Prévalenz und der Schweregrad der Fufsbal-
lenverdnderungen altersabhédngig zu. Schon zu einem
sehr frithen Zeitpunkt, am dritten bis fiinften Tag nach
Einstallung, konnten Fufiballenverdnderungen festge-
stellt werden. 19,9 % (+ SE 7,03 %) der Putenkiiken
wiesen zum ersten Untersuchungszeitpunkt Hyperke-
ratosen auf. Ahnliche Befunde wurden in fritheren Stu-
dien erhoben. In der Studie von Berk (2009) wurden bei
Putenhennen in der zweiten Lebenswoche erste Veran-
derungen der Fufiballen doku-

mentiert und Mayne et al. (2006)

suchungstag liegt iiber dem von Schneider et al. (2006)
ermittelten Durchschnittswert von 6,93 ppm. Jedoch
muss berticksichtigt werden, dass in der vorliegenden
Studie die Ammoniakmessungen nicht kontinuierlich
erfolgten und daher nur eine Momentaufnahme der
Situation im Stall darstellen, ohne die natiirlichen Tages-
schwankungen zu berticksichtigen, und dass eine ein-
zige Messung mit 63,43 ppm den Durchschnittswert
anhebt. Ohne diese Messung liegt der Durchschnitts-

TABELLE 4: Stalllufttemperaturen (°C) der zwolf teilnehmenden Betriebe nach
Durchgiingen gegliedert sowie Starttemperatur (Temp. Start = durchschnittliche Tempe-
ratur der ersten drei Tage) und Temperatur eine Woche vor der Umstallung (= 7-Tages

diagnostizierten erste Verdnde-
rungen an Fuflballen von Puten
bereits in der ersten Lebens-

woche. Die Ergebnisse zeigen,
dass  Fufiballenverdnderungen

nicht nur, wie in vorangegan-  Max = Maximum

Temp.). D.Nr. = Durchgangsnummer; MW = Mittelwert; SE = Standard Error/
Standardfehler; SD = Standard Deviation/Standardabweichung; Min = Minimum;

enen Studien bele Hafez ) . .| Quantile | Quantile Temp. | 7- Tages-
gt al, 2004; Mayne, 2%05;( Berk, Betrieb | D.Nr.| MW | Median | SE SD | Min 25 75 Max StarFt’ Ten?p.
2007; Krautwald-Junghanns : 1 1271 | 266 | 012|253 | 219 25,2 287 | 340 | 298 25,7
et al., 2011), in der Mastphase, 2 | 269 | 265 | 008|217 | 175 25,6 28,4 31,6 | 288 25,4
sondern bereits in den ersten 1 | 245] 245 | 008|206 | 135 | 236 253 | 310 256 228
Lebenswochen der Aufzucht- — ° 2 232 ] 232 | 006|159 | 189 | 219 243 | 269 | 23,0 218
phase ein weitverbreitetes Pro- 1 1262 | 258 | 013357 196 233 28,7 340 | 302 21,8
blem darstellen konnen (Kraut- ’ 2 | 266 | 263 | 012 | 328 | 191 | 237 29,1 | 340 | 274 | 23,1
wald-Junghanns und Erhard, 1 | 266 | 264 | 005 | 1,41 | 213 | 256 274 | 317 | 260 | 283
2012; Bergmann et al, 2012, ° 2 | 244 | 243 | 006 | 156 | 189 | 234 254 | 293 | 264 | 255
Hiibel et al., 2012). In der vor- 1 257 | 263 | 011|319 | 171 | 235 281 | 321 304 | 223
liegenden Studie war lediglich 13 2 | 265 | 271 | 009 | 248 | 200 | 248 287 | 307 | 265 | 228
ein Betrieb in einem Durchgang 1 | 226 | 222 | 008|216 | 186 | 21,3 234 | 319 | 244 | 263
(von 22 Durchgingen in zwdlf 18 2 | 215] 212 | 008|212 | 176 | 203 24 | 303 | 232 | 234
Betgleben) frei von Fufballen- 5 1 | 277 | 274 | 010|285 | 198 | 262 294 | 335 27,1 26,1
veranderungen, wahrend in der 1 312 31,0 | 013|373 | 226 | 282 346 | 384 | 286 29,2
vierten bis fiinften Lebenswoche 20 : : . : d : : : : .
bereits 55,6 % aller untersuchten 2 |305] 307 | 011|298 | 233 | 282 327 | 375 287 237
Tiere von hochgradigen Hyper- 21 1 273 | 272 [ 011|313 188 | 250 293 | 360 | 286 27,8
keratosen mit fest anhaftenden 2 | 241 ] 240 | 010|268 | 169 | 224 256 | 330 | 287 24,9
Substratanteilen oder von Epi- 1 1279 277 | 009 | 246 | 214 | 264 292 | 331 296 26,0
thelnekrosen betroffen waren. 2 | 258 259 | 011|268 187 | 237 275 | 318 | 258 25,2
Die Feststellung, dass mit g 1 1301 292 | 014|340 | 236 | 274 330 | 377 | 296 26,6
steigender  Ammoniakkonzen- 2 | 309 306 | 017|413 | 145 | 272 345 | 380 | 289 25,0
tration die Fuballengesundheit 24 1 /31,0 301 | 010|267 | 265| 289 326 | 380 | 359 258
abnimmt, deckt sich mit Ergeb-  Insgesamt 266 | 264 | 003 | 385|135 | 239 290 | 384 | 279 25,0
nissen der Studie von Nagaraj
et al. (2007), wonach die Fufiballengesundheit durch Tomperatur Keiner Mitiehier Tomporatur gréfier Mitiehwert
Reduzierung der Ammoniakfreisetzung mittels Zusatz
von NaHSO, zur Einstreu zwar nicht statistisch signi- 0
fikant (p > 0,05), aber um bis zu 10 % verbessert N
werden konnte. Hohe Substratfeuchtigkeiten werden g_ ,
als einer der Hauptfaktoren bei der Entstehung von | T
FuBballenveranderungen angesehen (Greene et al, | £ -
1985; Martland, 1984, 1985; Mayne, 2005; Mayne et al., % ) _
2007b; Youssef et al., 2011a—c, 2012; Wu und Hocking, g
2011; Schumacher et al.,, 2012). Die Ammoniakkon- E
zentration der Stallluft ist ein guter Indikator fiir ein
angemessenes Einstreu- und Liftungs-Management. :
Die Ammoniakfreisetzung hangt mafigeblich von der
Einstreufeuchtigkeit und dem Einstreu-pH-Wert ab Durchschnittliche Temperatur (7 Tage vor U.Nr. 2) [°C]

