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1 Einleitung

Die Forderung nach mehr Tierwohl in der Schweinehaltung seitens Politik,
Tierschutzverbanden und Bevolkerung wird stetig dringlicher (Weil, 2013). Laut
Blaha und Richter (2014) ist aufgrund teils gravierender Mangel in der
Nutztierhaltung bezlglich Tierschutz und Lebensqualitat die Tiergesundheit nicht
ausreichend. Viele Studien beschreiben hohe Gesundheitsbelastungen fir die
Tiere, wobei vor allem Kannibalismus, Gelenksschaden und Lungenerkrankungen
Probleme der konventionellen Massentierhaltung darstellen (Elkmann, 2007;
Gareis et al., 2016; Pill, 2014).

Ein Rechtsgutachten beziglich der Vereinbarkeit von Haltungsvorgaben fir
Mastschweine mit dem Tierschutzgesetz weist auf Widerspriiche zwischen
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung und Tierschutzgesetz hin. Es sieht sogar
eine Verscharfung und Neuregelung der Haltungsvorgaben als zwingend
notwendig (Brihn et al., 2017).

Dennoch geht aus einer Schatzung der EU-Statistikbehorde Eurostat hervor, dass
in Deutschland im Durchschnitt lediglich 1,0 % der Schweine 6kologisch gehalten
werden (Destatis, 2016b). Gleichzeitig steigt jedoch die Nachfrage an 6kologisch
produziertem Schweinefleisch (LVO, 2016).

Die mobile Schlachtung beschreibt eine Schlachtung am Hof oder auf der Weide,
ohne Lebendtransport der Tiere zum Schlachthof. Sie gilt als Verkniipfung von
Tierwohl und Fleischproduktion (Trampenau und Fink-Kef3ler, 2011).

In Niederbayern, im Landkreis Rottal-Inn, startete 2016 ein Projekt, in dem eine
Verknlpfung der Freilandhaltung von Tieren mit einer mobilen Schlachtung auf
der Weide angestrebt wurde. Es handelte sich hierbei um ein komplett
geschlossenes System mit Geburt, Aufzucht, Mast, Schlachtung und Verarbeitung
im selben Betrieb. Die Motivation flr dieses Projekt war das Engagement fiir mehr
Tierwohl in Verbindung mit dem Lebensmittel Fleisch.

Ziel vorliegender Studie war es, die Einhaltung rechtlicher Vorgaben bei der
mobilen Schlachtung zu kontrollieren und die mobile Schlachtung von ganzjahrig
im Freien gehaltenen Schweinen im Hinblick auf den Tierschutz und die
Lebensmittelsicherheit zu (iberprifen. Des Weiteren wurde die Tiergesundheit,
Stressbelastung der Schweine bei der Schlachtung und die Fleischqualitat
beurteilt. AbschlieBend sollten Empfehlungen zur guten Verfahrenspraxis
gegeben werden und auch mogliche Risiken der Freilandhaltung in Bezug auf das
Lebensmittel Fleisch dargestellt werden.
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2 Literatur

2.1 Schweinehaltung in Deutschland

Ende des Jahres 2017 wurden in Deutschland insgesamt 27,6 Millionen Schweine
gehalten. Die Anzahl der schweinehaltenden Betriebe belief sich auf 23.000, mit
durchschnittlich 1.180 Schweinen pro Betrieb (Destatis, 2017b). Die Anzahl der
schweinehaltenden Betriebe und auch die Anzahl der in Deutschland gehaltenen
Schweine ist stetig ricklaufig (Destatis, 2017c).

Eine Landwirtschaftszahlung aus dem Jahr 2010 durch das Statistische Bundesamt
ergab, dass in diesem Jahr in Deutschland insgesamt 26,3 Millionen Schweine auf
Voll- oder Teilspaltenboden gehalten wurden. Die Zahl der Schweine in anderen
Haltungssystemen, wie beispielsweise in Haltung mit Einstreu, belief sich auf
insgesamt 2,3 Millionen Tiere (Destatis, 2010). In Freilandhaltung dagegen wurden
nur 6.700 Schweine gehalten.

Die rechtliche Basis der Schweinehaltung in Deutschland stellt die Schweine-
haltungshygieneverordnung dar (Anonymus, 1999). Hierin werden spezielle
Anforderungen an die verschiedenen Haltungssysteme gestellt und Vorgaben
beziiglich betriebseigener Kontrollen und tierarztlicher Bestandsbetreuung
gegeben. Daneben gilt die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung. Sie beinhaltet
Anforderungen an Haltungseinrichtungen, Uberwachung, Fiitterung und Pflege
(Anonymus, 2001).

2.1.1 Konventionelle Schweinehaltung

Die konventionelle Schweinehaltung beschreibt verschiedene Haltungssysteme in
ganzjahriger Stallhaltung (Blendl, 1988). Die einstreulose Haltung kann teil- oder
vollperforierte Boden enthalten. Die Beschaffenheit der Betonspaltenbdden
sowie die Mindestfliche sind in der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
vorgegeben (Anonymus, 2001). Bei Haltung auf Vollspaltenboden gibt es keine
Trennung zwischen Liege- und Abkotbereich. Dadurch kann gegeniiber dem
Teilspaltenboden Platz eingespart werden (Schén, 1989). Durch das Fehlen einer
Warmedammung der Liegeflichen werden hohe Anspriiche an Klima und
Management gestellt (Blendl, 1988).

Als Haltungssystem mit Einstreu ist der sogenannte Tieflauf- oder Tiefstreustall
bekannt. Tiefstreubuchten stellen eine Haltung auf einer Dauermistmatratze dar,
zu der regelmaRig frisches Stroh hinzugegeben wird (Blendl, 1988). Ziel der
konventionellen Schweinemast ist ein Schlachtgewicht von ca. 110 — 125 kg und
ein Schlachtalter von sechs bis sieben Monaten (Habier et al., 2004).

Die am haufigsten genutzte Schweinerasse hierfir ist in Deutschland die Deutsche
Landrasse (BLE, 2017). Kennzeichnend fiir diese Rasse ist ein langer Kérperbau,
eine weile Haut, eine konvexe Nasenlinie und Hangeohren.
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Mit einer Mastleistung von bis zu 1,0 kg Tageszunahme wird die Schlachtreife mit
ca. 170 Tagen erreicht. Hohe Wurfzahlen und eine gute Fruchtbarkeit zeichnen sie
als Mutterrasse zur Erzeugung von Masthybriden aus (Vogt, 1997).

Eine weitere vielgenutzte Schweinerasse stellt die Rasse Pietrain dar. Ihr AuReres
kennzeichnet ein breiter, kurzer und tiefrumpfiger Kérperbau. Rassespezifisch sind
die graulich-weille Farbe mit vereinzelten schwarzen Flecken und die Stehohren.
Pietrain gilt als sehr stresslabil (Krausslich und Brem, 1997). An Bedeutung gewann
diese Rasse aufgrund des Verbraucherinteresses an fettarmem Fleisch (Sambraus,
2010). Ausgezeichnet wird sie durch einen hohen muskuldren Anteil und einen
geringen Fettanteil (Volk et al., 2004). Sie besitzt eine geringe Fruchtbarkeit und
wird deshalb gerne als Vaterrasse genutzt (Krdausslich und Brem, 1997).

