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1 AUFGABENSTELLUNG

1 Aufgabenstellung

1.1 Problemstellung und Ziele des Vorhabens

Bis vor wenigen Jahren war es bei allen CO,-Betdubungsanlagen fir Schlachtschweine
notwendig, die Tiere vor dem Eintrieb in die Gondeln zu vereinzeln, da sich die
Gondel6éffnung auf der Schmalseite der Gondeln befand. Jede Vereinzelung fiihrt —
unabhangig vom Betaubungsverfahren — regelmafig zu einer erheblichen Stressbelastung
der Tiere. Seit einiger Zeit sind CO,-Anlagen (sog. Backloader) verfiigbar bei welchen eine
Gruppe von drei bis funf Schweinen gleichzeitig iber die Breitseite der Anlage in die Gondel
getrieben wird. Die Zufihrung der Tiere erfolgt gruppenweise Uber einen Treibgang seitlich
neben der Anlage [CHRISTENSEN u. BARTON GADE (1997)]. Seit der Einfihrung dieser
Anlagen ist der Zutrieb zur CO,-Betadubung als deutlich weniger problematisch zu betrachten.
Der aus Sicht des Tierschutzes unbedingt anzustrebende Austausch bestehender Altanlagen
durch Backloader-Anlagen scheitert dabei leider oft an den gegebenen baulichen
Voraussetzungen. Der Standort aller Betdubungsanlagen an der Schnittstelle zwischen
einerseits dem Stall- und Zutriebsbereich und andererseits der Schlachtlinie ist in aller Regel
baulich eng umschlossen. Bei CO,-Betaubungseinrichtungen bestimmt zudem die Lage und
Ausdehnung der (betonierten) Betaubungsgrube den Standort der Anlage. Daher kann eine
Neuanlage nicht einfach um 90° gedreht am Standort der Anlage aufgestellt werden. Beim
Ersatz einer CO,-Altanlage (mit Vereinzelung der Tiere) durch eine Anlage mit
gruppenweisem Eintrieb ist die Installation der Standardlésung (mit Zutrieb der Tiere von der
Seite her), die bis heute ohne Alternative ist, aufgrund der beschriebenen baulichen
Verhdltnisse haufig nicht méglich. Dazu ware eine Anderung des Zutriebs in der Art
erforderlich, dass die Tiere nicht mehr seitlich zugetrieben und im 90°-Winkel in die Anlage
gelangen, sondern der Treibgang (ahnlich wie bei den Altanlagen) frontal auf die Anlage
zulduft. Zu l6sen sind dabei Fragen der tierschutzgerechten Bildung von Kleingruppen (drei
Schweine pro Gondel) sowie des gesamten personellen und technischen Ablaufs des
Zutriebs. Das Hauptziel des Forschungsvorhabens ist es, zu zeigen, dass das neugestaltete
Zutriebssystem vom Typ ,Hof in Kombination mit der CO,-Betdubungsanlage vom Typ
»~>amson“ fir bestehende Schlachtbetriebe eine praktikable Losung ist. Die Umrustung auf
einen tierschonenderen gruppenweisen Zu- und Eintrieb in die Betdubungsanlage ohne
grol’e Baumalinahmen an der duReren Gebaudehlille oder an der Betdubungsgrube ware
eine Motivation fir Schlachthdfe, deren raumliche und bauliche Gegebenheiten an kleinere
konventionelle COj-Altanlagen angepasst ist, auf eine tierschutzgerechtere Variante

umzuristen.
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1.2 Beschreibung des Verfahrens

Bei allen bisher in Schlachtbetrieben installierten CO,-Anlagen mit gruppenweisem Zutrieb
und gruppenweiser Betdubung von Schlachtschweinen erfolgt die Zufiihrung seitlich der
Anlage Uber das Backloader-System wie in Abb. 1 dargestellt.

Treibgang manuelle Gruppenbildung
a - b c
‘ 1 ] S1
T ST
DI e
s D5 .HG>
D1 &s|| Gondel
2 — | CO2-System
T Gondel
©r
1 |4
— = 1 —
- = ‘
Anschlingen
Stechen

Abb. 1: seitlicher Zutrieb zu einer Backloader-Anlage (Aufsicht)

Da bei CO,-Altanlagen der Eintrieb der Tiere Uber die Schmalseite der Gondeln erfolgt, fuhrt
der Treibgang direkt auf die Anlage zu, d. h. in diesen Betrieben ist ein Versetzen des
Zutriebswegs seitlich neben die Anlage aus Platzgriinden haufig nicht mdéglich. Deshalb
sollte am Schlachthof des Fleischzentrum Hof die in Abb. 2 skizzierte Zutriebsvariante auf

Funktionalitat sowie hinsichtlich tierschitzerischer und wirtschaftlicher Belange geprift
werden.

Treibgang CO2-System Anschlingen
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Abb. 2: Aufsicht neu gestalteter Zutrieb Typ ,Hof* und CO,-Betdubungsanlage Typ , Samson*“
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Der Zutrieb zur Betdubungsanlage sollte in Tiergruppen mittels eines Treibschildes
automatisch erfolgen. Die Unterteilung in Dreiergruppen erfolgt, gesteuert durch einen
Mitarbeiter, im Bereich vor der Betdubungsanlage. Die Kleingruppe wird anschlielend
automatisch in die Gondel geleitet. Durch zusatzliche in der Literatur beschriebene
Malnahmen, wie gunstige LichtfuUhrung, einen griffigen Bodenbelag, nicht reflektierende
Treibgangwande sowie Gerausch dammende MalRnahmen, soll die Laufwilligkeit der
Schweine erhéht werden [KLEIBS (1992), SCHAFFER (1996), LAUBE et al. (1996), FLOR (1999)].
Ziel ist es, die Tiere ohne Anwendung von Zwangsmalinahmen, insbesondere absolut ohne

Anwendung des Elektrotreibstabes, in die Betdubungsanlage zu leiten.

Die geringere Stressbelastung der Tiere beim Zutrieb zur Betdubungsanlage sollte Uiber eine
dadurch zu erwartende Verbesserung der substanziellen Fleischqualitdt auch das
wirtschaftliche Ergebnis der Schlachtung positiv beeinflussen. Ein geringerer Anteil von PSE-
Fleisch verringert beispielsweise die Kuhl- und Zerlegeverluste von Schlachtkérpern und

Teilstucken betrachtlich.
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2 Planung und Ablauf der Arbeiten

2.1 Planung

Durch wissenschaftliche Untersuchungen sollte geklart werden, ob und ggf. in welchem
Umfang der neue gruppenweise Zutrieb den Tierschutz nachweisbar verbessert. Dazu
sollten Messungen vor und nach Implementierung des neuen Systems (Zutrieb und CO,-
Anlage) durchgefiihrt werden. Direkte tierschutzrelevante Untersuchungsparameter sind der
Gerauschpegel im Umfeld des Treibganges und der Betaubungsanlage, Blut-
Katecholamingehalte (Stresshormone) nach dem Zutrieb unmittelbar vor der
Betaubungsanlage sowie Stichblut- und Schinkenkerntemperatur am Schlachtband. Bei
einer Verbesserung des Tierschutzes und einer damit einhergehenden Reduktion der
psychischen und physischen Belastung der Schweine sollte es auch zu einer Verbesserung
indirekter tierschutzrelevanter Parameter kommen, die als Kriterien der Fleischqualitat von
erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung sind: pHss-Werte, Leitfahigkeitswerte und
Tropfsaftverluste.

Nachfolgend aufgefuhrte Untersuchungsverfahren sollten jeweils vor und nach der Einflgung
des neuen Systems durchgefihrt werden:

- Das Verhalten der Tiere wahrend des Zutriebs zur und in die Betdubungsanlage sollte
mittels standardisierter Protokolle erfasst und durch Videoaufzeichnung dokumentiert
werden. Damit soll die Anzahl an Schweinen, die sich im Treibweg umdrehen, zurlicklaufen
oder die Vorwartsbewegung verweigern, ermittelt werden.

- Der Anteil an Treibvorgangen mit Verwendung von (belastenden) Treibhilfen (Klatsche,
Stock) sollte vergleichend flir das bestehende und das neue System erfasst werden.

- Der personelle Aufwand (Mannminuten) fir das Vorsortieren und Treiben der Tiere sollte
bezogen auf jeweils 100 zugetriebene Schweine dargestellt werden.

- Kontinuierliche Schallpegelmessungen im Zutriebsbereich dienen insbesondere der
Ermittlung des Spitzenschallpegels, verursacht durch Panikschreie einzelner Tiere. Diese
Schreie wirken als akustische Warnsignale fur alle anderen Schweine und erhohen die
psychische Belastung enorm.

Unmittelbar vor der Betdubungseinrichtung sollte einzelnen Tieren stichprobenweise Blut
entnommen werden. In diesen Proben wird dann der Gehalt an Stresshormonen bestimmt
(Katecholamin-Analytik)

- Die Messung der Stichbluttemperatur parallel zur Entblutung der Schweine soll Aussagen

zur Summe aus physischer und psychischer Belastung ermoglichen.
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- Messungen der pHys-Werte im Kotelettmuskel und/oder in der Schinkenmuskulatur
ermdglichen  als  Standardmethoden in  Verbindung mit  Messungen  der
Schinkenkerntemperatur eine Beurteilung der Fleischqualitat.

- Auch die Messung der Leitfahigkeit in der Muskulatur ermdéglicht Aussagen zur
Fleischqualitat.

- Eine Verbesserung der substantiellen Fleischqualitdt in der Folge einer moglichen
Verbesserung des Tierschutzes sollte sich nicht nur durch abstrakte Messwerte ausdriicken
lassen, sondern auch fur den Betreiber des Schlachtbetriebes unmittelbar nachvollziehbar
positive  wirtschaftliche Auswirkungen zeigen. Der stetig zunehmende Anteil
verbraucherfertig zugeschnittener und SB-verpackter Teilstiicke hat die wirtschaftliche
Bedeutung des Fleischsaftverlustes in den SB-Packungen in den Vordergrund des
Interesses riicken lassen, da Packungen mit UbermaRigem Saftaustritt vom Verbraucher
abgelehnt werden. Das Safthaltevermdgen einzeln verpackter Teilstlicke als Ausdruck der
resultierenden Fleischqualitat sollte durch Messungen des Fleischsaftverlustes in SB-

Packungen bestimmt werden.
2.1.1 Arbeitsplan (in der Vorlage des Projektantrages)

Tab. 1: Arbeitsplan

Max. 6 Monate Mind. 8 Monate Max. 4 Monate

Bestehende CO,-Anlage CO,-Neuanlage Beide Anlagen
Einzeltier-Zutrieb Gruppenzutrieb

Datenerfassung Tierschutz, Fleischqualitat, Personaleinsatz | Auswertung, Abschlussbericht

Siehe dazu auch die tabellarische Ubersicht im Anhang 1.

2.2 Ablauf der Arbeiten (April 2007 bis Juli 2008)

Aufgrund eines verzdgerten Beginns des Forschungsvorhabens und beschleunigten
UmbaumafRnahmen im Schlachthof in Hof kam es zu Differenzen zwischen Arbeitsplan und
tatsachlich durchgefuhrten Arbeiten. Zu Beginn des Forschungsvorhabens im April 2007 war
der Umbau im Schlachthof von Altanlage zu Neuanlage nahezu abgeschlossen. Die
nacheinander geplante Untersuchung von Altanlage mit Doppeltreibgang und
Paternosteranlage und darauf folgend der Neuanlage mit neugestaltetem Zutrieb und
gedrehter Kombianlage war dadurch nicht mehr méglich. Deshalb war eine Simulation der
Altanlage erforderlich. AuBerdem wurde die Dauer des Forschungsvorhabens von 18 auf 16
Monate reduziert. Zunachst wurden ab April / Mai Vorversuche durchgeflhrt, um die
Machbarkeit insbesondere der Stichblutentnahme und der pH-Wertmessung zu Uberprifen

(Platz an der Entblutestrecke, Schlachtband ohne gréfiere Beeintrachtigung des regularen




2 PLANUNG UND ABLAUF DER ARBEITEN

Arbeitsverlaufes am Schlachthof). Aullerdem musste eine Moglichkeit der robusten
Markierung der Schlachttiere gefunden werden, um die Rduckverfolgbarkeit von
Fleischproben zum Schlachttier im Zutrieb zu gewahrleisten. Wegen noch vorhandener
Schwierigkeiten mit und Arbeiten an der Neuanlage und Umbaumaflnahmen am
Schlachtband (Erweiterung zum Erreichen von 45 statt 30 min bis zur Klassifizierung) kam
es zu Verzdgerungen im Forschungsplan. Die Untersuchungen zur Neuanlage und der
Simulation der Altanlage wurden Uber den Untersuchungszeitraum gemischt vorgenommen,
um vergleichbare Witterungsverhaltnisse zu erzielen (Anhang 2).

Aufgrund der aufwandigen Planung einer Simulation der Altanlage erfolgten zuerst
Untersuchungen zur Neuanlage. Der Anhang 3 zeigt eine Ubersicht tiber den personellen
Aufwand wahrend der Untersuchungstage. Aus technischen Griinden wurden nicht alle
Untersuchungsverfahren von vornherein mit einbezogen. Im Herbst 2007 erfolgten erste
Untersuchungen zur simulierten Altanlage. Aufgrund des bereits erfolgten Umbaus der
Anlage vor Beginn des Forschungsvorhabens war es nicht mehr mdglich, den Urzustand mit
manuellem Zutrieb im Doppeltreibgang zur Betaubungsanlage zu untersuchen. Deshalb
musste Uber eine Simulation nachgedacht werden. Vor dem Umbau wurden die Tiere vom
Treibpersonal in einen Doppeltreibgang getrieben und der Betaubung zugefiihrt. Hierfir war
oft der Einsatz eines elektrischen Viehtreibers notwendig. Die nachtragliche Integration eines
Versuchs-Doppeltreibganges in den automatischen Zutrieb war nicht moéglich. Um die
Belastung der Tiere durch eine Vereinzelung zu untersuchen, wurde nach Moéglichkeiten der
Einrichtung eines Einzeltreibganges in die Betdubungsanlage gesucht.

Die erste Variante, die Tiere bei ausgeschaltetem automatischen Zutrieb in die
Betdubungsanlage zu beférdern, war nicht umsetzbar, da die Treibschilder im
hochgefahrenen Zustand immer noch so niedrig hangen, dass ein normalgro3er Mensch
darunter nicht aufrecht stehen kann, geschweige denn Schweine treiben kann. Zudem ist der
neue automatische Zutrieb mit der Betdubungsanlage gekoppelt und die Betdubungsanlage
funktioniert nur, wenn auch der Zutrieb angeschaltet ist. Eine manuelle Bedienung der
Betaubungsanlage kam aus sicherheitstechnischen, finanziellen und versicherungs-
rechtlichen Griinden nicht in Frage. Durch diese Umstande war es nicht mdglich, die Tiere
direkt per Hand in die Anlage zu treiben.

Die zweite Variante bestand darin, die Schweine parallel zur automatischen Zutriebsanlage
zu treiben und erst direkt vor der Betaubung Uber eine Seitentir in die Anlage zu verbringen.
Dies erwies sich ebenfalls als nicht umsetzbar, da ein zu gro3es Verletzungsrisiko flr die
Tiere bestanden hatte und auch der Schlachtablauf massiv beeintrachtigt worden ware.
Deshalb schien nur eine dritte Variante praktikabel: Eine Gruppe von 60 Tieren sollte separat

in einer Wartebucht aufgestallt werden und aus dieser dann einzelne Tiere, markiert mit
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Viehzeichenstift und Schlagstempel, Uber einen zirka 1m breiten, 50 m langen

Personalgang in Richtung Betdubungsanlage getrieben werden (Abb. 3)

Abb. 3: Personalgang im Ruhestall

Der Personalgang liegt zwischen den Wartebuchten im Ruhestall und verlauft im rechten
Winkel gerade bis zum automatischen Zutrieb. Dort sollte ein einzelnes Tier mit zwei
anderen, nicht markierten Schweinen zusammengefiihrt und in den automatischen Zutrieb
verbracht werden. Am 10.10.07 wurde erstmals diese Version der Simulation des manuellen
Zutriebs verwirklicht. Im Laufe der Treibversuche fir die ersten zehn Schweine stellte sich
heraus, dass die Tiere teilweise nur unter starkem Einsatz der Treibhilfen oder auch gar nicht
in Richtung Betaubung zu bewegen waren. Da zurlicklaufende Tiere in dem langen engen
Gang eine hohe Geschwindigkeit erreichten, konnte eine Gefahrdung des Treibpersonals
nicht ausgeschlossen werden.

Deshalb musste der simulierte Zutrieb nochmals modifiziert werden. Fir die markierten

Schweine wurde ein spezieller Zutriebsweg genutzt.

2.2.1 Tiere, Material und Methoden
Die Untersuchungen fanden in einem kommerziellen Schlachthof mit einer

Jahressschlachtleistung von ca. 154000 Stlck Vieh (2007) unter Feldbedingungen statt. An
finf Tagen pro Woche werden ca. 5000 bis 5500 Schweine geschlachtet. Der Schlachthof
und sein Zerlegebetrieb unterliegen dem QS-System.

Die Untersuchungen fanden an insgesamt 13 Tagen statt. Im Anhang 2 befindet sich eine
Auffihrung aller Untersuchungstage mit Untersuchungsparametern. Bei V1 und V2 handelt
es sich um Vorversuche.

Von Juni 2007 bis Marz 2008 erfolgten an insgesamt neun Tagen die Untersuchungen an
1461 Mastschweinen, davon 1201 Schweine an fiinf Tagen fiir die Uberpriifung des neuen
automatischen Zutriebssystems (Neuanlage, ,N“) und 260 Tiere an vier Tagen fir die

Simulation der Altanlage (Altanlage, ,A“). Im Anschluss an diese neun Untersuchungstage
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(N1, N2, N3, N4, A5, A6, N7, A8, A9) wurden noch zwei weitere Tage (N10, A11) zur
Uberprifung des Einflusses der Zutriebsart auf den Schallpegel im Zutriebsbereich realisiert.
Die hierbei erfassten Tiere dienten ausschliel3lich zur Schallpegelliberprifung. Weitere
Daten im Schlachtverlauf (Fleischqualitat etc.) wurden nicht erfasst bzw. waren aufgrund von

betrieblichen Stérungen im Schlachtablauf nicht verwertbar.

2.2.1.1 Tiere:
1461 weibliche und mannlich-kastrierte Mastschweine unbekannter Herkunft und

unbekanntem MHS-Genstatus wurden untersucht. Die Transportunternehmen bezogen ihre
Tiere aus dem schwabischen, frankischen und nordrhein-westfilischen Raum. Es kann
davon ausgegangen werden, dass es sich bei den untersuchten Tieren um Ubliche
Masthybriden der Rassen Pietrain (Pi) x Deutsche Landrasse (DL) bzw. Pi x (Deutsches
Edelschwein x DL) handelt.

Auf Basis der Klassifizierungsprotokolle (Hennessy Grading Probe 4) wurden die
Muskelfleischanteile der Gruppen Neu- und Altanlage miteinander verglichen. Das
Schlachtgewicht betrug im Median 95,7 kg und der Muskelfleischanteil 59,7 % bei einer

Ausschlachtrate von ca. 82 %.

2.2.1.2 Ruhezeiten
Aufgrund von Aufzeichnungen der Schlachthofmitarbeiter konnten die Ankunftszeit und der

Zeitpunkt der Schlachtung der verschiedenen Schweinegruppen erfasst werden. Ruhezeiten
wurden daraus berechnet. Da eine genaue Herkunftsbestimmung nicht mdglich war, konnten
keine naheren Aussagen Uber Art und Dauer der Transporte getroffen werden. Die normale
durchschnittliche Transportdauer bewegte sich zwischen 3,5 und 4 h (Angaben des
Schlachthofs). Regionale Metzgerschweine wurden in der Untersuchung nicht bericksichtigt,
sodass zumeist Gro3transporteure mit modernen Tiertransportern zum Einsatz kamen.

Der Ruhestall besteht aus langlichen Buchten, welche durch einzelne massive Gatter
abgeteilt bzw. verkleinert werden kénnen. Die Wande und der rutschfeste Boden sind aus
massivem Beton. Die Tiere wurden mit Hilfe von Stock und Treibbrett vom Lkw getrieben
und in jeweils freie Buchten aufgeteilt. Je Bucht wurden zirka 30 Tiere aufgestallt. In jeder
Bucht waren zwei Nippeltranken installiert, die eine Wasseraufnahme ad libitum garantierten
(Abb. 3). Schweine der Simulation Altanlage wurden vor der Schlachtung aus den
Ruhebuchten in einen Aul3enstall separiert.

Die Tiere wurden am Morgen des Untersuchungstags, im Ausnahmefall schon am Vortag

der Schlachtung, angeliefert.

2.2.1.3 Wetter
Die Wetterdaten des jeweiligen Untersuchungstages der Stadt Hof wurden vom Deutschen

Wetterdienst oder online vom Bayerischen Rundfunk (http://www.br-online.de/wetter-
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/action/5_tage_prognose.do?regio=Mittel-/Oberfranken&plz=10685) bezogen. Bericksichtigt
wurden die Temperatur und die relative Luftfeuchte, die Bewdlkung, der Luftdruck, die

Niederschlagsmenge und die Windgeschwindigkeit.

2.2.1.4 Stallklima
An allen Untersuchungstagen wurde das Stallklima kontinuierlich aufgezeichnet (System

Almemo® 2690-8 mit Psychrometergeber (Pt 100), Ahlborn, Holzkirchen, Deutschland). Die
Temperatur [°C] und die relative Luftfeuchte [%] wurden ausgewertet. Vor jedem
Untersuchungstag wurde der Flllstand des Wassertanks des Psychrometers Gberprift und
wenn notig korrigiert. Die Aufzeichnung der Messwerte wurde nach Anpassung des

Psychrometers (zirka 5 min) begonnen.
2.2.1.5 Zutrieb und Betaubungsanlage:

Ausgangssituation Altanlage
Urspriinglich befand sich im Schlachthof ein Doppeltreibgang kombiniert mit einer Kombi-

CO.-Betaubungsanlage. Diese besal} vier Gondeln. Zwei Schweine fanden in einer Gondel
Platz. Der Zutritt erfolgte (iber die Schmalseite der Gondel und war nur einzeln mdglich.
Daraus resultierend mussten die Tiere vor dem Zutritt vereinzelt werden. Dies geschah Uber
eine dreistufige Verengung des Vorwarteraums. Die Vereinzelung war regelmaRig nur unter
Verwendung eines elektrischen Viehtreibers bei hoher Stressbelastung maoglich. Aufgrund
des diskontinuierlichen Zutriebs setzten sich die Tiere im Treibgang oft hin und blockierten
damit den Zutrieb. Zudem verklemmten sich des Ofteren kleinere Tiere nebeneinander im
Treibgang was mit einer erheblichen Larmentwicklung einherging. Dies flhrte zu einer
Verangstigung und Alarmierung nachfolgender Tiere sowie zu weiteren Zutriebsproblemen.
Weiterhin  verursachte die Larmentwicklung eine zusatzliche Belastung der
Schlachthofmitarbeiter. Abb. 4 zeigt den Treibgang zur Betdubungsanlage vor dem Umbau

im Sommer 2007.
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Abb. 4: Doppeltreibgang und Kombi-CO,-Betdubungsanlage im Sommer 2005

Simulation Altanlage
Da zu Beginn des Forschungsvorhabens Umbauarbeiten schon erfolgt waren, wurde der

Doppeltreibgang (DTG) simuliert:

Fir die markierten Schweine wurde ein spezieller Zutriebsweg genutzt. Dieser fihrte durch
einen Aullenstall, Uber eine verwinkelte Engstelle (Abb. 5) zu einem zirka 6 m langen und
2,5 m breiten Gang, der in den automatischen Zutrieb mindete. Die markierten Tiere wurden
einzeln unter Zuhilfenahme des elektrischen Viehtreibers durch den simulierten
Einzeltreibgang verbracht. Vor dem Eintritt in den automatischen Zutrieb wurden zwei nicht
zusatzlich gestresste unmarkierte Schweine hinzugefligt und so drei Schweine zusammen
betaubt.

Abb. 5: Simulation Altanlage: verwinkelte Engstelle, Treiben vom Hellen ins Dunkle

Zum Treiben der Tiere wurde ein elektrischer Viehtreibstab genutzt. Jedes Tier hatte damit
mindestens einen Kontakt, so wie es haufig auch vor dem Umbau im Fleischzentrum Hof
notig war. Die wahrend des simulierten Zutriebs auf die Tiere wirkenden Belastungsfaktoren

(Vereinzelung aus der Gruppe heraus, Gebrauch eines Schlagstempels und des elektrischen
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Viehtreibers, Treiben vom Hellen ins Dunkle, schwer zu erkennender Treibweg, fehlende Zeit
zur Orientierung) sollten sicher stellen, dass die Tiere mindestens so stark physisch und
psychisch belastet wurden, wie es vor dem Umbau der Betdubungsanlage und des Zutriebs
im Fleischzentrum Hof gangige Praxis war.

Far die Simulation der Altanlage waren zusatzlich drei weitere Personen nétig, namlich zwei
Treiber und eine Person, die das Verhalten der getriebenen Schweine dokumentiert. Je
Untersuchungstag wurden zirka 50 bis 70 Schweine fir die Simulation der Altanlage
eingesetzt (A5: 50; AG: 66; A8:70; A9: 71), insgesamt 257 Tiere.

