Aus dem Veterinarwissenschaftlichen Departmenfleemérztlichen Fakultat

der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Angefertigt unter der Leitung von
Univ.-Prof. Dr. Dr. M. H. Erhard

Untersuchungen zum korrekten Treffpunkt fir den
Bolzenschuss bei der Betdubung von Rindern

bei der Schlachtung

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung der tiermedizinischen Doktorwirde
der Tierarztlichen Fakultat
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

von
Simone Kohlen
aus

Monchengladbach

Miinchen 2011



Gedruckt mit Genehmigung der Tierarztlichen Fakulta

der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Dekan: Univ.-Prof. Dr. Braun
Berichterstatter: Univ.-Prof. Dr. Dr. Erhard
Korreferent/en: Priv.-Doz. Dr. Maierl

Tag der Promotion: 30. Juli 2011



Mener Familie



Teile dieser Dissertation wurden im Rahmen der

16. Internationalen Fachtagung zum Thema TiersalertDeutschen Veterinarmedizinischen
Gesellschaft, Fachgruppe ,Tierschutz”, vom 23.28isFebruar 2011 in Nurtingen
unter dem Titel:
»Betaubung von Schlachtrindern mit dem Bolzenschusspparat — Untersuchungen zum
korrekten Treffpunkt unter Berticksichtigung von Rasse, Geschlecht und Gewicht*
veroffentlicht.
ISBN 978-3-86345-012-0



Art
Bek
BgVvVv

BSE

bzw.
°C

ca.
cm
EEG
EFSA

EG

et al.

etc.
EU

FB

fis-vl

GVE
GVBI.
i.d.R.

Abkirzungsverzeichnis

Arbeitsanweisung
Artikel

Bekanntmachung

min

mil

Bundesinstitut fur ge-mm

sundheitlichen Verbrau
cherschutz und Veteri-

narmedizin

Bovine  Spongiform
Enzephalitis
beziehungsweise
Grad Celsius

zirka

Zentimeter
Elektroenzephalogram
European Food Safe
Authority
Europaische Gemei
schaft

et alii

et cetera
Européische Union

Formblatt
Fachinformationssyste
Verbraucherschutz ung
Lebensmittelsicherheit
Gesetz
Grol3vieheinheit
Gesetzverkindungsbla
in der Regel

MW

N.
ng
RGBI.
S
8.
GEM

nFierSchG

TierSchlv

TSch

TVT

[V

!

VO

Vol.

. B.
ZNS

Meter
Minute
Milliliter

Millimeter

Mittelwert

Nervus
Nanogramm
Reichsgesetzblatt
Sekunde
Seite
Standardfehler

Tierschutzgesetz

Tierschutzschlacht-
verordnung
Tierschutz
Tierarztliche Vereini-
gung fur Tierschutz
unter anderem

von/vom

Verordnung
Volume
zum Beispiel
Zentrales Nervensys-

tem



Abkirzungsverzeichnis Rinderrassen
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BV Braunvieh PIN Pinzgauer

CHA Charolais RBT Rotbunte
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nutzung Milchrind
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l. EINLEITUNG

Die Betdubung vor der Totung durch Blutentzug ist ierschutzrechtlicher Sicht einer der
wichtigsten Aspekte bei der Schlachtung von Tiedendurch korrekte Durchfihrung unnoti-
ge Schmerzen und Leiden vermieden werden sollear$€¢hG, 2006), indem das Tier wah-
rend der Schlachtung auf behutsame Weise in eidaugnnde Verfassung der Empfindungs-
und Wahrnehmungslosigkeit versetzt wird. Dazu ssha@twendig, vor allem diejenigen Hirn-
bereiche, die fur Motorik, Bewusstsein und Schmagenden zustandig sind, zu ,schadi-
gen“. In der Tierschutz-Schlachtverordnung (Tief8¢ct2006) wird fur die Betaubung von
Tieren mit dem Bolzenschuss gefordert, ,dass daéat@e aufgesetzt wird, dass der Bolzen
mit Sicherheit in das Gehirn eindringt®. In Untethungen von Fricker und Riek (1981) wird
die Eindringtiefe des Bolzens mit 7 cm bis 11,5 angegeben. Ausschlie3lich die frontale
Schussposition ist fur die Bolzenschussbetaubun&ipelern aller Altersklassen in Deutsch-
land zugelassen (TierSchlVv, 2006). Dies andert sakch in der die Tierschutz-
Schlachtverordnung am 01. Januar 2013 ablésendenrdreing 1099/2009 des Européischen
Rates nicht.

Weder das Tierschutzgesetz (2006) noch ein and&esstz enthélt genauere Aussagen zur
Ansatzstelle des Bolzenschussapparates. In deliteaatur gibt es verschiedene Vorgaben
zum korrekten Ansatzpunkt bei der Bolzenschussbetéy Hauptsachlich wird der von der
Tierarztlichen Vereinigung fur Tierschutz (TVT, 2ZQ0vorgegebene Kreuzungspunkt zweier
gedachter Diagonalen zwischen der Augenmitte umdviite des gegenuberliegenden Ran-
des des Hornansatzes als Ansatzstelle verwendetditigs hat sich in der praktischen An-
wendung gezeigt, dass einige Tiere trotz optimatersatz des Bolzenschussapparates nicht
oder nicht ausreichend betaubt werden. Im Jahr 200&@len in Deutschland insgesamt
3,7 Millionen Rinder geschlachtet (Statistischesdsamt, 2011)

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, zur Sistedlung des Tierschutzes bei der Betdubung
und der anschlielenden Schlachtung von Rindernngrauchen, ob der vorgegebene An-
satzpunkt bei der Betaubung von Rindern auch béeren Rinderrassen und den unter-
schiedlichen Gewichtsklassen so gewahlt ist, dasBdlzen mit Sicherheit in Richtung auf
das Stammhirn eindringt. Es galt zudem der Frath@stenachzugehen, bei welchen metri-
schen EinflussgroRen es zu einer Abweichung derektan Treffpunktlage kommen kann
und ob fur die Zukunft eine andere SchusspositionRinder gewahlt werden sollte. Eine
Uberpriifung hinsichtlich der fachgerechten Betagpdar Rinder im Sinne einer Kontrolle



fand nicht statt, da in dieser Studie nur die am&ohen Gegebenheiten untersucht werden
sollten.

Das Forschungsprojekt wurde gefordert durch das Bagrische Staatsministerium fur

Umwelt und Gesundheit (STMUG) Uber das Bayerische &ndesamt flir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL).



I. LITERATURUBERSICHT

2.1. Rechtliche Grundlagen zur Schlachtung von Tien

Die Fleischgewinnung unterliegt rechtlichen Reggkm aus unterschiedlichen Fachberei-
chen. Im Vordergrund stehen hier die Gesetze undrdeungen der Fleischhygiene und des
Tierschutzes. Das Tierschutzrecht verpflichtet Manschen, im Umgang mit dem Tier die
geltenden Vorschriften einzuhalten. Dies erfolgt Imeresse des Wohlbefindens der Tiere

und bewahrt diese vor unnétigen Schmerzen und heide

Das EU-Hygienerecht gibt Hygienestandards vor wegklt in der Verordnung (EG) Nr.
854/2004 des Europaischen Parlaments und des ®ate29. April 2004 (VO 854/2004) die
praktische Fleischuntersuchung. Der amtliche Tatrest laut dieser Verordnung neben den
klassischen Aufgaben wie der Schlachttier- undsglaintersuchung und der Hygieneuber-
wachung auch fir die arbeitstagliche UberwachursyTderschutzes bzw. das Wohlbefinden
der zur Schlachtung angelieferten Tiere zustandigiterhin tragt dieses Recht zum Schutz
der Verbraucher und des Schlachtpersonals vortiofedn und Zoonosen bei.

2.1.1. Tierschutzgesetz

In der deutschen Gesetzgebung gilt das Tier alg@dahopf. Der Schutz der Tiere hat die
hochste Bedeutung innerhalb des Tierschutzgesatzdsr Fassung der Bekanntmachung
vom 18. Mai 2006 (BGBI. | S.1206, 1313), das zulelarch das Gesetz vom 15. Juli 2009
(BGBI. 1 S. 1950) geandert worden ist. Dem Tier feiirweder unnotige Leiden noch
Schmerzen zugefugt werden. Dieser Schutz wird ikedr Abschnitt des Tierschutzgesetzes
durch die Vorgabe der Vermeidung unnétiger Leided 8chmerzen bei der Tétung von Tie-
ren besonders deutlich.

Der 84a des Tierschutzgesetzes gilt speziell farQkhlachten von Wirbeltieren. Dieser Para-
graph legt fest, dass ein Wirbeltier nur unter Bbting entblutet werden darf. Die Totung
darf zudem nur von Personen mit den dafir notwamdiahigkeiten und Kenntnissen ausge-
fuhrt werden. Fur das berufs- oder gewerbsmaliidgenTéon Tieren ist eine Ausbildung in
Form eines Sachkundenachweises notwendig. Grutidkataiissen in Deutschland warm-
blttige Tiere, bevor diese durch Blutentzug getétetden, mithilfe eines zuldssigen Betéu-

bungsverfahrens betaubt werden. Das Bundesministesiird in 84b Nr. 1b ermachtigt, be-



stimmte To6tungsverfahren naher zu regeln. Dies hyest Uber die Tierschutz-
Schlachtverordnung (2006).

2.1.2. Tierschutz-Schlachtverordnung

Der Schutz der Tiere zum Zeitpunkt der Schlachtigshgicht nur im Tierschutzgesetz, son-
dern weitaus detaillierter in der Tierschutz-Schtaerordnung (TierSchlV, 2006) gesetzlich
verankert. In dieser Verordnung wird auf das Ruieigen, Betreuen und Betauben von Tie-
ren von der Anlieferung am Schlachthof bis zur hgtdurch Blutentzug, spezielle Aufmerk-
samkeit gelegt. Schlachthdofe stellen laut Defimtkmmmerziell arbeitende Betriebe dar, wel-
che warmblitige Tiere schlachten. Die bereits irrgehutzgesetz beschriebenen Grundvo-
raussetzungen fur das Toten von Wirbeltieren werdeaser Tierschutz-Schlachtverordnung
wiederholt. Notwendige Kenntnisse und Fahigkeiténdas Betreuen, Ruhigstellen, Betau-
ben, Schlachten und Téten der Tiere werden audteser Verordnung von dem Ausfihren-
den als gegeben angenommen. Den Tieren dirfen Beigang keine unnétigen Aufregun-
gen, Schmerzen, Leiden oder Schaden zugefigt welbderkonstruktion der Betaubungsfal-
le muss ermdglichen, dass die Tiere ruhig stehehdim Betdubung oder Totung unverzig-
lich geschehen kann. Die Tiere sollen schnell umgniVermeidung von Schmerzen in einen
bis zum Tod anhaltenden Zustand der Empfindungd- Wahrnehmungslosigkeit versetzt
werden. Zur Ruhigstellung des Tieres in der Betagbtalle gehort laut 812 (1)1 TierSchlVv
(2006) auch die Einschrankung der Kopfbewegungs Ba#l Abwehrbewegungen verhindern
und somit zu einem besseren Ansetzen des gewartetkregelmafiig gepriften Bolzen-
schussgerates fuhren. Eine Folge ist auch eineilivarkg der Zeitspanne zwischen Eintrieb
des Tieres und Auslosen des Schusses, was eimg@eriBeunruhigung des Schlachttieres
bedingt. In Anlage 3 der Tierschutz-Schlachtverardnsind die erlaubten Betdubungsver-
fahren fur die einzelnen Tierarten aufgefuhrt. Penetrierende Bolzenschussbetdubung ist
gegenwartig die am haufigsten praktizierte Betdgborethode fur Rinder in der EU. In
GrofRbritannien und Frankreich wird zudem das naaizeitiger Rechtslage in Deutschland
nicht zugelassene Verfahren der Betdubung durdht mpienetrierenden Bolzenschuss bzw.
Schlag vereinzelt eingesetzt. Dieses Verfahren lggirh Rind allerdings nur mit mechanisch
arbeitenden Apparaturen durchgefuihrt werden, dia &¢irnbein einen Schlag beibringen,
ohne eine Fraktur zu verursachen. Dazu mussen ali@rigsstarke der Kartusche und der
Ansatzpunkt des Gerates den Vorgaben des Hersteltgsprechen. In Untersuchungen wur-
de festgestellt, dass die Fehlbetdubungsrate wniRalie der Verletzungen der Gehirnhillen
noch deutlich zu hoch liegen (Hoffmann, 2003; Esd2905). Innerhalb der EU ist die Ver-
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wendung von Bolzenschussapparaten, bei denen Diftiekldas Gehirn bzw. den cranialen
Teil des Wirbelkanals gepresst wird (Druckluft aigirende Bolzenschussapparate), verboten.
FUr Nottétungen oder ganzjahrig im Freien gehaltemeler besteht die Mdglichkeit des Ku-
gelschusses. Dabei muss beachtet werden, dasgajektiPein passendes Kaliber und eine
ausreichende Auftreffenergie besitzt, um das Todors zu betduben und zu téten. Das Tier
muss in Kopf oder Hals getroffen werden. Die Elek&tdubung stellt eine Alternative zu den
mechanischen Betaubungsverfahren dar, wie in viedehen Untersuchungen festgestellt
wurde (Aichinger, 2003; Bucher und Forster, 2082\ dieser Art der Betaubung ist ein gu-
ter Stromfluss entscheidend. Das Gehirn muss zwetset zumindest zeitgleich mit dem Kor-
per durchstrémt werden. Zur Erkennung des bei adzddschussbetaubung abweichenden
Verhaltens ist es notwendig das zustandige Persomaésem Bereich fortzubilden (Maurer
und Forster, 2007).

Die Tierschutzschlachtverordnung wird durch die drédnung 1099/2009 des Européischen
Rates vom 24. September 2009, die am 01. Janudri@raft tritt, abgelodst. Diese soll zur
europaweiten Vereinheitlichung der Betdubungsvaegalnd insbesondere des Tierschutzes
bei der Schlachtung dienen. In dieser Verordnung wder nicht penetrierende Bolzenschuss
bzw. Schlag als Betdubung fur Wiederkauer mit eihefmendgewicht von weniger als 10 kg,
d. h. fur kleine Wiederkauer, wie Schaf oder Ziegibaubt. Eine Stirnbeinfraktur muss dabei
aber auf jeden Fall vermieden werden. Grundséatgiiiches keine wesentlichen Unterschiede

zwischen diesen beiden Verordnungen.

2.1.3. Vorgaben der Fleischerei-Berufsgenossenschaf

In den Vorgaben der Fleischerei-Berufsgenossens(fra6, 1997) sind wichtige Punkte zur
Arbeitssicherheit, die bei der Benutzung von Schpgaraten zu beachten sind, aufgenom-
men. Die Kennzeichnung der Schussapparate mit Zungszeichen, Name oder eingetrage-
nem Warenzeichen, Typenbezeichnung, der vorgebemém Munition und der Fabrika-
tionsnummer wird in der Unfallverhitungsvorschdfb, ,Arbeiten mit Schussapparaten®
(1997), der Fleischerei-Berufsgenossenschaft gefortNach der Dritten Verordnung zum
Waffengesetz vom 2. September 1991 mussen Schasasgpdie ebenfalls dem Waffenrecht
unterliegen, mindestens alle zwei Jahre einer komiprifung unterzogen werden. Bei gra-
vierenden Mangeln muss dies auf dem schnellsten §gsghehen. Am Schussapparat direkt
missen Wiederholungsprifungen durch ein Prufzeioharkiert werden. Handelt es sich bei
diesem Prifzeichen um eine Plakette, muss dieseaszé Schrift auf silbernen Untergrund

zeigen. Zudem mussen Schussapparate eine Baungadsich die Physikalisch-Technische
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Bundesanstalt (PTB) besitzen. Es darf nur die auf Geréat und in der Bedienungsanleitung
angegebene Munition, die ein Herstellerzeichenttrét dem Starkegrad der Ladung ge-
kennzeichnet ist und deren Verpackung einen Hinaeidlie zugelassene Gerateart und den
Grad der Ladungsstarke enthalt, angewendet weiBlevor mit der Betaubung begonnen
wird, mussen die Schussapparate auf ihren unbeagtdddZustand Utberpruft werden. Der
Lauf des Schussapparates muss so gehalten weraened beim Laden und Spannen des
Zundbolzens nicht auf Personen zielt. Der Ziundboldarf erst direkt vor dem Zinden ge-
spannt werden. AuRerdem darf das Gerat nicht aMdedung gehalten werden. Normaler-
weise muss ein Betduber mit dem Schussapparat esgkidl Handhabung vertraut und min-

destens 18 Jahre alt sein.

Informationen zur Verhitung von Unféllen in Beteebder Fleischwirtschaft enthélt die Bro-
schire ,Arbeiten in der Fleischwirtschaft” (200dje die Fleischerei Berufsgenossenschatft in
Zusammenarbeit mit dem Fachausschuss Fleischwaftstlerausgegeben hat. Im Kapitel
Rinderbetaubung wird auf Gefahren und deren Veramgjdn diesem Bereich hingewiesen.
Die Betaubung muss in einer die Kopfbewegung aciseeid einschrankenden Falle erfolgen.
Durch SchutzmalRnahmen wie einen Niederhalter Uder Rost, sollen Gefahrdungen durch

unzureichend betaubte Tiere verhindert werden.

Bisher sind die Rechtsgrundlagen fur die Betaubbmyg;. Tétung von Tieren, deren Einhal-
tung Pflicht ist, besprochen worden. Die Einhaltuhgser Pflicht ist allerdings nur mit ge-
nauen Kenntnissen der anatomischen Gegebenheit@mngiausreichende Betdubung durch

korrekten Schussansatz méglich.

2.2. Anatomische Grundlagen des Rinderschéadels

Bei der aul3eren Beobachtung des Rinderkopfes tgeschlechtsspezifische Abweichungen
auf. Bullen besitzen im Vergleich zu Kihen einemzkiien und breiteren Schadel. Zudem

gibt es auch Anhaltspunkte fir rassespezifischetdohiede.

Das Kopfskelett wird in HirnschadeC{anium) und GesichtsschaddFrdcies) unterteilt. Fur
die Bolzenschussbetaubung ist nur der HirnschéoelBedeutung, da dieser das Gehirn und
Teile der héheren Sinnesorgane beherbergt. DassKelett wird in zwei groRe Hohlen, die

Schadelhthle Gavum cranii) und die NasenhohleCavum nasi) unterteilt (Nickel et al.,



2004). Die Schéadelhohle ist der Sitz eines Teiks Mervensystems, des Gehirns. Im Gegen-
satz zum Menschen, bei dem der Hirnschadel dewlicBer als der Gesichtschédel ist, stel-
len sich die anatomischen Verhéltnisse bei demp#afressenden Haussaugetieren genau
umgekehrt dar. Die Schadelform weist allerdingspazifische Unterschiede auf. Das Gehirn
ist durch sein System aus liquorgefullten Hohlréaomed Hirnhauten, den Meningen, gegen
leichte Erschitterungen geschitzt (Ganong, 197éJmBRind wird der kraniale Teil des
Hirnschadels von den Stirnbeine@séa frontales) gebildet, die sich wahrend der Entwick-
lung immer weiter nach kaudal (schwanzwarts) auselehNickel et al., 2004). Wichtige
Einflisse fur die Entwicklung der definitiven Scleidrm sind Verdnderungen am Gebiss
und die Ausdehnung der Nasennebenhohlen. Beim &tinmibesonders die Ausbildung der
Stirnhéhlen und die Ausformung des Hornfortsatzesdie Entwicklung der Schéadelform
bedeutend (Risse und Sinowatz, 1991).

1. Lamina externa
des Os frontale

2. Lamina interna
des Os frontale

3. Sinus frontalis
4, Cavum cranii
5. Foramen ovale

Abb. 1: Schadelhéhle und Stirnhdhlen des Rindes (Paramszhaitt), Medialansicht der
rechten Halfte modifiziert aus Nickel et al. (2004)

Mehrere Anteile, wie das Grof3hirn, das Kleinhirm wler Hirnstamm, der in das Ruckenmark
ubergeht, bilden das Gehirn. Da es in zwei Hemigghanterteilt ist, ist das Grol3hirn ma-
kroskopisch deutlich zu erkennen. Umhdllt ist es der harten HirnhauDura mater) als
aul3erste Schicht, gefolgt von der Spinnwebenhaaichinoidea) und ganz innen die weiche
Hirnhaut @ia mater). Die Dura mater folgt den Gehirnstrukturen nur grob und umfasst da
Gehirn sack- bzw. schlauchartig. DiRea mater ist mit der gefal3loseArachnoidea durch



feine Trabekel verbunden, die den Subarachnoidal@wrchziehen, der mitiquor (Gehirn-
Rickenmark-Flussigkgitgeflllt ist. Die weiche Hirnhaut liegt dem Gehirn direktf aind
enthalt zahlreiche BlutgefaRe, die deiquor cerebrospinalis sezernieren (Nickel et al.,
2004). Das Ruckenmark, das im Wirbelkanal liegt died Nerven, welche von Gehirn und
Ruckenmark aus in alle Teile des Koérpers ziehehfigan wie das Gehirn zum Nervensys-
tem.

Bei erwachsenen Rindern reicht die Stirnhohle (Aham Allgemeinen von der Medianebe-

ne des Kopfes bis zum dorso-lateralen (oberen-anRdrand der Schadelhdhle bzw. des
Schadels bzw. bis an die mediale Wand der Orbithvam einer zwischen beiden Augenwin-
keln der einen Seite gelegten Querebene bis zukedaand. Zur Nase hin wird die Stirn-

hohle von zum Teil kleineren Knochenplattchen unctld das Stirnbein vom Siebbein abge-
grenzt (Nickel et al., 2004).



Abb. 2: Schadel eines Rindes mit erdffneter linker Nas&mnenbein-, dorsaler Muschel-
und Stirnhéhle aus Nickel et al. (2004)

2.3. Geschichte der Schlachttierbetdubung

Ursprunglich wurde die Betaubung von Schlachttieaga Arbeitsschutzgriinden eingefihrt.
Das betdubungslose Schlachten vor allem von Grefitiwar fir alle Beteiligten zu gefahr-

lich. Nach und nach wurden verschiedene TechnikerBetaubung von Rindern entwickelt

(Schwabenbauer, 1989). Heute steht der Tierschidindge bei der Schlachttierbetaubung im
Vordergrund.

In Bayern wurde 1930 der allgemeine Betaubungszvi@ngchlachttiere eingeftihrt. Reichs-
gesetz und -verordnung (1933) uber das SchlachwenTveren folgte im April 1933. Es
schreibt die vollstandige Betaubung warmblutigeser&ivor dem Blutentzug zwingend vor.
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Seit der 2. Anderung der Verordnung im Jahr 1952 siur der Bolzenschussapparat und
elektrischer Strom als Betdubungsmethoden zugelaBse kleinere Tiere, z. B. Lammer, ist

auch der Kopfschlag zuléassig (Schwabenbauer, 1989).

Eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit aggegebenen Betdubungsmethoden fand
nicht statt und auch Diskussionen Uber den Tietgcimudiesem Bereich gab es jahrzehnte-
lang nicht.

Der Tierschutz wurde mit dem Gesetz zur Anderurgy@rindgesetzes vom 18. Marz 1971
aus der Landeszustandigkeit der Gesetzgebungsdigitan des Bundes unterstellt. Im Tier-
schutzgesetz vom 24. Juli 1972 wurde allerdings denGelegenheit, Regelungen lber das
Schlachten zu treffen, kein Gebrauch gemacht. Ra&éhtrecht im Tierschutzgesetz wurde
erst mit dem Ersten Gesetz zur Anderung des Tiataghsetzes vom 12. August 1986 neu
geregelt.

Heute ist die Schlachttierbetaubung im Tierschigete in der Tierschutz-
Schlachtverordnung und zukinftig auch in der Venardy (EG) Nr. 1099/2009 der Européi-

schen Union verankert.

Die Betdubung von Schlachttieren durch einen Baekussapparat hat sich aus der Betéu-
bung durch einen Schlag auf den Kopf mit einem besen Werkzeug, wie z. B. einer

Holzkeule oder einem Hammer, entwickelt. Verschied&riinde sprechen fir eine andau-
ernde Weiterentwicklung der Betaubungsapparaten@®s die Wirkungsweise des Apparates
so konzipiert sein, dass eine sofortige Bewussgfkasi ausgelost werden kann. Des Weiteren
soll das Gerét gefahrlos fur das Schlachtpersamdiezlienen und kostenginstig sein. Auch
soll die Handhabung des Bolzenschussapparates sach(Fahrbach, 1948). Je schneller das
Tier stirbt, desto besser ist das Fleisch. Diestfdhzu, dass die Fleischqualitat durch einen

schmerzlosen und stressfreien Tod erhalten biBilot,(2006).

