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Erzeugung und Bedeutung von SPF-Bruteiern

Dr. Gerhard Seemann (Cuxhaven)

Generelle Anforderungen an SPF-Bruteier

Die Abkurzung SPF bedeutet Spezifiziert Pathogen Frei.
Mit dieser Definition ist bereits klargestellt, dass SPF-Bru-
teier nicht komplett frei von Viren und Bakterien bzw. frei
von Antikérpern gegen diese Mikroorganismen sein mus-
sen.

Die Spezifikationen fur den SPF-Status sind in offiziellen
Dokumenten wie der Européischen Pharmacopoeia oder
dem Amerikanischen Veterinary Services Memorandum
No. 800.65 niedergelegt. DarUber hinaus ist es den Ab-
nehmern von SPF-Eiern freigestellt, den Lieferanten weiter
gehende Spezifikationen aufzugeben. Durch diese MaB-
nahmen kann die Qualitat der SPF-Eier an die Anforde-
rungen fUr die Herstellung von speziellen Produkten an-
gepasst werden.

Tabelle 1: Spezifikation und Kategorisierung geméan
Européischer Pharmacopoeia
Agens Vertikale Ubertragung Ausbreitung
Adenoviren, Gruppe 1 ja langsam
AE ja schnell
1B nein schnell
ILT nein langsam
Avidre Leukoseviren ja langsam
Aviérer Nephritis Virus nein langsam
Reovirus Ja langsam
REV Ja langsam
CAV Ja langsam
EDS Ja langsam
IBD Nein schnell
Influenza Virus A Nein schnell
MD Nein schnell
ND Nein schnell
ART Nein langsam
MG Ja langsam
MS Ja schnell
Salmonella Pullorum Ja langsam

Die in den offiziellen Dokumenten festgelegten Qualitats-
parameter stellen insofern nur Mindestanforderungen fur
den Warenverkehr und die Herstellung pharmazeutischer
Produkte dar, die im Verhéltnis zwischen Produzenten und
Abnehmern jederzeit Uberschritten werden kénnen.

Es treten aber auch Situationen auf, in denen von den of-
fiziellen Anforderungen abgewichen werden muss und

auf einzelne Anforderungen verzichtet wird. Dies ist im-
mer dann der Fall, wenn signifikante Produktionsausfélle
durch den Verlust des SPF-Status in gréBeren Produkti-
onseinheiten auftreten. Unter diesen Umstéanden kann im
Rahmen von Ausnahmeregelungen die Spezifikation fur
die Herstellung von definierten Produkten angepasst wer-
den. In der Regel handelt es sich dabei um Inaktivatvak-
zine.

Neben diesen Ausnahmeregelungen bei Knappheit von
komplett den Anforderungen entsprechenden SPF-Eiern
gibt es in der Europdischen Pharmacopoeia eine gene-
relle flexible Regelung bezuglich des CAV-Status (Nach-
weis von Antikdrpern gegen den Chicken Anemia Virus).
Obwohl CAV in der allgemeinen Auflistung zur Prifung
des SPF-Status aufgefuhrt ist, fuhrt ein positiver CAV-Be-
fund nicht notwendigerweise zum Verlust des SPF-Status
der betroffenen Herde. Eier aus CAV-positiven Herden
durfen lediglich nicht fur die Produktion von Lebendvak-
zinen fur die Anwendung bei Gefliigel unter 7 Lebenstagen
verwendet werden. Fur die Herstellung von Inaktivatvak-
zinen gilt, dass nachgewiesen werden muss, dass der In-
aktivierungsprozess den CAV-Virus sicher abtdtet, sofern
die Vakzine an Tieren unter 7 Lebenstagen angewendet
werden sollen.

Mit der zunehmenden Spezialisierung und Konzentration
in der Geflugelhaltung ergeben sich auch neue Anforde-
rungen an die Erzeugung und Qualitat von SPF-Eiern. Die
mit diesen Eiern erzeugten Impfstoffe sind entscheidend
fur die Gesunderhaltung der Bestande. Keinesfalls dir-
fen mit den Impfstoffen Krankheitserreger verbreitet oder
durch die Impfungen diagnostische Ergebnisse verfalscht
werden. Erweiterungen der Spezifikation fur den SPF-Sta-
tus, hohere Anspriche an die Sicherheit und Genauigkeit
der Testverfahren und sogar Anforderungen an den ge-
netischen Hintergrund der verwendeten SPF-Zuchttiere
sind deshalb nicht ungewodhnlich.

Entwicklungsgeschichte

Die Wurzeln der Zucht von Hihnern unter SPF-Bedin-
gungen liegen in der Notwendigkeit begrundet, fur die
Forschung und fur Prifungszwecke und Diagnostik Zell-
systeme und Tiere zur Anzucht von Viren und anderen Mi-
kroorganismen zur Verfugung zu haben (VIELITZ und
LANDGRAF, 1972). Das HUhnerei mit dem sich darin ent-
wickelnden Embryo bietet sich als nattrliches ,Anzucht-
gefaB” fur diesen Zweck geradezu an.

Es versteht sich dabei von selbst, dass fur den Nachweis
von gezielt in das Ei verbrachten Mikroorganismen aus-
geschlossen werden muss, dass sich der betreffende Mi-
kroorganismus bereits vor der Infektion im Ei befunden
hat. Ebenso durfen keine Antikdrper gegen diesen Mi-
kroorganismus das Wachstum und damit den Nachweis
behindern. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit Huhner
zu halten, die niemals in ihrem Leben mit den entspre-
chenden Mikroorganismen in Kontakt gekommen sind und
auch nicht bereits Uber das Brutei belastet waren.

Diese Anforderungen entsprechen im Wesentlichen den
Bedingungen fur die Haltung von SPF-Huhnern. Der Grad
der Abschirmung gegenUber der Umwelt hangt dabei vom
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Ubertragungsweg der entsprechenden Mikroorganismen
ab. Mit zunehmender Zahl der in die Spezifikation aufge-
nommenen Erreger steigen folglich auch die Anspriche
an die Absicherung der Bestande.