Neuanlage
Im neu gestalteten automatischen Zutriebssystem vom Typ ,Hof* erfolgte der Zutrieb zur

Betaubungsanlage in Dreiergruppen mittels drei hintereinander geschalteter automatischer
(hydraulischer) Treibschilder. Die Einteilung in Dreiergruppen wurde durch einen Mitarbeiter
im Bereich vor der Zutriebsanlage gesteuert. Die Kleingruppe wurde anschlieRend
automatisch geradeaus frontal in die Gondel der Betaubungsanlage geleitet (Abb. 2). Die
Betaubungsanlage vom Typ ,Samson® ist im Vergleich zur alten Kombianlage um 90 °
gedreht, so dass die Tiere auf die Langsseite der Gondel treffen. Beim Einsteigen ordnen
sich die Tiere seitlich ein. Die Stundenleistung der Betaubungsanlage betragt zirka 200
Schweine. Der Boden des Ruhestalls und des Zutriebs besteht aus einem griffigen matten
Bodenbelag (Beton). Der Zutriebsweg zur Betaubungseinrichtung weist eine Steigung von
6,4 ° auf (TierSchlV § 6 (2): max. 10 ° erlaubt). Die MalRe des Zutriebs betragen: 1,45 m
Breite bis zum 3. Treibschild, im letzten Teil des Treibgangs vor der Betaubungsanlage
verbreitert sich der Treibgang auf ca. 2 m. Die Lange vom Eingang des Zutriebs bis zum 1.
Treibschild betragt 9,30 m, vom 1. Treibschild bis 2. Treibschild 5 m, vom 2. Treibschild bis
zum Ende der Steigung 1,80 m. Es schlieft sich ein Plateau in 0,80 m Hoéhe (vom
Bodenniveau) von 2,5m Lange an, welches stufenlos direkt in die Betdubungsanlage
mundet (Abb. 6). Die 1,10 m hohen Treibgangwande und die automatischen Treibschilder
bestehen aus einem nicht reflektierenden grauen Material (Beton bzw. Kunststoff, matt,
monotone Struktur, undurchsichtig). Ein anfanglich gitterartiges 2. Treibschild wurde
ausgetauscht, da sich der Sichtkontakt zwischen nachfolgenden Tieren und vorangehenden
Tieren negativ auf die Laufwilligkeit der Tiere auswirkte. Der Zutrieb ist vom Ruhestall durch
eine Wand raumlich abgetrennt, allerdings durchbricht der automatische Zutrieb und der
Raum Uber ihm den Schallschutz. Die Tiren sind mit durchsichtigen Kunststoffstreifen
verhangen. Die Beleuchtung im Bereich von Ruhestall und Zutrieb ist durch Neonlicht
gleichmaRiger Starke gekennzeichnet. Von aullen kann bei offenen Tiren blendendes
Sonnenlicht auf den Zutrieb fallen. Die Zufihrung zum automatischen Zutrieb geschieht

durch eine Person mittels Klatsche und Treibbrett. Der elektrische Viehtreibstab wurde nicht

11
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bendtigt. Der Zutrieb und die Aufteilung in Dreiergruppen wurde durch eine einzelne

erfahrene Person gut bewerkstelligt.

|
[

k|

LA
1,

Abb. 6: Neuzutrieb Typ ,Hof* (links) und Betdubungsanlage Typ ,Samson“ (rechts)
in seitlicher Ansicht
a - ¢: hydraulische Treibschilder, links Eingang, rechts Auswurf

2.2.1.6 Verhalten beim Zutrieb und Treibhilfeneinsatz
Bei allen Untersuchungen zur Altanlage wurden Verhaltensbeobachtungen nach einem

standardisiertem Protokoll festgehalten. Dazu beobachtete eine zusatzliche Person den
Treibvorgang und trug in das Protokoll folgende Beobachtungen ein: Schwein lauft zurlick
(vergeblicher Treibversuch), Schwein dreht um, Schwein verweigert (Hinsetzen, Hinfallen,
Ausrutschen), Schwein schreit und / bzw. den Treibhilfeneinsatz (Viehtreibstab).
Videoaufzeichnungen wurden stichprobenartig erstellt (Digital Video Camera Recorder DCR-
TRV50E, Sony Corporation, Tokio, Japan). Der automatische Zutrieb sollte urspriinglich
kontinuierlich per Videoaufzeichnung festgehalten werden. Dabei wurden nur fest installierte
Kameras als sinnvoll erachtet, da neben dem Zutrieb befindliche Personen das
Laufverhalten der Tiere teilweise stark beeinflussten (trotz grinem Schutzanzug). Die bereits
installierten Kameras zur Zutriebstiberwachung durch den Schlachthofbetreiber bzw. die
amtlichen Tierarzte erfassen nur den Eingangsbereich in den automatischen Zutrieb. Weitere
Installationen wurden aus aufwandstechnischen und finanziellen Grinden nicht getatigt.

Bei der Simulation der Altanlage kam als Treibhilfe ein elektrischer Viehtreibstab zur
Anwendung. Die Impulsdauer des Viehtreibstabes ist auf max. 2 s beschrankt (TierSchlV
§ 5(2)). Jedes Schwein hatte damit mindestens einen Kontakt, um die physische und
psychische Belastung des ehemaligen Doppeltreibganges zu imitieren. Wahrend des
Zutriebs notierte ein Mitarbeiter neben dem Tierverhalten auch die Anzahl der Kontakte mit
dem elektrischen Viehtreibstab. Bei den Untersuchungen zur Neuanlage kamen

ausschlielllich eine Klatsche oder ein Treibpaddel und ein Treibbrett zur Isolierung von

12
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Dreiergruppen aus dem Ruhestall zur Zufihrung in den automatischen Zutrieb zum Einsatz.
Nachdem der Mitarbeiter die Tiere in das erste Abteil des automatischen Zutriebs verbracht
hatte, wurde der weitere Zutrieb durch die hydraulischen Treibschilder Ubernommen. Daflr
betatigte das Zutriebspersonal einen Knopf im Eingangsbereich des automatischen Zutriebs.
Durch Herunter- und Vorfahren beférdern die Schilder die Kleingruppe in Richtung
Betaubungsanlage. Die Treibschilder sind undurchsichtig, massiv, mattgrau und an der
Unterkante abgeschragt, sodass die Tiere eher nach vorn geschoben werden und nicht
eingeklemmt werden kénnen.

Eine automatische Gegendruckhemmung behindert das weitere Herunterfahren eines
Treibschildes ab 100 kg Gegendruck. Dann wird ein weiterer Versuch gestartet. Scheitert
auch dieser, weil sich z. B. ein Schwein unter ein Treibschild gesetzt hat, wird der
Treibversuch abgebrochen und ein Mitarbeiter muss das Problem individuell I6sen. Dazu
wurden die Tiere, wenn moglich, mit Hilfe eine Klatsche aufgetrieben. Wenn der weitere
automatische Zutrieb flr das Tier nicht zu bewaltigen war, z. B. durch Kreislaufkollaps incl.
Festliegen infolge des Malignen Hyperthermie-Syndroms, wurde es seitlich Uber eine Tur
aus dem Zutriebsbereich entfernt und einer alternativen Betaubungsform (Elektrobetdubung)

zugefihrt. Diese Tiere wurden von den Untersuchungen ausgeschlossen.

2.2.1.7 Personaleinsatz beim Zutrieb
Die Anzahl bendtigter Personen fur den Zutrieb der Simulation Altanlage und dem

automatischen Neuzutrieb wurde getestet und notiert. Die Schweine wurden beim
Neuzutrieb abwechselnd von 2zwei Personen getrieben, wobei der in unseren
Untersuchungen am haufigsten eingesetzte Treiber dem Profil eines alteren, erfahrenen
ruhigem Treibers entspricht, wohingegen seltener auch ein jlingerer, weniger erfahrener
Treiber zum Einsatz kam. Den Zutrieb der markierten Schweine bei der Altanlagensimulation

wurde durch erfahrenes MRI-eigenes Personal getatigt.

2.2.1.8 Schallpegelmessungen

Schallpegelmessungen wurden im Verlaufe der Untersuchungen zur Neuanlage eingeflhrt.
Angewendet wurde der Schallpegelmesser PCE-322A (PCE, Meschede, Deutschland)
inklusive zugehoriger Software. Das Gerat wurde auf einem Stativ in einer Hohe von 1,40 m
in einem Abstand von einem Meter neben dem automatischen Zutrieb so positioniert, dass
es auf die Mitte des Zutriebs ausgerichtet war. Bei den Messungen wurde der FrequenZfilter
A [dB (A)] verwendet. Das Gerat wurde im fast-Modus auf den zu erwartenden Bereich von
80 bis 130 dB (A) eingestellt. Die Messwerte wurden im ASCII-Format gespeichert und in
EXCEL (Microsoft-Windows, Office 2003) ausgewertet. Aufzeichnungen der Messwerte
wurden an folgenden Untersuchungstagen getatigt: N3, N4, N7, A8, A9, N10, A11. Aufgrund
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eines Messgerateausfalls bei der Datenspeicherung liegen fir die Untersuchungstage A5

und A6 keine Messdaten vor.

2.2.1.9 Betaubung, CO,-Konzentration und Verweilzeiten in wirksamer CO,-
Konzentration

Ausgangssituation Altanlage
Urspringlich bestand im Schlachthof ein Doppeltreibgang kombiniert mit einer Kombi-CO,-

Betaubungsanlage (Abb. 4). Diese besaly vier Gondeln fir je zwei Schweine. Der Zutritt
erfolgte Uiber die Schmalseite der Gondel und war nur einzeln méglich. Daraus resultierend
mussten die Tiere vor dem Zutritt vereinzelt werden, damit sie die Gondel betreten konnten.
Der COx-Verbrauch lag bei 350 bis 400 g pro Schwein.

Neuanlage
Die Betdubungsanlage vom Typ ,Samson® (Abb. 6) ist im Vergleich zur alten Kombianlage

um 90 ° gedreht, so dass die Tiere auf die Langsseite der Gondel treffen und seitlich in diese
einsteigen. Die Betaubungsanlage verfligt Uiber vier Gondeln fir je drei Schweine welche
nach dem Paternosterprinzip rotieren. Der Eintrittsbereich in die Gondeln ist hell und
blendfrei. Der stufenlose Boden ist aus rauem Beton. Die Anlage vermittelt einen stabilen
Eindruck. Die Wande der Gondeln sind durch ein Lochmuster perforiert. Die Grundflache
(= Innenmale) einer Gondel betragt 2 m (Langsseite) mal 0,75 m (Breitseite), was einer
Grundflache von 1,5 m? entspricht. Die Stundenleistung der Betdubungsanlage betragt ca.
200 Schweine. Der CO,-Verbrauch der Anlage liegt bei ca. 680 g / Schwein. Im Jahr werden
zirka 76 t CO, fur die CO,-Betaubung verbraucht. Am ersten und am letzten Halt vor dem
Auswurf der Gondeln befinden sich etwa in Risselhéhe der Tiere (30 cm Uber dem
Gondelboden) CO,-Messsensoren. Diese messen kontinuierlich die Gaskonzentration in der
Betdubungsanlage. Misst einer der beiden Sensoren eine CO,-Konzentration von weniger
als 80 %, ertdnt ein akustisches und optisches Signal, das auf der Zutreiber- und
Anschlingerseite wahrnehmbar ist. Die COx-Sollkonzentration wird durch einen Sensor am
Boden der Grube gemessen. Die Sollkonzentration ist fest eingestellt und kann durch das
Zutriebspersonal nicht verandert werden, ebenso die Gondelumlaufzeiten. Das Einflllen des
Gases geschieht EDV-gesteuert. Gas wird immer dann nachreguliert, wenn ein zu niedriger
oder ggf. zu hoher CO,-Druck herrscht. Beim Einfilllen des Gases in die Grube entstehen
durch die Gondelbewegungen und den Eintrieb und Auswurf bis zu 10 % Abweichungen
zwischen Sensor 1 und Sensor 2. Jeweils die geringere CO,-Konzentration ist der
Bezugswert. Die Aufzeichnungen der Verweilzeit und der CO.-Konzentration wurden uns
vom Schlachthof vorgelegt. Aufzeichnungen liegen zu allen Untersuchungstagen vor, mit
Ausnahme vom UT A6, an welchem die Aufzeichnung der Messwerte aufgrund eines

Softwarefehlers ausfiel. Eine unabhangige Messung durch die Firma Yara ergab eine
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Ubereinstimmung mit den Messwerten des Schlachthofes. Die Uberpriifung und Kalibrierung
der Sensoren geschieht viermal im Jahr durch eine Fremdfirma. Das Messprotokoll einer
solchen Uberprifung vom 19. Dezember 2007 liegt vor.

Eine CO,-Konzentrationsmessung und Verweilzeitmessung durch die Firma MPS wurde

ebenfalls durchgefuhrt.

2.2.1.10 Entbluteintervall /, Stun-to-Stick-Intervall”
Die Zeit zwischen dem Auswurf aus der Betdubungsanlage und dem Zeitpunkt des Stechens

(Hangendentblutung) wurde fiir das erste, zweite und dritte angeschlungene Tier mit einer
Stoppuhr stichprobenartig gemessen. Die Gondeln wurden zufallig ausgewahlt. Die
Entblutung erfolgte mit vier Hohimessern aus einem Messerkarussell, mit Ausnahme der
markierten Probetiere, welche mit einem separaten Hohlmesser gestochen wurden. Zum
Stechen des dritten Schweins ging der Stecher einmal um das Karussell herum, um die
Messer der vorherigen Tiere wieder in das Karussell zu stecken und ein frisches Messer vom
Karussell zu erhalten. Nach einer Entblutezeit von etwa 3 min gelangten die Tierkorper
zuerst in eine Vorwaschmaschine, schlieRlich Uber einen Brihtunnel in die

Enthaarungsmaschine.

2.2.1.11 Betaubungserfolg
Zur Einschatzung der Qualitdt der Betdubung wurden an allen Tieren direkt nach der

Entblutung Reflextests durchgefiihrt. Uberpriift wurden Palpebralreflex, Kornealreflex und
Nasenscheidewandreflex. Aullerdem wurde das Auftreten von regelmafRiger Atmung und
Spontanbewegungen registriert. Zur Uberpriifung des Palpebral- bzw. des Kornealreflexes
wurde mit der Fingerkuppe eines Zeigefingers das Augenlid bzw. die Kornea berthrt, was im
positiven Fall durch mechanische Reizung sensibler freier Nervenendigungen zum
reflektorischen Lidschluss flihrte. Bei positivem Palpebralreflex wurde auf die Durchflihrung
des Kornealreflexes verzichtet. Der Nasenscheidewandreflex diente zur Uberprifung des
Schmerzempfindens. Dazu wurde mit Hilfe einer Injektionsnadel (Kanlle) das Septum nasi
mechanisch gereizt. Im Falle eines positiven Schmerzempfindens zeigt das Tier eine
Abwehrbewegung.

Positive Reaktionen wurde in die Kategorien gering- (+), mittel- (++) bis hochgradig (+++)

eingestuft und in einem Protokoll vermerkt (Tab. 2).
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Tab. 2: Betdubungserfolg - Einstufung in drei Kategorien

Palpebralreflex
Kornealreflex

Nasenscheide-
wandreflex

Atmung

spontane

Bewegungen/

geringgradig (+)

einmalig schwach
auslosbar

einmalig schwach
auslosbar

einmalig schwache
Bewegung von Kopf
oder einer
Vordergliedmalie

Schnappatmung: flache
unregelmafige Atmung
infolge agonaler
Zwerchfellkontraktionen
(meist Maulatmung)

einmalig schwache
Bewegung von Kopf,
einer Vorder- oder

mittelgradig (++)

wiederholt auslosbar
wiederholt auslosbar

wiederholt auslésbare
Bewegungen von Kopf
und/oder einer
Vordergliedmale

physiologische Atmung:
tiefe regelmafige
Atmung, bestehend aus
Inspiration und
Expiration inklusive
Flankenbewegungen
(meist durch Nase)
wiederholte
Bewegungen von Kopf
und/oder einer

hochgradig (+++)

spontanes Blinzeln

massive
Abwehrbewegungen wie
Bewegungen des
ganzen Korpers,
Aufziehen an der
Rohrbahn, Schiitteln

massive
Abwehrbewegungen wie
Bewegungen des

Exzitationen Hintergliedmalle Gliedmalie ganzen Korpers,

Aufziehen an der
Rohrbahn, Schiitteln

2.2.1.12 Stichbluttemperatur
Fir die Messung der Stichbluttemperatur wurde den Tieren zum Zeitpunkt der Entblutung

(Hangendentblutung) Blut aus dem ersten Blutstrahl enthommen. Die Tiere wurden mit
einem Schweinehohlmesser ohne Citratzuleitung und ohne Ableitungsschlauch durch einen
Schlachthofmitarbeiter unter Durchtrennung der groflen herznahen Gefalle (Bruststich)
entblutet. Der fur die Entblutung zustandige Mitarbeiter erhielt die Anweisung, jeweils das
zweite angeschlungene Tier jeder Gondel bzw. jedes von uns mit Viehstift und
Schlagstempel markierte Tier mit dem bereit gestellten separaten Hohlmesser zu stechen.
Die Messung der Stichbluttemperatur erfolgte an allen Untersuchungstagen inklusive einem
Vorversuch (N1 bis A9; V2). Insgesamt wurden 957 Schweine beprobt (ohne V2), davon 256
fur die Altanlagensimulation und 701 fur die Neuanlage. Mit Hilfe eines Edelstahl-
Thermobechers wurde das Blut aufgefangen und sofort die Temperaturmessung unter
standigem Ruhren durchgefiihrt. Der Messsensor des Widerstandsthermometers (Therm
2280-1, AHLBORN Mess- und Regelungstechnik GmbH, Holzkirchen, Deutschland) sollte
dabei die Becherwand moglichst nicht berihren. AuRerdem wurde der Sensor regelmafig
von ihm anhaftenden geronnenem Blut und Fibrin befreit. Der Sensor wurde nach der
Messung in der Probe belassen, um ein Auskihlen und damit Messfehler zu vermeiden. Die

darauf folgende Messung wurde mit dem jeweils zweiten Becher durchgefiihrt. Die
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Messabstande sollten dabei mdglichst gering gehalten, weshalb jeweils das zweite

angeschlungene Tier jeder Gondel zur Messung herangezogen wurde.

2.2.1.13 Blutprobenentnahme fir Katecholaminanalyse
Zum Zeitpunkt der Entblutung wurde neben der Entnahme von Blut zur

Stichbluttemperaturmessung ein zweiter Einmalbecher aus Plastik mit Blut aus dem ersten
Blutstrahl entnommen. Zirka 4 ml des Blutes wurde sofort in ein EDTA-K-Blutprobenréhrchen
(5ml, 12 x 75 mm, Sarstedt Aktiengesellschaft & Co., Nirnbrecht, Deutschland) dekantiert
und das Rohrchen anschlieRend vorsichtig geschwenkt, um die Blutgerinnung zu
unterbinden. Auch hier wurde jeweils das zweite angeschlungene Tier einer Gondel beprobt,
um den Zeitpunkt seit der Betdubung moglichst konstant zu halten. Insgesamt wurden 540
Proben an neun Untersuchungstagen gezogen (N1 bis A9), davon 284 fiir die Neuanlage
und 256 fir die Altanlagensimulation. Innerhalb eines Vorversuches erwies sich der
Zeitpunkt der Entblutung am praktikabelsten. Aufgrund der Schlachtgeschwindigkeit wurden
Blutproben zur Katecholaminbestimmung nur aus jeder zweiten Gondel genommen. Die
Blutprobenréhrchen wurden vor dem Versuch mit einer Nummer von 1 bis 60 (entsprechend
der Reihenfolge und Anzahl der Tiere im Zutrieb) nummeriert.

Im direkten Anschluss an die Probennahme wurde das EDTA-Blut 2 min bei 6000 U/min
zentrifugiert (Zentrifuge EBA 20 Hettich Zentrifugen, Typ 2002). Fur eine noch groRere
Zellfreiheit wurde die Probe nach dem Pipettieren des Blutplasmas nochmals bei 6000 U/min
fur 5 min zentrifugiert (Zentrifuge fur Eppendorf-Klvetten: Biofuge A, Heraeus Christ GmbH)
und das Plasma wiederum in Eppendorf-Klvetten pipettiert. Aus jeder Blutprobe wurden
zwei Plasmaproben gewonnen, die flr eine Doppelbestimmung notwendig waren.
AnschlieRend wurden die Plasmaproben flir den Transport zum Labor in einer Kihltasche
auf Eis gelagert und schlielBlich bei -20 °C eingefroren. Die Weiterverarbeitung geschah

jeweils innerhalb der nachsten drei Monate.

2.2.1.14 Markierung der beprobten Schweine und Darstellung des Schlachtverlaufes
Ziel der Untersuchungen war, das Einzelschwein vom Zutrieb bis einschlief3lich der

Zerlegung zu verfolgen, um eindeutige Korrelationen zwischen Zutrieb, Stressparametern
und Fleischqualitat zu finden. Eine eindeutige und robuste Markierungsform war erforderlich,
die aulterdem den hygienischen Anforderungen eines QS-qualifizierten Betriebes entspricht.

Markierung vor dem Zutrieb (Simulation Altanlage)

Die Tiere wurden vor dem Zutrieb im Ruhestall mit einem Viehstift entlang der Rickenlinie
sowie einem Schlagstempel im Bereich des Schultergurtels eindeutig gekennzeichnet und
zusammen mit zwei ungekennzeichneten Tieren der Betdubung zugefihrt. Anhand der
Markierung konnte dieses Tier gut identifiziert werden und als zweites Tier von Dreien
angeschlungen und der Entblutung zugefuhrt werden.

Markierung vor dem Zutrieb (Neuanlage)
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Die Tiere wurden nicht markiert, da es sich um Tiere des normalen Schlachtbetriebes
handelte. Schweine der umliegenden Landwirte (,Metzgerschweine®) wurden anhand eines
typischen Stempelabdruckes sowie Angaben des Treibpersonals identifiziert und von der
Untersuchung ausgeschlossen. Diese meist deutlich schwereren Tiere wurden unter
anderen Transportumstanden angeliefert, welchen nicht mit den normalen Bedingungen

vergleichbar sind und Einfluss auf Stress- und Fleischparameter haben kénnen.

Markierung nach der Entblutung

Die Markierung der zur Katecholaminbestimmung herangezogenen Schweine nach der
Entblutung gestaltete sich schwierig. Um die Tiere wahrend des Schlachtverlaufes bis zur
Kihlung identifizieren zu kénnen, war ein eindeutiges Kennzeichnungsmerkmal erforderlich.
Insbesondere bei den Simulationsuntersuchungen war dies zwingend notwendig, da nur
markierte Tiere tatsachlich per Hand in die Betdubungsanlage getrieben wurden. Zur
Anwendung kam eine Kombination aus flinf verschiedenen Kabelbinderfarben und dem
Stanzen der Ohren. Ein Kabelbinder (LxB: 300x4,8mm, DUWI®, Breckerfeld,
Deutschland) wurde an der rechten Vordergliedmalle in Hohe des Karpalgelenkes befestigt.
Die strikte Einhaltung der Farbreihenfolge schwarz, rot, gelb, blau und griin ermdglichte die
Erkennung der Tierreihenfolge und lies die Erkennung von vertauschten oder fehlenden
Tieren zu. Dadurch war eine gute Zuordnung der frihpostmortalen Fleischqualitdtsparameter
zur Blutprobe mdglich. Insbesondere das zusétzliche Stanzen der Ohren mit einer speziellen
Lochzange (Ausschnitt kreisférmig, @ 10 mm, H. Hauptner & Richard Herberholz GmbH &
Co. KG, Solingen, Deutschland) erwies sich als nitzlich. Es wurden drei Locher im Bereich
der Ohrspitze eingestanzt, um eine Unterscheidung von Ldchern durch Ohrmarken zu
ermoglichen. So konnten auch Tiere, welche ihren Kabelbinder verloren hatten, identifiziert
werden.

Die markierten Tiere gelangten nach einer zirka dreiminttigen Hangendentblutung Gber eine
Vorwaschmaschine und eine Kondensationsbrihanlage zur Entborstung in eine
Enthaarungsmaschine. AnschlieRend wurden die Schlachtkérper auf einem Arbeitstisch
weiter bearbeitet. Es wurden manuell Augen, Klauenschuhe, knorpeliger Anteil des aufieren
Gehorganges sowie Haarreste entfernt. Wurden hier Tiere vertauscht, so waren sie durch
die Farbcodierung der Kabelbinder immer noch zu identifizieren. Ebenso bei dem Verlust
einer Markierung, da ein fehlender Kabelbinder in der Farbreihe schnell aufgeklart werden
konnte. Weiter gelangten die Tiere Uber eine Abflammanlage aus dem schwarzen in den
weilten Bereich der Schlachtlinie. Danach wurden Bauchorgane und Geschlinge entfernt, die
Schlachtkorper langs gespalten und der amtlichen Fleischuntersuchung zugefiihrt. An
diesem Punkt erhielten alle Schlachtkdrper eine eindeutige Schlachthummer, anhand derer

spater auch Muskelfleischanteil und Schlachtkérpergewicht ermittelt werden konnten. Nach
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der Fleischuntersuchung und einigen weiteren Arbeitsschritten (Entfernung Abdominalfett
und ZNS) gelangten die Schlachtkdrperhalften zu einer Arbeitsbihne, an der Mitarbeiter des
MRI pHss-Wert, Schinkenkerntemperatur und die weitere Markierung fur die Zerlegung
vornahmen.

