Heulage und Co.: Was kann die Fiitterung fiir die Lunge tun?

Ingrid Vervuert

Im Vordergrund der Pravention und Therapie chronischer Atemwegserkrankungen
stehen eine mdglichst staubfreie Fiitterung und Haltung. Als optimal gilt in vielen
Fallen die ganzjdhrige 24-stiindige Weidehaltung, die jedoch nicht immer realisier-
bar ist. Doch welche positiven Effekte haben das Wassern oder Bedampfen von Heu

oder die Fiitterung von Heulagen?

Was ist eigentlich Stallstaub?

Der Stallstaub stellt eine Mischung aus anorganischen
Schmutzpartikeln, Mikroorganismen (Bakterien, Pilze,
Hefen und mikrobielle Stoffwechselprodukte, wie z.B.
Endotoxine oder Mykotoxine), Schadgasen (z.B. Ammo-
niak, Methan) und Pflanzenpartikeln dar, wobei als Ein-
tragsquelle zu 80-90% Futtermittel bzw. deren Umset-
zungen verantwortlich sind. Hierbei darf auch die Ein-
streu nicht vergessen werden. Das Thema der Einstreu-
qualitat ist ebenfalls Gegenstand der aktuellen Ausgabe.

Bei einem erhdhten Vorkommen von Stallstaub in der
Umgebung von Pferden gelangen die Staubpartikel ver-
mehrt in den oberen und unteren Atmungstrakt. Die sog.
respiratorischen Partikel, die einen Durchmesser von
<5pum aufweisen, passieren dabei im Wesentlichen die
terminalen Bronchiolen der Lunge mit Partikeldeposition,
was als besonders gravierend bei der Entstehung des
equinen Asthmas gilt. Als Abwehrreaktionen wird ver-
mehrt Schleim produziert und verschiedene inflamma-
torische Reaktionskaskaden werden aktiviert.

In Anbetracht dessen, dass viele Pferde zumindest im
Winter vielfach in Boxen gehalten werden, verdient die
Stallluft deshalb besondere Aufmerksamkeit. Die Zusam-
mensetzung des luftgetragenen Stallstaubs wird dabei
maBgeblich durch die Auswahl und Hygiene der Futter-
mittel und Einstreumaterialien, den Ausscheidungspro-
dukten der Pferde tiber die Atmung, Haut, Kot und Harn
sowie durch die Besatzdichte und das entsprechende Liif-
tungssystem des Stalls geprdgt. Bei den tdglichen Rou-
tinearbeiten, wie z.B. Fittern und Misten, kann ein er-
heblicher Anstieg der Staubkonzentration in der Stallluft
in Abhdngigkeit der Stallaktivitat festgestellt werden. Da-
raus |3sst sich u.a. die Forderung ableiten, dass Pferde
maoglichst zu solchen Zeiten nicht im Stall sind, wenn
gemistet oder weitere Stallarbeiten, wie z.B. das Ab-
laden von Heu oder Stroh, vorgenommen werden.
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Zu beachten ist auch, dass die Staubkonzentrationen in
der Umgebung des Pferdes, d. h. im Kopf- und Nistern-
bereich durch die Heu- oder Strohaufnahme deutlich ho-
her sind (> 7-fach) als die Staubgehalte in der Stallluft auf
der Stallgasse auBerhalb der Box. In Gefliigelstallen gibt
es Bestrebungen, die Staubpartikel durch den Vorgang
der lonisation elektrostatisch zu verdandern, um somit
die Bildung groRerer Partikelzusammenlagerungen zu er-
zielen, die gemaR der Gravitation schneller absinken, um
somit das Vorkommen der respiratorischen Partikel zu
mindern. Diese MaRBnahme fiihrt aber in Pferdestallen
nicht zu dem gewiinschten Erfolg, sodass der Fokus auf
die Reduzierung des Staubeintrags durch Fiitterung und
Haltung gelegt werden sollte.

Heu als Staubeintragsquelle?

Eine nicht unerhebliche Staubbelastung stellt die Fiitte-
rung von Heu dar, da selbst bei hygienisch einwandfreien
Qualitdten eine 4-6-mal hohere Staubentwicklung im
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> Abb. 1 Mikrobiell kontaminiertes Heu (10-fache LupenvergroRerung).
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> Tab. 1 Orientierungswerte fiir produkttypische und verderbanzeigende Mikroorganismen in Raufuttermitteln (Angaben in Kolonie

bildenden Einheiten [KbE] pro g Futter) [1].