Werden fur diagnostische Zwecke und die Forschung im
einfachsten Fall nur Eier oder Tiere mit nachgewiesener
Freiheit von einem spezifischen Erreger und Antikérpern
gegen diesen Erreger bendtigt, so steigen die Anspriche
fur die Erzeugung von Impfstoffen erheblich. Hier muss
insbesondere bei der Herstellung von Lebendimpfstoffen
sichergestellt sein, dass keinerlei pathogene Mikroorga-
nismen mit dem Impfstoff verbreitet werden kdénnen.

Die Anzahl der benétigten SPF-Tiere und -Eier unter-
scheidet sich je nach Verwendungszweck ebenfalls er-
heblich. Fur diagnostische Zwecke werden in der Regel
nur wenige Eier und Tiere bendtigt. Die Haltung von SPF-
Zuchttieren fur diesen Zweck kann deshalb mit einem ho-
hen technischen Aufwand betrieben werden, zumal wirt-
schaftliche Zwéange zumeist keine groBe Rolle spielen. Der
Anfang der SPF-HUhnerhaltung ist daher durch einen ho-
hen technischen Aufwand mit der Verwendung von Iso-
latoren und sehr kleinen Tierzahlen je Bestand gepragt.
Solche Haltungen findet man auch heute noch in Instituten
und Laboratorien.

Fur die Erzeugung von Impfstoffen werden dagegen gro-
Be Mengen von SPF-Eiern mit gleich bleibender Qualitat
bendtigt. Mit den wachsenden Gefligelbestanden stieg
auch der Bedarf an Impfstoffen und damit auch die An-
zahl der bendtigten SPF-Eier an. Eine Erzeugung mit Klein-
bestanden in Isolatoren war deshalb ausgeschlossen. Es
mussten daher Systeme entwickelt werden, die eine si-
chere Abschirmung gréBerer Bestadnde unter Beachtung
wirtschaftlicher Parameter ermdglichen.

Die Herausforderung bestand dabei darin, dass fur die
Erzeugung von Impfstoffen eine hohe Anzahl von Mikro-
organismen von den Best&dnden ferngehalten werden
mussten, also sehr wirksame Abschirmungstechniken er-
forderlich sind und gleichzeitig die verhéltnismaBig gro-
Be Tierzahl je Bestand eine Isolierung vom Betreuungs-
personal nicht zulasst. GréBere Tierbestande haben auch
einen hoheren Bedarf an Frischluft, Futter und Wasser,
was die Wahrscheinlichkeit des Eintrages von uner-
wlnschten Mikroorganismen erhdht, wenn nicht wir-
kungsvolle Sicherungssysteme vorgeschaltet werden.

Entsprechende Haltungs- und Produktionssysteme sind
in 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts entwickelt
und seitdem standig verbessert worden. Trotz dieser lang-
jahrigen Erfahrung stellt die Erzeugung von SPF-Eiern mit
groBen Tierbestanden mit bis zu 10.000 Tieren je Einheit
eine standige Herausforderung dar und ist mit nicht un-
erheblichen Risiken des Verlustes des SPF-Status durch
Kontaminationen verbunden.

Haltungssysteme fiir SPF-Hihner

Haltungssysteme flr SPF-HUhner mussen die Versorgung
mit Futter, Wasser und Frischluft sicherstellen aber gleich-
zeitig eine Abschirmung gegen die Kontamination aus der
Umwelt gewahrleisten.

Far Kleinbestande kann dies in Isolatoren erfolgen. Es
handelt sich in der Regel um Kéafige mit einer geschlos-
senen Umhullung, die mit einer Filteranlage zur Luftver-
sorgung ausgerustet sind. Futter und Wasser werden Uber

Schleusensysteme eingebracht. Manipulationen an den
Tieren, wie Blutentnahmen, erfolgen Uber fest angebrachte
Handschuhsysteme. Ein direkter Kontakt zwischen Be-
treuungspersonal und Huhnern wird damit vermieden. Iso-
latoren sind in der Regel sehr sicher, aber technisch auf-
wandig und im Betrieb sehr teuer. Ein kompliziertes Ein-
schleusen des Betreuungspersonals entfallt dagegen.

Das Prinzip des Isolators wurde in der Vergangenheit fur
die Haltung von bis zu mehreren hundert Tieren unter
Verwendung von Ublichen Kéafigsystemen modifiziert. Mit
einer Einhausung aus Glas oder durchsichtigem Kunst-
stoff versehen konnte der Zugang von Personal weitge-
hend vermieden werden. Lediglich bei Ein- und Ausstal-
lungen sowie zur Entfernung von verendeten Tieren muss-
te Personal eingeschleust werden. Die Manipulation der
Tiere erfolgte Uber fest angebrachte Handschuhe. Da sich
der Raum zur Versorgung mit gefilterter Luft auf den GroB-
isolator beschrankte, war die Anforderung an die Dimen-
sionierung dieser Anlagen entsprechend gering.

Fur die Haltung von gréBeren SPF-Bestanden ist das so
genannte Barrieresystem Ublich. Die Tiere selbst werden
unter fur Elterntiere Ublichen Bedingungen auf Vollrost-
bdden oder in Familienk&figen gehalten. Der gesamte
Stallraum wird unter Einhaltung eines Uberdruckes mit ge-
filterter Luft versorgt. Der Personalzugang erfolgt Uber ein
mehrstufiges System und umfasst folgende Schritte:

1. Ablegen der eigenen Oberbekleidung und Anlegen
betriebseigener Oberbekleidung beim Betreten des
Betriebsgelandes.

2. Komplettes Auskleiden nach Betreten des Stallvor-
raumes.

Duschen einschlieBlich Haarwasche.

Anlegen stalleigener Kleidung.