Markierung fiir die Zerlequng und Fleischproben

Wahrend der pHys-Wertmessung wurde an alle mit Kabelbinder bzw. Ohrstanze markierten
Schlachtkérperhélften eine fortlaufende Nummer von 1 bis 60 vergeben. Die auf ein
laminiertes Plastikschild gedruckte Nummer wurde mit Hilfe einer Rouladennadel am Ruicken
der rechten Schlachtkorperhalfte befestigt. Diese Markierungsform war notwendig, weil
Ohren und Spitzbeine direkt nach der Klassifizierung zusammen mit den farbigen
Kabelbindern entfernt wurden. Alle mit Kabelbindern markierten Tiere wurden zusammen mit
ihrer zugehérigen Schlachttier- und Plastikschildnummer sowie Kabelbinderfarbe in
laufender Reihenfolge notiert. Verwechselte Tiere konnten anhand ihres Farbcodes oder
fehlender Markierung ermittelt werden. Jedem Tier war eine unverwechselbare Markierung
anhangig, die besonders in den folgenden Kihlrdumen und in der Zerlegung sehr wichtig
war. Diese Nummer wurde Uber die gesamte Zerlegung bis in die SB-Verpackungen
mitgefuhrt. Nach der pHss-Wertmessung gelangten die Tiere zur EUROP-Klassifizierung. Im
Anschluss wurden die Ohren entfernt und die Tiere wurden in die Kihlraume verteilt. Dabei

wurden die Probetiere separat hintereinander auf einer Rohrbahn aufgereiht.

2.2.1.15 Messung der Schlachtbandgeschwindigkeit
Stichprobenartig wurde an mehreren Tagen die Schlachtbandgeschwindigkeit gemessen.

Dazu verfolgte ein Mitarbeiter mit Stoppuhr ein markiertes Schwein von der Entblutung bis

zur pH4s-Wert- und Schinkenkerntemperaturmessung.

2.2.1.16 pHss-Wertmessung
Der pHys-Wert wurde mit dem pH-Meter Portamess pH Typ 912 (Knick, Berlin, Deutschland)

40 bis 45 min p. m. im M. semimembranosus 5 cm kaudal der Beckensymphyse gemessen.
Es wurden ausschlieBlich rechte Schlachtkorperhélften einbezogen. Bei Bedarf wurde ein
Metalldorn zum Vorstechen verwendet, um die pH-Sonde (Knick-pH-Einstabmesskette
SE 104) zu schonen. Aufgrund der Schlachtbandgeschwindigkeit wurde nur jede zweite bis
dritte Tierkorperhalfte gemessen, da die pH-Sonde bei korrekter Messung mindestens 10 s
in der Muskulatur verbleiben sollte. Es wurden alle mit Kabelbinder und Ohrstanze
markierten Tiere gemessen, sowie weitere Tiere der Schlachtung. Die Messwerte wurden in
einer Liste zusammen mit der Schlachthummer vermerkt. Das pH-Meter wurde vor jeder
Messreihe mithilfe einer Reinigungslésung auf Pepsinbasis (Qualilab® Proteinentferner,
Art.nr. 6628360, hergestellt fir Merck Eurolab GmbH, Bruchsal, Germany) gereinigt und
mithilfe zweier Pufferldsungen Kkalibriert. Zur Anwendung kamen die Pufferlésungen

Certipur® Pufferlésung pH (20 °C) = 7,01 (di-Natriumhydrogenphosphat, Kaliumdihydrogen-
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phosphat, Merck KGaA Darmstadt, Germany) und Certipur® Pufferlésung pH (20 °C) = 4,00
(Citronensaure, Natriumhydroxid, Chlorwasserstoff, Merck KGaA Darmstadt, Germany).
Wahrend der Messungen am Schlachtband wurde die pH-Sonde regelmafig mithilfe von
Aqua bidest. und Zellstoff gereinigt. Zwischen den Untersuchungstagen lagerte die pH-
Sonde in Kaliumchlorididsung (3 mol/ |, Merck KGaA Darmstadt, Germany). Zur Uberpriifung
des genauen Messzeitpunktes verfolgte ein Mitarbeiter mit Stoppuhr ein markiertes Schwein
von der Entblutung bis zur pH-Wertmessung. Insgesamt wurden an allen
Untersuchungstagen Daten von 1406 Tieren erfasst, davon 209 zur Simulation Altanlage und

1197 zur Neuanlage.

2.2.1.17 Schinkenkerntemperatur
Die Schinkenkerntemperatur wurde mit der Einstichsonde Pt 1000, Typ ZU 0156 (Knick,

Berlin, Deutschland) des pH-Meters Portamess pH Typ 912 (Knick, Berlin, Deutschland) 40
bis 45 min p. m. im Kern des M. semimembranosus 5 cm kaudal der Beckensymphyse
gemessen. Es wurden ausschlielBlich rechte Schlachtkdrperhalften einbezogen. Ingesamt
wurden an allen Untersuchungstagen 1406 Daten erfasst, davon 209 zur Simulation

Altanlage und 1197 zur Neuanlage.

2.2.1.18 Klassifizierung, Schlachtgewicht und Muskelfleischanteil
Im Anschluss an die pH-Wert- und Schinkenkerntemperaturmessung wurden die

Schweinehalften gewogen und mit dem Choirometer HGP 4 (Hennessy Grading Probe 4)
nach EUROP-Norm klassifiziert. Die Klassifizierungsdaten wurden uns ausgedruckt
Ubermittelt. Aus den Klassifizierungsprotokollen wurden fiir jedes Schwein der Anlieferer, das
Schlachtgewicht und der Muskelfleischanteil entnommen. Ingesamt wurden an allen
Untersuchungstagen die Schlachtgewichte von 1415 Tieren, davon 214 zur Simulation
Altanlage und 1201 zur Neuanlage erfasst und die Muskelfleischanteile von insgesamt 1413
Tieren, davon 214 zur Simulation Altanlage und 1199 zur Neuanlage. Die Differenz ist
aufgrund der nicht durchgefiihrten Messungen bei Tieren von mehr als 120 kg zu finden.

Diese Tiere flossen in weitere Untersuchungen nicht ein.

2.2.1.19 Kiuhlung
Zirka 18 bis 20 h wurden die Schweinehalften bei zirka 2 °C geklhlt. Die Protokolle der

Kidhlung wurden ausgewertet. Am Vormittag des Folgetages nach der Schlachtung

gelangten die Tiere in die Zerlegung.

2.2.1.20 LF5-Messung
Nach einer Kihlzeit von zirka 18 bis 20 h wurde am Folgetag vor der Zerlegung der

Schlachtkorperhalften die Leitfahigkeit [mS/cm] im Zentrum des M. longissimus dorsi
gemessen. Dazu wurden die zwei parallelen Messelektroden des Gerates LF-Star

(Ingenieurbiro Matthaus, Klausa, Deutschland) waagerecht zwischen die Dornfortsatze der
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13. und 14. Rippe bis ins Zentrum des Muskelstranges vorgeschoben und der Messwert im
Gerat gespeichert. Das Messgerat wurde vor Beginn des 1. Untersuchungstages durch den
Hersteller gewartet und kalibriert. Vor jedem Untersuchungstag wurde das Gerat mithilfe
eines beiliegenden 10 mS / cm-Messblocks kalibriert. Insgesamt wurden an den UT N1 bis

A9 456 Messwerte erhoben, davon 214 zur Simulation Altanlage und 242 zur Neuanlage.

2.2.1.21 pHy-Wertmessung
Direkt im Anschluss an die Leitfahigkeitsmessung wurde der pHy,-Wert zirka 18 bis 20 h

p. m. im M. semimembranosus 5 cm kaudal der Beckensymphyse mit Hilfe des pH-Meters
Portamess pH Typ 912 (Knick, Berlin, Deutschland) gemessen. Insgesamt wurden 263
Messungen erhoben, davon 213 zur Simulation Altanlage (A5, A6, A8 und A9) und 50 zur
Neuanlage (N7).

2.2.1.22 Zerlegung und Entnahme und Verpackung der Fleischproben
Nach der pHz-Wertmessung gelangten die nummerierten Schlachtkdrperhélften in die

Zerlegung. Bei zirka 5°C wurden per Hand je drei 2 bis 3 cm dicke Scheiben des
M. longissimus dorsi aus der Lendenregion (L 3 bis L 5) mit einem Messer vom Muskelstrang
abgetrennt. Entsprechend der Nummerierung wurden die Fleischscheiben in ebenfalls
nummerierte SB-Schalen gelegt. In den transparenten SB-Verpackungen (B x T x H: 19 cm x
14,5 cm x 6,5 cm) war am Boden ein saugféahiger Einleger (B x T x H: 12 cm x 8 cm x 3 mm)
befestigt. Die Fleischproben wurden maschinell in geschiitzter Atmosphare (80 % O,, 20 %
CO,) bei zirka 3 °C versiegelt. Im Anschluss wurden die SB-Packungen durch den
Zerlegebetrieb an das MRI geliefert. Dabei wurde der Ubliche Weg der Auslieferung genutzt,

d. h. die Auslieferung geschah zusammen mit der gewerblichen Ware in gekuhlten LKWs.

2.2.1.23 Uberprufung der Gasatmosphére in den SB-Verpackungen
Nach Angaben der Verpackungslinie wird in den SB-Packungen maschinell Uber die

Erzeugung eines Vakuums und das Einfiillen der Schutzgase eine Atmosphare von 80 % O,
und 20 % CO, erreicht. Zur stichprobenartigen Uberpriifung der Gaskonzentration wurden
zusatzlich leere SB-Packungen mit Schutzatmosphare gefillt. Finf Tage nach Anlieferung
der SB-Packungen wurde die Gaskonzentration der leeren SB-Packungen gemessen (n = 7).
Zum Zeitpunkt des Ablaufs des MHD (8 d p. m.) wurden aulerdem stichprobenartig einige
mit Fleisch gefullte Verpackungen auf ihre noch verbliebene Gaskonzentration untersucht
(n = 54). Die Messung erfolgte mithilfe des Witt-Analysegerates MFA Il S/L O, und CO,
(Witt-Gasetechnik GmbH & Co KG, Witten, Deutschland). Das Gerat wurde vor jeder
Messreihe mit Prifgas kalibriert. Fir die Messung wurde ein Schaumstoffklebepunkt auf der
Deckfolie befestigt und anschlieRend die Messsonde durch den isolierenden Klebepunkt in

das Verpackungsinnere gestochen. Bei der Messung durfte die Sondenspitze das Fleisch
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oder die Verpackung nicht berlhren. Jede Messung wurde als Dreifachmessung
durchgeflhrt.

2.2.1.24 Lagerung der Fleischscheiben
Nach der Verpackung wurden die Fleischscheiben bis zum vom Hersteller angegebenen

MHD 8 d bei 2 °C dunkel gelagert, um den Zustand des Fleisches beim Verbraucher zu
ermitteln. Nach der Lagerung erfolgten die Bestimmung des Tropfsaftverlustes, der Farbe

und Fleischhelligkeit sowie die sensorische Beurteilung der Fleischscheiben.

2.2.1.25 Ermittlung des Tropfsaftverlustes
Zur Tropfsaftbestimmung wurden die geflillten sowie eine leere SB-Packung einzeln im

geschlossenen Zustand gewogen (Waage: Typ | 12000 S, Sartorius AG, Goéttingen,
Deutschland) und die Fleischscheiben mit einem Zellstoffpapier (Zellstoff: Multiclean®-plus
Rolle, blau, dreilagig, Punkt-zu-Punkt-Pragung 100% Recycling-Material, Art. 11338-01,
zetPutz®) vorsichtig abgetupft. Die abgetupften Fleischscheiben wurden ebenfalls gewogen.

Daraus errechnete sich der Tropfsaftverlust (TSV) [%] mit Hilfe der Formel:

Tropfsaft [g] Masse verschlossene Verpackung mit Inhalt [g]
- Masse Leerpackung [g]

- Masse abgetupfte Koteletts [g]

TSV [%] = Masse Tropfsaft [g]
/ (Masse Tropfsaft [g] + Masse abgetupfte Koteletts [g])
X 100

Es wurden 453 SB-Verpackungen untersucht, davon 213 zur Simulation Altanlage und 240

zur Neuanlage.

2.2.1.26 L*a*b*-Werte
Zum Ablauf des MHD, d. h. acht Tage nach der Schlachtung, erfolgte die Messung der

Fleischhelligkeit und Farbe (L*a*b* - Werte) mithilfe des Chroma-Meters CR-300 (Minolta,
Osaka, Japan) an insgesamt 403 SB-Packungen mit jeweils drei Fleischscheiben, davon 213
Proben zur Simulation und 190 Proben zur Neunanlage. Vor jeder Messreihe wurde das
Gerat gegen einen Weill-Standard (CR-A-43) und Schwarz-Standard (geschlossene Blende)
kalibriert. Durch den Untersucher wurden je SB-Packung zehn bindegewebsarme
Messpunkte ausgewahlt. Aus den Messwerten wurden durch das Gerat Mittelwerte
berechnet. Die Messung erfolgte direkt nach der Offnung der SB-Packung an der wahrend

der Lagerung an der Luft liegenden Oberflache der Fleischscheiben.
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2.2.1.27 Sensorik
Im Anschluss an die Messung der Fleischfarbe und Helligkeit erfolgte an zehn randomisiert

ausgewahlten Fleischscheiben je Untersuchungstag eine sensorische Begutachtung nach
DLG-5-Punkte-Prifschema fiir SB-verpacktes ungewurztes Frischfleisch. Dazu wurden die
Scheiben einzeln in dicke Alufolie (Alufolie 15 p - Qualitat, Art. Nr.: AA76.1, Carl Roth GmbH
+ Co, Karlsruhe, Deutschland) gewickelt und die zugehdrige Packungsnummer mit
Permanentmarker notiert. Die Scheiben wurden in einem Kontaktgrill (Kontaktgrill S-Tronic
161, Silex Elektrogerate GmbH, Hamburg, Deutschland) bis zu einer Kerntemperatur von
zirka 75° C (Thermometer Testo 922, Testo GmbH & Co, Lenzkirch, Deutschland mit
selbstgebautem Temperaturfihler) gegrillt. Die Kerntemperatur wurde durch die Einhaltung
einer  vorgegebenen Grillzeit  nach Fleischscheibendicke, entnommen aus
Zubereitungsvorschriften der DLG / CMA, erhalten.

Nach dem Grillen wurden die Fleischscheiben ausgepackt, der Rand mit einem Messer
entfernt und der Rest in zirka acht Fleischstiicke portioniert. Die Prifung wurde durch flnf
Personen, davon drei DLG-zertifizierte Sensoriker, durchgefuhrt. An insgesamt sechs
Untersuchungstagen wurden je zehn Fleischscheiben untersucht, davon 40 Proben zur
Simulation der Altanlage (A5, A6, A8, A9) und 20 Proben zur Neuanlage (N4, N7). Folgende
Kriterien wurden Gberpriift: 1. AuReres, 2. Aussehen, Farbe und Zusammensetzung, 3.

Konsistenz und 4. Geruch und Geschmack.

2.2.1.28 Analytik der Katecholaminkonzentration
Die Bestimmung von Adrenalin und Noradrenalin orientierte sich an Angaben von MACHOLD

u. ARNETH (2002), sowie einer Bedienungsanleitung zur HPLC der ANON. (2006): “Clinrep®
Arbeitsanleitung fiir die Bestimmung von Katecholaminen im Plasma mittels HPLC*.
Die Blutprobenentnahme wurde bereits unter 2.2.1.13 beschrieben.

Probenaufarbeitung

Die Probenaufarbeitung wurde in speziellen Probenvorbereitungssaulchen inklusive
ElutiosgefaRen der Firma Recipe® (Fa. Recipe Chemicals + Instruments GmbH Miinchen,
Deutschland) durchgeflihrt (Abb. 7). Diese Saulchen bestehen aus einem Verschlussdeckel

(blau) sowie Probenraum, Membran und Kappe (weil3).
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Abb. 7: Probenvorbereitungssaulchen (oben)
und ElutionsgefaR (unten) (Recipe®)

In ein Probenvorbereitungssaulchen wurden 50 pyl Plasma und 250 pl interner Standard
pippetiert und der Deckel verschlossen.

Die Saulchen wurden mit Hilfe eines Vortexgerates (Vortex Genie, Model K-550-GE,
Scientific Industries Inc., Springfield, Massachusetts, USA) mit aufgestecktem Aufsatz (durch
MACHOLD u. ARNETH (2002) fur diese Probenvorbereitungssaulchen entwickelt) 10 min
gemischt. In dieser Zeit isoliert das im Probenraum befindliche aktivierte Aluminiumoxid der
Pufferldsung die Katecholamine aus dem Plasma (= Extraktion). Anschlielend wurde an der
Wand haftendes Probenmaterial nach unten auf die Membran geschiittelt. Nach Offnung des
Deckels und der Verschlusskappe diente eine 20-ml-Spritze zum Absaugen des praktisch
katecholaminfreien Probenmaterials durch die im Probenvorbereitungssaulchen enthaltene
Membran. Der Durchlauf wurde verworfen. Im Rohrchen verblieben die Katecholamine, der
interne Standard und das Aluminiumoxid. Nach diesem Extraktionsschritt folgten drei Wasch-
vorgange. Dafiir wurden die Saulchen dreimal mit je 1 ml Waschlésung der Firma Recipe ©
(Recipe Chemicals + Instruments GmbH Miinchen, Deutschland) gespllt, um auch an der
Saulchenwand haftende Plasmabestandteile auf die Membran zu verbringen. Die
Waschlésung wurde mittels Spritze Uber die untere Saulchendffnung abgesaugt und
verworfen. Nach dem letzten Waschschritt erfolgt die Elution mithilfe einer Elutionslésung der
Firma Recipe® (Recipe Chemicals + Instruments GmbH Miinchen, Deutschland). Dazu
wurde das Probenvorbereitungssaulchen auf ein Elutionsgefald gesteckt und mit 200 pl
Elutionsldsung befiillt. Nach 30 s Schiitteln mittels des Vortexgerates (IKA® Vortex Genius 3
Typ VG 3, IKA®-Werke GmbH & CO. KG, Staufen, Deutschland) und darauf folgendem
Zentrifugieren fur 1 min bei 2000 U/ min (Sorvall RC-5B Refrigerated Superspeed
Centrifuge, Therma Fisher Scientific, Inc., Waltham, Massachusetts, USA) wurde die
Elutionslosung zusammen mit den eluierten Katecholaminen aus dem Plasma und dem

internen Standard in das Elutionsgefal® zentrifugiert und die Probenaufarbeitung war
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abgeschlossen. Die Menge an Elutionslésung wurde so bemessen, dass eine doppelte
Bestimmung der Katecholaminkonzentrationen moglich war.

Lagerung der aufgearbeiteten Plasmaproben

Im Anschluss an die Probenaufarbeitung wurden die Proben im Kihilschrank bei 4 °C
zwischengelagert. Die Analyse der aufgearbeiteten Proben wurde sofort im Anschluss,
spatestens aber am Folgetag durchgefihrt. Die aufgearbeiteten Proben sind nach Angaben
der Fa. Recipe® bei Raumtemperatur mindestens 24 h, bei 4 °C mindestens 48 h und bei -
20 °C mindestens 10 d stabil. Die Proben sollten nicht mehrmals aufgetaut und eingefroren
werden.
Analyse
a) Chromatografie
Das HPLC-System besteht aus einer Pumpe, Injektor, Vorsaule, Saule, Vorratsgefallen fir
mobile Phase, Gefal} fir verbrauchte mobile Phase, einem elektrochemischen Detektor,
einem magnetischen Aktivator der Software und einem PC mit Verarbeitungssoftware.
Genutzt wurde ein HPLC-System und ein elektrochemischer Detektor der Firma Waters
(Eschborn, Deutschland). Der Saule Synergi 44 MAX-RP 80 A (New Column 150 x 4,6 mm,
Phenomenex, Aschaffenburg, Deutschland) wurde nach zirka 50 Proben eine neue Vorsaule
(Security Guard Cartidge MAX-RP 4 x 3,0 mm, Phenomenex, Aschaffenburg, Deutschland)
zur Entfernung von Plasmaproteinen und Verschmutzungen vorgeschaltet, was an einem
Druckanstieg im System zu erkennen war. Der Detektor arbeitete mit einem Grundstrom von
0,5 nA bei einem Fluss von 1,0 ml / min.
Das mit Hilfe einer HPLC-Spritze (SGE GmbH, Griesheim, Deutschland) in die
Probenschleife des Injektors (Rheodyne, Park Court, California, USA) der Pumpe injizierte
Probenvolumen betrug 20 pl. Der Pumpe (Gynkotek High Precision Pump M480G) wurde zur
Entliftung der mobilen Phase ein Entgaser (Degasser, Gynkotek Dedasys DG-1310
uniflows) vorgeschaltet. Als FlieRmittel diente die gleiche mobile Phase, wie sie auch durch
U. Machold und W. Arneth 2002 (Sarre und Mitarbeiter, 1992) genutzt wurde:

e 0,1 M Na-Acetat (Merck, Darmstadt, Deutschland)

e 20 mM Zitronensaure (Merck, Darmstadt, Deutschland)

¢ 1mM 1-Octansulfonsaure Na-Salz Monohydrat (Sigma Aldrich Corporation, Saint

Louis, Missouri, USA)

e 0,fmM EDTA (Merck, Darmstadt, Deutschland) und

e 1mM Dibutylamin (Sigma Aldrich Corporation, Saint Louis, Missouri, USA).
Der pH-Wert der mobilen Phase von 2,87 wurde mithilfe 85%iger Phosphorsaure (Merck,
Darmstadt, Deutschland) eingestellt. Das Fliel3mittel wurde zusatzlich durch eine Membran
gefiltert, um Verschmutzungen und vor allem Luftblasen zu entfernen (Membranfilter RC 55
MF, 0,45 um, 50 mm VE 100, Whatman, Schleicher & Schuell, Dassel, Deutschland).
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b) Kalibrierung

An jedem Messtag wurde das System mithilfe einer Standardreihe aus Noradrenalin (NA)
und Adrenalin (A) kalibriert. Die flnf verschiedenen Standards wurden aus NA ((-)-Arterend
Bitartrate, Sigma Aldrich Corporation, Saint Louis, Missouri, USA) und A ((-)- Epinephrine (+)
Bitartrate, Sigma Aldrich Corporation, Saint Louis, Missouri, USA) Uber eine Stammldsung
(6 mg A bzw. 10 mg NA auf 1000 ml aqua bidest.) und zwei Verdinnungsstufen hergestellt.
Bei der ersten Verdinnung wurden 2, 6 und 8 ml der Stammlésung (A und NA) auf 10 ml
(Standard 2 bis 5) bzw. 4 ml (Standard 1) auf 100 ml mit aqua dest. aufgefillt. Im Anschluss
wurde jeweils 1 ml der erhaltenen Lésung (0, 2, 4, 6 ug NA /| Standard, 1. Verdinnung) mit
9 ml mobiler Phase verdinnt (Standard 1 bis 3). Fur die Standards 4 und 5 wurden 2 ml der
1. Verdiinnungsstufe mit 6 und 8 ug NA /| mit mobiler Phase auf 10 ml aufgeflillt. Nach dem
gleichen Prinzip wurde auch der interne Standard Dihydroxybenzylamin (10 ng DHBA je ml,
3,4 Dihydroxybenzylamin Hydrobromid, Sigma Aldrich Corporation, Saint Louis, Missouri,
USA) hergestellt. 1 ml der Stammldsung (10 mg DHBA auf 1000 ml aqua bidest.) wurde auf
100 ml mit aqua dest. aufgefillt. Von dieser ersten Verdiinnung (0,1 yg DHBA /1) wurde
anschliefend 1 ml entnommen und nochmals mit 9 ml mobiler Phase verdinnt. Da eine
Instabilitdt der Stammldsungen durch eine deutliche Rosafarbung angezeigt wird, wurden
der externe und interne Standard in ausreichender Menge fur die ganze Versuchsreihe
hergestellt, portioniert und bei -20 °C eingefroren. Die Stammlésung wurde bei -20 °C
eingefroren und die Standardlésungen jeweils frisch angesetzt.

Die Standards 1 bis 5 wurden vor der Kalibration in der gleichen Form wie die Plasmaproben
aufgearbeitet. Fir eine Standardisierung musste auch hier der interne Standard hinzugefiigt
werden. Durch dieses Vorgehen waren Fehler hinsichtlich Probenvorbereitung und
Wiederfindung zwischen Proben und Standards vergleichbar.