2.1.2 Freilandhaltung von Schweinen

Die Freilandhaltung zahlt zu den alternativen Haltungssystemen. Ideal hierfir sind
Gebiete mit trockenen Wintern und Sommertemperaturen mit bis zu 25 °C.
Ausreichender Zugang zu Wasser, Schattenplatze und Suhlen sind Voraussetzung
fir diese Haltungsform (Rof3, 1998; Menke et al. 2016).

Die einzelnen Gehege sind durch einen Elektrozaun voneinander getrennt; die
gesamte Anlage ist nach auRen durch einen doppelten Zaun abzusichern. Dies
dient als vorbeugende seuchenhygienische MaRnahme (Franke und Redel, 1997;
Thies, 2003). Als Unterschlupf dienen den Schweinen Hitten, in welchen mehrere
Tiere Platz finden; es ist keine Warmedammung nétig (Franke und Redel, 1997;
Thornton, 1990).

Voraussetzung fiir eine langfristige Nutzung der Weideflaiche und fiir eine
gleichmaBige Nahrstoffzufuhr der Schweine ist ein gutes Weidemanagement
(Burgstaller, 1991). Ein regelmaBiger Weideumtrieb ist zur Vorbeugung eines
Befalles mit Parasiten von grofRer Wichtigkeit (Meyer, 1989).

In Freilandhaltung bewahren sich vor allem Schweinerassen, die eine hohe
Widerstandsfahigkeit und eine gute Futterverwertung eines energiearmen
Grundfutters aufweisen (Zahn, 2014). Hierbei sind beispielsweise Deutsches
Sattelschwein, Schwabisch-Hallisches Schwein, Angler Sattelschwein, Deutsches
Weideschwein und Duroc genannt (Menke et al. 2016). Dunkelhautige Tiere sind
resistenter gegen Sonnenbrand. Folglich ist es von Vorteil, wenn eines der
Elterntiere eine dunkel pigmentierte Haut besitzt.

Nach Janssen et al. (2000) bietet sich hierfiir insbesondere die Schweinerasse
Duroc an. Diese zeichnet sich durch einen hohen intramuskularen Fettgehalt aus.
Das Fleisch besitzt sehr gute sensorische Eigenschaften. Bei schon 25 %-iger
Duroc-Einkreuzung wird die Fleischqualitat positiv beeinflusst (Lapp et al., 2009).
Ferner werden aufgrund ihrer Widerstandsfahigkeit und Langlebigkeit haufig
Schwabisch-Hallische Schweine in der Freilandhaltung eingesetzt.
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Diese Rasse besitzt eine gute Fruchtbarkeit und zeichnet sich durch sehr gute
Muttereigenschaften aus. Sie ist aufgrund ihrer Fleischbeschaffenheit bei
ausreichendem Muskelfleischanteil sehr beliebt (Horst und Gregor, 1997).

2.2 Schweineschlachtung

Insgesamt wurden im Jahr 2017 in deutschen gewerblichen Schlachtunternehmen
57,9 Millionen Schweine geschlachtet (Destatis, 2016a, 2017a). Davon waren 54
Millionen Tiere aus inlandischer Herkunft. Abbildung 1 zeigt die Anzahl der
geschlachteten Schweine inlandischer Herkunft in den Jahren 2010 bis 2017.
Insgesamt ist hierbei ein Anstieg von 1,5 % zu verzeichnen (statista, 2018a).

55,1 Mio.
>4,8 Mio. 54,7 Mio.
54,4 Mio.
54,0 Mio.
v , 53,8 Mio.
‘T 53,7 Mio.
g
<
2
z
S 532 Mio.
<
(&)
| I
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 1: Anzahl der geschlachteten Schweine inlandischer Herkunft in den
Jahren 2010 bis 2017 (nach statista (2018a))

Im Gegensatz hierzu ist in Deutschland ein leichter Riickgang des Fleischverzehrs
pro Kopf zu bemerken (BVDF, 2017; statista, 2018). Im Jahr 2016 betrug dieser ca.
60 kg, wovon 36,2 kg Schweinefleisch verzehrt wurden. Vom Jahr 2010 bis zum
Jahr 2017 |3sst sich ein Riickgang von 2,6 % feststellen. Allerdings ist ein Anstieg
des Exports von Fleisch zu erkennen, hier besonders des Exports von
Schweinefleisch nach China (Beckhove, 2018).

2.2.1 Rechtliche Grundlagen

Die Schlachtung an sich unterliegt einer Reihe von Rechtsvorschriften. In Tabelle 1
sind Rechtsvorschriften auf europaischer und nationaler Ebene aufgefiihrt, die in
Bezug auf die Schlachtung und folglich auch auf die Lebensmittelhygiene von
Relevanz sind.
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Tabelle 1:

Rechtsnormen in Bezug auf die Schlachtung und die
Lebensmittelhygiene

Verordnung

Bezeichnung

VO (EG) Nr.

178/2002

Verordnung zur Festlegung der allgemeinen Grundsatze und
Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der
Europdischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und zur
Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit
(Anonymus, 2002)

VO (EG) Nr.

852/2004

Verordnung liber Lebensmittelhygiene
(Anonymus, 2004b)

VO (EG) Nr.

853/2004

Verordnung mit spezifischen Hygienevorschriften fur
Lebensmittel tierischen Ursprungs
(Anonymus, 2004c)

VO (EG) Nr.

854/2004

Verordnung mit besonderen Verfahrensvorschriften fir die
amtliche Uberwachung von zum menschlichen Verzehr
bestimmten Erzeugnissen tierischen Ursprungs
(Anonymus, 2004d)

VO (EG) Nr.

1/2005

Verordnung Uber den Schutz von Tieren beim Transport und
damit zusammenhangenden Vorgdngen
(Anonymus, 2004a)

VO (EG) Nr.

2073/2005

Verordnung Uber mikrobiologische Kriterien flr Lebensmittel
(Anonymus, 2005)

VO (EG) Nr.

1069/2009

Verordnung mit Hygienevorschriften fir nicht fur den
menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte
(Anonymus, 2009b)

VO (EG) Nr.

1099/2009

Verordnung lber den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der
Totung
(Anonymus, 2009c)

TierSchG

Tierschutzgesetz
(Anonymus, 1972)

Tier-LMHV

Verordnung tber Anforderungen an die Hygiene beim
Herstellen, Behandeln und Inverkehrbringen von bestimmten
Lebensmitteln tierischen Ursprungs

(Anonymus, 2007b)

TierSchTrV

Verordnung zum Schutz von Tieren beim Transport
(Anonymus, 2009d)

TierSchlVv

Verordnung zum Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der
Schlachtung oder Tétung
(Anonymus, 2012)

VO: Verordnung, EG: Europadische Gemeinschaft, Tier-LMHV: Tierische Lebensmittel-
Hygieneverordnung, TierSchlV: Tierschutz-Schlachtverordnung, TierSchTrV:
Tierschutztransportverordnung, TierSchG: Tierschutzgesetz
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Die Grundlage des Lebensmittelrechts und insbesondere der Lebensmittel-
sicherheit stellt die Verordnung (EG) Nr. 178/2002 dar (Anonymus, 2002). Die
Ausgangsbasis speziell fir die Lebensmittelhygiene bildet das sogenannte
Hygienepaket der Europdischen Union. Es besteht aus den in Tabelle 1 genannten
Verordnungen (EG) Nr. 852 bis 854/2004.