Mesophile aerobe Bakterien x 10° KbE|g

Keimgruppe 1 2 3
Heu 30 2 0,15
Stroh 100 2 0,15

Keimgruppe 1: produkttypische Keime, z. B. Gelbkeime;

Schimmel- und Schwirzepilze x 103 KbE/g Hefen x 10° KbE/g
5 6 7
100 5 1.5
100 5 4

Keimgruppe 2: verderbanzeigende Keime Bacillus, Staphylococcus, Micrococcus;

Keimgruppe 3: verderbanzeigende Keime Streptomyceten;

Keimgruppe 4: produkttypische Schimmel- und Schwérzepilze, z. B. Fusarium spp.;
Keimgruppe 5: verderbanzeigende Schimmelpilze, z. B. Aspergillus, Penicillium, Scopulariopsis, Wallemia;

Keimgruppe 6: verderbanzeigende Hefen

Vergleich zu staubarmen Konfektionierungen, wie z.B.
Heupellets, beobachtet werden kénnen.

Noch gravierender wirken sich solche Futterqualititen
aus, die Mdngel im Hygienestatus aufweisen. Hier sind
hdufig Heu- und Strohqualitaten auffdllig, die aufgrund
von schlechten Ernte- oder Lagerungsbedingungen er-
hohte Bakterien- und Schimmelpilzgehalte aufweisen
(» Abb. 1 und 2).

Generell muss unterstrichen werden, dass Futtermittel
auch ohne nachteilige Abweichungen in der hygienischen
Qualitdt ebenfalls nicht keimfrei sind [1] und dass eine
produkttypische Keim- und Pilzflora eine Schutzbarriere
gegeniiber unerwiinschten Keimen darstellen kann
(» Tab. 1).

Das Spektrum der Abweichungen in den Futtermitteln,
die maRgeblich die Staubbelastung in der Umgebung
des Pferdes erhohen, ist sehr vielféltig; zu den wichtigs-
ten Verdnderungen in den Futtermitteln zdhlen Milben,
erhohte Gehalte an Bakterien und -toxinen, Schimmelpil-
ze und -toxinen sowie Hefen. Alarmierend ist das AusmaR
der beanstandeten Futtermittelproben bei den entspre-
chenden Untersuchungen. Zahlreiche Veréffentlichun-
gen aus den letzten 10 Jahren belegen, dass bis zu 84 %
der untersuchten Strohproben massive Gehalte an Bak-
terien und Schimmelpilze aufweisen, beim Heu wurden
rund 50-70% der (berpriften Proben mit erhéhten
Keim- und Pilzgehalten beanstandet.

Woran erkennt man hygienisch
bedenkliche Heu- und Strohqualitaten?

Bei schlechten Heu- oder Strohqualitaten féllt beim Auf-
schiitteln eine deutlich erkennbare Staubentwicklung
auf, die als Indiz fiir einen erhéhten Besatz mit Schmutz-
partikeln sowie Bakterien und Schimmelpilzen gewertet
werden kann. Des Weiteren weisen solche Heu- und
Strohqualitdten z.T. eine grauliche Farbe auf und die Fut-

»> Abb. 2 Mikrobiell kontaminiertes Heu (10-fache
LupenvergroBerung). © I. Vervuert

termittel riechen muffig oder staubig. Anzumerken ist
allerdings auch, dass selbst sensorisch einwandfreie Heu-
qualitdten eine hohe mikrobielle Kontamination aufwei-
sen kénnen.

Neben der regelmiRigen sensorischen Uberpriifung der
eingesetzten Futtermittel ist die mikrobiologische Unter-
suchung der Raufutter vielfach sinnvoll, um den Grad der
Kontamination mit Bakterien und Schimmelpilzen besser
einschétzen zu kénnen [1] (> Tab. 1).

Wassern von Heu?

Eine Moglichkeit, den Staub im Heu zu binden bzw. teil-
weise auszuwaschen, ist das Wassern des Heus. Aller-
dings ist die einwandfreie hygienische Qualitdt des Heus
eine wichtige Voraussetzung, da Bakterien, Schimmelpil-
ze und Hefen in den Magen-Darm-Trakt gelangen, was
u.U. zu gastrointestinalen Storungen fiihren kann.

Grundsétzlich gilt fiir das Waéssern von Heu, dass ein 10-

minditiges vollstandiges Eintauchen von Heu, d.h.z.B.
5kg Heu in 301 Wasser bei einer Wassertemperatur von
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Futteraufnahme Heu (kg/h)
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> Tab. 2 Bakterien und Pilze in Abhdngigkeit der Bedampfungstechnik (Mittelwerte fiir 5 verschiedene Heuqualitaten in KbE pro g

Futtertrockenmasse) [2].