Die im Stall getragene Kleidung verbleibt in der Regel
dort. Sie wird im Stall gewaschen und getrocknet. Das ge-
samte Einschleusungssytem fur das Personal muss bau-
lich so ausgelegt sein, dass vom inneren Stallraum zum
ersten Vorraum ein abnehmender Uberdruck aus dem ge-
filterten Zuluftsystem des Stalles eingehalten wird. Sofern
die Betreuung nur durch eine Person erfolgt sind fur ei-
nen Durchgang ca. 450 Einschleusungen von Personal
durchzufUhren.

Wegen der verhéltnisméBig hohen Tierzahlen in solchen
Haltungen mussen auch entsprechend groBRe Mengen an
Futter und Wasser in die Stalle gebracht werden. Wéh-
rend der Produktionsperiode fallen mehrere tausend Brut-
eier pro Tag an, die aus dem Stall ausgeschleust werden
mussen. Fur den Transport der Eier sind entsprechend
Materialien ebenfalls regelmaBig in den Stall einzu-
schleusen.

Je tausend gehaltener Tiere sind dies fur eine Produkti-
onsphase etwa 45 Tonnen Futter, 80 m® Wasser und 7500
Eierhdcker. Sofern der Kot nicht fur die gesamte Hal-
tungsperiode im Stall verbleibt, was mit zusétzlichen Ri-
siken verbunden ist, mUssen im laufenden Betrieb noch
ca. 100 Tonnen Exkremente aus dem Stall entfernt wer-
den. Daraus wird deutlich, dass der Organisation der Ein-
und Ausschleusung von Material und der Hygienisierung
des in den Stall verbrachten Futters und Wassers eine ent-
scheidende Bedeutung fur den Erhalt des SPF-Status zu-
kommt.
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Organisation der Materialschleusung

Prinzipiell gibt es drei Méglichkeiten fur die hygienisch
einwandfreie Ein- und Ausschleusung von Gegenstéanden:

1. Das Prinzip der Tauchschleuse mit einer Vorlage
an Desinfektionsmittel

Ein- und Ausschleusungssysteme nach dem Prinzip
der Tauchschleuse sind fur kleinere wasserdicht ver-
packte Gegenstande, Werkzeuge und Eier geeignet.
Die Offnung in den unter Uberdruck befindlichen
Stallbereich befindet sich dabei in einem Becken,
das zur Halfte in den Stall ragt. Die Abtrennung zum
Stall reicht in das Becken bis unter die Oberflache
des sich darin befindenden Desinfektionsmittels. Da-
mit wird ein Luftaustausch von auBen nach innen si-
cher unterbunden. Ein- und auszuschleusende Ge-
genstande werden auf der einen Seite in das Desin-
fektionsbad verbracht, zur anderen Seite bewegt und
dort entnommen. Die Desinfektionswirkung kann
durch die Verweildauer im Desinfektionsbad gesteuert
werden. Bewahrte Desinfektionsmittel fur Tauchbé-
der sind Peressigsaure und Praparate auf der Basis
von Chloramin.

2. Die Nutzung von Autoklaven

Autoklaven mit TUren sowohl in den SPF-Bereich als
auch in den kontaminierten Bereich werden meist in
kleineren SPF-Haltungen zur Einschleusung von Ge-
gensténden verwendet. Die Sterilisation unter Hitze
und Druck ist sicher, kann aber nicht fur die Aus-
schleusung von Eiern angewandt werden.

3. Das ,Air-Lock System“ mit Desinfektionsmdglichkeit

Beim ,Air-Lock System® wird ein dem Uberdruck-
raum vorgeschalteter Raum oder eine Kammer mit
luftdicht schlieBenden Turen zum Stall und nach au-
Ben versehen. Diese werden nur wechselseitig ge-
offnet oder mit technischen Vorrichtungen versehen,
die nur ein wechselseitiges Offnen erlauben. Zu
schleusende Gegenstande werden in den Raum ge-
bracht. Nach dem SchlieBen der Tur wird die Desin-
fektion des Raumes samt der darin befindlichen Ge-
genstanden durchgefuhrt. Nach Abschluss der Des-
infektion wird die andere Tur gedffnet und das
Schleusungsgut entnommen. Wichtig ist, dass vor
allem nach Ausschleusungen eine Desinfektion der
nun leeren Schleuse erfolgt. Die beim Offnen der Au-
Bentur in die Schleuse gelangte Luft wird dadurch
hygienisiert und kann beim erneuten Offnen nach in-
nen keine Kontamination mehr verursachen. Geeig-
nete Desinfektionsmittel sind Formaldehyd (bei Be-
achtung der Anwendungstemperatur und Bega-
sungsdauer fur Eier) und Peressigséure, die bei
entsprechender Formulierung mit Hitze ausgetrieben
werden kann. Auf diese Weise konnen groBere Ge-
gensténde, Eierhdcker und nicht wasserfeste Mate-
rialien sicher geschleust werden. Zu beachten ist bei
Begasungen zur Ausschleusung von Bruteiern das
rechtzeitige und ausreichende Abluften. Zur Ver-
meidung von Rekontaminationen darf hierfur nur ge-
filterte Luft verwendet werden.

Futterhygienisierung

Schon bei der Haltung von Zuchthihnern und far die Er-
zeugung von Bruteiern spielt die Futterhygiene eine ent-
scheidende Rolle (SEEMANN, 2001). Wie bereits erwéhnt,

mussen groBe Mengen an Futter regelmaBig in den SPF-
Stall eingeschleust werden und stellen damit eine standi-
ge Kontaminationsgefahr dar. Futter als Mischung orga-
nischer und anorganischer Bestandteile ist immer mit den
unterschiedlichsten Mikroorganismen belastet. Eine keim-
reduzierende Behandlung vor dem Verfuttern an SPF-Be-
stdnde ist daher unerldsslich. Dabei ist anders als bei kon-
ventionellen Huhnerhaltungen nicht nur darauf zu achten,
dass das Futter frei von Salmonellen ist, sondern auch die
Einschleppung von Viren muss verhindert werden. Da der
Virusnachweis im Futter auBerordentlich schwierig ist, kann
der Erfolg von Verfahren zur Hygienisierung von Futter auf
diesem Gebiet nur sehr schwer nachgewiesen werden.
Als geeignete Parameter fur die Bewertung der hygieni-
schen Qualitat von Futtermitteln kénnen die Gesamt-
keimzahl je Gramm (102 bis 10%) und der fehlende Nach-
weis von Enterobakterien (< 102) gelten. Der fehlende
Nachweis von Salmonellen reicht dagegen nicht aus.

