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1 Einleitung

Die Bolzenschussbetaubung stellt bei korrekter Durchfihrung ein bewahrtes und si-
cheres Verfahren zur Rinderbetaubung dar (HOLLEBEN v. et al., 2002). Immer wie-
der wird aber vor allem seit dem Verbot des Ruckenmarkzerstérers uber Probleme
dieses Verfahrens bezuglich des Tierschutzes und Arbeitsschutzes berichtet. Eine
weitere Schwierigkeit der konventionellen Bolzenschussbetdubung im Hinblick auf
die aktuelle Diskussion um BSE liegt in der Eroffnung der Schadelhdhle und der pe-

netrierenden Gehirnschadigung.

Die Bundesforschungsanstalt fir Erndhrung und Lebensmittel in Kulmbach (BFEL)
veranlasste daher in jungerer Vergangenheit Forschungen zur Schuss-Schlag-
Betaubung als Alternative zur Bolzenschussbetaubung. HOFFMANN (2003) beschaf-
tigte sich im Rahmen dieser Untersuchungen mit der Implementierung dieser Betau-
bungsmethode in zugelassenen Schlachtbetrieben. Die Ergebnisse des Forschungs-
projekts ergaben zwar eine Verbesserung des Arbeitsschutzes aber die Fehlbetau-
bungsquote war inakzeptabel hoch. Hinsichtlich des Verbraucherschutzes wurden
kaum Vorteile gegenuber dem konventionellen Verfahren mit dem Bolzenschuss ge-
sehen, da auch bei dieser Methode eine Abschwemmung von Hirngewebe in den

Korper nicht auszuschliel3en sei.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden druckluftbetriebene Schuss-Schlag-
Betaubungsgerate im Routineeinsatz auf ihre tierschutzgerechte Anwendung im Ver-
gleich zur Bolzenschussbetdubung getestet. Des Weiteren wurde durch weiterfuh-
rende Untersuchungen geprift, ob der Verbraucherschutz hinsichtlich der BSE-
Problematik und die Arbeitssicherheit im Schlachtbetrieb durch das in Deutschland

nicht zugelassene Schuss-Schlag-Verfahren verbessert werden kénnten.



2 Literatur

2.1 Rechtliche Grundlagen

2.1.1 Tierschutzgesetz und Tierschutz-Schlachtverordnung

Die deutsche Gesetzgebung sieht bei der Schlachtung eines warmblutigen Tieres (§
4a TierSchG, in der Fassung vom 25. Mai 1998) die Vermeidung von Schmerzen nur
dadurch gewahrleistet, dass vor dem Blutentzug eine Betaubung erfolgt. Eine Ent-
bindung von der Betaubungspflicht ist ohne Ausnahmegenehmigung nur bei einer
Notschlachtung mdglich, falls die Umstdnde am Unglucksort eine Betaubung zur
schnellen Tétung des Tieres nicht zulassen. Schachten aus religiésen Grinden be-
darf hingegen der ausdrlcklichen Erlaubnis der zustandigen Behdrde. Eine regelma-
Rige Betaubung von Schlachttieren darf nur durch eine Person vorgenommen wer-
den, die einen Sachkundenachweis Uber die dazu erforderlichen Kenntnisse und Fa-

higkeiten erbracht hat.

Das zustandige Bundesministerium kann nach § 4b des Tierschutzgesetzes mit Zu-
stimmung des Bundesrates nahere Vorschriften in Bezug auf die Betadubung oder
Toétung eines Tieres erlassen. Die wohl wichtigste daraus entstandene Rechtsnorm

ist die Tierschutz-Schlachtverordnung.

Diese Tierschutz-Schlachtverordnung in der Fassung vom 3. Marz 1997 legt genaue
Rahmenbedingungen flr eine tiergerechte Schlachtung fest. Nach den Allgemeinen
Grundsatzen dieser Verordnung muss zur Vermeidung von Schmerzen und Leid eine
schnelle und sichere Betdubung des Schlachttieres erfolgen. In Anlage 3 erfolgt eine
Auflistung zulassiger Betaubungsverfahren fur verschiedene Tierarten. Das Tier soll
schnell und unter Vermeidung von Schmerzen in einen bis zum Tod anhaltenden
Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden. Die Ruhig-
stellung eines Tieres, die bei Rindern die Einschrankung der Kopfbewegungen bein-
halten muss, hat den Zweck, dass das regelmalig Uberprufte Betdubungsgerat nur
so lange wie notig angesetzt werden muss. Die Verordnung legt genaue Anforderun-

gen fest, die eine Person, die Betaubungen durchflhrt, zur Erteilung der bereits im



Tierschutzgesetz erwahnten Sachkundebescheinigung erflllen muss. Als weiteren
wichtigen Aspekt regelt Anlage 2 der Tierschutz-Schlachtverordnung die Hochstdau-
er zwischen Betaubung und Entblutungsschnitt in Abhangigkeit des gewahlten Be-

taubungsverfahrens.

2.1.2 Richtlinie 93/119 EG uber den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der
Schlachtung oder Tétung

Diese europaische Richtlinie in der Fassung vom 22. Dezember 1993 enthalt Vor-
schriften hinsichtlich des Tierschutzes bei der Schlachtung. Fur deren Umsetzung in
Deutschland ist die Tierschutz-Schlachtverordnung verantwortlich, in der daher sehr

viele Inhalte der Richtlinie wieder zu finden sind.

In Anhang C dieser Richtlinie werden erlaubte Betaubungsmethoden fur Nutztiere,
mit Ausnahme der zur Pelzgewinnung dienenden, aufgefuhrt und naher beschrieben.
Die europaische Rahmenrichtlinie erlaubt neben der in Deutschland zulassigen Bol-
zenschuss- und Elektrobetdubung auch die stumpfe Schuss-Schlag-Betdubung des
Rindes. Unter Berucksichtigung der speziellen Anforderungen darf dieses Verfahren
beim Rind aber nur mit mechanisch arbeitenden Geraten durchgefuhrt werden, die
dem Stirnbein einen Schlag versetzen. Der Ansatzpunkt und die Kartuschenstarke
mussen so gewahlt werden, dass eine wirksame Betaubung ohne Fraktur des Stirn-

beins herbeigefuhrt wird.



2.1.3 Verordnung (EG) Nr. 1139/2003 der Kommission zur Anderung der Ver-
ordnung (EG) Nr. 999/2001

Diese Verordnung beinhaltet Anderungen der Anhange il und Xl ihrer Basisverord-
nung (EG) Nr. 999/2001, welche Vorschriften zur Verhitung, Kontrolle und Tilgung

bestimmter transmissibler spongiformer Enzephalopathien enthalt.

Zu einem Uberwachungssystem (Anhang lll) bei Rindern hinsichtlich der Untersu-
chung auf BSE gehort einerseits, dass alle Uber 30 Monate alten Tiere getestet wer-
den mussen und andererseits auch die MalRnahmen, die im Falle eines positiven
Testergebnisses zu treffen sind. Liegt ein positives Testergebnis vor, dann miussen
zusatzlich zum positiv getesteten Schlachtkérper mindestens der diesem unmittelbar
vorausgehende und die zwei unmittelbar nachfolgenden Schlachtkérper beseitigt

werden.

Anhang Xl geht naher auf die Vorgaben fur spezifiziertes Risikomaterial, Separato-
renfleisch und Schlachttechniken ein. Darin wird das schon seit dem 01.01.2001 be-
stehende Verbot des Einsatzes eines Ruckenmarkzerstorers erwahnt. Ein weiterer
wesentlicher Aspekt ist die Kopffleischgewinnung von uber 12 Monate alten Rindern
nach Bolzenschussbetaubung. Zur Vermeidung einer Kontamination mit Gewebe des
Zentralnervensystems mussen dazu im Rahmen eines anerkannten Kontrollsystems
frontale Einschusskanale und das Foramen magnum dicht und dauerhaft verschlos-
sen werden. Diese Bestimmungen gelten nicht fur die Gewinnung der Zunge und des
Backenfleisches, sofern der Rinderkopf nicht vom Fdrderband oder Haken entfernt

wird.

2.1.4 Verordnung zur fleischhygienerechtlichen Untersuchung von geschlach-
teten Rindern auf BSE (BSEUntersV)

Nach der nationalen BSE-Untersuchungsverordnung in der Fassung vom 18. Sep-
tember 2002 ist es Vorschrift, Rinder schon sechs Monate friiher als in der EU Richt-

linie festgelegt, also mit 24 Monaten, im Rahmen der Fleischuntersuchung zu testen.



Zusatzlich zu den europaischen MalRnahmen missen bei einem positiven BSE-
Befund eines Tieres alle ihm folgenden Schlachtkorper beseitigt werden, sofern nicht
nach der Schlachtung des positiv getesteten Tieres die Arbeitsgerate und Schutz-
kleidung ausgetauscht oder nach Mal3gabe § 4 Abs. 3 gereinigt und desinfiziert wur-
den. Danach muss eine Reinigung mit heillem Wasser, die Desinfektion mit einer
Natriumhypochloritldsung, welche mindestens 2 % freies Chlor enthalt, oder mit 1 N
(4 Prozent) Natronlauge durchgefuhrt werden. Die Einwirkzeit der Desinfektionsmittel
betragt mindestens 60 Minuten. Bei Verwendung der Natronlauge ist zusatzlich eine
Temperatur von mindestens 20°C erforderlich. Andere Desinfektionsverfahren mit
gleicher Wirkung durfen nur nach Erlaubnis der zustdndigen Behdrde angewendet
werden. Ein Betaubungsgerat, das die Schadelhohle nicht eroffnet, bleibt von diesen
Bestimmungen ausgenommen, da es nicht mit Gewebe des Zentralnervensystems

kontaminiert werden konnte.

2.1.5 Standpunkt der Europaischen Union beziiglich der Betaubungsmethoden
und deren BSE-Risiken

Nachdem Forschungsberichte und Beitrage von Experten in verschiedenen Gremien
diskutiert worden waren, gab der wissenschaftliche Lenkungsausschuss (SSC,
2002a) der EU bei seinem Treffen am 10. und 11. Januar 2002 eine zusammenfas-

sende Meinung hinsichtlich des BSE-Risikos von Betaubungsmethoden bekannt.

Die Gefahr, bei der Betdubung von Rindern eine Kontamination von Geweben und
Organen mit BSE-Erregern zu verursachen, sei von der im Gehirn des Tieres vor-
handenen Infektionsdosis, dem Ausmal der Gehirnschadigung und der Verbreitung
von Gehirnpartikeln im Tierkorper abhangig. Ein definitives Risiko nach penetrieren-
der Bolzenschussbetaubung mit Gehirnpartikeln kontaminiert zu werden, besteht
nach Meinung des Gremiums in absteigender Reihenfolge fir das Blut, die Pulmona-

larterien und Lunge sowie fur das rechte Herz.

Nur bei nicht-penetrierenden Geraten und der Elektrobetaubung sieht das SSC kei-
nen Grund, eine Abschwemmung zu erwarten. Beide Betaubungsverfahren werden

daher als Verfahren mit keinem beziehungsweise unerheblichem Risiko eingestuft.



Der Lenkungssauschuss halt es allerdings fir ratsam, diese Einschatzung durch

neue Studien bestatigen zu lassen.

Aullerdem wird empfohlen, auch Experten der Schlachttechnik miteinzubeziehen, um
uber den Erfolg einer Umsetzung der Ratschlage aus diesem Bericht zu entscheiden.
Die Spezialisten sollten mogliche Auswirkungen und Nachteile einer Abschaffung der
penetrierenden Betaubung zu Gunsten anderer Verfahren, wie beispielsweise
Schuss-Schlag-Betaubung, im Hinblick auf Tierschutz, Arbeitsschutz und Fleischhy-

giene Uberprufen.

2.1.6 Arbeitsschutzrechtliche Vorgaben

2.1.6.1 Arbeitsschutzgesetz

Nach den Allgemeinen Grundsatzen dieses Gesetzes ist eine Arbeit so zu gestalten,
dass eine Gefahrdung fur Leben und Gesundheit moéglichst vermieden und die
verbleibende Gefahrdung mdglichst gering gehalten wird. Der Stand der Technik,
Arbeitsmedizin, Hygiene und arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse sind bei Mal3-

nahmen fur den Arbeitsschutz zu berucksichtigen.



2.1.6.2 Biostoffverordnung

Biologische Arbeitsstoffe werden in 4 Gruppen zunehmender Gefahrlichkeit fur den
Menschen unterteilt. Der Unternehmer muss die erforderlichen Schutzmal3nahmen
zur Sicherheit und zum Gesundheitsschutz nach einer Gefahrdungsbeurteilung tref-
fen. Ein Beispiel hierfur ist, dass bei der Schlachtung von Rindern eine Gefahrdung
durch BSE-Erreger verhindert wird.

Auf Basis des § 17 der Biostoffverordnung wird zur Beratung in allen Fragen des Ar-
beitsschutzes bei Anwendung biologischer Arbeitsstoffe im Ministerium fir Wirtschaft
und Arbeit der Ausschuss fur biologische Arbeitsstoffe (ABAS) gebildet. Die Erkennt-
nisse dieses Gremiums sind bei der Durchfuhrung von SchutzmalRnahmen zu be-

rucksichtigen.

2.1.6.3 Ausschuss fur biologische Arbeitsstoffe (ABAS)

In der Ausgabe 602 befasste sich der Ausschuss mit dem Schutz der in einem
Schlachtbetrieb Beschaftigten vor TSE-Infektionen und hat prophylaktische Mal3-
nahmen beschlossen, die als Hilfestellung flr Arbeitgeber und Aufsichtsbehorde die-
nen sollen. Der ABAS halt in einzelnen Arbeitsbereichen, bei denen Mitarbeiter mit
Risikomaterial in Kontakt kommen kénnen, spezielle Schutzmalinahmen flr erforder-
lich. Die Bolzenschussbetaubung gilt als Arbeitsschritt mit Gefahrdungspotential. Das
Gremium zeigt daher die Vorteile einer stumpfen Schuss-Schlag-Betaubung aus
Sicht des Arbeitsschutzes auf. Ein Vorzug dieses Verfahrens sei, dass durch das
Ausbleiben einer Penetration des Kopfes kein Gewebe des Zentralnervensystems
austreten konne und somit auch keine Kontamination des Schussapparates stattfin-
de. Des Weiteren wurden die Tiere nach der Schuss-Schlag-Betaubung, zu deren
sicheren Durchfluihrung eine Kopffixierung erforderlich ist, weniger Reflexbewegun-
gen aufweisen. Aullerdem steige die Arbeitssicherheit auch dadurch, dass die Me-

tallscheibe nicht am Kopf des Tieres hangen bleiben kann.



JOHANNSEN (2002) flhrte in seinem fruher verfassten ,Abschlussbericht zur
Schlachttechnik® noch andere Aspekte zu diesem Betaubungsverfahren an. Der Au-
tor weist darauf hin, dass es zu starken Hirnbasisblutungen und zur Zerstérung der
Blut-Hirn-Schranke kommen kann. Dadurch kénnten kontaminierte Hirnpartikel in
den Blutkreislauf abgeschwemmt werden. Er empfiehlt, die bessere Ruhiglage nach
der Betaubung, die eine Elektroimmobilisierung uberflissig macht, zum Stechen im

Liegen auszunutzen.

2.1.6.4 Vorschriften der Berufsgenossenschaft

a) Arbeiten mit Schussapparaten (VBG 45)

Da Schussapparate dem Waffenrecht unterliegen, mussen sie nach der Dritten Ver-
ordnung zum Waffengesetz vom 2. September 1991 nicht nur Uber eine Bauartzu-
lassung durch die Physikalisch-technische Bundesanstalt verfugen, sondern auch
alle zwei Jahre, bei wesentlichen Mangeln unverziglich, einer Funktionsprifung un-
terzogen werden. Die Wiederholungsprifung muss durch ein Prifzeichen am Gerat
kenntlich gemacht sein. Wird das Zeichen in Form einer Plakette angebracht, so

muss diese in Schwarzdruck auf silbrigem Grund ausgefuhrt sein.

Neben diesen Zulassungsbedingungen und weiteren technischen Vorgaben, wie bei-
spielsweise der Verwendung richtiger Munition und Instandhaltung des Gerates, wird
auch auf personelle Voraussetzungen eingegangen. Ein Betauber muss in der Regel
mindestens 18 Jahre alt sein und mit dem Schussapparat und dessen Umgang ver-

traut sein.



b) Arbeiten in der Fleischwirtschaft

Hierbei handelt es sich um eine BG-Information zur Verhiatung von Unféllen in Be-
trieben der Fleischwirtschaft, die in Zusammenarbeit der Fleischerei BG mit dem
Fachausschuss Fleischwirtschaft (BGZ) herausgegeben wurde. Das Kapitel Rinder-
betaubung weist auf Gefahren und deren Vermeidung in diesem Bereich hin. Werden
in einem Betrieb mehr als vier Rinder am Tag geschlachtet, muss die Betaubung in
einer Falle vorgenommen werden, die auch die Kopfbewegungen ausreichend ein-
schrankt. Gefahrdungen durch unzureichend betaubte Tiere missen durch Schutz-
malnahmen wie beispielsweise einen Niederhalter Gber dem Rost verhindert wer-
den. Nach dem Verbot des Ruckenmarkzerstorers wird die Elektroimmobilisierung
als Methode der Wahl betrachtet, eine schnelle Reflexlosigkeit nach der Betaubung

zu erreichen.

2.2 Betaubungsverfahren beim Rind

2.2.1 Historische Entwicklung in Deutschland

Nachdem die Betaubung eines Schlachttieres vorwiegend aus Griinden des Arbeits-
schutzes eingefuhrt wurde, stehen heute Gedanken des Tierschutzes im Vorder-
grund (KALLWEIT et al., 1989).

SCHWABENBAUER (1989) beschreibt in einem historischen Ruckblick, dass in
Bayern 1930 der allgemeine Betaubungszwang bei der Schlachtung eines Tieres
eingefuhrt wurde. Im April 1933 folgte dann ein Reichsgesetz, das eine vollstandige
Betaubung warmblltiger Tiere vor dem Blutentzug zwingend vorschrieb. Die dazu
erlassene Verordnung uber das Schlachten von Tieren vom 21. April 1933 erlaubte
zur Betaubung neben speziellen Apparaten auch den Kopfschlag. Seine Durchfih-
rung verlangte grundsatzlich eine Fixierung des Kopfes und gentugend Kraft und Er-
fahrung der austibenden Person. Da die Wirkung des Schlages bei schweren Kihen,
uber 2 Jahre alten Ochsen und Bullen nicht immer sicher war, durfte er bei diesen

Tieren nur ausnahmsweise durchgefuhrt werden.
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Nach der 2. Anderung der Verordnung im Jahre 1952 waren jedoch nur noch der
Bolzenschussapparat und elektrischer Strom fur die Betdubung grolRerer Tiere zuge-
lassen. Die Diskussion hinsichtlich des Tierschutzes im Rahmen verschiedener Be-
taubungsmethoden verstummte danach fur viele Jahrzehnte. Erst 1986 wurde das
Schlachtrecht im Tierschutzgesetz neu geregelt (SCHWABENBAUER, 1989).

Die zum heutigen Zeitpunkt geltende Tierschutz-Schlachtverordnung (1997) be-
schrankt sich immer noch auf die Bolzenschuss- und Elektrobetdubung als zugelas-
sene Betaubungsverfahren zur Schlachtung von Rindern. Nur bei einer Nottotung
sowie nach Einwilligung der zustandigen Behorde kann auch zur Betaubung oder
Totung von Rindern, die ganzjahrig im Freien gehalten werden, ein Kugelschuss
durchgefuhrt werden (Anlage 3, TierSchlV).

2.2.2 Mechanische Betaubung beim Rind

2.2.2.1 Allgemeine Bemerkungen

Grundsatzlich wird bei den mechanischen Verfahren zur Rinderbetaubung eine das
Gehirn nicht-penetrierende Schuss-Schlag-Technik von der penetrierenden Bolzen-

schussbetaubung unterschieden.

GRANDIN (2003) beschreibt im Rahmen einer Publikation der American Meat Institu-
te Foundation (AMI) Kriterien im Hinblick auf eine effektive ,Captive Bolt” Betau-
bungstechnik, welche im amerikanischen Sprachgebrauch sowohl die penetrierende
als auch die nicht-penetrierende Form eines Bolzenschusses zusammenfasst. Das
Erstbetdubungsergebnis dieses Betaubungsverfahrens sei exzellent bei einer Quote
von 99-100 %, akzeptabel bei 95-98 %, inakzeptabel bei 90-94 % und bei weniger
als 90 % als sehr problematisch anzusehen. Nach DRAWER und ENNULAT (1977)
liegt die durchschnittliche Fehlbetaubungsquote bei Verwendung des Bolzenschuss-
gerates beim Rind bei 5-6 %. Bei einem ungeubten Schiutzen kann der Anteil unzu-

reichend betaubter Tiere bis auf 20 % anwachsen.
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Mangelhaftem Betaubungserfolg liegt sehr oft der falsche Ansatz des Schussgerats
am Schadel des Tieres zugrunde. Die haufigste Ursache hierfur sind fehlerhaft kon-
struierte Betaubungsfallen, bei welchen der Betauber in einer ungunstigen Schuss-
position steht (MICKWITZ v., 1982). Weitere wesentliche Griinde von Fehlbetaubun-
gen bei einem mechanischen Verfahren sind ungenigende Ladungsstarke, ein ver-

schmutztes oder beschadigtes Gerat und unzureichende Kopffixierung (TVT, 2001).

2.2.2.2 Stumpfe Schuss-Schlag-Betaubung

Dieses Verfahren ist in Deutschland nicht zugelassen und bedarf daher einer behord-
lichen Zulassung nach § 14 Abs. 2 Nr. 1 TierSchlV.

2.2.2.2.1 Wirkung

Die Betaubung erfolgt bei diesem Betdaubungsverfahren durch einen mechanischen
stumpfen Schlag auf die Stirn, der eine schwere Gehirnerschitterung auslost
(TROEGER, 2002b). Nach MANNL (1994) basiert die Wirkung der Schuss-Schlag-
Betaubung auf der Tatsache, dass bestimmte Hirnstammanteile sehr empfindlich auf
Erschutterungen und Druckerhdhungen reagieren. Bei den Geraten handelt es sich
um modifizierte Bolzenschussapparate, deren scharfer Bolzen durch eine konvexe
Metallplatte mit einem Durchmesser von 4-5 cm ersetzt wird (TROEGER, 2002b).

2.2.2.2.2 Forschungsergebnisse

BLACKMORE (1979) fuhrte Betaubungsversuche der Schuss-Schlag-Methode an
Schafen und Kalbern mit Betaubungsgeraten durch, die mit einem konkaven, mit
Hartgummi gepolsterten Schlagkopf ausgestattet waren. Er berichtete, dass 80 %
der 90 untersuchten Kalber mit dem an der Stirn angesetzten, modifizierten druck-
luftbetriebenen Hantover-Gerat effektiv betaubt waren. Allerdings wurden bei allen

zufrieden stellenden Betaubungen Blutungen im Gehirn festgestellt.
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LAMBOOY et al. (1981) unternahmen Versuche an Kalbern mit einem Cash Kno-
cker, der mit einem pilzkopfformigen Schlagkopf ausgestattet war. Wirksam betaubt
waren nach Schlag auf die Stirn 15 von 19 Tieren. Nach dem Schlag erlitten die Kal-
ber einen tonischen Krampf (tetanische Phase) vor der Erschlaffung. Aulderdem wur-
den nach der Betaubung Nasenbluten, Gehirnblutungen und Schadelbriiche diag-
nostiziert. Das Forscherteam folgerte aufgrund dieser Ergebnisse, dass die durch
das Verfahren ausgeloste Gehirnerschutterung nicht wirksam genug ist (LAMBOOY
et al., 1981).

MANNL unternahm 1993 den Versuch, Schweine mit diesem Verfahren zu betauben.
Von insgesamt 52 Schlachtschweinen waren 12 Tiere nach Schlag auf die Stirn un-
genugend betdubt. Die Ursachen fur die Nachbetaubungen sah er im falschen An-
satz des Gerates und in Abweichungen der Treibladungsstarke, da zur Erzielung ei-
ner optimalen Bewusstlosigkeit genau dosierte Schlagkrafte erforderlich seien. Hau-
fig auftretende Frakturen am Schweineschadel sind seiner Meinung nach auf die
Kombination von Schlagkopfform und Treibladungsstarke zurtckzufuhren. Er be-
schreibt, dass die Verwendung von grol3flachigen Schlagképfen, welche aufgrund
der besseren Verteilung der Aufschlagenergie weniger zerstoérerische Wirkung erwar-
ten lielen, durch den eng begrenzten Applikationsort am Schweineschadel verhin-
dert wird. Eine sinnvolle Beurteilung der Schlagkopfformen hinsichtlich der Betau-
bungswirkung konnte vor allem wegen der mangelhaften Treibladungen in dieser
Studie nicht vorgenommen werden. Aufgrund des ungenigenden Betaubungseffek-
tes und der wenig standardisierten Technologie konnte dieses Betaubungsverfahren
nach Abschluss der Untersuchungen fur Schlachtschweine nicht empfohlen werden
(MANNL, 1993).

In einer Untersuchung von FINNIE (1995) konnten alle 12 adulten Versuchsrinder mit
einem Cash Knocker am Kreuzungspunkt der Verbindungslinien zwischen Ohrgrund
und kontralateralem medialem Augenwinkel effektiv betaubt werden. Bei Betrachtung
der Schadel zeigte sich eine ovale Impressionsfraktur am Stirnbein, die in ihrer Gro-
Re etwa dem Durchmesser des pilzkopfformigen Schlagkopfes entsprach. Zwei Rin-
der hatten eine intakte innere Knochenlamelle wahrend bei den ubrigen 10 Tieren
sowohl die auliere als auch die innere Knochenlamelle des Schadeldaches gebro-

chen war. Hinsichtlich der Betaubungswirkung folgerte er, dass die dem Schadel-
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dach zugefuhrte Energie wahrscheinlich durch Schadigung des Aktivierenden Retiku-
laren Systems (ARS) zur Bewusstlosigkeit fuhrt. Nach Fixierung der Gehirne in For-
malin und Praparierung wurde eine makroskopische und mikroskopische Untersu-
chung durchgefuhrt (siehe 2.4).

2.2.2.2.3 Aktuelle Forschungsergebnisse beim Rind

Im Rahmen einer Dissertation von HOFFMANN (2003) wurde die Schuss-Schlag-
Betaubung entweder mit kartuschen- oder druckluftbetriebenen Geraten bei 1248
Rindern angewandt. Zunachst fiihrte die Autorin Vorversuche zur Uberpriifung der
richtigen Ansatzstelle des Gerates und den besten Treibladungen bzw. Druckluftstu-
fen bei den verschiedenen Kategorien durch. Die Beurteilung der Betdubung nahm
sie dabei in Anlehnung an das Schema zur Beurteilung der Narkosetiefe nach Gudel
vor. Danach ist eine ausreichende Betaubung (Toleranzstadium) erreicht, wenn es
zum Ausfall des Korneal-, Pupillar- und Lidreflexes kommt, der Bulbus rotiert, die
Pupille weit gestellt ist, das Tier sofort niedersturzt und die Atmung sistiert. Der An-
satzpunkt mit der niedrigsten Nachbetdaubungsquote von 8,4 % und somit der im
Hauptversuch gewahlte Ansatzpunkt lag 2 cm oberhalb des Kreuzungspunktes zwi-
schen innerem Augenwinkel und kontralateralem Hornansatz in der Medianlinie. Bei
einem Gerateansatz 2 cm unterhalb des Punktes konnten 12,5 %, bei paramedianem
Ansatz sogar 37,1 % der Tiere nicht ausreichend betdubt werden. Insgesamt muss-
ten bei den Hauptversuchen, die in zwei Schlachtbetrieben durchgefuhrt wurden,
nach Einsatz des munitionsbetriebenen Cash Knocker (Fa. Accles and Shelvoke)
28,0 % der Rinder nachbetaubt werden. Mit dem Magnum Knocker, der als dessen
Nachfolgemodell einen im Durchmesser ca. 1 cm gréfReren Schlagkopf besal}, konn-
ten 12,8 % der Tiere nicht ausreichend betaubt werden. Unter einem Betriebsdruck
von 10-14 bar musste beim einzigen pneumatisch-betriebenem Gerat der Firma EFA
bei 25,5 % der 157 Tiere eine Nachbetaubung vorgenommen werden. Beispielswei-
se war bei 9 von 25 Jungbullen, die mit 13 bar betaubt wurden, ein Nachschuss er-
forderlich. Bei Einbeziehung aller Schuss-Schlag-Gerate zeigte sich als Gesamtbild
im grolleren Schlachtbetrieb nach Aufteilung in Kategorien, dass 27,7 % von 101
Jungbullen, 31,3 % von 16 Ochsen, 18,2 % von 77 Kuhen, 17,2 % von 29 Farsen

und 50,0 % von 2 Jungrindern nachbetaubt werden mussten. Auf dem Rost lagen in
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diesem Schlachtbetrieb 67,8 % der Tiere vollig ruhig, 25,4 % zeigten geringgradige,
4.4 % mittelgradige und nur 2,4 % hochgradige Bewegungen. Bei der pathologisch-
anatomischen Untersuchung der Kopfe des Hauptversuches im gro3eren Schlacht-
hof war nach Verwendung des Druckluftgerates in 99,1 % der Falle die aulzere und
bei 71,6 % die innere Knochenlamelle frakturiert. Der Einsatz des Cash Knocker ver-
ursachte bei allen Schadeln eine Zerstorung der duf3eren Lamelle und bei 94,4 %
war zusatzlich die innere Knochenlamelle beschadigt. Auch der Magnum Knocker
frakturierte bei jedem Rind die Lamina externa und zu 45,0 % die Lamina interna. Bei
insgesamt 0,4 % aller Kdpfe wurde die dulere und innere Knochenlamelle sowie die
Dura mater nicht frakturiert, zudem blieb in einer Haufigkeit von 36,2 % die Dura ma-
ter unversehrt. Im zweiten Schlachtbetrieb, in dessen Betaubungsbox der Kopf durch
einen Kopffixierungsschieber auf einem herausragenden Kopfblech sicher gehalten
wurde und daher im Gegensatz zum gréfReren Schlachtbetrieb keine Seitwartsbewe-
gung des Kopfes mehr moglich war, verursachte der Magnum Knocker nur bei 41,9
% der 74 untersuchten Tiere eine Fraktur der auferen Lamelle und bei 17,6 % war

zusatzlich die innere Knochenlamelle beschadigt.

Bei allen in beiden Schlachtbetrieben untersuchten Képfen konnten im Gehirn nach
Schuss-Schlag-Betaubung gering- bis hochgradige Hamatome diagnostiziert werden,
die an der Frontseite unter der Ansatzstelle und am Hirnstamm lokalisiert waren. Un-
tersuchungen der Fleischqualitat und EKG-Ableitungen zeigten keine Abweichung
von der Bolzenschussbetaubung. Des Weiteren stellte sich ein Zeitraum von 60 s bis
zur Entblutung als unproblematisch hinsichtlich der Betaubungstiefe heraus. Bei Be-
trachtung aller Versuchsergebnisse der Schuss-Schlag-Betdubung kam HOFFMANN
(2003) zu der Schlussfolgerung, dass, obwohl zum einen die Technik der Gerate
noch verbesserungswurdig sei und zum anderen die Nachbetaubungsquote aus tier-
schutzrechtlicher Sicht zu hoch sei, das Verfahren prinzipiell bei sachgerechter An-
wendung mit Kopffixierung zu einer schnellen und sehr guten Betaubung der Tiere
fuhre. Eine Nachbetaubung mit dem Schuss-Schlag-Gerat halt sie nicht fur sinnvoll,
da die beim ersten Schlag verursachte Schwellung die Kraftlibertragung auf das Ge-
hirn verschlechtere. Die Autorin sieht bei Anwendung dieses Betaubungsverfahrens
Verbesserungen des Arbeitsschutzes im Vergleich zum Bolzenschuss an einigen
kritischen Arbeitspositionen. Zum einen kdnne der Betauber nicht mit mdglicherweise

infiziertem Gehirnmaterial in Berlhrung kommen, solange mindestens die Dura ma-
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ter encephali unverletzt bleibt. Ein weiterer Vorteil sei die bessere Ruhiglage der Tie-
re auf dem Rost. Fur den Verbraucherschutz stelle die Schuss-Schlag-Betaubung
gegenuber der Bolzenschussmethode aber keine Verbesserung dar, da aufgrund der
diagnostizierten Gehirnblutungen eine Abschwemmung von ZNS-Gewebe aus dem

Gehirn Uber das Blut in den Koérper nicht auszuschliel3en sei.

Auch MINTZLAFF und LAY (2004) fuhrten in jungerer Vergangenheit Untersuchun-
gen sowohl mit pneumatisch-betriebenen als auch munitionsbetriebenen Schuss-
Schlag-Geraten primar unter den Aspekten des Tier- und Arbeitsschutzes durch. Bei
Einsatz des mit Druckluft arbeitenden Geratetyps (EFA, Typ VB 220) konnten die
Wissenschaftler, nachdem der Schlagkopf durch VergroRerung der Flache und spe-
zifischer Gestaltung der Oberflache modifiziert wurde, sowohl bei einem verwende-
ten Druck von 10 bar fur Kihe und Farsen als auch bei 12 bar fur Bullen keine Stirn-
beinfrakturen bei einer ausreichenden Betdubung beobachten. Die Beurteilung der
Betaubungsqualitat wurde von den Wissenschaftlern wie von HOFFMANN (2003)
nach dem Schema der Betaubungstiefe von Gudel vorgenommen. Mit dem EFA-VB-
220 traten bei Bullen Fehlbetdubungsraten in der Groenordnung von 7 % auf.
Selbst eine Erhdhung des Betriebsdruckes konnte dieses Ergebnis nicht verbessern.
Mit einem verbesserten Geratetyp EFA-VB-225, bei welchem durch Erhéhung der
Bolzengeschwindigkeit auf 30 m/s eine kinetische Energie von 230 J auf das Scha-
deldach einwirkt, bewegte sich die Fehlbetdubungsquote bei einem Kollektiv von 145
Bullen im Bereich von 3,7 %. Die Betaubung von Farsen und Kihen erwies sich nach
Aussage der Autoren mit dem EFA-VB-225 als unproblematisch. In der Publikation
werden dazu allerdings keine weiterfuhrenden Angaben gemacht. Bei allen Tieren
wurden von den Wissenschaftlern unabhangig vom Geratetyp und der Kategorie zu-
dem deutlich geringere spinale Reflexe als nach Bolzenschussbetaubung ohne Ru-

ckenmarkzerstorung diagnostiziert.

Bei der pathologisch-anatomischen Untersuchung nach Einsatz des vergroRerten
modifizierten Schlagkopfes waren massive Blutungen im Bereich des Stammhirns,
des Kleinhirns und der Medulla oblongata sichtbar. Eine wichtige Voraussetzung fur
einen erfolgreichen Einsatz der Schuss-Schlag-Betaubung ist nach MINTZLAFF und
LAY (2004), dass durch eine zuverlassige Kopffixierung ein absolut planer Geratean-

satz am fur die Bolzenschussbetaubung ublichen Kreuzungspunkt erfolgen kann.
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Zudem musse ein Betauber zuverlassig und gut geschult sein. Auch ein kurzfristiger
Blutentzug innerhalb 5-15 s sei bei diesem Verfahren notwendig. Vorteile gegenuber
der Bolzenschussbetaubung sehen die Wissenschaftler neben den verminderten
spinalen Reflexen in einer sehr wahrscheinlichen Verminderung des BSE-
Risikopotentials, da die Schadelhoéhle unter optimalen Bedingungen nicht eréffnet

werden wirde.

In einer ebenfalls sehr aktuellen Erprobung des Schuss-Schlag-Verfahrens von
HOLST (2004) im Auftrag des ,Danish Meat Research Institute wurde ein druckluft-
betriebenes nicht-penetrierendes Betaubungsgerat (USSS-2, Firma Jarvis) verwen-
det. Der Wissenschaftler berichtet, dass bei keinem untersuchten Tier Hirnmaterial
auf der Stirn zu sehen war, obwohl bei bis zu 50 %, hauptsachlich Kihen und Far-
sen, das Stirnbein frakturiert wurde. Von den Uber 30 Monate alten Tieren hatten
weniger als 3 % eine zerstorte innere Knochenlamelle, bei den restlichen 97 % wa-
ren nur Brache an der auleren Knochenlamelle zu diagnostizieren. Aufgrund dieser
Ergebnisse folgerte er, dass durch den Einsatz des Schuss-Schlag-Gerates das Ri-
siko einer Ausbreitung von Gehirngewebe betrachtlich gesenkt wird. Spezielle Unter-
suchungen zum ZNS-Nachweis im Schlachttierkérper wurden innerhalb der Studie
nicht durchgeflhrt. Hinsichtlich der Betaubungseffektivitat sieht er bei diesem Verfah-
ren keinen Unterschied zum konventionellen Bolzenschuss, sofern ein Betauber aus-
reichende Ubung im Umgang mit dem Gerét besitzt. Eine notwendige Voraussetzung
fur einen prazisen Ansatz stelle aber eine gut ausgestaltete Betaubungsbox mit her-
vorragender Kopffixierung dar. Einen Nachteil gegentuber dem konventionellen Bol-
zenschuss sieht er im schweren Gewicht des Testgerates von ca. 15 kg wodurch es
zur schnelleren Ermudung des Betaubers und damit verbundenen Fehlbetaubungen
kommen kénne (HOLST, 2004).
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2.2.2.2.4 Grenzen und spezielle Probleme

In einem wissenschaftlichen Report der EFSA (2004) Uber tierschutzgerechte Betau-
bungs- und Tétungsmethoden wird auch auf die bei Schuss-Schlag-Betaubung auf-
tretenden Probleme bei Rindern naher eingegangen. Ein Nachteil wird darin gese-
hen, dass sie nicht bei allen Tieren effektiv ist. Bei den nicht-ausgewachsenen Kno-
chen von Kalbern kann der Schadel brechen und die Aufschlagenergie dadurch un-
genugend werden. Auch bei sehr dicken Schadeln, wie bei Bullen, ist es mdglich,
dass die auftreffende Energie zu gering ist. Da die Dauer der Bewusstlosigkeit bei
diesem Verfahren relativ kurz ist, sollte innerhalb von 12 s nach dem Schlag mit der
Entblutung begonnen werden (EFSA, 2004).

GRANDIN (2004) stellt in einer Publikation die These auf, dass die Effektivitat einer
nicht-penetrierenden Betaubungsform mit dem Ausmal der verursachten Schadel-
frakturen steigt. Ein groRerer Durchmesser des pilzkopfformigen Schlagkopfes konne
im Vergleich zu einem kleineren moglicherweise mehr Effektivitat bei weniger Fraktu-
ren bringen (GRANDIN, 2004).

2.2.2.3 Bolzenschussbetaubung

2.2.2.3.1 Ansatzstelle und Wirkung

Beim Bolzenschussverfahren wird durch eine Kartusche oder Druckluft ein Metallbol-
zen nach vorne getrieben, der den Schadelknochen durchschlagt und in das Gehirn
eindringt. Der optimale Ansatzpunkt flr das Gerat befindet sich auf dem Schnittpunkt
zweier Linien, die vom inneren Augenwinkel des jeweils gegenuberliegenden Auges
zum Hornansatz ziehen (TROEGER, 1998). Abweichungen von etwa 2 cm um die
richtige Betaubungsstelle herum flhren ebenfalls zur effektiven Wahrnehmungslo-
sigkeit (LAMBOOQY, 1981). Eine erfolgreiche Betaubung ist neben der richtigen Posi-
tion auch von der ausreichenden Ladungsstarke abhangig, die den 80 mm langen
und 12 mm starken Bolzen antreibt (TROEGER, 1990).
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Der Aufprall des Bolzens auf dem Schadeldach flihrt zu einer Gehirnerschitterung,
die mit einem sofortigen Bewusstseinsverlust einhergeht. Eine anhaltende und tiefe
Betaubung wird bei diesem Betaubungsverfahren durch die Beschadigung lebens-
wichtiger Hirnstammbereiche erreicht (SCHUTT-ABRAHAM, 2002a). Dies geschieht
durch die Form des Bolzens und aufgrund seiner Geschwindigkeit von ungefahr 100
m/s, indem der Kortex und tiefere Anteile des Gehirns entweder durch den Bolzen
selbst oder durch die vorauseilende Druckwelle gequetscht werden (LAMBOOQY,
1982). Der Bolzenschuss stellt beim Rind ein sicheres, tierschutzgerechtes und so-
fort wirksames Verfahren zur Betaubung dar. Wie Untersuchungen hinreichend bele-
gen, fuhrt der Schuss in weniger als 2 Millisekunden zu einer, durch Erléschen evo-
zierter Potentiale belegten, vollstandigen Betaubung, die nicht selten infolge Bescha-

digung des Atemzentrums sogar irreversibel ist (BgVV, 2001b).