Parameter trockenes Heu
Bakterien 234422 549540
Pilze 53703 5012

1,04

0,8

0,6

0,4

0,2+

0 T T 1
trockenes Heu bedampftes Heu gewassertes Heu

> Abb. 3 Futteraufnahme [kg/h] in Abhangigkeit der Heubehandlung bei
Pferden [3]. © I. Vervuert
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16°C ausreicht, um eine fast vollstdndige Reduktion der
lungengdngigen Partikel zu bewirken [2]. Das Waschwas-
ser sollte nach jedem Heuwdssern entfernt werden, um
eine mikrobielle Anreicherung zu vermeiden. Ein ldngeres
Eintauchen des Heus (>30min) hat insbesondere bei
hohen AuRentemperaturen zur Folge, dass ein massives
Vermehren von Mikroorganismen moglich ist. Umge-
kehrt wird auch héufig der Fehler gemacht, dass das Heu
nur unzureichend mit Wasser benetzt wird (z. B. Anfeuch-
ten mit Blumenspritze oder GieRkanne), sodass keine
ausreichende Auswaschung der Mikroorganismen er-
folgt.

Nahrstoffzusammensetzung?

Neben dem Auswaschen der Mikroorganismen gehen
auch Mineralstoffe und wasserlosliche Kohlenhydrate bis
zu 50% durch das Wassern des Heus verloren. Ausgewa-
schene Mineralstoffe knnen allerdings durch die Zulage
eines Mineralfutters vollstandig kompensiert werden und
die Reduktion von wasserlgslichen Kohlenhydraten ist
z.B. bei adiposen Pferden eher wiinschenswert.

m— \erke

Fiir das Wassern von Heu ist ein 10-miniitiges voll-
standiges Eintauchen von Heu, d.h.z.B. 5 kg Heu in
301 Wasser bei einer Wassertemperatur von 16 °C,
ausreichend.

Bedampfen mit Eigenkonstruktion

Bedampfen mit kommerziellem Gerat
12
5

Akzeptanz?

Neben dem erheblichen Arbeitsaufwand und dem viel-
fach nicht sachgerechten Wassern des Heus stellt aber
die zum Teil schlechte Akzeptanz des gewaschenen Heus
ein Problem in der Fitterung von Pferden mit chro-
nischen Atemwegserkrankungen dar. In einem Wahlver-
such konnte bei Polopferden gezeigt werden, dass ge-
wadssertes Heu fast vollstdndig von den Pferden gemie-
den wurde, wenn Alternativen wie bedampftes Heu oder
trockenes Heu zur Verfiigung standen [3] (> Abb. 3).

Bedampfen von Heu?

Seit einigen Jahren wird als Alternative zum Wassern das
Bedampfen des Heus empfohlen. In verschiedenen Un-
tersuchungen konnte dabei gezeigt werden, dass das Be-
dampfen von Heu mit dem Erreichen von Temperaturen
im Heu bis zu >99°C zu einer deutlichen Reduktion der
mikrobiellen respiratorischen Partikel fihrte [2].

Temperatur entscheidend

Kommerzielle Heubedampfer sind dabei deutlich effekti-
ver in der Reduktion des mikrobiellen Besatzes als selbst-
gebaute Konstruktionen (» Tab. 2), was vermutlich mit
einer nicht-vollstandigen Penetration des heiBen Wasser-
dampfs im Heu bei selbstgebauten Bedampfern zusam-
menhdngt [2]. Gerade thermophile Bakterien kdnnen
sich bei Temperaturen zwischen 40-70°C im Heu opti-
mal vermehren, sodass eine unzureichende Penetration
des heiBen Wasserdampfs mit mittleren Temperaturen
im Heu von 58 °C zu einer Vermehrung von Mikroorganis-
men im Heu fihren kann [2].

Durch die Reduktion der Keimgehalte kommt es durch
das Bedampfen von Heu zu einer nachweisbaren Reduk-
tion der inhalierbaren Partikel, ein Effekt, der fiir die Ver-
meidung chronischer Atemwegserkrankungen von we-
sentlicher Bedeutung ist.

Nahrstoffzusammensetzung?