¢) Durchfihrung der Bestimmung

50 ul einer Probe wurden mithilfe einer 100 ul-HPLC-Spritze injiziert, wovon 20 ul in der
Probenschleife des Injektors Platz fanden, der Rest wurde als Uberschuss verworfen. Uber
einen magnetischen Ausléser (Rheodyne, Park Court, California, USA) wurde die
Aufzeichnung des Probendurchlaufes gestartet. Die Auswertung der Chromatogramme und
die Berechnung der Integrale erfolgten Uber eine Integrationssoftware (Kontron PC Integrator
Version 3.90, Kontron 1992).

d) Wartung

Zwischen den Bestimmungen wurde der Detektor aus Stabilitdtsgriinden nicht ausgeschaltet
und das System einschlieBlich Detektor und Analysensaule mit mobiler Phase im Kreislauf
geschaltet. Die S&ule wurde nach jeder Anderung oder Systemsauberung solange mit

mobiler Phase gespllt, bis eine stabile Grundlinie erreicht wurde. Eine neue S&ule wurde
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zuerst mit Acetonitril (Rathburn Chemicals Ltd., Walkerburn, Scotland) gespult um ein
sauberes Trennen der Substanzen zu erreichen. Die Vorsadule wurde zirka alle 50 Proben-
durchsatze erneuert. Regelmalig wurde das gesamte System mit Acetonitril gegengespult
und die Leitungen, mit Ausnahme von Detektor und Saule, mit einer 1 : 3 aus Aqua dest. und
65%iger Salpetersaure (Riedel de Haen, Seelze, Deutschland) verdinnten L&sung
passiviert. Aufgrund einer zunehmenden Auskristallisation der mobilen Phase in den
Leitungen und Druckanstieg im System wurde regelmafig mit einer auf- und absteigenden
Methanol-Aqua dest.-Lésung gesplilt. Dabei war jeweils nach und vor der Umstellung von
und auf mobile Phase grindlich mit Aqua dest. zu spulen. Die Reinigung der
Arbeitselektrode des Detektors erfolgte nach Herstellerangaben mit Chromschwefelsaure.
Eine Passivierung der Elektroden und die griindliche Reinigung des Systems waren auf-
grund der eiweillreichen Proben und des hohen Sattigungsgrades der mobilen Phase mit
Salzen in regelmaligen Abstanden zwingend notwendig.

Auswertung

Bei der Auswertung der ermittelten Integrale war zu beriicksichtigen, dass sowohl Standards
als auch Proben vor der Kalibration aufgearbeitet wurden. 50 yl Standard und 50 pl Plasma
wurden mit 200 ul Perchlorsaure eluiert. Den Proben wurde jeweils 250 ul DHBA (interner
Standard) zugeflgt. Vor der eigentlichen Berechnung der Gehalte wurden die ermittelten
Flachen zunadchst durch Anpassung der Wiederfindung auf einen einheitlichen Wert
standardisiert. Hierzu wurden der Flachenwert des internen Standards DHBS, der allen
Proben in gleicher Menge und Konzentration zugesetzt wurde, auf den Wert 10 festgesetzt
und die ermittelten Flachen fiur die Katecholamine entsprechend hochgerechnet. Bei der
Kalibration wurde aus den Werten der funf Standards die lineare Regressionsgleichung fur

NA und A erstellt (y = ax + b, y = Flache, x = Gehalt [ng/ml], R?= Bestimmtheitsmal).

2.2.1.29 Statistische Analysen
Zur Anwendung kamen die Software Excel (Office 2003, Microsoft Corporation, Redmond,

WA, USA) und insbesondere NCSS 2004 (Kaysville, Utah, USA). Zur vergleichenden
Darstellung zwischen den Untersuchungstagen und zwischen Altanlage und Neuanlage
wurden die ermittelten Daten mithilfe des Programms NCSS 2004 in Form von Boxplots
dargestellt. Daten wurden innerhalb von Untersuchungstagen und innerhalb der Gruppe
Neuanlage und der Gruppe Altanlage auf ,Homogenitat, d. h. Unterschiede mithilfe von
ANOVA bzw. Kruskal-Wallis-Test untersucht. AnschlieRBend wurden signifikante
Unterschiede zwischen der Gruppen Neuanlage und Simulation Altanlage gesucht. Dazu

wurde der T-Test fur normalverteilte bzw. der Mann-Whitney-U-Test verwendet.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Durch wissenschaftliche Untersuchungen sollte geklart werden, ob und ggf. in welchem
Umfang der neue gruppenweise Zutrieb den Tierschutz nachweisbar verbessert. Dazu
wurden Messungen nach der Implementierung des neuen Zutriebs und der
Betaubungsanlage (Neuanlage) und zur Simulation der Altanlage durchgefiihrt. Direkte
tierschutzrelevante Untersuchungsparameter waren das Verhalten im Zutriebssystem, der
Schallpegel im Umfeld des Treibganges, Blut-Katecholamingehalte (Stresshormone) aus
dem Stichblut nach der Betdubung, sowie Stichblut- und Schinkenkerntemperatur. In Folge
der Verbesserung des Tierschutzes und einer damit einhergehenden Reduktion der
psychischen und physischen Belastung der Schweine ware auch eine Verbesserung
indirekter tierschutzrelevanter Parameter, die als Kriterien der Fleischqualitat von erheblicher
wirtschaftlicher Bedeutung sind, denkbar: pHis-Werte, Leitfahigkeitswerte, pHy-Werte,
Tropfsaftverluste, Fleischfarbe und Sensorik von Fleischproben.

Die Grenzwerte flr die Fleischqualitat wurden folgenden Quellen entnommen: LITTMANN et
al. (2006), VON LENGERKEN et al. (2007), LSZ BOXBERG (2008).

3.1 Tiere

Um die Untersuchungsergebnisse der tierschutzrelevanten Parameter und Kriterien der
Fleischqualitat zwischen Neuanlage und Simulation Altanlage miteinander vergleichen zu
kénnen, war ein ahnliches Tiermaterial notwendig. Aufgrund der Kenntnis, dass der
Muskelfleischanteil eines Tieres mit seiner Stressempfindlichkeit positiv korreliert, wurden die
Muskelfleischanteile der Gruppe Neuanlage mit der Gruppe Simulation miteinander
verglichen. Die Muskelfleischanteile [%] wurden aus den EUROP-KIlassifizierungsprotokollen
entnommen. Da der Muskelfleischanteil zwischen den beiden Gruppen nur sehr geringgradig
und damit vernachlassigbar verschieden war (x,=59,7 %, X,=60,2 %; sdy = 3,2; sda = 3,1;
P <0,05) und mehr als 90 % der Tiere beider Gruppen der Handelsklasse E zugeordnet
werden konnten, kann von einer vergleichbaren Genetik und Stressanfalligkeit ausgegangen
werden. Das Schlachtgewicht der Schweine differierte ebenfalls nur geringgradig
(x,=96,2 kg, X,=96,8kg; sdy=7,5; sda =5,6; P<0,001). Es kann angenommen werden,

dass sich die Tiere beider Gruppen nicht voneinander unterschieden.

3.2 Ruhezeiten

Ruhezeiten wurden aus den Aufzeichnungen der Schlachthofmitarbeiter berechnet. Tab. 3

zeigt die Ruhezeiten der ,Katecholamin-Tiere“ der Gruppen Neu- und Simulation Altanlage.
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Tab. 3: Ruhezeiten [h] der ,Katecholamin-Tiere* der Gruppen Neu- und Simulation Altanlage

Neuanlage Altanlage Gesamt
n 242 214 456
Min 2,25 3,33 2,25
Max 18,50 20,25 20,25
X 3,55 7,07 5,2
X 3,25 4,75 3,50
sd 1,52 5,93 4,57

Der Median der Ruhezeiten der Neuanlage betragt 3,25 h, der der Simulation Altanlage
4,75 h. Die Durchfihrung des T-Tests und des Mann-Whitney-U-Tests ergaben einen
héchstsignifikanten Unterschied zwischen den Gruppen Neu- und Simulation Altanlage
(P <0,001). Eine bessere Ubereinstimmung der Ruhezeiten konnte aufgrund der
Feldbedingungen leider nicht realisiert werden. Um eine gute Erholung der Tiere zu
erreichen, haben sich Ruhezeiten von 2 bis 4 h am Besten bewahrt [SACKMANN et al. (1988),
MAHARENS et al. (1997)]. Die Ruhezeiten der Gruppe Neuanlage liegen im Median in diesem
Bereich, die Ruhezeiten der Gruppe Simulation Altanlage liegen oberhalb von 4 h. Aufgrund
des Einflusses der Ruhezeiten liegt es nahe, dass Unterschiede der Stress- und
Fleischqualitatsparameter aufgrund der unterschiedlichen Ausruhzeiten verursacht werden.
Einflisse des Zutriebs konnten so Uberdeckt oder vorgetauscht werden. Deshalb wurde im
Anschluss an die Untersuchungstage ein Zusammenhang zwischen Ruhezeiten und
anderen Parametern (Stress und Fleischqualitat) gesucht. Die Ruhezeiten wurden daflr in
drei Gruppen eingeteilt: (1) Ruhezeiten kleiner 2 h, (2) 2 bis 4 h und (3) Ruhezeiten gréRer
4 h. Tab. 4 zeigt die Zusammenhange zwischen den Ruhezeitgruppen und den Stress- und

Fleischqualitdtsparametern:

Tab. 4: Varianzen von Stress- sowie Fleischqualitatsparametern abhangig von verschiedenen
Ruhezeiten: (1) kleiner 2 h (2) 2 bis 4 h, (3) gr63er 4 h
Unterschiede: - nicht signifikant, * ggr. signifikant, ** hochsignifikant, ** héchstsignifi-

kant
SBT NA Ad SKT pHss pHxpy LFp TSV L* a* b* Sensorik
Gesamt - - * *k% - - *% * - - - *
32 32 DFD- 3>2 3<2 3<2
Tiere
in3!
Neuanlage - - - *k * - - - - * * -
3<2 3>2 3<2 2>3  2>3
Altanlage - - - - - - - * _ KRR kkk _
3<2 2<3  2<3
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Wie aus Tab. 4 ersichtlich treten hdchstsignifikante Zusammenhange auf, aber innerhalb
eines Parameters kommt es zwischen den Gruppen zu widerspruchlichen Aussagen. So tritt
zwar insgesamt eine hohere Stichbluttemperatur bei Gruppe 3 als bei Gruppe 2 auf. Dies
bestatigt sich allerdings nicht in der Gruppe Altanlage und innerhalb der Gruppe Neuanlage
liegt der Sachverhalt sogar umgekehrt. Aufgrund dieser wenig signifikanten und
widersprichlichen Zusammenhange konnte die Vermutung, dass die Ruhezeiten Ursache
der Unterschiede zwischen Parametern der Neuanlage und Simulation Altanlage sind, nicht

bestatigt werden.

3.3 Wetter

Die Wetterdaten des jeweiligen Untersuchungstages der Stadt Hof wurden vom Deutschen
Wetterdienst oder online vom Bayerischen Rundfunk (http://www.br-online.de/wetter-
/action/5_tage prognose.do?regio=Mittel-/Oberfranken&plz=10685) bezogen. Beriicksichtigt
wurden die Temperatur und die relative Luftfeuchte. Daneben wurden auch die Bewdlkung,
der Luftdruck, die Niederschlagsmenge und die Windgeschwindigkeit erfasst.

Tab. 5 zeigt das Wetter an den Untersuchungstagen. Die Wetterdaten wurden zweimal

taglich erfasst, jeweils vor- und nachmittags.

Tab. 5: Aktuelles Wetter der Stadt Hof an den Untersuchungstagen
Quelle: Deutscher Wetterdienst und http://www.br-
online.de/wetter/action/5_tage prognose.do?regio=Mittel-/Oberfranken&plz=10685

Untersuchungstag Uhrzeit Bewodlkung Temperatur relative Niederschlag Luftdruck
[°C] Luftfeuchte [I/m?] [hPa]
[%]
N1 (18.06.2007) bewdlkt
07:00 Nieselregen 14,4 98 0,1 943,7
14:00 sonnig 20,5 60 0 946,9
N2 (02.07.2007) stark
bewdlkt,
07:08 Nieselregen 15,2 89 0,1 1009
stark
bewolkt,
14:00 Regen 16,0 94 3,0 1009
N3 (16.07.2007) 07:04 sonnig 17,2 74 0 1015
13:24 sonnig 29,7 42 0 1013
N4 (30.07.2007) sonnig-
bewdlkt,
07:05 Regen 8,7 92 13,3 1014
stark
bewdlkt,
13:30 teils sonnig 11,2 69 13,5 1016
A5 (10.10.2007) stark
bewolkt,
neblig, teils
09:27 sonnig 7,4 95 0 1025
bewdlkt,
16:22 teils sonnig 12,2 62 0 1023
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Untersuchungstag Uhrzeit Bewodlkung Temperatur relative Niederschlag Luftdruck
[°C] Luftfeuchte [I/m?] [hPa]
[%]
A6 (28.11.2007) 08:09 bewolkt -5,1 98 0,9 1029
sonnig-
15:00 bewdlkt -2,1 99 0,1 1025
N7 (30.01.2008) 07:18 bewdlkt 0,1 98 0 1023
14:04 bewdlkt 2,6 100 0 1021
A8 (20.02.2008) 08:17 neblig-klar -3,8 99 0 1025
sonnig-
15:26 bewdlkt 6,4 78 0 1021
A9 (12.03.2008) sonnig-
07:49 bewdlkt 6,0 98 10,1 993
stark
bewdlkt,
Regen, teils
14:26 sonnig 4,8 88 12,8 996
N10 (09.04.2008) bewdlkt,
kaum
08:14 sonnig 2,8 90 0,1 1001
stark
15:00 bewdlkt 59 96 0,9 999
A11 (02.06.2008) 09:30 sonnig 20,6 72 0 1013
sonnig,
einzelne
Kumulus-
13:52 wolken 25,0 50 0 1011

Daraus lassen sich belastende Wettereinflisse fiir die Schweine herausfiltern. Insbesondere
die Tage N3 und A11 waren sehr heile Sommertage, was flr die Tiere eine enorme Herz-
Kreislaufbelastung und Stress darstellte. Hier kann davon ausgegangen werden, dass
Abweichungen in Stress- und Fleischqualitatsparametern vor allem durch den extremen
Wettereinfluss verursacht wurden. Einflisse des Zutriebs treten hier wahrscheinlich eher in
den Hintergrund. Am Tag N4 herrschte dem gegenlber eher kilhles, regnerisches Wetter. Zu
erkennen ist, dass die Untersuchungstage zur Neu- und Simulation Altanlage so verteilt
wurden, dass beide Gruppen im Sommer und Winter stattfanden. Ziel war es, einen

wetterbedingten Einfluss gleichmaRig Uber beide Gruppen zu verteilen.

3.4 Stallklima

An allen Untersuchungstagen wurde das Stallklima kontinuierlich im Drei-Sekunden-Takt
aufgezeichnet. Der Standort des Messgerates befand sich hinter einem Metallgatter neben
einer langlichen Ruhebucht in Schnauzenhdhe der Tiere. Die Temperatur [°C] und die
relative Luftfeuchte [%] wurden ausgewertet.

Abb. 8 und 9 zeigen den Verlauf von Temperatur- und relativer Luftfeuchte der
Untersuchungstage. Zugrunde gelegt wurde das Zeitfenster von 9 Uhr bis 14 Uhr. Zu
erkennen ist, dass Untersuchungstage zu beiden Zutriebsgruppen bei verschiedenen
Witterungsbedingungen durchgefiihrt wurden. An Tagen zur Neuanlage herrschten

Uberwiegend warmere Bedingungen als an Tagen zur Simulation Altanlage.
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Abb. 9: relative Luftfeuchte im Ruhestall [%]

Tab. 6 zeigt die Untersuchungstage und deren Stallklima. Das Minimum, das Maximum und
der Median sind dargestellt. Mit steigender Temperatur und Luftfeuchte kommt es zu einer
vermehrten Herz-Kreislauf-Belastung der Tiere und damit auch zu Stress. Insbesondere bei
geringer Luftbewegung flhrt ein Anstieg der relativen Luftfeuchte (Schwileempfinden,
Schwiilefaktor = [Temperatur + zweifacher Dampfdruck]) zu erschwerten Bedingungen flr
die Warmeabgabe (ber die Haut. Eine AbklUhlung des Organismus durch
Wasserverdunstung auf der Hautoberflache setzt voraus, dass der Wasserdampf-
Partialdruck auf der Haut hoher ist als in der Umgebungsluft [JESSEN (2000)]. MOURA et al.
(1997) geben an, dass die Warmeabgabe bei hoéherer Luftfeuchte abhangig von der
Ventilation, Abklhlungsmdglichkeiten und kihlem Trinkwasser ist. Trinkwasser stand den
Tieren ad libitum zur Verfiigung. Eine Abklhlungsmdglichkeit flr die Schweine wurde Uber
eine Kaltwasserberieselung mit feinem Wassernebel geschaffen. Diese wurde nach Bedarf
eingeschaltet. Genaue Anweisungen fir das Schlachthofpersonal zur Berieselung existieren

nicht, wodurch es zu einer unregelmafligen Betatigung der Anlage kam. In der Literatur wird
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empfohlen, eine Berieselung ab einer Umgebungstemperatur von 10 °C mit kaltem Wasser
durchzufuhren. Effektiv ist eine zweimalige 10-minutige Berieselung im Abstand von 10 min
zum Beginn der Ruhezeit. Zwischen 5 und 10 °C bewirkt die Berieselung keinen Effekt, unter
5°C ist eine Berieselung kontraindiziert, da sie eine Anhebung des PSE-Fleischanteils
bewirkt. Die Verwendung von warmem Wasser (25 °C) fuhrte bei Tieren mit hohem
Muskelfleischanteil ebenfalls zu einem hoheren PSE-Fleischanteil [SCHUTTE et al. (1996)].

Zur Schlachtreife eines Mastschweins liegt der ideale Temperaturbereich bei 18 bis 21 °C,
bei einer Luftfeuchte von 50 bis 70 % [MOURA et al. (1997)]. Laut SCHULZE et al. (1965)
haben Temperatur, Luftfeuchte und Luftbewegung einen entscheidenden Einfluss auf den
Warmehaushalt und das Wohlbefinden eines Organismus. Nach einer Stunde bei 28 °C bis
30 °C und einer relativen Luftfeuchte von 90 % bis 100 % stieg die Kdérpertemperatur um
2/10 °C und blieb dann konstant. Atem- und Herzfrequenz nahmen stetig zu. Auf trockene
Warme zeigten Schweine von 75 bis 100 kg, bei feuchter Warme Schweine ab 100 kg die
starksten Reaktionen. Mit zunehmender Subkutanfettschicht ist die Warmeregulation gestort.
Bei 28 bis 30°C und einer Luftfeuchte von 55 % bei unbewegter Luft stieg die
Korpertemperatur der Schweine im Mittel um 0,43 °C, bei 75 bis 100 kg schweren
Schweinen sogar um 0,53 °C. Demnach ist auch ein Anstieg der Stichbluttemperatur an
heiRen Tagen zu erwarten, so am Untersuchungstag N3. Bei hoher Temperatur wird die
Warmeableitung behindert [PLONAIT u. BICKHARDT (1988)]. Ahnliche Bedingungen herrschten
am Tag N3 im Ruhestall.

Die Messung der Luftgeschwindigkeit im Ruhestall ware eine Mdglichkeit, weitere Aussagen

Uber das Wohlbefinden der Tiere zu treffen.

Tab. 6: Stallklima im Ruhestall

Untersuchungstag Zeitraum Temperatur [°C] relative Luftfeuchte [%]

Min Max Median Min Max  Median
N1 (18.06.07) 08:52 — 12:09 19,1 24,5 22,6 57,4 83,9 67,2
N2 (02.07.07) 08:31 — 11:58 17,8 19,5 18,4 79,2 90,6 85,6
N3 (16.07.07) 08:26 — 09:26 25,3 26,5 25,6 58,5 69,2 62,2
N4 (30.07.07) 08:36 — 11:42 14,5 17,0 15,9 56,5 68,7 61,1
A5 (10.10.07) 11:33 — 14:25 14,4 16,7 15,2 50,4 75,1 55,8
A6 (28.11.07) 10:15 - 11:58 6,6 10,3 7,8 73,8 88,4 79,1
N7 (30.01.08) 08:58 — 11:12 82 104 9,0 68,5 824 76,6
A8 (20.02.08) 09:49 - 11:32 7,3 12,0 9,3 56,7 79,1 73,4
A9 (12.03.08) 09:08 — 11:28 11,3 154 13,5 54,8 73,2 64,5
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Dem gegeniber spielte auch Kaltestress wahrend einiger Untersuchungstage eine Rolle.
Insbesondere an den Untersuchungstagen A5, A6, A8 und A9, als die Tiere vom Bereich des
AuBenstalls manuell getrieben wurden, wirkten auRere Witterungsverhaltnisse auf die Tiere
ein. Am Tag A8 wirkten die Schweine im Ruhestall und auch im AuRenstall, vermutlich unter
anderem bedingt durch die niedrigen Aullentemperaturen (Tab. 5), laut und unruhig [MAYER
u. HAUSER (1999)]. Hohe Luftfeuchte erhéht bei niedrigen Temperaturen die Warmableitung,
was den Kaltestress noch verstarkt. Eine Erhéhung von Stressparametern (Katecholamine)
und des Schallpegels wéaren bei ungunstigen Witterungsbedingungen mdglich [MAYER u.
HAUSER (1999)]. Insbesondere bei niedrigen Umgebungstemperaturen mit nassem
Untergrund erfolgt durch Warmeleitung und Verdunstungskalte die Auskihlung der Tiere und
eine Beeinflussung der Fleischqualitat. Kaltezittern verursacht einen Verbrauch von
Muskelglykogen und damit moglicherweise eine Tendenz zu DFD-Fleisch, insbesondere bei
langerer Kalteeinwirkung. Eine stressbedingte Ansauerung des Fleisches (PSE-Fleisch)
kann so nicht erfolgen.

Tab. 7 veranschaulicht die klimatischen Bedingungen im Bereich der Betaubungsanlage.
Insbesondere flir die Schlachthofmitarbeiter im Bereich von Auswurf und Entblutung stellen
die dortigen Arbeitsbedingungen eine extreme koérperliche Belastung dar. Zusatzlich zum

Problem der feuchtwarmen Luft gesellt sich eine erhéhte CO,-Konzentration in der Raumluft.

Tab. 7: Stallklima im Bereich der Betaubungsanlage

Untersuchungstag Zeitraum Temperatur [°C] relative Luftfeuchte [%]
Min Max Median Min Max  Median

N3 (16.07.07) 11:31-11:44 27,8 29,3 29,0 61,4 71,6 62,6

3.5 Verhalten beim Zutrieb und Treibhilfeneinsatz

An allen Untersuchungen zur Altanlage wurden Verhaltensbeobachtungen nach einem
standardisierten Protokoll festgehalten. Dazu beobachtete eine zusatzliche Person den
Treibvorgang und trug in das Protokoll folgende Beobachtungen ein: Schwein lauft zurlick
(vergeblicher Treibversuch), Schwein dreht um, Schwein verweigert (Hinsetzen, Hinfallen,
Ausrutschen), Schwein schreit. Weiterhin wurde der Treibhilfeneinsatz (Viehtreibstab) je Tier
festgehalten. Die Abb. 10 bis 14 veranschaulichen diese Sachverhalte. Zu erkennen ist, dass
im Verlaufe der Untersuchungen A5 bis A9 vermehrt Verhalten auftrat, welches den Zutrieb
erschwerte. Die Tiere drehten sich 6fter um und versuchten zuriickzulaufen. Immer mehr
Tiere verweigerten das Weitergehen vollig. Aufgrund dessen wurde der elektrische
Viehtreiber vermehrt eingesetzt, was wiederum mit einem Anstieg der Schreie der Tiere bis

zum erfolgreichen Zutrieb einherging. Die Ursache dieser vermehrt kontraproduktiven
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Haltung und vermehrten Mobilitdt liegt wahrscheinlich auch an den vorhandenen
Umgebungstemperaturen. Bei kuhleren Temperaturen waren die Tiere subjektiv beurteilt viel
munterer und aktiver als bei warmen Verhaltnissen. An warmen Tagen waren die Tiere mit
der Regulierung ihres Herz-Kreislaufsystems offensichtlich ausgelastet und mieden weiteren
Stress, um einer weiteren Anhebung der Korperinnentemperatur vorzubeugen. An kihleren
Tagen waren die Tiere weniger teilnahmslos und setzten sich mit ihrer Umgebung aktiv
auseinander. Die Tiere waren sehr aktiv, sodass es am Tag A9 dazu kam, dass ein Tier
innerhalb des automatischen Zutriebs von einer Abteilung in die Na&chste sprang.

Bemerkenswert ist dabei, dass die Trennwande 1,10 m hoch sind.
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Abb. 10: prozentualer Anteil von Schweinen, Abb. 11: prozentualer Anteil von Schweinen,

die sich umdrehten (Simulation Altanlage) die schrieen (Simulation Altanlage)
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Abb. 12: prozentualer Anteil von Schweinen, Abb. 13: prozentualer Anteil von Schweinen,

die zurick liefen (Simulation Altanlage) die verweigerten (Simulation Altanlage)

100 1.6

80

60

[%]

0O7-mal:
m6-mal:
@5-mal:
@4-mal:
O 3-mal:
0 2-mal:
O 1-mal:
0 0-mal:

40

20

A5 A6 A8 A9
Untersuchungstag

Abb.14: prozentualer Anteil Viehtreibereinsatz
je Schwein (Simulation Altanlage)
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Bei der stichprobenartigen Beobachtung der Tiere im Zutrieb der Neuanlage wurden kaum
Verhaltensauffalligkeiten deutlich. Die Tiere gingen in den Abteilungen aktiv vorwarts, bzw.
wurden zum Teil durch die Treibschilder nach vorn gedrangt. Das Vorschieben wurde von
den Schweinen meist geduldet und verursachte kein vermehrtes Schreien der betroffenen
Tiere. Vor Beginn der Untersuchungen wurde ein perforiertes Treibschild durch ein massives
undurchsichtiges Treibschild ersetzt, da es zu langeren Orientierungszeiten der Tiere und
vermehrten Fehlversuchen der Treibschilder kam. Die abgeschragten unteren Kanten der
Treibschilder vermieden ein Einklemmen der Tiere. Selten kam es dazu, dass ein Treibschild
den Treibvorgang abbrechen musste, weil sich ein Tier unter ein Treibschild gesetzt hatte.
Dass Personal musste dann eingreifen. Tiere die offensichtlich schlecht gehfahig waren,
wurden noch im Ruhestall separiert und mechanisch betaubt (Bolzenschuss).