Da die anatomischen Verhaltnisse beim Rind komplsiel als z. B. beim Pferd, ist es nicht
verwunderlich, dass die ersten technischen Foitselgerade auf dem Gebiet der Rinderbe-
taubung zu verzeichnen waren. Das SchéadeldachfdedeP ist deutlich diinner als das des
Rindes, da es im Gegensatz zu diesem nur im vaetieisbschnitt durch die Stirnhdhle
pneumatisiert ist. Beim erwachsenen Rind enth@tStzhadeldach in seiner ganzen Ausdeh-
nung die Stirnhdhlen (Nickel et al., 2004). Einer drsten Schlagbolzenapparate in der Rin-

derbetaubung war die Schlachtmaske, bestehendream echildférmigen Eisenteil mit einer
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Offnung in der Mitte, zwei seitlichen Lederteilencudrei Riemen zur Befestigung. Die Le-
derteile dienen der Verdeckung der Augen, wahrétddie Offnung auf der Mitte der Sché-
deldecke befindet. Nach dem Anlegen der Maske aiindHohlmeiRRel in die Offnung gesetzt
und mit einem Hammer durch die Schadeldecke getnieAus dieser Schlachtmaske entwi-
ckelten sich nach und nach Uber die Kugelschussafgparste einfache Bolzenschussappara-
te (Fahrbach, 1948).

2.4. Der Bolzenschussapparat und seine Betaubungswirkung

Moderne Gerate werden entweder mit einer Patroee it Druckluft betrieben (MIDAS,
1978). AulRerdem wird der Bolzen nach dem Schusshdein automatisches Ruckholsystem
wieder in das Gehéause zurickgezogen, um ein Vexbieqd ein damit verbundenes Ste-
ckenbleiben des Bolzens im Schéadel zu verhindeis G&rate besitzen zudem einen schnell
funktionierenden Bajonettverschluss. Die letztetmigklungen gehen dahin, einen l&angeren
Bolzen, v. a. flr die Betdubung von Bullen, einzzse. Ein Beispiel daflr ist der Bolzen-

schussapparat Schermer Typ KL.

Der Bolzenschussapparat besteht aus einem, ampdee Su einem scharfkantigen Hohlmei-
Bel ausgefrasten Schlagbolzen in einem Fuhrungsdehisich in einem langlichen Metallge-
hause befindet (Normann-Ehrenfels, 2005). Laut kdohungen von Prandl et al. (1988) und
Lambooy (1981) betragt die Eindringtiefe des Bo&zér8 cm bzw. 6-9 cm. Bei jeder Betau-
bung wird eine mit einer Treibladung gefillte Kadpsie Kartusche, in die Zindkammer ge-
legt und durch Bedienung des Abzugshebels zur Bigiogebracht. Dabei wird die entste-
hende Energie direkt auf den Bolzen Ubertragen Boleenschussgeschwindigkeit betragt ca.
55 m/s. Anschlielend wird der Bolzen bei den meisderéaten durch Ruckholfedern oder
elastische Gummipuffer wieder in das Gerat zurtez&gen. Durch die Auswahl der verwen-
deten Kartuschenstarke kann auf3erdem eine Anpassudig zu betdubende Tierart bzw. an
das Tieralter (Rind/Kalb) vorgenommen werden. Intiaifall wird der Bolzen bei adulten

Tieren tief ins Gehirn getrieben und dringt beirkéiter Schussposition und -richtung bis zum
Thalamus vor (Anonym, 2002). Da der gesamte Vorgangeniger als zwei Millisekunden

ablauft, ist der korrekt durchgefuhrte Bolzenschass tierschutzfachlicher Sicht das

schnellste und wirkungsvollste Betdubungsverfahren.
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Abb. 3: Darstellung und detaillierte Beschreibung einesz&uschussapparates Schermer
Typ KS (modifiziert aus Schermer, 2006)

Durch den Bolzenschuss wird ein doppelter Betaubeifigkt ausgeldstZzuerst kommt es
durchdas Auftreffen des Bolzens auf dem Schadeldachrar &ehirnerschitterung, auf die
als zweites sofort ein Bewusstseinsverlust folgl. desem Betdubungsverfahren wird durch
die Beschadigung lebenswichtiger Hirnstammberemhe anhaltende und tiefe Betaubung
erreicht (Schutt-Abraham, 2002). Dafur verantwortlsind die Form des Bolzens und seine
hohe Geschwindigkeit, bei der der Kortex (GroR3mmbe) und tiefere Anteile des Gehirns
gequetscht werden (Lambooy, 1982). Durch die imiGeéntstandenen Schaden kann die

Empfindungs- und Wahrnehmungsfahigkeit erheblialingert werden. Wenn das Atemzen-
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trum dabei zerstort wird, ist es moglich, dass Bigsvusstlosigkeit nicht umkehrbar ist (Jo-
hannsen, 2002).

Der Bewusstseinsverlust tritt abrupt ein, wie Baigcaus der Humanmedizin Uber Verletzun-
gen mit Bolzenschussapparaten zeigen. Die Bewurssss@rung vertiefte sich in fast allen
Fallen schlagartig bis zum Tode. Aus neurologiscdieht entstanden Areflexie, Storungen

des Muskeltonus und Krampfanfélle (Simon, 1989).

Von nach der Bolzenschussbetaubung offensichtiicit michtig betaubten Rindern berichten
Holleben et al. (2002). Als Ursache hierfur gele@nerseits eine nicht korrekt gewahlte An-
satzstelle fur das Bolzenschussgerat, anderedieitsnzureichende Betaubungswirkung des
Bolzenschusses ohne den darauffolgenden Einsats 8iiickenmarkzerstorers, der seit dem
01. Januar 2001 laut der Entscheidung 2000/418 BGvéit verboten ist. Gesetzt den Fall,
die Bewusstlosigkeit tritt augenblicklich ein, idie Bolzenschussbetdubung allerdings ein
sicheres Betaubungsverfahren. Nur wenn ein Tidstéwidig bewegungsunfahig ist und keine
Schmerzreaktionen zeigt, kann davon ausgegangedemjetlass es bewusstlos ist (Mickwitz
und Leach, 1977).

Die Bolzenschussbetdubung unter verschiedenenidiisaiedingungen wurde von Ewbank et
al. (1992) untersucht. Reaktionen wurden sowohlTi&ien, die sich frei in der Betdubungs-
falle bewegen konnten, als auch bei solchen, dBesvegungsfreiheit durch eine Kopffixie-
rung eingeschrankt wurde, gezeigt. Die Tatsaches dm Grol3teil der Rinder den Kopf nicht
freiwillig in die Kopffixierung steckte, war ein weres Problem. AulRerdem ist es moglich,
den Kopf eines Tieres wahrend der Betaubung netheihes Halfters zu fixieren, wie von
Aanes (1987) beschrieben. Da es sich nicht um festeinstallierte Vorrichtung handelt, ist
sie ohne groRen Zusatzaufwand flexibel durchzufiithre

Wichtig ist, dass vor dem Bolzenschuss die Mogkihkesteht, die Kopfbewegung des Tie-
res einzuschréanken (Mickwitz und Leach, 1977; Hudle et al., 2002). Reflektorische Bein-
bewegungen treten nach einer korrekt ausgefihret@uBung wesentlich seltener auf, als bei
einer fehlerhaften Betdubung (Holleben et al., 20@&andin (1998) hat bei einer Untersu-
chung in den USA gezeigt, dass von elf Rinderstitkstrieben nur vier in der Lage waren
die Rinder in den vorgegebenen 95-100 % der Falleeimem einzigen Bolzenschuss zu be-
tauben. In zwei Betrieben waren schlechtes ergoswms Design und Unhandlichkeit des
Betaubungsgerates die Ursachen fir die schlechi@&uBeng. Eine schlechte Wartung der

Gerate war die Ursache in vier Betrieben. Neben Sigmwierigkeiten hinsichtlich Wartung
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und Pflege der Gerate bestehen auch Gefahrenriiveldraucher in Bezug auf Hygiene und
BSE-Problematik (Schitt-Abraham. 2002).

2.5. Die korrekte Treffpunktlage durch den Bolzenskussapparat

Sowohl das Schadelprofil als auch die Pneumatisatey Stirnhohle ist fur die Wahl des Ap-
plikationsortes des Betaubungsgeréates von BedeuAug) Tierschutzgriinden ist der Ansatz
im Genick oder am Hinterkopf bei Rindern verbotébweichungen diesbezuglich sind nur
bei kleinen Wiederkauern mogliclGrundlage dieser Ausnahme ist eine sofortige Bewe-
gungsunfahigkeit der Tiere. Trotzdem koénnen sienrtma vollem Bewusstsein seMlichtig

ist in diesem Zusammenhang, dass die Ansatzs&fitith empirisch ermittelt, bzw. in An-
lehnung an die Betaubung mittels Keule gewahlt wuEtst um einiges spater wurden Unter-
suchungen der Ansatzstellen beziglich der Betaudwingung und der Tierschutzaspekte
vorgenommeriPaulsen et al., 2001).

Die korrekte Ansatzstelle fur den Bolzenschussagipaei frontaler Schussposition ist ,,auf
der Kreuzung der Verbindungslinien von der Mittes ddéornansatzes zur Mitte des gegen-
Uberliegenden Auges angesetzt” (llgert 1985; Gnedi®98; Paulsen et al., 2001, Holleben et
al., 2002; TVT, 2007). Zulassig ist beim Rind eimkreis von funf Zentimetern um diesen
Punkt (Drawer und Gratz, 1987). Teilweise wird eombpén, die Mindung bei Bullen oder
alteren Tieren mit sehr harten Kopfknochen etwanlmeben der Mittellinie des Schadels
aufzusetzen (Anonym, 1973; Widderich, 1990), daStimbeine in der Medianen im Bereich
desSeptum sinuum frontalium starker ausgebildet sein kbnnen, als in den nattrdl gelege-
nen Bereichen. In einer anderen Veréffentlichungdvempfohlen, den Schussapparat knapp
Uber dem Kreuzungspunkt anzusetzen (Bundesamt éieriviarwesen, 2006). Pfanneberg
und Zrenner (1993) sowie Zrenner und Haffner (199@pfehlen ebenfalls eine mehr na-
ckenwarts befindliche Stelle. Nackenwarts heildtiesem Fall mehr in dorsale Richtung ver-
schoben. MIDAS (1978) empfiehlt fur die Betaubung emnem Bolzenschussapparat den
Ansatz ,am Schnittpunkt zweier imaginaren Liniemmvbnken bzw. rechten Hornansatz zum
inneren Augenwinkel des rechten bzw. linken Augésé. gleiche Empfehlung findet sich bei
Prandl et al. (1988) und Troeger (1998). Ein andecggeschlagener Ansatzpunkt ist die
Kreuzung der Verbindungslinien zwischen Mitte Hors@tz und gegentberliegendem latera-
len Augenwinkel (Kaegi, 1988; BgVV, 2001c).
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Abb. 4: Die Lage des von llgert (1985) ermittelten Gremelmhes in frontaler Schussposi-
tion bei der Bolzenschussbetaubung des Rindesaféehter Kreis) zu dem nach MIDAS

(1978) empfohlenen Schusspunkt (schwarzer PunidearKreuzung der Diagonalen) nach
llgert (1985)

Abb. 5: Empfohlener Grenzbereich der Bolzenschussbetaubeing Rind nach ligert (1985)
in Seitenansicht
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Abb. 6: Empfohlener Grenzbereich der Bolzenschussbetaubeing Rind nach llgert (1985)
in Frontalansicht

FiUr einen genauen Ansatz der mechanischen oddrigtblen Betaubungsgerate mussen die
Tiere so fixiert werden, dass die Betaubungsgegmédtklemlos appliziert werden kdnnen. Die-
ses beinhaltet auch eine gute Fixierung des KagfiesSchlV, 2006). Da dies nur kurze Zeit
ohne Abwehrreaktionen geduldet wird, sind die Tieaeh dem Ruhigstellen in der Betau-
bungsfalle unverziiglich zu betauben (Johannser)2Qaut llgert (1985) sollte das Bolzen-
schussgerat rechtwinklig zum Stirnbein angesetztiere da die Krampfintensitat ansteigt, je
weiter der Schusskanal von der Medianen entfetnEige erfolgreiche Betdubung ist neben

der richtigen Position auch von einer ausreichendelungsstarke abhéangig (Troeger, 1990).

Es gibt Untersuchungen Uber die Ansatzstelle volbéta, bei denen die Tiere im Genick
und an der Stirn betaubt wurden, wobei die Kallvearzbewegungslos, aber wie das EEG

Zeigte, bei vollem Bewusstsein waren (Lambooy upaa8jard, 1981).
2.6. Einflussfaktoren bei einer mechanischen Betauing

2.6.1. Hautdicke und Haare bei Rindern

Die Haut hat einen Einfluss auf die Betaubung, da/Ahteil der Hautdicke eine wichtige
Rolle bezuglich der maximalen Durchdringungskraf$ @olzens spielt. Dies ermittelte Lam-
booy (1981) bei BullerDie starkste Haut unter den Haussaugetieren hatirmet Dicke von
3,0-12,0 mm das Rind, wobei Gebirgsrassen einestBcKaut als Niederungsrassen besitzen
(Nickel et al., 2005). Laut Bechthold (1956) weig€ihe eine diinnere und leichtere Haut als

Stiere auf. Im Hautschichtenaufbau gibt es keissaspezifischen Abweichungen. Die Haut
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besteht aus drei Schichten, der Oberhgpidermis), der LederhautGorium) und der Unter-
haut Subkutis). Die Lederhaut ist fur die Plastizitat und dierfdembarkeit der Haut und so-
mit auch fur die Dampfungswirkung verantwortliclie 8ann in den verschiedenen Kdorperre-
gionen und Tierarten erhebliche Unterschiede aws®ve(Liebich et al., 2009). In der Leder-
haut sind auch die Haare verankert. Die Haarlaredeéig zu den Rasse- und Geschlechts-
merkmalen, da Hohenvieh grundsatzlich Uber langeare als Niederungsrinder verflgt und
Kihe im Allgemeinen Uber langere Haare als Bullerfiigen. Fur die Haardicke gilt dies
ebenfalls, da bei Schwarzbunten- und FleckviehkidierHaare dicker sind als bei Bullen.
Das zwischen den Hornern etwas langere Haar isighgelockt oder buschig vermehrt. Pro-
bleme bei der Betaubung, vor allem schwerer Bukénnen trotz korrektem Ansatz und pla-
nem Aufsatz hauptsachlich dadurch entstehen, das@\ufprall des Bolzens durch starke
Behaarung gedampft wird. Aus diesem Grund ist eadgtich, die nétige Druckerh6hung
zum Auslosen einer anhaltenden Gehirnerschittezurggreichen. Aul3erdem verringert sich
dadurch die Eindringtiefe des Bolzens in das GefBgVV, 2001c).

2.6.2.  Stressfaktoren vor der Betaubung

Die hochste Prioritat vor der Toétung von Schlaelnéin muss in der Verringerung von Angst
und Stress liegen (Schatzmann, 1997). Nicht nuobjektive Intensitat eines Stressors ist flr
den Grad der Stressbelastung entscheidend, sonoieatiem auch die subjektive Bewertung
durch das Individuum (Loeffler, 2002). Die Dauer &holungszeit der Tiere wahrend der
Wartezeit im Schlachthof wird, ebenso wie die Belag wéhrend des Transports, von den
Transportbedingungen, z. B. dem Wetter beeinfl{Esbeger et al., 1998). Zu groRerem
Stress als der Toétungsvorgang selbst, konnen beleRl ein Zusammenbringen mit unbe-
kannten Tieren und langere Transportzeiten fuhBehdgtzmann, 1997). Nach der Ankunft im
Schlachthof sollten vor allem Jungbullen mdglickatinell geschlachtet werden, da der Kon-
takt zu unbekannten Artgenossen und ein zeitwelsdstallen in Wartebuchten zu Aufre-
gung und motorischer Aktivitat fhren (Troeger et 82998). Die Ausschittung von bestimm-
ten Geruchsstoffen sowie angstliches Verhalten lkarom auf andere Tiere stressinduzierend
wirken (Schatzmann, 1997). Die gelaufigste MethBttess im Umgang einzuschéatzen ist die
Messung von Kortisol. Erregtes Schlachtvieh hat Grandin (1994a) tblicherweise hohere
Kortisolwerte (24-63 ng/ml) als ruhige Tiere (2-¢/ml). Die Erhéhung dieser Werte vor der
Schlachtung kann zu verzogerter oder ausbleibeRtischreifung fuhren und somit die

Fleischqualitat negativ beeinflussen.
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Aufgeregte Schlachttiere lassen sich auf GrundStesssfaktors wesentlich schwieriger trei-
ben und lenken. Die Verletzungsgefahr fur die Tigmd das Personal steigt dadurch deutlich
an (TVT, 2007). Elektrische Treiber durfen an daudkulatur der Hintergliedmaf3en ausge-
wachsener Rinder in ertraglichen Abstanden fir dtengs zwei Sekunden benutzt werden,
sofern sie die Bewegung verwehren (Troeger, 199i€) Anwendung elektrischer Treibhilfen
kann durch die Bertcksichtigung verschiedener Gegicinkte stark reduziert werden, so
dass der Tierschutz besser gewahrt werden kanmedaren Verordnungen wird der Einsatz
elektrischer Treibhilfen noch weiter begrenzt. ®odlin Einsatz dennoch notwendig sein, darf
er nach der Verordnung (EG) 1099/2009 nicht larajsreine Sekunde dauern. Ein Sicht-
schutz im Treibgang kann zum Beispiel jegliche Akleng unterbinden. Zudem kann fur
angemessene Lichtverhéltnisse und ein AbsenkeiGdeiuschpegels gesorgt werden (Gran-
din, 2003). Die Quote der Tiere, die ohne elekirésdreibhilfe in die Falle laufen, sollte
beim Gebrauch einer Kopffixierung bei mindesteng4«%egen (Grandin, 2009). Wenn all
diese Faktoren beachtet werden, fiihrt dies zu &reminderung von Stress und verhindert
so einen Anstieg der Adrenalinproduktion. Daduricld slie Tiere in der Falle ruhiger und die

Wahrscheinlichkeit einer guten Betdubung steigt.

2.6.3. Fehlermdglichkeiten und Probleme bei deA@i@ting mit Bolzenschuss

In den vergangenen Jahren gab es verschiedenesUktttengen Uber die Wirksamkeit der
Bolzenschussbetaubung. Bei all diesen Untersucmungede festgestellt, dass die Bolzen-
schussbetdubung bei sachgeméfRer Benutzung unjeichinsatzstelle eine wirksame Be-
taubungsmethode darstellt (Freesemann, 1975; G183%,; Fricker und Riek, 1981; Lam-
booy et al., 1983; Mannl, 1994). Die Betaubung erdwolgreich, wenn das Tier sofort nieder-
sturzt, keine Aufstehversuche unternimmt, die Augemr und reflexlos bleiben und die At-
mung ausfallt (Fricker und Riek, 1981; BgVV, 200&himshony und Chaudry, 2005). Es
bestehen allerdings vielfaltige Fehlermoglichkeibem der Benutzung eines Bolzenschussap-
parates, die zu einem mangelhaften Betdubungsdifotgn konnen. Dazu gehéren u. a. feh-
lerhafte Ladungsstarken, die Bolzenstarke und eiaagelhafte Pflege der Gerate. So wird
zum Beispiel das Zurtickziehen des Bolzens in der darch verschlissene oder beschadigte
Teile, wie Gummipuffer oder ausgeleierte Rickstelkfrn verhindert. In diesem Fall nimmt
das Volumen der Brennkammer zu, wodurch der Bolaegsamer wird, so dass er abge-
schwacht auf den Hirnschadel triffSchitt-Abraham, 2002). Bei druckluftbetriebenen
Schussapparaten muss auf eine ausreichende Luftzgéachtet werden (Grandin, 1994Db).
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Aufgrund einer schlechten Instandhaltung der Geddter infolge der Benutzung feuchter
Patronen, kbnnen Fehlbetaubungen aber auch tebheizeugt werden (Grandin, 2003). Es
ist daher nétig, dass nur zugelassene Gerate etagj@gerden, die regelmalligen Funktions-
kontrollen unterzogen werden. Aul3erdem sind Anwagdkontrollen, die tber die Routine-
kontrolle der laufenden Betaubung hinausgehen, ¢emn(Mickwitz, 1982; Schrohe et al.,
2004).

Der Hauptgrund fir diesen mangelhaften Erfolg lisrdings ein falscher Ansatz des Schuss-
gerates am Schadel der Tiere, der haufig aus fedftekonstruierten Betaubungsfallen, die
eine ungunstige Schussposition bedingen, resulickwitz, 1982; Schitt-Abraham, 2002).
In jingerer Vergangenheit tauchte vermehrt der ¥emtl auf, dass ein Zusammenhang von
Betaubungseffizienz und Faktoren wie Alter, Gesditleind Rasse der Tiere besteht (Wim-
pole, 2001). Bei entsprechenden Untersuchungenemwdrschiedene Zusammenhange fest-
gestellt. Dazu gehoren u. a. die Tatsachen, daggeié Tiere effektiver als altere betaubt
werden, weibliche verlasslicher als mannliche unttiMyp-Rinder verlasslicher als Fleisch-
rassen-Tiere (Gouveia et al., 2009). Diese Hinwgigissen nun in der Praxis umgesetzt und

in weiteren Untersuchungen bestatigt werden.

2.6.4. Betdubungspersonal

Beim mit der Betaubung beauftragten Personal kamn gewisse Gleichgultigkeit entstehen,
worauf schon Schatzmann (1997) hinweist. Das Betdgsgpersonal muss regelméafiig und
fachgerecht geschult werden, da durch gewohnheRgaé Toéten von Tieren psychische
Stérungen beim Menschen auftreten konnen. Ein dgdg¢giuberzeichnet sich dadurch aus,
dass er auf den Zeitpunkt wartet, an dem ein ofing#chuss maoglich ist (Grandin, 1994b).
Erfahrungsgemaln gilt, je ruhiger der Betauber,albssser der Schuss. Durch das Verhalten
des Betaubers kann Hektik und Stress auf das Jatiacibertragen werden und so eine
unndtige Unruhe entstehen. Ohne Frage erfordeircKhinblick auf die richtige Durchfuh-
rung einer Betdubungsmethode sind personalbezoien&ollen (Mickwitz, 1982). Ein
Tierschutzbeauftragter, der auf die EinhaltungAlgiorderungen des Tierschutzgesetzes oder
die aufgrund des Gesetzes erlassenen Rechtsvengemachtet, muss nach dem 816 (4a)
TierSchG bei Lohnschlachtkolonnen und ab 50 GVE/MNédaenannt werden (BgVV, 2001a).
Haltung und Kérpergewicht des Betaubers konnernndensitat des Ruckstol3es, der Einfluss

auf die Eindringtiefe bei der Bolzenschussbetaubausgiibt, verandern (Lambooy, 1981).
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Wenn der Betauber ermuidet, kann das zu Fehlschiislsemn, daher sollte abwechselnd an
verschiedenen Arbeitspositionen gearbeitet wer@ear(din, 2003).

2.7. Anforderungen an eine wirksame mechanische Batbung

Laut Tierschutz-Schlachtverordnung (2006) sind 80 zu betduben, ,dass sie schnell und
unter Vermeidung von Schmerzen oder Leiden in emezum Tod anhaltenden Zustand der
Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetztlesf(Abschn. 4 § 13 (1).

2.7.1.  Merkmale zur visuellen Uberprifung eineekfiven Betaubung

Die European Food Safety Authority (EFSA, 2004)rfiiblgende Kriterien beim Eintritt der
Betaubung nach Bolzenschuss, die auch in einerkl$iecdes Bundesinstitutes fur gesund-
heitlichen Verbraucherschutz und VeterinarmediBig\(V, 2001a) aufgefuhrt sind, als zwin-

gend auf:

e Niederstirzen des Tieres im Schuss
e Tonischer Krampf

e Augen starr

e Ausfall der Atmung

e Ausfall des Cornealreflexes

Im Fachinformationssystem Verbraucherschutz undehsinittelsicherheit (Fis-VI, 2008)
gibt es eine Arbeitsanweisung ,Tierschutzkontrollegrof3en Schlachtbetrieben* (AA-TSch-
K03-12-V05 aus dem Jahre 2010). Darin geht es @amderem um die Kontrolle der Betau-
bung, die mithilfe verschiedener Formblatter dueftigrt wird. In diesen Formblattern geht
es nicht nur um die personellen und technischentriiden der Betaubung, sondern im
Formblatt ,Einzeltierprifung Betaubungseffektivit@EB-TSch-K03-21-V01, 2009) auch um
die Kontrolle der oben genannten Punkte direkt ndam Bolzenschuss und 45 Sekunden
spater. Zu diesen Punkten gehodren verschiedenexXeefleren Ausbleiben etwas Uber den
Bewusstseinszustand eines Tieres aussagen kann.

Reflexe sind Ablaufe, die durch Erregungen, diesoBmwirkung des Willens von zentripeta-
len auf zentrifugale Bahnen umgeschaltet werderefflay, 1994). Es ist moglich ein Ge-

samtbild Uber den Grad der Funktionsstérungen imir@eu erhalten, aber eine Unterschei-
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dung zwischen Bewusstsein und Bewusstlosigkeidasiurch nicht direkt erreichbar. Wenn
die Reflexe negativ sind, lasst das auf ein gesgtexl Mittelhirn oder einen geschéadigten

Hirnstamm und damit auf Bewusstlosigkeit schliel3en.

Kornealreflex

Durch Beriihrung der Kornea wird der Reiz durch 8tation der Nozizeptoren im Reflexbo-
gen zumN. trigeminus weitergeleitet. DelN. facialis bewirkt durch motorische Impulse zu
den Lidmuskeln einen Schluss des Augenlides (Niekall., 2004). In Bezug auf die Bedeu-
tung des Kornealreflexes als Untersuchungsparameater Bewusstlosigkeit gibt es laut ei-
ner Veroffentlichung von Shaw (1989) unterschidicErgebnisse und Annahmen. Nach
effektivem Einsatz eines penetrierenden Bolzensgwikonnte bei den Versuchen von Shaw
(1989) nur bei einem von hundert Tieren nach Bentigprder Hornhaut mit einem Wattestab-
chen ein Kornealreflex ausgelost werden. Dieseglnig widerspricht den Untersuchungen
von Blackmore und Delany (1988), die nach allendBbtingsmethoden einen Kornealreflex
auch bei ausreichend betaubten Tieren haufig resgisin. Allerdings bedeutet die alleinige
Abwesenheit dieses Reflexes nicht zwangslaufigs diés Betaubung auch tierschutzgerecht

ist.