Im Gegensatz zum Wassern des Heus kommt es durch
das Bedampfen nicht zu einer Reduktion der Mineral-
stoffe, wohingegen ebenfalls Verluste bei den wasser-
l6slichen Kohlenhydraten um 18% durch das Bedampfen
des Heus auftreten kénnen [2].

Aktuell ungeklart bleibt die Frage, welche Bedeutung die
hohen Wasserdampftemperaturen (bis zu >99°C) fir die
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Proteinqualitdt im Heu besitzen. Bei diesen Temperatu-
ren muss mit Denaturierungsprozessen des Proteins ge-
rechnet werden. Inwieweit diese Verdnderungen die Pro-
tein- bzw. Aminosduren-Versorgung des Pferdes nachtei-
lig beeinflussen kénnen, kann zum aktuellen Zeitpunkt
nicht eindeutig beantwortet werden.

Haltbarkeit?

Weitere Fragen beschdftigen sich mit der Haltbarkeit des
Heus nach dem Bedampfen. Hierzu konnte prinzipiell ge-
zeigt werden, dass bis zu 24 h nach dem Bedampfen kei-
ne erneute nennenswerte mikrobielle Kontamination des
Heus auftrat, allerdings lassen die Untersuchungen offen,
wie das bedampfte Heu gelagert wurde (Laborbedingun-
gen vs. Stall?), sodass hieraus aktuell keine eindeutige
Empfehlung zur Haltbarkeit von bedampften Heu abzu-
leiten ist.

Besser als ihr Ruf: Heulagen!

Eine weitere Mdglichkeit zur Reduktion der inhalierbaren
Staubpartikel ist die Fltterung von Heulagen (Trock-
nungsgrad zwischen 50-85%) oder Grassilagen (Trock-
nungsgrad <50%). In zahlreichen Studien konnte der Fiit-
terungswechsel von Heu auf Heulage zu einer signifi-
kanten Verbesserung des klinischen Status sowie von
Lungenfunktionsparametern bei chronischen Atemwegs-
erkrankungen gemessen werden.

In den letzten Jahren ist allerdings die Fiitterung von Heu-
lagen durch die populdrwissenschaftlichen Medien in
Misskredit gekommen, was u.a. auf der pauschalen An-
nahme basiert, dass die Fitterung von Heulagen oder
Grassilagen eine ,Dickdarmiibersduerung” beim Pferd in-
duziert. Heulagen wie sie typischerweise beim Pferd ge-
futtert werden, besitzen ahnliche pH-Werte wie Heu,
nur Grassilagen, die kaum beim Pferd zum Einsatz kom-
men, besitzen einen pH-Wert <5.

Nahrstoffzusammensetzung?

Betrachtet man die Nahrstoffzusammensetzungen von
Grassilagen, Heulagen oder Heu, die von identischen Fl&-
chen gewonnen wurden (> Tab. 3), so fallen im Wesent-
lichen geringere Gehalte an wasserloslichen Kohlen-
hydraten in der Grassilage auf, da durch die Fermenta-
tionsprozesse wdhrend des Silieren die wasserloslichen
Kohlenhydrate abgebaut werden.

Weitere wesentliche Unterschiede im Nahrstoffprofil
konnen vielfach zwischen den unterschiedlichen Futter-
konserven, insbesondere zwischen Heu und Heulagen,
nicht analysiert werden. Studien mit kolon-fistulierten
Pferden belegen, dass weder unmittelbar nach der Um-
stellung der Fiitterung von Heu auf Grassilage oder Heu-
lage noch bei ldngerfristiger Fiitterung dieser beiden Fut-
termittel nennenswerte Verdanderungen in der Mikroflora
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» Tab. 3 Ndhrstoffgehalte und Fermentationsprofile in Heu, Heulage und
Grassilage (Trockensubstanz Angabe in Prozent, weitere Angaben in g pro
kg Trockensubstanz) [4].

Parameter Grassilage Heulage Heu
Trockensubstanz (%) 34 55 86
Rohprotein 176 151 165
wasserldsliche Kohlenhydrate 80 118 116
pH 4.4 5,8 5,9
kurzkettige Fettsauren, gesamt 51 2,6 1,6
Laktat 43 1,3 0,3

» Tab.4 Fermentationsprofile im Koloninhalt von Pferden nach Fiitte-
rung von Heu, Heulage oder Grassilage (Angaben in mmol/l Kolon-Chy-

mus) [4].