Eine hygienisierende Futterbehandlung kann im Misch-
futterwerk als Zwischenschritt nach der Herstellung und
vor der Anlieferung oder unmittelbar vor dem Verbringen
des Futters in den Stall erfolgen. Die zur Anwendung kom-
menden Verfahren kénnen dabei mitbestimmend sein fur
den Zeitpunkt der Behandlung in der Kette der Futterver-
sorgung. Grundsatzlich kann eine Hygienisierung mit fol-
genden drei Verfahren erfolgen:

* Hitzebehandlung
¢ |onisierende Strahlung
e Chemische ,Desinfektion*

Hitzebehandlung

Die Hitzebehandlung ist die am weitesten verbreitete Art
der Futterhygienisierung. Als Routineverfahren in den meis-
ten Futtermuhlen vorhanden ist das Pelletieren mit voran-
geschalteter Dampfkonditionierung. Bei diesem Verfah-
ren ist die Keimreduzierung durch die Erhitzung eher als
Nebeneffekt der im Vordergrund stehenden Formung der
Pellets zu sehen. Fur die Verfutterung an SPF-Hennen
muss die Pelletstruktur durch Kriimeln wieder zerstort wer-
den, um zur Vermeidung von Untugenden die Futterauf-
nahmezeit zu verlangern. Die beim Pelletieren erreichten
Temperaturen liegen im Bereich zwischen 70 und 90 °C
bei einer relativ kurzen Einwirkungszeit. Die Pelletierung
als Futterhygienisierung fur SPF-Bestédnde kann deshalb
nur bei hygienisch sehr guten Rohkomponenten als aus-
reichend angesehen werden.

Moglichkeiten der Hitzebehandlung: Ebenfalls gut in die
Ablaufe von Futtermittelwerken zu integrieren sind konti-
nuierliche Kurzzeiterhitzungsverfahren wie Expandieren
und Extrudieren. Die Temperaturerhéhung auf 110 °C und
héher wird durch eine Vorkonditionierung mit Dampf und
anschlieBender mechanischer Kompression mit darauf
folgender plétzlicher Dekompression erreicht. Nachteilig
ist, dass beim Anfahren des Prozesses die erforderlichen
Temperaturen nicht erreicht werden. Es mussen deshalb
technische Voraussetzungen geschaffen werden, diese
unzureichend behandelten Teilmengen wieder zuriickzu-
fUhren und nochmals zu behandeln. Wegen der nur im
Sekundenbereich liegenden Dauer der Erhitzung kommt
der Uberwachung und Steuerung der Prozesse bei die-
sen Verfahren eine besondere Bedeutung zu. Es muss
absolut sichergestellt sein, dass jedes Futterpartikel der
Zieltemperatur ausgesetzt war.
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Die sicherste Form der Entkeimung durch Temperatur-
einwirkung bieten Prozesse mit der Moglichkeit zur Steue-
rung von Temperatur, Einwirkungszeit und Feuchtigkeit
im Futter. Mit der Anpassung dieser Komponenten ist es
moglich, den Abtdétungsgrad festzulegen und gegebe-
nenfalls durch Verénderung der Parameter anzupassen. Ei-
ne absolut sichere Einhaltung der vorgegebenen Para-
meter ist nur im Batchverfahren méglich. Dies setzt vor-
aus, dass auch der Herstellungsprozess des Futters
diskontinuierlich in Anpassung an den Dekontaminati-
onsprozess erfolgt, sofern die Hygienisierung unmittelbar
in den Herstellungsprozess integriert werden soll. In der
Regel kann dies nur in spezifisch fur diesen Zweck ge-
planten Werken erfolgen. Allerdings ist es auch maglich
Anlagen zur Hygienisierung als separate Einheit zu kon-
zipieren und aus Vorratsbehdltern zu beschicken.

Zur Vermeidung der Nachteile von diskontinuierlichen Er-
hitzungsverfahren im Mischfutterwerk wurden Techniken
entwickelt, die Uber die Steuerung des Futterflusses in der
Behandlungseinheit die Einhaltung einer vorgegebenen
Einwirkungszeit gewéhrleisten sollen. Es handelt sich da-
bei um Vorrichtungen mit schrag gestellten réhrenférmi-
gen Vorrichtungen durch die das erhitzte Futter langsam
nach unten geférdert wird. Daneben gibt es noch kessel-
artige Anlagen, in denen Uber speziell angebrachte Pad-
del oder Zwischenbdden ein gezielter und zeitgesteuer-
ter Durchfluss sichergestellt werden soll. Allen diesen An-
satzen ist gemeinsam, dass eine absolut sichere und
einheitliche Behandlung aller Futterpartikel nur mit sehr
groBem technischen Aufwand gesichert werden kann.

Kuhlung des Futters: Die bisher vorgestellten Erhitzungs-
verfahren setzen eine Kuhlung des so hygienisierten Fut-
ters voraus. Die Kuhlung erfolgt generell im Luftstrom ent-
weder mit AuBentemperatur oder nach Konditionierung
der AuBenluft bei einer festgesetzten Temperatur. Durch
Kuhlung mit AuBentemperatur kann eine Absenkung der
Futtertemperatur auf ein Niveau von 5 bis 10 °C Uber der
Kuhllufttemperatur erreicht werden. Die Kuhlung mit vor-
gekuhlter Luft erlaubt die Einstellung einer Endtempera-
tur des Futters unabhangig von der AuBBentemperatur.