Um genauere Aussagen uber die Hirnaktivitat nach der Bolzenschussbetaubung ma-
chen zu kdnnen, wurde innerhalb einer Studie von KALLWEIT et al. (1989) bei adul-
ten Kuhen das kortikale EEG (EcoG) zusammen mit evozierten kortikalen Potentia-
len (EP) erfasst. Die EcoG-Veranderungen lieRen sich nach der Betdubung noch in
drei Phasen bis zum isoelektrischen Status unterteilen, wahrend die evozierten Po-
tentiale (EP's) unmittelbar erloschen waren. Das Vorhandensein von EcoG-
Aktivitaten ohne evozierte Potentiale demonstriert nach KALLWEIT et al. (1989) die
Schwierigkeit, das EcoG als Indikator fir Bewusstsein zu verwenden. Bereits das
Fehlen der EP’s (VEP (visuell evozierte Potentiale) und SEP (somatosensorisch e-
vozierte Potentiale)) kann nach Meinung der Forscher als Zeichen einer Hirnschadi-
gung gewertet werden, d.h. es findet keine Reizleitung mehr statt, so dass mit dem
Verlust des Schmerzempfindens zu rechnen sei (KALLWEIT et al., 1989). Eine Stei-
gerung der Bolzengeschwindigkeit beispielsweise von 41 m/s auf 55 m/s reduzierte
in einer Untersuchung von DALY et al. (1987) das Auftreten von VEP's und verlan-
gerte die Zeit bis zum Wiederauftreten der VEP’s. Schlussfolgernd sollte daher die
Mindestbolzengeschwindigkeit zur Rinderbetaubung 55 m/s betragen (DALY et al.,
1987). FRICKER und RIEK (1981) weisen ausdrlcklich darauf hin, dass das EEG als
diagnostisches Hilfsmittel nur in Verbindung mit einem klinischen Befund aussage-

kraftig ist.
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2.2.2.3.2 Spezielle Probleme

Auch bei korrektem Ansatz, bei dem das Bolzenschussgerat plan und fest auf der
Schadeldecke aufsitzen muss, kdénnen Probleme vor allem bei der Betadubung
schwerer Bullen insbesondere dadurch entstehen, dass der Aufprall des Bolzens auf
der Schadeldecke durch starke Behaarung gedampft wird. Infolgedessen wird die
zum Auslosen einer anhaltenden Gehirnerschutterung notige Druckerhohung nicht
erzielt. Auch die Eindringtiefe des Bolzens in das Gehirn wird dadurch reduziert
(BgVV, 2001b).

SCHUTT-ABRAHAM (2002a) sieht neben Schwierigkeiten hinsichtlich Wartung und
Pflege (siehe 2.3.4) der Gerate auch Gefahren in Bezug auf Hygiene und die BSE-
Problematik (siehe 2.7). Eine Ausbreitung von verwendeten Markerkeimen in den
Schlachtkérper und die Kontamination der Schlachtlinienumgebung wurde sowohl
nach der Bolzenschussbetdubung von Schafen (BUNCIC et al., 2002) als auch bei
der Bolzenschussbetaubung von Rindern (DALY et al., 2002) diagnostiziert.

BUNCIC et al. (2002) injizierten bei ihren Untersuchungen Schafen sofort nach der
Betaubung in das Schussloch je nach Versuchsgruppe entweder eine Escherichia
coli- (K 12) oder Pseudomonas fluorescenses-haltige Flussigkeit. In durchschnittlich
90 % der Blut- und Lebergewebeproben, 80 % der Lungen- und Milzgewebeproben,
30 % der Lymphknoten, 20 % der Muskelproben sowie auf 50 % der Schlachtkorper-
oberflachen konnten die Bakterien nach Anzichtung auf Agarplatten nachgewiesen
werden. Nach Einsatz eines durch nochmaligen Schusses in die inokulierte Wunde
kontaminierten Bolzenschussgerates bei 5 weiteren Schafen konnte der betreffende
Markerkeim in der Schusswunde von allen, im Blut von durchschnittlich 30 % und auf
der Schlachtkorperoberflache von durchschnittlich 40 % der nachfolgenden Schafe
nachgewiesen werden. Bei einer weiteren Subgruppe bestehend aus 5 Schafen wur-
de die Ansatzstelle des Bolzenschussapparates vor der Betaubung mit den Marker-
keimen kontaminiert und dadurch die Ausbreitung beispielsweise in die Umgebungs-
luft demonstriert (BUNCIC et al., 2002).

DALY et al. (2002) verwendeten bei ihren Untersuchungen ausschlieRlich Pseudo-

monas fluorescenses als Marker, der entweder durch eine Flissigkeit in das Schuss-
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loch injiziert wurde oder durch ein ,Pellet am Bolzenende das Rinderhirn kontami-
nierte. Unabhangig von der Inokulationsmethode konnte der Marker aus Proben des
Blutes, der Muskulatur, des Ruckenmarkes und aus zahlreichen Organen des gan-
zen Korpers angezichtet werden. Zudem wurde das Bakterium auf den Handen des
Betaubers, der Schlachtausristung und in der Umgebung des Schlachtbandes
nachgewiesen. Fur das Forscherteam erscheint schlussfolgernd die nachgewiesene
Streuung des Markerorganismus geeignet zu sein, auch den Betdubungseffekt be-
zuglich eines spateren Auftretens von ZNS-Material im Schlachttierkorper nachzu-
ahmen. Der Modellcharakter eines Bakteriums konne aber erst nach Inokulationsver-
suchen mit Prionen bewertet werden (DALY et al., 2002).

2.2.3 Elektrobetaubung beim Rind

Da dieses Verfahren nicht Gegenstand der Untersuchungen war, wird darauf nur
kurz eingegangen. Hierbei handelt es sich um eine Betadubungsform, die insbesonde-
re in Neuseeland und in Deutschland zur Schweineschlachtung routinemaRig einge-

setzt wird.

2.2.3.1 Betaubungswirkung

Die Betaubungswirkung beruht auf einem mit Bewusstlosigkeit einhergehenden epi-
leptischen Anfall. Die hierfur bei Uber 6 Monate alten Rindern erforderliche Schwel-
lenstromstarke von 2,5 A (Anlage 3 Teil Il TierSchlV) kann im Gehirn unter optimalen
Voraussetzungen schon nach 0,3 s erreicht sein (SCHUTT-ABRAHAM, 2002a).
Durch den Einfluss des Stromes kommt es zu einer Depolarisation der Zellmembra-
nen. Es entsteht ein Aktionspotential, das sich auf andere Zellen fortleitet. Durch die
elektrischen Reize werden also Erregungen ausgelost. So werden auch Nervenzel-
len depolarisiert, um anschliefend unkoordiniert und deutlich starker aktiviert zu
werden (MANNL, 1994). Die Dauer der Bewusstlosigkeit ist im Vergleich zur Bolzen-
schussbetdubung deutlich kiirzer (SCHUTT-ABRAHAM, 2002a). Daher schreibt die
Tierschutz-Schlachtverordnung (1997) bei Uber sechs Monate alten Rindern inner-
halb der ersten Sekunde eine zu erreichende Mindeststromstarke von 2,5 A vor. Im

Anschluss an die Betdaubung muss durch eine mindestens acht Sekunden andauern-
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de elektrische Herzdurchstromung ein Herzstillstand erzeugt werden (Anlage 3 Teil
Il TierSchlV).

2.2.3.2 Spezielle Probleme

Fiar einen korrekten Elektrodenansatz ist eine andere Fixierungseinrichtung als far
den Bolzenschuss notwendig. Daher ist die Elektrobetaubung nur in speziellen Bo-
xen mdoglich. Da die Gerateanschaffung mit hohen Investitionskosten verbunden ist,
ist die Elektrobetaubung nur fur groRere zugelassene Schlachtbetriebe mit hoher
Schlachtleistung geeignet (JOHANNSEN, 2002). Bei Rindern kann es, wie beim
Schwein, aufgrund der gewahlten Betaubungsform durch ZerreiBungen der Kapilla-
ren zu Muskelblutungen, vor allem im Musculus longissimus, kommen. In einzelnen
Betrieben konnten zudem Briuche im Lendenwirbelsaulenbereich diagnostiziert wer-
den (THIEMIG, 1996).

Auch Elektrobetaubungsanlagen bedurfen taglicher Wartung und Pflege. Vor allem
Schmutzauflagerungen und Verkrustungen auf den Elektroden reduzieren den
Stromfluss. Probleme mit der richtigen Stromstarke konnen beispielsweise auch
durch unerkannte Kabelbriche Uber die Ausbildung von Nebenstromkreisen entste-
hen (SCHUTT-ABRAHAM, 2002a).
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2.3 Einflussfaktoren bei einer mechanischen Betaubung

2.3.1 Anatomische Grundlagen

Nach LAMBOOY (1981) konnten die Durchdringungskrafte bei der Bolzenschussbe-
taubung vom Zusammenwirken von Haut und Schadel abhangen. Daher werden
nachfolgend fur eine mechanische Betaubung relevante anatomische Gegebenhei-

ten des Rinderschadels naher betrachtet.

2.3.1.1 Anatomische Betrachtung des Rinderschadels

Ein geschlechtsspezifischer Unterschied bei der aul3eren Betrachtung des Rinder-
kopfes ist der bei Bullen im Vergleich zu Kuhen kurzere und breitere Schadel. Des
Weiteren gibt es auch rassenspezifische Anhaltspunkte. Beispielsweise haben
Schwarzbunte Kiihe eine mittellange, zwischen den Augen leicht eingesenkte, mit
mittelbreiter Stirn ausgestattete Kopfform, wahrend fur das Fleckvieh eine breite Stirn
kennzeichnend ist (KONOLD und WURTENBERGER, 1954). Das Schéadeldach im
Bereich des Hirnschadels wird beim erwachsenen Rind vollstandig von den beidsei-
tigen Stirnbeinen (Ossa frontalia) gebildet, welche in der Sutura interfrontalis aufein-
andertreffen und in ihrer ganzen Ausbreitung die Stirnhdhlen enthalten (NICKEL et
al., 1992). Diese pneumatisierten Hohlraume liegen zwischen der Lamina externa
und interna des Schadelknochens (LIEBICH und KONIG, 1999). An die Innenflache
der Schadelknochen schlieldt sich die Dura mater encephali als aulierste der drei
bindegewebigen Gehirnhillen an, die alle innerviert sind. Daher ist sie im Gegensatz
zur meisten darunter liegenden Nervensubstanz schmerzempfindlich (KONIG et al.,
1999).

Die Blutzufuhr zum Gehirn wird beim Rind postnatal von Asten der A. maxillaris U-
bernommen. Diese Aste bilden an der Gehirnbasis ein Arteriennetz, das Rete mirabi-
le epidurale rostrale und caudale (KONIG et al., 1999). Das rete mirabile epidurale
rostrale, das die Hypophyse rings umschliel3t, steht mit dem Rete mirabile epidurale

caudale in Verbindung. Dieses dehnt sich an der Schadelhéhlenbasis bis gegen das
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Foramen magnum aus und anastomosiert mit Asten der Aa. condylaris und occipita-
lis sowie mit der A. vertebralis (BOHME, 1992).

2.3.1.2 Hautdicke und Haare der verschiedenen Rassen

Das Rind hat mit einer Dicke von 3,0-12,0 mm die starkste Haut unter den Haussau-
getieren, wobei Niederungsrassen eine dunnere Haut als Gebirgsrassen besitzen. Es
gibt allerdings keine rassenspezifischen Unterschiede beim Hautschichtenaufbau
(HABERMEHL, 1996). Nach BECHTHOLD (1956) haben Stiere eine starkere und
schwerere Haut als Kuhe. Durch die Tatsache, dass Bullen in der Regel kurzere
Haare als Kihe und Hohenvieh im allgemeinen langere als Niederungsrinder besit-
zen, gehort die Haarlange zu den Geschlechts- und Rassemerkmalen. Dies gilt auch
fur die Haardicke, da es erwiesen ist, dass bei Schwarzbunten- und Fleckviehbullen
die Haare dunner sind als bei Kuihen. Zwischen den Hornern sind besonders beim
Hohenfleck- und Alpenbraunvieh die etwas langeren Fellhaare haufig gelockt oder
buschig vermehrt. Als Vortex frontalis wird ein Haarwirbel im Gesicht eines Rindes
bezeichnet (HABERMEHL, 1996).

2.3.2 Stressoren vor der Betaubung

Der Reduzierung von Stress und Angst muss bei Schlachttieren vor der eigentlichen
Totung oberste Prioritat gelten (SCHATZMANN, 1997). Fur das Ausmal} einer
Stressbelastung ist nicht nur die objektive Starke eines Stressors entscheidend, son-
dern vor allem auch die subjektive Einschatzung durch das Individuum (LOEFFLER,
2002). Auch Transportbedingungen wie das Wetter beeinflussen nicht nur den Belas-
tungsstatus wahrend des Transportes, sondern bestimmen auch, wie gut sich die
Tiere wahrend der Wartezeit im Schlachthof erholen kénnen (TROEGER et al.,
1998). Langere Transporte oder ein Vermischen von fremden Tieren kann bei Rin-
dern zu groRerem Stress fuhren als der Totungsvorgang selbst (SCHATZMANN,
1997). Vor allem Jungbullen sollten nach dem Eintreffen im Schlachthof mdglichst
umgehend geschlachtet werden, weil ein zwischenzeitliches Verbringen in Warte-

buchten und der Kontakt zu fremden Artgenossen zu Aufregung und motorischer
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Aktivitat fuhrt (TROEGER et al., 1998). Angstliches Verhalten sowie die Ausschiit-
tung von gewissen Geruchsstoffen kann auch auf die anderen Tiere stressinduzie-
rend wirken (SCHATZMANN, 1997). Die Messung von Kortisol ist die gebrauchlichs-
te Methode ,Handlingstress“ einzuschatzen. Schlachtvieh, das erregtes Verhalten
zeigt, hat gewohnlich héhere Kortisolwerte (24-63 ng/ml) als ruhige Tiere (2-9 ng/ml)
(GRANDIN, 1994a).

Wenn Schlachttiere aufgeregt sind, lassen sie sich deutlich schwieriger treiben und
lenken. AulRerdem steigt dadurch die Verletzungsgefahr sowonhl fir die Tiere als auch
fur das Personal erheblich an (TVT, 2001). Der Einsatz eines elektrischen Treibsto-
ckes an der Muskulatur der Hintergliedmalle darf nur bei ausgewachsenen Rindern
in zumutbaren Abstanden fur langstens zwei Sekunden erfolgen, sofern sie die Be-
wegung verweigern (TROEGER, 1997). Durch die Beachtung einiger Faktoren kann
die Anwendung der elektrischen Treibhilfe sehr reduziert werden, wodurch der Tier-
schutz gesteigert werden kann. Den Tieren sollte beispielsweise durch einen Sicht-
schutz im Treibgang jegliche Ablenkung verwehrt werden. Andere MalRnahmen sind
eine ausreichende Beleuchtung und die Vermeidung von Larm (GRANDIN, 2003).
Bei Gebrauch einer Kopffixierung zur Betaubung sollte die Quote von Tieren, die oh-
ne elektrische Treibhilfe in die Falle laufen, bei mindestens 75 % liegen (GRANDIN,
2004).

2.3.3 Tierfixierung in der Falle

Fir eine effektive und fehlerfreie Ausfuhrung des Betaubungsvorganges ist es not-
wendig, dass die Tiere vorher ohne Schmerzen ruhig gestellt werden. Werden die
Tiere durch das Ansetzen von Geraten am Kopf betaubt, sind sie einzeln so zu im-
mobilisieren, dass das Gerat korrekt angesetzt werden kann (TROEGER, 1997).
Nach der Tierschutz-Schlachtverordnung (1997) muss bei Rindern die Kopfbewe-

gung eingeschrankt werden (§ 12 TierSchlV).

Einen Vergleich zwischen freistehenden Tieren und einer Kopffixierung vor dem Bol-
zenschuss fuhrten EWBANK et al. (1992) an 55 Tieren durch. Dabei zeigte sich,

dass nur 8 Rinder freiwillig in die hydraulisch-arbeitende kinnhebende Vorrichtung
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einfadelten. Die meisten Tiere mussten dazu gezwungen werden, 5 Rinder konnten
gar nicht fixiert werden. Bei den 19 Rindern, die zur Kopffixierung gezwungen wur-
den, gab es eine deutliche Verzdgerung bis zur Betdubung von uber 28 s gegenuber
den 23 freistehenden Tieren. Das Verhalten von fixierten Tieren und deren hohe Kor-
tisolspiegel im Stichblut von durchschnittlich 143,1 nmol/l gegenlber 67,6 nmol/l bei
freistehenden Rindern, brachten das Forscherteam zu dem Schluss, dass der er-
zwungene Gebrauch dieser Art Kopffixierung eine Ursache fur Distress sein kann
(EWBANK et al., 1992).

Die Ausgestaltung von Betaubungsfallen wird immer wieder modifiziert. So wurde als
Novum eine multifunktionelle Betaubungsbox konstruiert, die eine Moglichkeit bietet,
das Tier in stehender Position schon in der Falle sehr schnell zu entbluten
(TROEGER, 2002a).

2.3.4 Betaubungsgerat

Bei munitionsbetriebenen Betaubungsgeraten ist es wichtig, die richtige Kartuschen-
starke zu wahlen. Bei Schussapparaten, die mit Druckluft betrieben werden, muss
auf eine ausreichende Luftzufuhr geachtet werden (GRANDIN, 1994b). Fehlbetau-
bungen kénnen aber auch technisch bedingt beispielsweise infolge einer schlechten
Instandhaltung der Gerate oder aufgrund feuchter Patronen entstehen (GRANDIN,
2003). Die Funktionsfahigkeit eines Betaubungsgerates muss deshalb neben den
waffenrechtlich vorgeschriebenen regelmafigen Kontrollen vor Beginn eines jeden
Arbeitstages Uberpruft werden (§ 13 (2) TierSchlV). Verschlissene oder beschadigte
Teile wie ausgeleierte Rickstellfedern oder Gummipuffer verhindern das vollstandige
Zuruckziehen des Bolzens in den Lauf. Durch den vorfallenden Bolzen vergrof3ert
sich die Brennkammer, was zur Verminderung der Bolzengeschwindigkeit und da-
durch zu geringerer Aufprallenergie auf das Schadeldach fuhrt (SCHUETT-
ABRAHAM, 2002a).

Der Einsatz eines schweren druckluftbetriebenen Betaubungsgerates kann durch
einen zusatzlichen Handgriff an der Rickseite und mittels Aufhangung an einer Roll-

winde verbessert werden. Dazu sollte das Gerat in einem Winkel von 30° aufgehangt
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werden, um ein Verdrehen des Seils um das Handgelenk zu verhindern. Zudem ist
es notwendig, mit Hilfe eines Wassersprays den Auslosemechanismus wahrend des
Betriebsablaufes regelmaRig zu reinigen (GRANDIN, 2000).

2.3.5 Betaubungsperson

SCHATZMANN (1997) weist darauf hin, dass beim mit der Betaubung beauftragten
Personal eine gewisse Abstumpfung entstehen kann. Ein regelmaRiges Toéten von
Tieren kann beim Menschen zu psychischen Stérungen fihren. Betduber missen
daher in geeigneter Weise aufgeklart und geschult werden. Ein guter Betauber macht
keine Jagd auf den Kopf des Tieres, sondern nimmt sich Zeit, einen guten ersten
Schuss zu setzten (GRANDIN, 1994b). Personalbezogene Uberpriifungen im Hin-
blick auf die richtige Durchfihrung einer Betdubungsmethode sind unbedingt not-
wendig (MICKWITZ v., 1982). Die Erstellung einer Liste der Personen, die im
Schlachtbetrieb aufgrund der Sachkundebescheinigung zur Betaubung berechtigt
sind, kann fur die Kontrolle eine zusatzliche Hilfe sein. In jedem Fall muss nach § 16
(4a) TierSchG ab 50 GVE/Woche und bei Lohnschlachtkolonnen ein Tierschutz-
Verantwortlicher benannt werden, der auf die Einhaltung der Anforderungen des
Tierschutzgesetzes oder der aufgrund des Gesetzes erlassenen Rechtsverordnun-

gen achten muss (BgVV, 2001a).

Das Ausmal} des Ruckstol3es, der die Eindringtiefe bei der Bolzenschussbetaubung
beeinflusst, kann vom Koérpergewicht und von der Haltung der ausfuhrenden Person
abhangig sein (LAMBOOQY, 1981). Fehlschusse kdnnen durch Ermidung der Betau-
bungsperson verursacht werden. Dies konne durch ein abwechselndes Arbeiten in
verschiedenen Arbeitspositionen verhindert werden (GRANDIN, 2003).
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2.4 Auswirkungen mechanischer Betaubung

2.4.1 Pathologische Veranderungen am Gehirn nach Trauma

Da beide mechanischen Verfahren entweder stumpf (Schuss-Schlag) oder zusatzlich
penetrierend (Bolzenschuss) massive Gewalt auf das Stirnbein und das darunter
liegendende Gehirn ausutben, soll nun naher auf das unterschiedliche Ausmal} der

daraus entstehenden Schaden und deren Folgen eingegangen werden.

2.4.1.1 Formen der Gehirnschadigung

Die Humanmediziner DELANK und GEHLEN (1999) unterscheiden grundsatzlich
zwischen primaren Hirnverletzungen, die als unmittelbare Folge einer Gewalteinwir-
kung entstehen, und sekundaren, mit zeitlicher Verzégerung entstehenden Schaden,
wie beispielsweise ein Hirnddem oder diapedetische Blutungen. Da das Gehirn nicht
fest mit der Schadelkapsel verbunden ist, kann es bei einem Trauma nicht nur am
Ort der Gewalteinwirkung (coup), sondern auch an der gegenuberliegenden Stelle
(contrecoup) zu Schadigungen kommen, weil die Hirnmasse innerhalb der Schadel-
kapsel den Beschleunigungskraften ausgesetzt ist. Man unterscheidet dabei funktio-
nelle Stérungen ohne morphologisch sichtbare Veranderungen in Form einer Com-
motio cerebri von Contusio und Lazeration, bei denen es zu direkter Zerstorung von
Gehirnparenchym kommt (VANDEVELDE et al., 2001). Das klinische Kardinalsym-
ptom der Commotio cerebri ist die sofort einsetzende, nur wenige Minuten bis maxi-
mal eine Stunde andauernde Bewusstseinsstérung (DELANK und GEHLEN, 1999).
Die experimentell belegten Hirngewebsschaden beschranken sich dabei auf Degene-
rationen und Nekrose von Einzelzellen, diskrete Odeme und mobile makrophagische
Resorptionen (DAHME und SCHMAHL, 1999).

GREGORY (1998) bezeichnet die Anwendung von ,Captive bolt® auch als Betau-
bung durch ,Concussion®. Er teilte die Gehirnerschutterung in 4 Stufen ein. In der
schwachsten Form ist das Subjekt leicht desorientiert und das Gedachtnis ist in Mit-
leidenschaft gezogen. Eine Schlachttierbetaubung sollte allerdings Stufe 4 zum Ziel

haben, bei welcher das Tier ausgestreckt auf dem Boden liegt ohne zu atmen. Das
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Sistieren der Atmung sollte dabei als Malstab flr den Betdubungserfolg angesehen

werden.

Eine Contusio cerebri kann gedeckt sein, das heilt sie liegt unter einer intakten har-
ten Hirnhaut, oder sie wird als offen bezeichnet, sobald eine Verbindung des subdu-
ralen Raumes mit der Aul3enwelt besteht. Die Contusio zeichnet sich durch langere
Bewusstseinsstorung mit verzogerter Ruckbildung aus. Anhand der Dauer der Be-
wusstlosigkeit lasst sich die Schwere der Hirnverletzung abschatzen (DELANK und
GEHLEN, 1999). Bei den Schuss-Schlag-Versuchen von FINNIE (1995) war an kei-
nem Gehirn eine Contusio erkennbar, obwohl es durch die vertikale Kraftentladung
offensichtlich zu einem Anstof3 der Schlafen- und zu geringerem Teil auch der Stirn-

lappen gegen die Schadelhdéhlenknochen kam.

Eine Lazeration umschreibt all jene Gewebeschaden des ZNS, die mit grober Zersto-
rung der Textur einhergehen und welche klinisch zu oft irreversiblen Ausfallserschei-
nungen oder zum Tod fuhren (DAHME und SCHMAHL, 1999). Bei perforierendem
Bolzenschuss kommt es zu massiven Zerstérungen des Gehirns sowohl entlang des
Schusskanals als auch an der Hirnbasis (MOJE et al., 2001).

2.4.1.2 Blutungen als pathologisch-anatomische Folge einer Gehirnschadigung

Das grofte Problem beim Kopftrauma sind Massenblutungen infolge von Gefal3-
schadigungen. Die Ansammlung von Blut innerhalb des Gehirns oder an dessen O-
berflache fuhrt zur Erh6hung des intrakraniellen Drucks (VANDEVELDE et al., 2001).
Als eine Sonderform der traumatischen Blutung gilt die bei einer Contusio cerebri zu
beobachtende Contrecoup-Blutung, die nach Zerreillungen intrazerebraler Gefalde
nicht nur am Ort der Gewalteinwirkung, sondern auch auf der Gegenseite entsteht
(MEURER, 1999).

In der ersten Phase nach dem Trauma wird die Hirndrucksteigerung meist durch
intrazerebrale, epidurale oder subdurale Hamatome verursacht. Das traumatische
intrazerebrale Hamatom ist vorwiegend im Schlafen- oder Stirnbereich lokalisiert.

Eine epidurale Blutansammlung ist meist Folge einer arteriellen Blutung nach Gefal3-
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zerreiBung, wahrend das sich viel langsamer ausbildende subdurale Hamatom vor
allem infolge einer Sickerblutung aus verletzten vendsen Gefalden zwischen Dura
und weichen Hirnhauten entsteht (DELANK und GEHLEN, 1999).

Alle Gehirne der Rinder nach Schuss-Schlag-Betaubung zeigten in der Studie von
FINNIE (1995) vergleichbare pathologische Veranderungen. Es wurden bei allen Tie-
ren Subarachnoidalblutungen unter der Impressionsfraktur, iber den Schlafenlappen
sowie im Bereich der Pons und der Medulla oblongata beobachtet. Regelmaliig wa-
ren Subarachnoidalblutungen auch Uber der Basis cerebri und in unterschiedlicher
Auspragung im Mesencephalon und Cerebellum zu finden. Im Thalamus und den
Basalganglien wurden zahlreiche petechiale Blutungen diagnostiziert, wahrend diese
in anderen Bereichen des Gehirns unregelmafig vorkamen. Die im Gehirn nach dem
Schlag auftretenden Scherkrafte innerhalb der Schadelhdhle fihrten neben den aus-
gedehnten Subarachnoidalblutungen auch zu Kapillarblutungen insbesondere im
Parenchym der Hirnhemispharen. Zusammenhangstrennungen der Gehirnsubstanz

waren somit im Wesentlichen auf GefalRschaden begrenzt (FINNIE, 1995).

HOFFMANN (2003) diagnostizierte bei ihren pathologisch-anatomischen Untersu-
chungen in allen Gehirnen gering- bis hochgradig ausgepragte Hamatome am Hirn-
stamm und direkt unterhalb der Ansatzstelle an der Frontseite. Auch MINTZLAFF
und LAY (2004) beobachteten massive Blutungen im Hirnstamm, Kleinhirn und der

Medulla oblongata.

2.4.2 Uberwindung der Narkosestadien

Bei jeder Schlachttierbetaubung werden alle Narkosestadien durchlaufen. Von be-
sonderer Bedeutung ist das sogenannte Exzitationsstadium (Stadium Il), in dem bei
ausgeschaltetem Bewusstsein durch die Enthemmung der niederen motorischen
Zentren unkontrollierte Bewegungen, Krampfe und Hyperaktivitat zu beobachten sind
(MANNL, 1994). Erfahrungen aus der Pferdepraxis zeigen, dass auch das Tempe-
rament eines Tieres und die Gerauschkulisse der Umgebung auf die Exzitationen
Einfluss haben. In diesem Stadium ist noch eine groRe Schmerzempfindlichkeit vor-
handen (GASTHUYS und DE MOOR, 1999). Eine gute Betaubung sollte daher so
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schnell wie mdglich vom Stadium der Analgesie () zum Toleranzstadium (lll) fihren
(MANNL, 1994). Dieses Stadium der Chirurgischen Toleranz lasst sich in drei Sub-
stadien unterteilen, deren Ubergange nicht immer deutlich sind. Zunachst handelt es
sich nur um eine oberflachliche Anasthesie, die von regelmaliger Atmung, Ab-
schwachung des Augenlidreflexes, Miosis und von noch moéglichen Schmerzreaktio-
nen begleitet wird. Das Zwischenstadium zeichnet sich durch den Verlust aller Au-
genbewegungen und des Nystagmus, durch Verschwinden des Kornealreflexes und
eine deutliche, aber noch nicht vollstandige Muskelerschlaffung aus. Die Intensitat
des Pupillenreflexes ist vermindert. Das letzte Substadium ist gekennzeichnet durch
eine tiefe Anasthesie, die an dem Verlust aller Augenreflexe, einer Mydriasis, starker
Muskelrelaxation und einem abdominalen Atmungstyp zu erkennen ist. Das Asphy-
xiestadium (IV) ist gekennzeichnet durch Mydriasis, Absinken des Blutdruckes und
Stillstand der Atmung (GASTHUYS und DE MOOR, 1999).
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2.5 Kriterien fur eine wirksame mechanische Betaubung

Nach Vorgabe der Tierschutz-Schlachtverordnung muss bei einer Betaubung ein Tier
schnell und unter Vermeidung von Schmerzen oder Leiden in eine bis zum Tod an-
haltende Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden (§ 13 (1)
TierSchlV).

2.5.1 Parameter zur visuellen Uberpriifung einer schnellen und effektiven Be-

taubung

Nach einer Checkliste des BgVV (2001a) mussen folgende Kriterien beim Betau-

bungseintritt nach Bolzenschussbetaubung zu beobachten sein:

e Niedersturzen des Tieres im Schuss
e Tonischer Krampf

e Augen starr

e Ausfall der Atmung

e Ausfall des Kornealreflexes

Nach einem wissenschaftlichen Bericht der EFSA (2004) sind bei einer Schuss-
Schlag-Betaubung die gleichen Anzeichen fur eine effektive Betaubung wie beim

Bolzenschussverfahren zu sehen.

2.5.2 Parameter zur visuellen Uberpriifung der Empfindungs- und Wahrneh-

mungslosigkeit

2.5.2.1 Bewusstsein und Schmerzwahrnehmung

Fir die bewusste Wahrnehmung der Umwelt ist vor allem die Formatio reticularis im
Hirnstamm verantwortlich, die sich von der Medulla oblongata bis zum Dienzephalon
erstreckt. Von dort werden die Informationen Uber Zwischenschaltung im Zwischen-

hirn diffus zur GroRhirnrinde projiziert. Wenn diese Verbindung beispielsweise durch
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schwere Hirnstammlasionen getrennt wird, ist das Tier bewusstlos und reagiert nicht
einmal mehr auf schmerzhafte Stimuli (TIPOLD, 2000). Die Schmerzphysiologie
kennt keine sicheren vorher bestimmbaren Reiz-Antwort-Muster. Eine Antwort auf
die Stimulierung eines Nozizeptors hangt nicht nur von der Intensitat und Dauer des
Reizes ab, sondern auch von dem vorher bestehenden Aktivitatsstatus der Elemente
des Nervensystems, die in Wahrnehmung und Verarbeitung involviert sind
(HELLEBREKERS, 2000). Eine derartige Sensibilisierung fur Schmerzempfindung
kann nach GREGORY (1998) durch den emotionalen Status eines Tieres beeinflusst
werden. So kann durch Aufregung des Tieres vor der Schlachtung die Analgesie U-
ber die Aktivierung von Opioidrezeptoren geférdert werden. Diese durch Stress indu-
zierte Schmerzunempfindlichkeit erlaubt es Tieren beispielsweise, sich trotz Verwun-
dung noch verteidigen zu konnen (GREGORY, 1998).

Nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, dass sich Tiere im Gegensatz zu Menschen
nicht verbal aul3ern kdnnen, bleibt das Erkennen und Quantifizieren von Schmerzen
jedoch eine schwierige Aufgabe (HELLEBREKERS, 2000). Eine einfache Methode,
das Verhalten bei der Bewertung von Schmerzen zu nutzen, ist die Beobachtung der
Reflexe als Antwort auf einen akuten Schmerzreiz. Dabei wird beispielsweise eine
Gliedmale einem mechanischen, elektrischen oder thermischen Reiz ausgesetzt
und die Zeit bis zum Zuruckziehen oder einer Bewegung festgehalten. Der Nachteil
eines solchen Schmerzmodells ist, dass Reflexe nicht mit Schmerzen gleichzusetzen
sind. Die Resultate solcher Untersuchungen konnen Ergebnisse unter akuten
schmerzhaften Bedingungen daher nicht widerspiegeln (HARDIE, 2000). Nach
SCHATZMANN (1997) kann ein bewusstloses Tier keinen Schmerz mehr empfinden,
auch wenn es noch auf Schmerzreize antworten kann. Zur Schmerzempfindung
mussen die Hirnstrukturen intakt sein. Daraus folgert er, dass Schmerz im heutigen

Umfeld der T6tung von geringer Bedeutung ist.

2.5.2.2 Muskelbewegungen

Bei Tieren, die mit Bolzenschuss betaubt wurden, geht die anfanglich tonische Mus-

kelverkrampfung schnell in klonische Krampfe Uber, die teilweise heftiges und unkon-
trolliertes Ausschlagen nach sich ziehen (ZRENNER und HAFFNER, 1999). Ein
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Krampf ist definiert als eine nicht in den Rahmen der normalen Haltungs- und Bewe-
gungsablaufe gehorende Kontraktion von Muskeln (VANDEVELDE et al., 2001). To-
nische Krampfe zeichnen sich durch unveranderte, Uber langere Zeit anhaltende
Muskelkontraktionen aus. Klonische Krampfe hingegen sind kurz andauernde, von
Pausen der Erschlaffung unterbrochene, wiederkehrende Muskelkontraktionen, die
auch als ,Laufbewegungen® beschrieben werden (VANDEVELDE et al., 2001). Als
auslosende Ursache der klonischen Krampfanfalle kann der Aktivitatsverlust des
Gro3hirns mit nachfolgender gesteigerter medullarer oder spinaler Reflextatigkeit
angesehen werden (BLACKMORE, 1984; FRICKER und RIEK, 1981). Die Anwe-
senheit von typischen epileptiformen Anfallen ist sowohl nach mechanischer als auch
nach elektrischer Betaubung ein wichtiges Zeichen fur die Auslosung einer unmittel-
baren Unempfindlichkeit. Eine derartige Reaktion |asst aber nicht die Dauer dieser
Insensibilitat erkennen, sofern es nicht eine zusammentreffende und permanente
Herzdysfunktion gibt (BLACKMORE, 1989).

2.5.2.3 Aussagekraft einzelner Reflexe Uber eine Gehirnschadigung

Nach GREGORY (1998) ist es nach mechanischer Betaubung eines Tieres moglich,
die Gehirndysfunktion anhand der Gehirnnerven detailliert festzustellen, da ein posi-
tiver Reflex demonstriert, dass seine Bahn zum Gehirn funktioniert. Eine Unterschei-
dung zwischen Bewusstsein und Bewusstlosigkeit ist dadurch zwar nicht direkt mog-
lich, aber man erhalt ein Gesamtbild Uber den Grad der Funktionsstorungen im Ge-
hirn. Negative Reflexe deuten auf ein geschadigtes Mittelhirn oder einen geschadig-

ten Hirnstamm und damit auf Bewusstlosigkeit hin.

2.5.2.3.1 Kornealreflex

Nach Berlhrung der Kornea wird der Reiz durch Stimulation der Nozizeptoren im
Reflexbogen zum N. trigeminus weitergeleitet. Uber Weiterleitung zum sensiblen Tri-
geminuskern im Hirnstamm und durch eine Verbindung mit dem Fazialiskern in die-
sem Gehirnbereich wird durch motorische Impulse des N. facialis zu den Lidmuskeln
ein Schluss des Augenlides verursacht (VANDEVELDE, et al., 2001). SHAW (1989)
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berichtete in einer Verodffentlichung, dass es hinsichtlich der Relevanz des Korneal-
reflexes als Untersuchungsparameter einer Bewusstlosigkeit unterschiedliche Er-
gebnisse und Auffassungen gibt. Bei seinen eigenen Forschungen beobachtete er
nach effektivem Einsatz eines penetrierenden Bolzenschusses nur bei einem von
hundert Tieren einen Kornealreflex, nachdem er die Hornhaut mit einem Wattestab-
chen leicht beruhrt hatte. Aufgrund dieses Ergebnisses folgerte er, dass der penetrie-
rende Bolzenschuss ein Verschwinden des Reflexes bewirkt und widersprach
BLACKMORE und DELANY (1988), die nach allen Betaubungsmethoden einen Kor-
nealreflex auch haufig bei ausreichend betaubten Tieren feststellten. Der Autor wies
allerdings darauf hin, dass die alleinige Abwesenheit dieses Reflexes nicht die Hu-

manitat der Betaubung garantiert.

2.5.2.3.2 Augenlidreflex

Der Palpebralreflex wird durch kurze Berlihrung des Augenlids oder der Wimpern
ausgelost (GASTHUYS und DE MOOR, 1999). Nach GREGORY (1998) kann sich
ein positiver Reflex bei Bewusstsein und Bewusstlosigkeit ereignen, wahrend eine
dauerhaft negative Antwort auf eine starke Hirnschadigung und Bewusstlosigkeit

hindeutet.

2.5.2.4 Augenbewegungen

Nach einer Bolzenschussbetaubung sollten die Augen mit einem starren Blick weit
geodffnet sein. Bei Auftreten eines Nystagmus muss die Unempfindlichkeit angezwei-
felt werden (GRANDIN, 2003). Ein Nystagmus stellt rhythmische Augenbewegungen
mit langsamen Komponenten gegen die geschadigte Seite dar. Bei Lasionen des
Hirnstammes kann er vertikal sein oder die Richtung verandern, wahrend er bei La-
sionen am Vestibularapparat meistens horizontal oder rotatorisch und in gleichblei-
bender Richtung zu beobachten ist (VANDEVELDE et al., 2001).
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2.5.2.5 Atmung

Regelmalige Atmung nach der Betaubung ist nach GREGORY (1998) ein Hinweis
darauf, dass die Medulla oblongata im Gehirn und die Nerven des Rickenmarks,
welche die Atembewegung kontrollieren, noch funktionieren. lhr Auftreten deutet so-
mit auf einen funktionierenden Hirnstamm hin und erfordert eine unverzugliche Be-
wertung, ob ein betaubtes Tier tatsachlich bewusstlos ist. Fehlende Atmung zeigt
entweder einen nicht-funktionierenden Hirnstamm an oder dass sich ein epilepti-
sches Anfallsgeschehen uber die Aktivitat der Medulla oblongata hinwegsetzt. Nicht
zu Ubersehen ist, dass eine falsch negative Beurteilung vorkommen kann, wenn das
Ruckenmark durchtrennt oder erschuttert wird (GREGORY, 1998). Die haufig zu be-
obachtende Schnappatmung wird dem Funktionsverlust des Gehirns zugeschrieben
und stellt daher auch ein Anzeichen eines richtig betaubten Tieres dar (GRANDIN,
2003).