Augenlidreflex

Durch kurze Beriihrung des Augenlides, der Wimpeler @ines Sinushaares wird der Palpe-
bralreflex ausgeldst (Loeffler, 2002). Ein positiveflex kann bei vorhandenem Bewusstsein
und bei Bewusstlosigkeit stattfinden, wobei eindaarernde negative Reaktion auf eine star-

ke Hirnschadigung und Bewusstlosigkeit hindeutete(@ry, 1998).

Bewusstsein und Schmerzwahrnehmung

Die Formatio reticularis im Hirnstamm, die sich von défedulla oblongata bis zumDienze-
phalon erstreckt, ist fur Aufmerksamkeit und Sinneswahmeng zustandig (Nickel et al.,
2004). Informationen werden von dort Gber Zwisclebatung im Zwischenhirn diffus zur
GrofRhirnrinde projiziert. Nach Tipold (2000) istsdaier bewusstlos und reagiert nicht einmal
mehr auf schmerzhafte Stimuli, wenn diese VerbigdznB. durch schwere Hirnstammlasio-

nen getrennt wird. Verschiedene Punkte beeinflusgeintwort auf die Stimulierung eines
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Schmerzrezeptors, so z. B. Intensitat und DauerR#@ses. Der emotionale Zustand eines
Tieres kann diese Sensibilisierung fir Schmerzempfig beeinflussen. Uber die Aktivie-
rung von Opioidrezeptoren durch Aufregung eineseBesor der Schlachtung, kann die An-
algesie gefordert werden. So ist es verwundeterefidurch diese stressinduzierte Schmerz-
unempfindlichkeit noch maoglich sich zu verteidig&regory, 1998).

Da Schmerz nicht nur eine objektives Gefuhl ishdssn auch durch subjektive Erfahrungen
gepragt wird, ist es schwierig ihn eindeutig ziaesen und seine Starke zu bestimmen (Ni-
ckel et al, 2004). Die Beobachtung der Reflexefaiwvort auf einen akuten Schmerzreiz ist
eine unkomplizierte Technik das Verhalten bei dewBrtung von Schmerzen zu nutzen. Da-
bei wird z. B. die Zeit bis zum Zuriickziehen odewggen einer Gliedmalie nach mechani-
scher, elektrischer oder thermischer Reizung gesnesSchmerz kann allerdings nicht mit
Reflexen gleichgesetzt werden. Ein bewusstloseskaien auch auf Schmerzreize antworten,
wenn es keinen Schmerz mehr empfindet. Die Hirk&iren mussen intakt sein, um Schmerz
zu empfinden. Schatzmann (1997) folgert darauss &@tmerz im derzeitigen Umfeld der

Totung einen geringen Stellenwert hat.

Atmung

Das Vorhandensein regelmafiger Atmung nach deruBetd ist ein Anhaltspunkt darauf,
dass dieMedulla oblongata im Gehirn und die Nerven des Riuckenmarks, weléaeAtem-
bewegung kontrollieren, noch intakt sind (Gregat998). Tritt Atmung auf, muss sofort
Uberprift werden, ob das betaubte Tier wirklich bgstlos ist, da sie auf einen funktionie-
renden Hirnstamm hindeutet. Ist keine Atmung vodeam bedeutet das entweder das Hin-
wegsetzen eines epileptischen Anfallsgeschehens dibeAktivitat derMedulla oblongata
oder einen nicht funktionierenden Hirnstamm. Esrkan falsch negativen Bewertungen
kommen, wenn das Rickenmark durchtrennt oder ettechiird (Gregory, 1998). Schnapp-
atmung ist ein Anhaltspunkt fir ein korrekt bet@sbTier, da sie dem Funktionsverlust des

Gehirns zugesprochen wird (Grandin, 2003).
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Muskelbewegungen

Tonische Muskelverkrampfung geht bei Tieren, dieBoilzenschuss betaubt wurden, schnell
in klonische Krampfe Uber, die teilweise intensivesl ungehemmtes Ausschlagen nach sich
ziehen (Zrenner und Haffner, 1999). Klonische Krégnd, von Ermidungsbedingten Aus-
zeiten unterbrochene, wiederkehrende Muskelkontnagh von kurzer Dauer, die auch als
Laufbewegungen charakterisiert werden. Nicht endeltende, gleichbleibende Muskelkon-
traktionen zeichnen tonische Krampfe aus (Vandevetdal., 2001). Ein Aktivitatsverlust des
Grol3hirns mit anschlieRend erhdhter medullarer sgealer Reflextatigkeit wird als Auslo-
ser der klonischen Krampfanfélle angesehen (Frioker Riek, 1981; Blackmore, 1984). Ein
bedeutendes Merkmal fur die Auslosung einer augekiichen Unempfindlichkeit ist das
Vorhandensein von typischen epileptiformen Anfalmwohl nach mechanischer als auch

nach elektrischer Betaubung.

Augenbewegungen

Die Augen sollten nach einer Bolzenschussbetaulmihgtarrem Blick weit getffnet sein.
Eine Empfindungslosigkeit muss beim Auftauchen iNgstagmus infrage gestellt werden
(Grandin, 2003). Nystagmus zeichnet sich durch eitlanifeinanderfolgende, unwillkirliche,
rhythmische Augenbewegung mit langsamen Komponegégen die geschadigte Seite aus
(Wiesner und Ribbeck, 2000). Bei Lasionen am Ve#fapparat ist er meistens horizontal
oder rotatorisch und in gleichbleibender Richtungoeobachten, bei solchen am Hirnstamm

kann er vertikal sein oder die Richtung verand®&an@evelde et al., 2001).
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2.8. Pathologische Veranderungen am Gehirn nach Ttama

Bei mechanische Betaubungsverfahren wirken mag&i&fte auf das Stirnbein und das da-
runter liegende Gehirn. Der Umfang der daraus eméstden Schaden und deren Auswirkun-
gen werden nachfolgend naher beschrieben. In deratir sind zu diesem Thema aus-
schlie3lich Untersuchungen aus der Humanmedizifirmien. Daher werden die zu Grunde
liegenden Ablaufe am Beispiel des Menschen erkiZig. Ablaufe sind beim Tier weitestge-
hend identisch.

Die mechanische Traumatisierung des Hirns steikt dloglichkeit dar, die fur die Schmerz-
verarbeitung mafligebenden Strukturen in ihrer Fankso schwer zu beeintrachtigen oder

zerstoren, dass eine sichere Schmerzausschaltur@ngdeistet ist.

2.8.1. Formen der Gehirnschadigung

In der Humanmedizin wird prinzipiell zwischen prired, als unmittelbare Folge einer Ge-
walteinwirkung hervorgerufenen und sekundaren, zmitlicher Verzégerung entstehenden
Hirnverletzungen, wie z. B. diapedetische Blutungeer Hirnddem unterschieden (Delank
und Gehlen, 1999). Bei einem Trauma kann es nicintam Ort der Gewalteinwirkung

(Coup), sondern auch an der gegentberliegendele 8Bzintrecoup) zu Schadigungen kom-
men. Da das Gehirn nicht gut mit der Schadelkapsdgdunden ist, wirken die Beschleuni-
gungskrafte innerhalb der Schadelhdhle auf die iasse. Laut Vandevelde et al. (2001)
werden dabei funktionelle Stérungen ohne morphstdyisichtbare Veranderungen in Form
einer Commotio cerebri von Contusio und Lazeratio#i, denen es zu direkter Zerstérung
von Gehirnparenchym kommt, unterschieden.

Als Commotio cerebri oder Gehirnerschitterung vande leichte, gedeckte Hirnverletzung
mit akuter, voribergehender Funktionsstérung dekirG® bezeichnet, die durch einen
stumpfen Schlag auf den Schadel ausgel6st wirdeitali obligat eine reversible Bewusst-
seinsstorung von wenigen Minuten bis zu maximagre®tunde auf. Typisch dafir sind auf-
tretende Gedachtnislicken um das Unfallereignis einén kurzen Zeitraum danach. Eine
retrograde Amnesie, also ein GedachtnisverlustigirZeit vor dem Unfall, ist selten und in
der Regel Zeichen einer hdhergradigen Hirnschadigteurologische Ausfélle treten nach
Abklingen der Bewusstlosigkeit nicht auf. Auch dashlen von pathologisch-anatomischen
Veranderungen am Gehirn ist ein weiteres Kennzaigweer Commotio (Diener und Putzki,
2008).
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Gregory (1998) teilte die Gehirnerschitterung iervBtufen ein. Das Subjekt ist bei der
schwachsten Form leicht desorientiert und das Gedicist beeintrachtigt. Allerdings sollte
eine Schlachttierbetdaubung die Stufe vier erreicBatbei liegt das Tier ausgestreckt auf dem
Boden ohne zu atmen. Als Gradmesser fir den Betéysleufolg ist das Sistieren der Atmung
anzusehen.

Eine Contusio cerebri kann in zwei Formen auftre#&mm einen die offene Form, bei der
eine Verbindung des subduralen Raumes mit der Au8erbesteht. Zum anderen die ge-
deckte Form, die unter einer intakten Dura matgtliEs konnen Gewebeschaden am Hirn,
wie z. B. Blutungen, Prellungen, Quetschungen etachgewiesen werden. L&ngere Be-
wusstseinsstérungen (> 30 min) mit verzogerter Rildiing zeichnen die Contusio cerebri
aus (Diener und Putzki, 2008). Die Schwere der \Hirletzung lasst sich anhand des Zeit-
raumes der Bewusstlosigkeit abschatzen (DelankGetden, 1999). Neurologische Ausfalle
richten sich nach der Herdlokalisation.

Als Laceratio cerebri wird die offene Hirnverletzubezeichnet, welche als Folge einer schar-
fen Gewalteinwirkung auf den Schadel entsteht. &sdit eine offene Verbindung zwischen
Gehirn und Aul3enwelt, da die harte Hirnhaut erdfise Hirnblutungen, Prolaps und Aus-
fluss von Hirngewebe sind die unmittelbaren Folgem Verletzung. Gewebeschaden des
ZNS, die mit grober Zerstorung der Textur einhesggHihren klinisch oft zu irreversiblen
Ausfallserscheinungen (Diener und Putzki, 2008)s#il&e Zerstorungen sowohl entlang des
Schusskanals als auch an der Hirnbasis sind dabiisgeines perforierenden Bolzenschus-
ses (Moje et al., 2001).

2.8.2. Blutungen als pathologisch-anatomische Feiger Gehirnschadigung

Massenblutungen infolge von Gefal3schadigungen asindProblem beim Kopftrauma, das
durch den daraus resultierenden Bewusstseinsvatlush Drucksteigerung auch bei der
Bolzenschussbetaubung von Bedeutung ist. Der iranéddle Druck wird durch die Ansamm-

lung von Blut innerhalb des Gehirns oder an deg3berflache erhéht (Vandevelde et al.,
2001). Dadurch kommt es zum Bewusstseinsverlust.bBi einer Contusio cerebri zu beob-
achtende Contrecoup-Blutung, die nach ZerreiBungeazerebraler Gefalie, nicht nur am
Ort der Gewalteinwirkung, sondern auch auf der Gsegite entsteht, gilt als eine Sonderform
der traumatischen Blutung (Wiesner und Ribbeck0200
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Durch intrazerebrale, epidurale oder subdurale Hamea wird meist in der ersten Phase nach
dem Trauma eine Hirndrucksteigerung verursacht.Haigptsachliche Lokalisation des trau-
matischen intrazerebralen Hamatoms ist der Schid@fder Stirnbereich (Endres, 2005). Ein
sich langsam ausbildendes subdurales Hamatom lentatast infolge von Sickerblutungen
aus verletzten venodsen GefalRen zwischen harterwerahen Hirnhduten, wohingegen ein
epidurales Hamatom meist durch eine arteriellewligtnach Gefal3zerreil3ungen auftritt (De-

lank und Gehlen, 1999). Hierbei handelt es sichetma Teilwirkung des Bolzenschusses.

2.9. Narkosestadien

Kennzeichnend fir die Schlachttierbetaubung ist Diachlaufen aller Narkosestadien. Das
Exzitationsstadium, in dem bei ausgeschaltetem Bsigain durch die Enthemmung der nie-
deren motorischen Zentren unkontrollierte Bewegang@@ampfe und Hyperaktivitat zu be-

obachten sind, ist von besonderer Bedeutung (Ma®&%4). Sowohl das Temperament eines
Tieres, als auch die Gerauschkulisse der UmgebabgrhEinfluss auf die Exzitationen. Eine
gute Bolzenschussbetaubung zeichnet sich dadughdass vom Stadium der Analgesie (1)
schnellst moéglich das Toleranzstadium (lll) erréialird (Mannl, 1994). Das Asphyxiesta-

dium (1V) sollte bei der Narkoseflhrung in der Humeedizin unbedingt vermieden werden,
da die Gefahr einer zentralen Atem- und Kreisldufiing besteht (Wiesner und Ribbeck,
2000). Bei der Rinderbetaubung hingegen ist esebatieses Stadium zu erreichen, als ein

schwacheres Stadium, bei dem das Tier eventudll becBewusstsein ist.
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Tab. 1: Narkosestadien nach Gidel (Pschyrembel, 2010fazitigehdériger Betaubungswir-

kung

Narkosestadien

Betaubungswirkung

Analgesie

herabgesetzte bzw. aufgehobene Schmerzempfin
keit mit erhaltenem Bewusstsein

retrograde Amnesie

Verlust von Kélte- und Warmeempfinden
ermoglicht kleinere Eingriffe an der Kérperobédhe
alle Reflexe vorhanden

erhohte Reflexaktivitat und vegetative Unruhe

Pupille eng

dlich

Exzitation

Bewusstlosigkeit

unregelmafRige Atmung

Neigung zu Erbrechen

kein tolerieren von Manipulationen
alle Reflexe vorhanden

Zunahme des Muskeltonus

Weitung der Pupille

Toleranz
(alle drei Stadien
fur chirurgische

Eingriffe geeignet)

1. Stufe

oberflachliche Narkose mit erhalteneifléerregbar-

keit
Verengung der Pupille

2. Stufe

zunehmende Muskelerschlaffung
Verlust der meisten Reflexe

Weitstellung der Pupille

3. Stufe

tiefe Narkose mit noch ausreichenderukigstatigkeit
Verlust weiterer Reflexe
Maximale Weitung der Pupille

Bulbus starr

Asphyxie

4, Stufe

Gefahr einer zentralen Atem- und Kreifédhmung

Verlust aller Reflexe
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. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

3.1 Zeitplan des Versuchs

Der geplante Zeitraum fir das Projekt umfasste £i@& vom 01. April 2009 bis zum

28. Februar 2011. Der praktische Teil dieser Studigde an einem EU-zugelassenen
Schlachtbetrieb mittlerer Gro3e in Oberfranken gr &eit vom 01. Juli 2009 bis zum
30. April 2010 durchgefiihrt.

3.2. Beschreibung des Schlachtbetriebes

Am ausgewahlten Schlachtbetrieb werden 900-120@dRian vier Tagen in der Woche ge-
schlachtet. Die maximale Schlachtleistung betr@gRéder pro Stunde und der Einzugsbe-
reich entspricht 200-250 km. AuRerdem werden Samevan drei Tagen in der Woche sowie
vereinzelt Schafe, Ziegen und Pferde geschlachtet.

Das Schlachtpersonal besteht aus einer eigens&n@guppe von Lohnschlachtern, die fur
die ortsansassigen Grof3schlachter und Metzger ag#schlachtungen durchfihren. Das Be-
tauben der Tiere wahrend der reguléren Schlachatiogt durch Mitarbeiter des Schlachtho-
fes, die Uber eine Sachkundebescheinigung zum Blellegn, Betduben und Schlachten von
Tieren nach § 4 Abs. 4 der Verordnung zum Schutz @ren im Zusammenhang mit der
Schlachtung oder Tétung (BGBI. | S. 405) verfugere genannte Sachkundebescheinigung
besitzen auch die Lohnschlachter, die im Bereiclridly, bzw. Entbluten tatig sind. Die
Metzger, die auch im Betduben sachkundig sind,efiihm Bedarfsfall Notschlachtungen,
Einzelschlachtungen oder Schlachtungen auRerhalRelgelschlachtzeit durch. Eine Perso-
nalschulung der Arbeiter, Metzger, Fachassistenigth amtlichen Tierarzten zum Thema
Tierschutz mit Schwerpunkt Abladen, Zutrieb, Rutefien, Betauben und Entbluten findet
im beschriebenen Schlachthof mindestens einmdighhund bei Bedarf statt.
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3.3. Bolzenschussapparate

Am oben genannten Schlachthof kommen zwei untezdtbhe Bolzenschussgerate mit fol-
genden technischen Daten zum Einsatz, die auchs€dandweit am haufigsten verwendet

werden.

1. EFA Cash Magnum 90005

Der Cash Magnum Bolzenschussapparat besitzt emdriggtiefe von 70-75 mm und einen

Durchmesser von 12 mm. Fur die verschiedenen Alterd Gewichtskategorien werden un-
terschiedliche, farblich gekennzeichnete Kartusclewendet (Tab. 2).

T

Abb. 7: Bolzenschussapparat EFA Cash Magnum 9000S mitisgeaogenem Schussbolzen

2.Schermer Schussapparat Typ KS

Der Schermer KS mit einer Eindringtiefe von 80 mesitzt als Besonderheit ein automati-
sches Schussbolzenrickholsystem. Die KartuschenUnterscheidung der Anwendungs-
gruppe sind ebenfalls farblich gekennzeichnet (Bab.

Abb. 8: Bolzenschussapparat Schermer Schussapparat Typitdferausgezogenem Schuss-
bolzen
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Tab. 2: Kartuschen der beiden Bolzenschussapparate uad\inizung

Modell Kartusche geeignet fur
Grin Kéalber und Schafe
EFA Cash Magnum 9000S Rot Bullen und Kiihe
Schwarz schwere Bullen
Gelb Schweine, Pferde, Rinder
Schermer Schussapparat Sauen und Eber
Typ KS Blau Kihe, Ochsen und Bullen
Rot schwere Bullen

Abb. 9: Rind mit frontal aufgesetztem Bolzenschussappanat %or der Betaubung

3.4. Gerate zur Vermessung der Schéadelgrof3en

Zur Darstellung und Erhebung der Daten bezuglichStbadelmale wurden unterschiedliche

Gerate verwendet. Der digitale Prazisionsmesssehi#®66 (1000 mm, MMO Bornicke,

Deutschland) wurde zum Vermessen des gesamten Kopfevendet. Beim Markieren des

Schusspunktes kam ein 50 cm langes Messkreuz @@)bwelches dem Untersucher erlaub-

te, auf der Schadeloberflache den empfohlenen Kiregspunkt der Diagonalen von der Au-

genmitte zur gegenuberliegenden Hornmitte (TVT,7J0éxakt einzuzeichnen, zum Einsatz

Median gespalten wurden die Kopfe mit einer Knotlagrdsage Modell Selectra 3 der MA-

DO Maschinenfabrik Dornhan GmbH, Deutschland (A). Es handelte sich dabei um eine
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Schiebetischmaschine. Mit dem digitalen Prazisiessschieber IP54 (300 mm, MMO Bor-
nicke, Deutschland) wurden die Hautdicke und destatd zwischen dem empfohlenen und
dem anatomisch gunstigeren Schusspunkt vermessanermpfohlene Schusspunkt wurde
mit einer 8 cm langen, gelben, laminierten Messskadrkiert. Mit einer ebenfalls 8 cm lan-
gen, laminierten, grinen Messskala wurde der anatbngunstigere Schusspunkt gekenn-
zeichnet. Die 8 cm entsprechen der Lange des Bolaater optimalen Umstanden. Der ge-
spaltene Schadel wurde mit einer DigitalkameraTdgs Olympust Tough — 8000 fotogra-
fiert. Um die Fotoaufnahmen untereinander vergleéchzu gestalten, wurden identische
Rahmenbedingungen wie Foto — Objektabstand undrgleiAufnahmewinkel (senkrecht von
oben) geschaffen. Hierzu wurde die Kamera auf ¢ativSdes Typs Manfrotto 055XPROP
178,5 cm mit zwischengeschaltetem Kugelkopf MatdrdB6RC2 montiert.

Abb. 10: Knochenbandsage Modell Selectra 3 der MADO Maseifatbrik Dornhan GmbH,
Deutschland

31



3.5. Auswahl der Messparameter

Im Rahmen eines Vorversuches mit 50 Tieren solfienoptimale praktische Durchfiihrung
und die Messpunkte mit der meisten Aussagekrafit@iinwerden. Es zeigte sich, dass der
rostrale Teil des Schédels zuerst abgesagt werdess, damit beim Langsschnitt das Sége-
blatt nicht durch die Schneidezdhne unbrauchbad.vidudem wurde mit dem Fotoapparat
experimentiert, um die optimalen Einstellungendiandardisierte Aufnahmen zu finden. Zur
Ermittlung der Messverfahren wurden verschiedengetiangsmethoden und Markierungs-
mittel ausprobiert. Fir die Lagerung erwies siagtedfihlung der Schadel als zweckmafiger
als ein Gefrieren, da sich gefrorene Schédel whkslergchlechter sagen lie3en. Maigriine
Fensterdekor-Farbe der Firma Miller setzte siclyranfd der deutlichen Erkennbarkeit und
guten Konsistenz als Markierungsmittel durch. DiesSpunkte am Gesichtsschadel wurden
ausgewahlt, um markante Werte des Gesichts fedtenhand etwas Uber diese und die Kopf-
formen der verschiedenen Rassen im Vergleich zuhus$punkt aussagen zu kénnen. Am
gespaltenen Schadel zeigte sich, dass der anatogiisistigere Schusspunkt sich durch eine
diinne Haut und eine dinne Knochenstruktur auszescinmuss damit der Bolzen wéahrend
des Eindringens moglichst wenig abgebremst wirdb8adlinnen Strukturen eine Lange von
8 cm fur den Bolzen ausreicht, um den Hirnstamrrefien, erhdht sich die Wahrscheinlich-

keit fir eine erfolgreiche Betaubung hier ebenfalls

Die zu untersuchenden Schlachtrinder wurden aufR#anpe des Schlachtbetriebes ausge-
wahlt, mit einem Viehzeichenstift oder -spray markund der Schlachtung zugefihrt.
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3.6. Tiere

Fur die vorliegende Untersuchung wurden Rinderkagdegorien Farse, Kuh, Jungbulle, Bul-
le und Ochse aller verfligharen Rassen und Gewielssdn untersucht. Kélber und Jungrin-
der wurden fur die Untersuchungen dabei nicht nmbe&zogen, da sie nicht in der ndtigen
Anzahl und Rassenvielfalt vorkamen. Die Einteilwley Rinder in die verschiedenen Katego-

rien und Rassen erfolgte nach der in Tabelle 3ediifgten Beschreibung.

Tab. 3: Einteilung der Rinder in Kategorien mit Bezeichnwmgl Beschreibung

Kategorie | Bezeichnung Beschreibung
A junge, mannliche, nicht kastrierte Tiere im Altemweniger
Jungbullen .
als zwei Jahren

Bullen B andere ausgewachsene, mannliche, nicht kastfignte

Ochsen C ausgewachsene, mannliche, kastrierte Tiere

Kihe D ausgewachsene, weibliche Tiere, die bereits gekaben

Farsen E andere ausgewachsene, weibliche Tiere
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3.6.1. Tierauswabhl

Insgesamt wurden 1027 Tiere, hiervon waren 516 &inaéinnlich und 511 weiblich, unter-
sucht. Dies entspricht einer anndhernd ausgegkchébeschlechterverteilung von 50,2 %
mannlichen zu 49,8 % weiblichen Tieren. Die Gegdfitierverteilung innerhalb der Rassen
war jedoch nicht gleich verteilt. Es wurden dier€iausgewahlt, die dem Phanotyp der Rasse
entsprachen. Bei den seltener auftretenden Rassete\edes Tier in die Untersuchung ein-
bezogen. Die Angaben zu Rasse, Kategorie und Sugkwicht der ausgewaéhlten Tiere

wurden vom Schlachtbetrieb zur Verfligung gestelit.