Die VO (EG) Nr. 852/2004 enthalt allgemeine Hygienevorschriften, beispielsweise
Vorgaben in Bezug auf die Planung und den Bau der Betriebsstatten und Raume,
in denen mit Lebensmitteln umgegangen wird. Zusatzlich regelt sie die
Beforderung von Lebensmitteln, um eine ausreichende Hygiene zu gewahrleisten.
Die Ausriustung und der Umgang in Bezug auf Lebensmittelabfille ist ebenfalls hier
geregelt (Anonymus, 2004b).

Erganzend zu den allgemeinen Vorgaben der VO (EG) Nr. 852/2004 legt die VO
(EG) Nr. 853/2004 spezifische Hygienevorschriften fur tierische Lebensmittel fest.
Demzufolge finden sich in Anhang (Anh.) I. unter anderem Definitionen fiir den
Bereich der Fleischgewinnung: Die VO (EG) Nr. 853/2004 definiert den Schlachthof
als einen Betrieb zum Schlachten und Zurichten von Tieren, deren Fleisch zum
menschlichen Verzehr bestimmt ist. Ein Zerlegebetrieb hingegen beschreibt einen
Betrieb zum Entbeinen und/oder Zerlegen von Fleisch.

Des Weiteren enthalt Anh. Ill Abschnitt (Abschn.) | Vorschriften fir Fleisch von
Huftieren, beginnend mit dem Bau/der Anlegung und Ausriistung von
Schlachtbetrieben. Insbesondere werden in Anh. Il Abschn. | Kapitel (Kap.) IV
spezifische Vorschriften bzgl. Schlachthygiene aufgefiihrt. So diirfen in der Regel
nur lebende Tiere in eine Schlachtanlage verbracht werden. Betaubung,
Entblutung, Enthduten, Ausschlachten und weitere Zurichtung missen ohne
ungerechtfertigte Verzégerung vorgenommen werden.

Schlachthofbetreiber miissen sicherstellen, dass diese und weitere Vorschriften
des Kapitels IV erfillt sind, um einen hygienischen Schlachtablauf zu gewahrleisten
(Anonymus, 2004c). Auf die VO (EG) Nr. 854/2004 wird unter 2.3.1 naher
eingegangen. Ergdnzungen zu dem EU-Hygienepaket enthalten die nationalen
Durchflihrungsverordnungen, vor allem die Tierische Lebensmittel-Hygiene-
verordnung (Anonymus, 2007b).

Fiir den Bereich Schlachthygiene sind zudem weitere EU-Verordnungen zu
beachten. Die Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 schreibt mikrobiologische Kriterien
fir Lebensmittel vor, die auch in Schlachtbetrieben im Rahmen von Eigen-
kontrollen zu Uberprifen sind. Auf diese wird unter 2.5.2 nadher eingegangen
(Anonymus, 2005).

Von Bedeutung fur Schlachtbetriebe ist auRerdem die VO (EG) Nr. 1069/2009,
welche den Umgang mit tierischen Nebenprodukten, die nicht fir den
menschlichen Verzehr bestimmt sind, regelt. Die Einteilung in Kategorien und
dementsprechende Entsorgung erfolgt je nach dem Grad der davon ausgehenden
Gefahr fir die Gesundheit von Mensch und Tier.
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Die Vorgaben dieser Verordnung sind unter anderem bei Schlachtabféllen,
Abwassern und nicht zum menschlichen Verzehr zugelassenen oder vorgesehenen
Nebenprodukten der Schlachtung zu beachten (Anonymus, 2009b).

Neben den erlduterten Verordnungen beziiglich Hygiene sind Vorschriften zum
Tierschutz zu beachten. Die VO (EG) Nr. 1/2005 regelt EU-weit den Transport von
Tieren. Im nationalen Recht wird diese erganzt durch die Tierschutztransport-
verordnung (Anonymus, 2004a, 2009d).

Das Tierschutzgesetz enthdlt neben der allgemeinen Forderung, Tiere vor
unnotigen Schmerzen, Leiden und Schaden zu schitzen, auch spezifische
Regelungen. So ist zum Beispiel die Betaubung von Schlachttieren, abgesehen von
speziellen Ausnahmen, grundsatzlich vorgeschrieben (Anonymus, 1972).

Die VO (EG) Nr. 1099/2009 uber den Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tétung
stellt die spezifische europaische Verordnung bzgl. Tierschutz beim Schlachten
dar. Schlachtbetriebe mit einer Schlachtanzahl von {iber 1000 GroRvieheinheiten
pro Jahr bend6tigen einen Tierschutzbeauftragten. Dieser sorgt fir die Einhaltung
dieser Verordnung.

Neben dem Umgang mit den Tieren und dem Bau und der Ausristung des
Schlachthofs, ist ein weiterer Regelungsinhalt der Verordnung der tierschutz-
gerechte Ablauf von Betdubung und Entblutung.

Anhang | beschreibt zuldssige Betdaubungsverfahren. Beim Schwein ist demnach
neben Bolzenschuss, Kugelschuss und Kohlendioxidbetdubung die Elektro-
betdubung zulassig. Flr eine ausreichende Elektrobetdubung ist eine Mindest-
stromstdrke von 1,30 Ampere flir mindestens 4 Sekunden vorgeschrieben. Bei der
Toétung und damit zusammenhdngenden Tatigkeiten haben die jeweiligen
Personen einen Sachkundenachweis vorzuweisen (Anonymus, 2009¢c, 2012).

Die nationale Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV) enthalt in Anlage 1 zum
Teil abweichende und zusatzliche, prazisere Bestimmungen zu den zuldssigen
Betaubungsverfahren. Die Betdubung mittels Bolzenschuss ist demnach in
Deutschland beim Schwein nur im Falle einer Nottétung, bei ganzjahrig im Freien
gehaltenen Schweinen mit Einwilligung der zustdndigen Behdrde, und bei
Hausschlachtungen zuldssig. Ebenso ist die Betdaubung per Kugelschuss nur zur
Nottotung erlaubt.

Die Methoden der Wahl beim Schwein sind demnach die Kohlendioxidbetaubung
und die Elektrobetdubung. Hierzu ist die jeweilige Hochstdauer zwischen
Betdubung und Entblutung vorgeschrieben. Bei der Elektrobetdubung darf diese
Zeitspanne maximal 10 oder 20 Sekunden betragen, je nachdem, ob eine Liegend-
oder Hangendentblutung durchgefiihrt wird (Anonymus, 2012).
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2.2.2 Schlachtung am Schlachthof

Laut Bundesamt fiir Verbraucherschutz gibt es in Deutschland 4.177 gewerbliche
Betriebe fiir die Schlachtung von Schweinen (Destatis, 2017a). Allein die drei
grofiten Schlachtunternehmen in Deutschland, Tonnies, Vion und Westfleisch,
schlachten Uber die Halfte aller Schweine in Deutschland. In einzelnen Betrieben
wird eine Tagesschlachtanzahl von bis zu 30.000 Tieren erreicht (ISN, 2018).

Der Schlachtung am Schlachthof geht ein Transport lebender Tiere voraus. Die
hierbei zurlickgelegten Strecken sind unterschiedlich lang und kdnnen sowohl
innerhalb Deutschlands als auch aus dem Ausland stattfinden (Beckhove, 2010).