2.6 Blutentzug

Die Entblutung muss wahrend der Wirkungsdauer der Betaubung so schnell vorge-
nommen werden, dass die Tiere nicht mehr aus der Betaubung erwachen (TVT,
2001). Nach der Tierschutz-Schlachtverordnung (1997) muss die Entblutung eines
Rindes im Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit bei Bolzen-
schussbetaubung nach 60 s und bei Elektrobetaubung nach 10 s bei Liegend- bezie-
hungsweise 20 s bei Hangendentblutung stattfinden (Anlage 2 TierSchlV). Bei einem
warmblitigen Tier muss der starke und kontrollierbare Blutverlust durch Eréffnung
mindestens einer Halsschlagader oder des entsprechenden HauptblutgefalRes her-

beigefuhrt werden.

Ublicherweise wird ein Bruststich durchgefihrt, durch den der vom Aortenbogen ab-
gehende Truncus brachiocephalicus durchtrennt werden soll. Die Entblutungszeit
betragt unter optimalen Bedingungen 40 s, wobei in den ersten 7 s die Halfte der
Blutmenge abfliel3t und sich mit steigender Entblutungszeit die Geschwindigkeit des
Blutaustritts verringert. Eine schlechte Schnittfiihrung beeinflusst diese beiden Para-
meter negativ (THIEMIG, 1996). SCHUTT-ABRAHAM (2002a) weist auf die wissen-
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schaftlichen Erkenntnisse hin, dass bei durch Halsschnitt entbluteten Rindern, insbe-
sondere bei Behinderung des Blutflusses durch ballonartiges Auftreiben, Thromben-
bildung oder Zurlckziehen der durchtrennten Arterienstimpfe, die Blutversorgung
des Gehirns allein Uber die Vertebralarterien noch minutenlang aufrecht erhalten
werden kann. Aus Grinden des Tierschutzes empfiehlt die Autorin daher, dem
Bruststich gegenuber dem Halsschnitt den Vorzug zu geben, da bei diesem die Blut-
versorgung des Gehirns vollstandig unterbrochen wird (SCHUETT-ABRAHAM,
2002a).

Zur Entblutungstechnik gehort auch die Frage, ob die Entblutung im Hangen oder der
Blutentzug im Liegen grof3ere Vorteile bringt. Ein positiver Aspekt der Liegendentblu-
tung im Hinblick auf den Tierschutz ist die kurzere Zeit, in der die zum Stechen des
Rindes nach der Fleischhygiene-Verordnung vorgeschriebene Freilegung der Stich-
stelle durch einen Hautschnitt (Zwei-Messer-Technik) ausgeflihrt werden kann (FIHV
Anlage 2 Kapitel X, 1.2). Ein weiterer tierschutzrelevanter Vorteil liegt darin, dass Be-
taubungserfolg, Betaubungstiefe und Betaubungsdauer deutlich erkennbar und kon-
trollierbar sind. Es wird verhindert, dass ungenigend betaubte Tiere langere Zeit mit
rickkehrendem Wahrnehmungs- und Schmerzempfinden an der Rohrbahn hangen,
ohne dass der Blutentzug eingeleitet wurde. Des Weiteren wird auch die Arbeitssi-
cherheit wesentlich erhoht. Bei elektrischer und mechanischer Betdubung kommt es
haufig trotz ausreichender Betaubung zu teilweise heftigen Vorder- und Hinterhand-
bewegungen, die auch wahrend des Aufziehens und der Entblutung anhalten. Bei
Liegendentblutungen wird das Aufziehen flr das Personal viel ungefahrlicher, da
dieser Arbeitsgang erst nach vdlliger Erschlaffung der Muskulatur stattfindet. Von
Nachteil ist bei dieser Methode aber der héhere technische und raumliche Aufwand
durch die Notwendigkeit eines Ketten- oder Plattenférderers (MANNL, 1994).

Bei dem in Deutschland nur durch Ausnahmegenehmigung erlaubten betaubungslo-
sen Schlachten gibt es durch den Schachtschnitt eine Sonderform des Blutentzuges.
Hierbei werden mit einem Querschnitt kehlseitig alle weichen Gewebe des Halses bis
auf die Wirbelsaule durchtrennt (TROEGER, 1997). Neben der Verbindung des Zent-
ralnervensystems mit dem peripheren Nervensystem bleibt beim Schachtschnitt al-
lerdings auch die Vertebralarterie intakt, was bei Rindern dazu fuhrt, dass das Gehirn

bis zu einem gewissen Grad mit Blut versorgt wird (SCHULZE et al., 1978).
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2.7 Mechanische Betaubung und BSE-Risiko

2.7.1 Bovine Spongiforme Enzephalopathie (BSE)

BSE gehort zu den Prionenkrankheiten, von denen Scrapie (Traberkrankheit des
Schafes) am weitesten verbreitet und am intensivsten erforscht ist (BUDA et al.,
2002). BSE wurde erstmals 1985 in GroRRbritannien beobachtet. Rinder aller Rassen
konnen ab einem Alter von 22 Monaten nach einer Inkubationszeit von 18 Monaten
bis mehreren Jahren an BSE erkranken. Die wahrscheinlichste Ursache fur das Auf-
treten der Krankheit ist eine in den Jahren 1981 und 1982 beginnende Futterung der
Kihe mit von Wiederkauern stammenden Proteinen, kombiniert mit einer Umstellung
der Herstellungsverfahren fur Tierkdrpermehl (SCHICKER, 1998). Aus Kostengrin-
den wurde dabei in GroRRbritannien Anfang der achtziger Jahre die Kochtemperatur
von 130°C auf 80°C abgesenkt und dadurch der Erreger nicht abgetotet. Ab 1982
wurden zudem aus produktionstechnischen Griinden eine Fettextraktion mit Chloro-
form und die anschlielende Behandlung mit heilem Dampf weggelassen (JONAS
und LACHMANN, 1999).

Als Erreger gelten fehlgefaltete Formen der auf der Oberflache von Nervenzellen und
verschiedener Zellen lymphatischer Gewebe anzutreffenden kleinen Prionenproteine
(Durchmesser 4-6 nm), in denen die Sekundarstruktur nicht von helikalen Bereichen,
sondern von einer R-Faltblattstruktur dominiert wird. Die Vermehrung der Krankheits-
erreger und somit das Auslésen von BSE findet dadurch statt, dass die pathogenen
den normalen Prionen ihre Struktur aufzwingen. Im Zuge des Zellmembran-
Recycling gelangen diese in die Lysosomen der Nervenzellen, wo sie wegen ihrer
Widerstandsfahigkeit gegentber Enzymen nicht abgebaut, sondern in Plaques an-
gehauft werden und den Nervenzelltod auf noch unbekannte Weise verursachen
(BUDA et al., 2002).



38

Da genaue Erkenntnisse Uber die Infektion des Rindes noch nicht vorliegen, werden
hypothetische Vorstellungen vor allem durch Ruckschlisse aus Tierversuchen ge-
wonnen. Danach soll die Resorption fehlgefalteter, pathogener BSE-Prionen vor-
nehmlich im lleum unter Vermittlung der M-Zellen (modifizierte Enterozyten) erfolgen.
Der neuronale Infektionsweg vom Darm zum primaren Zielgebiet der pathogenen
Prionen in der Obexregion der Medulla oblongata erfolgt offenbar Gber das autonome
Nervensystem durch axonalen Transport, wobei die Mikrotubuli als Leitschienen fun-
gieren. Die beteiligten Hauptanteile des autonomen Nervensystems sind zum einen
der enterale Nervenplexus, parasympathische Nerven (vor allem der N. vagus) und
das sympathische Nervensystem uberwiegend durch die Eingeweidenerven. Ein zu-
satzlicher hamatogener oder lymphatischer Infektionsweg ist bei Schaf und Ziege
wahrscheinlicher als beim Rind, da erkrankte kleine Wiederkauer eine hohe Konzent-
ration Scrapie-Prionen in vielen Lymphknoten und lymphatischen Organen aufweisen
(BUDA et al., 2002).

Anfang der neunziger Jahre begannen britische Wissenschaftler mit einer Reihe von
Ubertragungsversuchen, um Erkenntnisse (iber die Pathogenese und Epidemiologie
von BSE sowie Uber die Gefahrdung des Menschen zu erhalten. Experimentell konn-
te dabei BSE auf eine Vielzahl unterschiedlicher Spezies ubertragen werden. Rinder
erkrankten beispielsweise sowohl nach intrazerebraler oder intraperitonealer Inokula-
tion als auch nach experimenteller peroraler Verabreichung (BUSCHMANN und
GROSCHUP, 1998).

Bei einer ,Pathogenese-Studie® wurde ermittelt, zu welchem Zeitpunkt und in wel-
chen Organen der BSE-Erreger bei einem infizierten Rind nachweisbar ist
(BUSCHMANN und GROSCHUP, 1998). Innerhalb dieser pathogenetischen Unter-
suchung (WELLS et al., 1998) wurde 30 Kalbern, die 1991 in Betrieben ohne BSE-
Vorgeschichte geboren worden waren, im Alter von vier Monaten 100 Gramm ge-
pooltes Homogenat aus 75 BSE-infizierten Hirnstdmmen peroral verabreicht. Begin-
nend zwei Monate nach der Infektion wurden innerhalb von 22 Monaten in einem
Intervall von 4 Monaten drei infizierte Kalber und zusatzlich jeweils ein Kontrollkalb
gleichen Alters getotet. AnschlieRend sind von den Forschern bis zur letzten Totung
nach 40 Monaten willkirliche Monatsabstande gewahlt worden. Es wurden in den

ZNS-Geweben dieser getéteten Rinder Untersuchungen auf BSE-assoziierte Fibrillen



39

und immunohistochemische Nachweise auf Prionenproteinablagerungen durchge-
fuhrt. Zudem sind Verdinnungen von 44 verschiedenen Geweben hergestellt wor-
den, welche das lymphoplasmatische Reticulum, das periphere und zentrale Nerven-
system, den Verdauungstrakt, quergestreifte Muskulatur sowie Eingeweide reprasen-
tierten. Diese Verdunnungen wurden intrazerebral und intraperitonal in Mause inji-
ziert, um einen Nachweis Uber die Infektiositat der jeweiligen Gewebeprobe zu erhal-

ten.

Das Auffinden von BSE-Fibrillen gelang erstmals 32 Monate nach der Inokulation der
Kalber im Ruckenmark aus dem Lendenwirbelsaulenbereich. Zu diesem Zeitpunkt
gab es auch immunohistochemisch die ersten positiven Befunde. Mit Hilfe des
Mausbioassay konnte bei den 6-18 Monate nach der Inokulation getoteten Tieren in
den Peyerschen Platten des distalen lleums Infektiositat nachgewiesen werden. Ab
dem 32. Monat nach der Verabreichung der Krankheitserreger wurde eine Infektiosi-
tat dberall im Ruckenmark, im Nachhirn und in den Spinalganglien diagnostiziert
(WELLS et al., 1998).

Innerhalb einer aktuellen Pathogenesestudie des Friedrich-Loffler-Instituts (Bundes-
forschungsinstitut fur Tiergesundheit) auf der Insel Riems, bei der Kalber ebenfalls
mit infektiosem Material gefuttert wurden, konnten schon bei 13 und 15 Monate alten
Tieren in Darm-assoziiertem Lymphgewebe pathogene Prionen gefunden werden
(BUSCHMANN und GROSCHUP, 2004). Weltweit kommen Wissenschaftler zu der
Uberzeugung, dass die Ubertragung von BSE auf den Menschen nicht mehr auszu-
schliel3en ist. Die zeitliche und geographische Koinzidenz der BSE-Erkrankung beim
Rind und der neuen Variante der Creutzfeldt-Jakob-Krankheit (vCJK) beim Men-
schen waren bisher die Hauptargumente, die inzwischen durch experimentelle Daten
bekraftigt wurden (JONAS und LACHMANN, 1999). Beispielsweise gelang einer
franzosischen Forschergruppe (LASMEZAS et al., 1996) die Ubertragung von BSE
auf Affen (Makaken) durch intrazerebrale Inokulation von Hirngewebshomogenaten
BSE-kranker Rinder aus England. Die neuropathologischen Veranderungen in den
erkrankten Affenhirnen waren jenen der neuen Variante der CJD des Menschen sehr
ahnlich. Auch Krankheitsverlauf, Symptome und neuropathologische Befunde an
Mausen, die einerseits mit Hirngewebehomogenaten von BSE-Rindern, andererseits

mit solchen von vCJD Patienten infiziert worden waren, zeigten eine weitestgehende



40

Ubereinstimmung (FEIDEN, 1998). Des Weiteren spricht fiir eine Ubertragbarkeit auf
den Menschen, dass die Erreger von BSE und der neuen Variante der CJK biolo-
gisch und biochemisch nicht voneinander abweichen, sich aber von Scrapie-Erregern
unterscheiden (BUDA et al., 2002).

Als ein moglicher Ubertragungsweg des BSE-Erregers auf den Menschen gilt der
Verzehr von BSE-haltigen Rinderprodukten. Vor allem Rinderhirn und Ruckenmark
des Rindes ist als hochinfektios einzuschatzen (JONAS und LACHMANN, 1999).
Das SSC (2002b) teilte verschiedene Gewebe des Rindes aufgrund der vorlaufig ver-
fugbaren Daten, beispielsweise von WELLS et al. (1998), nach dem Grad ihrer Infek-
tiositat in verschiedene Klassen ein. Das Gewebe aus natUrlicher oder experimentel-
ler Exposition wurde aufgrund der Infektionstiter in hoch-, mittelgradig-, schwach-
sowie nichtinfektids eingestuft. Als hochinfektids ist danach das Gehirn und Rucken-
mark von naturlich erkrankten Rindern einzuschatzen, die bereits klinische Sympto-
me zeigten. Eine mittelgradige Infektiositat ohne klinische Symptome wies nach ex-
perimenteller Infizierung sowohl das distale lleum nach 10 Monaten als auch das
Gehirn nach 32 Monaten auf. Ebenfalls 10 Monate nach versuchsbedingter Expositi-
on wurde in Tonsillen und nach 32 Monaten im Gehirn, Rickenmark und in den Spi-
nalganglien nur ein niedriger Infektionstiter diagnostiziert, ohne dass klinische Anzei-
chen vorhanden waren. Die Liste der Gewebe, in denen bis zum heutigen Zeitpunkt
auch in Tierversuchen kein Nachweis einer Infektion erbracht wurde, ist sehr um-
fangreich und umfasst beispielsweise Skelettmuskeln. Aus Griinden des Verbrau-
cherschutzes wurde Gewebe mit Infektionstiter in der Verordnung (EG) Nr. 999/2001

als so genanntes ,spezifiziertes Risikomaterial“ definiert.
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2.7.2 Nachweis von Gewebe des ZNS durch Markersubstanzen

Bis heute ist es der Wissenschaft nicht gelungen, ein sensitives Verfahren zu entwi-
ckeln, das schon am lebenden Tier fehlgefaltete Prionen diagnostizieren kann
(STEINBERG, 2003). Aufgrund dieser Tatsache muss bei der Schlachtung eines
Rindes besonderer Wert auf die unschadliche Beseitigung von ,spezifiziertem Risi-
komaterial® (SRM) gelegt werden, bei dem das ZNS- Gewebe die grofite Infektions-
gefahr tragt (SSC, 2002b). Ein potentielles Kontaminationsrisiko verschiedener Be-
taubungsverfahren kann daher durch verschiedene Nachweisverfahren auf ZNS-
Gewebe beurteilt werden. Unterschiedliche Substanzen kénnen als Marker zum
Nachweis fur Anteile des Zentralnervensystems in Fleischerzeugnissen, auf Fleisch-
oberflachen und Geraten verwendet werden. In diesem Kapitel wird insbesondere
auf ZNS-Nachweisverfahren eingegangen, die zur Uberprifung der Schlachttechno-

logie verwendet werden.

Als ein unspezifischer Marker fur ZNS-Gewebe wird Cholesterol verwendet, da des-
sen Vorkommen im Gehirn andere Gewebe ubertrifft. Nach SOUCI et al. (1994) ist
der Gehalt im Rinderhirn mit 2000-2670 mg/100 g um ca. das 30-40 fache hoher als
in Muskel- (58-63 mg/100 g) und Fettgewebe (62-70 mg/100 g). Die enzymatische
Bestimmung des Cholesterolgehalts ist ein einfach durchzufuhrendes Verfahren, das
aber wegen seiner relativ geringen Spezifitat und der hohen Schwankungsbreite der

Messergebnisse nur als Screeningtest geeignet ist (HORLACHER, 2002).

Ein weiteres Verfahren stellt der immunochemische Nachweis der neuronen-
spezifischen Enolase (NSE) dar. Dabei handelt es sich um ein ZNS-spezifisches En-
zym, welches in extraneuralen und nicht-endokrinen Geweben nicht oder nur in ex-
trem niedriger Menge vorkommt. Als Nachweistechnik wird der NSE-Westernblot
verwendet. Bei diesem werden die Proteine mittels SDS-Page getrennt und an-
schliefend im Elektroblot auf eine PVDF-Membran uUbertragen. Nach dem Blotten
wird die neuronenspezifische Enolase durch Immunfarbung dargestellt
(SCHLOTTERMULLER und LUCKER, 2002). Da Ergebnisse aus friiheren Studien
an nativen Materialien zeigten, dass ZNS-nahe Anteile des peripheren Nervensys-
tems wie die dorsalen Wurzelganglien einen relativ hohen Anteil an NSE aufwiesen,

wahrend diese in distalen Anteilen des peripheren Nervensystems um GroRenord-
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nungen geringer sein sollen, wurde die Spezifitat des NSE-Tests von SCHLOTTER-
MULLER und LUCKER (2002) naher untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass bei-
spielsweise auch der Herzmuskel eine schwach positive NSE-Immunoreaktion verur-

sacht.

HORLACHER et al. (2002) verwendeten zur immunochemischen Untersuchung von
Poolproben aus Rinderlungen neben NSE zusatzlich noch das saure Gliafaserpro-
tein (GFAP), welches als Intermediarfilament in Astrozyten vorkommt. Astrozyten
gehoren zu den Gliazellen des zentralen Nervensystems und sind Bestandteile der
Blut-Hirnschranke (HEES und SINOWATZ, 1992). Der Hersteller des kommerziell
erhaltlichen Sandwich-Enzymimmunoassays RIDASCREEN® gibt an, dass ZNS-
Gewebe auf rohem Fleisch und kontaminierten Flachen mittels GFAP bis zu einer
Konzentration von 0,1 % nachgewiesen werden kann (N.N., 2002). Unter Verwen-
dung dieser Nachweisgrenze untersuchten beispielsweise MOJE et al. (2001) aus-
schliel3lich mit diesem Testkit die Auswirkungen der Bolzenschussbetaubung auf
Kdpfe und Herzen von Rindern. SCHWAGELE et al. (2002) machten durch die Tup-
ferprobennahme auf Schlachtkérpern und auf Arbeitsgeraten zur Auswertung mit
RIDASCREEN® deutlich, dass ein Absaugen des Ruckenmarks vor der Spaltung der
Schlachtkorper die Problematik einer ZNS-Kontamination nicht I6st. SCHUETT-
ABRAHAM (2002b) gab in einem Kommentar zur Nachweisgrenze kritisch zu beden-
ken, dass vor allem bei gepoolten Proben selbst eine Nachweisgrenze von 0,1 % zu
hoch sei, um bei einem negativen Ergebnis das Vorhandensein von histologisch

nachweisbarem ZNS-Gewebe ausschlieen zu konnen.

ANIL et al. (1999) verwendeten zum Nachweis von Nervengewebe einen selbstent-
wickelten ELISA zum einen auf Syntaxin 1-B, einem integralen Membranprotein,
welches ausschlieBlich und reichlich in Nervengewebe vorkommt, zum anderen auch
auf Annexin V, einem gerinnungshemmendem Zytoplasma-Protein, das als allge-
meiner Indikator einer Zellschadigung diente. Die Sensivitat des ELISA zur Syntaxin
1-B-Bestimmung gaben die Autoren mit 1-2 ng Syntaxin 1-B pro ml Gesamtblut an.
Die Nachweisgrenze bei Annexin V lag bei 0,125 ng/ml. Auch PRENDERGAST et al.
(2003) setzten bei Untersuchungen auf ZNS-Gewebe nach Bolzenschussbetaubung

und Schlachttierspaltung Syntaxin 1-B zusammen mit GFAP als Marker ein. Beide
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Proteine konnten innerhalb der Studie beispielsweise auf Ausristungsgegenstanden

im Schlachthof nachgewiesen werden.

2.7.3 Verschleppung von ZNS-Gewebe nach mechanischer Betaubung

2.7.3.1 Kontamination der Umgebung mit ZNS-Gewebe

MOJE et al. (2001) untersuchten nach Bolzenschussbetaubung mittels RIDA-
SCREEN® enthautete Rinderkdpfe hinsichtlich einer mdglichen Kontamination mit
ZNS-Material. Von 100 untersuchten Képfen konnte bei insgesamt 95 ein positiver
GFAP-Nachweis erbracht werden. Dabei waren die aulere Kaumuskulatur in 26 %
der Falle, die Muskulatur neben dem Foramen occipitale zu 72 % und die Umgebung
um das Schussloch zu 95 % kontaminiert. Aufgrund dieser Ergebnisse stellte die
Forschergruppe fest, dass auch eine in Spezialbetrieben durchgefihrte Kopffleisch-
gewinnung aus Sicht des Verbraucherschutzes nicht mehr zu vertreten ist (MOJE et
al., 2001).

ELLERBROEK und SCHUTT-ABRAHAM (2002) verfassten (ber die kritischen Punk-
te und die Moglichkeiten zur Reduzierung des Kontaminationsrisikos im Umgang mit
Rinderkoépfen und bei der Backenfleischgewinnung einen Bericht, der dem SSC fur
eine Stellungnahme vorgelegt wurde. Die wohl wichtigste Praventivmalinahme ge-
gen ZNS-Kontamination sehen die Wissenschaftler darin, bei der Backenfleischge-
winnung ein penetrierendes Betaubungsverfahren zu unterlassen. Durch das Eroff-
nen des Hirnschadels entsteht nicht nur neben dem Foramen magnum eine zweite
Offnung fir das Entweichen von ZNS-Material, sondern es kommt auch zu einem
Druckausgleich in der Hirnhdhle, wodurch die Freisetzung von ZNS-Material erleich-
tert wird (ELLERBROEK und SCHUETT-ABRAHAM, 2002). Auch bei der stumpfen
Schuss-Schlag-Betaubung muss in Abhangigkeit von der Aufschlagenergie und der
Gestaltung des Bolzenendes mit einer Eréffnung der Schadelhdhle und dem Austritt
von ZNS-Material gerechnet werden (BfR, 2003). Das SSC (2002b) sieht in der Ba-
ckenfleischgewinnung kein Risiko, sofern eine groRe Zahl an Vorsichtsmallnahmen
getroffen wird. Es raumt allerdings ein, dass die Durchfuhrbarkeit dieser Malnahmen

unter Praxisbedingungen angezweifelt werden muss.
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2.7.3.2 Mogliche Verbreitung von ZNS-Gewebe im Korper

Der in das Gehirn eindringende Metallbolzen flhrt bei einer konventionellen Bolzen-
schussbetdubung zu einer massiven Zerstérung des Hirngewebes mit Blutungen
(TROEGER, 2002b). ANIL et al. (1999) untersuchten innerhalb einer Studie das
durch Katheter gewonnene Jugularvenenblut sowohl von 15 Rindern nach Verwen-
dung des konventionellen perforierenden Cow Puncher (Accles and Shelvoke) ohne
Einsatz des Ruckenmarkzerstorers als auch von 14 Rindern, die mit dem pilzkopf-
férmigen nicht-penetrierenden Cash Knocker (Accles and Shelvoke) betaubt wurden.
Dabei wurden keine Anzeichen einer mdglichen Abschwemmung von ZNS-Material
in das Jugularvenenblut gesehen, da die Untersuchung auf Syntaxin 1-B und Anne-
xin V mittels ELISA (siehe 2.7.2.1) bei allen Tieren negativ verlief. Zudem fanden die
Forscher sowohl bei der konventionellen histologischen Untersuchung als auch nach
immunozytochemischer Anfarbung des S-100R Proteins kein Gehirngewebe (ANIL
et al., 1999).

MARTIN et al. (2001) fihrten bei insgesamt 726 Rindern mit zeit- und schlachttech-
nologischen Varianzen zunachst makroskopische Untersuchungen auf verdachtige
Emboli im rechten Herzen (Bereich der Herzklappen sowie Papillarmuskeln) und in
den arteriellen LungengefalRen durch. Innerhalb von 20 min nach einer konventionel-
len Bolzenschussbetdubung mit einem Schermer-Gerat wurden bei 4,1 % von 314
Rindern mit Ruckenmarkzerstérung und bei 5,9 % von 340 Rindern ohne nachfol-
genden Einsatz des Ruckenmarkzerstorers verdachtige Partikel in den Lungenarte-
rien und der rechten Herzkammer makroskopisch erfasst und in Petrischalen ver-
bracht, die bis zur Untersuchung tiefgefroren wurden. Fand die Betrachtung ca. eine
Stunde nach der Betaubung statt, wurden bei 20,8 % von 72 Rinderlungen verdach-
tige Partikel gefunden. Je nach GrolRe wurden diese Emboli einzeln untersucht oder
zu Sammelproben von einem Rind zusammengefasst. Der Nachweis von NSE als
Marker ergab fur 2 Emboli positive Reaktionen, die in den Lungen von mit Ricken-
markzerstorer betdubten Rindern gefunden wurden. Quantitativ konnte die Reakti-
onsstarke anhand von Standards im Bereich von 0,1-0,5 % eingeordnet werden. Bei
der histologischen Untersuchung der NSE-positiven Emboli war kein ZNS-Gewebe

nachweisbar. Aufgrund dieser Ergebnisse folgerten MARTIN et al. (2001), dass die
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ZNS-Embolisierung bei der konventionellen Bolzenschussbetaubung keine relevante

GroRenordnung erreicht.

HORLACHER et al. (2002) untersuchten am Schlachthof Gie3en Rinderlungen nach
der Betaubung mit einem Schermer-Bolzenschussgerat ohne Rickenmarkzersto-
rung. In 194 von 323 untersuchten Rinderlungen wurden makroskopisch insgesamt
358 verdachtige 2-5 mm grof3e Partikel mit dunkelroter, hellroter und gelblicher Farbe
gefunden. Davon wurden 355 Emboli zu 108 Proben gepoolt und immunochemisch
untersucht. Dabei zeigten 2 der Proben eine schwache NSE-Immunoreaktivitat, die
mit GFAP-Nachweis bestatigt werden konnte. Zusatzlich wurden 6 Gewebebestand-
teile noch immunohistochemisch untersucht. Hiervon zeigten 2 Emboli eine positive
Reaktion mit NSE-Antikorpern, die auch durch GFAP-Nachweis bestatigt werden
konnte, wobei keine eindeutige histologische Differenzierung von ZNS-Zellen gelang.
Die vier auffalligen Proben ergaben danach eine maximale Haufigkeit eines positiven
ZNS-Nachweises von 1,2 %. Aufgrund dieser eigenen Untersuchungen schlossen
HORLACHER et al. (2002) eine ZNS-Kontamination der Lunge bei Anwendung eines
konventionellen Bolzenschussapparates ohne Ruckenmarkzerstérung nicht ganzlich
aus, jedoch wirde die Grolke mdglicher ZNS-Emboli im mikroskopischen Bereich

liegen.

Dem steht eine Studie von GARLAND et al. (1996) gegenuber, die bei Einsatz des
Betaubungsgerates The Knocker der Firma Hantover grob sichtbares und mikrosko-
pisch bestatigtes Hirngewebe bei 2,5-5 % der Tiere mit einer Grof3e von mehreren
Millimetern bis zu 14 cm in den rechten und linken Asten der Hauptpulmonalarterie
fanden. Das verwendete Gerat gehort allerdings zu den sogenannten “Type B pneu-
matic stunner”, die nicht nur durch Druckluft betrieben werden, sondern auch zur
schnelleren Zerstérung des Gehirns in das Schussloch Luft injizieren. Dieses Verfah-
ren ist heutzutage ebenso wie der Rluckenmarkzerstorer in der EU verboten
(BRADLEY und BUDKA, 2001).

Bei einer Studie von ANIL et al. (2001) mit Schafen konnte ZNS-Gewebe im mittels
Katheter gesammelten Jugularvenenblut bei 2 von 15 betaubten Schafen sowohl bei
munitionsbetriebenen als auch konventionellen druckluftbetriebenen (penetrieren-

den) Betaubungsgeraten gefunden werden. Der eindeutige positive Nachweis gelang
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zum einen nach immunozytochemischer Anfarbung des S-100R Proteins, wobei
Hirngewebe in ganz unterschiedlicher GroRe sichtbar wurde. Zum anderen wurde
mittels ELISA das Membranprotein Syntaxin 1-B detektiert. In Proben aus der Aorta
konnte nach Einsatz der verschiedenen Gerate kein ZNS-Gewebe nachgewiesen
werden (ANIL et al., 2001). Die Forscher hielten zudem in ihrer Diskussion fest, dass
die Anwesenheit von Gewebe im Jugularvenenblut nicht auf zu starken Betaubungs-
effekt des Bolzenschussgerates zuruckgefuhrt werden kann, da bei den in der Studie
verwendeten ausgewachsenen Schafen beispielsweise beim Druckluftgerat mit 100
psi ein Betriebsdruck gewahlt wurde, der normalerweise bei Jungtieren verwendet
wird (ANIL et al., 2001). Es wird angenommen, dass eine Embolisierung von Hirnge-
webe, die in dem kurzen Intervall zwischen Betaubung und Entblutung geschehen
muss, wie beim Menschen von einem Riss eines groReren vendsen Sinus des Ge-
hirns ausgeht, welcher es dem Hirnmaterial direkt ermdglicht, in den Blutstrom zu
gelangen (BAUER et al., 1996). Da das Herz des Rindes noch einige Minuten nach
dem Bolzenschuss weiterschlagt, kann das ZNS-Material im Jugularvenenblut durch
den ganzen Korper abgeschwemmt werden (ANIL und HARBOUR, 2001). Auch
MOJE et al. (2001) untersuchten aufgrund des Verdachtes einer Abschwemmung
von Risikomaterial nach Bolzenschussbetaubung 200 rechte Herzhalften. Sie ver-
wendeten nach Entnahme von Tupferproben den RIDASCREEN®-Test (siehe 2.7.2).
In 2 % der untersuchten Herzen konnte GFAP sicher nachgewiesen werden, in wei-
teren 1,5 % der rechten Herzhalften lag das Ergebnis im Bereich der Nachweisgren-

Ze.

SCHUETT-ABRAHAM (2002b) regt zur Minimierung des Risikos einer Verschlep-
pung von ZNS-Gewebe an, dass durch alternative Entblutungsverfahren, wie bei-
spielsweise Schachtschnitt nach der Betaubung, die vendse Blutgefallverbindung

zwischen Kopf und Herz so schnell wie mdglich unterbrochen werden sollte.

Nach GARLAND (1996) ist bei jeder Methode der Kopfbetaubung mit einer mogli-
chen Embolisierung von Gehirngewebe in den Korper zu rechnen, da das Auftreten
von ZNS-Gewebe in der Lunge nach einem nicht-invasiven Schadeltrauma beim
Menschen schon seit Gber 60 Jahren bekannt ist. Das SSC (2002a) vertritt die Mei-
nung, dass bei einer nicht-penetrierenden Betaubung des Kopfes kein relevantes

Risiko einer Kontamination mit ZNS-Gewebe besteht. Allerdings schlief3t auch



47

HOFFMANN (2003) nach Abschluss ihrer Untersuchungen aufgrund der diagnosti-
zierten Gehirnblutungen bei der nicht-penetrierenden Schuss-Schlag-Betaubung eine
Verschleppung von Nervengewebe auf dem Blutweg nicht aus. Auch JOHANNSEN
(2002) weist mit Blick auf die nicht-penetrierende Kopfbetaubung auf die mogliche
Gefahr einer Abschwemmung von ZNS-Gewebe uber die zerstorte Blut-Hirn-
Schranke hin. Die Blut-Hirn-Schranke stellt eine funktionelle Schranke zwischen
Nervengewebe und Blutgefallen dar. Sie wird zum einen vom Endothel der Gehirn-
kapillaren und zum anderen von der Oberflachenmembran der Gliazellen gebildet
(LIEBICH, 1993). In einer Studie an Ratten mit verschiedenen Schadeltraumata wur-
de anhand des Ubertritts von mit radioaktivem Jod-125 markiertem Rinderalbumin
aus dem Blut in das Gehirngewebe die Durchlassigkeit der Blut-Hirn-Schranke ermit-
telt (VAN DEN BRINK et al., 1994). Hierbei zeigte schon die friheste Untersuchung
nach zwei Stunden, dass es auch bei geschlossenem Schadeltrauma zu einer Erho-
hung der Permeabilitdt an allen untersuchten Hirnpraparaten kommt. Der groRte U-
bertritt der Markersubstanz war im Bereich des Hirnstamms und des Cerebellums zu
verzeichnen. Die schwere Gehirnerschutterung alleine ist in diesem Fall fur die
Durchlassigkeit verantwortlich (VAN DEN BRINK et al., 1994).
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3 Eigene Untersuchungen

3.1 Material

3.1.1 Beschreibung des Schlachtbetriebes und -ablaufes

Nach den Vorschriften der Tierschutz-Schlachtverordnung stehen derzeit fur die Be-
taubung der Rinder wahrend der Routineschlachtung nur zwei Betdubungsmethoden
zur Auswahl. Die in dieser Untersuchung durchgefiihrte Schuss-Schlag-Betaubung
hingegen bedarf einer Ausnahmegenehmigung nach § 14 Abs. 2 Nr. 1 der Tier-
schutz-Schlachtverordnung. Eine solche Genehmigung wurde fur den ausgewahlten
Schlachtbetrieb im Untersuchungszeitraum vom 13.01.04 bis zum 31.03.04 zur Er-
probung der Schuss-Schlag-Betaubung von der zustandigen Behorde erteilt. Nach
organisatorischer Vorbereitung wurden die praktischen Untersuchungen vom 02.02.-
19.03.04 in einem von der EU zugelassenen Rinderschlachtbetrieb in Siddeutsch-
land durchgefuhrt. Die durchschnittliche Tageskapazitat des Betriebes an den vier
Schlachttagen pro Woche lag wahrend der Studie bei Uber 300 Rindern. Mit Aus-
nahme von Kalbern wurden alle Rinder eines jeweiligen Arbeitstages ohne Selektion

in die Untersuchung miteinbezogen.

Den unmittelbaren Zutrieb der Rinder in die Betaubungsbox Ubernahm der erste
Schlachthofmitarbeiter. Eine weitere Person flhrte die Betaubung des Tieres und
den Auswurf auf den Trockenlanderost durch. Der nachste Arbeitsschritt umfasste
das Anschlingen auf die Entblutungsbahn. Dort erfolgte durch den hierflr zustandi-
gen Mitarbeiter zunachst ein Hautschnitt. Nach dem Messerwechsel wurde daraufhin
mit einem Bruststich die Entblutung eingeleitet. Die Weiterleitung des Tieres zu den
folgenden Arbeitspositionen geschah in zeitlichen Intervallen Gber das automatisch

gesteuerte Forderband.
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3.1.2 Tierbeschreibung

Insgesamt wurden 6682 Tiere untersucht. Die Geschlechtsverteilung der Rinder lag
bei 4183 (62,6 %) mannlichen und 2499 (37,4 %) weiblichen Tieren.

Erwartungsgemal® dominierte bei den Rassen das im suddeutschen Raum weit ver-
breitete Fleckvieh mit einem Anteil von 87,0 % (3641 von 4183 Tieren) bei den
mannlichen und 87,9 % (2197 von 2499 Tieren) bei den weiblichen Rindern. Bei den
2499 weiblichen Tieren war die Rasse Schwarzbunt mit 118 Rindern (4,7 %) am
zweithaufigsten noch vor Braunvieh mit 59 Tieren (2,4 %) vertreten, wahrend von
den 4183 mannlichen Rindern nur 59 Tiere (1,4 %) der Rasse Schwarzbunt angehor-
ten (Tab. 1).
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Ménnlich Weiblich Gesamtzahl
Rasse
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Fleckvieh 3641 87,0 2197 87,9 5838 87,4
Schwarzbunt 59 1,4 118 4,7 177 2,6
Braunvieh 19 0,5 59 24 78 1,2
Charolais 31 0,7 4 0,2 35 0,5
Limousin 21 0,5 0 0 21 0,3
Rotbunt 21 0,5 17 0,7 38 0,6
Fleisch-Fleckvieh 101 24 7 0,3 108 1,6
Grauvieh 7 0,2 9 0,4 16 0,2
Fleischrind-Milch 59 1,4 8 0,3 67 1,0
Fleischrind-Fleisch 140 3,3 19 0,8 159 2,4
Kreuzungen 59 1,4 37 1,5 96 1,4
Sonstige 25 0,6 24 1,0 49 0,7
Gesamt 4183 100 2499 100 6682 100

Tab. 1: Rassenverteilung weiblicher und mannlicher Tiere, sowie Gesamtzahl

Eine genauere Unterteilung innerhalb der Geschlechter konnte aufgrund der Katego-
rienverteilung vorgenommen werden. Weiterfihrende Erklarungen Uber das Katego-
rienschema der Rinderhandelsklassen sind in Tab. 98 im Anhang dargestellt. 4033
(60,4 %) der 6682 untersuchten Tiere gehorten der Kategorie Jungbulle an. Die Kihe
stellten mit 1991 Tieren (29,8 %) die nachststarkere Kategorie dar. Auch die Katego-
rie Farse war mit 508 Tieren (7,6 %) noch relativ haufig anzutreffen, wahrend Och-
sen mit 88 Tieren (1,3 %) und Bullen mit 62 Tieren (0,9 %) schwach vertreten waren
(Tab. 2 und Abb. 1).
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Kategorie Anzahl %
Jungbulle 4033 60,4
Bulle 62 0,9
Ochse 88 1,3
Kuh 1991 29,8
Farse 508 7,6
Gesamt 6682 100

Tab. 2: Kategorienverteilung der untersuchten Tiere
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Abb. 1: Ubersicht Uber die H&ufigkeit verschiedener Kategorien bei der Unter-

suchung

Wie aus Tab. 3 ersichtlich, war die Alterstruktur der weiblichen und mannlichen Tiere
sehr gegensatzlich. Von 4183 mannlichen Rindern waren insgesamt 4105 Tiere
(98,1 %) weniger als 2 Jahre alt, wobei davon 1114 Tiere (26,6 %) sogar < 1,5 Jahre
alt waren. Insgesamt 1889 (75,6 %) der 2499 weiblichen Rinder waren zwischen = 2
< 8 Jahre alt und 403 Rinder (16,1 %) gehdrten der Altersklasse = 8 Jahre an.
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Méannlich Weiblich Gesamtzahl

Jahre
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
<15 1114 26,6 13 0,5 1127 16,9

21,5
2991 71,5 194 7.8 3185 47,7

< 2
22<5 74 1,8 1122 449 1196 17,9
25<8 4 0,1 767 30,7 771 11,5
28 0 0 403 16,1 403 6,0
Gesamt 4183 100 2499 100 6682 100

Tab. 3: Altersverteilung weiblicher und mannlicher Tiere, sowie Gesamtzahl

Auch das Schlachtgewicht wies grol3e Differenzen zwischen den Geschlechtern auf.
Insgesamt erreichten 3169 (75,8 %) der 4183 mannlichen Tiere ein Schlachtgewicht
zwischen 350 und 449,5 kg, wahrend 1485 (59,4 %) der 2499 weiblichen Rinder
nach der Schlachtung weniger als 350 kg wogen (Tab. 4).
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Schlachtgewicht Mannlich Weiblich Gesamtzahl

in kg Anzahl % Anzahl % Anzahl %
< 299,5 118 2,8 684 27,4 802 12,0
300 - 349,5 587 14,0 801 32,1 1388 20,8
350 - 399,5 1761 421 674 27,0 2435 36,4
400 - 449,5 1408 33,7 267 10,7 1675 25,1
450 - 499,5 272 6,5 65 2,6 337 5,0

2 500 37 0,9 8 0,3 45 0,7
Gesamt 4183 100 2499 100 6682 100

Tab. 4: Schlachtgewichtsverteilung weiblicher und mannlicher Tiere, sowie Gesamt-

zahl

Uber die Klassifizierungsdaten der einzelnen Tiere, die der Schlachtbetrieb zur Ver-

fugung gestellt hatte, konnte auch die Handelsklassenverteilung ausgewertet wer-

den. Die Kriterien dieser Einteilung sind in Tab. 99 im Anhang dargestellt. Wie aus
Tab. 5 ersichtlich, gehorten 2885 (43,2 %) aller 6682 Tiere der Handelsklasse U und

2598 (38,9 %) der Handelklasse R an. Bei den mannlichen Tieren herrschte die

Klasse U mit einem Anteil von 56,8 % (2376 von 4183 Tieren) vor, wahrend bei den
Farsen und Kuhen mit 44,4 % (1109 von 2499 Tieren) die Handelsklasse R am hau-
figsten vorkam (Tab. 5).
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Ménnlich Weiblich Gesamtzahl
Handelsklasse

Anzahl % Anzahl % Anzahl %

E 103 2,5 26 1,0 129 1,9

u 2376 56,8 509 20,4 2885 43,2

R 1489 35,6 1109 44 .4 2598 38,9

o 193 4,6 641 25,7 834 12,5

P 22 0,5 214 8,6 236 3,5
Gesamt 4183 100 2499 100 6682 100

Tab. 5: Handelsklassenverteilung weiblicher und mannlicher Tiere, sowie Gesamt-
zahl
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3.1.3 Konstruktion der Betaubungsbox

Die Betaubungsbox wurde vor Versuchsbeginn (Januar 2004) von der Firma Jarvis
neu eingebaut. Sie hat als besondere Vorrichtungen eine mechanisch gesteuerte
Nackenfixierung und einen von unten nach oben beweglichen Kinnheber, der die

Bewegung des Kopfes einschrankt.