Auffallig war, dass die Tiere schnell durch aufiere Einflisse in der Umgebung des
automatischen Zutriebs abgelenkt wurden. Insbesondere neben der Zutriebsstrecke
stehende Personen verzogerten trotz griinem Schutzanzug das Vorwartsgehen der Tiere.
Deshalb wurden Verhaltensbeobachtungen nur stichpunktartig durchgefiihrt. Die geforderte
Videodokumentation ware nur durch eine sich neben dem Zutrieb bewegende zusatzliche
Person anzufertigen gewesen. Dies hatte das Verhalten der Tiere stark beeinflusst. Da beim
automatischen Zutrieb selten Zutriebsprobleme auftraten und ein direkter Vergleich mit
echten Verhaltnissen der Altanlage nicht mehr zu realisieren war, wéare der zusatzliche hohe
Zeit- und Materialaufwand fur die Videodokumentation und -auswertung im Vergleich zum
erwarteten Nutzen nicht zu rechtfertigen gewesen.

Auch ein direkter Lichteinfall durch eine neben dem Zutrieb gelegene Tur fihrte oft zu
langeren Orientierungszeiten der Tiere bzw. zum Vorschieben durch die Treibschilder.
Wahrend der Untersuchungen wurde darauf geachtet, dass die betreffende Tir geschlossen
wurde. Aufgrund einer enormen Warme, Schwile und verunreinigter Luft war dies fur die
Mitarbeiter im Zutriebs-, Betdubungs- und Entblutebereich, insbesondere im Sommer, nicht
immer moglich.

Hinzufligend ist zu sagen, dass eine fiir das Vorwartsgehen der Tiere glinstige Lichtfiihrung
nicht vorhanden war, im gesamten Bereich von Ruhestall und Zutrieb leuchtete in
gleichmaRiger Starke Neonlicht. Eine ansteigende nicht blendende Lichtstarke vom Eintritt
des Zutriebs bis in die Gondeln der Betaubungsanlage hinein kénnte die Laufwilligkeit der
Tiere positiv beeinflussen [EFSA (2004)].

3.6 Personaleinsatz beim Zutrieb

Die Simulation der Altanlage erforderte mindestens zwei Personen im Zutriebsbereich. Die
Separation von drei Schweinen und die anschlielende Zufihrung zum automatischen

Zutrieb war demgegenitber gut durch eine Person zu bewerkstelligen. Der personelle
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Aufwand bei der Neuanlage ist um 100 % geringer als bei der Simulation der Altanlage. Die
Schweine wurden beim Neuzutrieb an einem Untersuchungstag abwechselnd von zwei
verschiedenen Personen getrieben, wobei der in unseren Untersuchungen am haufigsten
eingesetzte Treiber dem Profil eines alteren, erfahrenen und ruhigen Treibers [T1] entspricht,
wohingegen selten ein junger, weniger erfahrener Treiber [T2] zum Einsatz kam.
Grundsatzlich wurde der Zutrieb durch den Treiber T1 ruhiger und geordneter durchgefihrt,
was sich auch im Verhalten der Schweine widerspiegelte. Tab. 8 veranschaulicht das

Treiberprofil an verschiedenen Tagen.

Tab. 8: notwendige Treiberanzahl je Untersuchungstag und Treiberprofil
T1 =ruhig und erfahren, T2 = jung und unerfahren

Untersuchungstag Treiberanzahl Treiberprofil

N1 (18.06.07) 1 T1

N2 (02.07.07) 1 T2

N3 (16.07.07) 1 T1, T2, T1 abwechselnd
N4 (30.07.07) 1 T1

A5 (10.10.07) 2+1 2 MRI-P. + T1

A6 (28.11.07) 2+1 2 MRI-P. + T1

N7 (30.01.08) 1 T1, T2 abwechselnd

A8 (20.02.08) 1+1 1 MRI-P. + T1

A9 (12.03.08) 1+1 1 MRI-P. + T2

An den Untersuchungstagen zur Simulation Altanlage wurde MRI-eigenes erfahrenes Treib-
personal eingesetzt (MRI-P.). Ein bis zwei MRI-Personen Iésten ein einzelnes Schwein aus
der Gruppe der markierten Schweine und T1 oder T2 fligte zwei unmarkierte Schweine

hinzu.

3.7 Schallpegelmessungen

Aufzeichnungen der Messwerte wurden an folgenden Untersuchungstagen getatigt: N3, N4,
N7, A8, A9, N10, A11. Fir die Untersuchungstage A5 und A6 liegen keine Messdaten vor.
Der Tag N10 wurde aufgrund zahlreicher betrieblicher Stérungen aus der
Schallpegeluntersuchung ausgeklammert.

Das Gerat wurde auf einem Stativ in einer H6he von 1,40 m in einem Abstand von einem
Meter neben dem automatischen Zutrieb so positioniert, dass es auf die Mitte des Zutriebs
ausgerichtet war. Eine stichprobenartige Uberpriifung der Messwerte wahrend des
Schlachtvorgangs ergab fiir die Maschinengerausche im Bereich des Zutriebs Schallpegel

von zirka 86 bis 88 dB (A). Vereinzelt wurden maximale Schallpegel von 95 dB (A)
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beobachtet. Die von den Tieren abgegeben Quiek- und Schreilaute erreichten dem
gegenuber Schallpegel von mehr als 95 dB (A), das Maximum lag bei 117 dB (A). Der Anteil

der Schweineschreie am gesamten Messzeitraum variierte zwischen 1 % und 5 % (Tab.9).

Tab. 9: Anteil von Schweineschreien (SP > 95 dB) am Gesamtlarm im
Zutriebsbereich [%]

Untersuchungstage N3 N4 N7 A8 A9
Anteil Schallpegel > 95 dB (A) vom Gesamtlarm [%] 1,2 24 39 3,6 49

Abb. 15 zeigt die Verteilung der Schallpegel Uber die Untersuchungstage.
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Abb. 15: Vergleich der Schallpegel [dB (A)] aller Untersuchungstage
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Der Schallpegel zwischen Neu- und Altanlage ist statistisch hochstsignifikant verschieden
(x, = 86,4 dB (A);x, = 88,6 dB (A); P <0,001) (siehe Abb. 16). D. h. der Schallpegel bei der

Simulation Altanlage war zirka 2 dB (A) héher als beim Zutrieb der Neuanlage. Grundsatzlich

ist zu bemerken, dass eine Anderung des Schallpegels um 10 dB (A) eine subjektive

Verdoppelung bzw. Halbierung des Schallpegels bedeutet.
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Abb. 16: Gruppenvergleich Schallpegel [dB (A)] Altanlage und Neuanlage
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Eine gesteigerte Vokalisation und héhere Lautfrequenz deutet auf vermehrten Stress der
Tiere hin [WHITE et al. (1995)]. Somit kann die Vokalisation auch als Indikator fur die
Tiergerechtheit des Handlings an Betdubungsanlagen genutzt werden [SCHAFFER u. VON
BORELL (2005)]. Der von GROTE et al. (2006) empfohlene durchschnittliche Schallpegel fur
die Schweinemast liegt bei maximal 85 dB (A). Der hier gemessene Schallpegel der Ma-
schinenhintergrundgerdusche schwankte zwischen 86 und 88 dB (A). Schweineschreie
erreichten Schallpegel von groRer als 95dB (A) bis zu 117 dB (A) und waren von
Maschinengerauschen der Schlachtung deutlich abgrenzbar. Bei der Schallpegelaufzeich-
nung stellten sich Schreie als Peaks dar. Insgesamt bewirkte der neu gestaltete Zutrieb eine
deutliche Absenkung des Schallpegels von 88,6 auf 86,6 dB (A) im Vergleich zur simulierten
Altanlage, was auf eine geringere Vokalisation der Tiere schlieRen lasst. Trotzdem lag der
durchschnittliche Schallpegel auch bei der Neuanlage noch lber der gegebenen Empfehlung
von 85 dB (A). Schallgedampfte Tore kénnten z.B. eine Verbesserung bewirken. Arbeiten
von WARRIS et al. (1994) konnten positive Korrelationen zwischen Vokalisation und Fleisch-

qualitat bestatigen.

3.8 Betaubung, CO,-Konzentration und Verweilzeiten in wirksamer
Gasatmosphare

Neuanlage und Simulation Altanlage

Die Betdubungsanlage vom Typ ,Samson® ist im Vergleich zur alten Kombianlage um 90 °
gedreht, so dass die Tiere auf die Langsseite der Gondel treffen und seitlich in diese
einsteigen. Der Eintrittsbereich der Betdubungsanlage in die Gondeln ist hell, blendfrei, gut
einsehbar und wird von den Tieren gut Gberwunden. Der Boden ist rutscharm, wodurch die
Tiere sicher gehen und aufstehen kénnen. Durch den homogenen sanften Anstieg und die
reizarme Gestaltung wird das Vorwartsgehen positiv beeinflusst. Stérende Klappergerausche
sind kaum vorhanden, stattdessen das monotone, relativ leise Zischen der hydraulischen
Treibschilder, welches die Tiere kaum erschrecken lasst. Die Betaubungsanlage verfugt tber
vier Gondeln fur je drei Schweine, welche nach dem Paternosterprinzip rotieren. Die
Perforierung der Gondelwande erlaubt eine schnelle Diffusion des Betaubungsgases in das
Innere. Die Grundflache einer Gondel betragt 1,5 m?, was einer verfugbaren Flache pro
Schwein von 0,5 m? entspricht. Laut VO (EG) 1/2005 Uber den Schutz von Tieren beim
Transport und damit zusammenhangenden Vorgangen sollte die maximale Ladedichte fur
zirka 100 kg schwere Mastschweine 235 kg/ m? nicht unterschreiten. Das entspricht
352,5 kg LM pro 1,5 m? Gondelflache. Fur ca. 100 kg schwere Tiere wird in einer Gondel ein
Gewicht von 200kg/m? erreicht. Das durchschnittliche Schlachtgewicht der hier
untersuchten Tiere lag im Median bei 95,7 kg. Bei einer angegebenen Ausschlachtrate von
ca. 81 bis 83 % betrug die Lebendmasse der Tiere durchschnittlich 116,7 kg. Fur drei
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Schweine & 116,7 kg pro Gondel entspricht das 350,1 kg LM pro 1,5 m? Gondelflache. Im
Durchschnitt wird die maximale Ladekapazitat also nicht Uberschritten. Bei Schweinen von
mehr als 116 kg LM sind die Gondeln trotzdem zu schmal gestaltet. Fur 125 kg LM betragt
die vorhandene Kérpermasse pro m? Gondel 250 kg, was die Mindestanforderungen der VO
(EG) 1/2005 nicht erfdllt. In der TierSchlV existieren keine genauen Platzanforderungen,
lediglich die Formulierung ,die Zahl der Tiere muss dem Platzangebot angemessen sein. Die
Schweine missen ohne Einengung des Brustkorbes aufrecht und auf festem Boden stehen
kénnen, bis sie das Bewusstsein verlieren.” Diese Forderung ist nach unseren
Beobachtungen weitestgehend erfiillt. Das Eintreten in die Gondeln ging zumeist ruhig und
geordnet von statten. Teilweise trat dennoch eine vermehrte Vokalisation der Tiere auf. Es
liegt die Vermutung nahe, dass besonders schwerere Tiere Schwierigkeiten beim Einordnen
in die Gondeln gehabt haben. Der Druck von hinten, vom letzten Treibschild, dirfte in diesen
Fallen Stress und Abwehrverhalten induzieren. Als dieses letzte Treibschild noch nicht unten
abgeschragt war, kam es vermehrt zu Verletzungen der Tiere (Schwanzamputationen) oder
auch zu erfolglosen Mehrfachversuchen des Treibschildes, wenn ein Tier nicht vollstandig in
die Gondel hinein verbracht wurde. Durch die Tragerpfosten der Altanlage war die maximale
Grundflache der Betdubungsanlage und damit auch die der Gondeln vorbestimmt. Durch die
nachtragliche Abschragung des Treibschildes ging die Zahl dieser Vorfalle auf Null zuruck,
was die Notwendigkeit dieser Abschragung unterstitzt. GroRRere Tiere sollten bereits vom
Zutriebspersonal bei der Herausldsung aus der Gruppe mit etwas leichteren Tieren in
Dreiergruppen zum Zutrieb beférdert werden. Im Zweifelsfall ist es ratsam eher zwei statt
drei Tiere in eine Gondel zu verbringen. Berlcksichtigt werden muss, dass auch ein zu
grolles Platzangebot in einer Gondel zu Problemen fiihren kann. Durch die wahrend der
Einleitungsphase der CO,-Betdubung auftretenden Exzitationen steigt bei hoherer
Bewegungsfreiheit die Verletzungsgefahr der Tiere. Das Risiko fur erhebliche
Schlachtkdrperschaden (Frakturen der Schulter, Wirbelsaule etc.; Hamatome), verbunden
mit 6konomischen EinbufRen, wirde ansteigen. Ein zu geringes Platzangebot kénnte auch
die Ursache der teilweise unbefriedigenden Betdubungserfolge sein (siehe Abschnitt 3.10).
Einschrankungen der In- und Exspiration der Atemluft verhindern die erfolgreiche Aufnahme
des CO, in den Organismus und damit eine ausreichende Betaubungstiefe Uber den
Zeitpunkt der Entblutung hinaus.

Die Aufzeichnungen der CO,-Konzentration an den Untersuchungstagen konnte nur
graphisch Gbermittelt werden. Abb. 17 zeigt exemplarisch den CO,-Konzentrationsverlauf am
UT A9 von 7 bis 16 Uhr. Die rote Kurve stellt die CO,-Konzentration am 1. Halt, der gelbe
Strich die Mindestkonzentration von 80 % CO, dar. Wie zu erkennen ist, nimmt der Zeitraum
vom Anfluten bis zum Erreichen der notwendigen Konzentration sowie fur das Abfallen der

Konzentration zum Schlachtende einen nur sehr kurzen Zeitraum ein. Uber den gesamten
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Schlachttag liegt die CO,-Konzentration am 1. Halt der Gondel deutlich tber 85 %. Alle

anderen Untersuchungstage weisen einen ahnlichen Kurvenverlauf auf.

0801 0301 1001 1101 120 1301 11 1501

Abb. 17: CO»-Konzentrationsverlauf am 1. Halt am UT A9*
x-Achse: Uhrzeit, y-Achse CO,-Konzentration [%]
rot: CO,-Konzentration
gelb: Mindestkonzentration von 80 % CO,
*zur Verfligung gestellt durch Lohnschlachterei Ried|

Eine unabhangige Messung der CO,-Konzentration durch die Firma Yara ergab eine
Ubereinstimmung mit den Messwerten des Schlachthofes. Die Uberpriifung und Kalibrierung
der Sensoren geschieht viermal im Jahr durch eine Fremdfirma. Ein Messprotokoll dieser
Firma vom Dezember 2007 gibt folgende CO,-Konzentrationen in der insgesamt zirka 3,75 m
tiefen Betadubungsgrube an (Tab. 10):

Tab. 10: CO,-Konzentrationen auf verschiedenen Messhdhen in der Betaubungsgrube;
0,0 m = Einstiegsniveau

Tiefe der Messung in der Betdubungsgrube CO,-Konzentration
[m] [%]
0,0 40 bis 60
0,2 85
0,5 90
1,0 93
2,0 95
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Zu erkennen ist, dass eine ausreichende Wirkkonzentration an CO, schon in 20 cm
Grubentiefe erreicht ist. 40 bis 60 % CO, auf Einstiegsniveau kdnnten auch die Ursache fur
Unruhe beim Eintritt in die Gondeln sein. Die Aversitdt von CO, wird in der Literatur
kontrovers  diskutiert. Bei eigenen  stichprobenartigen = Beobachtungen  des
Betaubungsgrubeninneren wurde einige Male ein Aufrichten der Tiere bzw. ein Hochhalten
der Schnauze beobachtet. Eine Differenzierung der Phasen vorhandenes Bewusstsein und
Ubergang ins Exzitationsstadium (Ausfall der Assoziationszentren, Bewusstseinsverlust) war
dabei nicht mdglich.

Die Verweilzeit der Gondeln in einer wirksamen Konzentration von mindestens 80 % CO,,
sowie die CO,-Konzentration der Sensoren am 1. und letzten Halt der Gondeln wurde durch
Techniker der Firma MPS Uberprift und das Messprotokoll vorgelegt. Tab. 11 zeigt eine
Zusammenfassung der Messergebnisse. Danach unterlagen die Schweine in der
Betdubungsanlage zirka 103 s einer CO,-Konzentration von 93 %. Die Verweilzeit in
wirksamer CO.-Konzentration darf 100 s nicht unterschreiten [TierSchlV §13 (6), Anlage 3,
Teil I, 4.3]. Aufgrund eines Softwarefehlers wurden Verweilzeiten und CO.-Konzentrationen
zeitweilig falsch berechnet. Vor einer Softwareumstellung zu Beginn und nach der Korrektur
dieser Einstellungen zum Ende der Untersuchungen waren die ausgegebenen Messwerte
korrekt. Die Geschwindigkeit der Betdubungsanlage war davon unbeeinflusst und wurde zu

keinem Zeitpunkt verandert.

Tab. 11: Verweilzeit der Gondeln in einer wirksamen Konzentration von min. 80 % CO,
CO,-Konzentration der Sensoren am 1. und letzten Halt der Gondeln

Verweilzeiten [s] CO,-Konzentration [%]
n 57 59
Min 102,6 91,5
Max 177,2 95,3
X 113,4 93,0
X 103,4 92,8
sd 17,8 0,9

Eine direkte Uberprifung der Verweilzeiten war nicht moglich, da das Innere der
Betaubungsanlage wahrend des Schlachtverlaufs nicht einsehbar ist. Die Zeit vom Eintreten
bis zum Erreichen des 1. Haltes lag bei 18 bis 20 s. Vom Tirschluss bis zum Erreichen des
ersten Haltes vergingen 15 s. Laut TierSchlV muss eine Gondel den 1. Halt spatestens nach
30 s erreichen. In 20cm Tiefe unterhalb des Einstiegsniveaus herrscht eine CO»-
Konzentration von ~ 85 %. Laut EFSA (2004) sollten die Tiere in Paternosteranlagen eine
CO2-Konzentration von mindestens 80 % innerhalb von 10 s erreichen, diese Vorgabe wird

durch die hier gegebene Anlage eingehalten.
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3.9 Entbluteintervall /, Stun-to-Stick-Intervall

Das Stechen der Tiere nach der reversiblen CO,-Betdubung mittels Durchtrennung der
grollen herznahen GefaRe durch Bruststich dient dem rapiden Blutverlust und damit
Blutdruckabfall, was zu einer Unterversorgung des Gehirns mit Blut und schlieRlich zum Tod
des Tieres fuhrt [EFSA (2004)]. Die Zeit zwischen dem Auswurf aus der Betdubungsanlage
und dem Zeitpunkt des Stechens (Hangendentblutung) wurde fir das erste, zweite und dritte
angeschlungene Tier mit einer Stoppuhr stichprobenartig gemessen. Zum Stechen des
dritten Schweins ging der Stecher einmal um das Karussell herum, um die Messer der
vorherigen Tiere wieder in das Karussell zu stecken, um ein frisches Messer vom Karussell
zu erhalten. Deshalb wies das 3. angeschlungene Schwein eine verzoégerte Entblutung im

Vergleich zu den ersten beiden Tieren auf. Tab. 12 zeigt die Ergebnisse der Messungen.

Tab. 12: Entblutezeiten fiir das erste, zweite und dritte angeschlungene Tier einer
Gondel [s]
1. Schwein 2. Schwein 3. Schwein
Gondelanzahl 102 101 99
Min 14 19 27
Max 33 45 67
Mittelwert 18 26 39
Median 17 26 38
sd 4 5 6

Das ,Stun-to-Stick“-Intervall betrug fir das erste angeschlungene Schwein einer Gondel ca.
17 s, fur das zweite Schwein 26 s und das letzte Schwein 38 s. Eine Genehmigung nach
§ 14 (1) TierSchlV lag vor.

Aus Sicht des Tierschutzes muss der Entblutung, insbesondere bei reversiblen
Betaubungsverfahren wie der CO,-Betaubung, ein besonderes Augenmerk gelten [TROEGER
(2008)]. Laut TierSchlV §13 Absatz 2 in Verbindung mit Anlage 2 ist die Hochstdauer flr die
Entblutung nach der CO,-Betaubung auf max. 20 s nach dem Auswurf und max. 30 s nach
dem letzten Halt der Gondel vor dem Auswurf festgelegt. Konstruktionsbedingt ist diese Zeit
in Betdubungsanlagen mit Gruppenbetaubung kaum einzuhalten. Aufgrund dessen besteht
fur den Schlachthofbetreiber die Moglichkeit, eine Ausnahmegenehmigung nach § 14 (1)
TierSchlV zur Verlangerung der zuldssigen Entblutezeiten zu beantragen. Der Betreiber
muss dazu nachweisen kdnnen, dass alle Anforderungen nach § 13 (1) der TierSchlV erfullt
sind. Dass heifl}t, eine bis zum Tod anhaltende Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit,
bis auf den technisch bedingten unvermeidbaren Einzelfall, muss nachgewiesen werden, um

Schmerzen und Leiden der Tiere zu vermeiden (Erste Verordnung zur Anderung der
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TierSchlV; Beschluss des Bundesrates, BR-DS 487/99 vom 5.11.1999) [MOJE u. SCHURR
(2003)].

FUr ein Stun-to-Stick-Intervall von 60 bis 70 s, wie es in praxi bei der gruppenweisen CO,-
Betaubung vorkommt, wird durch HOLST (2001) eine Verweilzeit von mindestens 142 s
vorgeschlagen. Entblutezeiten von bis zu 67 s wurden auch in unseren Untersuchungen
gemessen. Dies betrifft insbesondere das letzte angeschlungene Tier einer Gondel und trat
teilweise bei Stérungsfallen im Zutrieb, der Betdubung oder langeren Bandstopps auf. Eine
Entblutezeit von bis zu 80 s fir das letzte gestochene Schwein wurde im Backloadersystem
(7 bis 8 Tiere) ermittelt, ohne das Abstriche im Tierschutz gemacht werden mussten.
[CHRISTENSEN 2003 aus EFSA (2004)]

3.10 Betaubungserfolg

Zur Einschatzung der Qualitat der Betdubung wurden an den Untersuchungstagen N2, N3,
N4, A5, A6, N7, A8 und A9 an allen Tieren wahrend der Entblutung Reflextests durchgefiihrt.
Uberpriift wurden Palpebralreflex, Kornealreflex, und Nasenscheidewandreflex. AuRerdem
wurde das Auftreten von regelmafliger Atmung und Spontanbewegungen registriert. Positive
Reaktionen wurden in die Kategorien gering- (+), mittel- (++) bis hochgradig (+++) eingestuft
und in einem Protokoll vermerkt (siehe Kap. 2.2.1.11). Tab. 13 zeigt die Ergebnisse der

Betaubungskontrolle:

Tab. 13: Ergebnisse der Betaubungskontrolle wahrend der Entblutung, Anteil positiv
reagierender Tiere [%]

Untersuchungstage N2 N3 N4 A5 A6 N7 A8 A9
Anzahl untersuchter Gondeln 124 137 169 56 66 53 70 81
Anzahl Schweine 370 394 504 168 198 158 210 243
Anzahl Schweine/ Gondel ~3 ~29 ~3 3 3 ~3 3 3
Palpebralreflex - positiv (PR) 4.9 3,6 0,0 3,6 2,5 1,9 6,7 3,3
Palpebral - "+" 4,9 3,3 0,0 2,4 1,0 0,0 1,9 0,4
Palpebral - "++" 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,3 4,8 1,2
Palpebral - "+++" 0,0 0,3 0,0 1,2 0,5 0,6 0,0 1,6
Kornealreflex - positiv (KR) 0,8 0,0 1,2 1,2 3,5 1,3 1,0 0,8
Korneal - "+" 0,8 0,0 0,6 0,6 3,0 1,3 1,0 0,4
Korneal - "++" 0,0 0,0 0,6 0,6 0,5 0,0 0,0 0,4
Korneal - "+++" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PR + KR positiv 5,7 3,6 1,2 4.8 6,1 3,2 7,6 4.1
NSW-Reflex - pos. 3,0 2,5 04 1,2 3,5 1,9 0,5 0,0
NSW "+" 1,1 2,0 0,4 1,2 25 1,3 0,0 0,0
NSW "++" 1,4 0,5 0,0 0,0 1,0 0,6 0,5 0,0
NSW "+++" 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bewequng - pos. 4,6 74 0,6 6,5 13,6 13,9 6,2 11,1
Bewegung "+" 3,3 4,8 0,0 4,2 7,6 4,4 0,0 1,2
Bewegung "++" 0,8 1,5 0,0 1,2 4,0 3,8 24 3,7
Bewegung "+++" 0,5 1,0 0,6 1,2 2,0 57 3,8 6,2
Atmung - pos. 6,0 12,4 1,4 7,7 10,6 171 9,0 8,2
Atmung "+" (= Schnappatmung) 6,0 12,4 0,8 7,7 10,6 171 9,0 8,2
Atmung "++" 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Atmung "+++" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Untersuchungen von HOLST (2001) an Mastschweinen (210 Tiere, 90 % CO,, 132 s totale
Betaubungszeit) zeigten, dass der Kornealreflex der erste wiederkehrende Reflex (im Mittel
nach 42 s) nach der Betaubung war, als Zeichen fiir den Ubergang aus tiefster Anasthesie
(nahe dem Kollaps und Tod) ins Bewusstsein. Kurz darauf folgte der Palpebralreflex (51 s).
Nach durchschnittlich 68 s trat regelmaRige Atmung auf, die vom Autor als erstes Zeichen
eines wiederkehrenden Bewusstseins gedeutet wurde. Exzitationen und horizontaler
Nystagmus kehrten nachfolgend wieder, traten aber nicht bei allen Tieren auf. Spontanes
Augenblinzeln trat nach durchschnittlichen 93 s auf und wurde zusammen mit Nystagmus als
kurz bevorstehender Bewusstseinseintritt interpretiert. Schlielllich traten auch willkurliche
Bewegungen von Kopf und GliedmalRen auf, was als vollstindig wiedererlangtes
Bewusstsein interpretiert wurde. HOLST stellte auch fest, dass das Wiederauftreten der
Reflexe, und damit auch die Betaubungstiefe grofsen Spannbreiten unterliegt.