Der Grol3teil der Tiere gehdrte der im studdeutsd¢R@mm weit verbreiteten Rasse Fleckvieh
an. Der Anteil mannlicher Rinder lag bei 23,1 % ww®t an Kihen und Farsen bei 27,2 %.
Bei den 516 mannlichen Tieren war die Rasse Schowatzmit 16,3 % am zweithaufigsten
vor Deutsch Angus mit 67 Tieren (13,0 %) vertrefeagegen lag der Anteil weiblicher Rin-
der bei Deutsch Angus mit 19,2 % hoher. Es wurde@ % Schwarzbunte Kiihe und Farsen
untersucht (Tab. 4).
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Tab. 4: Geschlechterverteilung bezogen auf die Rasse

Rasse Mannlich Weiblich Gesamtzahl
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
BV 11 2,1 11 2,2 22 2,1
CHA 42 8,1 50 9,8 92 9,0
DA 67 13,0 98 19,2 165 16,1
DSB 49 9,5 18 3,5 67 6,5
FL 119 23,1 139 27,2 258 25,1
LIM 25 4,9 22 4,3 47 4.6
RBT 13 2,5 26 5,1 39 3,8
SBT 84 16,3 88 17,2 172 16,8
XFF 49 9,5 11 2,2 60 5,8
XFM 13 2,5 11 2,2 24 2,3
XMM 25 4,9 0 0 25 2,4
Sonstige 19 3,7 37 7,2 56 5,5
Gesamt 516 100 511 100 1027 100
BV Braunvieh RBT Rotbunte
CHA Charolais SBT Schwarzbunte
DA Deutsch Angus XFF Kreuzung Fleischrind x Fleisoth
DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederung$M Kreuzung Fleischrind x Milchrind
rind
FL Fleckvieh XMM Kreuzung Milchrind x Milchrind
LIM Limousin
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3.7. Erfassung des Lebendgewichtes

Das Lebendgewicht wurde von 389 Tieren mittels reihierwaage erfasst. Dies war auf
Grund der raumlichen Anordnung der Waage und dissaggressiven Verhaltens in Zusam-
menhang mit starken Abwehrbewegungen der Bullem abeh der Weidetiere mit grol3er
Gefahr fur das durchfuhrende Personal verbunderbeSohrankte man sich bei der Daten-
erhebung der nachfolgenden Rinder auf Kihe undeRarda diese den Kontakt mit dem
Menschen mehr gewdhnt sind und der negative Emflusch den Stressor Transport deutlich

geringer erschien.

Das Lebendgewicht der Ubrigen untersuchten Tieredevunit dem Durchschnittswert des
prozentualen Ausschlachtgewichtes der bereits gemeag Tiere gleicher Rasse und Katego-

rie anhand folgender Formel riickgerechnet.
nl = Lebendgewicht
ns = Schlachtgewicht
nx = Schlachtgewicht des
w= (I1+nI2+...+nI36) .y 9

berechneten Tieres
(ns1+ns2+...+ns36) X = gesuchtes Lebendge-

wicht

Am Beispiel der Jungbullen (A) der Rasse Deutsch gusn bedeutet das:
(nl1l+nl2+...+nl36)/(ns1+ns2+...+ns36) * nx = x. Jhlbis ,nl36“ stehen fur das Lebendge-
wicht der gewogenen Tiere. ,nsl1” bis ,ns36" stefiandas Ausschlachtgewicht der gewoge-
nen Tiere. Bei ,nx* handelt es sich um das Ausstitigewicht des Tieres, dessen Lebend-

gewicht berechnet werden soll und ,x“ steht flir dasuchte Lebendgewicht.

3.8. Datenerhebung an der Schadeloberflache

Die Kopfe wurden inklusive Haut zeitnah nach dehl&chtung mit dem Digitalen Prazi-

sionsmessschieber IP66 (1000 mm, MMO Bornicke, Siduand) vermessen. Die Messpunk-
te werden in Tabelle 5 aufgefihrt und sind zur ettichung noch einmal bildlich in Abbil-

dung 11 dargestellt. AnschlieRend wurden die Kdygeunter 7° C gelagert. Dies ist fur ein
anatomisch klares Schnittbild wichtig. Die Lagerwtgy schlachtwarmen Kopfe musste so
erfolgen, dass sich die sehr weiche Haut im Sdyergich bei der Lagerung nicht verschob.
Da die Haut durch den Kihlvorgang sehr fest wstlein Verbringen der Haut in die anato-

misch korrekte Ausgangslage nicht mehr mdglich.
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Tab. 5: Messpunkte am Gesichtsschadel

-

-

Messpunkt Beschreibung

! Entfernung Scheitelpunkt Stirnkamm im Lot auf dierMndungslinie der kag
dalen Rander der Nasenlocher

2 Entfernung zwischen den Augenauf3enwinkeln

3 Entfernung zwischen den Augeninnenwinkeln

4 Entfernung rechter Augeninnenwinkel zum Scheitekp Stirnkamm

5 Entfernung linker Augeninnenwinkel zum ScheitalpLStirnkamm
Entfernung rechter AugenaufRenwinkel zur Mitte derbihdungslinie der kag

° dalen Rander der Nasenlocher

. Entfernung linker Augenauf3enwinkel zur Mitte derrbedungslinie der kay

dalen Rander der Nasenldcher

Abb. 11: Definierte Messpunkte an der Oberflache des Rintiédels (siehe auch Tabelle 5)
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3.9. Spaltung der Schadel und Datenerhebung

Noch vor der Spaltung des Schadels wurde der n&adh (2007) empfohlene Schusspunkt

mithilfe des speziell angefertigten, verschiebbaviasskreuzes und der Window Colour Far-
be von aufRen markiert (Abb. 12). Herrn Schmidt rdhgsiologie, LMU) sei fir die Anferti-
gung sehr herzlich gedankt.

Abb. 12: Vor der Spaltung markierte Rinderschadel. Linkdd:Behorntes Rind und rechtes
Bild: unbehorntes Rind

Zuerst wurde der Schadel mit der Knochenbands&gealaler Augergquer gesagt (Abb. 13

und 14). Dies ist notig um die Schneidezdhne, d&@mschmelz zum Scharfeverlust des
Sageblattes fuhren kann, zu entfernen und gleithzbe GroRe des Kopfes so zu reduzieren,
dass der Langsschnitt mit der Sdge durchfihrbabDest Hirnschadel wurde in der Medianen

gespalten.
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Langsspaltung
des Rinder-
schadels (2)

Abb. 14: Unmittelbar gespaltener Schéadel
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3.10. Datenerhebung nach der Schadelspaltung

Direkt anschlieRend an die Spaltung eines jederad®dd wurde die Hautdicke inklusive
Unterhaut und Unterhautbindegewebe in Zentimetérderin Digitalen Prézisionsmessschie-
ber IP54 (300 mm, MMO Bdrnicke, Deutschland) bestimDies geschah am anatomisch
gunstigeren Schusspunkt. Mit den zwei verschiedbigfan, 8 cm langen Messskalen wurde
der anatomisch gunstigere Schusspunkt (griin),adermMVT (2007) empfohlene Schusspunkt
(gelb) und die mdgliche Eindringtiefe (8 cm-Bolzemarkiert (Abb. 15). Die Entfernung vom
anatomisch gunstigeren zum vorgeschriebenen Salmigsyurde ab 0,5 cm gemessen (Tab.
6), um den Durchmesser des Bolzens zu berlcksahtighd im Anschluss daran jede Scha-
delhélfte fotografiert (Abb. 15). Zwischen der Sittikiche des Kopfes und der Kamera be-
stand ein standardisierter Abstand von 42 cm. [4s &es gespaltenen Schadels wurde stets
mit dem Selbstausloser ausgefiuhrt. Der Kopf wuralgirdso waagerecht wie moglich gela-
gert.
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Tab. 6: Messpunkte nach der Spaltung des Kopfes

Messpunkt Beschreibung
8 Entfernung empfohlener Schusspunkt zum anatongigohtigeren Schusspunkt
9 Hautdicke am anatomisch guinstigeren Schusspunkt

| Anatomisch glnstigerer
i’ Schusspunkt mit 8 cm Ein-
dringtiefe des Bolzens

r 1 i i I] l}"‘ l||‘ll“1"l|
! | g

S

. 7 : -
Abb. 15: Gegeniberstellung des empfohlenen Schusspunktbsivac (2007) mit dem ana-

tomisch gunstigeren Schusspunkt, Messpunkte amamegispaltenen Schadel

3.11. Statistische Auswertung und Darstellung der il§ebnisse

Die statistische Analyse des Datenmaterials edoligtZusammenarbeit mit dem Steinbeis-
Forschungszentrum ancoreStatistics, http://www.anstatistics.de, unter der Leitung von
Herrn Dipl. Stat. Paul Schmidt und dem StatistiscBeratungslabor (StaBLab) des Instituts
fur Statistik der Ludwig-Maximilians-Universitat Mihen in der Akademiestr. 1, in 80799
Minchen, unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. HetrKiichenhoff.

Bei der Auswertung wurden Rassen, deren Gruppeagnitht ausreichend grold war auf-
grund ihrer geringen Aussagekraft ausgeschlosseeRassen mit weniger als zehn Beob-

achtungen wurden somit nicht mit in die Analysegaabmmen. Es verbleiben von den ur-
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sprunglich 26 untersuchten Rassen zwolf unterstbiedRassen bzw. Kreuzungen. Aulier-
dem wurde das Geschlecht der Kategorie C ausgesempin der sich vier Tiere befanden.

Es wurde die Methode der logistischen Regressisreia spezielles generalisiertes Regres-
sionsmodell angewandt. Mit der logistischen Regoesst ein spezielles generalisiertes li-
neares Regressionsmodell fur eine ZielgrofRe Y ndredie zwei Auspragungen 0 und 1 an-
nimmt, gemeint. Ziel ist es festzustellen, ob ederomehrere metrische oder kategoriale
Merkmale einen Einfluss auf die Auspragung dergtiiBe haben. Es wird insbesondere dazu
benutzt, die Wahrscheinlichkeit fir Y = 1 in Abh#gigeit der EinflussgroRen zu modellieren
bzw. um die Chancen fir Y = 1 fur verschiedene Aagpngen der Einflussgrof3en simultan
zu vergleichen. Die Schatzungen der dazu notwendRggameter werden meist iterativ mit
der Maximum-Likelihood-Methode bestimmt, aber aucbderne Bayesianische Methoden
konnen zum Einsatz kommen. Die erhaltenen Werteleverls arithmetische Mittelwerte
(MW) zusammen mit dem Standardfehler (SEM) angegeBks statistisch signifikant wur-
den Wahrscheinlichkeitswerte (p) kleiner als 0,8§esehen. Die Stichprobenanzahl, d.h. die
fur die jeweilige Untersuchung verwendete AnzahTaren, wird als ,n* angegeben.

Mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Testes wurde der Zusanhang zwischen der Kategorie Kuh
und dem haufigen Fehlen einer Abweichung vom vaggegen Schusspunkt als nicht zufal-
lig eingestuft. Ein Welch Two Sample t-Test wurde Bberprifung der Schatzmethode ei-
nes grof3en Teiles der Lebendgewichte aus dem ®tdéacicht verwendet.

Die Ergebnisse wurden haufig in Tabellenform (Waordl Excel 2000 aus Microsoft Office
2000 SR-1 Premium) dargestellt, da die Datenmemrype smfangreich war. Die Statistik
wurde mit dem statistischen Programmpaket R 2.(R.Foundation for Statistical Compu-
ting, 2010) ausgewertet. Die Abbildungen wurden SngmaPlot 11.1.0 (Systat Software Inc.
2008), dem R-Paket ggplot2 (Wickham, 2009) odercEZ600 (Microsoft, 2000) hergestellt.
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V. ERGEBNISSE

In dieser Studie wurden insgesamt 1027 Tiere ausir2érschiedlichen Rassen untersucht
(Abb. 16. In die statistische Auswertung gingen 970 Tiare elf Rassen ein. Es wurden 56
Tiere in 15 Rassen ausgeschlossen, da die einz@ingapen deutlich weniger als zehn Tiere

beinhalteten.
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Rasse
BA Blonde d’Aquitaine LIM Limousin
BV Braunvieh PIN Pinzgauer
CHA Charolais RBT Rotbunte
DA Deutsch Angus RHV Rotvieh-Zuchtrind
DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederungs/A Angler
rind
FL Fleckvieh SAL Salers
GAL Galloway SBT Schwarzbunte
GV Gelbvieh UCK Uckermarker
HE Hereford WBB Weil3blaue.Belgier
HIN Hinterwalder XFF Kreuzung Fleischrind x Fleisicid
HLD Schottisches Hochlandrind XFM Kreuzung Fleisetirx Milchrind
HWF Hinterwalder Fleischnutzung XMM Kreuzung Milatd x Milchrind
JER Jersey ZZEB Zwergzebu

Abb. 16: Absolute Haufigkeiten der untersuchten Rassen
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Die Verteilung der in die Statistik eingegangeneaatagorien zeigt, dass Uberwiegend Jung-
bullen und Kihe in die Wertung eingingen (Abb).10ie Kategorie Ochse wurde nicht be-

ricksichtigt, da diese nur vier Tiere beinhaltete.

222 115(12)

O Farsen
B Kihe
O Jungbullen

474 (49)

Abb. 17: Verteilung der in die statistische Auswertung eg@ngenen 970 Tiere in Katego-
rien (in Klammern %)

4.1. Deskriptive Statistik erhobener Parameter

Die im Folgenden aufgefuhrten Tabellen, die dieitetten Ergebnisse im Geschlechterver-

gleich zeigen, sind im Anhang noch genauer im Kaiegvergleich aufgefuhrt.

4.1.1. Lebendgewicht

Das Lebendgewicht wurde bei 389 Tieren durch Wiegpenittelt. Das Lebendgewicht der
Ubrigen 638 Tiere wurde Uber die Formel berech8#itistisch wurde mittels Welch Two
Sample t - Test (Abb. 19) geprift, ob diese Metheeevertbar ist. Da der angewandte t -
Test nicht signifikant war, kann kein bedeutenden¢is darauf ausgemacht werden, dass
diese Methode das Lebendgewicht nicht adaquat leee¢p = 0,939). In Abbildung 18 ist
die Beziehung zwischen gewogenem und berechnetdrandgewicht der 389 gewogenen

Tiere graphisch dargestellt. Es ist auch hier keramen, dass keine Unterschiede bestehen.
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Abb. 18: Darstellung der Beziehung zwischen gewogenem enechnetem Lebendgewicht
(r=0,982, p <0,001) der 389 gewogenen Tiere
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Abb. 19: Veranschaulichung der Verteilung des t — TestsdférSchatzung des Lebendge-
wichtes

Die untersuchten Tiere wurden nach dem Lebendgéwickieben Gewichtsklassen einge-
teilt. Von 970 Tieren lagen 872 in einer Gewichtssgpe von 450 kg-850 kg. In der hdchsten
Gewichtsklasse befanden sich neun Tiere (Abb.283. Lebendgewicht variiert unter Einbe-

ziehung sowohl der gewogenen, als auch der bersahr&erte von 312,4 kg-1081,5 kg.
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121 (12)
178 (18)

251 (26)

322 (34)

m< 450 kg

m 450 -
0550 -
0650 -
m 750 -
@ 850 -
m> 950

550 kg
650 kg
750 kg
850 kg
950 kg

Abb. 20: Verteilung der untersuchten Rinder in den versamed Gewichtsklassen (in

Klammern %)

Der mittlere Abstand zwischen dem empfohlenen uerh @natomisch giinstigeren Schuss-
punkt steigt mit Zunahme des Gewichts. Die Tierden hdchsten Gewichtsklasse haben mit
2,83 cm * 0,397 auch den grofdten durchschnittliohiestand zwischen den beiden definier-
ten Schusspunkten. Der Abstand der Schusspunktaidédrigsten Gewichtsklasse ist mit

1,69 cm £ 0,189 im Mittel annahernd genauso groi®, der der Gewichtsklasse zwischen

850 kg-950 kg.
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Tab. 7: Durchschnittlicher Schusspunktabstand (MW in cnt) ®t@ndardfehler (SEM), Mi-
nimum und Maximum im Gewichtsklassenvergleich (Arrzahl der Tiere)

Gewichtsklasse MW ]
in kg Geschlecht n em SEM Min. Max. n
Mannlich 2,55 0,31 1,41 3,71 6
<450 Weiblich 1,57 0,20 0,00 3,77 43
Gesamt 1,69 0,19 0,00 3,77 49
Mannlich 1,07 0,24 0,00 4,07 36
450-550 Weiblich 1,10 0,15 0,00 3,93 85
Gesamt 1,10 0,12 0,00 4,07 121
Mannlich 1,50 0,13 0,00 4,54 129
550-650 Weiblich 1,22 0,12 0,00 3,98 122
Gesamt 1,37 0,09 0,00 4,54 251
Mannlich 1,71 0,11 0,00 4,54 179
650-750 Weiblich 1,41 0,12 0,00 4,79 143
Gesamt 1,57 0,08 0,00 4,79 322
Mannlich 1,81 0,13 0,00 4,24 114
750-850 Weiblich 1,38 0,19 0,00 4,64 64
Gesamt 1,66 0,11 0,00 4,64 178
Mannlich 1,88 0,26 0,00 3,75 25
850-950 Weiblich 1,43 0,42 0,00 3,78 15
Gesamt 1,71 0,23 0,00 3,78 40
Mannlich 2,66 0,49 0,00 4,01 7
> 950 Weiblich 3,44 0,40 3,04 3,84 2
Gesamt 2,83 0,40 0,00 4,01 9
Mannlich 1,88 0,03 0,00 4,54 496
Gesamt Weiblich 1,65 0,04 0,00 4,79 474
Gesamt 1,70 0,02 0,00 4,79 970

Bei der Betrachtung des Lebendgewichtes getrerctt n@nnlichen und weiblichen Tieren
ist der Einfluss auf den Abstand zwischen den lredkfinierten Schusspunkten noch deutli-
cher. In der hochsten Gewichtsklasse ist diesedd&eiweiblichen Tieren mit 3,44 cm + 0,403
am grof3ten. Die Tiere der niedrigsten Gewichtskldsghen bei den weiblichen Rindern mit
1,57 cm £ 0,204 im Durchschnitt den zweithdchstegrtWTab. 7). In Abbildung 21 ist diese

Verteilung noch einmal als Grafik dargestellt.
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Abb. 21: Durchschnittlicher Schusspunktabstand der verdenien Gewichtsklassen im Ge-
schlechtervergleich

Bei den mannlichen Tieren ist der Abstand zwisathem beiden definierten Schusspunkten in
der hochsten Gewichtsklasse mit 2,66 cm + 0,488falle am gro3ten. Die mannlichen Rin-
der in der niedrigsten Gewichtsklasse haben aueshrhit 2,55 cm + 0,314 im Durchschnitt
den zweithochsten Wert (Tab. 7).

4.1.2. Kopflange

Die Kopflange ist im Vergleich der einzelnen Rassehr verschieden (Tab. 8). Der langste
Kopf ist mit durchschnittlich 49,96 cm * 0,499 Géeren der Rasse Braunvieh zu finden, der
kirzeste mit 43,66 cm £ 0,214 bei Deutsch Angusniiéhe Rinder haben mit 47,28 cm *
0,129 im Durchschnitt grundsatzlich einen langdfepf als weibliche mit 45,73 cm + 0,142.

Die Gesamtspanne der Kopflange reicht von 37,256/89 cm.
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Tab. 8: Durchschnittliche Kopflange (MW in cm) mit Standgisler (SEM), Minimum und
Maximum im Rassen- und Geschlechtervergleich, rjitmarkierte Eintrdge bedeuten, dass
zu diesem Geschlecht keine Tiere untersucht wuge#nzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Kopflé;'\rr;ge in SEM Min. Max. n
Méannlich 51,31 0,69 48,37 56,39 11
BV Weiblich 48,62 0,46 45,46 51,55 11
Gesamt 49,96 0,50 45,46 56,39 22
Mannlich 46,27 0,43 40,00 54,54 42
CHA Weiblich 44,48 0,41 38,75 50,57 50
Gesamt 45,30 0,31 38,75 54,54 92
Mannlich 45,30 0,29 39,75 49,91 67
DA Weiblich 42,53 0,24 37,21 49,97 98
Gesamt 43,66 0,21 37,21 49,97 165
Mannlich 46,90 0,24 42,82 50,83 49
DSB Weiblich 46,24 0,47 42,92 50,59 18
Gesamt 46,72 0,22 42,82 50,83 67
Méannlich 47,79 0,18 40,04 52,19 119
FL Weiblich 46,92 0,19 40,13 51,24 139
Gesamt 47,32 0,13 40,04 52,19 258
Méannlich 45,15 0,43 41,10 48,59 25
LIM Weiblich 44,83 0,38 41,86 48,81 22
Gesamt 45,00 0,29 41,10 48,81 47
Méannlich 47,96 0,86 42,14 53,93 13
RBT Weiblich 46,64 0,65 38,71 51,37 26
Gesamt 47,08 0,52 38,71 53,93 39
Méannlich 48,98 0,26 43,45 54,85 83
SBT Weiblich 47,99 0,24 42,63 54,63 88
Gesamt 48,47 0,18 42,63 54,85 171
Mannlich 46,75 0,26 43,49 51,13 49
XFF Weiblich 44,45 0,84 40,42 48,48 11
Gesamt 46,33 0,28 40,42 51,13 60
Mannlich 47,68 0,71 44,08 52,55 13
XFM Weiblich 44,11 0,66 41,62 48,52 11
Gesamt 46,04 0,61 41,62 52,55 24
Mannlich 48,95 0,44 43,21 52,78 25

XMM Weiblich - - - - -
Gesamt 48,95 0,44 43,21 52,78 25
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4.1.3. Abstand AugenaulRenwinkel

Der Abstand der Augenaul3enwinkel differenziert nRasse wird in Tabelle 8argestellt.
Hier ist eindeutig zu sehen, dass die Kreuzungdoh¥ind x Milchrind mit 25,68 cm * 0,248
den breitesten Kopf haben. Tiere der Rasse Deudtsgias haben mit 22,83 cm £ 0,129 den
schmalsten Kopf. Mannliche Tiere haben mit 25,062c)066 durchschnittlich einen breite-
ren Kopf als weibliche Tiere mit 22,80 cm + 0,08&r Abstand der Augenaul3enwinkel hat
sein Minimum bei 19,51 cm und sein Maximum bei 30z, mit einem Durchschnitt von
23,96 cm £ 0,057.
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Tab. 9: Durchschnittlicher Abstand Augenauf3enwinkel (MW dam) mit Standardfehler
(SEM), Minimum und Maximum im Rassen- und Geschiectergleich, mit .-, markierte
Eintrage bedeuten, dass zu diesem Geschlecht Keane untersucht wurden, (n=Anzahl der
Tiere)

Rasse Geschlecht aﬁgtsef\l/ciilf(\a Llj?r?r;m SEM Min. Max. n
Mannlich 21,95 0,45 18,84 25,09 11
BV Weiblich 19,80 0,36 18,15 22,06 11
Gesamt 20,87 0,37 18,15 25,09 22
Mannlich 21,15 0,25 17,69 25,79 42
CHA Weiblich 19,85 0,18 17,24 23,02 50
Gesamt 20,44 0,17 17,24 25,79 92
Mannlich 21,12 0,16 18,85 24,95 67
DA Weiblich 19,03 0,12 16,72 25,01 98
Gesamt 19,88 0,13 16,72 25,01 165
Mannlich 21,44 0,15 19,30 23,94 49
DSB Weiblich 18,99 0,20 17,57 20,85 18
Gesamt 20,78 0,18 17,57 23,94 67
Mannlich 21,74 0,10 19,41 25,97 119
FL Weiblich 20,39 0,10 17,39 23,94 139
Gesamt 21,01 0,08 17,39 25,97 258
Mannlich 20,79 0,25 18,46 23,75 25
LIM Weiblich 19,54 0,18 18,28 21,14 22
Gesamt 20,21 0,18 18,28 23,75 47
Mannlich 21,60 0,40 19,25 23,85 13
RBT Weiblich 19,80 0,24 17,84 22,36 26
Gesamt 20,40 0,25 17,84 23,85 39
Mannlich 21,81 0,15 18,18 26,36 83
SBT Weiblich 19,64 0,10 17,50 22,01 88
Gesamt 20,69 0,12 17,50 26,36 171
Mannlich 21,42 0,15 19,14 25,02 49
XFF Weiblich 19,41 0,30 17,61 21,39 11
Gesamt 21,05 0,17 17,61 25,02 60
Mannlich 21,62 0,22 19,57 22,41 13
XFM Weiblich 18,62 0,21 16,77 19,57 11
Gesamt 20,24 0,35 16,77 22,41 24
Mannlich 22,26 0,24 19,66 23,93 25

XMM Weiblich - - - - -
Gesamt 22,26 0,24 19,66 23,93 25
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4.1.4. Bezug zwischen Kopfform und Abstand vom voegebenen zum anatomisch
gunstigeren Schusspunkt

Bei den Rassen Charolais, Limousin und Deutsch Angfueine kirzere Kopfform in Ver-

bindung mit einer gréReren Abweichung des Schuddpsrerkennbar. Dies wurde bei variie-

render Kopfbreite und Hautdicke ermittelt.

Die Rasse Schwarzbunt wird als Referenzgruppe vetete da hier der empfohlene Schuss-
punkt zu 64,3 % mit dem anatomisch gunstigeren &gunkt identisch ist. Die Tiere dieser
Rasse haben einen langlichen Kopf von durchscichitl8,47 cm + 0,180 mit einer mittleren

Breite von 24,08 cm + 0,139 im Durchschnitt.