Es ist einleuchtend, dass die Kuhlluft ein erhebliches Po-
tenzial zur Rekontamination des Futters in sich birgt. Ins-
besondere die Luft in der Umgebung von Futtermittel-
werken ist durch Staube stark belastet. Dazu kommt noch
die Attraktivitat fur Wildvégel. Daraus ergibt sich die ab-
solute Notwendigkeit der Filterung der Kuhlluft vor dem
Kontakt mit dem Futter. Die Filterqualitdt muss den An-
forderungen fur die Bellftung von SPF-Stéallen entspre-
chen. Der Bereich des Kuhlers muss dartber hinaus bau-
lich isoliert und der Raum mit gefilterter Luft im Uberdruck
gehalten werden.

AuBerhalb der Futtermuhle besteht die Méglichkeit das
Futter Uber hochfrequente elektrische Strahlung oder Mi-
krowellenstrahlung zu erhitzen. Diese Verfahren werden
bei kleineren Anlagen und meist bei Futter in Sacken an-
gewendet. Sie sind energieaufwandig und vor allem bei
der Verunreinigung mit metallischen Fremdkdérpern mit
Brandgefahr verbunden. Das Verbringen des Futters aus
S&cken in das Futterungssystem des Stalles erfordert be-
sondere Sorgfalt, da die Sacke in der Regel oberflachlich
kontaminiert sind. Diesen Erhitzungsverfahren ist in der
Regel keine Kihlung nachgeschaltet. Die Auswirkungen
der Hitzeeinwirkung auf die Futterqualitat sind daher nicht
vorhersehbar.

Die Erhitzung von Futter in Autoklaven wird Uberwiegend
bei der Haltung von SPF-HUhnern im LabormafBstab an-
gewandt. Allerdings gibt es auch gréBere SPF-Einheiten mit
begehbaren Autoklaven zur Futterbehandlung. Hier wer-
den dann ganze Paletten mit Futter oder Futter in groBe-
ren Gebinden (Big Bags) behandelt. Wegen der schlech-
ten Warmeleitfahigkeit von Futter mit handelstblichem
Feuchtegehalt ist es allerdings sehr fraglich, ob bei der
Ublichen Behandlungsdauer eine ausreichende Erhitzung
im Kern erreicht werden kann.

Allen Erhitzungsverfahren gemein ist die Gefahr der Scha-
digung von Inhaltsstoffen. Hier sind insbesondere die Vi-
tamine und Enzyme zu nennen. Die Ergebnisse einer Un-
tersuchung vor und nach der Erhitzung sind in Tabelle 2
aufgefuhrt.

Tabelle 2: Vitamingehalte vor und nach der Erhitzung
(85 °C, 6 Minuten)
Vitamin Gehalt Vitamingehalte

je kg vor der Erhitzung | nach der Erhitzung

Vitamin E mg 103,8 90,7

Vitamin K, mg 3,10 1,06

Vitamin D, IE 2.450 2.200

Vitamin B, mg 3,24 3,21

Auch Aminosauren kénnen in ihrer Verfugbarkeit ge-
schadigt werden. Wo rechtlich zul&ssig sollten daher die
empfindlichen Futterzusatzstoffe Uberdosiert werden und
die Ausstattung des Futters mit essenziellen Aminosau-
ren groBBzUgig bemessen werden. Eine regelméaBige Ver-
sorgung der Bestande mit zusétzlichen Vitaminen Uber
das Trinkwasser ist zu empfehlen. Die erreichbaren Keim-
zahlen im Futter im Vergleich zu den unbehandelten Roh-
stoffen sind in Tabelle 3 exemplarisch aufgefuhrt.

Tabelle 3: Keimbelastung von Rohstoffen im Ver-
gleich zu erhitztem Futter
Gesamtkeime pro g Enterobakterien pro g

Weizen 31.429 - 2.500.000 1000 - 140.000

Mais 364 - 30.000 n.n.* - > 5000

Soja 3.863 - 6.800.000 n.n* - > 5000
Maiskleber 4.591-23.810 n.n.*
Sonnenblumen 4.273 -1.700.000 n.n.*
Futter erhitzt 200 - 3.200 n.n.x

*n.n. = nicht nachgewiesen

lonisierende Strahlung

lonisierende Strahlen sind ein gangiges Verfahren zur Ste-
rilisation von medizinischem Verbrauchsmaterial, aber
auch von Grundstoffen fur chemische Produkte. Die Be-
handlung von Futter zahlt sicher nicht zu den Standard-
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anwendungen. Wegen der hohen Sicherheitsanforderun-
gen fur solche Anlagen ist ein Betrieb im Rahmen einer
SPF-Haltung ausgeschlossen. Die Behandlung von Fut-
ter erfolgt deshalb als Dienstleistung in groBen kommer-
ziellen Anlagen. Als Mindestdosis kénnen 15 kgy emp-
fohlen werden. Je nach GréBe der zu behandelnden Ge-
binde kénnen in den Randbereichen jedoch
Bestrahlungsintensitaten bis zu 45 kgy erreicht werden,
wenn sichergestellt sein soll, dass der Kern des Gebin-
des mit der Mindestdosis beaufschlagt wird. Fur die In-
aktivierung bestimmter Viren werden Dosen von bis zu 38
kgy genannt, so dass davon ausgegangen werden muss,
dass bei den empfohlenen Mindestdosen nicht alle Viren
ausgeschaltet werden kdnnen. Allerdings verbietet sich
eine Anhebung der Mindestdosis in diese Bereiche we-
gen der damit verbundenen hohen Kosten und der starken
Schéadigung von Vitaminen, Aminos&uren und Fettsauren.
Auch bei einer Behandlung im Bereich von 15 kgy ist von
einer Schadigung auszugehen. Die fur die Hitzebehand-
lung gemachten Empfehlungen zur Supplementierung von
Futterzusatzstoffen gelten deshalb auch fur Mischfutter,
das durch ionisierende Strahlung hygienisiert wurde. Auch
die VorsichtsmaBnahmen beim Handling von Sackware
und Big Bags sind gleichermaBen gultig.