In Deutschland darf eine maximale Transportdauer von acht Stunden nicht
Uberschritten werden. Vor dem Transport wird eine langere Niichterungszeit von
bis zu zwolf Stunden empfohlen (van Putten, 1978).

Eine buchtenweise Verladung vermeidet Auseinandersetzungen unter den Tieren
wahrend des Transportes (Rushen, 1988; Schiitte et al., 1994a). Die Verladung
stellt eine groRe physische und psychische Belastung dar (Augustini et al., 1977;
Mickwitz, 1980; Warriss et al., 1982); es konnten sehr hohe Herzfrequenzen und
eine erhohte Kérperinnentemperatur der Schweine festgestellt werden (Augustini
et al., 1977; Steinhardt und Tielscher, 1999).

Mit Erhéhung der Ladedichte steigt der Transportstress bei Schlachtschweinen
(Mickwitz und Heuking, 1990). Dazu kommen noch eine Reihe weiterer
potentieller Stressoren, wie Gerdusche, unbekannte Geriiche, Vibrationen,
Temperaturveranderungen und der Zusammenbruch von Sozialgruppen (Warris,
1992).

Christensen et al. (1994) beschreiben eine Sterblichkeitsrate beim Schweine-
transport in Deutschland von bis zu 1 %. Wesoly (2015) nennt Wartezeiten auf
dem LKW vor dem Abladen von bis zu acht Stunden. Die langandauernde
Einschrankung der Bewegungsfreiheit und die fehlende Wasser- und Futter-
versorgung stellen eine hohe Stressbelastung der Tiere dar.

Die Schweineschlachtung beginnt mit der unreinen Seite in folgenden
Hauptarbeitsschritten: Lebenduntersuchung, Zutrieb, Betdubung, Blutentzug,
dulRere Reinigung durch Brithen, Entborsten und Abflammen (Corbeil, 2014).
Abbildung 2 beschreibt den Ablauf der Schlachtung mit Unterteilung in unreinen
und reinen Bereich.
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Schlachttieruntersuchung ]
Zutrieb
Betdubung = unreiner Bereich
Entblutung
Briihen, Entborsten, Reinigen, Abflammen

_
——

Eviszeration

Zweihilftenspaltung — reiner Bereich

Fleischuntersuchung )
Abbildung 2:  Arbeitsschritte der Schweineschlachtung (nach Corbeil (2014))

Beim Zutrieb ist die Benutzung von Elektrotreibern grundsatzlich zu vermeiden.
Der Einsatz ist lediglich bei tber vier Monate alten Schweinen zur Fortbewegung
im Bereich der Vereinzelung und bei der Verweigerung des unmittelbaren
Zutriebes zur Fixation erlaubt. Die Maximaldauer betragt dabei eine Sekunde. Die
Anwendung ist nur an der Hinterbeinmuskulatur und bei genligendem
Ausweichraum der Tiere erlaubt (Anonymus, 2012). Reymann (2016) konnte
jedoch einen haufigen Einsatz eines Elektrotreibers unter hiervon abweichenden
Gegebenheiten feststellen und somit auf Vergehen gegen den Tierschutz
aufmerksam machen.

Durch die Betdaubung wird ein Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungs-
losigkeit der Tiere erreicht (Mannl, 1994). Innerhalb der unter 2.2.1 erwdhnten
Zeitspanne folgt der Blutentzug (Mannl, 1994; Pearce et al., 2004). Durch den
Bruststich werden die Hauptschlagader und die vordere Hohlvene eroffnet.
Dadurch wird in kiirzester Zeit ein maximaler Blutverlust erreicht und die
Sauerstoffzufuhr zum Gehirn unterbrochen (TVT, 2015).

Das Brihen ermoglicht die Losung der Borsten aus den Haarfollikeln durch die
Behandlung des Tierkérpers mit heilem Wasser oder Dampf. Ebenso wird das
Klauenhorn gel6st (Prandl et al., 1988). Es gibt unterschiedliche Briihsysteme, wie
Briihkessel, Wasserbrihtunnel oder Kondensationsbrihtunnel. Bei allen
Systemen wird eine Temperatur von 60 — 62 °C erreicht (Troeger und Woltersdorf,
1986; Woltersdorf, 1994; Woltersdorf, 1995).

Bei Betrieben mit hohen Schlachtzahlen wird eine kontinuierliche Enthaarung
durchgefihrt. Bei einer solchen Durchlaufenthaarung handelt es sich um die
Verknlpfung des letzten Briihabschnittes mit der Enthaarung (Banss, 1991;
Troeger, 1993a).
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Die anschlieBende Abflammung bei ca. 1.200 °C erzielt eine Keimreduktion auf der
Schlachttierkorperoberflache (Troeger, 1993a).

Die nachfolgende reine Seite beinhaltet Eviszeration, Zweihalftenspaltung der
Tierkorper und die amtliche Fleischuntersuchung (Woltersdorf, 1994; Zrenner
und Haffner, 1999). Die Eviszeration des noch ungeoffneten Schlachttierkdrpers
beginnt im kaudalen Bereich des Tierkérpers mit der Entnahme der Organe von
Bauch- und Beckenhohle unter Umschneiden des Afters (Zrenner und Haffner,
1999). Nach Durchtrennung des Brustbeins wird das Geschlinge mit Zunge,
Tonsillen, Larynx, Trachea, Osophagus, Lunge, Herz, Zwerchfell und Leber im
Ganzen gelost (Woltersdorf, 1994; Zrenner und Haffner, 1999).

Ist dies erfolgt, wird der Tierkdrper durch Langsspaltung der Wirbelsdule z.B.
mittels einer Sage in zwei Halften gespalten (Pearce et al., 2004). Nach jedem
dieser Arbeitsschritte wird der Schlachtkérper reiner, weshalb eine Uber-
schneidung mit dem jeweils vorhergegangenen Schritt unbedingt vermieden
werden muss (Woltersdorf, 1994).

2.2.3 Mobile Schlachtung

Eine einheitliche Definition fur die mobile Schlachtung liegt bislang nicht vor. Sie
beschreibt lediglich eine Schlachtung vor Ort/am Hof, ohne Lebendtransport der
Tiere zum Schlachthof (Ernst, 2016). Tabelle 2 gibt einen Uberblick der in
Deutschland praktizierten Formen der mobilen Schlachtung.

Tabelle 2: Mobile Schlachteinheiten in Deutschland

Beispiel Prinzip Betaubungs- Tierart
methode
Mobile Schlachtbox Betdaubung auf Weide, Kugelschuss Rind
MSB Entblutung in Schlachtbox,
(Uria, 1995) Transport zum SH
Vion Pfarrkirchen Betaubung auBerhalb des Bolzenschuss Rind
(afz, 2014) Stalles, Entblutung im
Schlachtmobil, Transport zum
SH
Mobiler Metzger Betdubung/Entblutung im Elektro- Schwein
(Kurten, 2014) Stall, weitere Verarbeitungim  betdubung, Rind
Schlachtmobil Bolzenschuss
T-Trailer ISS Betaubung auf Weide, Kugelschuss Rind
(ISS, 2015) Entblutung im Hanger,

Transport zum SH

MSB: Mobile Schlachtbox, T-Trailer: Trampenau-Trailer, ISS: Innovative Schlacht-
systeme, SH: Schlachthof
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Da die mobile Schlachtung lediglich Erwahnung in den Erwagungsgriinden der VO
(EG) Nr. 853/2004 (Nummer 18) und der VO (EG) Nr. 1099/2009 (Nummer 40)
findet, aber keine Empfehlungen oder Richtlinien im Speziellen vorliegen, wird die
mobile Schlachtung von Schweinen bislang kaum praktiziert.