4.1.5. Abstand vom vorgegebenen zum anatomisch giigeren Schusspunkt

In Tabelle 10wird der Abstand vom vorgegebenen zum anatomisskdoen Schusspunkt fur
alle untersuchten Tiere, aufgeteilt nach weiblidd méannlich, dargestellt. Der Abstand liegt
im Mittel bei 1,50 cm % 0,047. Die Werte schwankem 0,00 cm-4,79 cm. Die insgesamt
grolRte Abweichung betragt 5,91 cm bei einem Bullen Rasse Schottisches Hochlandrind,
die allerdings aufgrund zu geringer Gruppengro@atmit in die Statistik eingegangen sind.
Wenn eine Abweichung vorliegt, ist sie bei den niighen Tieren der Milchrassen mit
1,37 cm im Durchschnitt gro3er als bei den weildiciieren mit 0,80 cm. Im Gegensatz
dazu weisen bei den Kreuzungen Fleischrind x Aieisd mit 2,17 cm + 0,256 und Charolais
mit 2,15 cm + 0,185 im Mittel die weiblichen Tiegedl3ere Abweichungen auf. Bei den Cha-
rolais-Rindern sind die Abweichungen bei Farsen2@ cm + 0,215 im Durchschnitt deut-
lich hoher als bei mé&nnlichen Tieren mit 2,00 crd,230 und Kihen mit 1,88 cm + 0,285.
Bei Deutsch Angus sind die Abweichungen bei Farsénl,66 cm + 0,179 und Kihen mit
1,70 cm % 0,234 durchschnittlich &hnlich hoch. Kleeh als haufigste Schlachtviehrasse im
bayerischen Raum liegt mit 1,54 cm + 0,094 Abwerghim Mittelfeld. Es liegt keine Alters-
abhangigkeit vor.

Nach statistischer Testung zwischen den Geschlechtager Verwendung des t — Tests mit

Mann Whitney Rank Sum Test ergaben sich keine fédigniten Unterschiede.
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Tab. 10: Durchschnittlicher Schusspunktabstand (MW in cm) 8tiandardfehler (SEM),
Minimum und Maximum im Rassen- und Geschlechteegly, mit -, markierte Eintrage
bedeuten, dass zu diesem Geschlecht keine Tieeesunoht wurden, (n = Anzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht gg;:izpiﬁng; SEM Min. Max. n
Méannlich 1,70 0,49 0,00 3,52 11
BV Weiblich 0,92 0,40 0,00 3,03 11
Gesamt 1,31 0,32 0,00 3,52 22
Mannlich 2,00 0,23 0,00 4,33 42
CHA Weiblich 2,15 0,19 0,00 4,79 50
Gesamt 2,08 0,15 0,00 4,79 92
Mannlich 1,90 0,16 0,00 4,53 67
DA Weiblich 1,68 0,14 0,00 3,98 98
Gesamt 1,77 0,11 0,00 4,53 165
Mannlich 1,64 0,20 0,00 4,23 49
DSB Weiblich 0,97 0,31 0,00 3,42 18
Gesamt 1,46 0,17 0,00 4,23 67
Méannlich 1,72 0,14 0,00 4,19 119
FL Weiblich 1,38 0,13 0,00 4,64 139
Gesamt 1,54 0,09 0,00 4,64 258
Méannlich 1,83 0,27 0,00 3,82 25
LIM Weiblich 1,56 0,29 0,00 3,26 22
Gesamt 1,70 0,20 0,00 3,82 47
Méannlich 1,00 0,38 0,00 3,16 13
RBT Weiblich 0,70 0,24 0,00 3,16 26
Gesamt 0,80 0,20 0,00 3,16 39
Méannlich 1,15 0,15 0,00 4,54 83
SBT Weiblich 0,61 0,11 0,00 3,23 88
Gesamt 0,87 0,10 0,00 4,54 171
Mannlich 1,76 0,22 0,00 4,54 49
XFF Weiblich 2,17 0,26 0,00 3,07 11
Gesamt 1,83 0,19 0,00 4,54 60
Mannlich 1,70 0,49 0,00 4,19 13
XFM Weiblich 0,66 0,35 0,00 3,09 11
Gesamt 1,22 0,33 0,00 4,19 24
Mannlich 1,93 0,32 0,00 4,24 25

XMM Weiblich - - - - -
Gesamt 1,93 0,32 0,00 4,24 25
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4.1.6. Hautdicke

Die Hautdicke liegt im Mittel bei 1,15 cm + 0,0Wpbei je nach Rasse die Werte im Durch-
schnitt von 0,93 cm-1,70 cm schwanken.

In Tabelle 11 ist der Unterschied der HautdickeAlmh&ngigkeit vom Geschlecht deutlich
erkennbar. Die Haut der mannlichen Tiere ist jehriRasse annahernd doppelt so dick wie die

Haut der weiblichen Tiere.
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Tab. 11: Durchschnittliche Hautdicke (MW in cm) mit Stand@tder (SEM), Minimum und
Maximum im Rassen- und Geschlechtervergleich, rjitmarkierte Eintrédge bedeuten, dass
zu diesem Geschlecht keine Tiere untersucht wuige#nzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Hautgir;:]ke in SEM Min. Max. n
Mannlich 1,69 0,10 1,16 2,24 11
BV Weiblich 0,73 0,04 0,56 1,02 11
Gesamt 1,21 0,12 0,56 2,24 22
Mannlich 1,57 0,05 1,08 2,45 42
CHA Weiblich 0,84 0,03 0,51 1,50 50
Gesamt 1,17 0,05 0,51 2,45 92
Mannlich 1,32 0,05 0,55 2,73 67
DA Weiblich 0,67 0,02 0,16 1,24 98
Gesamt 0,93 0,03 0,16 2,73 165
Mannlich 1,59 0,07 0,71 2,64 49
DSB Weiblich 0,56 0,02 0,39 0,80 18
Gesamt 1,31 0,08 0,39 2,64 67
Mannlich 1,71 0,04 0,96 3,23 119
FL Weiblich 0,85 0,02 0,34 1,88 139
Gesamt 1,25 0,03 0,34 3,23 258
Mannlich 1,43 0,06 0,82 2,00 25
LIM Weiblich 0,77 0,04 0,42 1,28 22
Gesamt 1,12 0,06 0,42 2,00 47
Mannlich 1,74 0,19 0,76 2,87 13
RBT Weiblich 0,67 0,04 0,29 1,37 26
Gesamt 1,02 0,11 0,29 2,87 39
Mannlich 1,34 0,04 0,64 2,49 83
SBT Weiblich 0,58 0,01 0,32 0,87 88
Gesamt 0,95 0,04 0,32 2,49 171
Mannlich 1,71 0,06 0,93 2,60 49
XFF Weiblich 0,65 0,05 0,41 0,94 11
Gesamt 1,52 0,07 0,41 2,60 60
Mannlich 1,63 0,08 1,26 2,07 13
XFM Weiblich 0,58 0,03 0,46 0,79 11
Gesamt 1,15 0,12 0,46 2,07 24
Mannlich 1,70 0,09 0,74 2,45 25

XMM Weiblich - - - - -
Gesamt 1,70 0,09 0,74 2,45 25
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4.1.7. Bezug zwischen Hautdicke und Abstand vom vgegebenen zum anatomisch
gunstigeren Schusspunkt

Bei den Kreuzungstieren ist erkennbar, dass dieeMiwing gro3er wird, je dicker die Haut
ist. Tiere der Rasse Fleckvieh lassen eine Uubendahmittiche Abweichung von
1,54 cm = 0,094 im Mittel bei einer nur mittlerermiddicke von 1,25 cm + 0,034 erkennen.
Trotz geringster durchschnittlicher Hautdicke vg@3cm + 0,034 tritt bei Tieren der Rasse
Deutsch Angus jedoch eine hohe Abweichung von &n7& 0,105 im Durchschnitt auf. Im
Gegensatz dazu ist bei Rotbunten mit 0,80cm =+ @,20d Schwarzbunten mit
0,87 cm £ 0,095 bei annéhernd gleicher Hautdicke,bei Deutsch Angus, die Abweichung

der Schusspunkte deutlich kleiner als 1,00 cm.

4.1.8. Bolzenlange

Die im Folgenden beschriebenen Zusammenhange wurdeaufe der Untersuchungen auf-
fallig und wurden deshalb an dieser Stelle mit anfgnmen. Bei der Bolzenschussbetdaubung
soll der Bolzen den Hirnstamm erreichen, um eingdkbe andauernde Betdubung zu ge-
wahrleisten (Abb. 22). Grundsatzlich wird davongagangen, dass die Standardbolzenlange
8 cm betragt. Erfahrungen aus der Praxis ergabeRalmmen der Vorbereitung des Projekts,
dass 12 cm lange Bolzen nur selten im Schlachtirigébeverwendet werden. Daher wurde
der Mal3stab zur Auswertung der Eindringtiefe auf &etos im vorliegenden Versuch auf
8 cm festgelegt. Dieser Bolzen erreicht bei 337134) ausgewerteten Tieren, von denen 306
(31,6 %) Bullen und 31 (3,2 %) weibliche Tiere wareicht den Hirnstamm (Abb. 23).

Bei gleichen technischen Voraussetzungen (BolzgelaMunition) und idealen Schussbe-
dingungen, was im Schlachtbetrieb nur sehr schweaugetzen ist, wirde aul3erdem bei 193
(19,9 %) Rindern nur bei exaktem Ansatz nach defl FWorgabe der 8 cm-Bolzen den
Hirnstamm treffen. Hierfur ist eine optimale Eneighertragung des Schusses bei planem und

festem Ansatz des Bolzenschussgerates Grundvotauisge

57



s

.

‘ Frontale Schadel- o :
| decke :

sy gF Bolzenlange 8 cm

\.‘9‘ \

Abb. 22: Darstellung einer als ausreichend zu bewertenddreBlange (8 cm) anhand einer
median gespaltenen rechten Rinderschadelhélfte

Bolzenlange
8cm

Abb. 23: Darstellung einer als “eindeutig” zu kurz zu bewaden Bolzenlange (8 cm) an-
hand einer median gespaltenen linken Rinderschaltelh
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Bei genauerer Betrachtung der Tiere, bei denerBden im Rahmen der Auswertung der
Fotos zu kurz ist, fallt auf, dass sie mit 710,845,818 ein héheres durchschnittliches Le-
bendgewicht haben, als die anderen beiden Grupperriere, fur die der Bolzen passt, ha-
ben mit 621,57 kg + 5,970 im Mittel das niedrigebendgewicht. Die Tiere, bei denen die
8 cm Bolzenlange nur bedingt ausreichen, liegemh &etm Lebendgewicht mit durchschnitt-

lich 671,99 kg + 7,042 zwischen den anderen beiemppen.

AulRerdem ist auffallig, dass sich auch der durchisiiche Abstand zwischen dem empfoh-
lenen und dem anatomisch gtinstigeren Schusspunkiidsen drei Gruppen unterschiedlich
darstellt. Genau wie beim Lebendgewicht haben &imhdie Tiere, die nicht korrekt betaubt
worden waren, mit 1,61 cm £ 0,084 den héchsten Vibeet Schusspunktabweichung der Tie-
re, bei denen die Bolzenlange passt, ist auchrhiiet,44 cm + 0,066 im Mittel am niedrigs-

ten. Wie auch beim Lebendgewicht liegen die Tibs2,denen die 8 cm Bolzenlange nur be-
dingt ausreichen, mit 1,45 cm £ 0,102 im Durchsttlewischen den beiden anderen Grup-

pen.

Bei den mannlichen Rindern ist in 306 (61 %) vol #3llen der Bolzen zu kurz (Abb. 25),
wohingegen dies bei den weiblichen Tieren in 3%{Aon 474 Fallen der Fall ist (Abb. 24).

31 (7)

96 (20)

@ getroffen
m fraglich

O nicht getroffen

347 (73)

Abb. 24: Anzahl der weiblichen Tiere, bei denen der 8 cmzBolden Hirnstamm erreicht (in
Klammern %)
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93 (19)

@ getroffen

m fraglich

97 (20) O nicht getroffen

306 (61)

Abb. 25: Anzahl der mannlichen Tiere, bei denen der 8 clzd&oden Hirnstamm erreicht
(in Klammern %)

4.2. Statistische Auswertung

Beim Abstand zwischen vorgegebenen und anatomigoktigeren Schusspunkt handelt es
sich um die ZielgroRe dieser Untersuchung. An degelnissen ist deutlich zu erkennen,
dass bei 45,2 % der gesamten Tiere dieser Absti@nchg\ull ist. So kénnen die Tiere in
zwei Gruppen unterteilt werden (Tab. 12): Rindet minem Unterschied in den beiden
Schusspunkten (Schusspunktdifferenz > 0, positcleuSspunktdifferenz) sowie Rinder ohne
einen solchen Unterschied (Schusspunktdifferenz keibe Schusspunktdifferenz). Eine po-
sitive Schusspunktdifferenz bedeutet, dass eineeiddiwng > 0,5 cm vom vorgegebenen zu
einem anatomisch gunstigeren Schusspunkt in dorRatdtung vorhanden war. Bei diesem
Wert handelt es sich um eine Toleranz, die dazotdie=n Durchmesser des Bolzens nicht zu
vernachlassigen. Keine Schusspunktdifferenz zdmgs das Tier am vorgegebenen Schuss-
punkt optimal betaubt worden ware. Eine negativéuSspunktdifferenz, die in diesen
Untersuchungen nicht aufgetreten ist, wirde eineédthung vom vorgegebenen zum ana-

tomisch gunstigeren Schusspunkt in rostraler Rightaedeuten.

Tab. 12: Verteilung der beiden Schusspunktgruppen in deedaien in Prozent

Schusspunktgruppe Jungbulle Bulle Kuh Farse
Schusspunktdiff. = 0 39,2 % 50,0 % 56,1 % 35,0 %
Schusspunktdiff. > 0 60,8 % 50,0 % 43,9 % 65,0 %
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In Tabelle 12 ist klar erkennbar, dass die Kuhalieige Kategorie ist, in der die Tiere mit
einer Schusspunktdifferenz von Null einen Anteihvoehr als 50,0 % haben. In allen ande-
ren Kategorien Uberwiegen die Tiere mit einer Sspusktdifferenz gréf3er Null. Durch einen
Chi2-Test wurde festgestellt, dass es sich daloditnim einen Zufall handelt, sondern Kihe
tendenziell haufiger keine Schusspunktdifferengyaei Die Werte bei den Bullen erklaren
sich durch die relativ geringe Gruppengrof3e. Jultghumit 60,8 % und Farsen mit 65,0 %

Tieren mit einer Schusspunktdifferenz grol3er Nalbén die hochsten Werte.

Wie in Abbildung 26 zu erkennen, kann die Verteguter beiden Schusspunktgruppen nicht
nur fur die einzelnen Kategorien, sondern auchdféreinzelnen Rassen dargestellt werden.
Die Abbildung 26 zeigt, dass es auch innerhalbRissen groRe Unterschiede in der Abwei-
chung vom vorgegebenen Schusspunkt gibt. Die R#S%€ ist vernachlassigbar, da die

Gruppe mit dreizehn Tieren nur sehr gering besstzNachfolgend wurde diese Rasse daher

nicht mehr in die Auswertung einbezogen.

lle

Kuh husspktdiff. =0

husspktdiff. = 1

Anzahl Tiere (%)

Rasse

Abb. 26: Verteilung der Schusspunktgruppen in den Rassdrden Kategorien

Ein Einfluss der Rassen auf die Schusspunktdiffergarde mit Hilfe eines durchgefihrten
Chi2-Testes bestatigt. Nach weiteren Untersuchungende deutlich, dass die Rassen
,CHA®, DA*, ,RBT“ und ,SBT“ am meisten von den Erartungswerten abwichen. Die
Rassen ,CHA" und ,DA" zeigen mehr Abweichungen vemorgegebenen Schusspunkt als
unter unabhangigen Bedingungen zu erwarten wéarerend es sich bei den Rassen ,RBT*
und ,SBT" genau umgekehrt verhalt. Diese Ergebnigaeen nur Hinweise auf mégliche

Verbindungen und mussten noch genauer tUberpruttemer
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Die Abweichungen vom vorgegebenen Schusspunktrieyechschnittlich bei 2,72 cm =
0,0013. In den Abbildungen 28 und 29 wird dargéisteie die verschiedenen Schusspunkt-
abweichungen in den unterschiedlichen Rassen unegiaen verteilt sind. Deutliche Dis-

krepanzen sind dabei nicht feststellbar.

Anzahl _der Tiere

el

! ! ! '
1 g R

Schusépunktdifferenz [cr;w]

Abb. 27: Verteilung aller Tiere nach Schusspunktdifferemz 970)

In Abbildung 27 ist deutlich zu erkennen, dass li#re Anteil an Tieren ohne Schusspunkt-
abweichung eine Normalverteilung verhindert. Desallerdings nicht zu &ndern, da in jeder
Rasse Tiere ohne Schusspunktabweichung existiBiese Verteilung der Werte war nicht
zu erwarten. Ublicherweise nimmt die Hohe der Balkei einer solchen Verteilung von

links nach rechts ab.
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Abb. 28: Verteilung der Schusspunktdifferenz in den versgbénen Kategorien

In den Abbildungen 28 und 29 ist zu erkennen, dassdiese Art der Verteilung auch in den
einzelnen Kategorien und Rassen wiederholt. Abgeselon dem hohen Balken der Tiere
ohne Schusspunktabweichung sind die Werte nornmrétilte Bei der Rasse ,FL” ist diese
Normalverteilung am deutlichsten zu erkennen. sgesamt 258 Tieren haben 120 Tiere
keine Schusspunktabweichung. Bei den verbleibed@8nTieren besteht eine Streuung von
1,04 cm-4,64 cm. Die meisten Tiere in dieser Rds#®men eine Schusspunktdifferenz um
3,00 cm.
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Abb. 29: Verteilung der Schusspunktdifferenzen in den Rassen

Es wurden verschiedene Streudiagramme angefedimgtdie Beziehungen der gemessenen
EinflussgréRen zur Abweichung vom vorgegebenen &&gunkt getrennt nach den vier Ka-
tegorien aufzeigen. Um eventuell vorhandene lindsegiehungen festzustellen, wurde in
jedes dieser Diagramme eine geschatzte Regressiagleg mit zugehodrigem 95 %-
Konfidenzintervall der Prognosen eingefiigt. Wenméglich ist, durch ein Konfidenzinter-
vall eine horizontale Linie zu ziehen, bedeutet dass der lineare Zusammenhang rein zufal-
lig sein konnte. Die Abbildung 30 zum Einfluss desbendgewichts auf die Schusspunktdif-

ferenz in den Kategorien wird hier als Beispiel efigrt.
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Jungbulle Bulle

95 %-Konfidenzintervall

A\1%4

Regressionsgerads

“. ® e ®e ®

Farse

/’Schusspunktdiffgrenz [c;m] ,

Lebendgewicht [100 kg]

Abb. 30: Einfluss des Lebendgewichts auf die Schusspuri&tdiiz in den verschiedenen
Kategorien (Jungbulle: r = 0,013, p = 0,830; Bules 0,563, p = 0,071; Kuh: r = 0,266,
p < 0,001; Farse: r =-0,051, p = 0,662)

Die Regressionsgerade fur die Bullen zeichnet sichllen Diagrammen durch eine starke
Steigung aus. Zudem ist der Stichprobenumfang diestegorie so gering (n = 22), dass die
dazugehorigen Konfidenzintervalle sehr grol3 sings Aiesem Grund handelt es sich bei den
Ergebnissen dieser Kategorie nicht um signifikahisammenhange.
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Von allen gemessenen Einflussgréf3en hat die Hdwtdie grof3te Bedeutung, wie in Abbil-
dung 31 zu erkennen ist. Die Regressionsgeradegesthier bei allen Kategorien mehr oder
weniger stark an. Dies deutet darauf hin, dasstaigender Hautdicke die Abweichung vom

vorgegebenen Schusspunkt groRer wird. Diese Fradgespéter noch genauer untersucht.

Jungbulle Bulle

Farse

(Schpsspunktdifferenz [c;m] N

uos 10 10 ZU

Hautdicke [cm]

Abb. 31: Einfluss der Hautdicke auf die Schusspunktdifferenden Kategorien (Jungbulle:
r=0,328, p = 0,000; Bulle: r = 0,697, p = 0,0Kth: r = 0,275, p < 0,001; Farse: r = 0,259,
p = 0,024)
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Identische Verhéltnisse wurden auch fir die unteesttichen Rassen dargestellt (Abb. 32).
Es ist allerdings mdglich, in jedes Konfidenzintdheine horizontale Linie zu zeichnen, was
darauf hindeutet, dass die so gezeigten Beziehungesehr schwach sind. Sie haben keine
signifikante Aussage, wie in Abbildung 32 zum Hiis# der Kopflange auf die Abweichung

vom vorgegebenen Schusspunkt in den verschiedeasseR beispielhaft zu erkennen ist.

3
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Abb. 32: Einfluss der Kopflange auf die Schusspunktdifferanden Rassen (BV: r = 0,435,
p = 0,210; CHA: r = 0,272, p = 0,025; DA: r = 0,098= 0,540; DSB: r = -0,169, p = 0,310;
FL: r = 0,172, p = 0,044; GV: r = -0,301, p = 0,8Q@3M: r = -0,036, p = 0,850; RBT:
r=0,423, p =0,170; SBT: r =-0,116, p = 0,37#FXr = -0,145, p = 0,379; XFM: r = 0,122,
p =0,738; XMM: r =-0,384, p = 0,143)

Die Geraden in den bis jetzt gezeigten Abbildunkg@mnen nur den linearen Zusammenhang
der beiden GréfRen x und y darstellen. Daher wuetsucht, mit anderen Modellen nicht-
lineare Zusammenhéange aufzuzeigen. Anhaltspunktesdithe Wirkungen konnten aller-
dings nicht festgestellt werden.
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4.2.1. Beziehungen zwischen der Schusspunktdiffererund den verschiedenen Ein-

flussgrofRen

Nachfolgend sollen die im vorherigen Kapitel datghten Beziehungen zwischen der
Schusspunktdifferenz und den verschiedenen Eifta8&n genauer untersucht werden. Zu-
erst geht es um einen Einfluss auf die Existenerguositiven Abweichung vom vorgegebe-

nen Schusspunkt, danach geht es darum, wie dikeSti@ser Abweichung beeinflusst wird.

4.2.1.1. Einfluss der vorhandenen Grofien auf eineopitive Abweichung des Schuss-

punktes

Die Feststellung eines Einflusses der vorhandenéfiéh auf eine positive Abweichung des
Schusspunktes wird in diesem Kapitel behandelt. d&# vorhandenen Gréfen handelt es
sich zum einen um die metrischen Grol3en, zum andereKategorie, Rasse und Lebendge-
wicht. Die im Folgenden als Schusspunktgruppe loepete Zielgrol3e kann zwei Werte an-
nehmen. Zum einen Eins (das Tier zeigt eine pasiBehusspunktdifferenz), zum anderen
Null (es ist keine Abweichung vorhanden). Um voiudeme Einflisse aufzuzeigen, werden

logistische Regressionsmodelle berechnet (Agr23y7).

Die Mdglichkeit einer positiven Abweichung vom veggebenen Schusspunkt in Abhangig-
keit von Kategorie, Rasse und Lebendgewicht wirtildem endgultigen Berechnungsmodell
gestaltet. Da die Kopflange mit dem Lebendgewidtddiert, verschwindet ein in den Ein-
zelanalysen aufgetauchter Effekt der Kopflangedeeisimultanen Berechnung. Alle anderen
metrischen GrolRen zeigen keinen nennenswertenuEmfAulRerdem gibt es keinen Interak-
tionseffekt zwischen dem Lebendgewicht und der &bgsv. der Kategorie. Die Haupteffekte
des Modells sind somit die Variablen Rasse, Kaiegond Lebendgewicht. Dies entspricht
den Annahmen eines Proportional-Odds-Modells. Daleeden die vermuteten Effekte einer
Variablen unabhéngig von den Auspragungen der andategorialen Variablen dargestellt.
Das heildt, wenn bei einem Lebendgewicht von 60@é&gFarsen und Bullen der Rasse
.CHA" ein signifikanter Effekt beobachtet wird, wirdavon ausgegangen, dass dieser Effekt

auch in allen anderen Kategorien bei gleichem Ldgewicht auftaucht.

Auffallig sind zwei signifikante Abweichungen in mleKategorien. Das 95 %-Kon-

fidenzintervall fir das Chancenverhaltnis von Jutigim und Kihen zeigt, dass in 95 % aller
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Stichproben ein um mindestens 30 % hoheres Risik@ihe positive Schusspunktdifferenz
bei Jungbullen gegentber Kihen festgestellt wekadem. Fir Farsen kann mit 95%iger Si-
cherheit gesagt werden, dass sie ein um mindedié¥d hoheres Risiko einer positiven
Schusspunktdifferenz als Kihe haben. Laut der Ptiopal-Odds-Annahme gilt dieser Ef-

fekt in jeder Kategorie bei festem Lebendgewiclit: &ie Kategorien wurden keine anderen

signifikanten Effekte beobachtet.