Abmessungen der Betaubungsbox:

e Gesamtlange der Box: 2,82 m

e Lange der Box von Eingangstur-Nackenfixierung: 2,18 m

e Hohe der Nackenfixierung aus Kunststoff: 1,15 m hoch

e Kinnheber: Héhe 0,52 m und Breite 0,22 m

e Hohe Auswurfhilfe: 1,12 m

e Auswurftur: Héhe 1,80 m und Breite 1,96 m

o Gesamtbreite der Betaubungsbox: 0,8 m

e Hohe Box bis zu den Eisenrohren (Verhinderung Aussprung der Tiere): 1,6 m

e Anpressdruck an der Nackenfixierung: 5 bar

Um den Tieren eine gewisse Standfestigkeit zu ermdglichen, wurde der Boden der
Box im Verlauf der ersten Untersuchungstage mit einer Matte aus Hartgummi ausge-
legt. Jedoch war wahrend der Untersuchungen der Trockenlanderost an die neue
Box nicht angepasst. Dieser war sehr steil und fur die neue Box zu kurz, so dass es
hin und wieder Probleme mit der Tierlage nach dem Auswurf gab. Auf Grund dessen
war bei ungunstiger Lage der Rinder das Anschlingen der Tierkorper erschwert und
die Zeitdauer zwischen Betaubungsende bzw. Auswurf aus der Box und Stechen

konnte verlangert sein.
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3.1.4 Betaubungsgerate

3.1.4.1 Jarvis-USSS-2 im Vorversuch

Technische Daten des Non-Penetrating-Pneumatic-Modells USSS-2, das mit 2 Grif-

fen (hinten und seitlich) sowie 2 Ausléseschaltern ausgestattet war:

Arbeitsdruckbereich: 120-ca. 200 psi

Luftverbrauch pro Zyklus: 41 |

Durchmesser des Schlagkopfes: 34,9 mm

Austrittsweite des Schlagkopfes (nach eigener Einstellung): 17 mm
Gewicht des Schlagkopfes: 706 g

Abmessungen am Gerat (in cm): Lange: 48,3 / Breite: 14,0 / Hohe: 38,1
Gewicht des Gerates: ca. 16 kg

Zubehor: siehe 3.1.5

Abb. 2: Jarvis-Geratetyp USSS-2
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3.1.4.2 Modifiziertes Jarvis-USSS-2 im Hauptversuch

Technische Daten des modifizierten Modells USSS-2, das mit 2 Griffen (hinten und

seitlich) und 2 Ausldseschaltern ausgestattet war:

Arbeitsdruckbereich: 120-ca. 235 psi

Luftverbrauch pro Zyklus: 41 |

Durchmesser des Schlagkopfes: 44,5 mm

Austrittsweite des Schlagkopfes (nach eigener Einstellung): 10 mm
Gewicht des Schlagkopfes: 817 g

Abmessungen am Gerat (in cm): Lange: 48,3 / Breite: 14,0 / Hohe: 38,1

Gewicht des Gerates: ca. 16,2 kg
Zubehor: siehe 3.1.5
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Abb. 3: Jarvis-Schlagkopf im Hauptversuch (Aufnahmen frontal und seitlich)
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3.1.4.3 EFA-VB-225

Nach Modifizierung wahrend des ersten Versuchstages hatte das Gerat zusatzlich

einen seitlichen Haltegriff.
Technische Daten des EFA-VB-225-Gerates:

Durchmesser des Schlagkopfes: 56 mm

Gewicht Schlagkopfes: 520 g

Gewicht des Gerates: ca. 9 kg

Kinetische Energie des Schlagkopfes = 234 J (mit Masse Schlagkopf = 0,52
kg und Stoldgeschwindigkeit = 30 m/s)

Als Zubehor wurde von der Firma EFA ein Druckvoreinstellsystem zur Verfu-
gung gestellt, mit dem 2 variable Druckstufen eingestellt werden konnten. Vor
jeder Anwendung des Gerates konnte somit durch einen Hebel zwischen die-
sen beiden Druckstufen gewahlt werden. Die Druckluft wurde von einem han-

delsublichen Kompressor mit einem Hochstdruck von 15 bar erzeugt.

3.1.4.4 Bolzenschussgerat

Technische Daten des EFA Cash Magnum 9000 S:

Kaliber: 22

Einschlagtiefe: 121 mm

Kartuschen grun fur Kalber und Schafe
Kartuschen rot fur Kihe und Bullen

Kartuschen schwarz fiir schwere Bullen
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3.1.5 Jarvis-Zubehor

3.1.5.1 Kompressor

Der Kompressor der Firma Boge hatte folgende technische Daten:
e Maschinentyp: SRH 330
e Verdichtungsenddruck: 35 bar
¢ Nennleistung: 3 KW
e Drehzahl min -1: 2900

¢ Sicherheitsventil am Kompressor und am Behalter bei einem Druck von 36 bar

3.1.5.2 Model AST-102 Stunning-Tester

Dieses Gerat diente der Uberprifung der Bolzengeschwindigkeit bei 175 psi. Die
Zeit, die der Bolzen bendtigte, an beiden Sensoren im Gerat vorbeizufahren, wurde
in Mikrosekunden gemessen. So stellte ein Messwert von beispielsweise 700 die
Dauer von 0,0007 s dar. Ein Ableseergebnis unter 850 war nach Herstellerangaben
eine akzeptable Geschwindigkeit. Werte Uber 850 zeigen eine Reparatur des Gera-

tes an.

3.1.5.3 Model MSPR-1 Druckluftregulator 3-stufig mit Filter

Dieses Druckvoreinstellsystem war durch einen Schlauch mit dem Kompressor ver-
bunden und besal} ein Sicherungsventil unmittelbar vor dem Schaltkasten. Mit die-
sem Ventil konnte die Druckluftzufuhr beispielsweise bei Reinigungsarbeiten abge-
stellt werden. Der mit 220 V-betriebene Schaltkasten war in unmittelbarer Nahe zur
Betaubungsbox an der Wand befestigt. Vor Arbeitsbeginn wurden in diesem Steue-
rungskasten manuell drei Druckstufen variabel festgelegt. Unmittelbar vor jedem Ein-
satz des USSS-2 Gerates konnte eine dieser eingestellten drei Druckstufen durch

einen Schalter am Schaltkasten (small, medium und large) ausgewahlt werden.
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3.1.6 Sonstige Materialien und Gerate

¢ Rollwinde zur Aufhangung der Schuss-Schlag-Gerate
e handelsubliche Bandsage flur Fleischereien

e Digitalkamera und Videokamera (Firma Canon)

e Stoppuhr

e Meterstab

3.2 Methodik

Die Untersuchung fand unter Routinebedingungen ohne Beeintrachtigung des Ubli-
chen Arbeitsablaufes statt. Alle zur Schlachtung vorgestellten Tiere eines jeweiligen
Arbeitstages wurden mit Ausnahme von Kalbern in die Untersuchung miteinbezogen.
Dem Tierschutz und Arbeitsschutz galten dabei oberste Prioritat. Daher lag sowohl
neben der Falle als auch neben dem Sterilisationsbecken im Entblutungsbereich
wahrend der Schuss-Schlag-Betaubungsversuche ein Bolzenschussgerat bereit, um
Nachbetaubungen durchfuhren zu kénnen. Rinder, die schwer in die Kopffixierung
einfadelten, wie beispielsweise stark behornte Kiihe oder sehr nervdse Tiere, wurden

sofort mit dem Bolzenschussapparat betaubt.

3.2.1 Methodik der Betaubungsdurchfiihrung

Die Schuss-Schlag-Betaubungen wurden zum grofdten Teil mit dem Geratetyp der
Firma Jarvis durchgefuhrt. Der Vorversuch, in dem die Betaubung von einem erfah-
renen Jarvis-Mitarbeiter vorgenommen wurde, hatte einerseits das Ziel, die
Schlachthofmitarbeiter mit dem neuen Verfahren und der neuen Betaubungsbox ver-
traut zu machen. Zum anderen erfolgte in diesem Untersuchungsabschnitt eine in-
tensive Erprobung der verschiedenen Druckstufen, um fur die einzelnen Tierkatego-
rien, unter Berucksichtigung der Betaubungswirkung und Schaden am Stirnbein, den

richtigen Betriebsdruck ausfindig zu machen.
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Aufgrund der Erfahrungen des Vorversuches wurde das Gerat vor dem Hauptver-
such durch einen im Durchmesser und Gewicht groReren Schlagkopf modifiziert. Es
erfolgte daraufhin, unter BerUcksichtigung der Vorversuchsergebnisse, eine Anpas-
sung der Druckstufen an den gréfieren Schlagkopf. In einem Nachfolgeversuch kam
zum Vergleich noch ein von der Firma EFA zur Verfigung gestelltes Schuss-Schlag-
Gerat zum Einsatz. Die Betaubung mit dem etablierten Bolzenschussapparat diente
der Gegenlberstellung beider Betdubungsmethoden. Tab. 6 gibt eine Ubersicht tber

die Anzahl der Testtiere bei den verschiedenen Geraten.
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. . Prozentualer Anteil von Ge-
Betaubungsgerat Anzahl der Testtiere
samtzahl (%)
Jarvis-Vorversuch 2758 41,3
Jarvis-Hauptversuch 2603 39,0
EFA-Versuch 191 2,9
Bolzenschuss 1130 16,9
Gesamt 6682 100

Tab. 6: Anzahl der untersuchten Tiere in den einzelnen Versuchsabschnitten

3.2.1.1 Betaubung mit den Schuss-Schlag-Geraten

Der Ansatz des Schuss-Schlag-Gerates wurde aufgrund der Untersuchungen von
HOFFMANN (2003) in der Medianen, 2 cm uber dem Kreuzungspunkt einer imagina-
ren Linie zwischen Hornansatz und kontralateralem inneren Augenwinkel gewahlt.
Unter Routinebedingungen kann die genaue Positionierung des Schlagkopfes auf
diesen Punkt nicht immer gewahrleistet werden. Daher wurde bei der Beurteilung der
korrekten Positionierung, ein ordnungsgemafles Aufbringen des Schlagkopfes als
solches erachtet, welches in einer Zone von 2 cm um den Punkt herum erfolgte. Bei
der Auswahl des Betriebsdruckes wurde die Anatomie des Kopfes in Verbindung mit

Rasse und Kategorie bertcksichtigt.

3.2.1.1.1 Druckstufeneinsatz im Vorversuch

Tab. 7 gibt einen Uberblick Uiber die Haufigkeit des Einsatzes verschiedener Druck-
stufen im Vorversuch. Der mit Abstand am haufigsten verwendete Betriebsdruck war
180 psi mit einem Anteil von 43,6 % (1203 von 2758 Tieren). Die Umrechnung von

psi zu bar ist Tab. 100 im Anhang zu entnehmen.
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Druckstufe in psi Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil von Ge-
samtzahl (%)
120 410 14,9
130 118 43
140 118 43
150 274 9.9
160 354 12,8
175 264 9.6
180 1203 43.6
200 17 0.6
Gesamt 2758 100

Tab. 7: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen im

Vorversuch

Tab. 8 zeigt die Verwendung verschiedener Druckstufen in der Kategorie Jungbulle.
Bei 1067 (68,7 %) von 1553 Tieren wurde zur Betaubung ein Betriebsdruck von 180
psi eingesetzt. Bei den Uberwiegend vorkommenden 1342 Fleckvieh-Jungbullen kam
bei 947 Tieren (70,6 %) 180 psi und als nachsthaufigere Druckstufe 175 psi bei 221
Tieren (16,5 %) zum Einsatz. Von 33 Schwarzbunten-Jungbullen wurden 23 Tiere
(69,7 %) mit 180 psi betaubt und bei 10 Tieren (30,3 %) wurde eine Druckstarke von

160 psi angewendet.
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120 | 130 | 140 150 160 175 180 200
Ges.
Rasse psi psi psi psi psi psi psi psi
nf % |{n| % |n| % | n % | n| % n % n % | n| % n %
Fleckvieh |5(/0,4|/3|0,2|2(0,1|115| 8,6 |46| 3,4 |221|16,5| 947 |70,6| 3 | 0,2 | 1342|100
Schwarzbunt 10130,3 23 69,7 33 (100
Braunvieh 5 100 5 (100
Charolais 1116,7 2 133,3| 3 50,0 6 [100
Limousin 1 150,0 1 150,0 2 1100
J
U Rotbunt 1 110,0 1 /10,0 8 |[80,0 10 {100
N
Fleisch-
G 17 |56,7| 10 [33,3| 3 {10,0| 30 [100
Fleckvieh
B
U| Grauvieh 1 [143] 6 |857 7 1100
L
L | Fleischrind-
12138,7| 4 [129| 15 |48,4 31 1100
E Milch
Fleischrind-
112312147 2 |47 | 38 |884 43 1100
Fleisch
Kreuzungen 1129 3 |86 | 3|86 | 17 (486| 8 |229| 3|86 | 35 |100
Sonstige 2 122,22 (22,2 4 (4441|111 9 |100
Gesamt 510,3/3|0,2|3(0,2|122| 7,9 |77| 5,0 |263|16,9|1067|68,7|13| 0,8 | 1553|100

Tab. 8: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen bei

Jungbullen verschiedener Rassen (Vorversuch)

Wie aus Tab. 9 ersichtlich, wurden Tiere der Kategorie Bulle zu 80,6 % (25 von 31

Tieren) mit 180 psi betaubt. Bei den Ochsen wurden dagegen die Druckstufen 120

psi und 150 psi zu je 41,2 % (14 von 34 Tieren) ausgewahilt.
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120 150 160 175 180 200
Gesamt
Rasse psi psi psi psi psi psi
n % n % |n|%|n| % n % | n % n %
Fleckvieh 191864 |3| 13,6 | 22 | 100
Schwarzbunt 1| 50,0 1 | 50,0 2 1100
Braunvieh 1 100 1 100
B Charolais 11500 1| 50,0 2 1100
U
L Limousin 1 100 1 100
L Rotbunt 1| 100 11100
E
Fleisch-
11100 1 100
Fleckvieh
Sonstige 11 100 1 1100
Gesamt 1 3,2 1132 125|806 (4| 12,9 | 31 | 100
Fleckvieh 111423 |10 | 38,5 5119,2 26 | 100
(o]
C Braunvieh 1 100 1 100
H Fleischrind-
S 31429 | 4 | 571 7 | 100
Fleisch
E
Gesamt 141412 | 14| 41,2 6 | 17,6 34 1100

Tab. 9: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen bei

Bullen und Ochsen verschiedener Rassen (Vorversuch)
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Tab. 10 stellt die verwendeten Druckstufen bei den weiblichen Kategorien dar. Von
den im Vorversuch vorhandenen 821 Fleckvieh-Kuihen wurden in absteigender Rei-
henfolge ihrer Anzahl 257 Tiere (31,3 %) mit 120 psi, 213 Tiere (25,9 %) mit 160 psi,
100 Tiere (12,2 %) mit 150 psi, 89 Tiere (10,8 %) mit 140 psi, 86 Tiere (10,5 %) mit
180 psi und 76 Tiere (9,3 %) mit 130 psi betaubt. Von den 53 Schwarzbunten-Kihen
wurden 23 Tiere (43,4 %) mit 120 psi und 11 Rinder (20,8 %) mit 130 psi betaubt. Bei
der Rasse Braunvieh wurde bei 20 (66,7 %) von 30 Tieren und bei 5 (62,5 %) von 8
gekreuzten Kuhen ein Betriebsdruck von 120 psi eingesetzt. In der Kategoriengruppe
der Farsen wurde bei 83 (39,7 %) von 209 Tieren die Druckstufe 120 psi verwendet.
Die nachsthaufigere Druckstufe war 160 psi mit 18,2 % (38 Tiere), gefolgt von 150
psi mit 12,9 % (27 Tiere) und 130 psi mit einem Anteil von 11,5 % (24 Tiere).
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120 130 140 150 160 175 180
Gesamt
Rasse psi psi psi psi psi psi psi

n Y% |n| % (n| % | n| % | n| % |n % |n| % |n|%

Fleckvieh |[257(31,3|76| 9,3 |{89]10,8|100|12,2|213(25,9 86110,5(821(100

Schwarzbunt| 23 {43,4(11(20,8| 1|19 | 5 |94 | 11 |20,8 2138 53100

Braunvieh | 20 [66,7| 1 |33 |2 | 6,7 | 4 |133]| 2 | 6,7 113,31 30 (100

Charolais 11100 1 1100

: Rotbunt 1 120,0 4 80,0 5 (100

Ul Grauvieh 8(100 8 {100

H| Flessenrind- 1| 100 1 |100

Flelsehnnd- | 1 |250| 2 [500 1]250] 4 |100

Kreuzungen | 5 |62,5| 1 {12,5]| 1 [12,5 1 (12,5 8 (100

Gesamt 307133,0/91] 9,8 {94110,1|110(11,8{231|24,8|8|0,9 |90| 9,7 |931|100

Fleckvieh 69 |136,9(20(10,7|19|10,2| 27 |14,4| 37 |19,8 151 8,0 1871100

Schwarzbunt| 1 |50,0| 1 [50,0 2 1100

Charolais 1 1100 1 1100

f Grauvieh 11100 1 1100
A

r| Femehind- |5 1100 3 100

S Flelsehrnd- 1 7 |75 1112,5| & [100
E

Kreuzungen 1133,3| 2 [66,7 3 100

Sonstige 3 |75,0( 1 125,0 4 1100

Gesamt 83 |139,7(24111,5|21|10,0| 27 |12,9| 38 | 18,2 161 7,7 12091100

Tab. 10: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen

bei Kihen und Farsen verschiedener Rassen (Vorversuch)
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3.2.1.1.2 Druckstufeneinsatz im Hauptversuch

Aufgrund der Eindrucke des Vorversuches wurden im Hauptversuch unter Beruck-
sichtigung des grofleren und schwereren Schlagkopfes 933 (35,8 %) der 2603 Rin-
der mit 150 psi, 1205 Tiere (46,3 %) mit 210 psi und 443 Tiere (17,0 %) mit 235 psi
betaubt (Tab. 11). Die Umrechnung von psi zu bar ist aus Tab. 100 im Anhang zu

entnehmen.
Druckstufe in psi Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil von
Gesamtzahl (%)
150 933 35,8
195 22 0.8
210 1205 46,3
235 443 17,0
Gesamt 2603 100

Tab. 11: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen

im Hauptversuch

Bei 1182 (71,8 %) der 1646 Jungbullen wurde ein Betriebsdruck von 210 psi ausge-
wahlt. Von den 1455 Fleckvieh-dungbullen wurden 1058 Tiere (72,7 %) mit einem
Druck von 210 psi und 373 Tiere (25,6 %) mit 235 psi betdubt. Bei den vom
Schlachtbetrieb als Fleischrind-Fleisch bezeichneten Tieren lag der Anteil der 64
Jungbullen in der héchsten verwendeten Druckstufe (235 psi) bei 57,8 % (37 Tiere).
Auch bei 10 (90,9 %) von 11 Charolais-Jungbullen wurde ein Betriebsdruck von 235

psi zur Betdubung angewendet (Tab. 12).
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150 psi 195 psi 210 psi 235 psi Gesamt

Rasse
n % n % n % n % n %

Fleckvieh 3 0,2 21 1,4 | 1058 | 72,7 | 373 | 25,6 | 1455 | 100

Schwarzbunt 1 53 17 89,5 1 5,3 19 100
Braunvieh 5 100 5 100
Charolais 1 9,1 10 90,9 11 100
J Limousin 1 8,3 9 75,0 2 16,7 12 100
U
N Rotbunt 9 100 9 100
G Fleisch-
B 24 96,0 1 4,0 25 100

Fleckvieh
]
L | Fleischrind-

2 9.1 16 72,7 4 18,2 22 100

L Milch
E

Fleischrind-

2 3,1 1 1,6 24 37,5 37 57,8 64 100
Fleisch

Kreuzungen 2 13,3 11 73,3 2 13,3 15 100

Sonstige 8 88,9 1 11,1 9 100

Gesamt 11 0,7 22 1,3 | 1182 | 71,8 | 431 | 26,2 | 1646 | 100

Tab. 12: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen

bei Jungbullen verschiedener Rassen (Hauptversuch)
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Die Kategoriegruppe der Bullen wurde zu 44,4 % (8 von 18 Tieren) bei einem Druck
von 210 psi betaubt. Zur Betaubung von Ochsen wurde dagegen in 86,4 % der Falle
(38 von 44 Tieren) ein Betriebsdruck von 150 psi gewahlt (Tab. 13).

150 psi 210 psi 235 psi Gesamt
Rasse
n % n % n % n %
Fleckvieh 1 6,7 6 40,0 8 53,3 15 100
Schwarzbunt 1 100 1 100
B
u Kreuzungen 1 100 1 100
L
L Sonstige 1 100 1 100
E
Gesamt 1 5,6 8 44 .4 9 50,0 18 100
Fleckvieh 32 88,9 1 2,8 3 8,3 36 100
Fleischrind-
1 33,3 2 66,7 3 100
o Fleisch
Cc
H Kreuzungen 2 100 2 100
S
E Sonstige 3 100 3 100
Gesamt 38 86,4 3 6,8 3 6,8 44 100

Tab. 13: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen

bei Bullen und Ochsen verschiedener Rassen (Hauptversuch)

Tab. 14 stellt die verwendeten Druckstufen bei den weiblichen Tieren im Hauptver-
such dar. Von 696 Kuhen wurden 690 Tiere (99,1 %) mit 150 psi betaubt. Auch in der
Kategorie Farse wurde bei 193 (97,0 %) von 199 Tieren ein Betriebsdruck von 150
psi zur Betaubung ausgewahlt. Diese einseitige Auswahl wurde aufgrund von Erfah-

rungen aus dem Vorversuch getroffen.
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150 psi 210 psi Gesamt
Rasse

n % n % n %

Fleckvieh 598 99,2 5 0,8 603 100
Schwarzbunt 40 97,6 1 2,4 41 100
Braunvieh 22 100 22 100

K Charolais 2 100 2 100
U Rotbunt 2 100 2 100
H | Fleisch-Fleckvieh 1 100 1 100
Kreuzungen 15 100 15 100
Sonstige 10 100 10 100
Gesamt 690 99,1 6 0,9 696 100
Fleckvieh 167 98,2 3 1,8 170 100
Schwarzbunt 5 100 5 100
Braunvieh 1 100 1 100

F Rotbunt 1 100 1 100
A | Fleisch-Fleckvieh 2 100 2 100
R | Fleischrind-Milch 1 25,0 3 75,0 4 100
S | Fleischrind-Fleisch 4 100 4 100
E Kreuzungen 8 100 8 100
Sonstige 4 100 4 100

Gesamt 193 97,0 6 3,0 199 100

Tab. 14: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen

bei Kihen und Farsen verschiedener Rassen (Hauptversuch)



73

3.2.1.1.3 Druckstufeneinsatz im EFA-Versuch

Bei einer Gesamttierzahl von 191 wurden 135 Tiere mit 13 bar (70,7 %) und 56 Rin-
der mit 10 bar (29,3 %) betaubt.

In der Kategorie Jungbulle wurde bei 128 (98,5 %) von 130 Tieren als Betriebsdruck
13 bar ausgewahlt. Von 36 Kuhen wurden 35 Tiere (97,2 %) mit 10 bar betaubt. Bei
19 (76,0 %) von 25 Farsen fand die Betaubung unter 10 bar statt und bei 6 der Rin-
der (24,0 %) wurde ein Druck von 13 bar angewendet (Tab. 15).
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10 bar 13 bar Gesamt
Rasse
n % n % n %
Fleckvieh 2 1,6 126 98,4 128 100
Fleischrind-

. 1 100 1 100

JUNGBULLE| Fleisch
Sonstige 1 100 1 100
Gesamt 2 1,5 128 98,5 130 100
Fleckvieh 31 100 31 100
Rotbunt 3 75,0 1 25,0 4 100
KUH Kreuzungen 1 100 1 100
Gesamt 35 97,2 1 2,8 36 100
Fleckvieh 13 68,4 6 31,6 19 100
Schwarzbunt 1 100 1 100
Rotbunt 1 100 1 100

Fleisch-
e 3 100 3 100

FARSE Fleckvieh
Fleischrind-

1 100 1 100

Fleisch
Gesamt 19 76,0 6 24,0 25 100

Tab. 15: Anzahl der untersuchten Tiere in Bezug auf die verwendeten Druckstufen

bei Jungbullen, Kiihen und Farsen verschiedener Rassen (EFA)
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3.2.1.2 Betaubung mit dem Bolzenschussgerat

Die Bolzenschussbetaubung erfolgte an der bewahrten Ansatzstelle (Kreuzungs-
punkt vom inneren Augenwinkel zum kontralateralen Hornansatz). Es wurden im
Einklang mit den Herstellerangaben hauptsachlich schwarz markierte Patronen be-

nutzt. Nur bei leichtgewichtigen Tieren wurde auf die rote Kartusche zurtckgegriffen.

3.2.2 Methodik zur Untersuchung des Betaubungserfolges

Die erste Untersuchungsposition, die nachfolgend naher erlautert wird, war direkt
neben der Box im Betaubungsbereich. Die zweite Position befand sich am Beginn
der Entblutungsbahn, an welcher sowohl der Auswurf aus der Falle, das Anschlin-
gen, der Hautschnitt als auch der Entblutungsstich zu beobachten waren. Eine dritte
Position erfasste die weiteren Reaktionen des Tieres bis zum beginnenden Hautab-

zug am Hinterviertel.

3.2.2.1 Untersuchungsposition an der Betaubungsbox

Nach dem Eintrieb des Tieres in die Betaubungsbox wurde zuerst die Nummer der
Ohrmarke erfasst. Danach stand bei den Schuss-Schlag-Geraten die Auswahl und
Dokumentation der Druckstufe im Mittelpunkt. Nachdem die Fixation durch den Be-
tauber erfolgte, wurde sowohl auf den richtigen Ansatz (siehe 3.2.1.1 und 3.2.1.2)
des Gerates als auch auf akustische Besonderheiten wie beispielsweise Druckent-
weichungen geachtet. Nach Uberpriifung der visuell erkennbaren Kriterien eines ef-
fektiven Betaubungseintritts (Niedersturzen, tonischer Krampf, Augen starr, Sistieren
der Atmung und Ausfall der Augenreflexe) wurde das Tier entweder zum Auswurf
freigegeben oder gegebenenfalls nachbetaubt. Alle bei einem Tier bezlglich der Be-
taubung gemachten Beobachtungen wurden schriftlich festgehalten. Eine Kopie des

Dokumentationsbogens ist Tab. 101 im Anhang zu entnehmen.
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3.2.2.2 Untersuchungsposition am Anfang der Entblutungsbahn

Nach dem Auswurf des Tieres auf den Trockenlanderost und der Erfassung der
Ohrmarke wurden an dieser Untersuchungsposition die Betadubungstiefe und die un-
willkurlichen Bewegungen des Tieres beurteilt. Die Bewertung der anhaltende Be-
wusstlosigkeit erfolgte Uber einen optischen Gesamteindruck unter Einbeziehung der
visuell erkennbaren Parameter Atmung, gerichteter Blick, Ohrenspiel, Nasenspiel,
Kornealreflex bzw. Lidreflex und Augenbewegungen. Die unwillkirlichen Bewegun-
gen wurden auf dem Rost, beim Anschlingen sowie jeweils beim Hautschnitt und
Entblutungsstich beobachtet. lhre Einteilung bei der Dokumentation erfolgte in keine
bis maRige, schwache, starke und sehr starke Bewegungen (Dokumentation siehe
Tab. 102 im Anhang).

3.2.2.3 Untersuchungsposition am Ende der Entblutungsbahn

Diese Untersuchungsposition erfasste Reaktionen des Tieres nach dem Entblu-
tungsstich an den weiteren Arbeitspositionen bis zum Hautabzug an der Hinterglied-
malfe. Zur Beurteilung der Betaubungstiefe und -dauer wurden hier die unwillktrli-
chen Bewegungen und Besonderheiten wie beispielsweise der weitere Verlauf einer

Schnappatmung beobachtet (Dokumentation siehe Tab. 102 im Anhang).
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3.2.3 Methodik der pathologisch-anatomischen Untersuchung

3.2.3.1 Adspektion der Kopfoberflache

Das Stirnbein (Os frontale) der Képfe im Bereich der Aufschlagflache des Schlagkop-

fes wurde stichprobenartig nach Hautabzug auf3erlich betrachtet und zur schriftlichen
Dokumentation in 4 Stufen zunehmender Beschadigung eingeteilt:

1. Impression: am Stirnbein ist nur der Abdruck des Schlagkopfes sichtbar
2. leichte Delle: Stirnbein im Bereich der Aufschlagflache leicht eingebrochen
3. tiefe Delle: Stirnbein im Bereich der Aufschlagflache stark eingebrochen
4. Fraktur: Stirnbein im Bereich der Aufschlagflache zertrimmert

3.2.3.2 Pathologisch-anatomische Untersuchung am eroffneten Kopf

Im ersten Arbeitsschritt wurden die Kopfe visuell an ihrer Oberflache auf patholo-
gisch-anatomische Veranderungen untersucht (siehe 3.2.3.1). In einem zweiten
Schritt erfolgte mit einer Bandsage ein sagittaler Querschnitt in Hohe der Aufschlag-
flache des Schlagkopfes. Mit der sich anschlieBenden Adspektion der Lamina exter-
na, der Lamina interna und der Dura mater encephali wurden mdgliche Beschadi-
gungen dieser Strukturen erfasst. Das Gehirn wurde auf das Vorhandensein von
Hamatomen untersucht. Die Dokumentation aller pathologisch erkennbaren Veran-

derungen geschah schriftlich und fast Iickenlos auch photographisch.
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3.2.4 Methodik der ZNS-Untersuchung

Zur Untersuchung auf Gewebe des ZNS wurde der RIDASCREEN® Risk Material
10/5 Test (r-biopharm, Art Nr. R 6703) verwendet. Dabei handelt es sich um einen
Sandwich-Enzymimmunoassay zur quantitativen Bestimmung von ZNS-Material in

und auf rohem Fleisch und Wurstwaren sowie auf kontaminierten Flachen.

Das Testprinzip basiert auf einer Antigen-Antikorper-Reaktion in Form eines Sand-
wich-ELISA. Der Nachweis von Risikomaterial erfolgt Uber die Bestimmung von sau-
rem Gliafaserprotein (GFAP), einem zellularen Marker, der in besonders hoher Kon-
zentration im ZNS vorkommt. Die Vertiefungen der Mikrotiterstreifen sind mit spezifi-
schen Antikdrpern gegen GFAP beschichtet. Wenn eine Probe ZNS-Gewebe enthalt,
bindet darin enthaltenes Protein an den Fanger-Antikorper. Mit einem Peroxidase-
gekoppelten Antikorper gegen GFAP (Enzymkonjugat) wird gebundenes Antigen
nachgewiesen. Durch drei anschlieRende Waschvorgange wird nichtgebundenes
Enzymkonjugat wieder entfernt. Danach wird das rotlich gefarbte Sub-
strat/Chromogen hinzugegeben, das vom gebundenen Enzymkonjugat in ein blaues
Endprodukt umgewandelt wird. Eine anschlieRende Zugabe eines Stopp-Reagenzes
fuhrt zu einem Farbumschlag von blau nach gelb. Die Messung erfolgt innerhalb 15
Minuten photometrisch bei 450 nm. Dabei ist die Extinktion der Losung proportional

zur ZNS-Konzentration der Probe.

Im Testkit des RIDASCREEN®-Test waren enthalten:

¢ Eine Mikrotiterplatte mit 96 Kavitaten (12 Streifen mit je 8 Einzelkavitaten)

e Vier Standards (je 1,3 ml) mit GFAP in wassriger Losung entsprechend 0 % (Null-
standard), 0,1 %, 0,2 %, 0,4 % ZNS in einer Probe

e Ein gebrauchsfertiges Enzymkonjugat mit Peroxidase-konjugiertem Antikérper
gegen GFAP

e Ein Red Chromogen Pro (Substrat/Chromogen, 10 ml) rétlich gefarbt, Tetra-
methylbenzidin enthaltend

e Eine Stopp-Reagenz (14 ml) mit 1N Schwefelsaure

e Ein Probenpuffer (10 ml) als 10-fach Konzentrat mit 0,5 % SDS (musste vor

Gebrauch mit destilliertem Wasser 1:10 verdinnt werden)
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e Ein Waschpuffer (Salz) zur Herstellung eines 10 mM Phosphatpuffers (ph 7,4),
0,05 % Tween 20 enthaltend (zur Herstellung des Puffers wurde der gesamte
Beutelinhalt in 1 | destilliertem Wasser aufgeldst)

e Zwei Pasteurpipetten, auf 1 ml graduiert zum Vorlegen des Probenpuffers

3.2.4.1 Probenentnahme

Die Tiere wurden aufgrund der auf3eren Kopfadspektion fur die Untersuchung aus-
gewahlt. Es wurde angestrebt, mdglichst alle vier Stufen der oberflachlichen Kopfbe-

schadigung (s. 3.2.3.1) zu gleichen Teilen zu erfassen.

Von 40 Schuss-Schlag-betaubten Tieren wurden jeweils an folgenden vier Orten

Tupferproben entnommen:

Ventriculus cordis dexter
Truncus pulmonalis
Ventriculus cordis sinister
Aorta

> nh -

Technische Hilfsmittel bei der Probenentnahme:

e Probenrohrchen aus Polystyrol (R-BIOPHARM) mit 1 ml des 1:10 verdunnten
Probenpuffers

e Verschlussstopfen aus PE, Durchmesser 11 mm (VWR)

e Sterile Baumwolltupfer (R-BIOPHARM)

e Probenstander aus Aluminium mit insgesamt 50 Halterungen (VWR)

Zur Probennahme wurde der Baumwolltupfer nach dem Anfeuchten mit destilliertem
Wasser an der jeweiligen Probenentnahmestelle mehrmals abgerollt. Danach wurde
der Tupfer im Probenpuffer ausgeschuttelt. Der Puffer und die gesammelten Proben
wurden vor und nach der Enthahme bei einer Temperatur von ca. 7°C aufbewahrt

und nach ca. 24 Stunden ausgewertet.
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Zusatzlich wurde noch von 20 Schuss-Schlag-betdaubten Tieren direkt nach dem
Entblutungsstich jeweils eine Blutprobe gewonnen. Zur besseren Vergleichbarkeit
wurde dabei nur das Blut von Kihen und Farsen untersucht, die mit 150 psi betaubt

wurden.

3.2.4.2 ZNS-Nachweis

Zur Auswertung der Proben waren zusatzlich noch folgende Gerate und Materialien

erforderlich:

e Becherglaser 100 ml (SCHOTT)

e Pipettierwannen

e Standardpipettenspitzen 300 ul (EPPENDOREF)

e Prazisionspipetten DIN/ISO 9001:

10-100 ul Reference Variabel (EPPENDORF)
e Multikanalpipette DIN/ISO 9001:
12-Kanalpipette 25-200 pl (DUNN-LABORTECHNIK GmbH)

o Titertek ® Mikrotitrations-Plattenschattler (FLOW LABORATORIES GmbH)

e Vortex Genie 2 ® (BENDER und HOBEIN AG)

e Mikrotiterplatten-Photometer (BIO RAD Microplate Reader Model 3550-UV) mit
Software (BIO RAD Microplate Manager®/PC Data Analysis Software for the Mo-
del 3550-UV Microplate Readers, Version 3.1)

e Excel 97 unter Windows 95 (MICROSOFT)

Testdurchfuhrung:

Die Reagenzien wurden entgegen der Herstellerangaben auf eine Temperatur von
ca. 15°C gebracht, da vorherige Tests gezeigt hatten, dass nur in diesem Bereich die
geforderten Extinktionswerte fur die Standards erreicht werden. Es wurde darauf ge-
achtet, dass die Mikrotiterplatte durch Abdecken bei allen Inkubationen keiner direk-
ten Sonneneinstrahlung ausgesetzt wurde, da vor allem die Chromogenlésung nach
Angaben des Herstellers sehr lichtempfindlich ist. Nur so viele Kavitaten sind in den

Halterahmen eingesetzt worden, wie fur alle Standards und Proben bendtigt wurden.
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Anschlie®end wurde protokolliert, in welche Vertiefungen die Standards und die Pro-

ben jeweils platziert werden.