Parameter Koloninhalt Grassilage Heulage Heu
pH 6,81 6,74 6,75
Laktat 0,16 0,08 0,07
kurzkettige Fettsauren, gesamt 60 58 62
kurzkettige Fettsauren, Acetat 43 47 48
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noch in dem Dickdarmmilieu, wie z.B. pH-Werte, zu fin-
den sind [4] (> Tab. 4).

s \Vlerke

Die haufig postulierte Azidierung des Darmmilieus
durch die Fiitterung von Grassilage oder Heulage
kann durch Untersuchungen nicht bestdtigt werden.

Haltbarkeit?

Problematisch gestaltet sich teilweise die geringe Halt-
barkeit der Heulagen nach der Offnung der Folie. Durch
die Zufuhr von Sauerstoff kann eine massive Vermehrung
von Mikroorganismen, insbesondere Hefen, stattfinden,
sodass bei warmen AuRentemperaturen eine ziigige
Verfiitterung (innerhalb von 12-24 h) zu empfehlen ist.
Im Winter ist dieses Problem weniger pragnant, sodass
u. U. die Fiitterung eines ge6ffneten Heulageballens tiber
3-5 Tage maglich ist [5].

Das Problem der GroRballen (250-500 kg) wurde aber in
den letzten Jahren durch das Angebot von kleinen Heu-
lageballen (10-20 kg) gel6st, sodass selbst bei der Fiitte-
rung von Einzeltieren der Verbrauch der Heulage nach
dem Offnen innerhalb von 1 Tag méglich ist.

Botulismus-Risiko?

Generell wird bei der Fiitterung von Heulage oder Gras-
silage ein hoheres Botulismus-Risiko postuliert. Aus den
Fallbeschreibungen in der Literatur fallen aber auch Pfer-
de, die mit Wiesen- oder Luzerneheu gefiittert wurden,

@ Thieme

ebenfalls hdufig mit Botulismus auf. Vielfach werden die
Futterqualitdten bei dem Auftreten von Botulismus im
Pferdebestand als ,verdorben® beschrieben, sodass eine
hygienisch einwandfreie Futtermittelqualitat, unabhan-
gig von der Konservierung, eine unabdingbare Grund-
voraussetzung darstellt.

Beim Botulismus handelt es sich um eine i.d.R. tédlich
verlaufende Intoxikation durch das von Clostridium botu-
linum (oder anderen Clostridien spp.) gebildete Botuli-
nustoxin. Die Toxinbildung findet unter Luftabschluss
statt, z.B. in in Folien abgepackten Silagen oder in ver-
klumpten Nestern im Heu.

In das Futter gelangen Clostridien vor allem Gber Erde
oder Uber tote Tiere wahrend der Ernte, z.T. aber auch
wahrend einer unsachgemaRen Lagerung des Futters.
Um das Botulismusrisiko deutlich einddmmen zu kénnen,
ist es wichtig, Graser mehrere Zentimeter oberhalb der
Grasnarbe zu schneiden, um einen Erdeintrag in das Fut-
ter zu vermeiden. Zudem sollte das Einbringen von Tieren
vermieden und auf eine addquate Futterlagerung geach-
tet werden.

Freies Kotwasser?

Weitere Nachteile bei der Fiitterung von Heulagen oder
Grassilagen liegen in der Problematik des freien Kotwas-
sers. Die Ursachen fiir das Auftreten von freiem Kotwas-
ser sind bislang nicht eindeutig geklart. Aus eigenen Be-
obachtungen gibt es aber zahlreiche Fille, die bei der Fiit-
terung von Heu (hier vor allen Dingen sehr (iberstandige
bzw. schilfartige Gréser) auftreten, sodass dies nicht aus-
schlieRlich ein Phanomen der Heulagefiitterung ist.

Hafer und Co

Gequetschter Hafer weist deutlich héhere Gehalte an re-
spiratorischen Partikeln auf als ungequetschte sowie ex-
trudierte Getreide (Wasserdampf plus Druck) oder auch
pelletierte Erganzungsfuttermittel, sodass diese bevor-
zugt zu fiittern sind. Eine ganz erhebliche Reduktion der
Staubentwicklung erreicht man auch durch die Zulage
von Pflanzendl oder Melasse zum Getreide oder Ergén-
zungsfutter, wobei Mengen zwischen 3-5 % einzumischen
sind, um eine angemessene Staubbindung zu erreichen.