Aus den Angaben von HOLST lasst sich ableiten, dass die Qualitat der Betdubung wahrend
der Untersuchungstage insgesamt eher maRig war. Wie in Tab. 13 ersichtlich, tritt der
Kornealreflex (KR) selten allein, sondern meist zusammen mit dem Palpebralreflex (PR) auf.
Laut EFSA (2004) ist ein positiver Kornealreflex bei max. 5 % der Tiere akzeptabel, mit der
Einschrankung, dass ausschlief3lich der KR positiv sein darf. Sonst ist er ein erstes Zeichen
fur das Wiedererlangen des Bewusstseins [HOLST (1997)]. Insgesamt tritt der KR schon an
drei Untersuchungstagen vergesellschaftet mit dem PR bei mehr als 5 % der Tiere auf. Ein
einziges Mal wurde wahrend der Untersuchungen spontanes Blinzeln beobachtet, was ein
Zeichen einer aulerst oberflachlichen Narkose auch im Kklinisch-veterindrmedizinischen
Bereich ist. Ein Aufwachen und Wahrnehmen der Umgebung ist hier nicht unwahrscheinlich.
Differentialdiagnostisch kénnte es sich auch um Exzitationen des M. sphincter oculi handeln.
Schnappatmung, teilweise auch langer andauernd, trat an allen Tagen haufiger auf (0,8 bis
17,1 %). Kirzer andauernde Schnappatmung ist laut EFSA (2004) mdglich und ein Zeichen
agonaler Zwerchfellkontraktionen [ZELLER et al. (1987)]. Ein Zeichen einer erfolgreichen
Betaubung ist weiterhin eine komplett entspannte Muskulatur [EFSA (2004)]. Exzitationen
und gerichtete Bewegungen treten mit 0,6 bis 13,9 % auf, was laut HOLST (2001) ein Zeichen
eines wiederkehren bzw. vorhandenen Bewusstseins ist. Eine regelmaflige Atemtatigkeit
(Atmung ,++“) als Zeichen eines Wiedereinsetzen des Bewusstseins [EFSA (2004)] wurde
nur am Untersuchungstag N4 in 0,6 % der Falle beobachtet. Besonders regelmafige
Atmung und ein positiver Nasenscheidewandreflex (NSW) sollten laut [EFSA (2004)] zu
keinem Zeitpunkt nach erfolgreicher Betaubung nachweisbar sein. Ein positiver NSW-Reflex
als Reaktion auf einen Schmerzreiz trat an allen Untersuchungstagen (auf3er A9) bei 0,4 bis
3,5% der Tiere auf, selten mit heftigen Abwehrreaktionen des ganzen Korpers
vergesellschaftet. Zu bemerken ist, dass die Betdubung durch das Medium CO, einen

analgetischen Einfluss (Analgesiephase) auf den Organismus besitzt.
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Schmerzwahrnehmungen kdnnen trotz Bewusstsein gedampft bzw. verschwunden sein,
weshalb in diesem Fall auch der NSW-Reflex negativ ist. Das Auftreten eines positiven
NSW-Reflexes als eindeutiges Zeichen fur eine Schmerzwahrnehmung macht deutlich, dass
die Betaubung trotz eingehaltener CO,-Konzentrationen und Verweilzeiten in wirksamer
Gaskonzentration teilweise nicht ausreichend war und verbesserungsbedurftig ist. Eine
Beeinflussung der Stresshormone durch eine unzureichende Betdubung ist wahrscheinlich
und kann Zutriebseinflisse vortauschen bzw. maskieren.

Eine weitere Anhebung der verwendeten COx-Konzentration oder eine Verlangerung der
Verweilzeit sind zwei Mdglichkeiten, die Betaubung der Tiere zu vertiefen. Bei den hier
angewendeten Konzentrationen von bereits 85 % in 20 cm Grubentiefe ist eine Anhebung
der Konzentration vor allem mit einem weiteren Anstieg des CO.-Verbrauchs gekoppelt. Die
Gondelbewegungen bewirken einen schnellen CO,-Verlust in die Umwelt. Dies flihrt zu einer
Belastung des Personals im Zutriebsbereich, zu einer gesteigerten Umweltbelastung und zu
okonomischen EinbuRen. Schon jetzt liegt der CO,-Verbrauch der Anlage bei zirka 680 g pro
Schwein. Im Jahr 2007 wurden zirka 76 t CO, durch diesen Schlachtbetrieb fir die CO,-
Betaubung verbraucht. Der CO.-Verbrauch der Altanlage lag im Vergleich bei 350 bis 400 g
pro Schwein. Deshalb ist eine weitere Anhebung der CO,-Konzentration kaum moglich. Eine
Vertiefung der Betaubungsgrube stellt dazu eine Alternative dar. Eine Verlangerung der
Verweilzeiten in wirksamer CO2-Konzentration (> 80 %) ware damit realisierbar.

Ein zu geringes Platzangebot und Ubereinanderliegen der Tiere in den Gondeln kénnte auch
die Ursache der teilweise unbefriedigenden Betdubungserfolge sein. Einschrdnkungen der
In- und Exspiration der Atemluft verhindern die erfolgreiche Aufnahme des CO, in den
Organismus und damit eine ausreichende Betdubungstiefe Uber den Zeitpunkt der
Entblutung hinaus [CHRISTENSEN u. BARTON GADE (1997), REMIEN (2001)].

Dies kénnte auch erklaren, warum teilweise auch die als erste angeschlungenen und am
schnellsten entbluteten Tiere Zeichen des Erwachens aus der Betdubung zeigten. Auch der
Sachverhalt, dass trotz eingehaltener CO,-Konzentration und Verweilzeiten einige Tiere
scheinbar weniger gut betdubt waren, kénnte mit einem hdheren Ausmastungsgrad
korrelieren. Eine weitere Vermutung besteht darin, dass bei ansteigender relativer
Luftfeuchte in der Betaubungsgrube CO, in Lésung geht und Kohlensaure gebildet wird.
Dieses gebundene CO, steht als Betaubungsgas nicht mehr zur Verfligung. Dieser
Sachverhalt scheint allerdings eher unbedeutend zu sein, da die CO,-Sensoren CO.-
Konzentrationen von > 90 % anzeigten. Untersuchungen in diese Richtung sollten vertieft
werden. Einfluss auf die Betaubungseffektivitat hat laut SCHUTTE (2000) und SCHUTTE u.
BOSTELMANN (2001) auch die Vorbelastung der Tiere. Dabei beeinflussen vor allem eine
starke Erregung vor der Betdubung und eine verringerte Aufnahmekapazitat von CO, der

Tiere infolge chronischer Pneumonien die Betdubung negativ. Untersuchungen durch
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BUSCHULTE et al. (2007) widerlegen die Vermutung, dass die Auspragung von Pneumonien
Ursache unbefriedigender Betdubungsergebnisse ist. Die Autoren untersuchten in zwei
Schlachtbetrieben an Mastschweinen das Auftreten von Reflexen, Blutgasparameter und das
Vorhandensein von Pneumonien. Sie fanden keinen Einfluss des Lungenbefundes auf die
gemessenen Blutgasparameter und Reflexe.

Tiere, die nach dem Auswurf durch Anzeichen einer ungenigenden Betdubung auffielen,
wurden mittels Elektrobetdubung korrekturbetdubt. Zu beachten ist laut EFSA (2004), dass
mdglicherweise eine wahrend der CO,-Betdubung auftretende massive GABA-Ausschittung
das Potenzial besitzt, einen dauerhaften epileptischen Anfall zu verhindern. Eine
Korrekturbetaubung mittels Elektrobetdubung wird daher unter Umstanden als ungeeignet
eingestuft. Mechanische Methoden wie der Bolzenschussapparat seien demgegeniber

geeigneter. Experimentelle Untersuchungen dazu stehen noch aus.

3.11 Stichbluttemperatur

Fir die Messung der Stichbluttemperatur wurde den Tieren zum Zeitpunkt der
Hangendentblutung Blut aus dem ersten Blutstrahl entnommen. Die Messung der
Stichbluttemperatur erfolgte an den Untersuchungstagen N1 bis A9. Insgesamt wurden 957
Schweine, davon 256 fir die Altanlagensimulation und 701 fiir die Neuanlage, beprobt. Abb.
18 zeigt die Stichbluttemperaturen der Untersuchungstage im Vergleich:
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Abb. 18: Vergleich der Stichbluttemperaturen [°C] aller Untersuchungstage

Die Stichbluttemperatur entspricht der momentanen Korperinnentemperatur (KIT) des
Schweins. Die physiologische KIT eines Schlachtschweins in Ruhe liegt bei zirka 38,8 °C (+/-
0,3 °C) [PLONAIT u. BICKHARDT (1988)]. Psychische und physische Stresssituationen flihren
aufgrund eines wenig suffizienten Herz-Kreislaufsystems in Kombination mit einer gut

isolierenden dicken subkutanen Fettschicht und der fast vollstandigen Unfahigkeit, Warme
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durch Schwitzen abzugeben [MOJE (2007)], schnell zu einer Erhéhung der KIT [WARRIS et al.
(2006), TROEGER (2007)]. Abb. 19 zeigt den Gruppenvergleich zwischen Altanlage und

Neuanlage.
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Abb. 19: Gruppenvergleich Stichbluttemperatur [°C] Altanlage und Neuanlage

Die Stichbluttemperatur zwischen Alt- und Neuanlage ist nicht signifikant verschieden
(P =0,6). Der Median beider Gruppen betragt 39,0 °C. Die Spannweite aller Messwerte
reicht von 36,9 °C bis 40,9 °C (sdn: 0,5, sda: 0,4). Ein Zusammenhang zwischen Stichblut-
temperatur und Zutriebsvariante konnte nicht gezeigt werden. Eine stressbedingte Erhdhung
der KIT ist wahrscheinlich. Eine Erhéhung der KIT findet auch im Rahmen der Betaubung
statt, insbesondere starke Exzitationen verursachen durch eine erhohte Muskelaktivitat eine
hohere KIT. Diese Effekte koénnen einen Zutriebseinfluss Uberlagern. Die
Temperaturabweichungen nach unten (bis 36,9 °C) werden durch Fehler in der Messung,
aufgrund einer hohen Schlachtgeschwindigkeit verursacht [WARRIS et al. (2006)]. Andere
Autoren fanden ahnliche hohe Stichbluttemperaturen. Untersuchungen von MACHOLD et al.
(2003) ergaben bei der CO,-Betaubung Stichbluttemperaturen von im Median 39,1 °C
(Streubreite: 38,2 bis 42,4 °C). TROEGER et al. (2004) fanden bei der CO,-Betdubung
Stichbluttemperaturen von im Median 39,1 °C. Weil die KIT im laufenden Schlachtbetrieb nur
schwierig zu messen ist, entwickelten WARRIS et al. (2006) die berihrungslose Messung der
Stichbluttemperatur Uber Infrarotthermometer (Warmebildkamera). Diese wurde als Mal} fur
die KIT herangezogen. Die KIT gemessen als Stichbluttemperatur korrelierte mit der
Oberflachentemperatur der Ohrinnenseite (r=0,71, P <0,001). HAMBRECHT et al. (2004)
untersuchten den Zutriebseinfluss zweier Stressgruppen (hoher Stress verursacht durch
forciertes Treiben mittels elektrischem Viehtreiber (EVT) und Schreien der Treiber versus
weniger Stress durch leisen Zutrieb ohne Anwendung des EVT) und stellten fest, dass hoher
pramortaler Stress eine verminderte Fleischqualitdt verursacht, die Bluttemperatur dagegen

bei vermehrtem Stress nicht immer erhéht war.
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Die Zeitiberbriackung zwischen zwei Probetieren in einem mit warmem Wasser geflllten
Eimer erwies sich in den Vorversuchen als ungeeignet, da die gemessene
Stichbluttemperatur mit der Wassertemperatur schwankte. Eine Vorrichtung zum Halten
einer gleichmaRigen Temperatur um 38 bis 40 °C ware eine sinnvolle Alternative. Wahrend
der Vorversuche wurde die Temperaturmessung auch mit dem Widerstandsthermometer
Testo 110 (Testo GmbH & Co, Lenzkirch, Deutschland) und dem Infrarotthermometer
Infratherm IN 15 (Impac Infrared GmbH, Frankfurt a. M., Deutschland) verglichen. Das
Thermometer Testo 110, welches einen dickeren Sensor als Therm 2280-1 aufwies, erwies
sich in den Messungen als geringfiigig trager, wobei der Unterschied zwischen Testo 110
und Therm 2280-1 nicht statistisch signifikant war. Das Thermometer Infratherm IN 15 erwies
sich fir die Messung der Stichbluttemperatur als ungeeignet. Da es die
Oberflachentemperatur misst, scheitert es sehr haufig an den Eigenschaften des Mediums
Blut durch die schnelle Schaumbildung an der Blutoberflache aufgrund des hohen
Proteinanteils im Plasma. Ein weiteres Problem der Infrarotmesstechnik stellten spiegelnde
Oberflachen dar. Der grofle Vorteil des schnellen Messvorgangs konnte deshalb nicht

genutzt werden.

3.12 Blutprobenentnahme fur Katecholaminanalyse

Zum Zeitpunkt der Entblutung wurde neben der Enthahme von Blut zur
Stichbluttemperaturmessung ein zweiter Einmalbecher aus Plastik mit Blut aus dem ersten
Blutstrahl entnommen.

Eine Blutentnahme zur Katecholaminbestimmung mittels Venenkatheter im Zutrieb vor der
Betaubung wurde nicht durchgefiihrt, da das aus Grinden des Arbeitsschutzes unméglich
war. Insbesondere im automatischen Zutrieb ist der Zugang nicht zu empfehlen, da sonst die
ernsthafte Gefahr der Verbringung in die Betdubungsanlage besteht. Ein Anhalten des
Zutriebsmechanismus hatte indessen die Betdubung vorhergehender Schweine sowie den
Schlachtablauf enorm gestoért. Da so Tiere des Neuzutriebs nicht beprobt werden konnten,
war dieser Zeitpunkt der Blutentnahme auch im Simulationsversuch Altanlage nicht mehr
indiziert. Zur Entnahme von Blutproben mittels Kanlle z. B. aus dem Ohr [TROEGER u.
WOLTERSDORF (1988)] oder der V. cava cranialis ist eine sichere Fixierung des Schweins
notig. Am gebrauchlichsten ist hierflir die Oberkieferschlinge. Verschiedene Untersuchungen
haben gezeigt, dass der durch die Fixierung verursachte Schmerz, der ausgelibte Zwang
und die Mobilitdtseinschrankungen die Stressparameter stark ansteigen lassen.
Insbesondere die schnell reagierenden Katecholamine sind dadurch nur noch eingeschrankt
zur Analyse der jeweiligen Stresssituation verwendbar [BRENNER et al. (1979), ROOZEN et al.
(1995), NEUBERT et al. (1996)]. Bei der Blutentnahme aus dem Ohr treten vor allem Probleme
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wie zu geringe Blutmenge, Verstopfung der Kanulle durch Gerinnung in der Kanile und zu

lange Entnahmedauer, was wiederum Stress verursacht, auf [MACHOLD u. ARNETH (2002)] .

3.13 Katecholaminkonzentration

Far die Bestimmung der Katecholamin-(KA)-konzentrationen wurde den Tieren zum
Zeitpunkt der Hangendentblutung Blut aus dem ersten Blutstrahl entnommen. Jeweils das
zweite angeschlungene Tier jeder Gondel bzw. jedes von uns mit Viehstift und
Schlagstempel markierte Tier wurde beprobt, um einen konstanten zeitlichen Abstand zur
Betdubung einzuhalten. Noradrenalin und Adrenalin sind sehr labile Wirkstoffe, deren
enzymatische Inaktivierung durch Aufnahme in die sympathischen Nervenendigungen, die
chromaffinen Zellen des Nebennierenmarks und in andere Zellen (glatte GefalBmuskulatur,
Herzmuskel, Leber) eingeleitet wird. Die biologische Halbwertszeit liegt bei 20 s bis 10 min
im Blut [ALTHEN et al. (1977), WIESNER u. RIBBECK (2000)]. Die Einhaltung eines prazise
definierten Entnahmezeitpunktes nach der Betdubung ist Voraussetzung fir einen
anschliefenden Vergleich der ermittelten KA-Konzentrationen [TROEGER u. WOLTERSDORF
(1988), SHAW u. TUuME (1992), WARRIS et al. (1994)]. SHAW u. TUME (1992) geben
Umrechnungsfaktoren zum Vergleich verschiedener Konzentrationsangaben in der Literatur
an (nmol/l = pg/ml x 0,006; nmol/l = ng/ml x 6).

Fur die Untersuchung wurden an den UT N1 bis A9 insgesamt 540 Plasmaproben
ausgewertet, davon 256 Proben fur die Altanlagensimulation und 284 Proben fur die
Neuanlage. Abb. 20 und 21 zeigen die Noradrenalin und Adrenalinkonzentrationen der

Untersuchungstage im Vergleich:
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Die Analysen der Katecholamine (KA) ergaben ein Verhaltnis von Noradrenalin zu Adrenalin
von 3:1. Die Konzentrationen beider Hormone zeigten starke Streuungen bei verschiedenen
Individuen eines Untersuchungstages. Das ermittelte Verhaltnis zwischen Noradrenalin und
Adrenalin von 3:1 entspricht auch dem von MACHOLD et al. (2003) gefundenen Verhaltnis.
Auch die groRen Streuungen zwischen den Individuen eines Untersuchungstages wurden
durch sie beschrieben, weshalb ein Riickschluss auf die Stressbelastung durch Messung bei
einzelnen Tieren nicht mdglich ist. Abb. 22 und 23 zeigen den Gruppenvergleich der KA-

Konzentrationen zwischen Altanlagensimulation und Neuanlage.
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Gruppenvergleich Noradrenalinkonzentration  Gruppenvergleich Adrenalinkonzentration

[ng/ml] Altanlage und Neuanlage [ng/ml] Altanlage und Neuanlage

Die Konzentrationen von Adrenalin und Noradrenalin unterschieden sich hoéchstsignifikant
zwischen Neu- und Altanlage (Noradrenalin: X =511 ng/ml, x, =669 ng/ml, sdy = 342,9;
sda = 391,9; n=540; P <0,001; Adrenalin: X, =177 ng/ml, X, =226 ng/ml, sdy = 124,3;
sda = 130,7; n = 540; P < 0,001). Im Vergleich zur simulierten Altanlage schitteten die Tiere
bei der Neuanlage weniger KA aus. Eine verminderte Ausschittung lasst Rickschlisse auf
reduzierten Stress vor der Schlachtung im neugestalteten Zutrieb zu [MACHOLD et al. (2003)].
Die Ergebnisse legen nahe, dass die Neuanlage den Tierschutz im Vergleich zur Altanlage
positiv beeinflusst. Aufgrund der reduzierten KA-Ausschittung werden KA-getriggerte
Stoffwechselprozesse weniger stark ablaufen, wodurch auch eine bessere Fleischqualitat zu
erwarten ist. Eine Stimulierung der anaeroben Glykolyse durch eine KA-Ausschittung und
die Erhohung der Korperinnentemperatur steigert das Ausbildungsrisiko fur PSE-Fleisch
[TROEGER (2007)]. Laut einer Untersuchung von TROEGER u. WOLTERSDORF (1988) bestand
eine Beziehung zwischen der betaubungsinduzierten KA-Konzentration und der

Fleischbeschaffenheit. Zwischen pHss-Wert und der KA-Konzentration herrschte eine
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negative Korrelation. Schlachtkorper mit einer guten Fleischbeschaffenheit wiesen keine
hohen KA-Konzentrationen auf.

Dem gegenuber ist nach Auffassung mehrerer Autoren der Nachweis von pramortalem
Stress anhand von KA aus dem Stichblut schwierig, aufgrund einer starken Beeinflussung
der KA-Konzentrationen durch die Betdubung an sich [TROEGER u. WOLTERSDORF (1988),
SHAW u. TUME (1992), HAMBRECHT et al. (2004)]. Die Autoren SHAW u. TUME (1992)
vermuten, dass der starke Anstieg der KA-Konzentration gemessen aus dem Stichblut eher
durch die Betaubung als durch den Stress vor der Schlachtung verursacht wird. Besonders
bei der CO,-Betdubung kommt es zu einem vergleichsweise extremen Anstieg der
Konzentration im Vergleich zu den Konzentrationen vor der Betdubung. MARAHRENS et al.
(1997) fanden bei der Elektrobetdubung eine 500-mal hdhere Adrenalinkonzentration im
Stichblut als im Stall. VAN DER WAL (1972) fand eine im Vergleich von vor und nach der
Elektrobetdubung 5 bis 8-mal hoéhere KA-Konzentration im Blut und ging von einer
plétzlichen Entleerung der KA-Speicher im Nebennierenmark und peripheren
Nervenendigungen ins Blut aus.

Die Bestimmung der KA-Konzentrationen erfolgt z. Zt., wie in unseren Untersuchungen,
zumeist Uber HPLC und anschlieRender elektrochemischer Detektion [VON WEICKER et al.
(1984), TROEGER u. WOLTERSDORF (1988), FERNANDEZ et al. (1994), MACHOLD u. ARNETH
(2002)]. Neue Entwicklungen erlauben die wahrscheinlich deutlich einfachere und schnellere
aber ebenso effiziente Analyse mittels ELISA [WESTERMANN et al. (2002)]. Kommerzielle
ELISA- bzw. EIA- Testkits sind auf dem Markt erhaltlich (z. B. CatCombi ELISA Kit, GenWay
Biotech, Inc.; ARP American Research Products, Inc.; Rocky Mountains diagnostics) und
wurden z. B. fur die Analyse von KA in Lammerblut bereits angewendet [LINARES et al.
(2008)].

Schwankungen des Arbeitsstroms, ausgeldst u. a. durch die regelmallige Systemreinigung,
nachtliches Spilen und die mobile Phase, beeinflussten die Messergebnisse der HPLC
nicht, da an jedem Messtag eine neue Eichkurve angefertigt wurde und die Messungen nur

bei stabiler Grundlinie durchgefiihrt wurden.

3.14 Markierung der beprobten Schweine nach der Entblutung

Um die Tiere nach der Gewinnung der Blutproben auch zur Erfassung von pHjs-Wert und
Schinkenkerntemperatur bis zur Kuhlung identifizieren zu konnen, war ein sicheres
Kennzeichnungsmerkmal erforderlich. Eine eindeutige und robuste Markierungsform war
erforderlich, die aullerdem den gegebenen hygienischen Anforderungen entsprach.
Insbesondere bei der Altanlagensimulation war dies zwingend nétig, da nur markierte Tiere
tatsachlich per Hand in die Betaubungsanlage getrieben wurden.