Dann wurden 50 ul der einzelnen Standardlésungen bzw. 50 ul der zuvor aufge-
schuttelten Proben in die jeweils definierte Kavitat pipettiert. Anschlieend sind je 50
pl des Konjugats in die entsprechenden Kavitaten gegeben und 10 min inkubiert
worden. In dieser Zeit wurde die Platte nach Abdunklung vorsichtig auf dem Ruttler
bewegt. Der nachste Arbeitsschritt umfasste ein Ausschlagen der Kavitaten und ein
kraftiges Ausklopfen auf einer saugfahigen Unterlage. Daraufhin wurden die Kavita-
ten dreimal mit je 250 pl Waschpuffer gewaschen. Jeweils 100 ul Sub-
strat/Chromogenlosung wurden anschliefend in die Kavitaten einpipettiert und die
Platte nach Abdunklung 5 Minuten inkubiert. Zum Schluss wurden jeweils 100 pl
Stopp-Reagenz in die Vertiefungen pipettiert und vorsichtig mit dem Ruttler gemischt.
Innerhalb von 15 Minuten nach Zugabe des Stopp-Reagenz erfolgte die Messung
der Extinktion bei 450 nm unter Verwendung eines Photometers. Die Farbintensita-
ten der hierbei mitausgewerteten Standards dienten als Referenzwerte zur Erstellung
einer Eichgeraden. Mit Hilfe der Software Microplate Manager Version 3.1 wurden
die ZNS-Konzentrationen der Proben anhand dieser Eichgeraden ermittelt. Auswer-
tungen mit einer Konzentration hoher als 0,1 % ZNS-Gewebe in der Probe wurden

als positiv gewertet.
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3.3 Datenerfassung, Datenauswertung, Statistik

Die schriftlich erfassten Untersuchungsergebnisse wurden nach Entwurf eines Kodie-
rungsplanes in das aktuelle SPSS 12 Programmsystem zur statistischen Datenana-
lyse eingetragen und ausgewertet. Erganzende Daten zur Einzelauswertung der
Rinder wurden aus Listen entnommen, die der Schlachtbetrieb zur Verfugung gestellt
hatte. Dadurch konnten auch zusatzliche Angaben zur Rasse, die Rinderklassifizie-
rungsdaten, das Geburtsdatum des Tieres und das Schlachtgewicht in die Auswer-

tung miteinbezogen werden.

Aufgrund der grol3en Tierzahl erfolgte die Veranschaulichung der Ergebnisse Uber-
wiegend in Tabellenform (Word 2000). Eine Tierzahl von tber 30 Tieren wurde bei
der Datenauswertung als Gruppengrof3e mit statistischer Aussagekraft bewertet. Ab-

bildungen wurden mit dem SPSS 12 Programmsystem oder Excel 2000 erstellt.
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4 Ergebnisse

Bei der Darstellung der Ergebnisse wird die Betdaubung mit dem Schuss-Schlag-
Verfahren als Schlag bzw. Nachschlag bezeichnet und die Bolzenschussbetau-

bung als Schuss bzw. Nachschuss.

4.1 Betaubungserfolg

Insgesamt standen bei der Studie drei Gerate zur Verfugung, wobei eines der
Schuss-Schlag-Betaubungsgerate wahrend der laufenden Untersuchung modifiziert
wurde. Folgende Tab. 16 gibt einen Uberblick tiber die Erstbetdubungsquoten in den
einzelnen Versuchsabschnitten. Dabei handelt es sich um den prozentualen Anteil
der Tiere von der jeweiligen Gesamtzahl, bei denen keine Nachbetdubung erforder-
lich war. Der Erfolg der Betaubung wurde anhand verschiedener Parameter an meh-

reren Untersuchungspositionen Uberprift (siehe 3.2.2).

Gesamtzahl Anzahl der Tiere ohne Prozentualer Anteil
untersuchter Nachbetaubung von jeweiliger
Tiere Gesamtzahl (%)

Jarvis-Vorversuch 2758 2358 85,5
Jarvis-Hauptversuch 2603 2147 82,5
EFA-Versuch 191 119 62,3
Bolzenschuss 1130 1056 93,5
Gesamt 6682 5680 85,0

Tab. 16: Erstbetaubungsquoten in den einzelnen Versuchsabschnitten
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4.1.1 Jarvis-Vorversuch

4.1.1.1 Erstbetaubungsquote

Wie aus Tab. 16 ersichtlich, waren 2358 der 2758 Rinder nach dem ersten Schilag
ausreichend betaubt. Dies entspricht einer Erstbetaubungsquote von 85,5 %.

Abb. 4 und Tab. 75 im Anhang zeigen den Erstbetaubungserfolg bei den verschie-
denen Kategorien auf. Von 1553 Jungbullen wurden 1304 (84,0 %) ohne Nachbe-
taubung ordentlich betaubt. Auch von den am zweithaufigsten vorkommenden 931
Kihen konnten 806 Tiere (86,6 %) ausreichend betaubt werden, des Weiteren wurde
bei 191 (91,4 %) von 209 Farsen eine ausreichende Empfindungs- und Wahrneh-
mungslosigkeit erzielt. Von 31 Bullen konnten 24 Tiere (77,4 %) erfolgreich betaubt
werden. Das beste Erstbetaubungsergebnis unter den verschiedenen Kategorien
wurde bei den Ochsen erzielt, da 33 der 34 Tiere (97,1 %) ausreichend betaubt wer-

den konnten.

1800
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 +
200

o B

Jungbulle Kuh Farse

Anzahl

Kategorie

Abb. 4 : Verhaltnis Gesamttierzahl (dunkel) zu Tieren ohne Nachbetaubung (hell)

innerhalb der Kategorien Jungbulle, Kuh und Farse (Vorversuch)

Die Erstbetaubungsraten unter den verschiedenen Rassen sind in Tab. 17 darge-
stellt. Das am haufigsten vorkommende Fleckvieh hatte mit 85,6 % (2052 von 2398
Tieren) eine nahezu identische Erstbetaubungsquote wie die Gesamttierzahl. Von 90

Tieren der Rasse Schwarzbunt konnten 78 (86,7 %) erfolgreich betdubt werden. Bei
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den 58 als Fleischrind-Fleisch bezeichneten Rindern konnte bei 51 Tieren (87,9 %)

eine erfolgreiche Erstbetaubung durchgefuhrt werden.

Tab. 76 im Anhang zeigt die Erstbetdubungsquoten bei mannlichen Tieren ver-
schiedener Rassen. Bei Jungbullen der Rasse Fleckvieh war der Erstbetaubungser-
folg mit 83,8 % (1125 von 1342 Tieren) geringer als bei den Schwarzbunten mit 90,9
% (30 von 33 Tieren). Eine ausreichende Betaubung konnte bei Kreuzungen in 88,6
% (31 von 35 Tieren), bei Tieren von Fleischrind-Fleisch in 88,4 % (38 von 43 Tieren)
und bei Jungbullen der Rasse Fleisch-Fleckvieh in 86,7 % (26 von 30 Tieren) der
Falle erreicht werden. Die Erstbetaubungsquote der als Fleischrind-Milch bezeichne-
ten Tiere lag bei 77,4 % (24 von 31 Tieren). Von 26 Fleckvieh-Ochsen waren 25 Tie-
re (96,2 %) nach dem ersten Schlag erfolgreich betaubt.

Tab. 77 im Anhang stellt die Erstbetaubungsquoten bei weiblichen Tieren verschie-
dener Rassen dar. Diese lag bei den Fleckvieh-Kuhen mit 86,6 % (711 von 821 Tie-
ren) hoher als bei den Rassen Schwarzbunt mit 84,9 % (45 von 53 Tieren) und
Braunvieh mit 80,0 % (24 von 30 Tieren). Bei den Farsen erreichte nur die Rasse
Fleckvieh eine aussagekraftige Tierzahl. Von 187 Fleckvieh-Farsen wurden 93,6 %

(175 Tiere) ohne Nachbetaubung erfolgreich betaubt.
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

Tiere Nachbetaubung (%)
Fleckvieh 2398 2052 85,6
Schwarzbunt 90 78 86,7
Braunvieh 37 28 75,7
Charolais 10 9 90,0
Limousin 3 2 66,7
Rotbunt 16 14 87,5
Fleisch-Fleckvieh 31 27 87,1
Grauvieh 16 15 93,8
Fleischrind-Milch 35 28 80,0
Fleischrind-Fleisch 58 51 87,9
Kreuzungen 46 40 87,0
Sonstige 18 14 77,8
Gesamt 2758 2358 85,5

Tab. 17: Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Rassen (Vorversuch)

Bezogen auf das Alter konnte bei den = 2 < 5-jahrigen Rindern mit 89,4 % (481 von
538 Tieren) der grofdte und bei den = 8 Jahre alten Tieren mit 82,2 % (152 von 185

Tieren) der geringste Erstbetaubungserfolg erzielt werden (Tab. 18).

Bei den Jungbullen lag die Erstbetaubungsquote bei den = 1,5 < 2 Jahre alten Tie-
ren bei 84,1 % (903 von 1074 Tieren). Die jungeren Tiere dieser Kategorie (< 1,5
Jahre) konnten in 83,7 % (401 von 479 Tieren) der Falle erfolgreich betdubt werden
(Tab. 78 im Anhang).
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Von den = 2 < 5-jahrigen Kuhen waren 89,6 % (345 von 385 Tieren), von den = 5
< 8-jahrigen waren 85,6 % (309 von 361 Tieren) und von den = 8 Jahre alten Tieren
dieser Kategorie waren 82,2 % (152 von 185 Tieren) nach dem ersten Schlag zufrie-
den stellend betaubt. Von 82 Farsen, die = 1,5 < 2 Jahre alt waren, konnten 92,7 %
(76 Tiere) erfolgreich betaubt werden. Auch bei den = 2 < 5-jahrigen Farsen konnte

ein Erstbetaubungserfolg von 90,1 % (109 von 121 Tieren) erzielt werden (Tab. 78

im Anhang).
Altersverteilung Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
(in Jahre) untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl
Tiere Nachbetaubung (%)
<15 498 420 84,3
215<2 1173 995 84,8
22<5 538 481 89,4
25<38 364 310 85,2
28 185 152 82,2
Gesamt 2758 2358 85,5

Tab. 18: Erstbetdubungsquoten bei den verschiedenen Altersklassen (Vorversuch)

Tab. 19 stellt das Betaubungsergebnis ohne Nachbetaubung innerhalb verschiede-
ner definierter Schlachtgewichtsbereiche dar. Das beste Ergebnis mit 91,1 % (572
von 628 Tieren) wurde bei den Rindern erreicht, die nach der Schlachtung zwischen
300 und 349,5 kg schwer waren. Der geringste Erstbetdubungserfolg mit einer aus-
sagekraftigen Tierzahl wurde bei Tieren mit einem Schlachtgewicht von 450 bis
499,5 kg mit 76,7 % (102 von 133 Tieren) erzielt.

Tab. 79 im Anhang zeigt die Erstbetdubungsquoten mannlicher Tiere verschiedener
Schlachtgewichtsklassen. In der Kategorie Jungbulle konnte im Bereich unter 300 kg
mit 95,6 % (43 von 45 Tieren) das beste Ergebnis erreicht werden, wahrend die
schlechteste Quote bei Tieren in einem Schlachtgewichtsbereich von 450 bis 499,5
kg mit 75,7 % (78 von 103 Tieren) erzielt wurde (Tab. 79 im Anhang).
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Das beste Erstbetaubungsergebnis innerhalb einer Gewichtsstufe konnte in der Ka-
tegorie Kuh zwischen 300 und 349,5 kg mit einer Quote von 89,6 % (275 von 307
Tieren) erzielt werden. Das niedrigste aussagekraftige Resultat lag mit 81,7 % (94
von 115 Tieren) im Schlachtgewichtsbereich zwischen 400 und 449,5 kg. Bei Farsen
lag die hochste Quote im Schlachtgewichtsbereich 300 bis 349,5 kg bei 92,8 % (77
von 83 Tieren) (Tab. 80 im Anhang).

Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
(in kg) untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

Tiere Nachbetaubung (%)

< 299,5 349 315 90,3

300 - 349,5 628 572 91,1

350 - 399,5 988 832 84,2

400 - 449,5 638 524 82,1

450 - 499,5 133 102 76,7

2 500 22 13 59,1

Gesamt 2758 2358 85,5

Tab. 19: Erstbetaubungsquoten bei unterschiedlichen Schlachtgewichten (Vorver-

such)

4.1.1.2 Nachschlag und Nachschuss bei definierten Druckstarken

Da der Vorversuch vor allem der Erforschung des besten Betriebsdruckes diente,
wurden insgesamt 8 verschiedene Druckstufen innerhalb der Tierkategorien verwen-
det. Tab. 20 gibt einen Uberblick (iber die Betiubungswirkung der verschiedenen

Druckstufen auf die einzelnen Kategorien.



89

Druckstufe Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetaubung samtzahl (%)

120 psi Jungbulle 5 5 100
Bulle 1 0 0

Ochse 14 14 100

Kuh 307 259 84,4

Farse 83 77 92,8

Gesamt 410 355 86,6

130 psi Jungbulle 3 2 66,7

Kuh 91 79 86,8

Farse 24 23 95,8

Gesamt 118 104 88,1

140 psi Jungbulle 3 2 66,7

Kuh 94 85 90,4

Farse 21 17 81,0

Gesamt 118 104 88,1

150 psi Jungbulle 122 101 82,8

Ochse 14 13 92,9

Kuh 111 96 86,5

Farse 27 25 92,6

Gesamt 274 235 85,8

160 psi Jungbulle 77 69 89,6

Kuh 239 214 89,5
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Farse 38 35 92,1

Gesamt 354 318 89,8

175 psi Jungbulle 263 225 85,6
Bulle 1 1 100

Gesamt 264 226 85,6

180 psi Jungbulle 1067 892 83,6
Bulle 25 20 80,0

Ochse 6 6 100

Kuh 89 73 82,0

Farse 16 14 87,5

Gesamt 1203 1005 83,5

200 psi Jungbulle 13 8 61,5
Bulle 4 3 75,0

Gesamt 17 11 64,7

Tab. 20: Erstbetaubungsquoten der Kategorien bei definierten Druckstarken (Vorver-

such)

Zur differenzierten Betrachtung der Betaubungswirkung und Nachbetaubung im Vor-

versuch wird nachfolgend sowohl der bei Jungbullen (180 psi) als auch der bei Ku-

hen (120 psi) am haufigsten verwendete Betriebdruck naher analysiert (siehe

3.2.1.1.1).

Mit einem Betriebsdruck von 120 psi konnte bei 259 von 307 Kuhen (84,4 %) eine
erfolgreiche Erstbetaubung durchgefuhrt werden. Bei 13 (61,9 %) von 21 Tieren wur-

de durch einen einmaligen Nachschlag ein nachtraglicher Betaubungserfolg erzielt.

Der doppelte Nachschlag von 2 Tieren blieb dagegen wirkungslos. Eine Nachbetau-

bung mit dem Bolzenschussapparat musste bei insgesamt 11 Kiihen (3,6 %) in der
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Betdubungsbox und bei insgesamt 24 (7,8 %) von 307 Kihen nach dem Auswurf

vorgenommen werden (Tab. 21).

Kein Einmaliger Zweimaliger Gesamt
Nachschlag Nachschlag Nachschlag
Anzahl % Anzanhl % Anzahl % Anzahl %
Kein 259 84,4 13 4,2 0 0 272 88,6
Nachschuss
Nachschuss 6 2,0 3 1,0 2 0,7 11 3,6
in Falle
Nachschuss 19 6,2 5 1,6 0 0 24 7,8
auBerhalb
Falle
Gesamt 284 92,5 21 6,8 2 0,7 307 100

Tab. 21: Nachbetaubung von Kihen bei Druckstufe 120 psi (Vorversuch)

Mit 180 psi konnte bei 892 (83,6 %) von 1067 Jungbullen mit dem ersten Schlag eine

ausreichende Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit herbeigeflihrt werden. Von

89 einfach nachgeschlagenen Tieren konnten 63 Tiere (70,8 %) zum Auswurf aus

der Box freigegeben werden. Der doppelte Nachschlag fuhrte bei einem von funf Tie-

ren zum Erfolg. Ein Nachschuss mit dem Bolzenschussgerat war bei 111 (10,4 %)

von 1067 Jungbullen notwendig (Tab. 22).
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Kein Einmaliger Zweimaliger Gesamt
Nachschlag Nachschlag Nachschlag
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 892 83,6 63 5,9 1 0,1 956 89,6
Nachschuss
Nachschuss 25 2,3 17 1,6 3 0,3 45 4,2
in Falle
Nachschuss 56 5,2 9 0,8 1 0,1 66 6,2
auBerhalb
Falle
Gesamt 973 91,2 89 8,3 5 0,5 1067 100

Tab. 22: Nachbetaubung von Jungbullen bei Druckstufe 180 psi (Vorversuch)

4.1.1.3 Schlagposition und Nachbetaubung

An der Betaubungsfalle wurden technische Abweichungen von der Schlagposition

erfasst. Ein nicht-planer Ansatz des Betaubungsgerates konnte zum einen optisch

als auch durch akustisch hérbare Druckentweichungen festgestellt werden. Tab. 23

gibt einen Uberblick Uber die Schuss-Schlag-Position und Haufigkeit von Nachschla-

gen im Vorversuch.
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Anzahl Prozentualer Anteil von
Gesamtzahl (%)
Planer Gerateansatz bei 2195 79,6
gerader Kopffixierung (ohne
Nachschlag)
Planer Gerateansatz bei 207 7,5
schiefer Kopffixierung (ohne
Nachschlag)
Nicht-planer Geriteansatz 154 5,6
(ohne Nachschlag)
Einmaliger Nachschlag 185 6,7
Zweimaliger Nachschlag 17 0,6
Gesamtzahl 2758 100

Tab. 23: Schlagposition und Nachschlag im Vorversuch

Zur Beurteilung der Auswirkung der Schlagposition auf die Betaubungswirkung wur-

den nachfolgend nur Tiere bertcksichtigt, die bei planem Gerateansatz ohne Nach-

schlag betaubt wurden.

Tab. 24 zeigt eine nahere Betrachtung der Auswirkung des planen Gerateansatzes

bei gerader Kopfposition. Bei richtiger Schlagposition mussten insgesamt 120 (5,6

%) von 2138 Tieren im Vorversuch nachgeschossen werden. Bei 24 (77,4 %) der 31

Tiere, bei denen der Schlag etwas uber der definierten Schlagzone von 2 cm um den

Kreuzungspunkt lag, konnte eine ausreichende Betaubung erzielt werden. Eine et-

was zu laterale Schlagposition brachte bei 22 (84,6 %) der 26 Rinder einen ausrei-

chenden Erfolg.
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Schlagposition Schlagposition Schlagposition Gesamt
richtig zu seitlich zu hoch
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 2018 91,9 22 1,0 24 1,1 2064 94,0
Nachschuss
Nachschuss 31 1,4 2 0,1 3 0,1 36 1,6
in Falle
Nachschuss 89 4.1 2 0,1 4 0,2 95 4,3
auBerhalb
Falle
Gesamt 2138 97,4 26 1,2 31 1,4 2195 100

Tab. 24: Nachschuss bei gerader Kopfposition und planem Ansatz (Vorversuch)

Bei planem Gerateansatz und schiefer Kopfposition, die vor allem bei sehr nervos
reagierenden Tieren entstand, mussten 16 (9,7 %) von 165 Tieren bei richtiger

Schlagposition vor allem auf3erhalb der Falle nachgeschossen werden. Bei zu seitli-

cher Schlagposition mussten 8 (20 %) von 40 Tieren nachgeschossen werden (Tab.

25).
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Schlagposition Schlagposition Schlagposition Gesamt
richtig zu seitlich zu hoch
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 149 72,0 32 15,5 2 1,0 183 88,4
Nachschuss
Nachschuss 1 0,5 4 1,9 0 0 5 2,4
in Falle
Nachschuss 15 7,2 4 1,9 0 0 19 9,2
auBerhalb
Falle
Gesamt 165 79,7 40 19,3 2 1,0 207 100

Tab. 25: Nachschuss bei schiefer Kopfposition und planem Ansatz (Vorversuch)

4.1.1.4 Wiederkehrendes Bewusstsein

In diesem Kapitel wird die Haufigkeit einzelner wichtiger Parameter dargestellt, die
fur die Gesamtbeurteilung einer ungenugenden Betaubungstiefe aulerhalb der Be-

taubungsbox relevant waren.

Bei 140 (80,5 %) von 174 Tieren, die aul’erhalb der Falle nachbetaubt wurden, war
regelmallige Atmung ein entscheidendes Kriterium fur den erforderlichen Nach-
schuss (Tab. 26). Von diesen 140 Tieren mit Atmung zeigten im Jarvis-Vorversuch
15 Rinder (10,7 %) vor der Nachbetdubung zusatzlich noch gerichtetes Sehen und

weitere 5 Tiere (3,6 %) einen Lid- bzw. Kornealreflex (Tab. 97 im Anhang).

Bei 32 (18,4 %) der 174 Tiere wurden keine regelmaflige Atmung jedoch andere vi-
suelle Zeichen einer ungenligenden Betdubungstiefe beobachtet (Tab. 26). 9 (28,1
%) von diesen 32 Tieren hatten beispielsweise einen positiven Lid- bzw. Korneal-
reflex, der Mitursache fur einen erforderlichen Nachschuss war (Tab. 97 im An-

hang).
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Keine Atmung Schnappatmung RegelmiaRige Gesamt
Atmung
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 2474 89,7 16 0,6 1 0,04 2491 90,3
Nachschuss
Nachschuss 93 3,4 0 0 0 0 93 3,4
in Falle
Nachschuss 32 1,2 2 0,1 140 5,1 174 6,3
auBerhalb
Falle
Gesamt 2599 94,2 18 0,7 141 5,1 2758 100

Tab. 26: Atmung aulRerhalb der Falle (Vorversuch)

4.1.1.5 Unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetaubung

Um den taglichen Arbeitsablauf nicht zu stéren, konnten nicht von allen Tieren an der

jeweiligen Untersuchungsposition Aufzeichnungen gemacht werden.

Nach erfolgreicher Erstbetaubung zeigten 1977 (84,2 %) von 2347 Tieren keine bis
mafige, 261 Tiere (11,1 %) schwache, 90 Rinder (3,8 %) starke und 19 Tiere (0,8 %)
sehr starke reflektorische Bewegungen auf dem Trockenlanderost. Wahrend des
Anschlingevorgangs an der Hintergliedmalie zeigten 2021 (86,0 %) von 2349 Tieren
keine bis maRige und 246 (10,5 %) schwache Bewegungen. Beim Entblutungsvor-
gang waren 972 (41,4 %) der 2348 Rinder nahezu reflexlos und 280 (11,9 %) zeigten
starke Abwehrbewegungen. Nach der Ausblutung hing der Kérper bei 2081 (88,6 %)
von 2348 Tieren bewegungslos und schlaff nach unten, wahrend bei 241 (10,3 %)

Tieren noch leichte Bewegungen zu beobachten waren (Tab. 27).
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Untersuchungsposition

Unwillkiirliche Rost Anschlingen Hautschnitt Entblutung Hangen

Bewegungen | Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Keine-maBige | 1977 | 84,2 | 2021 | 86,0 | 1896 | 80,9 972 41,4 | 2081 | 88,6
Schwache 261 1.1 246 10,5 393 16,8 | 1089 | 46,4 241 10,3

Starke 90 3,8 71 3,0 54 23 280 11,9 26 1,1

Sehr starke 19 0,8 11 0,5 1 0,04 7 0,3 0 0
Untersuchte 2347 100 | 2349 100 | 2344 100 | 2348 100 | 2348 100

Tierzahl

Tab. 27: Unwillkurliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetdubung (Vorversuch)

4.1.2 Jarvis-Hauptversuch

4.1.2.1 Erstbetaubungsquote

Im Hauptversuch waren 2147 (82,5 %) der 2603 Tiere nach dem ersten Schlag aus-

reichend betaubt (Tab. 16). Bei genauerer Betrachtung der Erstbetaubungsquoten in

den einzelnen Kategorien ergab sich nachfolgendes Bild: Von 1646 Jungbullen wur-
den 1308 Tiere (79,5 %) ohne Nachbetdubung erfolgreich betaubt. Bei den weibli-
chen Tieren wurde mit 87,9 % bei den Kuhen (612 von 696 Tieren) und 86,9 % bei

den Farsen (173 von 199 Tieren) eine hohere Erstbetdubungsquote als bei den

Jungbullen erzielt. Von 44 Ochsen wurden 40 Tiere (90,9 %) erfolgreich betaubt und

in der Kategorie Bulle, die aus der geringsten Tierzahl bestand, konnten 14 (77,8 %)

von 18 Tieren ohne Nachbetaubung in den Zustand der Empfindungs- und Wahr-

nehmungslosigkeit versetzt werden (Abb. 5 und Tab. 81 Anhang).
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Abb. 5 : Verhaltnis Gesamttierzahl (dunkel) zu Tieren ohne Nachbetaubung (hell)

innerhalb der Kategorien Jungbulle, Kuh und Farse (Hauptversuch)

Tab. 28 gibt einen Uberblick tber den Erstbetaubungserfolg bei den Rassen im
Hauptversuch. Bei den Rassen mit einer Gruppengréfie von uUber 30 Tieren wurde
bei den Schwarzbunten Rindern mit 92,4 % (61 von 66 Tieren) die beste Erstbetau-
bungsquote erzielt, gefolgt von Kreuzungen mit 90,2 % (37 von 41 Tieren), den als
Fleischrind-Fleisch bezeichneten Rindern mit 84,5 % (60 von 71 Tieren) und Fleck-
vieh mit 82,1 % (1872 von 2279 Tieren).

Bei 54 (84,4 %) der 64 als Fleischrind-Fleisch bezeichneten Jungbullen konnte ein
erfolgreiches Erstbetaubungsergebnis erzielt werden. Die in Uberwiegender Mehrheit
vorkommenden Fleckvieh-Jungbullen waren zu 79,2 % (1152 von 1455 Tieren) nach
dem ersten Schlag ausreichend betaubt. Von 36 Fleckvieh-Ochsen konnten 33 Tiere
(91,7 %) sofort betaubt werden (Tab. 82 im Anhang).

Innerhalb der Kategorie Kuh konnten die Rassen Schwarzbunt zu 95,1 % (39 von 41
Tieren) und die Fleckvieh-Kiuihe zu 87,6 % (528 von 603 Tieren) erfolgreich betaubt
werden. Bei den 22 Braunvieh-Kuhen wurde bei 17 Tieren (77,3 %) eine zufrieden
stellende Erstbetaubung erzielt. Von 170 Fleckvieh-Farsen waren 148 Tiere (87,1 %)

nach dem ersten Schlag erfolgreich betaubt (Tab. 83 im Anhang).
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

Tiere Nachbetaubung (%)
Fleckvieh 2279 1872 82,1
Schwarzbunt 66 61 92,4
Braunvieh 28 21 75,0
Charolais 13 9 69,2
Limousin 12 11 91,7
Rotbunt 12 11 91,7
Fleisch-Fleckvieh 28 21 75,0
Fleischrind-Milch 26 20 76,9
Fleischrind-Fleisch 71 60 84,5
Kreuzungen 41 37 90,2
Sonstige 27 24 88,9
Gesamt 2603 2147 82,5

Tab. 28: Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Rassen (Hauptversuch)

Tab. 29 zeigt die Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Altersklassen des
Hauptversuchs. Der Betaubungserfolg bei den = 1,5 < 2-jahrigen lag mit 79,6 %
(1030 von 1294 Tieren) am niedrigsten, demgegenuber lag die Erstbetaubungsquote

bei den = 2 < 5 Jahren alten Tieren mit 87,2 % (387 von 444 Tieren) am hochsten.

In der Kategorie Jungbulle konnten die < 1,5 Jahre alten Tiere zu 82,4 % (360 von
437 Tieren) erfolgreich ohne Nachbetaubung empfindungs- und wahrnehmungslos
gemacht werden, wahrend in der Altersklasse = 1,5 < 2 Jahre mit 78,4 % (948 von
1209 Tieren) ein niedrigeres Erstbetaubungsergebnis erzielt wurde (Tab. 84 im An-

hang).
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Von den Kuhen der Altersklasse =2 2 < 5 Jahre waren 90,4 % (263 von 291 Tieren),
von den =2 5 < 8 -jahrigen waren 86,4 % (236 von 273 Tieren) und von den = 8
Jahre alten Tieren waren 85,6 % (113 von 132 Tieren) nach dem ersten Schlag er-
folgreich betaubt. Bei den Farsen wurde in der Altersklasse = 1,5 < 2 Jahre eine
Erstbetdubungsquote von 97,2 % (70 von 72 Tieren) und bei den = 2 < 5-jahrigen
eine erfolgreiche Betaubung in 81,5 % (101 von 124 Tieren) der Falle erzielt (Tab. 84
im Anhang).

Altersverteilung Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil von

(in Jahre) untersuchter Tiere ohne jeweiliger Gesamtzahl
Nachbetdubung (%)
<15 460 381 82,8
215<2 1294 1030 79,6
22<5 444 387 87,2
25<8 273 236 86,4
28 132 113 85,6
Gesamt 2603 2147 82,5

Tab. 29: Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Altersklassen (Hauptver-
such)

Tab. 30 zeigt die Analyse des Betdubungserfolges bei den 2603 Tieren des Haupt-
versuchs in Abhangigkeit verschiedener Schlachtgewichte. Im Gewichtsbereich von
300 bis 349,5 kg lag die Erstbetaubungsquote bei 88,4 % (434 von 491 Tieren) wah-
rend sie bei 450 bis 499,5 kg 68,8 % (88 von 128 Tieren) betrug (Tab. 30).

Tab. 85 im Anhang stellt die Erstbetdubungsquoten bei der Schlachtgewichts-
verteilung mannlicher Tiere dar. Innerhalb der Kategorie Jungbulle konnte bei Tieren
in einem Schlachtgewichtsbereich von 300 bis 349,5 kg mit 88,4 % (183 von 207 Tie-
ren) das beste Erstbetdubungsergebnis erzielt werden, wahrend bei den 450 bis
499,5 kg schweren Tieren mit 65,3 % (62 von 95 Tieren) der niedrigste Erfolg zu ver-
zeichnen war.
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Von den Kihen mit aussagekraftiger Gruppengrofde konnten jene zu 89,5 % (77 von
86 Tieren) erfolgreich betaubt werden, die ein Schlachtgewicht von 400-449,5 kg er-
reicht hatten. Der niedrigste Wert mit 85,6 % (155 von 181 Tieren) lag bei Kihen, die
nach der Ausschlachtung leichter als 300 kg waren. Bei den Farsen wurde der grof3-
te Erstbetdubungserfolg mit 91,7 % (33 von 36 Tieren) in der Tiergruppe zwischen
350 bis 399,5 kg erreicht (Tab. 86 im Anhang).

Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

(in kg) Tiere Nachbetaubung (%)

< 299,5 309 267 86,4

300 - 349,5 491 434 88,4

350 - 400 971 803 82,7

400 - 449,5 693 545 78,6

450 - 499,5 128 88 68,8

2 500 11 10 90,9

Gesamt 2603 2147 82,5

Tab. 30: Erstbetaubungsquoten bei unterschiedlichen Schlachtgewichten (Hauptver-

such)

4.1.2.2 Nachschlag und Nachschuss bei definierten Druckstarken

Im Hauptversuch wurde aufgrund der Erfahrungen des Vorversuchs und der daraus
resultierenden Anpassung des Betriebsdruckes an den modifizierten Schlagkopf, fast
ausschlieBlich mit den drei Druckstufen 150 psi (35,8 %), 210 psi (46,3 %) und 235
psi (17,0 %) betaubt (siehe 3.2.1.1.2). Tab. 31 gibt einen Uberblick tiber den Betau-
bungserfolg der Druckstarken bei den verschiedenen Kategorien.
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Druckstufe Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetaubung samtzahl (%)
150 psi Jungbulle 11 9 81,8
Bulle 1 1 100
Ochse 38 35 92,1
Kuh 690 606 87,8
Farse 193 168 87,0
Gesamt 933 819 87,8
195 psi Jungbulle 22 18 81,8
Gesamt 22 18 81,8
210 psi Jungbulle 1182 946 80,0
Bulle 8 8 100
Ochse 3 2 66,7
Kuh 6 6 100
Farse 6 5 83,3
Gesamt 1205 967 80,2
235 psi Jungbulle 431 335 77,7
Bulle 9 5 55,6
Ochse 3 3 100
Gesamt 443 343 77,4

Tab. 31: Erstbetdubungsquoten der Kategorien bei definierten Druckstarken (Haupt-

versuch)
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Tab. 32 gibt detaillierte Auskunft Gber die Anzahl von Nachbetaubungen bei Kihen
nach Einsatz der Druckstufe 150 psi. Bei 606 (87,8 %) der 690 Tiere konnte eine er-
folgreiche Erstbetaubung erzielt werden. Ein einmaliger Nachschlag war bei 15 (68,2
%) von 22 Tieren erfolgreich. Insgesamt 69 (10 %) der 690 Kihe mussten entweder

in der Falle (6,5 %) oder auRerhalb der Betdubungsbox (3,5 %) nachgeschossen

werden.
Kein Einmaliger Zweimaliger Gesamt
Nachschlag Nachschlag Nachschlag
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 606 87,8 15 2,2 0 0 621 90,0
Nachschuss
Nachschuss 38 5,5 7 1,0 0 0 45 6,5
in Falle
Nachschuss 24 3,5 0 0 0 0 24 3,5
auBerhalb
Falle
Gesamt 668 96,8 22 3,2 0 0 690 100

Tab. 32: Nachbetaubung von Kihen bei Druckstufe 150 psi (Hauptversuch)

Bei 168 (87,0 %) von 193 Farsen konnte mit einem Betriebsdruck von 150 psi eine
erfolgreiche Erstbetdubung durchgefuhrt werden. Ein einmaliger Nachschlag zeigte
bei 2 (25 %) von 8 Tieren eine ausreichende nachtragliche Betaubungseffektivitat.
Insgesamt 17 (8,8 %) der 193 Farsen mussten schon unmittelbar nach dem Schlag
in der Box nachgeschossen werden, wahrend 6 (3,1 %) der 193 Tiere aulerhalb der

Box wiederkehrendes Bewusstsein zeigten (Tab. 33).
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Kein Einmaliger Zweimaliger Gesamt
Nachschlag Nachschlag Nachschlag
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 168 87,0 2 1,0 0 0 170 88,1
Nachschuss
Nachschuss 12 6,2 5 2,6 0 0 17 8,8
in Falle
Nachschuss 5 2,6 1 0,5 0 0 6 3.1
auBerhalb
Falle
Gesamt 185 95,9 8 4.1 0 0 193 100

Tab. 33: Nachbetaubung von Farsen bei Druckstufe 150 psi (Hauptversuch)

Mit dem Druck 210 psi konnte bei 946 (80 %) von 1182 Jungbullen eine erfolgreiche

Erstbetdaubung erzielt werden. Der einmalige Nachschlag zeigte bei 25 (55,6 %) von

45 Tieren ausreichende Wirkung. Zweimaliges Nachschlagen hatte bei 4 (36,4 %)

von 11 Tieren Erfolg. Von den gesamten 1182 Jungbullen mussten 185 Tiere (15,7
%) in der Falle und 22 Rinder (1,9 %) aullerhalb der Betdubungsfalle nachgeschos-

sen werden (Tab. 34).
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Kein Einmaliger Zweimaliger Gesamt
Nachschlag Nachschlag Nachschlag
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 946 80,0 25 2,1 4 0,3 975 82,5
Nachschuss
Nachschuss 161 13,6 17 1,4 7 0,6 185 15,7
in Falle
Nachschuss 19 1,6 3 0,3 0 0 22 1,9
auBerhalb
Falle
Gesamt 1126 95,3 45 3,8 11 0,9 1182 100

Tab. 34: Nachbetaubung von Jungbullen bei Druckstufe 210 psi (Hauptversuch)

Mit einem Betriebsdruck von 235 psi konnten 335 (77,7 %) der 431 Jungbullen ohne
Nachbetaubung in den Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit ver-
setzt werden. Ein einmaliger Nachschlag bewirkte bei 22 (55 %) von 40 Tieren eine
ausreichende Betaubungstiefe, wahrend ein doppeltes Nachschlagen bei 4 (28,6 %)
von 14 Jungbullen erfolgreich war. Bei insgesamt 70 (16,2 %) der 431 Tiere musste

entweder in der Betadubungsbox (13,2 %) oder aul3erhalb der Box (3,0 %) ein Nach-
schuss erfolgen (Tab. 35).
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Kein Einmaliger Zweimaliger Gesamt
Nachschlag Nachschlag Nachschlag

Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Kein 335 77,7 22 51 4 0,9 361 83,8
Nachschuss
Nachschuss 30 7,0 17 3,9 10 2,3 57 13,2
in Falle
Nachschuss 12 2,8 1 0,2 0 0 13 3,0
auBerhalb
Falle
Gesamt 377 87,5 40 9,3 14 3,2 431 100

Tab. 35: Nachbetaubung von Jungbullen bei Druckstufe 235 psi (Hauptversuch)
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4.1.2.3 Schlagposition und Nachbetaubung

Tab. 36 gibt einen Uberblick Uber die Schlagposition und Haufigkeit von Nachschla-

gen im Hauptversuch.

Anzahl Prozentualer Anteil

von Gesamtzahl (%)

Planer Gerateansatz bei 2054 78,9
gerader Kopffixierung (ohne
Nachschlag)

Planer Gerateansatz bei 290 11,1
schiefer Kopffixierung (ohne

Nachschlag)

Nicht-planer Geriteansatz 114 4.4
(ohne Nachschlag)

Einmaliger Nachschlag 118 4,5
Zweimaliger Nachschlag 27 1,0
Gesamtzahl 2603 100

Tab. 36: Schlagposition und Nachschlag im Hauptversuch

Zur Beurteilung der Auswirkungen der Schlagposition auf die Betdubungswirkung
wurden nachfolgend nur Tiere herangezogen, die mit planem Gerateansatz ohne

Nachschlag betaubt wurden.

Tab. 37 zeigt, dass bei gerader Kopfposition ein leicht seitlicher Ansatz des Gerates
in 23 (76,7 %) von 30 Fallen zum Erfolg fihrte. Eine zu hoch gewahlte Schlagpositi-
on erzielte bei 19 (70,4 %) von 27 Rindern eine ausreichende Betaubungswirkung.
Bei richtig gewahlter Schlagposition bendtigten insgesamt 176 (8,8 %) der 1994 Rin-
der einen Nachschuss. Dabei wurden 132 Tiere (6,6 %) dieser 1994 Rinder in der

Betdubungsbox nachgeschossen und 44 Rinder (2,2 %) aulerhalb der Falle.
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Schlagpos. Schlagpos. Schlagpos. Schlagpos. Gesamt
richtig zu seitlich zu hoch zu niedrig
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl | %
Kein 1818 88,5 23 1,1 19 0,9 3 0,1 1863 | 90,7
Nachschuss
Nachschuss| 132 6,4 5 0,2 8 0,4 0 0 145 71
in Falle
Nachschuss 44 2,1 2 0,1 0 0 0 0 46 2,2
auBerhalb
Falle
Gesamt 1994 971 30 1,5 27 1,3 3 0,1 2054 | 100

Tab. 37: Nachschuss bei gerader Kopfposition und planem Ansatz

(Hauptversuch)

Wie Tab. 38 zeigt, mussten nach richtiger Schlagposition bei schiefer Kopfhaltung

insgesamt 35 (13,6 %) der 258 Tiere nachgeschossen werden. Infolge zu seitlichem
Ansatz des Gerates war bei 17 (54,8 %) von 31 Tieren eine Nachbetaubung erforder-
lich. Insgesamt bendtigten 46 (15,9 %) der 290 Tiere mit schiefer Kopfposition direkt

in der Falle und 6 (2,1 %) dieser Tiere aulRerhalb der Box einen Nachschuss.
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Schlagposition Schlagposition Schlagposition Gesamt
richtig zu seitlich zu hoch
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 223 76,9 14 4.8 1 0,3 238 82,1
Nachschuss
Nachschuss 30 10,3 16 55 0 0 46 15,9
in Falle
Nachschuss 5 1,7 1 0,3 0 0 6 2,1
auBerhalb
Falle
Gesamt 258 89,0 31 10,7 1 0,3 290 100

Tab. 38: Nachschuss bei schiefer Kopfposition und planem Ansatz (Hauptversuch)

4 .1.2.4 Wiederkehrendes Bewusstsein

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Parameter dargestellt, die fur den Gesamt-
eindruck einer ungentgenden Betaubungstiefe aulerhalb der Betaubungsbox rele-

vant waren.