Die Rechtslage auf EU-Ebene schreibt in Bezug auf alle Schlachtarten Folgendes
vor: GemaR der VO (EG) Nr. 853/2004 diirfen in einen Schlachtbetrieb nur lebende
Tiere gebracht werden. Ausnahmen hierzu gelten lediglich fir auBerhalb des
Schlachthofs notgeschlachtete Tiere, freilebendes Wild und Farmwild (Anonymus,
2004c). Die Tier-LMHV erganzt in diesem Zusammenhang die VO (EG) Nr.
853/2004: Ganzjahrig im Freien gehaltene Rinder dirfen unter Einhaltung
besonderer Anforderungen auRerhalb des Schlachthofs, also im Haltungsbetrieb,
geschlachtet werden. Die nachfolgende Befdérderung der geschlachteten Tiere
zum Schlachthaus darf nur maximal eine Stunde dauern (Anonymus, 2007b).

Bei mobilen Schlachteinheiten wird das Tier jedoch bereits entblutet in den
Schlachthof gebracht. Folglich ist eine mobile Schlachtung als Standard-
schlachtung in anderen Fallen als bei ganzjahrig im Freien gehaltenen Rindern nur
moglich, falls die Schlachteinheit als Teil eines EU-zugelassenen Schlachthofes
angemeldet wird (Wullinger, 2016).

Die Forderung nach einer Moglichkeit zur Durchfiihrung der mobilen Schlachtung
auch bei anderen Tierarten und bei nicht ganzjahrig im Freien gehaltenen Rindern
basiert auf dem Engagement fir mehr Tierwohl (Trampenau und Fink-Kef3ler,
2011). Gemeinsame Merkmale der in Tabelle 2 genannten bereits praktizierten
mobilen Schlachteinheiten sind die Einhaltung der Vorschriften bezliglich der
Dauer zwischen Betdubung und Entblutung, das Toten des Tieres sowie der
Transport in einer EU-zugelassenen Schlachteinheit und eine maximale Transport-
zeit von einer Stunde (Anonymus, 2004c, 2012).

Die Mobile Schlachtbox (MSB) stellt eine Box zum Vorladen an den Traktor dar
(Abbildung 3). Die Rinder werden auf der Weide per Kugelschuss aus nachster
Ndhe, ohne Berlihrung des Tieres, oder aus maximal finf Metern Entfernung
betdaubt. Das betdubte Tier wird an allen vier GliedmaRen mit dem Traktor
hochgezogen und lber der Schlachtbox hdangend in Riickenlage entblutet. Das
entblutete Rind wird zum nahegelegenen Schlachthof gebracht und dort
ausgeweidet. In der mobilen Schlachtbox kann immer nur ein Rind transportiert
werden (Dinter, 2016).
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Abbildung 3: Mobile Schlachtbox (Uria, 1995)

Die Vion Pfarrkirchen GmbH hat im Jahr 2012 eine mobile Schlachteinheit flr
Rinder angemeldet. Antriebsgrund war die damals geltende bessere Vermark-
tungsmoglichkeit frisch verletzter Rinder im Gegensatz zur Notschlachtung
aulRerhalb des Schlachthofs (afz, 2014).

Eine Notschlachtung durfte gem. den damals giiltigen Fassungen der VO (EG) Nr.
853/2004 und der Tier-LMHV bis zum Jahr 2014 nur national vermarktet werden.
Die Notschlachtung beschreibt die Schlachtung eines ansonsten gesunden Tieres
mit einer frischen Verletzung am Haltungsbetrieb. Das Tier ist nicht mehr in der
Lage, selbststindig aus dem Stall zu gehen. Die Verletzung verhindert aus
Tierschutzgriinden eine Beférderung des lebenden Tieres zum Schlachthaus. Der
Transport des entbluteten Tieres muss unter hygienisch einwandfreien
Bedingungen und ohne ungerechtfertigte Verzogerung vorgenommen werden
(Anonymus, 2004d).

Bei einer sogenannten Sonderschlachtung unter Einsatz des Vion-Schlachtmobils
waren die Rinder in der Lage, trotz Verletzung selbststandig aus dem Stall zu
gehen. Das Rind wurde vor dem Stall mittels Bolzenschuss betdaubt und
anschliefend mittels Seilwinde in das Schlachtmobil gezogen. In diesem wurde es
entblutet und innerhalb einer Stunde zum Schlachthof gebracht und dort
ausgeweidet. Dies ermoglichte die gleiche Vermarktung wie bei einer Standard-
schlachtung am Schlachthof.

Das Schlachtmobil erwies sich auch noch nach dem Wegfall des profitlichen
Unterschiedes zwischen Not- und Standardschlachtung als Modglichkeit flr
Landwirte, Schlachtungen im Haltungsbetrieb durchzufiihren (afz, 2014
Trampenau und Fink-KeRler, 2011).

Das einzige Unternehmen, das den gesamten Schlachtprozess auf dem Hof
vollzieht, ist in Deutschland das mobile Schlachtunternehmen von Kiirten (2014).
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Betaubung und Entblutung finden hierbei im Stall statt, das Blut wird dabei mittels
eines Behalters aufgefangen. Anschlieend wird das entblutete Tier im Schlacht-
mobil ausgeweidet und weiterverarbeitet. Durchgefiihrt wird diese Schlachtung
sowohl beim Rind als auch beim Schwein (Kiirten, 2014).

Das gleiche Prinzip wie die MSB verfolgt der Trampenau-Trailer, allerdings ist
dieser als Anhadnger fur einen PKW konzipiert (Abbildung 4).

Benutzt wird der Trailer fir die Schlachtung von Rindern aus Weidehaltung. Er ist
ausgestattet mit einer Blutauffangwanne und einem Waschbecken, teilweise auch
mit Seilwinden. Die Betdaubung erfolgt mittels Kugelschuss. Anschliefend werden
die Rinder Uber die Rampe in den Hanger gezogen und dort entblutet. Bis zu zwei
Rinder kdnnen in diesem Schlachttrailer transportiert werden (ISS, 2015).

Abbildung 4: Mobiler Schlachttrailer, Trampenau-Trailer (ISS, 2015)
(gelber Pfeil = Hangerrampe)

2.3 Pathologisch-anatomische Befunderhebung am Schlachthof

Die Befunderfassung pathologisch-anatomischer Organveranderungen ermoglicht
die Gewinnung von Informationen zum Krankheitsgeschehen im Erzeugerbetrieb.
Dies zielt auf die Kontrolle der Tiergesundheit, des Tierschutzes und des
Verbraucherschutzes ab (Tielen, 1990).