Chemische ,,Desinfektion*

Der Einsatz von keimreduzierenden Chemikalien im Fut-
ter wird Uberwiegend zur Konservierung und nicht zur De-
kontamination vorgenommen. Die Ublicherweise verwen-
deten organischen Sauren wie Ameisenséure und Propi-
onsé&ure kénnen in der vom Tier tolerierten Dosierung keine
fur SPF-Haltungen ausreichende Keimreduzierung ga-
rantieren (BEUMER, 1992). Der Einsatz von diesen Sau-
ren —auch als Kombination — ist aber als Nachkonservie-
rung bei einer Hitzebehandlung zu empfehlen. Mit einer
Nachbehandlung durch Sauren kann die Vermehrung von
verbliebenen hitztoleranten Mikroorganismen kontrolliert
und der Transport und die Lagerung vor der Verfutterung
abgesichert werden.

Eine signifikante Reduzierung der Belastung mit Mikroor-
ganismen kann beim Einsatz von Formaldehyd oder for-
maldehydhaltigen Mitteln erreicht werden. Die rechtliche
Zulassigkeit ist allerdings sehr unterschiedlich. Entschei-
dend fur die Wirkung ist neben der Dosierung die mog-
lichst feine Verteilung im Futter. Die besten Ergebnisse
werden erreicht, wenn das Mittel Uber DUsen im Mischer
in das Futter verteilt wird. Fur die sichere Eliminierung von
Salmonellen werden bis zu 5 kg Formalin je Tonne bend-
tigt. Die in den USA erlaubte Héchstdosierung liegt deut-
lich unter diesem Wert. Die zuldssige Hoéchstdosis orien-
tiert sich dabei an der Vertraglichkeit fir das Tier und nicht
an der Sicherheit der Keimabtétung. Auch beim Einsatz
von Formalin ist mit Veranderungen der Futterqualitat zu
rechnen. Insbesondere die Verfigbarkeit von Aminoséu-
ren kann beeintréchtigt sein.

Wasserhygienisierung

Als generelle Empfehlung kann gelten, dass, wo immer
moglich, SPF-Haltungen an die kommunale Wasserver-
sorgung angeschlossen werden sollten. Dartber hinaus
ist es empfehlenswert, das Wasser bevor es zu den Tieren
gelangt zusatzlich zu behandeln. Grundsétzlich muss das
Wasser in die Routineuntersuchungen eingebunden wer-
den und regelméBig auf seine mikrobiologische Qualitat
Uberpruft werden.

Fur die Wasserhygienisierung kommen physikalische Ver-
fahren und chemische Zusétze in Frage. Eine Entkeimung
auf physikalischem Weg ist durch ultraviolettes Licht még-
lich. Solche Anlagen fir den Einbau in die Wasserversor-
gung werden heute standardmaBig angeboten. Sie kon-
nen fUr jeden Stall separat und damit sehr nah zur Ab-
nahmestelle eingebaut werden. Damit reduziert sich das
Risiko der Rekontamination auf dem Weg zum Tier. Vor-
teilhaft ist die Tatsache, dass keine Mittel zugesetzt wer-
den und damit keine Rohrtrennung zum allgemeinen Was-
serversorgungssystem erforderlich wird. Nachteilig ist die
nachlassende Wirkung der UV-Roéhren, die eine regel-
maBige Wartung erforderlich machen und die Empfind-
lichkeit gegentber Kalkablagerungen.

Die Sterilisation des Wassers durch Erhitzen als sichers-
tes Verfahren kommt nur im Rahmen von Kleinhaltungen
in Frage. FUr die Versorgung von gréBeren Bestanden ist
das Verfahren nicht geeignet.

Die Keimreduzierung im Trinkwasser erfolgt Ublicherwei-
se durch Chlorierung. Sind SPF-Haltungen an die allge-
meine Wasserversorgung angeschlossen, kann davon
ausgegangen werden, dass dem Wasser bereits Chlor in
der zul&ssigen Menge zugesetzt wurde. Eine Nachbe-
handlung kann durch einen weiteren Chlorzusatz in Form
von Chlordioxid, Chlorgas, unterchloriger S&ure oder an-
deren Chlorverbindungen erfolgen. Dabei ist zu beach-
ten, dass der Gesamtgehalt so bemessen werden muss,
dass Schleimhautreizungen und Probleme bei der Was-
seraufnahme durch das Tier vermieden werden. Wird das
nachbehandelte Wasser auch im Einschleusungsbereich
fUr die Mitarbeiter und die Sozialrdume verwendet, ist auch
der Arbeitsschutz entsprechend zu bertcksichtigen. Es
ist auBerdem sicherzustellen, dass kein nachbehandeltes
Wasser zurlck in das kommunale Wasserversorgungs-
system gelangen kann (Rohrtrenner). Generell sollten die
Zuleitungen in den SPF-Bereich als Ringleitung ausgelegt
werden. Stichleitungen sind zu vermeiden, da sich am En-
de solcher Leitungen oft Totzonen ohne Wasserbewegung
bilden, die zur Anreicherung von Keimen wie z. B. Pseu-
domonaden neigen.