Supplemente

Omega-3-Fettsduren

Omega-3-Fettsduren, wie sie z.B. in Lein- oder Fischol
enthalten sind, besitzen anti-inflammatorische Eigen-
schaften. Die mehrwochige Zulage von Omega-3-Fett-
sduren (Dosierung Docosahexaensaure: 1,5-5,3 mg/kg
KM) fihrte zu einer Reduktion der Leukozyten in der
broncho-alveoldren Fliissigkeit bei chronisch lungenkran-
ken Pferden [6,7], wohingegen weitere Effekte, wie z.B.
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die Verbesserung von Lungenfunktionsparametern, sehr
unterschiedlich ausfielen.

Generell scheint die Supplementierung von Omega-3-
Fettsduren als ergdnzende MaRnahme in Kombination
mit einer staubreduzierten Fitterung und Haltung Po-
tenzial zu besitzen, allerdings liegen keine hinreichenden
Informationen zur Dosierung und Behandlungsdauer vor.

Antioxidantien

Der Erganzung von Antioxidantien, wie z.B. Vitamin E
oder Vitamin C, als Begleittherapie zur staubarmen Fiit-
terung und Haltung wird vielfach diskutiert. Durch die
Zulage von Vitamin-E- und Vitamin-C-reichen Supple-
menten kénnen die entsprechenden Plasmaspiegel sig-
nifikant erhoht werden, Konsequenzen fiir die Entzln-
dungsbereitschaft oder fiir die Lungenfunktion konnten
aber bei Pferden, die an Equinem Asthma litten, nicht be-
obachtet werden [8,9].

Eine bedarfsangepasste Ndhrstoffempfehlung ist grund-
satzlich bei Pferden mit Equinem Asthma anzuraten, iber
den Bedarf hinausgehende Supplementierungseffekte
von Vitamin E, Vitamin C oder auch Selen sind aber nach
aktuellem Kenntnisstand nicht zu erwarten.

Gegen Husten ist kein Kraut
gewachsen

Unbestritten ist, dass es zahlreiche Krauter gibt, die bei-
spielsweise eine schleimlésende Wirkung besitzen oder
das Immunsystem unterstiitzen kénnen.

Die Flitterung eines kommerziellen Krautergemischs mit
einem hohen Anteil an Flavonoiden (wie z.B. Quercetin,
Azaleatin, Rution und Kampfer, Konzentrationen nicht
spezifiziert) fiihrte bei konventioneller Haltung und Fitte-
rung ohne MaRnahmen zur Staubreduktion allerdings zu
keiner wesentlichen Verbesserung der klinischen Symp-
tomatik sowie bei den Lungenfunktionsparametern bei
Pferden mit Equinem Asthma [10]. Die wenigen weiteren
Studien, die bei Pferden zum Einsatz von Krautern zur Be-
handlung von chronischen Atemwegserkrankungen vor-
liegen, zeigen dhnliche Ergebnisse, sodass aktuell zum Ein-
satz von Krautern keine Empfehlung auszusprechen ist.

Fazit

Im Vordergrund bei der Pravention und Therapie von
chronischen Atemwegserkrankungen (syn. Equines Asth-
ma) stehen eine maoglichst staubfreie Fitterung und
Haltung. Als optimal gilt in vielen Féllen die ganzjahrige
24-stiindige Weidehaltung, was allerdings auf Schwierig-
keiten und Grenzen stoRen kann. Im Hinblick auf die
Schadwirkung von Futtermitteln auf den Respirations-
trakt kdnnen verschiedene Faktoren wie z.B. die Ein-
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atmung von schimmelhaltigem Staub bei der Fitterung
oder durch die Einstreu von Bedeutung sein, aber auch
erhohte Ammoniakgehalte in der Stallluft kénnen den
Atmungstrakt schadigen.

MaRnahmen wie das Wdssern oder Bedampfen des Heus
fihren zu einer signifikanten Reduktion der lungengéngi-
gen, inhalierbaren Staubpartikel, aber auch die Fiitte-
rung von Heulagen trigt zur deutlichen Reduzierung
des inhalierbaren Staubs bei. Bei der Kraftfutterflitterung
konnen staubreduzierende MaRnahmen, wie z.B. die Fiit-
terung von pelletierten Erganzungsfuttermitteln oder das
Einmischen von Pflanzendlen einen sinnvollen Beitrag
leisten. Die Flitterung von Supplementen, wobei vielfach
Krduter, aber auch immunstimulierende Ergdnzungen
wie Omega-3-Fettsduren auf dem Markt zu finden sind,
erfreuen sich dariiber hinaus groRer Beliebtheit, wobei
hier allerdings der Nutzen zur Pravention und Therapie
bei chronischen Atemwegserkrankungen kritisch zu hin-
terfragen ist.
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