Bei 50 (74,6 %) von insgesamt 67 Tieren, bei denen ein Nachschuss aulierhalb der
Falle notwendig war, konnte zuvor eine regelmalige Atmung diagnostiziert werden
(Tab. 39). Ein weiterer Aspekt bezlglich der ungenigenden Betaubungstiefe war,
dass von diesen 50 noch-atmenden Rindern, die aulRerhalb der Betdaubungsbox
nachgeschossen werden mussten, 13 Tiere (26 %) noch zusatzlich einen gerichteten
Blick zeigten. Bei weiteren 13 Tieren (26 %) wurde zusammen mit einer regelmafi-

gen Atmung ein Lid- bzw. Kornealreflex beobachtet (Tab. 97 im Anhang).

12 (17,9 %) der 67 Tiere, die auBerhalb der Falle nachgeschossen werden mussten,

zeigten keine Atmung (Tab. 39). 8 (66,7 %) von diesen 12 Tieren hatten als wesent-
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lichsten Parameter einer ungentigenden Betaubung einen vorhandenen Lid- bzw.

Kornealreflex (Tab. 97 im Anhang).

Aus Tab. 39 ist aullerdem ersichtlich, dass von 116 Rindern mit Schnappatmung au-
Rerhalb der Falle 94 Tiere (81 %) keine Anzeichen von Bewusstsein zeigten. Bei 17
Tieren (14,7 %) trat diese nach einem Nachschuss in der Falle auf und in 5 Fallen
(4,3 %) war sie aulBerhalb der Falle Begleiterscheinung einer mangelhaften Betau-

bungstiefe.
Keine Atmung Schnappatmung RegelmiRige Gesamt
Atmung
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 2126 81,7 94 3,6 0 0 2220 85,3
Nachschuss
Nachschuss 298 11,4 17 0,7 1 0,04 316 12,1
in Falle
Nachschuss 12 0,5 5 0,2 50 1,9 67 2,6
auBerhalb
Falle
Gesamt 2436 93,6 116 4.5 51 2,0 2603 100

Tab. 39: Atmung aulRerhalb der Falle (Hauptversuch)
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4.1.2.5 Unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetadubung

Auch im Hauptversuch konnten nicht von allen Tieren an der jeweiligen Untersu-
chungsposition Aufzeichnungen gemacht werden. Wie aus Tab. 40 ersichtlich zeig-
ten nach erfolgreicher Erstbetaubung 1959 (92,2 %) von 2124 Rindern keine bis ma-
Rige Bewegungen der GliedmalRen auf dem Trockenlanderost. Schwache Reflexe
zeigten auf dieser Position 117 Tiere (5,5 %), starke Reflexe 41 Rinder (1,9 %) und
sehr starke reflektorische Bewegungen waren auf dem Rost bei 7 Tieren (0,3 %) zu
sehen. Beim Aufziehen zur Schlachtbahn zeigten 1884 (88,7 %) von 2124 Tieren
keine bis maRige und 214 (10,1 %) der Rinder schwache Abwehrbewegungen. Beim
Entblutungsstich waren bei 520 (24,5 %) von 2124 Tieren keine bis malige, bei 1545
Rindern (72,7 %) schwache und bei 59 Tieren (2,8 %) starke unwillkirliche Bewe-
gungen zu beobachten. Nach dem Entblutungsvorgang zeigten 2008 (94,5 %) von
2124 Tieren im Hangen keine bis maRige Bewegungen. Bei 106 Rindern (5,0 %) wa-
ren schwache reflektorische Bewegungen am Ende der Entblutungsbahn zu beo-

bachten.

Untersuchungsposition

Unwillkiirliche Rost Anschlingen Hautschnitt Entblutung Hangen

Bewegungen | Anzahl % Anzahl % Anzanhl % Anzahl % Anzahl %

Keine-maBige | 1959 | 92,2 | 1884 | 88,7 | 1971 | 92,8 520 245 | 2008 | 94,5

Schwache 117 55 214 10,1 142 6,7 1545 | 72,7 106 50

Starke 41 1,9 24 1.1 10 0,5 59 2,8 10 0,5

Sehr starke 7 0,3 2 0,1 0 0,0 0 0 0 0

Untersuchte 2124 100 2124 100 2123 100 2124 100 2124 100

Tierzahl

Tab. 40: Unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetaubung (Hauptver-

such)
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4.1.3 EFA-Versuch

4.1.3.1 Erstbetaubungsquote

Wie aus Tab. 16 ersichtlich, waren in diesem Versuchsabschnitt 119 der 191 Tiere
nach dem ersten Schlag ausreichend betaubt. Dies entspricht einer Betaubungsquo-
te von 62,3 %.

Die Betaubung mit dem EFA-Gerat brachte bezogen auf die einzelnen Kategorien
folgendes Ergebnis: Bei 68 (52,3 %) der 130 Jungbullen war die Erstbetdubung zu-
frieden stellend. Von 36 Kuhen konnten 26 Tiere (72,2 %) sofort betaubt werden und
alle 25 Farsen wurden mit dem ersten Schlag erfolgreich betdubt (Abb. 6 und Tab.
87 im Anhang).
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Abb. 6 : Verhaltnis Gesamttierzahl (dunkel) zu Tieren ohne Nachbetaubung (hell)
innerhalb der Kategorien Jungbulle, Kuh und Farse (EFA)

Tab. 41 zeigt die Erstbetdubungsquoten verschiedener Rassen. Von 178 Fleckvieh-
Rindern konnten 107 Tiere (60, 1 %) zufrieden stellend betaubt werden. Wegen zu
geringer Tierzahlen kann bei den anderen Rassen keine aussagekraftige Betau-

bungsquote genannt werden.
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Von 128 Fleckvieh-Jungbullen konnten 66 Tiere (51,6 %) ohne Nachbetdubung in
den Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden (Tab.
88 im Anhang).

22 (71 %) der 31 Fleckvieh-Kihe waren nach dem ersten Schlag ausreichend be-
taubt. Bei allen 4 Kihen der Rasse Rotbunt wurde eine erfolgreiche Erstbetdubung
erzielt (Tab. 88 im Anhang).

Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

Tiere Nachbetdubung (%)

Fleckvieh 178 107 60,1

Schwarzbunt 1 1 100

Rotbunt 5 5 100

Fleisch-Fleckvieh 3 3 100

Fleischrind-Fleisch 2 2 100
Kreuzungen 1 0 0

Sonstige 1 1 100

Gesamt 191 119 62,3

Tab. 41: Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Rassen (EFA)

Die Erstbetaubungsquote lag bei den < 1,5-jahrigen Rindern mit 55,0 % (22 von 40
Tieren) am niedrigsten. Bei der Altersverteilung = 2 < 5 Jahre alter Rinder konnte
mit 85,0 % (17 von 20 Tieren) die héchste Erstbetdubungsquote verzeichnet werden.
Allerdings kann die Gesamttierzahl dieser Altersgruppe von 20 Tieren als nicht aus-

sagekraftig angesehen werden (Tab. 42).

Wie aus Tab. 89 im Anhang ersichtlich, konnten die Jungbullen < 1,5 Jahre in 53,8
% der Falle (21 von 39 Tieren) ohne Nachbetdubung ausreichend betaubt werden.
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Die Tiere der Altersklasse = 1,5 < 2 Jahre wiesen ein Erstbetaubungsergebnis von
51,6 % auf (47 von 91 Tieren).

Tab. 89 im Anhang stellt zudem die Alter-Kategorie-Verteilung bei weiblichen Tieren
dar. Die niedrigste Betaubungseffizienz innerhalb der Kategorie Kuh, welche aus ei-
ner Gesamttierzahl von 36 Tieren bestand und daher keine aussagekraftige Alters-
klasse aufwies, lag mit 76,9 % (10 von 13 Tieren) bei den =2 2 < 5 -jahrigen Kuhen.
Bei den =2 5 < 8-jahrigen war ein Erstbetaubungserfolg von 63,6 % (7 von 11 Tie-
ren) zu verzeichnen. Die = 8 Jahre alten weiblichen Tiere hatten ein erfolgreiches
Ergebnis von 75,0 % (9 von 12 Tieren). Alle 17 Farsen in der Altersklasse = 1,5 < 2
Jahre konnten durch den ersten Schlag ausreichend betaubt werden.

Altersverteilung Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von

(in Jahre) untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl
Tiere Nachbetaubung (%)
<15 40 22 55,0
215<2 108 64 59,3
22<5 20 17 85,0
25<8 11 7 63,6
28 12 9 75,0
Gesamt 191 119 62,3

Tab. 42: Erstbetdaubungsquoten bei den verschiedenen Altersklassen (EFA)

Die Auswertung der Schlachtgewichte im EFA-Versuch zeigte auf, dass bei den Tie-
ren mit einem Gewicht £ 299,5 kg mit 91,7 % (22 von 24 Tieren) die hochste Erstbe-
taubungsquote erreicht wurde, wahrend bei den Rindern im Gewichtsbereich von
400 bis 449,5 kg 45,1 % (23 von 51 Tieren) ohne Nachbetaubung ausreichend be-
taubt wurden (Tab. 43).

In der Kategorie Jungbulle wurde zwischen 350 und 399,5 kg Schlachtgewicht ein
Erstbetaubungsergebnis von 62,3 % (33 von 53 Tieren) erzielt, wahrend die Quote
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bei den Tieren mit einem Schlachtgewicht zwischen 400 und 449,5 kg bei 44,9 % (22
von 49 Tieren) lag (Tab. 90 im Anhang).

Von 15 Kihen, die ein Schlachtgewicht zwischen 350 und 399,5 kg erreichten, waren
10 Tiere (66,7 %) nach dem ersten Schlag erfolgreich betaubt (Tab. 90 im Anhang).

Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger

(in kg) Tiere Nachbetaubung Gesamtzahl (%)
< 299,5 24 22 91,7
300 - 349,5 33 22 66,7
350 - 399,5 72 47 65,3
400 - 449,5 51 23 45,1
450 - 499,5 10 4 40,0
> 500 1 1 100
Gesamt 191 119 62,3

Tab. 43: Erstbetaubungsquoten bei unterschiedlichen Schlachtgewichten (EFA)
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4.1.3.2 Nachschlag und Nachschuss bei definierten Druckstarken

Im EFA-Versuch wurde mit dem Druckvoreinstellsystem entweder 10 bar (29,3 %)
oder 13 bar (70,7 %) gewahlt (siehe 3.2.1.1.3). Tab. 44 gibt einen Uberblick tber die

Betaubungswirkung dieser beiden Druckstufen auf die verschiedenen Kategorien.

Druckstufe Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger
Tiere Nachbetaubung Gesamtzahl (%)
10 bar Jungbulle 2 1 50,0
Kuh 35 25 71,4
Farse 19 19 100
Gesamt 56 45 80,4
13 bar Jungbulle 128 67 52,3
Kuh 1 1 100
Farse 6 6 100
Gesamt 135 74 54,8

Tab. 44: Erstbetdubungsquoten der Kategorien bei definierten Druckstarken (EFA)

Da bei diesem Gerat aus arbeitstechnischen Griinden (starker Rickstof3) auf einen
Nachschlag verzichtet werden musste, wurde eine Nachbetaubung ausschlieRlich

durch den Bolzenschussapparat vorgenommen.

Von 128 Jungbullen, die unter einem Betriebsdruck von 13 bar betaubt wurden,
mussten 53 (41,4 %) Tiere in der Falle und 8 Rinder (6,3 %) aul3erhalb der Betau-

bungsbox nachgeschossen werden (Tab. 45).

Nach Einsatz der Druckstufe 10 bar bei 35 Tieren der Kategorie Kuh, mussten 9 Tie-
re (25,7 %) in der Box nachbetaubt werden. Ein Tier (2,9 %) zeigte nach dem Aus-

wurf aus der Falle Zeichen wiederkehrenden Bewusstseins (Tab. 45).



117

Kategorie Kuh bei Kategorie Jungbulle bei
Druckstufe 10 bar Druckstufe 13 bar
Anzahl % Anzahl %
Kein Nachschuss 25 71,4 67 52,3
Nachschuss in Falle 9 25,7 53 41,4
Nachschuss auBerhalb Falle 1 29 8 6,3
Gesamt 35 100 128 100

Tab. 45: Nachbetaubung bei den Druckstufen 10 bar und 13 bar (EFA)

4.1.3.3 Schlagposition und Nachbetaubung

Im EFA-Versuch konnte das Gerat bei 181 Tieren plan aufgesetzt werden. In 10 Fal-

len kam es infolge nicht-planen Ansatzes zu Druckentweichungen.

Nachfolgend wird auf die Betdubungswirkung nach planem Ansatz naher eingegan-
gen. Ein Nachschlag wurde wie bereits beschrieben bei keinem Tier durchgefihrt.
Bei gerader Kopffixierung und richtiger Schlagposition mussten insgesamt 54 (33,8
%) von 160 Tieren nachgeschossen werden. Davon war bei 46 Rindern (28,8 %) der
Nachschuss schon in der Falle und bei 8 dieser Tiere (5,0 %) eine Nachbetaubung
aulRerhalb der Falle notwendig. Wurde der Schlag etwas zu lateral angesetzt, musste

bei 2 (33,3 %) von 6 Tieren nachgeschossen werden (Tab. 46).
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Schlagposition Schlagposition Schlagposition Gesamt
richtig zu seitlich zu hoch
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 106 62,4 4 24 2 1,2 112 65,9
Nachschuss
Nachschuss 46 27,1 2 1,2 2 1,2 50 29,4
in Falle
Nachschuss 8 4,7 0 0 0 0 8 4.7
auBerhalb
Falle
Gesamt 160 941 6 3,5 4 2,4 170 100

Tab. 46: Nachschuss bei gerader Kopfposition und planem Ansatz (EFA)

In der Tab. 46 sind von den 181 Tieren mit planem Gerateansatz 11 Tiere nicht er-

fasst. Diese 11 Tiere konnten nur mit schiefer Kopfhaltung zur Betaubung fixiert wer-
den. Bei 9 Rindern (81,8 %) konnte das Schuss-Schlag-Gerat trotzdem richtig ange-

setzt werden. 5 (55,6 %) dieser 9 Tiere mussten daraufhin in der Falle nachgeschos-

sen werden. Von zwei Tieren mit schiefer Kopfposition, bei denen der Schlag etwas

zu lateral gesetzt wurde, musste ein Rind nicht nachgeschossen werden und das

andere bendtigte einen sofortigen Nachschuss in der Box.
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4.1.3.4 Wiederkehrendes Bewusstsein

Bei 6 (66,7 %) von 9 Tieren, die auerhalb der Box nachgeschossen wurden, war
regelmallige Atmung ein wesentlicher Parameter flr ungentgende Betaubungstiefe
(Tab. 47). Zusatzlich zur regelmaligen Atmung waren bei 3 Tieren (33,3 %) Anzei-

chen eines gerichteten Blickes zu diagnostizieren (Tab. 97 im Anhang).

Bei 2 Tieren, die vor dem Nachschuss aul3erhalb der Box keine Atmung zeigten, wa-
ren ein positiver Lid- bzw. Kornealreflex Parameter fur eine ungenligende Betau-

bungstiefe (Tab. 97 im Anhang).

Keine Atmung Schnappatmung RegelmaRige Gesamt
Atmung
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 109 57,1 10 52 0 0 119 62,3
Nachschuss
Nachschuss 62 32,5 1 0,5 0 0 63 33,0
in Falle
Nachschuss 2 1,0 1 0,5 6 3,1 9 4.7
auBerhalb
Falle
Gesamt 173 90,6 12 6,3 6 3.1 191 100

Tab. 47: Atmung aulRerhalb der Falle (EFA)
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4.1.3.5 Unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetadubung

Um den Arbeitsablauf nicht zu stéren, konnte bei einem ausreichend betaubten Tier
keine Aufzeichnung Uber die Bewegungen nach der Betdubung gemacht werden.
Tab. 48 gibt Auskunft Gber unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetau-
bung bei den 118 untersuchten Rindern. Auf dem Rost zeigten 110 Tiere (93,2 %)
keine bis malige Bewegungen. Bei jeweils 4 Tieren (3,4 %) konnten auf dem Tro-
ckenlanderost schwache oder starke Abwehrbewegungen beobachtet werden. Beim
Anschlingevorgang hatten 111 Tiere (94,1 %) keine bis maRige Reflexe, bei 5 Tieren
(4,2 %) waren schwache und bei 2 Rindern (1,7 %) starke Bewegungen zu erken-
nen. Beim Entblutungsvorgang wurden bei 80 Tieren (67,8 %) keine bis malige und
bei 38 Rindern (32,2 %) schwache Bewegungen beobachtet. Im Hangen nach der

Ausblutung waren 115 Rinder (97,5 % ) nahezu reflexlos.

Untersuchungsposition

Unwillkiirliche Rost Anschlingen Hautschnitt Entblutung Hangen

Bewegungen | Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Keine-maRige 110 93,2 111 941 105 89,0 80 67,8 115 97,5

Schwache 4 34 5 4,2 10 8,5 38 32,2 3 2,5
Starke 4 34 2 1,7 3 2,5 0 0 0 0
Sehr starke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Untersuchte 118 100 118 100 118 100 118 100 118 100
Tierzahl

Tab. 48: Unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetaubung (EFA)
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4.1.4 Bolzenschuss

4.1.4.1 Erstbetaubungsquote

In diesem Versuchsabschnitt waren 1056 der 1130 Tiere nach dem ersten Schuss
ausreichend betaubt. Dies entspricht einer Erstbetdubungsquote von 93,5 %
(Tab.16).

Aus Abb. 7 und Tab. 91 im Anhang wird ersichtlich, dass von 704 Jungbullen 649
Tiere (92,2 %) ohne Nachschuss ordnungsgemafd betdubt waren. Von 328 Kihen
waren 313 (95,4 %) Tiere nach dem ersten Schuss ausreichend betaubt. Die beste
Erstbetdubungsquote hatten die Farsen, bei denen 73 (97,3 %) von 75 Tieren erfolg-
reich betaubt werden konnten. Von den zahlenmaRig schwach vertretenen Bullen
konnten 11 (84,6 %) von 13 Tieren ausreichend betadubt werden und alle 10 Ochsen
wurden bei der Erstbetaubung ausreichend in einen Zustand der Empfindungs- und
Wahrnehmungslosigkeit versetzt.

800
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Anzahl

Jungbulle Kuh Farse

Kategorie

Abb. 7: Verhaltnis Gesamttierzahl (dunkel) zu Tieren ohne Nachbetaubung (hell)

innerhalb der Kategorien Jungbulle, Kuh und Farse (Bolzenschuss)

Tab. 49 zeigt die Erstbetaubungsquoten unter den verschiedenen Rassen der 1130

untersuchten Tiere. Bei den Rassen mit aussagekraftiger Tierzahl wiesen Fleckvieh
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mit 93,6 % (920 von 983 Tieren) und Fleisch-Fleckvieh mit 93,5 % (43 von 46 Tieren)

die erfolgreichsten Quoten auf.

Von 597 Fleckvieh-Jungbullen waren 553 Tiere (92,6 %) nach dem ersten Schuss
ausreichend betaubt. Bei den Jungbullen der Rasse Fleisch-Fleckvieh waren 42
(93,3 %) von 45 Tieren nach der Erstbetdubung zufrieden stellend betaubt (Tab. 92
im Anhang).

Bei den fast ausschlieBlich vorkommenden Fleckvieh-Kihen konnte bei 285 (95,0 %)
der 300 Tiere eine erfolgreiche Erstbetadubung durchgeflhrt werden. Von 66 Fleck-
vieh-Farsen konnten 64 Tiere (97,0 %) zufrieden stellend ohne Nachschuss betaubt

werden (Tab. 93 im Anhang).
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

Tiere Nachbetaubung (%)
Fleckvieh 983 920 93,6
Schwarzbunt 20 20 100
Braunvieh 13 13 100
Charolais 12 11 91,7
Limousin 6 5 83,3
Rotbunt 5 5 100
Fleisch-Fleckvieh 46 43 93,5
Fleischrind-Milch 6 6 100
Fleischrind-Fleisch 28 24 85,7
Kreuzungen 8 7 87,5
Sonstige 3 2 66,7
Gesamt 1130 1056 93,5

Tab. 49: Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Rassen (Bolzenschuss)

Das beste Erstbetaubungsergebnis bezogen auf das Alter konnte mit 96,9 % (188
von 194 Tieren) in der Altersklasse der =2 2 < 5-jahrigen Tiere erzielt werden, wah-
rend die niedrigste Quote mit 91,9 % (68 von 74 Tieren) bei den = 8 Jahre alten Rin-

dern zu beobachten war (Tab. 50).

Bei den jungeren Jungbullen (< 1,5 Jahre) konnten 113 (91,9 %) der 123 Tiere aus-
reichend betaubt werden. Von den 581 alteren Tieren (=2 1,5 < 2 Jahre) dieser Ka-
tegorie wurden 536 Tiere (92,3 %) ohne Nachschuss erfolgreich betaubt (Tab. 94 im
Anhang).
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In der Kategorie Kuh lag die beste Erstbetdaubungsquote in einer Gruppe mit aussa-
gekraftiger Tierzahl mit 97,7 % (129 von 132 Tieren) bei den = 2 < 5 Jahre alten
Rindern, gefolgt von der Altersgruppe der = 5 < 8-jahrigen mit 95 % (115 von 121
Tieren) und den = 8-jahrigen mit 91,9 % (68 von 74 Tieren). Das am haufigsten vor-
kommende Alter in der Kategorie Farse lag zwischen 2 2 < 5 Jahren. Von diesen 49
Tieren waren 47 Rinder (95,9 %) nach dem ersten Schuss ausreichend betaubt
(Tab. 94 im Anhang).

Altersverteilung Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil von

(in Jahre) untersuchter Tiere ohne jeweiliger Gesamtzahl
Nachbetdaubung (%)
<15 129 119 92,2
215<2 610 565 92,6
22<5 194 188 96,9
25<8 123 116 94,3
28 74 68 91,9
Gesamt 1130 1056 93,5

Tab. 50: Erstbetaubungsquoten bei den verschiedenen Altersklassen (Bolzen-
schuss)

Aus Tab. 51 wird ersichtlich, dass Rinder im Schlachtgewichtsbereich von 450 bis
499,5 kg mit 89,4 % (59 von 66 Tieren) den niedrigsten Erstbetadubungserfolg auf-
wiesen. Das beste Ergebnis in einer ausreichend grofden Gruppe, wurde bei den
nach Ausschlachtung 300 bis 349,5 kg schweren Tieren mit 97,9 % (231 von 236

Tieren) erzielt.

Bei den Jungbullen waren alle 91 Tiere im Schlachtgewichtsbereich zwischen 300
und 349,5 kg nach dem ersten Schuss erfolgreich betaubt. Der niedrigste Erstbetau-
bungserfolg ergab sich mit 89,3 % (50 von 56 Tieren) bei den 450 bis 499,5 kg
schweren Rindern dieser Kategorie (Tab. 95 im Anhang).
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In der Kategorie Kuh lag das beste Erstbetdubungsergebnis mit 97,4 % (37 von 38
Tieren) im Bereich zwischen 400 und 449,5 kg Schlachtgewicht, gefolgt von der Ge-
wichtsgruppe der < 299,5 kg schweren Rinder mit 96,3 % (79 von 82 Tieren) und
den 300 bis 349,5 kg schweren Tieren mit einer Quote von 96,1 % (99 von 103 Tie-
ren). Die hochste aussagekraftige Erstbetdubungsquote wurde in der Kategorie Far-
se mit 96,8 % (30 von 31 Tieren) im Schlachtgewichtsbereich zwischen 300 und
349,5 kg erzielt (Tab. 96 im Anhang).

Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

(in kg) Tiere Nachbetaubung (%)

< 299,5 120 114 95,0

300 - 349,5 236 231 97,9

350 - 399,5 404 368 91,1

400 - 449,5 293 273 93,2

450 - 499,5 66 59 89,4

2 500 11 11 100

Gesamt 1130 1056 93,5

Tab. 51: Erstbetdubungsquoten bei unterschiedlichen Schlachtgewichten (Bolzen-

schuss)
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4 .1.4.2 Wiederkehrendes Bewusstsein

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Parameter dargestellt, die zu einem Nach-

schuss aulerhalb der Betaubungsbox flhrten.

Bei 33 (91,7 %) von 36 Tieren war vor dem Nachschuss regelmaflige Atmung zu be-
obachten (Tab. 52). Von diesen 33 Rindern, die aufgrund regelmafliger Atmung
nachgeschossen wurden, hatten 5 Tiere (15,2 %) zusatzlich noch einen gerichteten
Blick und ebenfalls 5 Rinder (15,2 %) einen Lid- bzw. Kornealreflex (Tab. 97 im An-
hang).

Von 3 Tieren, die keine Atmung vor der Nachbetaubung auf3erhalb der Betaubungs-
box zeigten, hatten 2 Tiere (66,7 %) als wesentlichste Parameter einer ungenigen-

den Betaubungstiefe einen Lid- bzw. Kornealreflex (Tab. 97 im Anhang).

Keine Atmung Schnappatmung RegelmaRige Gesamt
Atmung
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 1025 90,7 31 2,7 0 0 1056 93,5
Nachschuss
Nachschuss 37 3,3 1 0,1 0 0 38 3,4
in Falle
Nachschuss 3 0,3 0 0 33 29 36 3,2
auBerhalb
Falle
Gesamt 1065 94,2 32 2,8 33 29 1130 100

Tab. 52: Atmung aullerhalb der Falle (Bolzenschuss)
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4.1.4.3 Unwillkirliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetadubung

Auch bei der Bolzenschussbetaubung konnten nicht bei allen Tieren an jeder Unter-
suchungsposition Aufzeichnungen gemacht werden. Die erfolgreiche Erstbetaubung
mit dem Bolzenschussgerat bewirkte bei 840 (80,8 %) der 1039 Tiere auf dem Rost
eine Bewegungslosigkeit, 130 (12,5 %) der 1039 Tiere zeigten schwache reflektori-
sche Bewegungen und bei 55 (5,3 %) Rindern war auf dieser Untersuchungsposition
ein starkes Schlagen der Gliedmalken zu sehen. Wahrend des Aufziehens an die
Rohrbahn waren bei 939 (90,4 %) von 1039 Rindern keine-maRige, bei 76 Tieren
(7,3 %) waren schwache und bei 20 Rindern (1,9 %) starke unwillkurliche ,Laufbe-
wegungen® zu sehen. Beim Entblutungsstich bewegten sich 428 (41,2 %) der 1039
Rinder nicht bis mafig, wahrend bei 540 Tieren (52,0 %) schwache Reflexe zu er-
kennen waren. Nach der Ausblutung hing bei 963 (92,5 %) von 1041 Tieren der Kor-
per schlaff nach unten und 69 (6,6 %) Tiere zeigten noch schwache reflektorische

Bewegungen (Tab. 53).

Untersuchungsposition

Unwillkirliche Rost Anschlingen Hautschnitt Entblutung Hangen

Bewegungen | Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Keine-maRige 840 80,8 939 90,4 936 90,1 428 41,2 963 92,5

schwache 130 12,5 76 7,3 88 8,5 540 52,0 69 6,6
starke 55 53 20 1,9 13 1,3 70 6,7 9 0,9
Sehr starke 14 1,3 4 0,4 2 0,2 1 0.1 0 0

Untersuchte 1039 100 1039 100 1039 100 1039 100 1041 100
Tierzahl

Tab. 53: Unwillkurliche Bewegungen nach erfolgreicher Erstbetaubung (Bolzen-

schuss)
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4.2 Kopfadspektion

4.2.1 Adspektion von Kopfoberflachen im Vorversuch

Im Vorversuch wurde bei insgesamt 148 Rinderkopfen nach Hautabzug die Oberfla-
che betrachtet. Dabei handelte es sich um 87 Jungbullen-, 49 Kuh- und 12 Farsen-
kdépfe. Tab. 54 gibt einen Uberblick tiber das Ergebnis der Oberflachenbetrachtung
des Stirnbeins bei insgesamt 87 untersuchten Tierkdpfen der Kategorie Jungbulle
unter Berucksichtigung des eingesetzten Betriebsdruckes. Die hauptsachlich ver-
wendete Druckstufe 180 psi verursachte bei 11 (15,5 %) von 71 betrachteten Koépfen
an der Aufschlagflache des Schlagkopfes eine leichte Delle und bei 27 (38 %) Scha-
deln eine tiefe Delle. Bei 33 (46,5 %) der 71 mit diesem Betriebsdruck geschlagenen

Jungbullenkdpfe wurde eine Fraktur des Os frontale sichtbar.

130 psi 150 psi 160 psi 180 psi Gesamt

Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl | %

Impression 0 0 0 0 1 16,7 0 0 1 1,1
Leichte 1 33,3 4 57,1 0 0 11 15,5 16 18,4

Delle

Tiefe Delle 2 66,7 0 0 1 16,7 27 38,0 30 34,5
Fraktur 0 0 3 42,9 4 66,7 33 46,5 40 46,0
Gesamt 3 100 7 100 6 100 71 100 87 100

Tab. 54: Kopfadspektion bei Jungbullen nach Einsatz verschiedener Druckstufen im

Vorversuch

Die aullere Betrachtung der 49 Kuhkdpfe ergab folgendes Gesamtbild: 16 Schadel
(32,7 %) hatten eine Impression im Bereich der Aufschlagflache, 17 Kopfe (34,7 %)
eine leichte Delle und bei 16 Tieren (32,7 %) war eine tiefe Delle auf dem Os frontale
zu erkennen. Kein Kopf aller 49 Tiere wies eine Fraktur auf. Nach Verwendung der
Druckstufe 120 psi konnte an der Aufschlagflache bei 14 (45,2 %) der 31 Kuhe eine
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Impression festgestellt werden. Diese schwachste Form der Schadigung wurde nach
Einsatz von 160 psi bei 2 (18,2 %) von 11 Kuhkopfen diagnostiziert (Tab. 55).

120 psi 130 psi 160 psi Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Impression 14 45,2 0 0 2 18,2 16 32,7
Leichte Delle 9 29,0 5 71,4 3 27,3 17 34,7
Tiefe Delle 8 25,8 2 28,6 6 54,5 16 32,7
Fraktur 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 31 100 7 100 11 100 49 100

Tab. 55: Kopfadspektion bei Kihen nach Einsatz verschiedener Druckstufen im Vor-

versuch

Bei den 12 Farsen ergab sich folgendes Bild: Bei den 5 Tieren, die mit 120 psi be-

taubt wurden, wies ein Kopf eine Impression und jeweils 2 Kdpfe eine leichte bzw.

tiefe Delle auf. Bei 6 Farsen wurde ein Druck von 130 psi verwendet, der bei 2 Tieren

eine leichte Delle und bei 4 Tieren eine tiefe Delle am Os frontale verursachte. Ein

Tier wurde mit 160 psi betdubt, wodurch eine leichte Delle an der Aufschlagflache

des Schlagkopfes entstand.
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4.2.2 Adspektion von Kopfoberflachen im Hauptversuch

Im Hauptversuch wurden insgesamt 339 Kopfe nach Hautabzug dul3erlich betrachtet.
Das Kategorienverhaltnis lag bei 170 Jungbullen-, 8 Ochsen-, 126 Kuh- und 35 Far-

senkopfen.

Die aullere Betrachtung von 170 Jungbullenképfen im Hauptversuch ergab folgen-
des Gesamtergebnis: Bei 48 Tieren (28,2 %) war nach der Betaubung eine Impressi-
on zu sehen, 26 Kopfe (15,3 %) hatten eine leichte Delle, 45 Rinder (26,5 %) eine
tiefe Delle und 51 der Jungbullenkdpfe (30,0 %) wiesen eine Fraktur auf. Eine Frak-
tur des Os frontale trat nach Verwendung eines Betriebsdruckes von 210 psi bei 37
(31,6 %) von 117 Kopfen auf. Nach Einsatz von 235 psi war solch eine Zertrimme-
rung des Stirnbeins bei 14 (26,4 %) von 53 Rindern zu sehen. Eine Impression zeigte
sich nach Anwendung von 210 psi bei 34 (29,1 %) von 117 Kdpfen und nach Einsatz
von 235 psi wurde solch ein leichter ,Abdruck® bei 14 (26,4 %) der 53 betrachteten
Jungbullenkopfe diagnostiziert (Tab. 56).

210 psi 235 psi Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Impression 34 29,1 14 26,4 48 28,2
Leichte Delle 16 13,7 10 18,9 26 15,3
Tiefe Delle 30 25,6 15 28,3 45 26,5
Fraktur 37 31,6 14 26,4 51 30,0
Gesamt 117 100 53 100 170 100

Tab. 56: Kopfadspektion bei Jungbullen nach Einsatz verschiedener Druckstufen im

Hauptversuch

Bei Betrachtung der 125 Kuhkopfe im Bereich der Aufschlagflache nach einer Betau-

bung mit 150 psi wurde bei 84 Kdpfen (67,2 %) eine Impression, bei 23 Tieren (18,4
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%) eine leichte Delle, bei 11 Rindern (8,8 %) eine tiefe Delle und bei 7 Kihen (5,6 %)
eine Fraktur diagnostiziert (Tab. 57).

150 psi 210 psi Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Impression 84 67,2 1 100 85 67,5
Leichte Delle 23 18,4 0 0 23 18,3
Tiefe Delle 11 8,8 0 0 11 8,7
Fraktur 7 5,6 0 0 7 5,6
Gesamt 125 100 1 100 126 100

Tab. 57: Kopfadspektion bei Kihen nach Einsatz verschiedener Druckstufen im
Hauptversuch

Bei den 35 Farsen, die alle mit 150 psi betaubt wurden, wiesen 27 Tiere (77,1 %)
eine Impression auf. Bei 4 Kopfen (11,4 %) war eine leichte Delle zu diagnostizieren
und bei jeweils 2 Tieren (5,7 %) wurde durch den Schlagkopf eine tiefe Delle bzw.
Fraktur verursacht. Von den 8 Ochsenschadeln hatten 7 Képfe nach Einsatz von 150

psi eine Impression und bei einem Kopf, bei dem die Druckstarke 235 psi angewen-
det wurde, war eine tiefe Delle zu sehen.
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Abb.8: Kopf mit Fraktur im Bereich des Os frontale

4.2.3 Pathologisch-anatomische Untersuchungen am erdéffneten Kopf im

Hauptversuch

Insgesamt 80 Kopfe wurden im Bereich des Hirnschadels mit einem sagittalen Quer-
schnitt eroffnet. Die Geschlechtsverteilung lag bei 10 weiblichen und 70 mannlichen

Kopfen.

Die Adspektion der Kopfoberflache vor der Eréffnung ergab folgendes Bild: Eine Im-
pression war bei 20 (25,0 %) der 80 Tiere zu sehen, eine leichte Delle hatten eben-
falls 20 Rinder (25,0 %). 23 Rinderschadel (28,8 %) wiesen eine tiefe Delle auf und
eine Fraktur im Bereich der Aufschlagflache konnte bei 17 Tieren (21,3 %) festge-
stellt werden (Abb. 9).
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Abb. 9: Ergebnisse der Kopfadspektion vor Eréffnung der Kdpfe (Hauptversuch)

Nach der Eréffnung der Képfe wurde sichtbar, dass die Lamina externa des Scha-
delknochens bei 64 (80,0 %) der 80 Tiere frakturiert war, wahrend die Lamina interna
nur bei 33 (41,3 %) dieser 80 Tiere beschadigt war. Eine Verletzung der Dura mater

encephali wurde bei 26 (32,5 %) der 80 Tiere diagnostiziert.

Die Auswertung der einzelnen Schaden am er6ffneten Kopf im Vergleich mit den Be-
funden der aulleren Kopfadspektion zeigte, dass bei Vorliegen einer tiefen Delle bei
22 Kopfen die Lamina externa verletzt war und bei 12 Tieren die Lamina interna. Bei
einer Fraktur des Stirnbeins im Bereich der Aufschlagflache war dieses Verhaltnis 17
(L. externa) zu 14 (L. interna). Auch die Dura mater encephali war bei aulRerlich
sichtbarer Fraktur des Os frontale in 11 Fallen beschadigt (Tab. 58).



134

Zerstorung | Impression Leichte Tiefe Fraktur Gesamt
Delle Delle
Lamina ja 6 19 22 17 64
externa
nein 14 1 1 0 16
Lamina ja 2 5 12 14 33
interna
nein 18 15 11 3 47
Dura ja 2 4 9 11 26
mater
nein 18 16 14 6 54

Tab. 58: Verletzungen an inneren Kopfstrukturen in Bezug auf aulerlich sichtbare

Schaden des Os frontale (Hauptversuch)

Das Verhaltnis aus aufderer zu innerer Schadigung der Kdpfe bei den 10 weiblichen
und 70 mannlichen Tieren ist in Tab. 59 dargestellt. Mit zunehmender aulerlich
sichtbarer Schadigung des Os frontale nahm bei beiden Geschlechtern der Anteil der

Zerstorung der Lamina externa, Lamina interna und Dura mater encephali zu.
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Zerstorung | Impression | Leichte | Tiefe Fraktur Gesamt
Delle Delle
Weibliche Lamina ja 3 4 1 1 9
externa
Tiere nein 1 0 0 0 1
Lamina ja 2 1 0 1 4
interna
nein 2 3 1 0 6
Dura ja 2 1 0 1 4
mater
nein 2 3 1 0 6
Maéannliche | Lamina ja 3 15 21 16 55
externa
Tiere nein 13 1 1 0 15
Lamina ja 0 4 12 13 29
interna
nein 16 12 10 3 41
Dura ja 0 3 9 10 22
mater
nein 16 13 13 6 48

Tab. 59: Verletzungen an inneren Kopfstrukturen in Bezug auf aulerlich sichtbare

Schaden des Os frontale bei weiblichen und mannlichen Tieren (Hauptversuch)
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s Fraktur Lamina externa

Abb. 10: Befunde am erdffneten Kopf, Gehirn vorgelagert

Eine exemplarische Untersuchung der Zerstérungen in Abhangigkeit der verwende-
ten Druckstufe zeigte, dass unter dem Arbeitsdruck von 210 psi bei 29 (85,3 %) von
34 Jungbullen die Lamina externa frakturiert wurde. Bei 14 (41,2 %) von 34 Tieren
war zusatzlich die Lamina interna zerstort. Bei 7 Kuhen, die mit 150 psi betaubt wur-
den, war in 6 Fallen die aul’ere Knochenlamelle und in 4 Fallen zusatzlich noch die

innere Knochenlamelle zerstort (Tab. 60).
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Lamina Lamina Dura
externa interna mater
Jungbulle Druckstufe unverandert 5 20 23
210 psi
zerstort 29 14 11
Gesamt 34 34 34
Kuh Druckstufe unverandert 1 3 3
150 psi
zerstort 6 4 4
Gesamt 7 7 7

Tab. 60: Exemplarische Darstellung des Zusammenhangs von Druckstarke und in-

neren Kopfverletzungen bei den Kategorien Jungbulle und Kuh (Hauptversuch)

In allen 80 nach Eroffnung des Schadels betrachteten Rinderhirnen waren Hirnba-
sisblutungen zu diagnostizieren. Zudem waren diffus Uber das ganze Gehirn verteilte

Blutungen unterschiedlichen Ausmalies zu beobachten.