2.3.1 Rechtliche Grundlagen

Die Verantwortung fir die ordnungsgemaRe Durchflihrung der Schlachttier- und
Fleischuntersuchung tragt der amtliche Tierarzt. Der Begriff ,,amtlicher Tierarzt”
ist in der VO (EG) Nr. 854/2004 definiert als ,ein Tierarzt, der im Sinne dieser
Verordnung qualifiziert ist, als solcher zu handeln und der von der zustandigen
Behorde benannt wird”.
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Sein Aufgabenbereich umfasst zwei Hauptgebiete: Uberpriifung der guten
Hygienepraxis sowie der HACCP-Verfahren (Hazard Analysis and Critical Control
Points) und Inspektionsaufgaben (Anonymus, 2004d). Diese Teilbereiche sind in
Tabelle 3 genauer erldutert.

Tabelle 3: Aufgaben des amtlichen Tierarztes am Schlachthof (Anonymus, 2004d)

Uberpriifungsaufgaben Inspektionsaufgaben

Gestaltung und Instandhaltung der Informationen zur Lebensmittelkette
Betriebsstatte

Hygiene vor, wahrend und nach Schlachttieruntersuchung

Durchfiihrung der Tatigkeiten

Personliche Hygiene, Wohlbefinden der Tiere
Hygieneschulungen

Schadlingsbekdampfung Fleischuntersuchung

Wasserqualitat Spezifiziertes Risikomaterial und andere
tierische Nebenprodukte

Temperatur Labortests

Ein- und ausgehende Genusstauglichkeitskennzeichnung
Lebensmittellieferungen und
Begleitdokumente

Gefahrenanalyse und Uberwachung
kritischer Kontrollpunkte (HACCP-
Verfahren)

HACCP: Hazard Analysis and Critical Control Points

Unter die Inspektionsaufgaben fallen die Schlachttieruntersuchung und die
Fleischuntersuchung. Im Anschluss daran sind Entscheidungen beziiglich lebender
Tiere, des Wohlbefindens der Tiere und des Fleisches zu treffen.

Die Schlachttieruntersuchung entscheidet vor allem (iber die Zulassung der
Schlachttiere zur Schlachtung. Sie ist innerhalb von 24 Stunden nach Ankunft der
Tiere am Schlachthof und héchstens 24 Stunden vor der Schlachtung
durchzufiihren. Ziel ist die Feststellung moglicher VerstoRe gegen Tierschutz-
vorschriften oder eines moglichen Gesundheitsgefahrdungspotenzials fir Mensch
oder Tier (Anonymus, 2004d).

Bei der Fleischuntersuchung entscheidet der amtliche Tierarzt Uber die
Genusstauglichkeit eines Schlachttierkorpers und dessen Nebenprodukte
(Anonymus, 2004d). Die Fleischuntersuchung beim Hausschwein beinhaltet
gemdB VO (EG) Nr. 854/2004 die Begutachtung und Untersuchung des
Schlachtkorpers und der Nebenprodukte der Schlachtung. Zu betrachten sind alle
dulReren Oberflachen. Falls erforderlich, sind zusatzliche Untersuchungen, wie
Durchtasten und Anschneiden von Schlachtkérperteilen durchzufihren.
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Die visuelle Fleischuntersuchung, die i. d. R. auf Palpation und Inzision verzichtet,
wurde mit der Anderung der VO (EG) Nr. 854/2004 durch die VO (EU) Nr. 218/2014
eingefihrt.

Eine erweiterte Untersuchung mit Palpation und/oder Inzision ist lediglich bei
moglichen Risikofaktoren vorgesehen, wie Auffalligkeiten bei den epidemio-
logischen Daten des Herkunftsbetriebs der Tiere, bei den Informationen zur
Lebensmittelkette, den Ergebnissen der Schlachttieruntersuchung oder der
Fleischuntersuchung, welche Risiken fiir die Gesundheit von Mensch oder Tier mit
sich bringen konnen. Dies zielt auf das Erhalten eines endgiiltigen Befundes ab
oder auf den Nachweis einer Tierkrankheit, von Riickstanden und Schadstoffen
oder der Nichteinhaltung mikrobiologischer Kriterien (Anonymus, 2004d, 2014).

Diese Art der Fleischuntersuchung wird neben visueller auch risikoorientierte
Fleischuntersuchung genannt. ,Risiko” wird im Bereich der Lebensmittelsicherheit
definiert als die Wahrscheinlichkeit, mit der eine negative Auswirkung auf die
menschliche Gesundheit eintritt (Blaha, 1999).

Blaha (1994) beschreibt bei der risikoorientierten Fleischuntersuchung eine
Vorselektion der lebenden Tiere, die erwartungsgemaR eine intensivere Unter-
suchung benoétigen. Diese werden von denjenigen Tieren abgesondert, die
»alternativ”, also berihrungslos und ohne Inzision untersucht werden kénnen.
Die Sicherheit des Lebensmittels Fleisch soll in erster Linie durch Stallhygiene,
Tiergesundheit im Stall und Hygiene beim Transport und bei der Schlachtung
selbst gewahrleistet werden (BfR, 2011).

Fehlhaber (1994) ist ein Beflirworter der traditionellen Fleischuntersuchung und
halt diese fur unverzichtbar. Er spricht von einer erheblichen Verantwortung des
Untersuchers gegeniiber dem Menschen. Als Ausloser der Einflihrung der
visuellen Fleischuntersuchung wird aber auch die Zeiteinsparung am Schlachtband
aus wirtschaftlicher Sicht gesehen (Frettloh, 2012).

Scheinert (2015) stellte beispielsweise in seiner Arbeit pathologische
Veranderungen innerhalb von Schweinenieren fest, welche visuell dullerlich
unauffallig waren. Diese wurden deshalb am Schlachthof als genusstauglich
beurteilt. Daraus wird gefolgert, dass die Fleischuntersuchung in traditioneller
Form ein wichtiger und ernst zu nehmender Teil der Tierseuchenprophylaxe ist
(David, 1995).

Kofer et al. (2001) beschreiben die Schlachttier- und Fleischuntersuchung als eine
entscheidende Schnittstelle im Prozess zur Gewinnung und Weiterverarbeitung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft. Eine der wichtigsten Aufgaben der
amtlichen Schlachttier- und Fleisch-untersuchung ist hierbei die Gewahrleistung
der Lebensmittelsicherheit und des Verbraucherschutzes.
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Laut Beutling (2004) tragt der jeweilige Untersucher die Verantwortung fir die
Sicherheit seiner Beurteilung gegenliber dem Tierbesitzer und dem Verbraucher.
Voraussetzungen fir einen guten amtlichen Tierarzt oder amtlichen Fach-
assistenten seien demnach ein gutes Urteilsvermégen und Charakterstarke.

2.3.2 Schlachttieruntersuchung

Bei der Schlachttieruntersuchung werden das duflere Erscheinungsbild und der
klinische Zustand des noch lebenden Tieres beurteilt. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht
zu haufigen Befunden bei der Schlachttieruntersuchung.