Luftversorgung

Die Luftversorgung von SPF-Bestanden kann nur Gber
leistungsfahige Filtersysteme erfolgen. Die Gefahr einer
Kontamination der Bestande Uber die Luft ist mindestens
ebenso hoch einzuschatzen wie Uber das Futter. Dabei
ist davon auszugehen, dass Viren und Bakterien Uber-
wiegend Uber Staubpartikel transportiert werden. Ubli-
cherweise werden heute mehrstufige Filtersysteme mit zu-
nehmender Filterqualitat eingesetzt. Die letzte Stufe be-
steht aus Hepafiltern und eliminiert in der Regel 99,99 %
aller Partikel. Die GroBe am meisten penetrierender Par-
tikel hangt dabei von der Filterklasse und der Durchstré-
mungsgeschwindigkeit ab. Bei den im SPF-Bereich ein-
gesetzten Filtern sind dies Partikel in der Grésse von ca.
0,18 um. GroBere und kleinere Partikel werden dagegen zu
einem hoheren Prozentsatz abgeschieden. Zum Schutz
der Hepafilter vor mechanischer Beschadigung sind die
Vorfilter haufig zu kontrollieren und bei Bedarf zu reinigen
oder zu ersetzen. Die Hepafilter selbst sollten nach jedem
Durchgang erneuert werden. Beim Ersatz der Hepafilter
ist besonders auf den Sitz in den Filterrahmen zu achten.
Ltcken zwischen dem Hepafilter und dem Aufnahmerah-
men fUhren bei den hohen Dricken und Luftgeschwin-
digkeiten unweigerlich zum Eintritt ungefilterter Luft in den
SPF-Bereich. Empfehlenswert ist die Uberprifung der
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Dichtigkeit durch Partikelzahlung und bakteriologische
Prufung der Luft nach der Passage der Hepafilter. Un-
dichte Filterbldécke werden so erkannt und kénnen nach-
gearbeitet bzw. ersetzt werden.

Zur Sicherstellung einer geregelten Luftzufuhrung Uber
das Filtersystem mussen SPF-Stalle im Uberdruck beltiftet
werden und gegenuber der Umwelt im Uberdruck gehal-
ten werden. Damit wird sichergestellt, dass durch Lecka-
gen in der Stallhulle keine ungefilterte Luft eindringen kann.
Der Uberdruck wird Uber ein System eingeregelt, das si-
cherstellt, dass mehr Luft in den Stall eingeblasen wird,
als Uber die Abluftéffnungen entweichen kann. Empfeh-
lenswert ist es, auch in die Abluftsysteme aktive Elemen-
te wie standig laufende Ventilatoren einzubauen. Nur so
kann verhindert werden, dass Uber die Abluftéffnungen
aktiv Insekten eindringen oder durch Winddruck Staub in
den Stall gelangt.

Allgemeine HygienemaBnahmen

Zu den allgemeinen HygienemaBnahmen sind die Desin-
fektionsroutinen, aber auch organisatorische MaBnahmen
zu rechnen. Als oberstes Organisationsprinzip gilt die Ver-
meidung jeglichen Kontaktes der Tiere mit der nicht un-
ter kontrollierten Bedingungen stehenden Umwelt.

SPF-Tiere mussen grundsatzlich aus Bestanden mit be-
statigtem SPF-Status reproduziert werden. Eine Méglich-
keit zur Vermeidung von Umweltkontakten bei der Re-
produktion besteht darin, einen bestehenden Bestand im
eigenen Stall stdndig aus sich selbst zu reproduzieren.
Dazu mussen Bruteinrichtungen im Stall vorhanden sein.
Nachteilig ist das Vorhandensein unterschiedlicher Al-
tersgruppen im Stall mit entsprechenden Problemen beim
Management und die Tatsache, dass der Stall niemals
leer wird, also auch nie komplett gereinigt und desinfiziert
werden kann. Auch der Filterwechsel in der Zuluftanlage
gestaltet sich schwierig, da er im laufenden Betrieb erfol-
gen muss. Wegen der geringen Tierzahl und der standigen
Verpaarung von verwandten Tieren ist zudem mit In-
zuchtdepressionen und damit einem schnellen Leis-
tungsverlust zu rechnen.

Eine Moglichkeit dies zu umgehen ist die Vorbrut auBer-
halb des Stalles unter SPF-Bedingungen und der Schlupf
der Kuken im Stall. Hierfar muss dann lediglich Schlupf-
brutkapazitat im Stall vorgehalten werden. Der Transport
von vorgebruteten Eiern unter kontrollierten Bedingungen
wird allgemein als einfacher angesehen, als der Trans-
port von Kiken. Nachteilig ist, dass zuséatzlich Personal
zum Schlupf und zur Geschlechtssortierung in den Stall
eingeschleust werden muss. Auch der beim Schlupf an-
fallende Abfall muss aufwandig aus dem Stall ausge-
schleust werden. Wenn mdglich sollte die Reproduktion
bis zum Schlupf deshalb auBerhalb des Stalles, aber in
raumlicher N&he unter SPF-Bedingungen durchgefthrt
und die Kiken unter entsprechenden SicherheitsmaB-
nahmen transportiert und eingeschleust werden.

Abzuraten ist dagegen von einer Trennung von Aufzucht
und Produktion in unterschiedlichen Stéllen wie sie au-
Berhalb der SPF-Haltung Ublich ist. Das Fangen und Trans-
portieren der Junghennen ist mit hohen Kontaminations-
risiken verbunden, die mégliche Vorteile der besseren Ka-
pazitdtsnutzung bei weitem Uberwiegen.

Der Zugang von Personal muss auf ein Mindestmas re-
duziert werden. Wenn méglich sollte die Betreuung vom

Schlupf bis zur Schlachtung durch die gleiche Person er-
folgen. Selbstverstandlich durfen Personen mit direktem
Kontakt in den SPF-Bereich im hauslichen Bereich kei-
nerlei BerUhrung zu Gefligel haben und mussen diesen
auch anderweitig vermeiden. Fur das Management von
SPF-Bestanden gilt: Schulung des Betreuungspersonals ist
besser als Kontrolle der Bestdnde durch Tierarzte oder
Spezialisten. Bewahrt hat sich eine moéglichst dichte und
zeitnahe Datenerfassung, die bei entsprechender Aus-
wertung fruhzeitig Hinweise auf Probleme im Bestand er-
maglicht.