Tab. 61 gibt einen Uberblick tiber das Ausmaf von diffusen Gehirnblutungen bei den
Geschlechtern in Abhangigkeit von der aulerlichen Kopfadspektion. Bei den 10
weiblichen Tieren wurden in je 5 Gehirnen zusatzlich zu den Hirnbasisblutungen
noch starke und sehr starke Einblutungen uber das ganze Gehirn verteilt sichtbar.
Bei den mannlichen Rindern waren zusatzlich zu den Hirnbasisblutungen noch in 4
(5,7 %) von 70 Gehirnen sehr starke Blutungen zu sehen. Bei 52 mannlichen Tieren
(74,3 %) zeigten sich starke, in 12 Fallen (17,1 %) schwache Gehirnblutungen. Bei 2
(2,9 %) der 70 Tiere waren keine zusatzlichen diffusen Hirnblutungen sichtbar. Be-
zogen auf die Kopfadspektion ergab sich bei mannliche Tieren folgendes Bild: Starke
Blutungen im Gehirn kamen bei 15 (93,8 %) von 16 mannlichen Kdpfen mit leichter
Delle vor, bei 17 (77,3 %) von 22 Képfen mit tiefer Delle und bei 12 (75 %) von 16

Gehirnen der Kopfe mit Fraktur an der Aufschlagflache des Schlagkopfes.
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Blutungen Impression Leichte Tiefe Fraktur Gesamt
Delle Delle
Weibliche keine 0 0 0 0 0
Tiere
schwache 0 0 0 0 0
starke 2 2 1 0 5
sehr starke 2 2 0 1 5
Gesamt 4 4 1 1 10
Mannliche keine 0 0 2 0 2
Tiere
schwache 7 1 2 2 12
starke 8 15 17 12 52
sehr starke 1 0 1 2 4
Gesamt 16 16 22 16 70

Tab. 61: Diffuse Blutungen im Gehirn in Bezug auf au3ere Kopfschaden (Hauptver-

such)

4.2.4 Adspektion von Kopfoberflachen im EFA-Versuch

Im EFA Versuch wurden insgesamt 61 Kopfe aulderlich untersucht. Diese teilten sich

in 37 Jungbullen-, 7 Kuh- und 17 Farsenkopfe auf.

Die auere Betrachtung der 20 Kopfe weiblicher Rinder, die mit dem Gerat der Firma

EFA bei 10 bar betaubt wurden, zeigte bei insgesamt 14 (70,0 %) Tieren eine Im-

pression und bei 6 (30,0 %) Rindern eine leichte Delle (Tab. 62).
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Kuh Farse Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Impression 4 57,1 10 76,9 14 70,0
Leichte Delle 3 429 3 23,1 6 30,0
Tiefe Delle 0 0 0 0 0 0
Fraktur 0 0 0 0 0 0
Gesamt 7 100 13 100 20 100

Tab. 62: Kopfadspektion nach Betaubung mit 10 bar (EFA)

Nach Verwendung der Druckstufe 13 bar konnte bei 19 (51,4 %) von 37 Jungbullen
eine Impression beobachtet werden. 6 (16,2 %) dieser 37 Kopfe waren dagegen frak-
turiert. Auch bei 3 (75 %) von 4 Farsen konnte ein ,Abdruck® des Schlagkopfes (Im-

pression) festgestellt werden (Tab. 63).
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Jungbulle Farse Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Impression 19 51,4 3 75,0 22 53,7
Leichte Delle 7 18,9 1 25,0 8 19,5
Tiefe Delle 5 13,5 0 0 5 12,2
Fraktur 6 16,2 0 0 6 14,6
Gesamt 37 100 4 100 41 100

Tab. 63: Kopfadspektion nach Betaubung mit 13 bar (EFA)

4.2.5 Vergleichende Betrachtung der Schuss-Schlag-Versuche in Bezug auf die

Nachbetaubungshaufigkeit bei verschiedenen Kopfschaden

Insgesamt 211 (95,5 %) der 221 untersuchten Rinder, bei denen nach Hautabzug
eine Impression an der Kopfoberflache sichtbar wurde, waren ausreichend betaubt.
Im Hauptversuch waren 161 (96,4 %) von 167 Rindern erfolgreich betdubt. Im Vor-
versuch mussten 3 (16,7 %) von 18 untersuchten Tieren mit Impression nachbetaubt
werden. Beim EFA-Versuch musste bei einem (2,8 %) von 36 Rindern eine Nachbe-
taubung erfolgen (Tab. 64).
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Vorversuch Hauptversuch EFA Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Kein Nach- 15 83,3 161 96,4 35 97,2 211 95,5

schuss
Nachschuss 1 5,6 4 2,4 1 2,8 6 2,7

in Falle
Nachschuss 2 11,1 2 1,2 0 0 4 1,8

auBerhalb
Falle
Gesamt 18 100 167 100 36 100 221 100

Tab. 64: Nachschusshaufigkeit bei Impression

Tab. 65 stellt die Haufigkeit von Nachbetaubungen bei leichter Delle dar. Von insge-

samt 105 Rindern mussten 99 (94,3 %) Tiere bei dieser Kopfschadigung nicht nach-

geschossen werden. Im Hauptversuch musste keines der 53 Tiere mit diesem Be-

fund nachbetaubt werden. Im Vorversuch war bei 4 (10,5 %) von 38 Rindern und im

EFA-Versuch bei 2 (14,3 %) von 14 Tieren ein Nachschuss notwendig.
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Vorversuch Hauptversuch EFA Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein Nach- 34 89,5 53 100 12 85,7 99 94,3
schuss
Nachschuss 1 2,6 0 0 2 14,3 3 2,9
in Falle
Nachschuss 3 7,9 0 0 0 0 3 2,9
auBerhalb
Falle
Gesamt 38 100 53 100 14 100 105 100

Tab. 65: Nachschusshaufigkeit bei leichter Delle

Bei dem adspektorischen Befund tiefe Delle war bei 99 (85,3 %) von 116 Tieren kein
Nachschuss erforderlich. Bei diesem Grad der Kopfschadigung mussten 13 (11,2 %)
dieser 116 Rinder schon in der Falle nachbetaubt werden. Im Hauptversuch war bei
9 (15,3 %) von 59 Tieren ein sofortiger Nachschuss in der Box notwendig. Eine
Nachbetdaubung in der Falle war im Vorversuch bei 3 (5,8 %) von 52 Tieren und im
EFA-Versuch bei einem (20 %) von 5 Tieren erforderlich (Tab. 66).
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Vorversuch Hauptversuch EFA Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 48 92,3 47 79,7 4 80,0 99 85,3
Nachschuss
Nachschuss 3 5,8 9 15,3 1 20,0 13 11,2
in Falle
Nachschuss 1 1,9 3 51 0 0 4 3,4
auBerhalb
Falle
Gesamt 52 100 59 100 5 100 116 100

Tab. 66: Nachschusshaufigkeit bei tiefer Delle

Tab. 67 zeigt die Nachschusshaufigkeit bei dem adspektorischen Befund Fraktur.
Von 106 Rindern mit zerstértem Os frontale im Bereich der Aufschlagflache konnten
79 Tiere (74,5 %) erfolgreich betaubt werden. Im Vorversuch waren 38 (95 %) von 40
Tieren mit zertrimmerten Schadelknochen ausreichend betaubt. Im Hauptversuch
konnten 39 (65,0 %) von 60 Rindern mit dieser Diagnose durch das Schuss-Schlag-
Verfahren zufrieden stellend betdubt werden. 19 (31,7 %) dieser 60 Tiere im Haupt-
versuch mussten direkt in der Falle nachgeschossen werden. Beim EFA-Versuch
gelang die Erstbetaubung bei 2 (33,3 %) von 6 Tieren mit Fraktur.
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Vorversuch

Hauptversuch EFA Gesamt
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Kein 38 95,0 39 65,0 2 33,3 79 74,5
Nachschuss
Nachschuss 2 5,0 19 31,7 4 66,7 25 23,6
in Falle
Nachschuss 0 0 2 3,3 0 0 2 1,9
auBerhalb
Falle
Gesamt 40 100 60 100 6 100 106 100

Tab. 67: Nachschusshaufigkeit bei Fraktur
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4.3 Untersuchung auf ZNS-Gewebe

4.3.1 Blutuntersuchungen

Von den Blutproben der 18 Kuhe wurden 5 positiv und 13 negativ getestet. Die bei-

den Proben, die von Farsen entnommen wurden, waren negativ.

Tab. 68 gibt einen Uberblick tiber das Alter der insgesamt 20 beprobten Tiere in Be-
zug auf das Untersuchungsergebnis. Bei den = 8-jahrigen Tieren waren sowohl zwei
Proben negativ als auch positiv. In der Altersklasse der = 5 < 8 Jahre alten Kihe
waren 5 Proben negativ und eine positiv. Bei den = 2 < 5 Jahre alten Rindern wie-

sen zwei von 10 Proben einen positiven Befund auf.

Alter Negative Probe | Positive Probe
2 2 < 5Jahre 8 2
2 5 < 8 Jahre 5 1
2 8 Jahre 2 2
Gesamt 15 5

Tab. 68: Blutprobenergebnis bezogen auf das Alter der weiblichen Tiere

4.3.2 Tupferproben

4.3.2.1 Gesamtergebnisse der Tupferproben

Tab. 69 stellt das Gesamtergebnis der 40 Proben dar. Bei insgesamt 7 (17,5 %) der
40 beprobten Tiere musste ein Nachschuss nach der Schuss-Schlag-Betdubung
durchgefuhrt werden. Die ubrigen 33 Tiere (82,5 %) wurden mittels einmaligem
Schuss-Schlag ordnungsgemald betaubt. Insgesamt 11 (27,5 %) der 40 Gesamtpro-
ben wiesen einen negativen Befund auf und bei 10 Tieren (25,0 %) war in allen vier

Tupferproben ein positiver Befund nachzuweisen.
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Alle Tupfer- 1 Tupfer 2 Tupfer 3 Tupfer 4 Tupfer Gesamt
negativ positiv positiv positiv positiv
n % n % n % n % n % n %

Schuss-| 10 30,3 4 12,1 5 15,2 5 15,2 9 27,3 33 100
Schlag

Schuss-| 1 14,3 2 28,6 2 28,6 1 14,3 1 14,3 7 100
Schlag
mit NS

Gesamt | 11 27,5 6 15,0 7 17,5 6 15,0 10 25,0 40 100

Tab. 69: Tupferprobenergebnis nach Schuss-Schlag-Betaubung und Schuss-Schlag-
Betaubung mit Nachschuss (NS)

Eine detaillierte Darstellung der einzelnen Probenergebnisse ist Tab. 70 zu entneh-
men. Von den 33 Tieren ohne Nachschuss war die Tupferprobe aus der Aorta bei 20
Rindern (60,6 % ) positiv. Von den 33 Proben aus dem Truncus pulmonalis hatten 18
(54,5 %), aus der rechten Herzkammer 16 (48,5 %) und aus der linken Herzkammer

11 (33,3 % ) einen positiven Befund.

Bei den 7 nachgeschossenen Rindern waren 5 (71,4 %) der Tupferproben aus der
rechten Herzkammer positiv. Von den aus der linken Herzkammer und dem Truncus
pulmonalis entnommenen Proben waren jeweils 3 (42,9 %) positiv. Bei 2 (28,6 %)
von den 7 Tupferproben aus der Aorta brachte der Testnachweis ein positives Er-
gebnis (Tab. 70).
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Rechte Truncus Linke Aorta Gesamt

Herzkammer | pulmonalis | Herzkammer

n % n % n % n % n %

Schuss- | negativ 17 51,5 15 45,5 22 66,7 13 39,4 67 50,8

Schilag
positiv 16 48,5 18 54,5 11 33,3 20 60,6 65 49,2

Gesamt 33 100 33 100 33 100 33 100 132 100

Schuss- | negativ 2 28,6 4 57,1 4 57,1 5 71,4 15 53,6

Schlag-

mitNs | Positiv 5 | 714 | 3 |429 | 3 | 429 | 2 | 286 | 13 | 464

Gesamt 7 100 7 100 7 100 7 100 28 100

Tab. 70: Ergebnis der einzelnen Tupferproben nach Schuss-Schlag-Betaubung und

Schuss-Schlag-Betaubung mit Nachschuss (NS)

Eine Ubersicht (ber das gesamte Tupferprobenergebnis bei den 33 nicht-

nachgeschossenen Tieren verschiedener Kategorien ist in Abb. 11 dargestellt.
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alle negativ 1 positiv 2 positiv 3 positiv 4 positiv

Abb. 11: Gesamtergebnis der Tupferproben bei den einzelnen Kategorien (ohne

Nachschuss)

Ein Vergleich der ZNS-Befunde und der adspektorisch erfassten dulRerlichen Kopf-
schaden bei 150 psi (ohne Nachschuss) zeigt, dass von 10 Tieren mit Impression 2
Rinder ein vollstandig negatives und 6 Rinder ein in allen vier Tupferproben positives
Ergebnis hatten. Bei leichter Delle waren bei 2 Tieren alle Proben negativ und eines
der 9 Rinder hatte bei allen vier entnommen Tupfern einen positiven Befund (Tab.
71).
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Alle Tupfer 1 Tupfer 2 Tupfer 3 Tupfer 4 Tupfer Gesamt
negativ positiv positiv positiv positiv
Impression 2 0 1 1 6 10
Leichte Delle 2 1 2 3 1 9
Tiefe Delle 0 1 0 0 0 1
Fraktur 1 0 0 0 0 1
Gesamt 5 2 3 4 7 21

Tab. 71: Probenergebnis bei Druckstufe 150 psi unter Berlcksichtigung der duleren

Kopfadspektion (ohne Nachschuss)

Nach Verwendung der hoheren Druckstufe 210 psi (ohne Nachschuss) waren von 11

Gesamtproben 5 komplett negativ. Die haufigsten negativen Befunde aller 4 Tupfer-

proben konnte bei 3 Tieren mit aulierlich sichtbarer Fraktur diagnostiziert werden

(Tab. 72).
Alle Tupfer 1 Tupfer 2 Tupfer 3 Tupfer 4 Tupfer Gesamt
negativ positiv positiv positiv positiv
Impression 0 0 1 0 0 1
Leichte Delle 0 0 0 0 0 0
Tiefe Delle 2 1 1 0 0 4
Fraktur 3 1 0 1 1 6
Gesamt 5 2 2 1 1 11

Tab. 72: Probenergebnis bei Druckstufe 210 psi unter Berucksichtigung der aul3eren

Kopfadspektion (ohne Nachschuss)




150

4.3.2.2 Betrachtung der Proben im Einzelnen

Tab. 73 stellt die einzelnen Tupferprobenergebnisse bei nicht-nachgeschossenen

Tieren in Abhangigkeit der Befunde der aufl’eren Adspektion des Os frontale detail-

liert dar. Die Proben aus der Aorta waren am haufigsten positiv (20 von 33), gefolgt

von Proben aus dem Truncus pulmonalis (18 von 33) und dem Rechten Ventrikel (16

von 33). Tupferproben aus dem linken Ventrikel fielen in 11 von 33 Fallen positiv aus.

Die positiven Proben der einzelnen Tupfer sind Uber das ganze Spektrum der Stirn-

beinbeschadigungen verteilt (Tab. 73).

Impression | Leichte Tiefe Fraktur Gesamt
Delle Delle

Rechter Tupfer negativ 4 4 4 5 17
Ventrikel

positiv 7 5 2 2 16

Gesamt 11 9 6 7 33

Truncus Tupfer negativ 3 3 4 5 15

pulmonalis

positiv 8 6 2 2 18

Gesamt 11 9 6 7 33

Linker Tupfer negativ 4 7 5 6 22
Ventrikel

positiv 7 2 1 1 11

Gesamt 11 9 6 7 33

Aorta Tupfer negativ 2 4 3 4 13

positiv 9 5 3 3 20

Gesamt 11 9 6 7 33

Tab. 73: Einzelergebnisse der Tupferprobenuntersuchungen in Verbindung mit

adspektorischen Befunden der Kopfoberflache (ohne Nachschuss)
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4.4 Dauer zwischen Betaubung und Entbluteschnitt

Es wurde stichprobenartig die Zeit zwischen Betaubung und Entblutung nach vorhe-
rigem Hautschnitt gestoppt. Das Intervall lag durchschnittlich zwischen 50 und 60 s
(Tab. 74).

Tiernummer Intervall bis
zur Entblutung
151 53s
156 60 s
165 55s
167 60 s
170 60 s
406 55s
409 50s
690 60 s
692 59s
695 65s
697 55s
699 54 s
701 57s
703 50s
707 53s
718 70s
719 50s
725 55s
831 55s

Tab. 74: Intervall zwischen Betdubung und Entblutung
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5 Diskussion

5.1 Praktikabilitat der Betaubungsbox und der Betaubungsgerate in

der Routineschlachtung

5.1.1 Betaubungsbox

Die modifizierte Betdubungsfalle der Firma Jarvis erlaubte durch die Nackenfangvor-
richtung mit Kinnheber eine optimale Fixierung des Kopfes. Dadurch konnte eine
schussgerechte Kopfposition fur den Ansatz des mechanischen Betdubungsgerates
erreicht werden. Diese kompakte Form der Fixierung erfordert eine sehr schonende
Behandlung der Tiere im Vorfeld der Betaubung, da es sich wahrend der Untersu-
chungen gezeigt hat, dass nervose Rinder sehr schwer in diese Vorrichtungen einfa-
delten. Eine ,erzwungene® Kopffixierung kann zu dem von EWBANK et al. (1992)
beschriebenem Distress flhren. Vor allem der gemalligte Einsatz des elektrischen
Treibstocks unmittelbar vor der Falle und ein Sichtschutz im Treibgang erwiesen sich
als sehr nutzlich, weniger Aufregung bei den Rindern zu verursachen. Der Erfolg die-
ser MalRnahmen hing aber vor allem davon ab, in welcher ,Konstitution“ die Rinder

bereits angeliefert wurden.

Dem Betauber war es durch seine seitlich erhdhte Position problemlos mdglich das
Betaubungsgerat korrekt anzusetzen. Daher konnte entgegen den Beobachtungen
von MICKWITZ v. (1982) die Schussposition nicht als Hauptursache von Fehlbetau-
bungen angesehen werden. In manchen Fallen, beispielsweise bei Tieren, die nach
der Kopffixierung durch ihre Mimik die Stirn stark ,runzelten®, ware allerdings eine vor
dem Tier stehende Betaubungsposition sicher von Vorteil gewesen, um das Gerat

noch fester aufdricken zu konnen.
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5.1.2 Betaubungsdurchfiihrung

Alle fur die Betaubung zustandigen Mitarbeiter verfugten Uber eine groe praktische
Erfahrung mit der Bolzenschussbetdubung. Sie waren wahrend des gesamten Un-
tersuchungszeitraums sehr kooperativ und gegenuber der Schuss-Schlag-Methode
in groRem Male aufgeschlossen. Eine von SCHATZMANN (1997) beschriebene Ab-
stumpfung war trotz der grof3en Tierzahlen nicht zu beobachten.

Zur Druckstufenauswahl erwies es sich als praktikabel, die Anatomie des Kopfes in
Verbindung mit Rasse und Kategorie zu beurteilen. Dennoch wurde bei einigen Tie-
ren, vor allem im Vorversuch, aufgrund der ,unbewussten® Berucksichtigung des Ex-
terieurs und des subjektiven Gewichtes versehentlich ein falscher Betriebsdruck ver-
wendet. Beim Jarvis-Druckvoreinstellsystem war positiv zu bewerten, dass wahrend
des Betriebsablaufes zwischen drei Druckstufen gewahlt werden konnte und dadurch
im Gegensatz zur EFA-Technik noch eine zusatzliche ,Zwischenstufe® zur Verfugung
stand. Der an der Wand befestigte Schaltkasten, in dem die drei Druckstufen vor Ar-
beitsbeginn festgelegt wurden, war uneingeschrankt praxistauglich, da dadurch eine
schnelle und logische (small, medium, large) Auswahl des Betriebsdruckes vor der
Betaubung jeden Tieres getroffen werden konnte. Zudem wurde Uber den leistungs-

starken Kompressor eine gleich bleibende Druckverteilung im System erreicht.

Das Geratemodell der Firma Jarvis war sehr gut zu bedienen und verfligte Uber eine
belastbare Mechanik ohne RuckstoR3. Die Vergrofierung des Schlagkopfes nach dem
Vorversuch brachte nur durch die Verwendung hoherer Druckstufen Veranderungen
im Umgang mit dem Gerat. Negativ zu bewerten war bei Gebrauch dieses Gerate-
modells allerdings neben der im Vergleich zum Bolzenschussgerat starkeren Larm-
belastung auch eine zum Teil massive Staubentwicklung in der Umgebungsluft. Die-
se wurde durch hoch gewirbelte Schmutzpartikel der Kopfhaut und des Fells verur-

sacht und machte fiir den Betauber einen Mundschutz erforderlich.
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Das Schuss-Schlag-Gerat der Firma EFA, welches in der friheren Untersuchung von
HOFFMANN (2003) noch mechanische Mangel und den geringsten Bolzendurch-
messer aufwies, wurde vor Versuchsbeginn Uberarbeitet und mit einem groReren
Schlagkopf ausgestattet. Das Modell zeigte wahrend der Studie keine technischen
Probleme. Es hatte allerdings einen sehr starken Rickstol3, der ein kontinuierliches
Arbeiten schwierig machte. Auch das nachtragliche Anbringen eines seitlichen
Handgriffes brachte nur wenig Verbesserung. Moglicherweise konnte dieses Problem
durch einen direkt vor dem Tier stehenden Gerateansatz besser reguliert werden, da
hierbei wie von LAMBOOQY (1981) beschrieben, auch die Armkraft und das Koérper-

gewicht des Betaubers eingesetzt werden konnten.

Der Einsatz des kartuschenbetriebenen Bolzenschussapparates war innerhalb des
Arbeitsablaufes durch das Nachladen der Patronen sowie durch den Bolzenwechsel
nach ungefahr 40 Tieren aus Griinden der BSE-Prophylaxe mit einem groReren Zeit-
aufwand verbunden, als dies bei den druckluftbetriebenen Schuss-Schlag-Geraten
der Fall war. Er Ubertraf die Testgerate allerdings an Handlichkeit, Flexibilitat (Nach-
betdubungen waren auch aulRerhalb der Box moglich) und vermindertem techni-
schen Aufwand, da Kompressor und Zuleitungsschlauche nicht benétigt wurden. Zu-
dem war die nach der Tierschutz-Schlachtverordung (§ 13 Abs. 2 TierSchlV) zwin-
gend vorgeschriebene tagliche Funktionspriufung und Pflege einfacher als bei den

komplizierter gebauten Schuss-Schlag-Geraten durchzufihren.
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5.2 Betaubungserfolg bei den verschiedenen Geraten

Fir die Beurteilung der anhaltenden Bewusstlosigkeit bei den untersuchten Tieren
war entscheidend, welcher Gesamteindruck nach Bericksichtigung einzelner, visuell
erfasster Anzeichen einer Betaubung gewonnen wurde. Als die zwei wichtigsten Pa-
rameter, die ganz sicher auf intakte ZNS-Strukturen hinwiesen und daher eine Nach-
betdubung aullerhalb der Betaubungsbox zur Folge hatten, wurden in allen Ver-
suchsabschnitten eine regelmaRige Atemmechanik und/oder ein gerichteter Blick
angesehen. Schnappatmung trat in der Regel, wie auch von GRANDIN (2003) be-
schrieben, bei ausreichend betaubten Rindern auf. Die alleinige Beurteilung eines
positiven Korneal- bzw. Lidreflexes erwies sich hinsichtlich der Betaubungsqualitat
vor allem bei Kihen als wenig aussagekraftig. Wie nach Anwendung des Bolzen-
schussverfahrens von ZRENNER und HAFFNER (1999) beschrieben traten auch
nach der Schuss-Schlag-Betaubung zunachst tonische mit nachfolgenden klonischen
Krampfen auf. Das Ausmald der unwillktrlichen Bewegungen war allerdings im Ver-
gleich zum konventionellen penetrierenden Verfahren unmittelbar nach der Betau-

bung auf dem Trockenlanderost um durchschnittlich ca. 9 % geringer (siehe 5.5).

Bei Betrachtung der erfolgreichen Betaubungen in den einzelnen Versuchsabschnit-
ten der Untersuchung muss festgestellt werden, dass alle Erstbetdubungsquoten
unter den von GRANDIN (2003) vorgegebenen Richtwerten liegen. Innerhalb der drei
Schuss-Schlag-Versuche bewegte sich der Erstbetaubungserfolg mit 85,5 % im Vor-
versuch, mit 82,5 % im Hauptversuch und nur 62,3 % im EFA-Versuch in einem Be-
reich, den GRANDIN (2003) als sehr problematisch (unter 90 %) bezeichnet. Selbst
die etablierte Bolzenschussbetaubung lag mit einer Quote von 93,5 % zwar innerhalb
der Studie an der Spitze aber unterhalb des anzustrebenden Erstbetdubungsergeb-
nisses von 95 % (GRANDIN, 2003) bzw. oberhalb der von DRAWER und ENNULAT

(1977) angegebenen durchschnittlichen Fehlbetdubungsrate von 5-6 %.

Die dominante Rasse unter allen Kategorien stellte in der Untersuchung Fleckvieh
mit einem Anteil von annahernd 90 % dar. Daher setzte sich auch die Gesamtbetau-
bungsquote fast ausschlielllich aus dieser, fir den stiddeutschen Raum Ublichen,
Rinderrasse zusammen. Allerdings war zu beobachten, dass im Hauptversuch bei

Rindern der Rasse Schwarzbunt der Erstbetdubungserfolg um 10 % hoher als bei
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Fleckvieh lag. Dies lasst sich vor allem durch die im Vergleich zum Fleckvieh schma-
lere Stirn (KONOLD und WURTENBERGER, 1954), dinnere Haut und klrzeren
Haare der Niederungsrinder (HABERMEHL, 1996) erklaren, wodurch die auf den
Schadel auftreffende Energie besser auf das Gehirn einwirken kann. In allen Schuss-
Schlag-Versuchsabschnitten zeigten sich grélkere Probleme mit der Betaubungsef-
fektivitat bei den Uberwiegend vorkommenden Jungbullen als bei den ebenfalls noch
in groferer Anzahl anzutreffenden Kuhen und Farsen. Die Kategorien Bulle und
Ochse waren im Vergleich dazu beide zu schwach vertreten, um eine reprasentative
Aussage treffen zu kdnnen. Beim Bolzenschussverfahren dagegen konnten derartige
Betaubungsschwierigkeiten innerhalb einer bestimmten Kategorie nicht festgestellt
werden. Eine Abhangigkeit des Erstbetaubungserfolges vom Alter der Tiere war in
allen Versuchsabschnitten nicht zu beobachten. Zum Zwecke einer besseren Aussa-
gekraft wurden dabei nur die Ergebnisse der Altersstufen innerhalb einer Kategorie
verglichen, da beispielsweise Jungbullen (< 2 Jahre) und Kihe (> 2 Jahre) eine vol-
lig gegensatzliche Altersstruktur aufweisen. Nach Betrachtung der verschiedenen
Schlachtgewichtsbereiche fiel auf, dass sowohl im Vorversuch als auch Hauptver-
such bei Jungbullen zwischen 450 und 499,5 kg Schlachtgewicht ein deutlich niedri-
gerer Erstbetdubungserfolg verzeichnet werden konnte, als dies bei Tieren derselben
Kategorie mit ca. 300 kg Schlachtgewicht der Fall war. Es ist zu vermuten, dass die
Ursache darin begrindet liegt, dass mit zunehmendem Schlachtgewicht die Faktoren
mit negativem Einfluss auf die Betaubungsqualitat zunehmen. Als solche Faktoren
sind die Knochendicke des Stirnbeins, die anatomische Auspragung der Kopfform
und evtl. die Behaarung im Stirnbereich zu nennen. Gerade die beiden letzten Ge-
nannten kdnnen dazu fuhren, dass der Schlagkopf nicht plan auf der Schadeldecke
aufliegen kann. Daraus resultiert, dass die durch den Schlagkopf aufgebrachte Ener-
gie zur Ausldsung eines massiven coup/contrecoup Effektes sowie Erschuitterungen
und Druckerh6hungen bestimmter Hirnstammteile nicht ausreichend ist. Die Folge

sind Tiere, die eine ungenugende Betaubungstiefe aufweisen.

Aufgrund des dargestellten niedrigen Erstbetaubungserfolges nach Anwendung des
Schuss-Schlag-Verfahrens soll nachfolgend anhand der weiteren Untersuchungser-
gebnisse erortert werden, ob die Betaubung durch Gehirnerschitterung prinzipiell,
wie von LAMBOOY et al. (1981) beschrieben, niedriger als das Bolzenschussverfah-

ren mit zusatzlich penetrierender Gehirnschadigung einzuschatzen ist, oder ob es
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noch weitere Mdglichkeiten zur Optimierung der Methode gibt. Die nahere Betrach-
tung der wichtigen Einflussfaktoren Betriebsdruck und Schlagposition lasst Ruck-
schlisse auf die Ursachen des mangelnden Betaubungserfolgs vor allem bei den

Jungbullen zu.

Wahrend des Vorversuches erschien bei Kuhen ein Betriebsdruck von 120 psi im
Vergleich zu anderen Druckstufen wegen des besten Verhaltnisses aus Betau-
bungswirkung (84,4 % Erstbetaubungsquote) und der geringsten Schaden am Os
frontale (Impressionen bei 45,2 % der Tiere) am besten geeignet zu sein. Aufgrund
von subjektiven Erfahrungen mit anderen Druckstufen wurde zur Betaubung von
Jungbullen im Vorversuch in 68,7 % der Falle als Betriebsdruck 180 psi ausgewahlt.
Bei den 1067 mit dieser Druckstufe betaubten Jungbullen wurde eine Erstbetau-
bungsquote von 83,6 % erreicht. Allerdings wurden durch diese Druckstarke (180
psi) zumeist massive Schaden am Stirnbein verursacht. Aufgrund dieser dargestell-
ten Ergebnisse musste sowohl bei den Kuhen als auch insbesondere bei den Jung-
bullen nach dem Vorversuch abschlieend festgestellt werden, dass die Erstbetau-
bungsquote zu niedrig und das Ausmal’ der Stirnbeinbeschadigung unbefriedigend
waren. Als Konsequenz aus dem Vorversuch wurde vor dem Hauptversuch der
Durchmesser des Schlagkopfes vergrofRert. Diese Modifizierung sollte am Rinder-

schadel eine bessere Verteilung der Aufschlagenergie bewirken.

Im anschlieBenden Hauptversuch lag die Erstbetdubungsquote bei den Jungbullen
nach Einsatz von 210 psi bei 80 %. Auch beim hdheren Betriebsdruck von 235 psi
konnte im Hauptversuch bei den Jungbullen keine Verbesserung der Betdubungs-
qualitat erzielt werden, da der Erstbetdubungserfolg hier sogar nur bei 77,7 % lag.
Bei Uber 50 % der betrachteten Képfe wurde zudem nach Verwendung der Druckstu-
fen 210 psi und 235 psi entweder eine tiefe Delle oder eine Zertrimmerung am Os
frontale festgestellt. Die Modifizierung des Schlagkopfes brachte somit bei den Jung-
bullen nicht den erhofften Erfolg. Daraus lasst sich folgern, dass bei der Betaubung
von Jungbullen mit dem Schuss-Schlag-Verfahren grundsatzlich das gréf3te Problem
darin liegt, genugend Energie auf den meistens im Vergleich zu weiblichen Tieren
breiteren und mit dickerer Haut und Haarpolster versehenen Kopf zu bringen, um
eine effektive Betaubung zu bewirken, ohne dabei gleichzeitig eine Fraktur hervorzu-

rufen. Vor allem die Druckstufe 235 psi, welche zur ausreichenden Betaubung stark
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ausgepragter Jungbullenkdpfe (zumeist bei schwergewichtigen Tieren) erforderlich
war, schien zu hoch fur den Durchmesser des Schlagkopfes zu sein. Durch diese
ubermafige Druckstarke wurde der Kopf wie von einem Geschoss frakturiert, ohne
dass sich die fur die Betaubung notwendige Druckwelle auf das Gehirn Ubertragen
konnte. Die Ergebnisse der Studie widersprechen somit der Meinung von GRANDIN
(2004), die eine steigende Effektivitat mit zunehmender Fraktur sieht. Bei Druckstu-
fen Uber 200 psi ware daher beim Jarvis-Gerat fur eine effektive Betaubung unter
Vermeidung von Frakturen noch eine grof3ere Schlagkopfflache notwendig, um die
auftreffende Energie auf dem Schadeldach besser verteilen zu kdnnen. Bei den im
Hauptversuch betaubten Kiihen ergaben allerdings die Druckstarke (150 psi) und der
grollere Durchmesser des Schlagkopfes ein besseres Ergebnis als bei den Jungbul-
len ermittelt werden konnte. Die im Vergleich hohere Erstbetaubungsquote von 87,8
% und die reduzierten Kopfschaden (67,2 % Impressionen) untermauern diese Aus-
sage. Da bei der Betaubung von Farsen ein ahnliches Resultat erzielt werden konn-
te, musste als Konsequenz daraus vor der Schlagkopfauswahl eine Tiersortierung in
mannliche und weibliche Rinder erfolgen. Dies ist allerdings in einem gro3en EU-
zugelassenen Rinderschlachtbetrieb aus verschiedenen Grinden, beispielsweise
mangels Stallungen, organisatorisch nicht moglich. Der erfolgreichere Einsatz des
Jarvis-Geratetyps in einem danischen EU-Schlachtbetrieb ist nach eigenen Beobach-
tungen vor Ort hauptsachlich damit zu erklaren, dass der Uberwiegende Anteil der
dortigen Rinderschadel in ihrer Auspragung wesentlich kleiner als bei den Rindern
der eigenen Studie waren. Zudem herrscht in dieser Region im Siden Danemarks
die Rasse der Schwarzbunten vor, bei denen auch in der vorliegenden Untersuchung
ein besseres Erstbetaubungsergebnis als bei der Rasse Fleckvieh erreicht werden

konnte.

HOFFMANN (2003) erzielte bei ihrem Versuch mit dem EFA-Vorgangermodell bei
Jungbullen unter Verwendung von 13 bar Betriebsdruck ein Erstbetaubungsergebnis
von 64 %. In der vorliegenden Untersuchung mit dem Uberarbeiteten EFA-Gerat, das
mit einem grélReren Schlagkopf ausgestattet war, mussten bei diesem Betriebsdruck
(13 bar) im Vergleich zu HOFFMANN (2003) tber 10 % mehr Jungbullen nachge-
schossen werden, obwohl die durch den Schlagkopf verursachten Kopfschaden ge-
ringer (51, 4 % Impression) als beim Jarvis-Gerat waren. Mitursache fur das niedrige

Erstbetdubungsergebnis der Jungbullen war sicherlich der starke Rickstol? des Ge-
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rates, da dadurch kinetische Energie verloren geht. Weiterhin ist zu bemerken, dass
aufgrund des starken Ruckstof3es und der Konzeption der Betaubungsfalle (seitlich
erhohte Position), der Betauber fast nach jedem Einsatz des EFA-Gerates mit dem
Arm an den Begrenzungspfosten der Box stie®. Es ist anzunehmen, dass der
Schlagkopf instinktiv von der ausiubenden Person in einer flr die Betaubungswirkung
nicht optimalen Position verbracht wurde. Vermutlich wurde der Schlagkopf bereits
beim Ansatz zum Teil nicht mit Nachdruck auf den Tierschadel aufgesetzt und wah-
rend des Schlages das Gerat reflexartig zurickgezogen, was einen Energieverlust
bedeutet. Diese Bewegungen des Ausubenden waren visuell nicht zu erfassen und

der Energieverlust war nicht bei jedem Tier gleich stark.

Neben dem Erstbetaubungserfolg wurde im Vor- und Hauptversuch auch die Effekti-
vitdt von Nachschlagen in Verbindung mit Druckstarke und Kategorie naher unter-
sucht. Der einmalige Nachschlag zeigte im Vorversuch in der Kategorie Kuh bei An-
wendung von 120 psi nur bei 61,9 % der Tiere eine ausreichende Wirkung, wahrend
das doppelte Nachschlagen von 2 Kuhen sogar ganz erfolglos blieb. In der Kategorie
Jungbulle konnte mit einem Druck von 180 psi in 70,8 % der Falle durch einmaliges
Nachschlagen eine nachtragliche erfolgreiche Betdubungswirkung erzielt werden,
wahrend ein zweimaliges Nachschlagen nur bei einem von funf Tieren erfolgreich
war. Im Hauptversuch war bei den Kuhen ein einmaliger Nachschlag mit 150 psi bei
68,2 % der Tiere erfolgreich, wahrend dieser bei den Jungbullen unter Verwendung
von 210 psi und 235 psi jeweils nur eine Effektivitat von ca. 55 % erzielte. Der dop-
pelte Nachschlag fuhrte im Hauptversuch bei Jungbullen unter Einsatz von 210 psi
lediglich bei 36,4 % der Falle zum Erfolg, wahrend mit 235 psi sogar nur 28,6 % der
Tiere ausreichend nachbetaubt wurden. Aus diesen dargestellten Ergebnissen wird
ersichtlich, dass sowohl im Vorversuch als auch im Hauptversuch unter Anwendung
verschiedener Druckstarken mit jedem Nachschlag die Effizienz sank. Durch die
mehrfache Schuss-Schlag-Betdubung an derselben Stelle kam es mdglicherweise zu
Frakturen am Os frontale, wodurch die Aufschlagenergie ungentigend auf das Gehirn
einwirken konnte. Aufgrund dieser mangelnden Nachschlagseffektivitat der Schuss-
Schlag-Gerate war der Bolzenschussapparat als ,Gerat zur Nachbetaubung“ wah-

rend der Untersuchungen unverzichtbar.
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Es stellt sich die Frage, inwieweit Anwendungsfehler auf den Betaubungserfolg Ein-
fluss haben. Die eigenen Versuchsergebnisse zeigten, dass bei einer geraden Fixie-
rung des Kopfes und etwas zu lateralem Ansatzpunkt durchaus Erstbetaubungsquo-
ten zu ermitteln (76,7 %) waren, die sich von denen mit korrekten Schlagpositionen
(88,5 %) zwar unterschieden, aber in der Tendenz gleich einzustufen waren. Sobald
der Kopf aber zusatzlich zum zu lateralen Ansatz schief positioniert war, sank das
Betaubungsergebnis auf 45,2 %. Diese Untersuchungsergebnisse lassen allerdings
keine Ruckschlisse daruber zu, welche Abweichung von dem definierten Bereich
von 2 cm (LAMBOOY, 1981) um den Schusspunkt herum bei der Schuss-Schlag-

Betaubung noch zu einer ausreichenden Bewusstlosigkeit flhrt.

Die Zeit von der Betaubung bis zur Entblutung von annahrend 60 s flhrte bei ausrei-
chend betaubten Tieren zu keinen Beanstandungen im Hinblick auf den Tierschutz.
Dies widerspricht sowohl dem wissenschaftlichen Bericht der EFSA (2004), die bei
der Schuss-Schlag-Betaubung ein Stechen innerhalb von 12 s fordert, als auch den
Aussagen von MINTZLAFF und LAY (2004), die den Blutentzug innerhalb 5-15 s fur
einen wesentlichen Faktor bei diesem Verfahren halten. Trotzdem ist einer schnelle-
ren Entblutung wie bei jedem Betaubungsverfahren aus Griinden des Tierschutzes

unbedingt der Vorzug zu geben, sofern sie arbeitstechnisch moglich ist.
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5.3 Kopfadspektion nach Schuss-Schlag-Betaubung

Die stichprobenartige Betrachtung der Schadel nach Hautabzug zeigte im Vorver-
such in der Kategorie Jungbulle bei 46 % eine Trimmerfraktur am Os frontale. Dies
gab neben dem Erstbetaubungsergebnis Veranlassung dazu, die bereits erwahnte
Modifizierung des Schlagkopfes vor dem Hauptversuch vorzunehmen, da gemaf der
Richtlinie 93/119/EG keine Stirnbeinfraktur nach einer Schuss-Schlag-Betaubung
entstehen darf. Die Zahl der Zertrimmerungen im Bereich der Aufschlagflache konn-
te im Hauptversuch durch die VergroRerung des Schlagkopfdurchmessers bei Jung-
bullen auf 30,0 % gesenkt werden, was allerdings nicht zufrieden stellend ist. Bei
Kuhen war dagegen im Hauptversuch nur bei 5,6 % eine Fraktur festzustellen und
bei 67,5 % der betrachteten Képfe eine Impression. Farsen hatten sogar in 77,1 %
der Falle lediglich eine Impression. Es zeigte sich zudem nach Auswertung der Er-
gebnisse des Vor- und Hauptversuches, dass mit den Schaden am Stirnbein auch
die Zahl der Nachschlsse anstieg. Dies lasst sich dadurch belegen, dass bei Tieren,
bei denen der Schlag nur eine Impression verursachte, die Erstbetaubungsquote in-
nerhalb der Untersuchungen des Vor- und Hauptversuches bei durchschnittlich
95,1 % lag, wahrend Rinder nach hervorgerufener Stirnbeinfraktur nur durchschnitt-
lich zu 77,0 % mit dem Schuss-Schlag-Gerat der Firma Jarvis ausreichend betaubt

waren.