Tabelle 4: Studien zur Haufigkeit von Befunden bei der Schlachttieruntersuchung

Quelle Anzahl Schweine Befunde

Rieper (2013) 6.570 Schwanzlasionen: 38,0 %
Othamatome: 1,0 %
Lahmheiten: 21,0 %
Gelenksveranderungen: 2,0 %

Pill (2014) 9.157 Kannibalismus: 4,0 %
Othdmatome: 1,0 %

Seitz (2014) 300 Ohrwunden: 5,3 %
Schwanzwunden: 3,9 %
Lahmheiten: 8,6 %
Gelenksverdnderungen:
Karpalgelenke: 33,9 %
Tarsalgelenke: 90,2 %

Gareis et al. (2016) 948 Gelenksverdanderungen: 91,8 %

Pathologische Veranderungen aufgrund von Verhaltensanomalien in der
intensiven Schweineproduktion entstehen am haufigsten durch SchwanzbeiRen
(Breuer et al., 2005; Kritas und Morrison, 2007). Es handelt sich hierbei um eine
Faktorenkrankheit (Moinard et al., 2003).

Sowohl Stallklima als auch Fiitterung und Belegdichte spielen hierbei eine Rolle
(Flesja et al.,, 1982). Schwanzbeilen bedeutet fir die betroffenen Tiere
hochgradige Schmerzbelastung und Stress. Die Auswirkungen der Verletzungen
fihren neben einer Minderung des Tierwohls auch zu einem grofRen
wirtschaftlichem Verlust (Breuer et al., 2005; Kritas und Morrison, 2007). So wird
zum Beispiel das Wachstum von Mastschweinen signifikant negativ beeinflusst
(Wallgren und Lindahl, 1995).

Durch Schwanzverletzungen entstehen haufig lokale Wirbelsdulenabszesse (Getty
und Ghoshal, 1967). Erreger konnen liber die Schwanzwunde als Eintrittspforte in
die Blutbahn gelangen und weiter zu den Organen transportiert werden. Ein haufig
hiervon betroffenes Organ ist die Lunge (Marques et al., 2012).
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Abriel (2017) stellte fest, dass Tiere in Standardbuchten durchschnittlich haufiger
Schwanzverletzungen aufweisen als Tiere in sogenannten Tierwohlbuchten mit
geringerer Besatzdichte.

In einer Studie von Klein et al. (2016) wurde der Einfluss einer friihzeitigen
Sozialisierung auf das Schwanzbeilen untersucht. Die Kontrollgruppen aus
konventionellen Abferkelbuchten hatten nach dem untersuchten Zeitraum nur
noch zu 43,3 % intakte Schwanzspitzen. Bei Tieren mit friihzeitiger Sozialisierung
waren noch lGber 50 % der Schwanze unverletzt und intakt. Freitag und Freitag
(2014) beschreiben ein vermehrtes Auftreten der Verletzungen bei einer kiihlen
Witterung.

Ohrverletzungen stellen in der intensiven Schweinehaltung weltweit ein
zunehmendes Gesundheitsproblem dar (Petersen et al., 2008).

Vor allem Tiere in der Aufzucht- und Mastperiode zwischen 10 und 40 kg sind
hiervon betroffen (Cameron, 2012). Konkrete Ursachen hierfiir werden nicht
genannt, es handelt sich um ein multifaktorielles Geschehen (Weissenbacher-Lang
et al., 2012). Umweltfaktoren wie Uberbelegung, dadurch bedingte erhéhte
Ammoniakkonzentrationen und Hygienemangel spielen hierbei eine Rolle.
Kannibalismus wird als eine der Hauptursachen flir Ohrwunden gesehen
(Cameron, 2012; Truszczynski und Pejsak, 2009); laut Henning-Pauka (2012) ist
dieser Folge einer nicht tiergerechten Haltung.

Durch Eindringen verschiedener Erreger in die Wunden, wie zum Beispiel
Mycoplasma (M.) suis und Streptococcus (Strep.) suis, kann sich eine Sekundar-
infektion entwickeln, welche sich tUber Lymph- und Blutbahnen auch in das
umliegende Gewebe verbreiten kann (Getty und Ghoshal, 1967; Molnar et al.,
2002; Tanabe et al., 1996).

Differentialdiagnostisch kommen bei Ohrrandnekrosen die klassische Schweine-
pest und die afrikanische Schweinepest in Betracht. Bezeichnend fiir das klinische
Bild sind zyanotisch verfarbte Ohren und Blutungen der Ohren (FAO, 2000;
Sanchez-Vazquez et al., 2014; Tautz et al., 2015). Hinzu kommen bei diesen noch
weitere klinische Anzeichen, wie hohes Fieber, Zyanosen an den Extremitaten und
blutiger Nasenausfluss (Carrasco et al., 1996; Genovesi et al., 1988; Rodriguez et
al., 1996).

Erkrankungen des Bewegungsapparates sind hdaufig haltungsbedingt. Die
Schwerpunkte liegen hierbei auf akzessorischen Bursen und Klauenschdaden (Marx
und Loeffler, 1989). Laut Gareis et al. (2016) treten bei Gber 90 % der Schweine,
die auf Vollspaltenboden gehalten werden, Hilfsschleimbeutel an den Gelenken
auf.
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Bei Schweinen aus konventioneller Haltung wurde eine Pravalenz fir Klauen-
veranderungen von 26,5 % festgestellt (Gareis et al., 2016). Weber et al. (2017)
bemerkten geringere Schweregrade von Ballenerosionen bei Schweinen, die auf
Gummimatten gehalten wurden, als bei solchen aus Haltung mit Beton-
liegeflachen.

Ein haufiger Grund fir die Untauglichkeit von Teilen des Schlachtkorpers stellen
laut einer Untersuchung in Finnland Arthritiden dar (Heinonen et al., 2007). Fir
deren Auftreten sind laut Tuovinen et al. (1992) die HerdengroRRe, die Menge an
Einstreu, der Trinkwasserzugang und die Lichtgestaltung ausschlaggebende
Faktoren. Reichlich Einstreu, freier Zugang zu Trinkwasser und geniigend Licht
gingen mit einer geringeren Teilverwurfsrate einher. Auch der Transport wird als
Ausloser fur das Auftreten von Arthritiden angesehen (Tuovinen et al., 1994).

Bei der Schlachttieruntersuchung ebenfalls festzustellen ist der Verschmutzungs-
grad der Tiere. Neben der Bericksichtigung in der VO (EG) Nr. 852/2004 fur
Lebensmittelhygiene regelt die VO (EG) Nr. 853/2004 spezifisch, dass lediglich
saubere Tiere in die Rdumlichkeiten eines Schlachthofes verbracht werden diirfen.
Der Verschmutzungsgrad gibt Auskunft Gber den Hygienezustand des Herkunfts-
betriebes und auf die Hygiene beim Transport. Er ist jedoch auch hinsichtlich einer
Auswirkung auf die mikrobielle Belastung des Schlachttierkérpers von besonderer
Relevanz (Fehlhaber, 1992).

Brecheisen (2014) konnte statistisch signifikante Zusammenhange zwischen dem
Verschmutzungsgrad des Fells von Rindern und dem Oberflachenkeimgehalt der
jeweiligen Schlachttierkorper feststellen. Ellerbroek et al. (2018) arbeiten an
einem System zur Einteilung der Schlachttiere in verschiedene Hygienekategorien
und sich daraus ableitende MaRnahmen. Dies soll eine Minderung der
mikrobiologischen Kontamination von Fleisch mit Zoonoseerregern bewirken.