(Reece et al.,, 1979; Elliot und Collins, 1982). Daher
lassen sehr hohe Ammoniakwerte auf feuchte Einstreu
und ungentiigende Liiftung und/oder Heizung schlie3en,
wobei auch andere Faktoren eine Rolle spielen konnen.
Dies verhindert zuséatzlich das Abtrocknen der Ein-
streu. Die erhobenen Ammoniakkonzentrationen vari-
ierten unter den Betrieben zum Teil stark. Der erhobene
Durchschnittswert von 12,39 ppm am zweiten Unter-

ABBILDUNG 3: Fuf$ballengesundheit (0 = ohne Befund,

1 = Hyperkeratose, 2 = nicht losbare Anhaftung, 3 = Epithelne-
krose) in Abhiingigkeit der Stalltemperatur sieben Tage vor der

zweiten Untersuchung (22.-35. LT). Lag die durchschnittliche

Stalltemperatur (7-Tages-Temp.) iiber dem Gesamtdurchschnitt
(25,0 °C), waren die Fufiballenbefunde signifikant (p = 0,004)

besser.
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wert bei 9,95 ppm. Die durchschnittlichen Gesamt-
staubkonzentrationen der vorliegenden Studie variierten
unter den Betrieben zwischen 0,07 und 1,16 mg/m?
und spiegeln, wie die Ammoniakmessungen, eine
Momentaufnahme zum Untersuchungszeitpunkt wider.
Tagesrhythmische Schwankungen, wie bei Schiitz (2008)
dokumentiert, wurden daher nicht berticksichtigt. Alle
gemessenen Gesamtstaubkonzentrationen lagen unter
dem von Schiitz erhobenen Durchschnittswert von
1,27 mg/m?®. Schneider et al. (2006) erhoben fiir Mast-
puten mittlere Staubkonzentrationen fiir einatembaren
Staub von 0,59 mg/m® und von 2,13 mg/m®wahrend der
Arbeiten im Stall. In der vorliegenden Studie wurde ein
Durchschnittswert von 0,39 mg/m® an beiden Untersu-
chungstagen erhoben.

In der vorliegenden Studie konnte ein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen der Stalltemperatur
und der Fuflballengesundheit (pTemp.Start < 0,001;
p7-TagesTemp. = 0,004) sowie der Luftfeuchte und der
Fufsballengesundheit (p < 0,001) festgestellt werden. Je
hoher die Temperatur und je niedriger die Luftfeuchte,
desto besser war der Gesundheitsstatus der Fufiballen.
Ahnliche Zusammenhénge fanden Weaver und Meijer-
hof in ihrer Studie aus dem Jahr 1991 an Masthiihnern,
wonach mit steigender Luftfeuchte nicht nur die Kor-
pergewichte abnahmen, sondern die Einstreufeuchte,
wie auch die Ammoniakkonzentration und die Fufi-
ballenverdnderungen signifikant zunahmen. Ekstrand
und Carpenter (1998) konnten eine starke Korrelation
zwischen der relativen Luftfeuchte auffen und im Stall
sowie der Fuflballengesundheit nachweisen. In den kal-
ten Wintermonaten stieg die Pravalenz fiir Pododerma-
titiden mit der Luftfeuchte an. Dies deckt sich mit den
Ergebnissen der vorliegenden Studie. Durch ein zur
Senkung der Heizkosten herabgesetztes Liiftungsma-
nagement in den Wintermonaten kommt es zu einem
Anstieg der Luftfeuchte im Stall. Die Einstreu kann
nicht mehr abtrocknen und verklebt. Daher sind Podo-
dermatitiden im Winter héufig ein gréfSeres Problem als
im Sommer (Greene et al., 1985; Mayne, 2005; Bilgili et
al., 2010). Zu beachten gilt allerdings, dass der in der
vorliegenden Auswertung herangezogene Fisher's Exact
Test univariat ist und somit andere Variablen, die die
Fufsballengesundheit beeinflussen, wie zum Beispiel das
Gewicht, nicht mit einbezieht.

Die Ergebnisse zeigen, dass auf der Grundlage von
stallklimatischen Messungen, die auch vom Landwirt
einfach durchgefiihrt werden koénnen, Aussagen zur
Wabhrscheinlichkeit des Auspragungsgrades und der
Haufigkeit von Fufiballenverdnderungen bei Mastputen
moglich sind. Folglich kann durch ein effektives Klima-
management die Fufiballengesundheit positiv beein-
flusst werden.
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