Mehrere Markierungsformen wurden diskutiert:
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a. Einschneiden der rechten Vordergliedmalien
Aufgrund der Kontaminationsgefahr der Schlachtkdrper, insbesondere bei noch
intakter Blutzirkulation, war diese Moglichkeit indiskutabel.

b. Schlagstempel auf die rechte Schulter
Die meisten Tiere wiesen schon mehrere Schlagstempelmarkierungen, verteilt Gber
den Korper, auf. Es bestand die Gefahr, dass ein Schlagstempel spater nicht mehr zu
erkennen ist.

c. Stanzen der rechten Ohren
Das dreifache Stanzen der Ohrenspitzen mit einer speziellen Lochzange (Ausschnitt
kreisférmig, Durchmesser 10 mm, H. Hauptner & Richard Herberholz GmbH & Co.
KG, Solingen, Deutschland) hinterlasst eine unverwechselbare Markierung. Aufgrund
des Auftretens von stark deformierten Ohren (,Blumenkohlohren“) oder der
Beschadigung der Ohren in der Entborstungsmaschine wurden diese durch das
Schlachthofpersonal entfernt. Damit wurde auch die Markierung eliminiert.

d. Kabelbinder mit nummerierten Plastikplattchen an der rechten Vordergliedmale
Einfarbige Kabelbinder mit nummerierten  Kabelbindermarkierungsplattchen
(Markierungsplatte fir Kabelbinder, E-M-C-Direct GmbH & Co. KG, Dorsten,
Deutschland), befestigt an der rechten Vordergliedmalie in Hohe des Karpalgelenkes,
erlauben theoretisch eine sichere Zuordnung der einzelnen Tiere. Die
Markierungsplattchen  verursachten einen vergroRerten  Angriffspunkt am
Kabelbinder. Durch die extreme Kratzwirkung der Entborstungsmaschine wurden die
Kabelbinder vermehrt abgerissen.

e. farbige Kabelbinder plus Stanzen der Ohren
Kabelbinder (L x B: 300 x4,8 mm in den Farben schwarz, rot, gelb, blau, grin,
DUWI®, Breckerfeld, Deutschland) ohne Markierungsplattchen, befestigt an der
rechten Vordergliedmale in Hohe des Karpalgelenkes, hielten den Belastungen
wahrend des Schlachtprozesses wesentlich besser stand. Durch finf verschiedene
Farben konnte erkannt werden, wenn ein Tier seine Markierung verloren hatte.
Dadurch war eine gute Zuordnung der friihpostmortalen Parameter zur Blutprobe
mdglich. Insbesondere die zusatzliche Markierung der Tiere Uber Ohrstanze (drei
Loécher, @ 1 cm, in der Ohrspitze zur Unterscheidung von Léchern durch Ohrmarken)
erwies sich als nutzlich. So konnten auch Tiere, welche ihren Kabelbinder verloren
hatten, identifiziert werden.
Die Schlachtkérper wurden nach der Entborstung auf einem Arbeitstisch vom
Schlachtband abgehangt. Manuell wurden Augen, Klauenschuhe, knorpeliger Anteil
des dulleren Gehdrganges sowie Haarreste entfernt. Wurden hier Tiere vertauscht,

so waren sie durch die Farbcodierung der Kabelbinder immer noch zu identifizieren.
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3.15 Messung der Schlachtbandgeschwindigkeit

Stichprobenartig wurde an mehreren Tagen die Schlachtbandgeschwindigkeit gemessen
(Tab. 14). Dazu verfolgte ein Mitarbeiter mit Stoppuhr ein markiertes Schwein von der
Entblutung bis zur pHs-Wert- und Schinkenkerntemperaturmessung. Der Median der UT N1
bis A9 betrug 43 min.

Tab. 14: Zeit von der Entblutung bis zur pHgs-Wert- und SKT-Messung

Untersuchungstag V1 V2 N1 A6 N7 A9 N10
Zeit [min] 30 55 42 43 43 45 55

Aufgrund des rapiden Metabolismus in der Muskulatur um den Zeitpunkt 45 min p. m. kommt
es zu einer exponentiellen pH-Wertabsenkung. Deshalb wurden die Untersuchungen im
Fruhjahr 2007 erst begonnen, als ein Zeitraum von 45 min bis zur Klassifizierung eingehalten
wurde. Die UT V1, V2 flossen deshalb nicht ein. Am UT N10 kam es durch mehrfache
Stérungen im Produktionsablauf zu vielen Verzégerungen, weshalb die Messwerte dieses

Tages aus der Auswertung ausgeschlossen wurden.

3.16 Schinkenkerntemperatur

Die Schinkenkerntemperatur wurde im Kern des M. semimembranosus gemessen. Ingesamt
wurden an allen Untersuchungstagen 1406 Daten erfasst, davon 209 zur Simulation
Altanlage und 1197 zur Neuanlage.
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Abb. 24: Vergleich der Schinkenkerntemperatur [°C] aller Untersuchungstage

Die Messung der Schinkenkerntemperatur am Schlachtband bendétigt ein hohes Mall an
Schnelligkeit, Erfanrung und Ubung. Die Messwerte der ersten beiden Untersuchungstage

(N1 und N2) wurden deshalb von der Auswertung ausgeschlossen (siehe Abb. 24)
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Abb. 25: Gruppenvergleich Schinkenkerntemperatur [°C] Altanlage und Neuanlage

Die Schinkenkerntemperatur erreichte ein Maximum von 42,5 °C, ein Minimum von 36,6 °C
und unterschied sich hdéchstsignifikant zwischen Neu- und Altanlage (X, = 40,0 °C,
X, = 40,7 °C, nn1-n2)= 883, sdy = 0,8; sda =0,6; P < 0,001).

TROEGER et al. (2004) fanden durchschnittliche Schinkenkerntemperaturen von 40,0 °C
(Median) bei der CO,-Betdubung. Die maximale Schinkenkerntemperatur bei der CO.-
Betaubung sollte noch unter der der Elektrobetaubung liegen und damit 45 min p. m. 40,5 °C
nicht Uberschreiten (TROEGER, 2008, personal communication). Der ermittelte Median sowie
die gesamte Box der Neuanlage befindet sich unterhalb dieser Grenze, der Median der
Altanlage daruber (Abb. 25). Beim vermehrten anaroben Glykogenabbau zu Laktat, wie er
bei stressempfindlichen Tieren bzw. erhéhtem Stress vor der Schlachtung vorkommt, wird
vermehrt Energie durch die Reaktion ATP — ADP + P; freigesetzt. Dabei entsteht unter
anderem auch thermische Energie. Deshalb werden in PSE-Muskeln vermehrt
Temperaturen um die KIT eines Schweins oder sogar hdher gemessen. GARRIDO u. HONIKEL
(1995) fanden im Hinterviertel sogar Temperaturen von 42,5 bis 43 °C 45 bis 60 min p. m.
Diese extrem hohen Temperaturen flihren insbesondere in Verbindung mit einer schnellen
pH-Wertabsenkung zu einer Schadigung und Denaturierung der Muskelzellen, zur Bildung
von PSE-Fleisch. VAN DER WAL et al. (1999) fanden nach einer einminlitigen Stresssituation
direkt vor der Schlachtung unter anderem erhéhte Muskelkerntemperaturen. Die Erhéhung
der Korperinnentemperatur zusammen mit weiteren stressinduzierten Faktoren steigert das
Ausbildungsrisiko flir PSE-Fleisch [TROEGER (2007)],

HAMBRECHT et al. (2004) stellten ebenfalls eine hohe Schinkenkerntemperatur bei

vermehrtem pramortalem Stress fest und in der Folge eine verminderte Fleischqualitat.
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3.17 pHss-Wertmessung

Der pHys-Wert wurde im M. semimembranosus an rechten Schlachtkérperhalften gemessen.
Insgesamt wurden an den Untersuchungstagen N1 bis A9 Daten von 1406 Tieren erfasst,

davon 209 zur Simulation Altanlage und 1197 zur Neuanlage (Abb. 26).
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Abb. 26: Vergleich des pHjs-Wertes aller Untersuchungstage

Die Messung des pHjs-Wertes ergab hdchstsignifikante Unterschiede zwischen Neu- und
Altanlage (x,= 6,34, X, = 6,26; n = 1406; sdy = 0,25; sda =0,25; P < 0,001) (Abb. 27).
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Abb. 27: Gruppenvergleich pHys-Wert Altanlage und Neuanlage

grine Linie: pHys-Wert = 5,8

Der pHss-Wert wird durch die Neuanlage positiv beeinflusst. Durch ein geringeres
Stressaufkommen werden glykogenolytische Vorgange mit anschlieRendem raschen
anaerobem Metabolismus von Glukose zu Laktat vermieden und eine zu starke Sauerung
des Fleisches verhindert. Insgesamt kommt es bei beiden Zutriebsformen eher selten zu
einer starken pH-Wertabweichung unterhalb der Grenze zu PSE-Fleisch von 5,8 (Abb. 27).
Dennoch ergaben sich nach dem neuen Zutrieb insgesamt hohere pHss-Werte und damit

eine bessere Fleischqualitat.
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VAN DER WAL et al. (1999) fanden nach einer einminutigen Stresssituation direkt vor der
Schlachtung niedrigere pHss-Werte. Stimulierung der anaeroben Glykolyse durch KA-
Ausschattung und die Erhdhung der Kdrperinnentemperatur steigert das Ausbildungsrisiko
fir PSE-Fleisch [TROEGER (2007)].

Laut einer Untersuchung von TROEGER u. WOLTERSDORF (1988) bestand eine Beziehung
zwischen der betdubungsinduzierten KA-Konzentration und der Fleischbeschaffenheit.
Zwischen pHs-Wert und der KA-Konzentration herrschte eine negative Korrelation.
Demnach bewirken hohe Konzentrationen eher eine schlechte Fleischbeschaffenheit.
HAMBRECHT et al. (2004) stellten fest, dass hoher pramortaler Stress eine verminderte
Fleischqualitat verursacht. Unter anderem kam es zu einer starkeren postmortalen pH-
Wertabsenkung.

CHANNON et al. (2002) zeigten, dass durch ein verbessertes pramortales Handling PSE-
Fleisch bei der CO.-Betaubung weniger haufig auftrat als bei Elektrobetaubung. Die Autoren

fanden in ihren Untersuchungen u. a. eine geringere pH-Wertabsenkung.

3.18 Kuhlung
Zirka 18 bis 20 h wurden die Schweinehalften bei zirka 2 °C gekulhlt. Am Vormittag des

Folgetages nach der Schlachtung gelangten die Tiere in die Zerlegung. Die Protokolle der
Kihlung wurden ausgewertet. Die Temperatur der Kihlraume betrug im Median 2,5 °C
(x =2,4°C, Min=-0,8 °C, Max = 5,5 °C)

Eine stichprobenartige Uberpriifung der Schinkenkerntemperaturen 20 h p. m. ergab eine
durchschnittliche SKT von 5 °C.

3.19 LFy-Messung

Nach einer Kihlzeit von zirka 18 bis 20 h wurde vor der Zerlegung der Schlachtkdrperhalften
die Leitfahigkeit [nS/cm] im Zentrum des M. longissimus dorsi in Héhe der 13. und 14. Rippe
gemessen. Insgesamt wurden an den UT N1 bis A9 456 Messwerte erhoben, davon 214 zur

Simulation Altanlage und 242 zur Neuanlage (Abb. 28)
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Abb. 28: Vergleich des LF,,-Wertes aller Untersuchungstage

Die elektrische Leitfahigkeit unterschied sich hdchstsignifikant zwischen Neu- und Altanlage
(x,=4,8 mS/cm, x,=6,8 mS/cm, n =456, sdy = 2,4; sda =2,4; P < 0,001).
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Abb. 29: Gruppenvergleich elektrische Leitfahigkeit [mS/cm] Altanlage und Neuanlage

Die elektrische Leitfahigkeit des Fleisches wurde durch die Neuanlage positiv beeinflusst.
Am UT N3 traten ebenfalls héhere Messwerte auf, was mit den deutlich hdheren
Umgebungstemperaturen an diesem Tag zu erklaren sein kdnnte. Gulnstige
Leitfahigkeitswerte bewegen sich in einem Bereich von weniger als 5 mS/cm. Der Median
der Neuanlage liegt unterhalb dieser Marke, wohingegen der Median der Altanlage deutlich
dariber liegt. Bei beiden Zutriebsformen traten Leitfahigkeitswerte oberhalb der Grenze von
8 mS/cm zu ungunstiger Fleischqualitat (PSE) auf und sogar tUber 10 mS/cm mit schlechter
Fleischqualitat (Abb. 29). Bei der Simulation Altanlage Uberschritten 10,3 % und bei der
Neuanlage 4,1 % der Werte die Marke von 10 mS/cm. HAMBRECHT et al. (2004) fanden in
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ihren Untersuchungen bei hohem pramortalem Stress eine verminderte Fleischqualitat, die

sich auch in einer erhohten Leitfahigkeit niederschlug.

3.20 pHz-Wertmessung

Im direkten Anschluss wurde an den UT A5 bis A9 der pHyo-Wert im M. semimembranosus
gemessen. Insgesamt wurden 263 Messwerte erhoben, davon 213 zur Simulation Altanlage
(A5, A6, A8 und A9) und 50 zur Neuanlage (N7) (Abb. 30).
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Abb. 30: Vergleich des pH,o-Wertes aller Untersuchungstage

Der pHy-Wert unterschied sich hochstsignifikant zwischen beiden Gruppen (X

X,= 5,57, n=263; sdy = 0,12; sda =0,15; P < 0,001).
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Abb. 31: Gruppenvergleich pH,-Wert Altanlage und Neuanlage
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Der empfohlene pH,o-Grenzwert von 6,0 wird wahrend der gesamten Untersuchungstage nur
von zwei Schweinen der Gruppe Altanlage Uberschritten (Abb. 31). Demnach waren
Qualitdtsabweichungen in diese Richtung bei unseren Untersuchungen sehr selten.
Insgesamt tendieren Schweine der Gruppe Neuanlage zu einem geringeren pHxo-Wert und
damit zu einer besseren Fleischqualitdt. HAMBRECHT et al. (2004) stellten fest, dass ein
hohes pramortales Stressniveau eine verminderte Fleischqualitat verursacht. So waren u. a.
erhohte pH -Werte bei vermehrtem Stressaufkommen zu verzeichnen. CHANNON et al.
(2002) zeigten, dass durch ein verbessertes pramortales Handling PSE-Fleisch bei der CO,-
Betaubung weniger haufig auftrat als bei Elektrobetaubung. Der pHy-Wert wurde auch hier
nicht beeinflusst. DFD-Fleischqualitat tritt vor allem in Verbindung mit chronischem Stress
durch Glykogendepletion auf. DFD-Fleisch kann aber auch nach kurzer aber ausreichend

extremer/schlimmer Stresseinwirkung entstehen [WARRIS et al. (1994)].

3.21 Uberpriufung der Gasatmosphare in den SB-Verpackungen

Die Uberpriifung der Schutzatmosphére in den Leerpackungen am Tag 5 und in den
Probenpackungen am Tag 8 nach der Befiillung ergaben folgende O, / CO,-Konzentrationen
(Tab. 15):

Tab. 15: O, und CO,-Konzentrationen in der Schutzatmosphare der SB-Verpackungen
(%]

Leerpackungen Probenpackungen

02 COZ 02 C02
n 7 7 54 54
Min 66,7 20,8 22.4 3,2

Max 725 220 70,6 19,0

X 700 213 56,0 13,5
X 702 210 59.8 14,3
sd 1,8 0,4 12,2 38

Laut Angaben der Verpackungslinie wird in den SB-Packungen maschinell Uber die
Erzeugung eines Vakuums und das Einfillen der Schutzgase eine Atmosphare von 80 % O,
und 20 % CO, erreicht. Die Verteilung der Gasgemische in den Leerpackungen drei Tage
nach Befillung ldsst vermuten, dass die Verpackungen direkt nach der Beflllung eine
Restluftmenge (hauptsachlich Stickstoff) enthielten oder dass die Deckfolie eine geringe
Diffusion der Gase mit der Aullenwelt zuldsst. Insbesondere die Kontrolle der mit Fleisch

bestlickten Probenpackungen zeigt, dass eine Diffusion durch die Deckfolie méglich ist bzw.
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auch die Metabolisierung des Sauerstoffs durch das Fleisch (Zellatmung) oder durch
Mikroorganismen in Betracht kommt. Eine zusatzliche bakteriologische Untersuchung der

Fleischproben hatte diesen Sachverhalt absichern kénnen.

3.22 Ermittlung des Tropfsaftverlustes

Zum Ablauf des MHD 8 d p. m. wurde der Tropfsaft der Fleischproben ermittelt. An den
Untersuchungstagen N1 bis A9 wurden Daten von 453 SB-Verpackungen erhoben, davon
213 zur Simulation Altanlage und 240 zur Neuanlage. (Abb. 32)
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Abb. 32: Vergleich des TSV [%] aller Untersuchungstage

Ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nicht gefunden werden
(Xy= 74 %, X,=7,5%; n=453; sdy=2,1; sda=2,3; P=0,99)(Abb. 33). Anhand der
Mediane kann eine Tendenz zu geringeren Tropfsaftverlusten (TSV) bei den Fleischproben
der Neuanlage vermutet werden. Bei der Beurteilung der SB-Verpackungen fielen
vergleichsweise mehr Packungen mit einem groReren Anteil an Tropfsaft am Schalenboden
bei den UT zur Altanlage auf, wohingegen es bei den UT zur Neuanlage tendenziell weniger

SB-Packungen waren.
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Gruppen

Abb. 33: Gruppenvergleich TSV [%] Altanlage und Neuanlage

Es ist zu vermuten, dass der groRe zeitliche Abstand von 8 d seit der Schlachtung dazu
fihrte, dass sich mdgliche friihpostmortale Unterschiede relativierten. Durch die lange
Lagerungszeit kam es zu fortschreitenden ,Autolyseerscheinungen® im Fleisch im Rahmen
der Fleischreifung. Zellmembranen wurden pords und Zellplasma trat aus. Plasmaproteine
wurden denaturiert und damit die Wasserbindungskapazitat gesenkt. Tropfsaftunterschiede,
verursacht durch den Zutrieb, treten damit in den Hintergrund. Eine Untersuchung zu einem
friheren Zeitpunkt, evtl. eher mittels der Beutelmethode [HONIKEL (2007b)], kbdnnte bei
weiteren Untersuchungen unterstitzende Argumente liefern. WARRISS u. BROWN (1987)
beschrieben den Zusammenhang zwischen pHys-Wert, TSV und Reflectance. Bei einem
niedrigen pHys-Wert trat ein héherer TSV auf und das Fleisch war blasser. Die Beziehungen
zwischen den Parametern waren biphasisch.

Andere Einflussfaktoren, wie Kuhlung, Lagerung und mikrobielle Besiedlung sowie die
Untersuchungsmethode kénnen weiterhin zu erhéhtem Austritt von Zellplasma fiihren.
CHANNON et al. (2002) zeigten, dass durch ein verbessertes pramortales Handling PSE-
Fleisch bei der CO,-Betaubung weniger haufig auftrat als bei Elektrobetaubung. So fanden
sie u. a. geringere Tropfsaftverluste. CHANNON et al. (2000) ermittelten in vergleichenden
Untersuchungen zwischen tiergerechtem (geduldig, ohne EVT) und negativem (EVT)
Handling PSE-Fleisch vor allen Dingen bei schlecht behandelten Tieren. Dieses Ergebnis
war unabhangig von der Betdubungsmethode (Vergleich CO;: dip lift, 90 % CO,, 108 s ;
Elektrobetdubung). Sie fanden einen geringeren TSV bei der CO,-Betdaubung
(Beutelmethode nach HONIKEL (2007b)) und weniger Ekchymosen. HAMBRECHT et al. (2004)
stellten fest, dass ein hohes pramortales Stressniveau eine verminderte Fleischqualitat
verursachte, so auch den Tropfsaftverlust steigerte (und auch die Leitfahigkeit). VAN DER WAL
et al. (1999) fanden nach einer einminutigen Stresssituation direkt vor der Schlachtung auch

negative Auswirkungen auf das Wasserhaltungsvermdgen. BROWN et al. (1998) untersuchten
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die Fleischqualitat bei stressarmen und —reichen Handling. Es zeichnete sich ein Trend fur
eine bessere Fleischqualitdt bei tiergerecht gehandelten Schweinen ab. So war der

Tropfsaftverlust geringer.

3.23 L*a*b*-Werte

Zum Ablauf des MHD 8 d p. m. erfolgte die Messung der Fleischhelligkeit und Fleischfarbe
(L*a*b*-Werte). An den Untersuchungstagen N2 bis A9 wurden an insgesamt 403 SB-
Packungen zu je drei Fleischscheiben, davon 213 Proben zur Simulation und 190 Proben zur
Neuanlage, Messwerte erhoben. Die Abb. 34 bis 36 zeigen die Verteilung der L*a*b*-Werte

an den Untersuchungstagen.
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Abb. 34: Abb. 35: Abb. 36:
Vergleich des L*-Wertes aller Vergleich des a*-Wertes aller Vergleich des b*-Wertes aller
Untersuchungstage Untersuchungstage Untersuchungstage

Die Abb. 37 bis 39 zeigen die L*a*b*-Werte vergleichend fur die Simulation der Altanlage und
die Neuanlage. Tab. 16 stellt eine Ubersicht der L*a*b*-Werte dar. Hochsignifikante
Unterschiede konnten nur beim b*-Wert gefunden werden. Demnach zeigten Fleischproben
der Neuanlage einen ggr. starkeren Gelbton als Fleisch der Simulation Altanlage. Fir die
Fleischhelligkeit (L*) und den Rot-Ton (a*) konnten keine signifikanten Unterschiede
gefunden werden. HAMBRECHT et al. (2004) stellten fest, dass ein hohes pramortales
Stressniveau eine verminderte Fleischqualitat verursacht, so z. B den L*-Wert steigert. In
unseren Untersuchungen lielken sich keine Farbhelligkeitsunterschiede zeigen. Auch hier
wirkte sich der relativ spate Messzeitpunkt (8 d p. m.) wahrscheinlich relativierend aus. Laut
BLUCHEL u. HONIKEL (2006) ist die Fleischfarbe nach Erreichen des End-pH-Wertes zu
messen. Eine Messung 18 bis 20 h p. m. ware mdglicherweise aussagekraftiger gewesen.
Fir die Fragestellung, ob sich das Fleisch zum Ende des MHD flir den Konsumenten noch
attraktiv darstellte, war der Zeitpunkt 8 d p. m. notwendig. Mdglicherweise beeinflusste eine
geringe Wasserkondensation an der Fleischoberflache die Messergebnisse. Die 2 bis 3 cm
dicken Fleischscheiben wurden wie empfohlen unter 3 °C ohne grelle Lichteinstrahlung
gelagert. Aullerdem handelte es sich um quer zur Faserrichtung geschnittenes Fleisch.
Zudem ist kritisch zu hinterfragen, ob eine Messung am frischen Fleischanschnitt sinnvoller

gewesen ware. Hierzu hatte das Fleisch noch zirka 30 min bis 1 h nhach dem Schneiden dem
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Luftsauerstoff ausgesetzt sein missen [BLUCHEL u. HONIKEL (2006)]. Zudem waren dazu
dickere Fleischscheiben notwendig gewesen. Auch die empfohlene Mehrfachbestimmung fur
nicht einheitliche  Fleischstrukturen  (Marmorierung etc.) wurde  eingehalten
(Zehnfachmessung). Fir die Fragestellung, ob das Fleisch flr den Verbraucher in der SB-
Packung bei den UT zur Neuanlage attraktiver ware, musste die Fleischoberflache

untersucht werden.
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Tab. 16: Ubersicht tiber die L*a*b*-Werte der Neuanlage und Simulation Altanlage

Xy X, n sdy sda P
L* 56,4 55,7 403 3,6 3,5 0,07
a* 10,1 10,0 403 1,6 1,6 0,6
b* 9,2 8,9 403 1,0 1,6 0,002

BLUCHEL u. HONIKEL (2006) geben fur Schweinefleisch L*-Werte von 45 bis 60 an. a*- und b*-
Werte gestalten sich laut der Autoren variabel, liegen aber bei den Fleischarten i. d. R. unter
10. Helligkeitsmessungen sind bei Schweinefleisch ublich und geben die sicherste Aussage
[HONIKEL (2007a)]. Zum Zeitpunkt 45 min p. m. gilt ein L*-Wert von 50 als Grenze zwischen
PSE- und Normalfleisch [HONIKEL (2007a)].

TROEGER et al. (2004) fanden bei ihren Untersuchungen am frischen Anschnitt des
M. longissimus dorsi bei der CO,-Betdaubung 24 h p. m. ahnliche GréRenrelationen. Deren
mittlere Fleischhelligkeit (L*-Wert) der Kotelettmuskulatur betrug 53,7 und der mittlere Rot-
Ton (a*-Wert) 8,3. Die hier ermittelten a*-Werte zeigen einen héheren Rot-Ton an. Dieser ist
wahrscheinlich ein Effekt der Oxigenierung des Myoglobins in der sauerstoffreichen
Schutzatmosphare der SB-Verpackung zu Oxymyoglobin, welches roter erscheint [HONIKEL
(2007a)]. Fur den Verbraucher ergibt sich so zum Zeitpunkt des MHD ein relativer
Frischeeindruck. DFD-Fleisch ware als Ursache denkbar, scheidet aber aufgrund der
Ergebnisse der pH-Wertmessungen aus [HONIKEL (2007a)] und besitzt meist L*-Werte unter

35 [HONIKEL (2007a)]. Durch einen starkeren Tropfsaftverlust kdnnten nach Untersuchungen
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von AHMED et al. (1990) vermehrt Muskelpigmente konzentriert worden sein, wodurch
ebenfalls a*- und b*-Werte ansteigen wirden.

Die Bedeutung des b*-Wertes bei der Beurteilung von Schweinefleisch ist eher
untergeordnet. TROEGER et al. (2004) fanden demgegenuber 24 h p. m. b*-Werte mit einem
Mittelwert von 1,0. Bei der Beurteilung des Fleisches fiel vereinzelt eine Oberflache auf, die
wie gekocht erschien. Dieses Merkmal wurde bis zu einer Tiefe von 3 mm in das
Fleischinnere gefunden. Moglicherweise verursachte eine mikrobielle Besiedlung mit z. B.
Laktobazillen oder enzymatische Reaktionen diese Veranderung, welche auch mit einer

Vergrauung einherging. Damit kénnte auch ein fast zehnfacher b*-Wert zu erklaren sein.