Bei den Rassen kdnnen ebenfalls signifikante Uadbéede fir die Moglichkeit einer positi-
ven Schusspunktdifferenz festgestellt werden. Zamageren Darstellung werden in Abbil-
dung 33 die 95 %-Konfidenzintervalle der entspredesm Chancenverhaltnisse dargestellt.
Die Grafik mittig in der zweiten Reihe zeigt die ¥bKonfidenzintervalle der Chancenver-
héaltnisse fur die Rasse ,FL" mit allen anderen Rmadssen. Der Punkt in den Intervallen
markiert die durch das logistische Regressionsndgebchnete Punktschatzung des Chan-
cenverhaltnisses. Die vertikale Linie markiert &ims. Befindet sich ein Intervall komplett
rechts von dieser Linie, es hat also nur Werte iihaes, ist die Chance fir eine positive
Schusspunktdifferenz eines Rindes dieser Rass#ilsagr hoher, als fur ein Rind der Rasse
.FL In dieser Grafik trifft dies auf die Rasse@€HA" und ,DA" zu. Diese Intervalle haben
ihre unteren Grenzen zwischen 1,2 und 1,5. Dammt kait 95%iger Sicherheit festgestellt
werden, dass fur Rinder der Rassen ,CHA" und ,DA¢ €hance fur eine positive Schuss-
punktdifferenz um mindestens 20 % hoher ist aliinder der Rasse ,FL". Dieses Ergebnis
ist ebenfalls in den Grafiken der Rassen ,CHA" yBd\“ zu finden. Das Konfidenzintervall
fur ,FL" befindet sich hier komplett unterhalb degrtikalen Linie. Rinder dieser Rasse haben
somit ein signifikant niedrigeres Risiko flr einesgive Schusspunktdifferenz als Rinder der
Rassen ,CHA" und ,DA". Falls das Konfidenzintervdike vertikale Linie schneidet, kann bei
einem Signifikanzniveau von 0,05 nicht von eingngikanten Unterscheidung der Chancen

in den entsprechenden Rassen ausgegangen werden.

Die Rassen ,CHA®, ,DA®, ,RBT" und ,,SBT" sind besorads interessant, da hier die meisten
signifikanten Ergebnisse auftreten. Im Vergleichdam anderen Rassen besitzen die Rassen
.CHA" und ,DA" oft eine signifikant hohere Chancéirf positive Schusspunktdifferenz, da
bei ihnen die Konfidenzintervalle von sieben bziinffRassen vollstandig unter der Eins lie-
gen. Umgekehrt verhélt es sich bei Rindern der &ag®BT" und ,SBT". Hier ist die Chan-

ce fUr eine positive Schusspunktdifferenz signiitkaiedriger, da sich hier die Konfidenzin-

tervalle von sechs Rassen komplett tber der Eifisde®. Tiere der Rasse ,XMM* sind in-
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sofern auffallig, dass sie weder ein hoheres naohnedrigeres Risiko fiir eine positive

Schusspunktdifferenz zeigen.
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Abb. 33: Darstellung der 95 %-Konfidenzintervalle fir diesghatzten Chancenverhaltnisse
in der Rasse. Die Grafiken beziehen sich immedautiariber angegebene Rasse (Erklarung
siehe Text)

Neben den bereits erwéhnten Einflissen kann auckiefluss des Lebendgewichtes beob-
achtet werden. Das Risiko fur eine positive Schuisklifferenz erhéht sich um mindestens
1,4 % bei einer Gewichtszunahme um 100 kg einesldRireiner beliebigen Kategorie und

Rasse.
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4.2.1.2. Tiere mit positiver Schusspunktdifferenz

Im Folgenden geht es ausschlie3lich um Tiere migrepositiven Schusspunktdifferenz. Die
Verteilung der Kategorien in den aussagekraftigassen wird in Tabelle 13 gezeigt. Bei
Bullen, Kiihen und Farsen sind in einigen Zellenl&lotrage zu erkennen. Daher ist es nicht
maoglich den Interaktionseffekt von Kategorie undggaain die Modellierung mit einzubinden,

da adaquate Berechnungen unmdglich sind.

Tab. 13: Verteilung der Kategorien (Jungbulle, Bulle, Kuld@r$ée) in den Rassen (nur Tiere
mit Differenz). Es sind jeweils die Anzahl der T@eund die entsprechenden Prozentwerte
angegeben (in Klammern %).

BV |CHA| DA |[DSB| FL |LIM |RBT | SBT | XFF | XFM | XMM

6 26 | 49 | 31 | 70 | 16 5 35 28 7 16

Jungbulle | 50y | 38) | 43) | (81) | (51) | (54) | 42) | 57) | (72) | (70) | (200)
3 | 2 1| 1 3 | 1
Bulle 0 @ | @ 0 @ | 3 ° G | 3 ’ ’
4 | 18 | 25| 6 | 61| 12| 6 | 22| 6
Kuh 0 0

(40) | (27) | (22) | (16) | (44) | (40) | (50) | (36) | (15)

21 37 1 6 1 1 1 4 3

y 0 0
Férse B[] B | @] G| ® | @ (0| (30

BV Braunvieh RBT Rotbunte

CHA Charolais SBT Schwarzbunte

DA Deutsch Angus XFF Kreuzung Fleischrind x Fleisath

DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederung$M Kreuzung Fleischrind x Milchrind
rind

FL Fleckvieh XMM Kreuzung Milchrind x Milchrind

LIM Limousin

Zuerst wird kontrolliert, ob sich die Schusspuni&enzen in den einzelnen Rassen unter-
scheiden. Die Verteilungen der Schusspunktdiffeeanentsprechen grof3tenteils einer Nor-
malverteilung. So kann flr den Vergleich der Véutgjen das arithmetische Mittel als aus-
sagekraftiges Mald verwendet werden. Die Mittelwertd Standardfehler der Schusspunkt-
differenzen sowie der Stichprobenumfang in den &asst in Tabelle 14 aufgezeigt. Die ge-
ringste Schusspunktdifferenz im Mittel hat die RagSBT", anhand derer der aktuelle

Schusspunkt bestimmt wurde. Ein Unterschied demusgunktdifferenzen in den Rassen
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wird mit der Varianzanalyse untersucht, da die Arma homogener Varianzen zwischen den

Gruppen als eingehalten angesehen werden kanni Brdiadten wir einen Anhaltspunkt da-

rauf, dass die Unterschiede in den Verteilungemtrzafallig entstanden sind (p < 0,001).

Des Weiteren zeigt sich, dass Tiere der Rasse ,3BiTMittel eine signifikant niedrigere
Schusspunktdifferenz zeigen, als Tiere der Rass&dA;, ,FL“, XFF*, ,XFM“ und
~XMM“, In den Kategorien konnen keine signifikantéimterschiede in der Schusspunktdif-

ferenz festgestellt werden.

Tab. 14: Mittelwert (MW) und Standardfehler (SEM) der Schmsnktdifferenz sowie Stich-
probenumfang innerhalb der Rassen, n = Anzahl deneT(nur Tiere mit Abweichung be-
racksichtigt) (in Klammern %)

BV

CHA

DA

DSB

FL

LIM

RBT

SBT

XFF

XFM

XM
M

Ge-

samt

MW

2,88

2,82

2,58

2,57

2,8

7 2,6

6 2,

b9 2,

44 2

82 2

2,992

32,74

SEM

0,05

0,01

0,01

0,02

0,00

040,02

0,05

0,01

0,02

0,0

9 0,

5 0,

10
(46)

68
(74)

113

(69)

38
(57)

138

30

(54)

(64)

12
(31)

61

39

(36)

(65)

10
(42)

16

535

(64)

(55)
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Tab. 15: Durchschnittlicher Schusspunktabstand (MW in cm) 8tiandardfehler (SEM),
Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvaofie mit -, markierte Eintrage
bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tieszauaht wurden, (n = Anzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Schussp.unkt- SEM Min. Max. n
abstand in cm
Jungbulle 1,87 0,51 0,00 3,562 10
Bulle 0,00 - 0,00 - 1
BV Farse 0,00 - 0,00 - 1
Kuh 1,01 0,43 0,00 3,03 10
Gesamt 1,31 0,32 0,00 3,562 22
Jungbulle 1,99 0,24 0,00 4,33 38
Bulle 2,07 0,85 0,00 4,01 4
CHA Farse 2,47 0,22 0,00 4,79 23
Kuh 1,88 0,29 0,00 4,64 27
Gesamt 2,08 0,15 0,00 4,79 92
Jungbulle 2,08 0,16 0,00 4,53 59
Bulle 0,55 0,39 0,00 2,96 8
DA Farse 1,66 0,18 0,00 3,91 57
Kuh 1,70 0,23 0,00 3,98 41
Gesamt 1,77 0,11 0,00 4,53 165
Jungbulle 1,64 0,20 0,00 4,23 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 1,45 1,45 0,00 2,90 2
Kuh 0,91 0,32 0,00 3,42 16
Gesamt 1,46 0,17 0,00 4,23 67
Jungbulle 1,72 0,14 0,00 4,19 117
Bulle 2,07 2,07 0,00 4,13 2
FL Farse 1,40 0,43 0,00 3,13 10
Kuh 1,38 0,13 0,00 4,64 129
Gesamt 1,54 0,09 0,00 4,64 258
Jungbulle 1,75 0,27 0,00 3,82 24
Bulle 3,66 - - - 1
LIM Farse 2,76 - - - 1
Kuh 1,50 0,30 0,00 3,26 21
Gesamt 1,70 0,20 0,00 3,82 47
Jungbulle 1,00 0,38 0,00 3,16 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 0,41 0,41 0,00 2,05 5
Kuh 0,76 0,28 0,00 3,16 21
Gesamt 0,80 0,20 0,00 3,16 39
Jungbulle 1,13 0,15 0,00 4,54 78
Bulle 1,55 0,64 0,00 2,61 5
SBT Farse 2,96 - - - 1
Kuh 0,58 0,11 0,00 3,23 87
Gesamt 0,87 0,10 0,00 4,54 171
Jungbulle 1,74 0,23 0,00 4,54 48
Bulle 2,74 - - - 1
XFF Farse 2,57 0,19 2,27 3,07 4
Kuh 1,94 0,37 0,00 2,98 7
Gesamt 1,83 0,19 0,00 4,54 60
Jungbulle 1,70 0,50 0,00 4,19 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 0,66 0,35 0,00 3,09 11
Kuh - - - - -
Gesamt 1,22 0,33 0,00 4,19 24
Jungbulle 1,93 0,32 0,00 4,24 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 1,93 0,32 0,00 4,24 25
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Neben der Hautdicke enthélt das berechnete enggliheare Regressionsmodell als Ein-
flussgrofRe auch die Kategorie. In Tabellesiitd die geschatzten Koeffizienten sowie Test-
statistiken und Standardfehler des Modells aufgefikn der Koeffizientenschéatzung ist er-
kennbar, dass sich die Schusspunktdifferenz miteagender Hautdicke erhdht. Als Refe-
renzkategorie wurde die Kategorie ,Kuh“ genutze &hlt deshalb in der Tabelle 16 und ihr
Effekt wird zusammen mit der Konstanten gesch&ias negative Vorzeichen bei allen Ka-
tegorien zeigt an, dass Jungbullen und Bullen beclger Hautdicke eine kleinere Schuss-
punktdifferenz haben, als Kihe. Ein vergleichb&ekt ist bei Farsen erkennbar, allerdings

liegt der p-Wert Gber 0,05, weshalb der Zufallldisache nicht ausgeschlossen werden kann.

Tab. 16: Schatzungen der Kovarianzanalyse fur den Zusamamgnkwischen Schusspunkt-
differenz und Hautdicke sowie Kategorie unter Arggaion Standardfehler (SEM), Signifi-

kanzniveau (p-Wert) und t-verteilter Testprufgr®&Vert). Als Referenzkategorie wurde
.Kuh“ gewahlt (siehe auch Text).

Schatzung SEM t-Wert p-Wert
(Konstante) 2,194 0,086 25,510 < 0,001
Hautdicke 0,658 0,086 7,650 < 0,001
Jungbulle -0,440 0,090 -4,890 < 0,001
Bulle -0,435 0,218 -1,995 0,047
Farse -0,035 0,094 -0,372 0,710
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4.3. Resumee der Ergebnisse

4.3.1. Furalle Tiere

Insgesamt sind viele Tiere vorhanden, bei denenekdibweichung vom vorgegebenen
Schusspunkt notwendig ist. Von den ausgewerteténT@ten wurden 45,2 % mit dem vor-
gegebenen Schusspunkt korrekt getroffen. Hier ol dargestellt werden, wie sich eine
Verschiebung des Schusspunktes auf den Anteil igee it einer Schusspunktdifferenz von
Null auswirkt. Diese Tiere wirden bei einer Vergthing um 1,25 cm nach dorsal (Wert
gewahlt als maximale Toleranzgrenze) immer noctofen werden. Aul3erdem wirden auch
mehr Tiere mit einer positiven Schusspunktdifferemhrscheinlich besser getroffen werden.
In Abbildung 34wird die Verschiebung des Schusspunktes schematisdhn Abbildung 35

auf einem Rinderschéadel veranschaulicht.

alter Schusspunkt neuer Schusspunkt

Abb. 34: Schematische Darstellung der Schusspunktversatgebu
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——

~| Neuer Schsspunk

Schusspunkt nach
TVT (2007

Abb. 35: Darstellung desorgegebenen Schusspunktes der TVT (2007) und am@glneuer,
hoher angesetzter Schusspunkt (rot und schraffiBeeeich)

Fraglich ist nun, welchen Einfluss diese Verschrepdes Schusspunktes genau auf den An-
teil der korrekt getroffenen Tiere hat. Die folgendGrafiken zeigen, wie viele Tiere besser
getroffen werden wirden, wenn der Schusspunkt @b tm verschoben werden wirde
(Abb. 36, 37 und 38).
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Schusgpunktdifferenz [em]

Abb. 36: Neue Verteilung der Schusspunktdifferenzen naalséhéebung des Schusspunktes
fur alle Tiere

Es ist gut erkennbar, dass bei einer Verschieb@sgSthusspunktes nach oben um 1,25 cm
der prozentuale Anteil der Rinder, die in einem iRadron 1,25 cm um diesen Punkt liegen,
zunimmt. Der Wert erhoht sich nach der Verschiehdegy Schusspunktes fur alle Tiere (Abb.
36) von 45,2 % auf 65,3 %.

4.3.2. Bildung von Gruppen

Aufgrund der erzielten Ergebnisse sollte eine weififferenzierung nach Gruppen erfolgen,
da so der Prozentsatz der nach einer Verschiebem&chusspunktes besser getroffenen Tie-

re im Einzelnen weiter angehoben werden kann (8Blund 38).
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Abb. 37: Neue Verteilung der Schusspunktdifferenzen naaisaleebung des Schusspunktes
fur alle Kategorien (griin = 1,25 cm, gelb = 2,50 cm
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Abb. 38: Neue Verteilung der Schusspunktdifferenzen naaisaleebung des Schusspunktes

fur alle Rassen (griin = 1,25 cm, gelb = 2,50 craj),sthwarze Balken links zeigt die Anzahl
der Tiere mit einer Schusspunktdifferenz = 0
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V. DISKUSSION

5.1. Lebendgewicht

Das Lebendgewicht ist die einzige metrische EisusiRe, die eine signifikante Wirkung auf
das Vorliegen einer positiven Schusspunktdifferieatz Je schwerer ein Rind ist, desto héher
ist die Wahrscheinlichkeit auf eine Abweichung veargegebenen Schusspunkt. Ein Grund
fur diesen Effekt kbnnte sein, dass die Rinder bAabgig von der Rasse immer mehr auf
Grol3rahmigkeit gezuchtet werden, da dies eine Guteeraufnahme und -verwertung in Zu-
sammenhang mit entsprechender Fleischflille bediigtauch Brem und KréufR3lich (1998),
Utz (1998) und Distl (2003) festgestellt haben. ratl verandern sich sowohl die Kérper
und Kopfform, als auch die Kopfgrolie.

5.2. Hautdicke

In den vorliegenden Untersuchungen wurde ermitti@iss die durchschnittliche Hautdicke in
folgender Reihenfolge entlang der Kategorien zuninfrarse, Kuh, Jungbulle, Bulle. Dies
deckt sich mit den Untersuchungsergebnissen vokeNiet al. (2005), dass jingere Tiere
eine dunnere Haut haben als &dltere und weibliohe @iinnere Haut als mannliche. Es wurde
festgestellt, dass sich die Schusspunktdifferenizstaigender Hautdicke erhoht. Dabei haben
Kihe bei gleicher Hautdicke signifikant hohere Sdpunktdifferenzen als Jungbullen
(p < 0,001) und Bullen (p = 0,047). Dieser Aspeéissk sich dadurch erklaren, dass mannliche
Tiere, die die gleiche Hautdicke wie weibliche habi@ der Regel jinger sind als die Kihe.
Der Knochenbau, auch am Kopf, ist bei diesen Ti¢gah Risse und Sinowatz (1991) noch
nicht abgeschlossen.

Generell hat sich herausgestellt, dass die méaretlidhiere die dickere Haut und somit die
groRere Wahrscheinlichkeit auf eine Abweichung 8eblusspunktes haben. Dazu kommt
noch ein dickeres Haarpolster vor allem im Stirebdr. Da Bullen zusatzlich noch Uber di-
ckere Knochenplatten im Stirnbereich verfligen, airlso gleich drei verschiedene Aspekte
auf die Wirksamkeit der Bolzenschussbetaubung leanit Schitt-Abraham (2002) kdnnen
neben einer Schusspunktabweichung ein dichtes Blagep eine dicke Haut und eine stabile
Knochenplatte dazu fuhren, dass der Bolzen einegeringe Eindringtiefe hat und das

Stammbhirn nicht erreicht und somit eine lang armale und tiefe Betdubung nicht gewahr-
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leistet werden kann. Die in dieser Untersuchungegs@nen Werte lagen im Durchschnitt bei
1,15 cm = 0,017, wobei einzelne Rassen, wie dis&asMM“ mit 1,70 cm + 0,088 im Mit-

tel noch deutlich héher liegen kénnen. Dies zeadgis ein Achtel bis annahernd ein Viertel
der Bolzenlange von 8 cm auf dem Weg zum Stamnsghon beim blof3en Durchdringen
der Haut verloren geht. Dabei sind das Haarpolster die Schédelplatte noch nicht einge-
rechnet. Zum anderen kénnen diese Faktoren dazarfiidass die Auftreffenergie des Bol-

zens stark abgebremst wird und eine Betaubung daduschwert wird.

5.3. Rasse

Wahrend dieser Untersuchung wurde festgestells das positiven Schusspunktdifferenzen
sich bei den verschiedenen Rassen signifikant waneier unterscheiden. Die Rassen ,SBT*
und ,RBT* hatten im Vergleich mit anderen Rassem®gnifikant geringeres Risiko fur eine
positive Schusspunktabweichung, die Rassen ,CHAI A" die hdchsten Risiken fir eine

positive Schusspunktabweichung.

Nach Sambraus (1996) sind Tiere der Rassen ,SB@“,RBT milchbetonte Zweinutzungs-
rassen, die sich durch sehr hohe Milchleistungezeiahnen. Sie sind mittel- bis groRrahmig
und flach bemuskelt. Die Kopfe dieser Tiere sinktire lang und verhaltnismafiig schmal.
Tiere mit einer solchen Kopfform haben die grofdancen fir eine korrekte Betdubung. Je
mehr die Kopfform von diesem Ideal abweicht, destblechter sind die Chancen auf eine
wirksame Betaubung, wie spater anhand der RasgdA’,Gnd ,DA” noch gezeigt wird. Die
Kopflange zeigt in der statistischen Einzelanalggser Untersuchung zwar einen Effekt,
dieser korreliert allerdings mit dem Lebendgewighd verschwindet deshalb bei einer simul-
tanen Berechnung. Daher kénnen in dieser Untersychu diesem Messwert nur deskriptive

Aussagen gemacht werden.

Da in der heutigen Landwirtschaft die Entwicklungnvspeziellen Rassen zu Kreuzungstie-
ren, die mehrfach nutzbar sind, geht, verandehntaich die Kopfform der Tiere. So lasst sich

die Verschiebung des Schusspunktes zum Teil erklare

Im Vergleich dazu sind Tiere der Rassen ,CHA" uidA;, nach Sambraus (1996), reine
Fleischrinder mit einem tiefen, breiten, z. T. veadfbrmigen Kérperbau. Sie weisen eine gute

Bemuskelung vor allem an Keule, Lende und Schaltér Die Kopfe dieser Tiere sind kurz,
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bei der Rasse ,CHA" breit und bei der Rasse ,DArsal. Diese Rassen unterscheiden sich
in Optik und Nutzungsrichtung eindeutig. Es karsoalavon ausgegangen werden, dass Tie-
re, die eher den Rassen ,SBT“ und ,RBT" entspream&nhoherer Wahrscheinlichkeit kor-
rekt getroffen werden, als Tiere die den RassenAQihd ,DA" gleichen.

5.4. Kategorie

Beim Vergleich der Kategorien war auffallend, d&she im Vergleich zu Farsen und Jung-
bullen ein signifikant niedrigeres Risiko fur eipesitive Schusspunktdifferenz haben. Eine
maogliche Ursache daftir kann die postnatale Entwitlldes Schadelskeletts sein. Jungbullen
durfen laut Kategorisierung des Fleischprifringyda maximal 24 Monate alt sein, wéh-
rend Farsen in der Regel nicht alter als 35 Mosatd, wie die Erfahrung zeigt. In diesem
Alter ist es moglich, dass das Wachstum und dienEatwicklung des Schadels noch nicht
endguiltig abgeschlossen sind und sich deshalbalje des Gehirns im Schadel noch gering-
fugig verandert. Wie bei Risse und Sinowatz (1¥9k)rt, sind beim Rind neben der Aus-
bildung des Gebisses und der Nasennebenhohlenlgor die Ausdehnung der Stirnhéhlen
und die Ausformung des Hornansatzes bedeutendugepragte postnatale Veranderungen
der Schadelform.

5.5. Bolzenlange

Bei einer zusétzlichen Auswertung der angefertigietos wurde deutlich, dass bei 34,7 %
der Tiere der Bolzen mit 8 cm Lange zu kurz ist. wéitere 19,9 % der Tiere ist eine optima-
le Betaubung mit einem 8 cm langen Bolzen fragligtes liegt darin begrindet, dass die tat-
sachliche Eindringtiefe des Bolzens von verschiedeRaktoren abhangig ist, was bereits
Paulsen et al. (2001) festgestellt haben. Nur bgl % der Rinder wirde das Stammhirn mit
einem Bolzen von 8 cm getroffen. Dabei ist festigmaist, dass eine Eindringtiefe von 8 cm
nur im ldealfall erreicht wird. Erfahrungsgemalf3di Eindringtiefe des Bolzens in der Praxis
haufig geringer. Die Tiere, bei denen der Bolzerkatz war, waren hauptsachlich mannli-
chen Geschlechts (90,8 %) und im Durchschnitt aguichwerer als die Tiere, bei denen die
Bolzenldnge ausreichte. Sie hatten aul3erdem dumeitlich eine hohere Schusspunktdiffe-
renz. Die Lange des Bolzens ist allerdings nur gme mehreren Einflussgréf3en bei der op-

timalen Betaubung.
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Es gibt bereits Bolzenschussapparate die eine Beizdringtiefe von 12 cm haben. Diese
werden hauptséachlich fur die Betdubung von Bullenubzt. Informationen Gber die Verbrei-

tung dieser Bolzenschussapparate waren leider nichthalten.

5.6. Verbesserung des Schusspunktes

Bei der Auswertung der Ergebnisse fiel auf, dags4®.2 % der untersuchten Tiere am vor-
gegebenen Schusspunkt optimal betdubt worden wBxemnach ware eine korrekte Betau-
bung bei Uber 50,0 % der Tiere fraglich gewesem. Abhweichungen von der Vorgabe haben
bis zu 5,91 cm (Bulle Schottisches Hochlandrind)Maximum bei einem Durchschnitt aller

Tiere von 2,72 cm betragen.

Wahrend der Auswertung kristallisierte sich diestahe heraus, dass der Schusspunkt im
Vergleich mit der Vorgabe der TVT (2007) um 1,25 nach dorsal verlegt werden kdnnte,
wie in Abbildung 35 zu sehen ist. Damit wirde sttt Quote der korrekt betaubten Tiere
von 45,2 % auf 65,3 % erh6hen. Die Wahrscheinlithkeét dem Bolzen wichtige Hirn-
stammbereiche zu treffen steigt so deutlich an.dbbwWir die Tiere, die bereits mit dem mo-
mentan vorgegebenen Ansatzpunkt korrekt betdubtlemowéaren als auch Tiere, bei denen
derzeit der Hirnstamm bei der Betaubung mit hohah¥cheinlichkeit nicht getroffen wor-
den ware, haben mit dem hier vorgeschlagenen Amsaltt eine hohere Chance auf eine kor-
rekte Betaubung. Allerdings handelt es sich hienogium eine Kompromisslosung, die dau-
erhaft nicht zufriedenstellend sein kann, da 65,Bd¥ekt getroffene Tiere immer noch nicht

optimal sind.

Es ist auffallend, dass sich der Schusspunkt infe_dar Zeit immer weiter nach dorsal ver-
lagert hat. Der Vorschlag von MIDAS (1978) ,am Sittpunkt zweier imaginéren Linien
vom linken bzw. rechten Hornansatz zum inneren Augekel des rechten bzw. linken Au-
ges” liegt am weitesten rostral, Kaegi (1988) sghiden ,Schnittpunkt der Linien, die von
der Mitte der Hornbasis bis zum &ulReren Augenwizkethen” vor, der weiter dorsal liegt,
und die Vorgabe der TVT (2007), der Kreuzungspunkeier gedachter Diagonalen zwi-
schen der Augenmitte und der Mitte des gegenilgerigen Hornansatzes, liegt noch dari-
ber. Der in dieser Untersuchung herausgearbeitetsctilag fur einen neuen Schusspunkt am

Kreuzungspunkt zweier Diagonalen vom dorsalen R#srdHornbasis zur Mitte des gegen-
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Uberliegenden Auges setzt diesen Trend fort. Biegvahrscheinlich ein weiterer Effekt der
Rinderzichtung in Richtung grof3rahmiger Vielnutzitrege.