Im EFA-Nachfolgeversuch kam es lediglich bei 16,2 % der Jungbullen, die ohne
Ausnahme unter einem Betriebsdruck von 13 bar betaubt wurden, zu einer Trimmer-
fraktur und bei Uber 50 % war eine befriedigende Impression zu erkennen. Dies lasst
sich zum einen durch den grélieren Schlagkopf, welcher die Energie auf dem Kopf
besser verteilt, als auch durch den starken Ruckstol3 erklaren, da dadurch nicht die
vollstandige Energie auf das Schadeldach einwirkte. Auch bei diesem Gerat lag die
Erstbetdubungsquote bei stichprobenartig untersuchten Tieren mit Impression bei
97,2 %, wahrend bei einer Frakturierung des Stirnbeins nur 33,3 % der Rinder effek-
tiv betaubt wurden. Allerdings muss an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen
werden, dass die Gesamtbetaubungsquote des EFA-Gerates mit Abstand am ge-

ringsten war.
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Die bereits erwahnte These von GRANDIN (2004), wonach die Effektivitat mit dem
Ausmald der Fraktur steigt, kann auch nach gesamter Betrachtung der Schuss-
Schlag-Ergebnisse nicht bestatigt werden, da die Haufigkeit einer Nachbetaubung
nach Zertrimmerungen durchschnittlich bei 25,5 % lag und die durchschnittliche

Nachbetdubungsquote bei Impressionen nur bei 4,5 %.

Nach dem sagittalen Querschnitt von 80 Kopfen im Hauptversuch wurde adspekto-
risch erfasst, dass bei 80 % die Lamina externa des Stirnbeins frakturiert war und bei
ungefahr der Halfte auch zusatzlich die Lamina interna. Sogar die Dura mater en-
cephali war bei einem Drittel beschadigt. Ebenso waren in allen Gehirnen Hirnbasis-
blutungen und bei 97,5 % der ertffneten Kopfe zusatzlich diffus uber das Gehirn ver-
teilte Einblutungen unterschiedlicher Auspragung zu sehen. Da in den Gehirnen
weiblicher Tiere starkere Blutungen diagnostiziert wurden als bei den mannlichen,
kann keine Beziehung zwischen Druckstarke und Ausmal’ der Blutungen hergestellt
werden. In der vorliegenden Arbeit bestatigten sich somit die Beobachtungen von
FINNIE (1995) und HOFFMANN (2003), die bei ihren Untersuchungen an Rinderge-

hirnen zahlreiche Blutungen feststellen konnten.
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5.4 Untersuchung auf ZNS-Gewebe nach Schuss-Schlag-Betaubung
und BSE-Problematik

Eine Kontamination von ZNS-Gewebe nach auf’en wurde durch die Schuss-Schlag-
Betaubung vermieden, da wahrend der Untersuchung bei keinem Tier die Cutis per-
foriert wurde. Daher konnte auch der Schlagkopf aufgrund der ausbleibenden Penet-
ration des Gehirns nicht als Vektor fur Krankheitserreger dienen, wie beispielsweise
von DALY et al. (2002) dargestellt. Dadurch nimmt neben dem Arbeitsschutz auch
die vom SSC (2002b) geforderte Sicherheit bei der Kopf- und Backenfleischgewin-

nung zu.

Schon die uber den GFAP-Nachweis mittels RIDASCREEN®-Test erhobenen positi-
ven ZNS-Befunde in Stichblutproben von 5 Rindern bestatigten den bereits von ver-
schiedenen Wissenschaftlern (GARLAND, 1996; JOHANNSEN , 2002; MOJE et al.,
2002; HOFFMANN, 2003) geaulierten Verdacht, dass es auch bei Schuss-Schlag-
Betaubung zu einer Streuung von ZNS-Gewebe kommen kann. Zudem wiesen nur
10 der 33 nicht-nachgeschossenen Tiere, unabhangig von der Kategorie und den
sichtbaren Schaden an der Kopfoberflache, negative RIDASCREEN® Testergebnis-
se in allen entnommenen Tupferproben auf. Dadurch wird die Einstufung durch den
wissenschaftlichen Lenkungsausschuss (SSC, 2002a) widerlegt, welcher die nicht-
penetrierende Betdubungsform zu den Verfahren mit sehr geringem BSE-Risiko
zahlt. Auffallend ist zudem, dass die grofdte Kontamination mit Gber 60 % positiven
Befunden in der Aorta anzutreffen war, gefolgt von Tupferproben aus dem Truncus
pulmonalis mit 54,5 %, der rechten Herzkammer mit 48,5 % und der linken Herz-
kammer mit 33,3 %. Dieses Ergebnis ist der Liste des SSC (2002a) hinsichtlich des
Kontaminationsrisikos bei penetrierenden Verfahren sehr ahnlich, wonach fir das
Blut das grofte Risiko besteht, gefolgt von den Pulmonalarterien mit Lunge und dem
rechten Herz. Bei Betrachtung der Tupferprobenergebnisse der 7 nachgeschossen
Tiere wurde festgestellt, dass nur bei einem Tier alle 4 Tupfer positiv waren. Durch
den zusatzlichen Bolzenschuss entstand somit keine starkere Streuung von Gehirn-
gewebe als nach alleinigem Schuss-Schlag-Verfahren. In diesem Zusammenhang
muss auch noch einmal darauf hingewiesen werden, dass die daul3ere Betrachtung
der Stirnbeinbeschadigung keinen konkreten Hinweise auf das Risiko einer Ver-

schleppung gibt, da die positiven Proben bei allen adspektorisch erhobenen Befun-
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den auftraten. Diese Untersuchungsergebnisse zeigen auf, dass bei jedem mechani-
schen Betaubungsverfahren zum Zwecke des Verbraucherschutzes ein schneller
Blutentzug, moglicherweise uber alternative Entblutungstechniken erfolgen sollte, um
die zwischen Kopf und Herz bestehenden vendsen GefalRverbindungen so schnell
wie mdglich zu unterbinden (SCHUETT-ABRAHAM, 2002b).
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5.5 Arbeitsschutz bei der Schuss-Schlag-Betaubung

Da die Cutis bei allen Tieren, wie bereits erwahnt, unverletzt blieb, bestand fur die
Mitarbeiter kein Risiko wahrend der Betaubung bis zum Hautabzug mit moglicher-
weise infiziertem Gehirngewebe in Kontakt zu kommen. Somit kann die Einschat-
zung des Ausschusses fur biologische Arbeitsstoffe (ABAS, 2003), der keine Konta-
minationsgefahr bei der Schuss-Schlag-Betaubung sieht, bestatigt werden. Zudem
trifft es zu, dass durch die Metallscheibe im Vergleich zum Bolzenschussgerat die
Arbeitssicherheit steigt, weil dadurch bei einem versehentlich ausgelosten Schuss

keine penetrierende Verletzungsgefahr besteht.

Bezuglich der Arbeitssicherheit an den nachfolgenden Arbeitspositionen fiel auf, dass
im Hauptversuch 92,2 % der Tiere nach Auswurf aus der Box nahezu ruhig auf dem
Rost lagen (Vorversuch: 84,2 %, EFA: 93,2 %). Nach dem Bolzenschuss waren nur
bei 80,8 % der untersuchten Tiere auf dieser Position keine bis mafRige unwillkurliche
Bewegungen zu beobachten. Dies bestatigt die Aussage mehrerer Wissenschaftler,
wonach die Tiere nach Schuss-Schlag-Betaubung vor dem Anschlingen weniger Re-
flexbewegungen als beim Bolzenschussverfahren ohne den verbotenen Rucken-
markzerstorer aufweisen und dadurch keine Elektroimmobilsation fur ein sicheres
Anschlingen mehr notwendig ist (JOHANNSEN, 2002; HOFFMANN, 2003; ABAS,
2003). Zudem zeigten die Tiere beim Bruststich weniger aufziehende Bewegungen
der Vordergliedmalde, welche fur das Personal sehr gefahrlich sind, als nach Bolzen-

schussbetaubung.

Im Vergleich zu der Bolzenschussbetaubung muss festgestellt werden, dass bei der
Schuss-Schlag-Betaubung durch aufgewirbelten Staub die Umgebungsluft so mit
Dreckpartikeln angereichert war, dass das Tragen einer Maske zum Schutze der
Lungen angebracht erschien. Auch die Larmentwicklung durch die beiden Schuss-
Schlag-Gerate war massiv, so dass nicht ohne Gehdérschutz gearbeitet werden konn-
te. Diese Beeintrachtigungen sind im Sinne des Arbeitsschutzes als sehr bedenklich

einzustufen.



166

6 Schlussfolgerungen

6.1 Bedeutung fiir den Tierschutz

Aus den Untersuchungen wurde ersichtlich, dass fir eine effektive Betaubung bei
beiden mechanischen Betdubungsverfahren eine Kopffixierung mit Kinneber sehr
empfehlenswert ist. Diese erfordert eine absolut schonende Behandlung des Rindes
vor der Betaubung, da durch den Einsatz eines Kinnhebers zusatzlicher Stress ent-
steht. Solch ein stressfreier Zutrieb in die Betaubungsbox ware beispielsweise durch

ein in den USA verwendetes ,Conveyor Restrainer System® gewahrleistet.

Als eine wichtige Schlussfolgerung der Studie ist festzuhalten, dass das Schuss-
Schlag-Verfahren auch bei fehlerfreier Geratetechnik und korrekter Anwendung in
der Routineschlachtung eines EU-zugelassenen Schlachtbetriebes in Deutschland
nicht die gleiche Sicherheit bietet, in solch einer RegelmalRigkeit eine tiefe Bewusst-
losigkeit herbeizuflihren, wie dies beim etablierten Bolzenschussverfahren der Fall
ist. Keiner der getesteten Schuss-Schlag-Apparate erreichte annahernd das Erstbe-
taubungsergebnis des Bolzenschussverfahrens. Zudem zeigten die Untersuchungen,
dass ein optimales Verhaltnis zwischen Betaubungswirkung und Stirnbeinbeschadi-
gung in der Praxis ganz schwer zu erreichen ist. Einer weiteren Modifizierung der
Gerate sind durch die Verschiedenartigkeit der Képfe vor allem innerhalb der Katego-
rie Jungbulle und der daraus resultierenden Notwendigkeit, die Schlagkrafte sehr
individuell dosieren zu mussen, Grenzen gesetzt. Des Weiteren wurde festgestellt,
dass auf einen Bolzenschussapparat als ,Notfallgerat® bei der Durchfuhrung der
Schuss-Schlag-Betaubung aus Tierschutzgriinden auf keinen Fall verzichtet werden
kann, da selbst ein zweiter Nachschlag oft nicht effektiv war. Fur eine Einzelschlach-
tung ware diese Methode ganzlich ungeeignet, da zum einen eine sehr gute Kopffi-
xierung ohne Betaubungsbox nicht moglich ist, und zum anderen eine ungenligende
Betaubung aullerhalb einer Betaubungsfalle groRe Arbeitsschutzrisiken mit sich
bringt. Zusatzlich ware der technische Aufwand zu hoch. Aufgrund dieser angeflihr-
ten Untersuchungsergebnisse kann das Verfahren daher, auch unter Einbeziehung
der hohen Fehlbetdubungsquote in der Studie von HOFFMANN (2003), fur eine Zu-

lassung in Deutschland nicht empfohlen werden.
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Die beim Bolzenschussverfahren zulassige Héchstdauer zwischen Betdubung und
Entblutung von 60 s erwies sich auch beim Schuss-Schlag-Verfahren nach erfolgrei-

cher Betaubung als akzeptabel.

6.2 Bedeutung fiir den Verbraucherschutz

Ein groRRer Vorteil des Schuss-Schlag-Betaubungsverfahrens liegt in einer stumpfen
Erschutterung des Gehirns, wodurch zum einen die aul3ere Umgebung nicht konta-
miniert werden kann und zum anderen keine maogliche Infizierung vom kranken zum
gesunden Tier mit dem Bolzen als Vektor stattfindet. Zudem ist durch das fehlende
Schussloch das Risiko einer Kontamination des Backenfleisches mit Hirngewebe
geringer. Dies ist allerdings nur der Fall, wenn keine vollstandige Zertrummerung des

Os frontale stattfindet.

Obwohl die Gehirnschadigung durch die ausbleibende Penetration des Gehirns im
Vergleich zum Bolzenschussverfahren wesentlich geringer ist, wurde durch die posi-
tiven Befunde von ZNS-Gewebe sowohl im Stichblut als auch bei den verschiedenen
Tupferproben bewiesen, dass auch die Schuss-Schlag-Betaubung eine Streuung von
Hirnpartikeln in den Korper verursachen kann. Besonders alarmierend ist dabei, dass
solch eine Kontamination unabhangig von den auferlich sichtbaren Stirnbeinbe-
schadigungen vorkam. Schlussfolgernd sollte daher bei jedem mechanischen Ver-
fahren die Blutversorgung des Kopfes so schnell wie mdglich unterbrochen werden.
Dazu bietet sich eine Betaubungsbox mit Vorrichtung zum Stechen (TROEGER,
2002a) oder die Entblutung im Liegen an.
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6.3 Bedeutung flir den Arbeitsschutz

Die Kopffixierung mit Kinnheber erwies sich auch bei der Bolzenschussbetaubung
als Malnahme zur Erhéhung der Arbeitssicherheit, da dadurch unkontrollierbare
Kopfbewegungen des Tieres, die fur die Hand des Betaubers gefahrlich sind, voll-

standig unterbunden werden konnten.

Die geringe Austrittsweite und die pilzkopfformige Form des Schlagkopfes machen
das Schuss-Schlag-Gerat bei versehentlich ausgeldsten Schissen im Vergleich zum
etablierten Bolzenschussapparat wesentlich ungefahrlicher. Durch die ausbleibende
Eréffnung der Schadelhdhle kommt das Schlachtpersonal zudem nicht mit mogli-
cherweise infiziertem Gehirnmaterial in Kontakt. Ein weiterer Vorteil der Schuss-
Schlag-Betaubung gegenuber dem Bolzenschussverfahren aus Sicht des Arbeits-
schutzes liegt in der besseren Ruhiglage der Tiere auf dem Rost, welche ein soforti-

ges Weiterarbeiten ohne Elektroimmobilisierung ermoglicht.
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Schuss-Schlag-Betaubung an 5552 Rindern in
der Routineschlachtung eines groReren zugelassenen Rinderschlachtbetriebes in
Suddeutschland untersucht. Es kamen dabei zwei verschiedene druckluftbetriebene
Geratetypen (Firma Jarvis und EFA) zum Einsatz. Bei insgesamt 83,3 % der 5552
Rinder konnte mit dem Schuss-Schlag-Verfahren eine erfolgreiche Erstbetaubung
durchgefuhrt werden. Dabei wurde mit dem Jarvis-Geratemodell ein groRerer Erstbe-
taubungserfolg als mit dem EFA-Gerat erzielt. Eine Nachbetdubung mittels Schuss-
Schlag-Verfahren war im Vor- und Hauptversuch haufig nicht effektiv. Die hdchsten
Nachbetaubungsquoten unter den Kategorien waren in allen Versuchsabschnitten
bei den Jungbullen zu verzeichnen. Zur vergleichenden Betrachtung der Betau-
bungswirkung wurden 1130 Tiere mit einem kartuschenbetriebenen Bolzenschuss-
apparat betaubt. Die Erstbetdubungsquote dieses etablierten Verfahrens lag bei 93,5
%.

An der Kopfoberflache lieRen sich im Bereich der Aufschlagflache des Schlagkopfes
am Stirnbein bei anndhernd 60 % der 548 nach Hautabzug untersuchten Kopfe
Schaden nachweisen, die Uber eine Impression hinausgingen. Auch die patholo-
gisch-anatomische Untersuchung am eroffneten Kopf nach Querschnitt durch den
Hirnschadel von 80 Tieren zeigte eine haufige Beschadigung der Lamina externa
und interna. In allen 80 Gehirnen wurden Blutungen unterschiedlichen Ausmales

diagnostiziert.

Zur Untersuchung auf ZNS-Gewebe mittels RIDASCREEN®-Test wurden zunachst
von 20 Rindern nach der Schuss-Schlag-Betaubung direkt aus dem Stichblut Blut-
proben gewonnen, in denen bei 20 % der Tiere ein positiver Befund erhoben werden
konnte. Zudem wurde von 33 Schuss-Schlag-betaubten Tieren jeweils eine Tupfer-
probe aus der rechten Herzkammer, der linken Herzkammer, dem Truncus pulmona-
lis und der Aorta entnommen. Nur bei 10 der 33 Rinder konnte in allen vier Proben
kein ZNS-Gewebe nachgewiesen werden. Der haufigste Nachweis gelang mit Uber
60 % in der Aorta.
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Als wichtigste Schlussfolgerung ist festzuhalten, dass die Schuss-Schlag-Betdubung
in der Routineschlachtung hinsichtlich der Betaubungswirkung schlechter als das
Bolzenschussverfahren zu beurteilen ist. Aufgrund der positiven ZNS-Befunde kann
zudem der Verbraucherschutz durch dieses nicht-penetrierende Verfahren hinsicht-
lich der BSE-Problematik nicht erhdht werden. Nur die Arbeitssicherheit konnte nach
erfolgreichem Einsatz der Schuss-Schlag-Betaubung durch die ungefahrlichere Ge-
ratemechanik, durch das Fehlen eines Schussloches und die bessere Ruhiglage der

Tiere auf dem Rost verbessert werden.
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8 Summary

Effectiveness of concussion stunning in comparison to captive bolt

stunning in routine slaughtering of cattle

In this study, concussion stunning was examined during routine slaughter of 5552
cattle in a large EU approved slaughterhouse in southern Bavaria. In the course of
the study two different pneumatic non-penetrating devices (Jarvis and EFA) were
used. In a total of 83.3 % of the 5552 cattle concussion stunning resulted in an effec-
tive initial stun. The rate of successful initial stuns was higher when the Jarvis device
was applied in comparison to the stun effectiveness determined with the EFA appa-
ratus. In preliminary trials as well as the main study, restunning via concussion stun-
ning frequently was not effective. During all stages of the study, bullocks were the
category of slaughter animals with the highest restun rates. For a comparative
evaluation of stun effectiveness 1130 animals were stunned with a cartridge acti-

vated captive bolt device. The initial stun rate of this established method was 93.5 %.

In approximately 60 % of 548 heads examined after skinning the surface of the head
showed profound injuries of the frontal bone (exceeding mere impression) in the im-
pact area of the bolt. The skulls of 80 cattle were split in a transversal direction after
concussion stunning and the ensuing pathological-anatomical examination commonly
revealed damages of the external and internal laminae of the frontal bone. In all of

the 80 brains examined hemorrhages of varying extent were detected.

The dissemination of CNS tissue was examined via RIDASCREEN® Risk Material
ELISA test. For this purpose, blood samples were directly taken from the sticking
blood of 20 animals, 20 % of which showed a positive result. In addition, swab sam-
ples were taken from the right and left ventricle of the heart, the pulmonary trunk and
the aorta of 33 concussion stunned animals. In merely 10 of these 33 cattle no CNS
was detected in any of the four samples. The sample with the highest detection rate

of 60 % was the aorta.
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The most important conclusion of this study is the overall evaluation of concussion
stunning as less suited for routine slaughter than captive bolt stunning as far as stun
effectiveness is concerned. Furthermore, the positive CNS results showed that this
non-penetrating stunning method does not lead to an improvement of consumer pro-
tection with respect to the BSE risk. Only staff safety might be improved by applica-
tion of concussion stunning as the apparatus is safer to handle, there is no stun hole
with possibly exuding brain material and an effective stun results in a better immobili-

zation of the animals after ejection onto the bleeding table.
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11 Anhang

1. Jarvis-Vorversuch (Erstbetaubungsquoten)

Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil von
untersuchter ohne jeweiliger Gesamtzahl

Tiere Nachbetdubung (%)
Jungbulle 1553 1304 84,0
Bulle 31 24 77,4
Ochse 34 33 971
Kuh 931 806 86,6
Farse 209 191 91,4
Gesamt 2758 2358 85,5

Tab. 75: Erstbetaubungsquoten bei den Kategorien (Vorversuch)
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer An-
untersuchter Tiere ohne teil von jeweiliger
Nachbetdubung Gesamtzahl (%)

Fleckvieh 1342 1125 83,8
JUNGBULLE Schwarzbunt 33 30 90,9
Braunvieh 5 2 40,0
Charolais 6 5 83,3
Limousin 2 1 50,0
Rotbunt 10 8 80,0
Fleisch-Fleckvieh 30 26 86,7
Grauvieh 7 7 100
Fleischrind-Milch 31 24 77,4
Fleischrind-Fleisch 43 38 88,4
Kreuzungen 35 31 88,6
Sonstige 9 7 77,8
Gesamt 1553 1304 84,0
Fleckvieh 22 16 72,7
BULLE Schwarzbunt 2 1 50,0
Braunvieh 1 1 100
Charolais 2 2 100
Limousin 1 1 100
Rotbunt 1 1 100
Fleisch-Fleckvieh 1 1 100
Sonstige 1 1 100
Gesamt 31 24 77,4
Fleckvieh 26 25 96,2
OCHSE Braunvieh 1 1 100
Fleischrind-Fleisch 7 7 100
Gesamt 34 33 97,1

Tab. 76: Erstbetaubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung mannlicher Tiere

(Vorversuch)
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil
untersuchter Tiere ohne von jeweiliger Ge-
Nachbetaubung samtzahl (%)

Fleckvieh 821 711 86,6
KUH Schwarzbunt 53 45 84,9
Braunvieh 30 24 80,0
Charolais 1 1 100
Rotbunt 5 5 100
Grauvieh 8 7 87,5
Fleischrind-Milch 1 1 100
Kreuzungen 8 8 100
Sonstige 4 4 100
Gesamt 931 806 86,6
Fleckvieh 187 175 93,6
FARSE Schwarzbunt 2 2 100
Charolais 1 1 100
Grauvieh 1 1 100
Fleischrind-Milch 3 3 100
Fleischrind-Fleisch 8 6 75,0
Kreuzungen 3 1 33,3
Sonstige 4 2 50,0
Gesamt 209 191 914

Tab. 77: Erstbetaubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung weiblicher Tiere

(Vorversuch)
Altersverteilung (in Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer An-
Jahre) untersuchter Tiere | ohne Nachbetdu- | teil von jeweiliger
bung Gesamtzahl (%)
<15 479 401 83,7
JUNGBULLE 215<2 1074 903 84,1
Gesamt 1553 1304 84,0
22<5 28 23 82,1
BULLE 25<38 3 1 33,3
Gesamt 31 24 77,4
<15 13 13 100
OCHSE 215<2 17 16 94,1
22<5 4 4 100
Gesamt 34 33 97,1
22<5 385 345 89,6
KUH >25<38 361 309 85,6
> 8 185 152 82,2
Gesamt 931 806 86,6
<15 6 6 100
FARSE >215<2 82 76 92,7
22<5 121 109 90,1
Gesamt 209 191 91,4

Tab. 78: Erstbetdubungsquoten bei Alter-Kategorie-Verteilung (Vorversuch)
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Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer
(in kg) untersuchter ohne Nachbe- Anteil von
Tiere taubung jeweiliger

Gesamtzahl
(%)
< 299,5 45 43 95,6
JUNGBULLE 300 - 349,5 216 199 92,1
350 - 399,5 673 561 83,4
400 - 449,5 505 415 82,2
450 - 499,5 103 78 75,7
= 500 11 8 72,7
Gesamt 1553 1304 84,0
300 - 349,5 2 2 100
BULLE 350 - 399,5 9 8 88,9
400 - 449,5 9 8 88,9
450 - 499,5 4 4 100
= 500 7 2 28,6
Gesamt 31 24 77,4
< 299,5 9 9 100
OCHSE 300 - 349,5 20 19 95,0
350 - 399,5 5 5 100
Gesamt 34 33 97 1

Tab. 79: Erstbetaubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung mannli-

cher Tiere (Vorversuch)

Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
(in kg) untersuchter ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetaubung samtzahl (%)

< 299,5 219 193 88,1
KUH 300 - 349,5 307 275 89,6
350 - 399,5 261 222 85,1
400 - 449,5 115 94 81,7
450 - 499,5 25 19 76,0
= 500 4 3 75,0
Gesamt 931 806 86,6
< 299,5 76 70 92,1
FARSE 300 - 349,5 83 77 92,8
350 - 399,5 40 36 90,0
400 - 449,5 9 7 77,8
450 - 499,5 1 1 100
Gesamt 209 191 91,4

Tab. 80: Erstbetaubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung weiblicher

Tiere (Vorversuch)
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2. Jarvis-Hauptversuch (Erstbetaubungsquoten)

Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Prozentualer Anteil
untersuchter Tiere ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetdubung samtzahl (%)

Jungbulle 1646 1308 79,5
Bulle 18 14 77,8
Ochse 44 40 90,9
Kuh 696 612 87,9
Farse 199 173 86,9
Gesamt 2603 2147 82,5

Tab. 81: Erstbetdubungsquoten bei den Kategorien (Hauptversuch)

Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetdubung samtzahl (%)

Fleckvieh 1455 1152 79,2
JUNGBULLE Schwarzbunt 19 16 84,2
Braunvieh 5 4 80,0
Charolais 11 7 63,6
Limousin 12 11 91,7
Rotbunt 9 8 88,9
Fleisch-Fleckvieh 25 18 72,0
Fleischrind-Milch 22 17 77,3
Fleischrind-Fleisch 64 54 84,4
Kreuzungen 15 13 86,7
Sonstige 9 8 88,9
Gesamt 1646 1308 79,5
Fleckvieh 15 11 73,3
BULLE Schwarzbunt 1 1 100
Kreuzungen 1 1 100
Sonstige 1 1 100
Gesamt 18 14 77,8
Fleckvieh 36 33 91,7
OCHSE Fleischrind-Fleisch 3 2 66,7
Kreuzungen 2 2 100
Sonstige 3 3 100
Gesamt 44 40 90,9

Tab. 82: Erstbetaubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung mannlicher Tiere

(Hauptversuch)
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetdubung samtzahl (%)
Fleckvieh 603 528 87,6
KUH Schwarzbunt 41 39 95,1
Braunvieh 22 17 77,3
Charolais 2 2 100
Rotbunt 2 2 100
Fleisch-Fleckvieh 1 1 100
Kreuzungen 15 13 86,7
Sonstige 10 10 100
Gesamt 696 612 87,9
Fleckvieh 170 148 87,1
FARSE Schwarzbunt 5 5 100
Braunvieh 1 0 0

Rotbunt 1 1 100
Fleisch-Fleckvieh 2 2 100
Fleischrind-Milch 4 3 75,0
Fleischrind-Fleisch 4 4 100
Kreuzungen 8 8 100
Sonstige 4 2 50,0
Gesamt 199 173 86,9

Tab. 83: Erstbetdubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung weiblicher Tiere

(Hauptversuch)

Altersverteilung (in Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer An-
Jahre) untersuchter ohne teil von jeweiliger
Tiere Nachbetdubung Gesamtzahl (%)
<15 437 360 82,4
JUNGBULLE >215<2 1209 948 78,4
Gesamt 1646 1308 79,5
z22<5 18 14 77,8
BULLE Gesamt 18 14 77,8
<15 20 19 95,0
OCHSE 215<2 13 12 92,3
22<5 11 9 81,8
Gesamt 44 40 90,9
22<5 291 263 90,4
KUH 25<8 273 236 86,4
> 8 132 113 85,6
Gesamt 696 612 87,9
<15 3 2 66,7
FARSE 215 <2 72 70 97,2
22<5 124 101 81,5
Gesamt 199 173 86,9

Tab. 84: Erstbetdubungsquoten bei Alter-Kategorie-Verteilung (Hauptversuch)
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Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer
(in kg) untersuchter ohne Anteil von

Tiere Nachbetaubung | jeweiliger Ge-

samtzahl (%)
< 299,5 33 28 84,8
JUNGBULLE 300 - 349,5 207 183 88,4
350 - 399,5 717 579 80,8
400 - 449,5 586 449 76,6
450 - 499,5 95 62 65,3
= 500 8 7 87,5
Gesamt 1646 1308 79,5
< 299,5 2 2 100
BULLE 300 - 349,5 2 2 100
350 - 399,5 1 1 100
400 - 449,5 8 8 100
450 - 499,5 5 1 20,0
Gesamt 18 14 77,8
< 299,5 16 15 93,8
OCHSE 300 - 349,5 19 17 89,5
350 - 399,5 9 8 88,9
Gesamt 44 40 90,9

Tab. 85: Erstbetaubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung mannli-

cher Tiere (Hauptversuch)

Schlachtgewichtsbereich

Gesamtzahl

Anzahl der Tiere

Prozentualer

(in kg) untersuchter Tiere ohne Anteil von

Nachbetaubung jeweiliger Ge-

samtzahl (%)
<2995 181 155 85,6
KUH 300 - 349,5 192 171 89,1
350 - 399,5 208 182 87,5
400 - 449,5 86 77 89,5
450 - 499,5 26 24 92,3
=500 3 3 100
Gesamt 696 612 87,9
<2995 77 67 87,0
FARSE 300 - 349,5 71 61 85,9
350 - 399,5 36 33 91,7
400 - 449,5 13 11 84,6
450 - 499,5 2 1 50,0
Gesamt 199 173 86,9

Tab. 86: Erstbetaubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung weiblicher

Tiere (Hauptversuch)
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3. EFA-Versuch (Erstbetaubungsquoten)

Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Prozentualer Anteil
untersuchter Tiere ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetdubung samtzahl (%)
Jungbulle 130 68 52,3
Bulle 0 0 0
Ochse 0 0 0
Kuh 36 26 72,2
Farse 25 25 100
Gesamt 191 119 62,3

Tab. 87: Erstbetdubungsquoten bei den Kategorien (EFA)

Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer An-
untersuchter ohne teil von jeweiliger
Tiere Nachbetdubung Gesamtzahl (%)
Fleckvieh 128 66 51,6
JUNGBULLE Fleischrind-Fleisch 1 1 100
Sonstige 1 1 100
Gesamt 130 68 52,3
Fleckvieh 31 22 71,0
KUH Rotbunt 4 4 100
Kreuzungen 1 0 0

Gesamt 36 26 72,2
Fleckvieh 19 19 100
FARSE Schwarzbunt 1 1 100
Rotbunt 1 1 100
Fleisch-Fleckvieh 3 3 100
Fleischrind-Fleisch 1 1 100
Gesamt 25 25 100

Tab. 88: Erstbetdubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung (EFA)
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Altersverteilung (in Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer An-
Jahre) untersuchter ohne teil von jeweiliger
Tiere Nachbetdubung Gesamtzahl (%)
<15 39 21 53,8
JUNGBULLE 215<2 91 47 51,6
Gesamt 130 68 52,3
22<5 13 10 76,9
KUH 25<38 11 7 63,6
> 8 12 9 75,0
Gesamt 36 26 72,2
<15 1 1 100
FARSE 215<2 17 17 100
22<5 7 7 100
Gesamt 25 25 100

Tab. 89: Erstbetdubungsquoten bei Alter-Kategorie-Verteilung (EFA)

Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer
(in kg) untersuchter ohne Anteil von je-
Tiere Nachbetaubung weiliger Ge-
samtzahl (%)
< 299,5 1 1 100
JUNGBULLE 300 - 349,5 19 10 52,6
350 - 399,5 53 33 62,3
400 - 449,5 49 22 449
450 - 499,5 8 2 25,0
Gesamt 130 68 52,3
< 299,5 8 6 75,0
KUH 300 - 349,5 8 6 75,0
350 - 399,5 15 10 66,7
400 - 449,5 2 1 50,0
450 - 499,5 2 2 100
= 500 1 1 100
Gesamt 36 26 72,2
< 299,5 15 15 100
FARSE 300 - 349,5 6 6 100
350 - 399,5 4 4 100
Gesamt 25 25 100

Tab. 90: Erstbetdubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung

(EFA)
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4. Bolzenschussgerat (Erstbetaubungsquoten)

Kategorie Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer Anteil
untersuchter ohne Nachbetdu- | von jeweiliger Ge-
Tiere bung samtzahl (%)

Jungbulle 704 649 92,2
Bulle 13 11 84,6
Ochse 10 10 100
Kuh 328 313 954
Farse 75 73 97,3
Gesamt 1130 1056 93,5

Tab. 91: Erstbetdubungsquoten bei den Kategorien (Bolzenschuss)

Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer An-
untersuchter Tiere ohne teil von jeweiliger
Nachbetdubung Gesamtzahl (%)
Fleckvieh 597 553 92,6
JUNGBULLE Schwarzbunt 4 4 100
Braunvieh 6 6 100
Charolais 12 11 91,7
Limousin 6 5 83,3
Fleisch-Fleckvieh 45 42 93,3
Fleischrind-Milch 6 6 100
Fleischrind-Fleisch 21 17 81,0
Kreuzungen 6 5 83,3
Sonstige 1 0 0
Gesamt 704 649 92,2
Fleckvieh 10 8 80,0
BULLE Braunvieh 1 1 100
Rotbunt 1 1 100
Fleischrind-Fleisch 1 1 100
Gesamt 13 11 84,6
Fleckvieh 10 10 100
OCHSE Gesamt 10 10 100

Tab. 92: Erstbetaubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung mannlicher Tiere

(Bolzenschuss)
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Rasse Gesamtzahl Anzahl der Tiere Prozentualer Anteil
untersuchter ohne von jeweiliger Ge-
Tiere Nachbetéubung samtzahl (%)

Fleckvieh 300 285 95,0
KUH Schwarzbunt 15 15 100
Braunvieh 6 6 100
Rotbunt 3 3 100
Kreuzungen 2 2 100
Sonstige 2 2 100
Gesamt 328 313 954
Fleckvieh 66 64 97,0
FARSE Schwarzbunt 1 1 100
Rotbunt 1 1 100
Fleisch-Fleckvieh 1 1 100
Fleischrind-Fleisch 6 6 100
Gesamt 75 73 97,3

Tab. 93: Erstbetaubungsquoten bei Rasse-Kategorie-Verteilung weiblicher Tiere

(Bolzenschuss)

Altersverteilung (in Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer An-
Jahre) untersuchter ohne teil von jeweiliger
Tiere Nachbetdubung Gesamtzahl (%)
<15 123 113 91,9
JUNGBULLE >215<2 581 536 92,3
Gesamt 704 649 92,2
22<5 12 11 91,7
BULLE >25<38 1 0 0
Gesamt 13 11 84,6
<15 3 3 100
OCHSE >215<2 6 6 100
22<5 1 1 100
Gesamt 10 10 100
215 <2 1 1 100
KUH 22<5 132 129 97,7
25<8 121 115 95,0
> 8 74 68 91,9
Gesamt 328 313 95,4
<15 3 3 100
FARSE >215<2 22 22 100
22<5 49 47 95,9
>25<38 1 1 100
Gesamt 75 73 97,3

Tab. 94: Erstbetaubungsquoten bei Alter-Kategorie-Verteilung (Bolzenschuss)
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Schlachtgewichtsbereich Gesamtzahl Anzahl der Tiere | Prozentualer
(in kg) untersuchter ohne Anteil von

Tiere Nachbetaubung | jeweiliger Ge-

samtzahl (%)
< 299,5 12 10 83,3
JUNGBULLE 300 - 349,5 91 91 100
350 - 399,5 290 261 90,0
400 - 449,5 245 227 92,7
450 - 499,5 56 50 89,3
= 500 10 10 100
Gesamt 704 649 92,2
300 - 349,5 5 5 100
BULLE 350 - 399,5 2 1 50,0
400 - 449,5 4 3 75,0
450 - 499,5 1 1 100
= 500 1 1 100
Gesamt 13 11 84,6
300 - 349,5 6 6 100
OCHSE 350 - 399,5 2 2 100
400 - 449,5 2 2 100
Gesamt 10 10 100

Tab. 95: Erstbetadubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung mannli-

cher Tiere (Bolzenschuss)

Schlachtgewichtsbereich

Gesamtzahl un-

Anzahl der Tiere

Prozentualer Anteil

(in kg) tersuchter Tiere | ohne Nachbe- | von jeweiliger Ge-
taubung samtzahl (%)

< 2995 82 79 96,3
KUH 300 - 349,5 103 99 96,1
350 - 399,5 97 91 93,8
400 - 449,5 38 37 97,4
450 - 499,5 8 7 87,5
Gesamt 328 313 95,4
< 2995 26 25 96,2
FARSE 300 - 349,5 31 30 96,8
350 - 399,5 13 13 100
400 - 449,5 4 4 100
450 - 499,5 1 1 100
Gesamt 75 73 97,3

Tab. 96: Erstbetaubungsquoten bei Schlachtgewicht-Kategorie-Verteilung weiblicher

Tiere (Bolzenschuss)
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5. Sonstige Tabellen

Gerat Keine Schnappatmung | RegelmiRige Gesamt
Atmung Atmung
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl | %

Jarvis- Gerichteter 0 0 1 6,3 15 93,8 16 100
Vorversuch Blick

Li/K-Reflex 9 60,0 1 6,7 5 33,3 15 100

Jarvis- Gerichteter 1 5,9 3 17,6 13 76,5 17 100
Hauptversuch Blick

Li/K-Reflex 8 38,1 0 0 13 61,9 21 100

EFA- Gerichteter 0 0 0 0 3 100 3 100
Versuch Blick

Li/K-Reflex 2 100 0 0 0 0 2 100

Bolzen- Gerichteter 0 0 0 0 5 100 5 100
schuss Blick

Li/K-Reflex 2 28,6 0 0 5 71,4 7 100

Tab. 97: Tabelle Uber Atmung, gerichteten Blick und Lid- bzw.

Nachschuss auf3erhalb der Falle

Kornealreflex vor




205

Kategorie Bezeichnung Beschreibung

Jungbullenfleisch A Fleisch von ausge-
wachsenen* jungen
mannlichen nicht kast-
rierten Tieren von we-
niger als zwei Jahren

Bullenfleisch B Fleisch von anderen
ausgewachsenen*
mannlichen nicht kast-
rierten Tieren

Ochsenfleisch C Fleisch von ausge-
wachsenen* mannli-
chen kastrierten Tieren

Kuhfleisch D Fleisch von ausge-

wachsenen* weiblichen

Tieren, die bereits ge-
kalbt haben

Farsenfleisch E Fleisch von anderen
ausgewachsenen*
weiblichen Tieren

Tab. 98: Auszug aus der Kategorienbeschreibung der Rinderhandelsklassen

*Ausgewachsene Rinder: Rinder mit einem Lebendgewicht von mehr als 300 kg
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Fleischigkeitsklasse

Beschreibung

E

Alle Profile konvex bis superkonvex;
aullergwohnliche Muskelfulle

Profile insgesamt konvex, sehr gute
Muskelfulle

Profile insgesamt geradlinig; gute
Muskelfulle

U
R
o

Profile geradlinig bis konkav; durch-
schnittliche Muskelfulle

P

Alle Profile konkav bis sehr konkav;
geringe Muskelfllle

Tab. 99: Auszug aus den Fleischigkeitsklassen der Rinderhandelsklassen
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psi bar
120 8,28
140 9,65
145 9,99
150 10,34
155 10,69
160 11,03
165 11,38
170 11,72
175 12,07
180 12,41
185 12,75
190 13,10
195 13,44
200 13,79
205 14,13
210 14,48
215 14,82
220 15,17
225 15,51
230 15,86
235 16,20
240 16,55

Tab. 100: Umrechnungstabelle von psi (pounds per square inch) auf bar
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Dokumentationsbogen an der Falle (Tab. 101)

Ohrnr.

Rasse

Kategorie
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Dokumentationsbogen an Entblutungsbahn (Tab. 102)

Ohrnr.

Rost

Anschl.
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Héangen
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