3.24 Sensorik

Im Anschluss an die Messung der Fleischfarbe und Helligkeit erfolgte an je zehn
Fleischscheiben je Untersuchungstag eine sensorische Begutachtung nach DLG-5-Punkte-
Prifschema fiir SB-verpacktes ungewirztes Frischfleisch. Die Uberpriifung der Sensorik
wurde an sechs Untersuchungstagen bei je zehn Fleischscheiben durchgefiihrt, davon 40
Proben zur Simulation der Altanlage (A5, A6, A8, A9) und 20 Proben zur Neuanlage (N4,
N7). Die Punkte 1. (AuReres) und 2. (Aussehen, Farbe und Zusammensetzung) des DLG-
Bogens wurden in die Beurteilung nicht mit einbezogen. Uberpriift wurden die Kriterien 3.
(Konsistenz) und 4. (Geruch und Geschmack). Auftretende Abweichungen der Konsistenz
waren v. a. ,trocken®, ,zah", fest‘. Abweichungen in Geruch und Geschmack waren v. a.
.Sauerlich®, ,nach Schwein® und ,metallisch®. Geschmackliche Einschrankungen der
Fleischqualitat waren v. a. bei Fleischproben der Tiere der Simulation Altanlage zu erwarten.
Aufgrund eines hdoheren Stressniveaus kommt es zu einer vermehrten KA-Ausschuittung, die
Uber eine starkere pHys-Wertabsenkung und erhdhte Schinkenkerntemperatur eine erhéhte
Leitfahigkeit verursacht. Diese wird durch die Freisetzung von Zellplasma aus den
denaturierten Muskelzellen verursacht. AuRerdem sinkt die Wasserbindung der denaturierten
Plasmaproteine und vermehrter Tropfsaft tritt aus. Aufgrund dessen entstand beim Grillen
auf der einen Seite ein relativ volumenreduziertes trockenes Stick Fleisch und zum anderen

sammelte sich vermehrt Fleischsaft in der Alufolienumhdillung.

Tab. 17: Abweichungen in der Konsistenz , Trocken*
Anteil abweichender Proben [%)], je Untersuchungstag n = 10

erreichte DLG-
Punkte von max. N7 A5 A6 A8 A9
5 Punkten

5 50 30 50 70 70
4 40 40 10 30 30
3 10 20 30
2 10 10
1
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Die Ergebnisse des UT N4 wurden in die Bewertung nicht mit einbezogen, da die Proben
aus technischen Grinden zu lange gegrillt wurden und deshalb zu trocken waren.
Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen A und N konnten nicht gefunden werden.
Auch hier stellte sich die Lagerzeit von 8 d als zu lang heraus. Extrem trockenes Fleisch
(3 Punktabziige) wurde jedoch ausschliel3lich bei der Gruppe Altanlagensimulation gefunden
(Tab. 17). Korrelationen zwischen TSV und geschmacklich trockenem Fleisch konnten
ebenfalls nicht gefunden werden. Auffallig ist, dass es sehr oft widersinnige
Zusammenhange zwischen der sensorischen Beurteilung und dem ermittelten TSV gab
(siehe grau hinterlegte Felder in Tab. 18). So finden sich Proben mit einem TSV > 11 %, die
keinen Punktabzug erhielten und Proben mit mehreren Punktabziigen aber ohne erhéhten
TSV. Dies deutet darauf hin, dass noch weitere Faktoren aufier dem TSV daran beteiligt

sind, einen trockenen Fleischcharakter zu verursachen.

Tab. 18: Gegenuberstellung der sensorischen Beurteilung und des ermittelten TSV [%]
N3 N7 A5 A6 A8 A9
Probe Punkt- TSV | Punkt- TSV | Punkt- TSV | Punkt- TSV | Punkt- | TSV | Punkt- TSV
abzug [%] | abzug [%] | abzug = [%] | abzug [%] | abzug | [%] | abzug = [%]
1 -1 78 -2 39 3 74 -3 10,9 -1.10,9 -1 50
2 -1 95 17,7 -2 58 -2 91 -1 92 -1 104
3 -1 59 -1 .10,0 -2 10,0 -2 90 -1 65 -1 91
4 -1 75 1077 -1 74 -2 73 0 12,7 0 96
5 -1, 81 -1 69 -1 4.8 -1 8,6 0 12,7 0 11,3
6 -1 91 0 89 -1 7,0 0 76 0 89 0 90
7 -1 52 0 47 -1 9,8 0o 78 0 11,6 0 57
8 0 6,6 0 72 0 41 0 6,1 0 86 0 90
9 0 97 0 76 0o 71 0 43 0 74 0 6,0
10 0 10,1 0 6,6 0 44 0 10,9 0 86 0 87

Auch BROWN et al. (1998) untersuchten die Fleischqualitat bei stressarmem und -reichem
Handling. Es zeichnete sich ein Trend fur eine bessere Fleischqualitat bei tiergerecht
gehandelten Schweinen ab: u. a. war der TSV geringer. Minimaler Stress bewirkt eine
bessere Fleischqualitat und Sensorik. Allerdings waren auch hier die Unterschiede teilweise
nicht signifikant. Die Autoren flhrten das auf die Simulation der kommerziellen Verhaltnisse
zurick. Das simulierte Stressniveau erreichte reelle Schlachthofbedingungen nicht.
Andererseits war es schwierig, stressfreies Handling zu erreichen. Zusatzlich wurden sehr

stresstolerante Rassen verwendet. Zudem waren die mannlichen Tiere magerer und wiesen
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haufiger einen abnormalen Fettgeruch auf. Das Fleisch wirkte 6fter dunkler und gekocht. Der
Geschmack war schlechter, zaher und die Akzeptanz war geringer.

Die Ursachen der weiteren Geschmacksabweichungen sind aulerhalb der Zutriebs- bzw.
Stressproblematik zu finden. Ein abnormaler schweineartiger, z. T. urinartiger Geruch des
Fleisches ist auf die Einlagerung verschiedener lipophiler Substanzen im Fettgewebe
zurlckzufuhren. Aufgrund der Tatsache, dass in Deutschland nur kastrierte mannliche Tiere
zur Schlachtung gelangen, spielt das geschlechtsspezifische Hormon Androstenon sicher
eine untergeordnete Rolle. Vielmehr handelt es sich v. a. um die Substanz Skatol, welche im
Darm der Tiere durch Mikroorganismen gebildet wird und sich dann im Fettgewebe
anreichert. Mit einer Diffusion von Skatol aus der Faezes der Tiere in die Haut ist besonders
bei schlechten hygienischen Haltungsbedingungen im Maststall zu rechnen. Auflierdem wird
der Skatolgehalt im Tierkérper auch durch den Abbau Uber den Leberstoffwechsel sowie die
Ausscheidung Uber die Nieren beeinflusst, so dass auch Stoffwechselstérungen der Tiere
individuelle Konzentrationen verursachen kénnen [KUHNE u. TROEGER (1997)]. Ein
metallischer Geschmack resultiert v. a. aus einem hoéheren Eisengehalt im Fleisch, wie er bei
einem schlechteren Ausblutungsgrad vorkommen kann. Ein sauerlicher Fleischgeschmack
kann auf verschiedene Ursachen zurlickzufiihren sein. Mdoglich ist eine vermehrte
Laktatbildung durch  Mikroorganismen (Laktobazillen) sowie die Lagerung in
sauerstoffangereicherter Schutzatmosphéare. Letzteres wird in diesem Zusammenhang am
wahrscheinlichsten sein. Eine mikrobiologische Untersuchung der Proben konnte weitere
Schliusse zulassen. Laktobazillen kdnnten auch fir Farbabweichungen in Richtung grau
verantwortlich sein. Abweichungen in der Konsistenz des Fleisches wie ,zu fest® und ,zah“
resultieren eher aus einem héheren Bindegewebsanteil.

Das Auftreten von Blutpunkten wurde in diesem Zusammenhang mit untersucht. In beiden
Gruppen kam es selten zur Ausbildung von Petechien und Ekchymosen. Aufgrund der
geringen Stichprobenzahl je Untersuchungstag (n = 10) kédnnen zu Einflissen des Zutriebs
kaum Aussagen getatigt werden. Nach Angaben des Zerlegebetriebes ist seit der
Einrichtung der Neuanlage die Anzahl von Blutpunkten und anderen Schlachtkérperschaden
im Vergleich zur Altanlage deutlich zurlickgegangen. Mdéglicherweise ist die Simulation der
Altanlagensituation nicht in allen Teilen geeignet, das Stressniveau der kommerziellen

Altanlage nachzuvollziehen.
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4 Schlussfolgerungen

Der neu gestaltete Zutrieb zur Betadubungsanlage mittels hydraulischer automatischer
Treibschilder und seitlichem Eintreten auf der Langsseite der Gondeln beeinflusst den
Tierschutz und die Fleischqualitat signifikant positiv. Der neue Zutrieb konnte baulich und
funktionell gut in den bestehenden Schlachtablauf integriert werden. Nach Angaben des
Herstellers ware eine Anpassung an andere bauliche Gegebenheiten auch um Ecken
denkbar. Es konnte gezeigt werden, dass die Benutzung eines Elektrotreibstabes nicht
notwendig war und der Zutrieb der Schweinegruppen zu je drei Tieren gut durch eine
Person, im Vergleich zu zwei bis drei Personen bei der Altanlagensimulation, zu bewaltigen
ist. Das Eingreifen in den automatischen Zutrieb war im Vergleich zum vormals bestehenden
Doppeleinzellaufgang nur in Ausnahmeféallen notwendig. Die Tiere zeigten ein geringeres
Abwehrverhalten und ein signifikant geringerer Schallpegel im Zutriebsbereich konnte
nachgewiesen werden. Dieser resultiert aus einer verminderten Vokalisation der Tiere. Die
Untersuchung des  Stichblutes zeigte eine  signifikante = Reduzierung  der
Katecholaminausschuttung im Vergleich zur Simulation der Altanlage. Eine signifikante
Reduzierung der Stichbluttemperatur konnte nicht gefunden werden. Mdglicherweise ware
eine schnellere Messung mittels Infrarotmessung der Ohrtemperatur eine gunstige
Alternative. Des Weiteren bewirkt der einfachere Zutrieb einen motivierten Arbeitsablauf fur
das Personal, was durch die Verbesserung des Arbeitsklimas einem schlechteren
Zutriebsmanagement entgegenwirkt. Eine Anhebung der stlindlichen Schlachtzahlen wurde
Uber die Dreier- statt Zweiergruppen im Zutrieb mdglich. Die Schlachtzahlen werden durch
die Kapazitdt des Ruhestalls, der Entblutestrecke sowie der Arbeit am Schlachtband bzw.
der Kihlungskapazitdten nach der Schlachtung beschrankt. Die Einfiihrung der Neuanlage
bewirkte im Vergleich zur Simulation Altanlage eine signifikante Verbesserung der
Fleischqualitat. So konnte ein héherer pHys-Wert, eine geringere Schinkenkerntemperatur,
eine geringere elektrische Leitfahigkeit sowie ein niedrigerer pHy-Wert gefunden werden.
Insgesamt kam es bei beiden Zutriebsvarianten kaum zur Ausbildung von DFD-Fleisch.
Nach Angaben des Zerlegebetriebes kam es aulRerdem zu einer deutlichen Reduktion der
Schlachtkdrperschaden und der Muskelblutungen. Eine Absenkung des Tropfsaftverlustes,
eine Optimierung der Fleischfarben (L*a*b*) sowie eine deutliche sensorische Verbesserung
konnte, wahrscheinlich aufgrund des spaten Untersuchungszeitpunktes, nicht gezeigt
werden. Eine friihere Untersuchung beispielsweise 2 d p. m. sowie die Einbeziehung einer
mikrobiologischen Untersuchung waren sinnvoll gewesen.

Aulerdem wurde gezeigt, dass eine weitere Absenkung der Schallpegels im Zutrieb

notwendig ist. Larmreduzierende Malnahmen sollten ausgebaut werden (Absorber,
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Schallddmmung). Eine Uberpriifung des Lichtmanagements ist angezeigt. Insbesondere
einfallendes  Blendlicht ist zu eliminieren. Eine ansteigende Lichtstarke zur
Betdubungsanlage hin wirde die Laufwilligkeit der Tiere positiv beeinflussen. Konkrete
Anweisungen zum Berieselungsmanagement waren sinnvoll. Die Notwendigkeit von
abgeschragten undurchsichtigen Treibgattern sowie ein Vorselektieren laufbeeintrachtigter
Tiere wurden gezeigt. Aufgrund der teilweise unzureichenden Betaubung ist eine
Verlangerung von Verweilzeiten in wirksamer CO,-Konzentration zu diskutieren. Umso
wichtiger ist eine effektive und strenge Nachbetaubung unzureichend betdubter Tiere. Klare
Anweisungen fir das Personal sind notwendig. Die Anwendung der Elektrobetaubung ist
dabei evil. zu hinterfragen. Eine Vertiefung der Betaubungsgrube zur Verlangerung der
Verweilzeiten und der Reduzierung des CO-Verbrauchs durch Abdiffusion wird zeitnah
umgesetzt. Die Anbringung von MaRBnahmen zur Verbesserung des Raumklimas sollte
Uberdacht werden. Absaugvorrichtungen von Schadgasen und CO, im Bereich des Auswurfs
sowie eine Reduzierung der Abwarme und Feuchtigkeit der Briihanlage wirden besonders
im Sommer einen Beitrag zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen im Betaubungs- und
Entblutebereich leisten. Das Hauptziel des Forschungsvorhabens, zu zeigen, dass das
neugestaltete Zutriebssystem vom Typ ,Hof* in Kombination mit der CO,-Betaubungsanlage
vom Typ ,Samson® flr bestehende Schlachtbetriebe eine praktikable Lésung ist, wurde
damit erfillt. Die UmrUstung auf einen tierschonenderen gruppenweisen Zu- und Eintrieb in
die Betaubungsanlage ohne grof3e BaumaRRnahmen an der dufleren Gebaudehille oder an
der Betdubungsgrube war damit erfolgreich. Schlachthéfe, deren raumliche und bauliche
Gegebenheiten an kleinere konventionelle CO,-Altanlagen angepasst sind, kdnnten so
motiviert werden, auf eine tierschutzgerechtere Variante umzuristen.

Insgesamt wurden mit dem Einbau der Neuanlage Vorteile fir das Tier, den
Fleischproduzenten sowie den Verbraucher erreicht. Inwieweit die Simulation der Altanlage
die Bedingungen des ehemaligen Doppeleinzellaufganges in allen Details wiedergibt, ist
fraglich. Auch die Standardisierung der gegebenen Parameter (Auswahl der Tiere,
Transport- und Ruhezeiten, Wetter, Entblutezeiten, Bandgeschwindigkeit, Kihlung,
Zerlegung, Verpackung, Schutzatmosphare) ist in praxi schwierig und nicht immer
umzusetzen. Fir weitere Untersuchungen der Katecholaminkonzentration ist zu prifen, ob
die Analyse mittels ELISA glinstiger (Aufwand, Kosten, Kontinuitat) im Vergleich zur HPLC
ware.

HAMBRECHT et al. (2003) fassten zusammen, dass experimentelle Bedingungen nie die
Bedingungen eines kommerziellen Schlachthofs simulieren kénnen. Das Handling ist meist
~gentler’, und das Stressniveau, wie es bei der Schlachtung mehrerer Hundert Schweine pro
Stunde vorkommt, kann nicht erreicht werden [BROWN et al. (1998)]. Untersuchungen, die

unter kommerziellen Schlachtbedingungen stattfanden, haben dem gegenuber oft das
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Problem, dass Prozessablaufe nicht standardisiert werden koénnen, z. B. das genetische
Material oder die Dauer von Transport und Ruhezeit im Wartestall [VELARDE et al. (2000)].
Zudem treten unter kommerziellen Bedingungen Schwierigkeiten auf, z. B. die einzelnen

Schlachtkdrper am Tag nach der Schlachtung noch zu identifizieren [WARRIS et al. (1994)].
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5 Zusammenfassung

Untersucht wurde ein modifiziertes neuartiges Zutriebssystem (Neuanlage, ,N“) im Vergleich
zur Simulation eines herkdmmlichen Doppeltreibgangs (Altanlage, ,A*) zur CO,-Betaubung
hinsichtlich Fleischqualitat und Tierschutz. Dazu wurden an elf Untersuchungstagen bei zirka
1500 Mastschweinen von Juni 2007 bis Juni 2008 Parameter zur Fleischqualitat und zum
Tierschutz erfasst. Folgende Parameter unterschieden sich signifikant und zeigten Vorteile
der Neuanlage gegentliber der Altanlage (Tab. 19): der Schallpegel im Zutriebsbereich, die
Stresshormone Noradrenalin und Adrenalin im Stichblut, der pHss- und pHy-Wert, die
Schinkenkerntemperatur und die elektrische Leitfahigkeit. Die Untersuchung konnte zeigen,
dass beim neuen automatischen Zutrieb die Verwendung des Elektrotreibstabs unnoétig und
der Zutrieb gut durch eine Person zu bewerkstelligen war. Untersuchungen des
Tropfsaftverlustes, der Fleischfarbe und der Sensorik 8 d p. m. konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen Neu- und Altanlage feststellen. Verbesserungsmdglichkeiten
bestehen in den Bereichen Schalldampfung, Lichtregime und Berieselungsmanagement.
Das Hauptziel des Forschungsvorhabens, zu zeigen, dass das neugestaltete Zutriebssystem
vom Typ ,Hof' in Kombination mit der CO,-Betdubungsanlage vom Typ ,Samson“ fir
bestehende Schlachtbetriebe eine praktikable Losung ist, wurde damit erflllt. Die Umrlstung
auf einen tierschonenderen gruppenweisen Zu- und Eintrieb in die Betdubungsanlage ohne
grole BaumalRnahmen an der auflieren Gebaudehille oder an der Betdubungsgrube war
somit erfolgreich. Schlachthéfe, deren raumliche und bauliche Gegebenheiten an kleinere
konventionelle COj-Altanlagen angepasst sind, kdonnten so motiviert werden, auf eine

tierschutzgerechtere Variante umzuristen.

Tab. 19: Vergleich Simulation Altanlage und Neuanlage
Parameter Simulation Altanlage Neuanlage
n X X sd se n X X sd se

Schallpegel [dB (A)] 2936 88,6 892 28 005| 5982 864 862 44 0,06 | <0,001
Noradrenalin [ng/ml] 256 669 737 392 245| 284 511 599 343 20,3 | <0,001
Adrenalin [ng/ml] 256 226 252 131 82| 284 177 208 124 7,4 | <0,001
Schinkenkerntemperatur [°C] 209 40,7 40,7 0,6 0,04 674 40,0 399 0,8 0,03 | <0,001
pHas-Wert 209 626 627 025 001]| 1197 6,34 634 025 0,007 | <0,001
Leitfahigkeit [mS/cm)] 214 6,8 6,7 24 016 | 242 4,8 53 24 0,15 | <0,001
pHzo-Wert 213 557 560 0,5 0,01 50 545 549 0,12 0,02 | <0,001
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6 Summary

A new conveyance system (new system, “N”) to a carbon dioxide stunning unit was investi-
gated in comparison to a typical old double file race (old system, “A”). Parameters for meat
quality and animal welfare were analysed. For that purpose about 1500 fattening pigs were
examined for eleven days from June 2007 up to June 2008. The following parameters
showed significant differences between the new and old system (tab. 20): noise level next to
the conveyance system, the catecholamines in the sticking blood, the pHs- and pHyo-values,
the deep muscle temperature of the ham and the meat conductivity. Using the new system
no electric goad was necessary. One person could manage the conveyance from the waiting
floor to the new conveyance system. The examination of the drip loss, the lightness, colour
and the tasting of the meat 8 d p. m. could not show significant differences between the new
and the old simulated system. The sound-absorption / noise-reduction, the lighting
engineering and the irrigation system are improvable. This reflects a better meat quality and
animal welfare using the new system. The main objective of this examination to improve the
situation of animal welfare in slaughter plans was reached. The new group wise conveyance
system and group wise stunning system could be integrated well into the slaughter line,

without moving walls and costly building projects.

tab. 20: comparison of the simulated old system and the new system
parameter simulated old system new system
n X X sd se n X X sd se

sound level [dB (A)] 2936 88,6 89,2 28 005| 5982 864 862 44 0,06 | <0,001
noradrenalin [ng/ml] 256 669 737 392 245 284 511 599 343 20,3 | <0,001
adrenalin [ng/ml] 256 226 252 131 82| 284 177 208 124 7,4 | <0,001
deep muscle temp. [°C] 209 40,7 407 06 004 | 674 40,0 399 0,8 0,03 | <0,001
pHas 209 626 627 025 0,01]| 1197 6,34 6,34 025 0,007 [ <0,001
conductivity [mS/cm] 214 6,8 6,7 24 0,16 242 4,8 53 24 0,15 | <0,001
pH20 213 557 560 0,15 0,01 50 545 549 0,12 0,02 | <0,001
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8 Anhang

Anhang 1: Arbeitsplan (aus der Vorlage des Projektantrages)

Monate 1‘2‘3‘4‘5|6 7‘8|9‘10‘11‘12‘13|14 15|16‘17‘18
Bestehende Betdubungsanlage Betaubungsanlage im Umbau

Er:fassung des La_ufverhaltens der Schweine X X X X X X X X X X X X

wahrend des Zutriebs

Erfassung des Treibhilfeneinsatzes X X X X X X X

Videodokumentation im Zutriebsbereich X X X X X X X

Videoauswertung (in KU) X X X X X X X X X

Erfassung_und Dokymentgtion des. X X X X X X X X X X X X X X

Personaleinsatzes im Zutriebsbereich

Schallpegelmessungen X X X X X X X

Entn_ahme Blutproben flir Katecholamin- X X X X X X X

Bestimmung

Messung der Stichbluttemperatur X X X X X X X X X X X X X X

Messung pH45-Werte X X X X X X X X X X X X X X

Messungen Schinkenkerntemperaturen X X X X X X X X X X X X X X

Messungen Leitfahigkeitswerte X X X X X X X X X X X X X X

Entnahme und Verpackung von Teilstlcken zur X X X X X X X

Bestimmung des Fleischsaftverlustes

Bestimmung des Fleischsaftverlustes in SB- X X X X X X X

Packungen (in KU)

Katecholamin-Analytik (in KU) X X X X X X X

Datenauswertung X X X X X X X X X X X X X X X

Erstellung Zwischenbericht X X X
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Anhang 2: Untersuchungstage und erfasste Parameter

X: durchgefihrt

[XI: Messwerte des UT N10 gingen aufgrund von mehrfachen Stérungen des Schlachtablaufes nicht in die

Auswertung der Ergebnisse mit ein

V: Vorversuch

N: Neuanlage

A: Simulation Altanlage

* pH-Wert- und Schinkenkerntemperaturmessung auf Hohe Klassifizierung zum Zeitpunkt 30 Minuten p. m.

— Bau einer Erweiterungsstrecke (um 15 min zu verzdgern)
Untersuchungstag vi | v2 [N1 ’ N2 | N3 ‘ N4 | A5 ‘ A6 N7 A8 A9 N10 A1l
Vorversuche Neuanlage Altanlage | Neuanlage Altanlage Neuanlage | Altanlage
(nach Umbau) (Simulation) (Simulation) (Simulation)

Wetter X X X X X X X X X [X] X
Ruhezeiten X X X X X X X X X
Stallklima X X X X X X X X X [X]
Verhalten/ Treibhilfeneinsatz X X X X
Personaleinsatz am Zutrieb X X X X X X X X X
Schallpegel X X X X X [X] X
CO,-Konzentration X X X X X - X X X
Verweilzeiten X X X X X - X X X
Stun-to-Stick-Intervall X X X X
Betaubungserfolg X X X X X X X X
Stichbluttemperatur X X X X X X X X X X
Entnahme KA-proben X X X X X X X X X X
Markierung Schwein X X X X X X X X X X
Bandgeschwindigkeit X X X X X X X X X X X [X]
Schinkenkerntemperatur X* X X X X X X X X X [X]
pHas-Wert X* X | X | X | X X X X X X [X]
Markierung rechte Halfte X X X X X X X X X
Kihlbedingungen X X X X X X X X X [X]
pHo-Wert X X X X X X]
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Untersuchungstag Vi V2 N1 | N2 |N3|N4| A5 A6 N7 A8 A9 N10 All

LF20-Messung X X X X X X X X X [X]

Entnahme der Fleischproben X X X X X X X X X

Tropfsaftverlust X X X X X X X X X

L*a*b* X X X X X X X X X

Sensorik X X X X X X

Schlachtgewicht X X X X X X X X X X
Muskelfleischanteil X X X X X X X X X [X]

Analytik Katecholamine X X X X X X X X X

Datenauswertung X X X X X X X X X X X X
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Anhang 3: Personeller Aufwand wahrend der Untersuchungen

Funktion/ Aufgabe

Untersuchung

Neuanlage

Simulation

Altanlage

Tag 1

Treiben und Markieren

Beobachtung + Dokumentation Verhalten d. Tiere beim Treiben

Entnahme Blutproben

Messung Stichbluttemperatur

Kontrolle Betdubungserfolg

Markierung Katecholaminprobentiere

Messung pHys und Schinkenkerntemperatur

Markierung Katecholaminprobentiere mit Plastiknummern

Gesamt Schlachttag

O = N = -

O = N = =~

Tag 2

Messung Leitfahigkeit und Uberwachung der Zerlegung

Messung pH,, und Uberwachung der Zerlegung

Schneiden Rickensteaks

Einsortieren Rickensteaks in SB-Packungen

Gesamt Zerlegetag

B af A ]

Dl = al ) =
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