Der Reinigung und Desinfektion vor der Neubelegung und
der Wartung in der Leerstandszeit kommt eine besonde-
re Bedeutung zu. Mit einer sorgféltigen vorbeugenden
Wartung aller Aggregate kann vermieden werden, dass
wahrend eines laufenden Durchganges Handwerker den
SPF-Bereich betreten mussen. Alle wartungsintensiven
und technisch anfalligen Komponenten sollten zudem au-
Berhalb des eigentlichen SPF-Bereiches frei zuganglich
angeordnet sein. Die Wartung sollte nach der Reinigung
und vor der Desinfektion in der Leerstandszeit vorge-
nommen werden. Fur die Desinfektion ist ein mehrstufi-
ges Verfahren mit Praparaten aus unterschiedlichen Wirk-
stoffgruppen zu empfehlen. Damit werden Wirkungslu-
cken der Praparate kompensiert. Eine biologische Ruhe
zwischen den Desinfektionsschritten erhéht die Wirkung.
Sowohl fur die Desinfektion von Stéllen, als auch von Brut-
eiern stehen heute ausreichend wirksame Mittel mit un-
terschiedlichen Wirkstoffen zur Verfligung (SEEMANN,
1998 a,b, SEEMANN und TRENNER, 2004).

Material, das planbar wahrend des Durchganges ge-
braucht wird, sollte vor der Abschlussdesinfektion mog-
lichst vollstandig in den Stall gebracht werden. Damit re-
duziert sich die Anzahl der Materialeinschleusungen nach
der Wiederbelegung erheblich. Der Desinfektionserfolg
muss durch entsprechende Beprobung und Laborer-
gebnisse Uberprift werden. Eine bakteriologische Pri-
fung wird dabei als ausreichend erachtet. Wichtig ist, dass
die Prufergebnisse so rechtzeitig vorliegen, dass vor der
Einstallung noch notwendige Nachdesinfektionen durch-
gefuhrt werden kénnen.

Da wahrend der Serviceperiode der Stall in der Regel nach
auBen geodffnet wird, kommt der Nagerbek&dmpfung be-
sonders groBe Bedeutung zu. Nur durch eine intensive
Bekdderung wéhrend dieser Zeit kann vermieden wer-
den, dass Nager in Verstecken bis zur nachsten Einstallung
Uberleben. Die DesinfektionsmaBnahmen sind in der Re-
gel nicht geeignet alle Schadnager zu eliminieren.

Bedeutung und Zukunft der SPF-Eiererzeugung

Die groBte Bedeutung haben SPF-Eier heute zweifellos
als Substrat fur die Produktion von Impfstoffen - und hier
insbesondere fur Geflugelimpfstoffe. Mit zunehmender
Besorgnis beim Einsatz von Antibiotika und anderen Arz-
neimitteln bei der Nahrungsmittelerzeugung steigt gleich-
zeitig der Bedarf an wirksamen Impfstoffen an. Die Glo-
balisierung der Produktion und der Warenstréme bewir-
ken zudem, dass lokal auftretende neue Krankheiten sich
rasch verbreiten. Als einzige wirksame Waffe gegen die-
ses Geschehen bleibt oft nur die Entwicklung geeigneter
Impfstoffe. Dazu kommt, dass die Geflligelerzeugung welt-
weit ansteigt, da der Verzehr von Eiern und Gefllgelfleisch
kaum religidsen Beschrédnkungen unterliegt. Mit zuneh-
mender Eier- und Geflugelfleischproduktion erhéht sich
der Bedarf an Impfstoffen und damit auch an SPF-Eiern.
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Vereinzelt werden noch Veterinarimpfstoffe mit Eiern ohne
SPF-Status hergestellt werden. Dies sind zukunftige po-
tenzielle Mérkte fur SPF-Eier, da die Sicherheit von Impf-
stoffen auch dort an Bedeutung gewinnen wird. Inwiefern
die Impfung gegen Krankheiten des Gefllgels, die heute
auf dem Weg der Eradikation bekédmpft werden, kinftig
zuldssig oder notwendig sein wird ist abzuwarten.

Im Humanbereich wird der meist verbreitete mit Huhner-
eiern erzeugte Impfstoff ebenfalls noch unter Verzicht auf
den SPF-Status der Eier hergestellt. Sollte sich hier aus
welchen Grinden auch immer eine Anderung ergeben,
ware ein sprunghafter Anstieg im Bedarf fur SPF-Eier zu
erwarten, der kurzfristig nicht zu befriedigen ware.

Gegen eine Ausweitung der SPF-Eiererzeugung steht da-
gegen die seit Jahrzehnten diskutierte Entwicklung von
Alternativen fur die Impfstoffherstellung. Bis zum jetzigen
Zeitpunkt ergeben sich jedoch keine Hinweise darauf,
dass kurzfristig die Impfstoffherstellung mit SPF-Eiern kom-
plett durch alternative Verfahren ersetzt werden kénnte.

Entscheidend fur die Zukunft der SPF-Eiererzeugung wird
es sein, ein qualitativ hochwertiges Produkt zu einem wett-
bewerbsfahigen Preis mit der gebotenen Versorgungssi-
cherheit anbieten zu kénnen. Kurzfristige Knappheiten am
Markt durfen nicht zu Lieferengpassen und einseitigen
Preiserhdhungen fuhren. Die Erzeuger sind zudem in der
Pflicht, durch dezentrale in der N&he der Abnehmer ge-
legene Produktionseinheiten die Versorgung auch bei Ex-
und Importbeschrénkungen zu garantieren. Mit der wei-
teren Anpassung des Produktes an die BedUrfnisse der
Abnehmer und die Spezialisierung in der Geflugelwirt-
schaft kann dem Produktionszweig SPF-Eiererzeugung
mit einiger Bestimmtheit eine gesicherte Zukunft im heu-
tigen Umfang vorhergesagt werden.
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