5.7. Schlussfolgerungen

Zwei Aspekte dieser Untersuchung stehen im Mittekpuder Diskussion. Zum Einen sollte
untersucht werden, ob der vorgegebene Ansatzpiinkiein Bolzenschussapparat zumindest
teilweise verandert werden muss. Zum Anderen kogereigt werden, dass der herkdbmmli-

che 8 cm lange Bolzen vor allem fur die Betaubudgmticher Tiere haufig zu kurz ist.

Das entscheidende Ergebnis dieser Studie ist,diagsmittelten optimalen Ansatzpunkte fir
den Bolzenschussapparat keiner Normalverteilungrliegen. Mehr oder weniger unabhan-
gig von den untersuchten Parametern wie Rasse;, Aeschlecht usw. gab es einen gewis-
sen Prozentsatz an Tieren (insgesamt 45,2 %), e wlen gewohnten Vorgaben optimal
getroffen worden waren. Umgekehrt war aber auchifaser ein hoher Prozentsatz an Tie-
ren, bei denen eine Verlagerung des Ansatzpunkiesly25 cm erfolgen musste. Diese un-
gewdhnliche Verteilung der Schusspunktdifferenzeacim eine generelle Aussage nahezu

unmaglich.

Fur die Verlegung des Ansatzpunktes fir den Boldemssapparat gibt es nun verschiedene
Moglichkeiten. Die einfachste Moéglichkeit wéare djenerelle Verlegung der Ansatzstelle um
1,25 cm nach dorsal (oben), wie in dieser Studigeschlagen. Die damit erreichte Treffsi-
cherheit von 65,3 % kann aber nicht zufriedenstdle sollte auch dartiber nachgedacht wer-
den, spezielle Vorgaben fir bestimmte Rassen, Geskiassen oder Kategorien festzulegen,
um den spezifischen Unterschieden gerecht zu weBeinden Rassen verdienen vor allem
Charolais- und Deutsch Angus-Rinder besondere Baaghda hier die Wahrscheinlichkeit
einer Schusspunktabweichung am hochsten ist. Bs aléo moglich fur diese beiden Rassen
eine eigene Vorgabe festzulegen, die allerdingsimer umfangreicheren Untersuchung be-
stimmt werden misste. Aufl3erdem sollte noch umfacigge untersucht werden, ob eine wei-
tergehende Verschiebung des Ansatzpunktes nachldpmziell bei mannlichen Tieren (be-

stimmter Rassen) sinnvoll ist.

Die Feststellung, dass der normale, 8 cm langedbotei der Betaubung teilweise nicht aus-

reicht, um das Stammbhirn zu treffen, ist ebenfalidericksichtigen. Dies tritt hauptséchlich
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bei méannlichen Tieren auf. Es sollte also auch diech weitere Untersuchungen tberpruft
werden, ob es sinnvoll ist, fir die Bolzenschusslieing méannlicher Tiere ausschliel3lich
Bolzenschussapparate mit einem 12 cm langen Balmewverwenden. Die in dieser Studie

erhobenen Daten weisen zumindest darauf hin.

Der Bolzenschuss stellt grundsatzlich eine gutenFder Betdubung dar, die durch eine Ver-
anderung des Ansatzpunktes noch verbessert weman lknd muss. Allerdings spielt der
Faktor Mensch ebenfalls eine grofRe Rolle. Auch wagmAnsatzpunkt noch so gut vorgege-

ben wird, kann die Betaubung fehlschlagen, fallsReauber Fehler macht.

Eine Alternative zur Bolzenschussbetaubung ist Elektrobetdubung. Diese Betaubungs-
technik bietet einige Vorteile. Sie stellt einehgire Betaubung dar, wenn die Tiere gut fixiert
sind. Die Rolle des Faktors Mensch ist bei diesechhik im Vergleich mit der Bolzen-
schussbetdubung vernachlassigbar. Auf3erdem istinierAbschwemmung von ZNS-Emboli
im Sinne des Verbraucherschutzes nicht zu befimchdée Fleischqualitat wird durch eine
Elektrobetaubung ebenfalls nicht negativ beeinflsschinger, 2003). Allerdings ist auch
die Elektrobetdubung nicht ohne Probleme. Fir #8erschutzgerechte Betdubung ist es not-
wendig, dass der Entblutungsstich so schnell wiglicid nach der Betdubung stattfindet,
damit ein Wiedererwachen ausgeschlossen werden Raferdem ist fir die Uberwachung
viel Erfahrung erforderlich, da es bei der Deutdeg Reaktionen nach der Betaubung deutli-
che Unterschiede zur Bolzenschussbetdaubung gilmh@wnd Forster, 2003). Des Weiteren
werden auch Unterschiede bei der Betdubung besshteéastungen diskutiert. Zu guter Letzt
sind die Investitionskosten fir eine Anlage zurkiflgbetaubung ausgesprochen hoch. Den-
noch stellt die Elektrobetaubung beim Rind sicleriine mogliche Alternative zur Bolzen-

schussbetdubung dar.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Schlachtung von Tieren soll der Tharz bei der Betdubung und nachfol-
genden Totung von Rindern gewahrt werden. Es bhtwsiter den in der Praxis tblichen Be-
dingungen gezeigt, dass es anatomische Besondgriggben kann, die dazu fuhren, dass

Rinder bei der Schlachtung nicht oder nicht aubesid betaubt werden.

Das Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, @bvdrgegebene Ansatzpunkt bei der Be-
taubung von Rindern mit dem Bolzenschussapparaekioist, sowie auch bei seltenen Rin-
derrassen und den unterschiedlichen Gewichtsklassénifft, dass der Bolzen mit Sicherheit
das Stammhirn erreicht. Es galt zudem zu erhelenydéchen metrischen EinflussgréfRen es
zu einer Abweichung der korrekten Treffpunktlagenkeen kann und ob fir die Zukunft eine

andere Schussposition fur Rinder gewahlt werdersmus

Dafur wurden in einem Schlachtbetrieb insgesam IR derkopfe aus 26 Rassen an ihren
auf3eren und inneren Oberflachen untersucht undessen. In die statistische Auswertung
konnten insgesamt 970 Schédel aus elf Rassen eingeh

In dieser Studie wurden 389 der ausgewahlten Taaegst lebend gewogen und von allen
ausgesuchten Rindern das Schlachtgewicht aufgenomime direkten Anschluss an die
Schlachtung wurden L&nge, Breite und andere magis¢erte anhand von definierten Mess-
punkten (insgesamt sieben) am Rinderkopf vermegsmananschlieRend median gespaltenen
Schadel wurde der vorher von aul3en markierte engfehSchusspunkt nach TVT (2007)
mit einem, falls vorhandenen, anatomisch gunstggegenen Schusspunkt gegentberge-
stellt. Ein vorhandener Abstand dieser beiden Runkeinander wurde dokumentiert. Aul3er-

dem wurde die Hautdicke am Schusspunkt gemessen.
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Abb. 39: Verteilung aller Tiere nach Schusspunktdifferenz @70)

Bei 54,8 % der Uberpriften Kopfe ware eine gutéBleting unwahrscheinlich gewesen, da
trotz vorgegebenem Ansatzpunkt, die fir eine selweid anhaltende Betdubung notwendigen
Gehirnareale, wie Hirnstamm und kaudale Hirnhendésph nicht adaquat getroffen worden

waren. In dieser Untersuchung konnten ausschliefflasitive Schusspunktdifferenzen aus-
gemacht werden. Das bedeutet, dass eine Abweichoimgvorgegebenen zu einem anato-
misch gunstigeren Schusspunkt in dorsaler Richtiamiganden war. Keine Schusspunktdiffe-
renz heil3t, dass das Tier am vorgegebenen Schissmimmal getroffen worden ware. Eine

negative Schusspunktdifferenz, die in diesen Untdnsngen nicht aufgetreten ist, wiirde eine
Abweichung vom vorgegebenen zum anatomisch gumetigBchusspunkt in rostraler Rich-

tung bedeuten. Das heil3t, dass der anatomischiggmesSchusspunkt unterhalb des vorge-

gebenen Schusspunktes liegen wirde.

Die Abweichung vom vorgegebenen Schusspunkt stiegunehmendem Lebendgewicht der
untersuchten Tiere an. Das Risiko fur eine posfehusspunktdifferenz erhéht sich um min-
destens 1,4 % bei einer Gewichtszunahme um 10@nhkg Kindes einer beliebigen Kategorie
und Rasse. Im Versuch konnte nachgewiesen werdsa,abenfalls mit steigender Hautdicke
die Schusspunktdifferenz zunimmt. Dabei haben Kagigyleicher Hautdicke eine signifikant
(p < 0,001) héhere Abweichung als Jungbullen untleBuDes Weiteren wurde fur Kiihe im
Vergleich zu Jungbullen (p < 0,001) und Farsen Qu042) ein signifikant niedrigeres Risiko
fur eine positive Abweichung vom vorgegebenen Sgbuiskt nachgewiesen. Fir einige Ras-

sen konnten ebenfalls signifikante Ergebnisse és$&fit werden. Die Rassen ,SBT*
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(p <0,001) und ,RBT“ (p <0,001) haben ein im Meigh zu anderen Rassen signifikant
niedrigeres Risiko fiir eine Abweichung des vorgegelm zum anatomisch gunstigeren
Schusspunkt. Dem gegentber haben die Rassen ,CplA“0(001) und ,DA* (p < 0,001)

verglichen mit anderen Rassen die hochsten Risiléiereine positive Schusspunktabwei-

chung.

AulRerdem fiel bei der Auswertung der Fotos vom gkepen Rinderschadel auf, dass der
8 cm lange Bolzen nur bei 45 % der kontrolliertedpke sicher den Hirnstamm getroffen
hatte. In 20 % der Falle ware der Hirnstamm einmi¢er optimalen Bedingungen erreicht
worden und die restlichen 35 % hatten unter kelerstanden mit einem normallangen Bol-

zen ordnungsgemal und andauernd betaubt werdeerkénn

Daraus kann geschlossen werden, dass ein neuesspcimkt bestimmt werden muss, dessen
Lage eine optimale, tierschutzgerechte Betaubunglfé Rinder erméglicht. Es missen so-
wohl die Tiere getroffen werden, die mit dem bisipen Ansatzpunkt schon optimal betaubt
wurden, als auch die Tiere, die vorher nicht kariekaubt worden wéren. Dies, oder zumin-
dest eine Erhdhung des Prozentsatzes auf 65,3 kodekt getroffenen Tiere, konnte durch

eine Verschiebung des Schusspunktes um mindesi2bsr in dorsale Richtung erreicht

werden. Allerdings sollten auch mit diesem neu esolplagenen Ansatzpunkt noch weitere

Untersuchungen durchgefuhrt werden.

Fur die Rinder der Rassen, die wegen zu geringepg&ngrofRe nicht in die Statistik aufge-
nommen werden konnten, sollten eigene Untersuchunigechgefiihrt werden. Auf3erdem
sollte geklart werden, ob zukinftig alle ménnlichieare mit einem langeren Bolzen (12 cm)

betdubt werden muissen.
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VIl. SUMMARY

Analysis about the accurate target for the stunningf cattle with the captive bolt pistol
before slaughter

As part of the slaughtering process of animalsmahiwelfare at the stunning and subse-
quently the slaughtering of cattle is to be safeded. From conditions occurring in common

practice, it has become apparent, that there manammical features that lead to a situation
in which the cattle are not or not sufficientlyrsted at slaughter.

The aim of this study was to investigate whether ghedetermined target point in the stun-
ning of cattle with the captive bolt pistol was gdately positioned with rare breeds of cattle
and the different weight classes so that the lmueately reaches the brain stem. It also had
to be established which metric factors cause aatiewi of the target and whether in future a

different shooting positiofor cattle should be chosen.

In an abattoir, 1027 cattle heads from 26 breeds wwis examined and their outer and inner
surfaces measured. A total of 970 skulls from eldweeds could be included in the statisti-
cal analysis.

In this study, the live weight of 389 selected aalsnwas determined and the slaughter weight
of all selected cattle was recorded. Immediatelipfang the slaughter, the head of the cattle
was measured according to length, width and othetrimmvalues on the basis of defined
measurement points (seven in total). On the sulesglyusplit median skull, the previously
recommended target marked on the outside in congdiavith TVT (2007) was compared
with a (if existing) anatomically more favourablitusited target. An existing distance be-
tween these two targets was documented. In additenskin thickness was measured at the

target.
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Abb. 40: Verteilung aller Tiere nach Schusspunktdifferenz @70)

A good stunning would have been unlikely with 5%&f the inspected heads due to the fact
that brain areas, such as the brain stem and chtalal hemispheres which are necessary for
a secure and lasting stunning had not been addygételespite a target. In this study, only
positive target differences were identified. Thigans that there was a deviation from the
predetermined target towards an anatomically mavergble target in the dorsal direction.
No target difference means that the animal woulcehzeen optimally shot at a predetermined
target. A negative target difference, which did aotur in this study, would constitute a de-
viation from the predetermined target towards that@mically more favorable target in ros-
tral direction. This means that the anatomicallyenfavorable shot point would be below the

predetermined shot point.

The deviation from the predetermined target rog wWie increasing live weight of the ani-
mals examined. The risk of a positive target ddfexe increases by at least 1.4 % with a
weight increase of 100 kg of cattle of any categamg breedin the experiment, it could be
shown that the target difference also rises witlna@asing skin thickness. Here, cows with the
same skin thickness have a significantly (p < O)atigher deviation than young bulls and
bulls. A significantly lower risk for a positive diation from the target has also been verified
for cows in comparison to young bulls (p < 0.004dl &eifers (p = 0.012). For some breeds,
significant results could also be observed. In cangpn to other breeds, the breeds "SBT"
(p <0.001) and "RBT" (p < 0.001) have a signifitariower deviation risk of the predeter-

mined target towards the anatomically more favardatget. In contrast, the breeds "CHA"
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(p <0.001) and “DA” (p < 0.001) have compared watther breeds, the highest risks for a

positive target deviation.

On evaluating the photos of split bovine skull$)as also become apparent that the 8 cm bolt
would have only accurately targeted the brainstedbi % of the controlled heads. In 20 % of
the cases, the brain stem would have been reaaflgdunder ideal conditions and the re-
maining 35 % could not have been properly stunngd & normal bolt under any circum-

stances.

It can be thus concluded that a new target hag telbbermined, whose location maleesop-
timal stunning of all cattle possible in accordamdgéh animal welfare. Animals that were
already optimally stunned with the current approactst be hit as well as those animals that
would previously not have been stunned correcthys;Tor at least an increase in the percent-
age to 65.3 % of correctly stunned animals, coel@dhieved by shifting the target by at least
1.25 cm into the dorsal direction. However, furtirerestigations should also be carried out

with the new proposed approach.

For the cattle of the breeds that could not beuhedl in the statistics due to insufficient group
size, separate investigations should be carriedimaiddition it should be clarified, if all bulls

need to be stunned with a longer bolt (12 cm) efthure.
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IX.  ANHANG

Tab. 17: Durchschnittliche Kopflange (MW in cm) mit Standaidler (SEM), Minimum und Maxi-
mum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit -, kiarte Eintrage bedeuten, dass zu diesen Kate-
gorien keine Tiere untersucht wurden, (hn=AnzahlTdere)

Rasse Geschlecht Kopflggge n SEM Min. Max. n
Jungbulle 50,80 0,52 48,37 53,17 10
Bulle 56,39 - - - 1
BV Farse 45,46 - - - 1
Kuh 48,94 0,37 47,26 51,55 10
Gesamt 49,96 0,50 45,46 56,39 22
Jungbulle 45,93 0,40 40,00 51,96 38
Bulle 49,55 1,94 45,28 54,54 4
CHA Farse 42 .44 0,47 38,75 47,65 23
Kuh 46,22 0,43 41,80 50,57 27
Gesamt 45,30 0,31 38,75 54,54 92
Jungbulle 45,30 0,29 39,75 49,03 59
Bulle 45,36 1,33 40,90 49,91 8
DA Farse 41,22 0,22 37,21 44 95 57
Kuh 44,36 0,32 40,82 49,97 41
Gesamt 43,66 0,21 37,21 49,97 165
Jungbulle 46,90 0,24 42,82 50,83 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 48,14 2,45 45,68 50,59 2
Kuh 46,01 0,45 42,92 48,86 16
Gesamt 46,72 0,22 42,82 50,83 67
Jungbulle 47,81 0,18 40,04 52,19 117
Bulle 46,42 0,14 46,28 46,56 2
FL Farse 44 .42 0,98 40,13 49,18 10
Kuh 47,12 0,18 42,59 51,24 129
Gesamt 47,32 0,13 40,04 52,19 258
Jungbulle 45,00 0,42 41,10 48,24 24
Bulle 48,59 - - - 1
LIM Farse 41,86 - - - 1
Kuh 44 97 0,37 42,19 48,81 21
Gesamt 45,00 0,29 41,10 48,81 47
Jungbulle 47,96 0,86 42,14 53,93 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 40,87 0,91 38,71 44,15 5
Kuh 48,02 0,36 45,22 51,37 21
Gesamt 47,08 0,52 38,71 53,93 39
Jungbulle 48,75 0,24 43,45 54,19 78
Bulle 52,52 1,19 48,91 54,85 5
SBT Farse 49,20 - - - 1
Kuh 47,97 0,24 42,63 54,63 87
Gesamt 48,47 0,18 42,63 54,85 171
Jungbulle 46,75 0,27 43,49 51,13 48
Bulle 46,56 - - - 1
XFF Farse 41,35 0,42 40,42 42,35 4
Kuh 46,23 0,61 43,79 48,48 7
Gesamt 46,33 0,28 40,42 51,13 60
Jungbulle 47,68 0,71 44,08 52,55 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 44,11 0,66 41,62 48,52 11
Kuh - - - - -
Gesamt 46,04 0,61 41,62 52,55 24
Jungbulle 48,95 0,44 43,21 52,78 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 48,95 0,44 43,21 52,78 25
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Tab. 18: Durchschnittlicher Abstand Augenauf3enwinkel (MW am) mit Standardfehler
(SEM), Minimum und Maximum im Rassen- und Kategavergleich, mit .-, markierte Ein-
tradge bedeuten, dass zu diesen Kategorien keime @iigersucht wurden, (n=Anzahl der Tie-
re)

Rasse Geschlecht Abstand Al;gi?ﬁugenwmkel SEM Min. Max. n
Jungbulle 26,04 0,47 22,30 27,44 10
Bulle 30,74 - - - 1
BV Farse 23,90 - - - 1
Kuh 23,08 0,32 21,57 25,13 10
Gesamt 24,81 0,49 21,57 30,74 22
Jungbulle 24,41 0,26 21,05 27,66 38
Bulle 25,47 1,75 22,41 29,72 4
CHA Farse 22,41 0,23 20,56 24,73 23
Kuh 23,54 0,17 21,74 25,19 27
Gesamt 23,07 0,17 20,56 29,72 92
Jungbulle 24,24 0,16 21,12 26,67 59
Bulle 24,23 0,56 22,18 26,51 8
DA Farse 21,42 0,13 19,51 25,81 57
Kuh 22,49 0,14 20,34 24,47 41
Gesamt 22,83 0,13 19,51 26,67 165
Jungbulle 25,23 0,16 22,54 28,23 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 23,02 0,38 22,64 23,39 2
Kuh 21,83 0,24 20,13 23,92 16
Gesamt 24,35 0,22 20,13 28,23 67
Jungbulle 25,35 0,12 22,24 28,44 117
Bulle 26,79 0,11 26,68 26,89 2
FL Farse 22,13 0,44 19,89 24,07 10
Kuh 23,65 0,11 20,98 26,75 129
Gesamt 24,39 0,10 19,89 28,44 258
Jungbulle 24,10 0,29 20,94 26,68 24
Bulle 25,91 - - - 1
LIM Farse 21,10 - - - 1
Kuh 22,85 0,26 20,89 24,98 21
Gesamt 23,52 0,22 20,89 26,68 47
Jungbulle 25,00 0,52 21,95 28,87 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 21,48 0,26 20,78 22,39 5
Kuh 23,14 0,25 20,34 25,48 21
Gesamt 23,55 0,29 20,34 28,87 39
Jungbulle 25,26 0,14 22,47 27,86 78
Bulle 28,02 1,03 24,87 30,28 5
SBT Farse 21,26 - - - 1
Kuh 22,83 0,11 20,63 25,14 87
Gesamt 24,08 0,14 20,63 30,28 171
Jungbulle 24,93 0,16 22,06 28,68 48
Bulle 25,15 - - - 1
XFF Farse 22,01 0,25 21,27 22,37 4
Kuh 23,13 0,37 21,86 24,37 7
Gesamt 24,53 0,18 21,27 28,68 60
Jungbulle 25,13 0,36 21,44 26,89 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 21,91 0,29 20,32 23,66 11
Kuh - - - - -
Gesamt 23,65 0,41 20,32 26,89 24
Jungbulle 25,68 0,25 23,31 28,20 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 25,68 0,25 23,31 28,20 25
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Tab. 19: Durchschnittliche Hautdicke (MW in cm) mit Stand@tder (SEM), Minimum und
Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mitmarkierte Eintrage bedeuten, dass zu

diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurderAizahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Hamg:ﬁke in SEM Min. Max.
Jungbulle 1,68 0,11 1,16 2,24 10
Bulle 1,77 - - - 1
BV Farse 0,78 - - - 1
Kuh 0,72 0,05 0,56 1,02 10
Gesamt 1,21 0,12 0,56 2,24 22
Jungbulle 1,59 0,06 1,12 2,45 38
Bulle 1,36 0,21 1,08 1,97 4
CHA Farse 0,74 0,03 0,51 1,06 23
Kuh 0,93 0,04 0,59 1,50 27
Gesamt 1,17 0,05 0,51 2,45 92
Jungbulle 1,29 0,05 0,55 2,27 59
Bulle 1,58 0,23 0,77 2,73 8
DA Farse 0,61 0,02 0,16 0,95 57
Kuh 0,75 0,03 0,31 1,24 41
Gesamt 0,93 0,03 0,16 2,73 165
Jungbulle 1,59 0,07 0,71 2,64 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 0,55 0,03 0,52 0,57 2
Kuh 0,56 0,03 0,39 0,80 16
Gesamt 1,31 0,08 0,39 2,64 67
Jungbulle 1,70 0,04 0,96 3,23 117
Bulle 2,25 0,07 2,18 2,32 2
FL Farse 0,66 0,04 0,49 0,86 10
Kuh 0,86 0,02 0,34 1,88 129
Gesamt 1,25 0,03 0,34 3,23 258
Jungbulle 1,40 0,06 0,82 1,92 24
Bulle 2,00 - - - 1
LIM Farse 0,57 - - - 1
Kuh 0,78 0,04 0,42 1,28 21
Gesamt 1,12 0,06 0,42 2,00 47
Jungbulle 1,74 0,19 0,76 2,87 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 0,77 0,02 0,71 0,83 5
Kuh 0,64 0,05 0,29 1,37 21
Gesamt 1,02 0,11 0,29 2,87 39
Jungbulle 1,31 0,04 0,64 2,44 78
Bulle 1,76 0,23 1,13 2,49 5
SBT Farse 0,42 - - - 1
Kuh 0,58 0,01 0,32 0,87 87
Gesamt 0,95 0,04 0,32 2,49 171
Jungbulle 1,72 0,06 0,93 2,60 48
Bulle 1,25 - - - 1
XFF Farse 0,71 0,13 0,41 0,94 4
Kuh 0,62 0,05 0,48 0,81 7
Gesamt 1,52 0,07 0,41 2,60 60
Jungbulle 1,63 0,07 1,26 2,07 13
Bulle - - - -
XFM Farse 0,58 0,03 0,46 0,79 11
Kuh - - - - -
Gesamt 1,15 0,12 0,46 2,07 24
Jungbulle 1,70 0,09 0,74 2,45 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 1,70 0,09 0,74 2,45 25
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Tab. 20: Durchschnittliches Lebendgewicht (MW in kg) mit &dardfehler (SEM), Mini-
mum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich,,-, markierte Eintrage bedeu-
ten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untetsuarden, (n=Anzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Lebendgewicht in kg SEM Min. Max. n
Jungbulle 686,00 25,40 515,00 794,00 10
Bulle 1038,00 - - - 1
BV Farse 517,50 - - - 1
Kuh 602,47 28,17 464,10 782,50 10
Gesamt 656,40 26,82 464,10 1038,00 22
Jungbulle 675,53 22,75 345,19 903,73 38
Bulle 721,68 106,91 523,50 1012,50 4
CHA Farse 614,80 16,61 427,00 724,00 23
Kuh 729,40 20,76 532,46 1003,10 27
Gesamt 678,16 13,29 345,19 1012,50 92
Jungbulle 691,21 19,55 414,91 865,00 59
Bulle 623,46 82,07 410,50 1016,07 8
DA Farse 494,90 11,59 331,86 735,00 57
Kuh 620,08 16,18 390,03 925,62 41
Gesamt 602,43 10,56 331,86 1016,07 165
Jungbulle 639,23 5,47 553,00 759,28 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 692,00 52,50 639,50 744,50 2
Kuh 584,64 25,03 407,31 761,00 16
Gesamt 627,80 7,82 407,31 761,00 67
Jungbulle 731,70 7,26 541,45 899,10 117
Bulle 743,00 83,50 659,50 826,50 2
FL Farse 567,97 52,36 355,96 805,42 10
Kuh 682,70 9,10 350,66 906,26 129
Gesamt 700,94 6,35 350,66 906,26 258
Jungbulle 721,24 17,99 516,60 943,50 24
Bulle 1081,50 - - - 1
LIM Farse 499,00 - - - 1
Kuh 723,90 23,97 533,21 1028,30 21
Gesamt 725,00 16,64 499,00 1081,50 47
Jungbulle 748,56 37,67 521,50 987,50 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 520,38 25,34 443,00 595,50 5
Kuh 605,59 29,12 417,00 830,50 21
Gesamt 642,30 23,80 417,00 987,50 39
Jungbulle 622,87 11,43 312,35 868,21 78
Bulle 822,70 83,46 629,00 1029,00 5
SBT Farse 625,00 - - - 1
Kuh 646,72 12,43 417,50 877,51 87
Gesamt 640,86 8,84 312,35 1029,00 171
Jungbulle 709,07 10,04 595,96 875,45 48
Bulle 712,50 - - - 1
XFF Farse 407,25 11,14 374,50 421,50 4
Kuh 685,57 23,789 601,50 782,00 7
Gesamt 686,27 12,91 374,50 875,45 60
Jungbulle 724,86 21,42 611,31 835,39 13
Bulle - - - -
XFM Farse 520,01 18,65 402,66 609,51 11
Kuh - - - - -
Gesamt 630,97 25,53 402,66 835,39 24
Jungbulle 726,79 15,32 510,88 859,32 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 726,79 15,32 510,88 859,32 25
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Tab. 21: Durchschnittliches Schlachtgewicht (MW in kg) miaB8dardfehler (SEM), Mini-
mum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleiah, -, markierte Eintrage bedeu-
ten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untetsuarden, (n=Anzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Schlachtgewicht in k SEM Min. Max. n
Jungbulle 374,80 15,68 267,00 446,80 10
Bulle 577,40 - - - 1
BV Farse 275,60 - - - 1
Kuh 311,72 16,20 239,80 430,20 10
Gesamt 350,80 16,37 239,80 577,40 22
Jungbulle 389,40 13,10 199,00 521,00 38
Bulle 415,50 64,85 295,80 592,40 4
CHA Farse 326,10 8,76 239,80 391,20 23
Kuh 379,70 10,87 277,00 522,20 27
Gesamt 371,90 7,59 199,00 592,40 92
Jungbulle 366,98 7,43 220,40 470,40 59
Bulle 351,33 48,37 205,60 569,20 8
DA Farse 246,86 5,75 164,80 386,00 57
Kuh 310,98 8,16 191,40 464,20 41
Gesamt 310,81 5,98 164,80 569,20 165
Jungbulle 363,60 3,18 316,00 431,80 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 368,30 25,50 342,80 393,80 2
Kuh 291,10 12,50 202,80 381,20 16
Gesamt 346,40 5,36 202,80 431,80 67
Jungbulle 398,05 3,95 294,60 489,20 117
Bulle 408,50 51,10 357,40 459,60 2
FL Farse 314,58 28,90 197,20 446,20 10
Kuh 359,72 4,78 184,80 477,60 129
Gesamt 375,73 3,48 184,80 489,20 258
Jungbulle 401,80 10,67 289,40 512,20 24
Bulle 615,00 - - - 1
LIM Farse 267,00 - - - 1
Kuh 375,85 12,84 277,00 534,20 21
Gesamt 391,87 9,74 267,00 615,00 47
Jungbulle 392,06 23,00 203,40 531,80 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 267,44 15,19 216,80 310,80 5
Kuh 302,54 14,96 208,20 426,20 21
Gesamt 327,90 13,41 203,40 531,80 39
Jungbulle 316,42 5,76 158,80 441,40 78
Bulle 454,72 47,56 345,00 567,60 5
SBT Farse 335,20 - - - 1
Kuh 313,06 6,06 204,80 424,80 87
Gesamt 318,87 4,60 158,80 567,60 171
Jungbulle 410,49 5,82 344,40 506,80 48
Bulle 384,60 - - - 1
XFF Farse 220,43 4,78 206,50 227,80 4
Kuh 353,77 13,28 309,00 410,80 7
Gesamt 390,77 8,03 206,50 506,80 60
Jungbulle 399,83 11,82 337,20 460,80 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 282,05 10,12 218,40 330,60 11
Kuh - - - - -
Gesamt 345,85 14,48 218,40 460,80 24
Jungbulle 400,90 8,45 281,80 474,00 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 400,90 8,45 281,80 474,00 25
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Tab. 22: Durchschnittlicher Abstand Augeninnenwinkel (AIWMYin cm) mit Standardfeh-
ler (SEM), Minimum und Maximum im Rassen- und Kategnvergleich, mit -, markierte
Eintrage bedeuten, dass zu diesen Kategorien Kegre untersucht wurden, (n=Anzahl der
Tiere)

Rasse Geschlecht Abstand Augeninnenwin- SEM Min. Max. n
kel in cm
Jungbulle 21,63 0,35 18,84 22,64 10
Bulle 25,09 - - - 1
BV Farse 20,55 - - - 1
Kuh 19,73 0,38 18,15 22,06 10
Gesamt 20,87 0,37 18,15 25,09 22
Jungbulle 21,04 0,24 17,69 24,17 38
Bulle 22,26 1,34 19,59 25,79 4
CHA Farse 19,10 0,23 17,24 21,78 23
Kuh 20,49 0,20 18,24 23,02 27
Gesamt 20,44 0,17 17,24 25,79 92
Jungbulle 21,15 0,16 18,85 24,95 59
Bulle 20,87 0,64 18,98 23,50 8
DA Farse 18,48 0,12 16,72 21,64 57
Kuh 19,80 0,18 18,01 25,01 41
Gesamt 19,88 0,13 16,72 25,01 165
Jungbulle 21,44 0,15 19,30 23,94 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 19,48 0,23 19,25 19,71 2
Kuh 18,92 0,22 17,57 20,85 16
Gesamt 20,78 0,18 17,57 23,94 67
Jungbulle 21,72 0,11 19,41 25,97 117
Bulle 22,72 0,35 22,36 23,07 2
FL Farse 18,95 0,39 17,39 20,59 10
Kuh 20,50 0,09 18,09 23,94 129
Gesamt 21,01 0,08 17,39 25,97 258
Jungbulle 20,67 0,22 18,46 23,20 24
Bulle 23,75 - - - 1
LIM Farse 18,41 - - - 1
Kuh 19,60 0,18 18,28 21,14 21
Gesamt 20,21 0,18 18,28 23,75 47
Jungbulle 21,60 0,40 19,25 23,85 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 18,32 0,21 17,84 18,91 5
Kuh 20,15 0,24 17,95 22,36 21
Gesamt 20,40 0,25 17,84 23,85 39
Jungbulle 21,65 0,13 18,18 24,66 78
Bulle 24,30 0,89 22,10 26,36 5
SBT Farse 19,22 - - - 1
Kuh 19,64 0,10 17,50 22,01 87
Gesamt 20,69 0,12 17,50 26,36 171
Jungbulle 21,40 0,15 19,14 25,02 48
Bulle 22,59 - - - 1
XFF Farse 18,90 0,44 17,61 19,58 4
Kuh 19,70 0,38 18,60 21,39 7
Gesamt 21,05 0,17 17,61 25,02 60
Jungbulle 21,62 0,22 19,57 22,41 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 18,62 0,21 16,77 19,57 11
Kuh - - - - -
Gesamt 20,24 0,35 16,77 22,41 24
Jungbulle 22,26 0,24 19,66 23,93 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 22,26 0,24 19,66 23,93 25
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Tab. 23: Durchschnittlicher Abstand rechter Augeninnenwink&lW) zu Scheitelpunkt
Stirnkamm (SPS; MW in cm) mit Standardfehler (SEM)nimum und Maximum im Ras-
sen- und Kategorienvergleich, mit .-, markierte E#ge bedeuten, dass zu diesen Kategorien
keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Abstand rechter AlW zu SEM Min. Max. n
SPS incm
Jungbulle 27,04 0,51 24,10 29,51 10
Bulle 32,12 - - - 1
BV Farse 23,34 - - - 1
Kuh 24,50 0,34 23,48 27,02 10
Gesamt 25,95 0,49 23,34 32,12 22
Jungbulle 24,39 0,30 21,05 29,26 38
Bulle 26,10 1,44 22,66 29,69 4
CHA Farse 22,05 0,23 20,40 24,64 23
Kuh 23,34 0,25 20,73 27,01 27
Gesamt 23,57 0,20 20,40 29,69 92
Jungbulle 24,24 0,17 21,21 27,26 59
Bulle 24,16 0,83 21,16 27,89 8
DA Farse 20,63 0,16 18,02 24,01 57
Kuh 21,59 0,19 18,98 24,21 41
Gesamt 22,33 0,16 18,02 27,89 165
Jungbulle 25,31 0,18 22,71 28,03 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 23,12 1,84 21,28 24,95 2
Kuh 22,32 0,28 20,28 23,79 16
Gesamt 24,53 0,22 20,28 28,03 67
Jungbulle 25,51 0,14 20,72 29,88 117
Bulle 26,59 0,13 26,45 26,72 2
FL Farse 22,59 0,57 20,46 25,33 10
Kuh 24,04 0,11 20,70 27,73 129
Gesamt 24,67 0,10 20,46 29,88 258
Jungbulle 24,88 0,30 21,32 27,31 24
Bulle 26,04 - - - 1
LIM Farse 21,09 - - - 1
Kuh 23,03 0,24 21,35 24,56 21
Gesamt 24,00 0,24 21,09 27,31 47
Jungbulle 25,62 0,49 23,35 29,33 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 21,34 0,54 19,71 22,76 5
Kuh 23,71 0,22 21,99 26,12 21
Gesamt 24,04 0,30 19,71 29,33 39
Jungbulle 26,26 0,19 21,97 29,91 78
Bulle 28,75 0,93 26,28 31,26 5
SBT Farse 23,58 - - - 1
Kuh 23,55 0,12 21,32 26,01 87
Gesamt 24,93 0,16 21,32 31,26 171
Jungbulle 25,74 0,20 23,24 29,01 48
Bulle 24,91 - - - 1
XFF Farse 20,77 0,37 19,72 21,30 4
Kuh 23,49 0,19 22,88 24,10 7
Gesamt 25,13 0,24 19,72 29,01 60
Jungbulle 25,25 0,38 22,96 27,27 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 22,32 0,33 20,36 23,91 11
Kuh - - - - -
Gesamt 23,90 0,39 20,36 27,27 24
Jungbulle 26,30 0,36 22,72 29,02 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 26,30 0,36 22,72 29,02 25
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Tab. 24: Durchschnittlicher Abstand linker Augeninnenwink@lIW) zu Scheitelpunkt
Stirnkamm (SPS; MW in cm) mit Standardfehler (SEM)nimum und Maximum im Ras-
sen- und Kategorienvergleich, mit -, markierte E#ge bedeuten, dass zu diesen Kategorien
keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere)

Rasse Geschlecht Abstand I|nl_<er AW zu SEM Min. Max. n
SPS incm
Jungbulle 26,98 0,53 23,76 29,51 10
Bulle 32,12 - - - 1
BV Farse 23,34 - - - 1
Kuh 24,52 0,35 23,48 27,12 10
Gesamt 25,93 0,49 23,34 32,12 22
Jungbulle 24,41 0,29 21,05 29,16 38
Bulle 26,14 1,44 22,66 29,69 4
CHA Farse 22,02 0,23 20,08 24,64 23
Kuh 23,35 0,25 20,73 26,93 27
Gesamt 23,58 0,20 20,08 29,69 92
Jungbulle 24,23 0,17 21,27 27,26 59
Bulle 24,16 0,83 21,16 27,89 8
DA Farse 20,63 0,16 18,02 23,99 57
Kuh 21,60 0,19 18,98 24,39 41
Gesamt 22,33 0,16 18,02 27,89 165
Jungbulle 25,32 0,18 22,71 28,03 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 23,12 1,84 21,28 24,95 2
Kuh 22,29 0,28 20,28 23,79 16
Gesamt 24,53 0,22 20,28 28,03 67
Jungbulle 25,52 0,14 20,72 29,88 117
Bulle 26,59 0,13 26,45 26,72 2
FL Farse 22,59 0,57 20,46 25,33 10
Kuh 24,04 0,11 20,44 27,73 129
Gesamt 24,67 0,10 20,44 29,88 258
Jungbulle 24,89 0,30 21,32 27,31 24
Bulle 26,04 - - - 1
LIM Farse 21,09 - - - 1
Kuh 23,04 0,23 21,42 24,56 21
Gesamt 24,01 0,24 21,09 27,31 47
Jungbulle 25,61 0,51 23,35 29,33 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 21,35 0,53 19,78 22,76 5
Kuh 23,72 0,22 21,99 26,12 21
Gesamt 24,05 0,30 19,78 29,33 39
Jungbulle 26,28 0,19 21,97 29,91 78
Bulle 28,85 0,87 26,45 31,26 5
SBT Farse 23,58 - - - 1
Kuh 23,54 0,12 21,32 26,11 87
Gesamt 24,94 0,16 21,32 31,26 171
Jungbulle 25,74 0,20 22,98 29,01 48
Bulle 24,91 - - - 1
XFF Farse 20,61 0,33 19,72 21,28 4
Kuh 23,41 0,19 22,88 24,07 7
Gesamt 25,11 0,25 19,72 29,01 60
Jungbulle 25,29 0,38 23,04 27,52 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 22,32 0,33 20,36 24,14 11
Kuh - - - - -
Gesamt 23,93 0,40 20,36 27,52 24
Jungbulle 26,29 0,36 22,72 28,89 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 26,29 0,36 22,72 28,89 25
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Tab. 25: Durchschnittlicher Abstand rechter Augeninnenwin®dW) zur Mitte der Verbin-

dungslinie der kaudalen Nasenlochrander (MVKN; MiVcm) mit Standardfehler (SEM),
Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvaofle mit .-, markierte Eintrage
bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tieszawaht wurden, (n=Anzahl der Tiere)

Abstand rechter AIW zur .
Rasse Geschlecht MVKN in cm SEM Min. Max. n
Jungbulle 26,40 0,41 24,63 28,42 10
Bulle 29,04 - - - 1
BV Farse 23,97 - - - 1
Kuh 26,65 0,28 25,34 28,31 10
Gesamt 26,52 0,28 23,97 29,04 22
Jungbulle 24,32 0,26 20,02 27,50 38
Bulle 27,17 1,36 25,39 31,16 4
CHA Farse 23,11 0,25 20,21 25,89 23
Kuh 25,51 0,25 22,87 28,85 27
Gesamt 24,49 0,19 20,02 31,16 92
Jungbulle 24,35 0,20 20,62 27,16 59
Bulle 24,84 0,78 21,70 27,42 8
DA Farse 22,96 0,15 19,85 25,35 57
Kuh 24,92 0,22 22,40 28,16 41
Gesamt 24,04 0,13 19,85 28,16 165
Jungbulle 25,00 0,17 22,40 27,19 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 27,23 0,54 26,68 27,77 2
Kuh 26,14 0,28 24,79 29,01 16
Gesamt 25,34 0,16 22,40 29,01 67
Jungbulle 25,15 0,12 21,66 29,19 117
Bulle 25,15 0,51 24,64 25,66 2
FL Farse 23,99 0,43 21,79 26,23 10
Kuh 25,66 0,11 22,31 28,50 129
Gesamt 25,36 0,08 21,66 29,19 258
Jungbulle 23,51 0,27 21,51 25,83 24
Bulle 25,84 - - - 1
LIM Farse 23,53 - - - 1
Kuh 24,33 0,24 22,19 26,87 21
Gesamt 23,93 0,19 21,51 26,87 47
Jungbulle 25,49 0,38 23,39 28,15 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 22,09 0,60 20,80 23,89 5
Kuh 26,90 0,23 24,86 29,22 21
Gesamt 25,81 0,32 20,80 29,22 39
Jungbulle 25,69 0,14 23,11 28,39 78
Bulle 27,78 0,62 25,56 29,12 5
SBT Farse 27,21 - - - 1
Kuh 26,68 0,16 22,16 31,60 87
Gesamt 26,26 0,11 22,16 31,60 171
Jungbulle 24,29 0,24 17,10 26,97 48
Bulle 25,49 - - - 1
XFF Farse 22,88 0,29 22,47 23,72 4
Kuh 25,06 0,45 23,30 26,66 7
Gesamt 24,30 0,21 17,10 26,97 60
Jungbulle 25,31 0,49 22,52 28,45 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 23,76 0,38 21,99 25,63 11
Kuh - - - - -
Gesamt 24,60 0,35 21,99 28,45 24
Jungbulle 25,68 0,23 23,22 27,85 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 25,68 0,23 23,22 27,85 25
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Tab. 26: Durchschnittlicher Abstand linker AugeninnenwinkalW) zur Mitte der Verbin-

dungslinie der kaudalen Nasenlochrander (MVKN; MiVcm) mit Standardfehler (SEM),
Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvaofie mit .-, markierte Eintrage
bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tieszawuht wurden, (n=Anzahl der Tiere)

Abstand linker AIW zur .
Rasse Geschlecht MVKN in cm SEM Min. Max. n
Jungbulle 26,40 0,41 24,63 28,42 10
Bulle 29,04 - - - 1
BV Farse 23,97 - - - 1
Kuh 26,64 0,28 25,34 28,31 10
Gesamt 26,52 0,28 23,97 29,04 22
Jungbulle 24,32 0,26 19,98 27,50 38
Bulle 27,25 1,38 25,39 31,25 4
CHA Farse 22,99 0,24 20,21 25,89 23
Kuh 25,51 0,25 22,87 28,85 27
Gesamt 24,46 0,19 19,98 31,25 92
Jungbulle 24,35 0,20 20,62 27,08 59
Bulle 24,82 0,77 21,70 27,42 8
DA Farse 22,95 0,15 19,85 25,21 57
Kuh 2491 0,22 22,40 28,16 41
Gesamt 24,03 0,13 19,85 28,16 165
Jungbulle 25,01 0,17 22,63 27,19 49
Bulle - - - - -
DSB Farse 27,23 0,54 26,68 27,77 2
Kuh 26,16 0,29 24,43 29,01 16
Gesamt 25,35 0,16 22,63 29,01 67
Jungbulle 25,15 0,12 21,66 29,19 117
Bulle 25,15 0,51 24,64 25,66 2
FL Farse 24,03 0,45 21,79 26,49 10
Kuh 25,66 0,11 22,31 28,50 129
Gesamt 25,36 0,08 21,66 29,19 258
Jungbulle 23,51 0,27 21,51 25,83 24
Bulle 25,84 - - - 1
LIM Farse 23,53 - - - 1
Kuh 24,34 0,24 22,19 26,87 21
Gesamt 23,93 0,19 21,51 26,87 47
Jungbulle 25,51 0,38 23,39 28,15 13
Bulle - - - - -
RBT Farse 22,12 0,59 20,98 23,89 5
Kuh 26,94 0,24 24,86 29,35 21
Gesamt 25,84 0,32 20,98 29,35 39
Jungbulle 25,69 0,14 23,03 28,39 78
Bulle 27,80 0,62 25,56 29,12 5
SBT Farse 27,21 - - - 1
Kuh 26,68 0,16 22,16 31,19 87
Gesamt 26,26 0,11 22,16 31,19 171
Jungbulle 24,28 0,24 17,10 26,97 48
Bulle 25,49 - - - 1
XFF Farse 22,88 0,29 22,47 23,72 4
Kuh 25,06 0,47 23,42 26,84 7
Gesamt 24,30 0,21 17,10 26,97 60
Jungbulle 25,32 0,49 22,52 28,45 13
Bulle - - - - -
XFM Farse 23,76 0,38 21,99 25,63 11
Kuh - - - - -
Gesamt 24,61 0,35 21,99 28,45 24
Jungbulle 25,68 0,23 23,22 27,85 25
Bulle - - - - -
XMM Farse - - - - -
Kuh - - - - -
Gesamt 25,68 0,23 23,22 27,85 25
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Tab. 27: Mittelwerte der Messwerte der nicht ausgewertetassin im Vergleich (n = Anzahl der Tiere)

Mt?;gl;glg- Geschl. | Lebendg.| Schlachtg. Messp. 1| Messp. 2 Messp.3 Messp.|4 Messp.5 Messp.Messp. 7| Messp. § Hautdicke n
Mannlich | 705,75 383,5 48,11 26,23 23,13 26,15 26,24 25,5 6925, 0 1,25 2

BA Weiblich - - - - - - - - - - - -
Gesamt | 705,75 383,5 48,11 26,23 23,13 26,15 26,24 25,5 6925, 0 1,25 2

Mannlich 493 257,2 39,37 21,79 19,08 21,3 21,3 21,26 21,26 911 1,07 2

GAL Weiblich | 470,88 242 .4 38,72 22,42 19,31 21,22 21,24 20,72 720 1,57 0,7 4
Gesamt | 478,25 247,33 38,94 22,21 19,23 21,25 21,26 20/9 ,8920 1,68 0,83 6

Mannlich | 746,32 406,8 46,68 25,32 21,58 25,9 25,82 24,14 1424, 0,7 1,53 3
GV Weiblich 621,7 309,68 47,16 23,79 20,57 23,88 23,89 25,68 ,6725 0,57 0,7 10
Gesamt | 650,46 332,09 47,05 24,14 20,8 24,34 24,34 25,33 3225 0,6 0,89 13

Mannlich - - - - - - - - - - - -

HE Weiblich 726,5 371,6 48,65 23,84 20,84 24,92 24,92 26,33 3326, 2,24 0,88 1
Gesamt 726,5 371,6 48,65 23,84 20,84 24,92 24,92 26,33 3326, 2,24 0,88 1

Mannlich - - - - - - - - - - - -

HIN Weiblich 404 205,2 45,06 21,01 18,87 23,28 23,28 23,32 2382 0 0,98 1
Gesamt 404 205,2 45,06 21,01 18,87 23,28 23,28 23,32 2382 0 0,98 1
Mannlich 400,5 220,15 46,39 24,71 21,83 25,17 25,17 24,18 ,1824 1,97 0,76 4

HLD Weiblich 383,8 197,8 41,65 22,43 19,79 22,51 22,51 22,09 0422, 0,6 0,7 5
Gesamt | 391,22 207,73 43,76 23,44 20,69 23,69 23,69 23,01 2,992 1,21 0,72 9

Mannlich - - - - - - - - - - - -

HWF Weiblich 492 247,8 44,32 23,92 20,01 22,69 22,68 23,82 23,91 2,18 0,62 1
Gesamt 492 247,8 44,32 23,92 20,01 22,69 22,68 23,82 23,91 2,18 0,62 1

Mannlich - - - - - - - - - - - -

JER Weiblich 274,5 138,6 40,67 21,04 18,03 20,18 20,18 23,22 2223, 0 0,5 1
Gesamt 2745 138,6 40,67 21,04 18,03 20,18 20,18 23,22 2223, 0 0,5 1

Mannlich 683 388,6 49,02 27,01 23,56 27,53 27,58 26,08 2578 0 2,48 1

PIN Weiblich - - - - - - - - - - - -
Gesamt 683 388,6 49,02 27,01 23,56 27,53 27,58 26,08 2578 0 2,48 1
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Tab. 28: Mittelwerte der Messwerte der nicht ausgewertetassin im Vergleich (n = Anzahl der Tiere)

'\4[27;2222' Geschl. | Lebendg|Schlachtg| Messp. 1| Messp.2 Messp.3 Messp|4 Messg.5 MeSsp.Messp. 7| Messp. 8 Hautdicke n
Mannlich - - - - - - - - - - - -
RHV Weiblich | 503,56 257,8 47,42 24,32 20,85 23,69 23,41 26,72 7226 1 0,61 3
Gesamt | 503,56 257,8 47,42 24,32 20,85 23,69 23,41 26,72 ,7226 1 0,61 3
Mannlich - - - - - - - - - - - -
RVA Weiblich | 452,25 220,8 49,95 21,67 18,08 22,46 22,43 28,61 ,6528 1,42 0,49 2
Gesamt | 452,25 220,8 49,95 21,67 18,08 22,46 22,43 28,61 ,6528 1,42 0,49 2
Mannlich | 711,25 390,95 46,38 25,84 22,35 28,08 28,06 24,25 4,242 2,08 1,33 4
SAL Weiblich | 624,17 322,67 42,39 21,95 19,04 21,77 21,72 23,21 3,152 1,6 0,68 3
Gesamt | 673,93 361,69 44,67 24,17 20,93 25,3b 25,34 2318 7723 1,87 1,05 7
Mannlich 908,5 499,7 49,96 27,7 23,82 26,54 26,33 27,64 279 1.8 1,94 2
UCK Weiblich 581,5 297,3 46,89 22,1 20,35 23,04 23,04 25,87 725,8 0,93 0,8 2
Gesamt 745 398,5 48,42 24,9 22,08 24,79 24,68 26,15 26,89 1,36 1,37 4
Mannlich 646,5 375,2 46,4 25,34 22,18 26,63 26,683 25,54 256 3,21 1,33 1
WBB Weiblich | 597,17 319,8 44,42 21,79 18,71 21,68 21,63 2451 ,4624 1,79 0,61 3
Gesamt 609,5 333,65 44,91 22,68 19,58 22,88 22,88 2477 7324 2,14 0,79 4
Mannlich - - - - - - - - - - - -
ZZEB | Weiblich 286 149,2 34,47 17,08 13,66 15,64 15,68 20,47 20,47 1,98 0,48 1
Gesamt 286 149,2 34,47 17,08 13,66 15,64 15,68 20,47 20,47 1,98 0,48 1
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