2.3.3 Fleischuntersuchung

Die Fleischuntersuchung findet im Anschluss an die Herrichtung der
geschlachteten Tiere statt und beschreibt die Betrachtung von Tierkorper und
zugehorigen Organe auf pathologische Auffalligkeiten. Blaha und Blaha (1995)
bezeichnen die an den Organen geschlachteter Schweine feststellbaren
pathologisch-anatomischen Veranderungen als objektives MalR fiir einen GroRteil
Uberstandener oder vorhandener Krankheiten der Tiere. Nach Bockel (2008)
stehen Lungen- und Leberverdnderungen im Fokus der Organbefundung (Tabelle
5).
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Tabelle 5: Studien zur Haufigkeit von Befunden bei der Fleischuntersuchung
Quelle Anzahl Schweine Befunde
Wittmann et al. (1995) 8.740 Lungenverdnderungen: 26,7 %

Leberverdanderungen: 11,0 %

Mahlmann (1996) 63.000 Lungenveranderungen: 20,5 %
Leberveranderungen: 26,5 %

Vogt (1996) 19.417 Lungenveranderungen: 42,7 %
Leberverdanderungen: 26 %

Bostelmann (2000) 584.778 Lungenveranderungen: 50,4 %
Leberverdanderungen: 16,1 %

Ebke et al. (2004) 46.535 Lungenveradnderungen: 47,5 %
Leberveranderungen: 14,1 %

Rieper (2013) 649.923 Pneumonie: 2,74 %
Pleuritis: 4,30 %
Leberverdanderungen: 6,35 %

Pill (2014) 8.737 Pneumonie: 77,0 %
Pleuritis: 18,0 %
Leberverdanderungen: 16,0 %

Seitz (2014) 300 Lungenverdnderungen: 67 %
Leberverdanderungen: 14 %

Renken (2017) 1.180 Pleuritis: 60,7 %

Atemwegserkrankungen lassen sich in Rhinitis, Bronchitis, Pneumonie und
konsekutiv entstehende Pleuritis einteilen (Van Alstine, 2012). Daraus folgende
Lungenveranderungen werden als Hauptursachen fiir Teil- oder sogar
Totalschaden am Schlachthof beschrieben (Fablet et al., 2012). Willeberg et al.
(1984) belegten, dass zwei Drittel aller pathologischen Verdnderungen beim
Schwein am Schlachthof Lunge und Pleura betreffen.

Lungenerkrankungen gelten als wichtigster Indikator fiir den Gesundheits- und
Hygienestatus eines Betriebes (Etzel, 1982). Ein schlechter Gesundheitszustand
der Herde und die Vermischung von Tieren wahrend der Mast haben Einfluss auf
das Auftreten von chronischer Pleuritis (Cleveland-Nielsen et al., 2002). Je mehr
Platz den Schweinen zur Verfligung steht, umso geringer ist die Pneumonie-
Pravalenz einzuschatzen (Lindqvist, 1973).

Bei den Erkrankungen des Atmungsapparates handelt es sich in der Regel um
komplexe multifaktorielle Krankheiten, die nur selten Folge einer Monoinfektion
sind. Meistens sind mehrere virale und bakterielle Erreger beteiligt, welche in
Zusammenhang mit verschiedenen Umweltfaktoren und dem Allgemeinzustand
des betroffenen Organismus stehen (GroRe Beilage, 1999).
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Bei schlechtem Stallklima werden diese manifest und die Abwehrmechanismen
der Lunge werden durch Viren und Mykoplasmen so geschadigt, dass sich
sekundar weitere Bakterien ansiedeln kénnen (Ross, 1999).

Mycoplasma hyopneumoniae, Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome
Virus (PRRSV), Actinobacillus pleuropneumoniae (APP), Bordetella bronchiseptica,
Pasteurella multocida und Strep. suis sind wichtige Erreger bei Lungen-
erkrankungen (Harms et al., 2002; Kim et al., 2003; Zimmermann und Plonait,
1997).

Mycoplasma hyopneumoniae ist der primare Erreger und das auslésende Agens
der Enzootischen Pneumonie (Goodwin, 1972; Maré und Switzer, 1965). Diese ist
eine der haufigsten Erkrankungen beim Schwein (Simecka et al., 1992). Betroffen
hiervon sind Schweine ab Ferkelalter bis zu einem halben Jahr (Thacker und
Minion, 2012).

Eine alleinige Infektion mit M. hyopneumoniae zeigt kaum klinische Symptomatik;
lediglich milder, chronischer und trockener Husten tritt auf (Nathues et al., 2012).
Durch die Schadigung des Zilienepithels allerdings kommt es zur Ansiedelung
weiterer Erreger. Eine schwerwiegende Bronchopneumonie kann die Folge sein
(Desrosiers, 2001). Klinisch duRert sich diese in Dyspnoe, Hypoxie und Husten.
Am Schlachthof zeigen die Lungen vorwiegend in den ventralen Abschnitten der
cranioventralen Lungenlappen, der sogenannten Spitzen- und Mittellappen,
palpatorisch derbe Bereiche von rot/rosa Uber weifl bis hin zu dunkelroter
Farbzeichnung (Thacker und Minion, 2012). Die Pleura ist hierbei nicht betroffen
(Bertschinger et al., 1972). Als Folge von Atemwegserkrankungen, speziell einer
Pleuropneumonie, kann eine fibrindse Entziindung der Pleura costalis entstehen.
Diese ist am Schlachtkorper durch rétliche Auflagerungen in der Brusthéhle zu
erkennen (Vallant, 2010).

Des Weiteren ist einer der haufigsten Befunde an Schweineschlachthofen eine
durch APP ausgelOste Lungenverdanderung (Taylor, 1999). In Deutschland weisen
20-30 % der Lungen von Schweinen Verdanderungen aufgrund von APP auf (Blaha,
1993b). Actinobacillus spp. sind natirliche Besiedler der Schleimhaut von Mensch
und Tier; erst durch Beeintrachtigung des Immunsystems kann es zu Erkrankungen
kommen (Ewers und Wieler, 2010).

Die Infektion erfolgt in erster Linie lUber Tropfcheninfektion durch direkten
Kontakt von Tier zu Tier (Chiers et al., 2010). Nach intranasaler Infektion folgt die
Adhésion an das bronchoalveolare und alveolare Epithel (Dom et al., 1994; Ewers
und Wieler, 2010). Beim Mischen verschiedener Schweinegruppen steigt das
Risiko einer Infektion (Desrosiers, 2004; Gottschalk, 2012).

Die Erkrankung kann einen perakuten, akuten oder chronischen Verlauf
annehmen. Betroffen sind meist Schweine im Alter von 9 — 16 Wochen. Die
perakute Form zeichnet sich durch Fieber, Zyanosen, Anorexie und Erbrechen aus,
die Letalitat betragt 80 — 100 % (Gottschalk, 2012; GroRe Beilage et al., 2013).
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Der akute Verlauf zeigt Dyspnoe, Husten und Maulatmung. Bei der chronischen
Verlaufsform hingegen sind kaum klinische Anzeichen erkennbar (Ewers und
Wieler, 2010; GrolRe Beilage et al., 2013).

Bei der Fleischuntersuchung zeigt die APP hauptsachlich makroskopisch sichtbare
Lasionen in den Hauptlappen. Die akute Form geht mit fibrindsen Beldgen auf der
Lunge einher (Ewers und Wieler, 2010; Shope, 1964). Die chronische Form weist
multiple Verwachsungen der Pleura auf. Auch eine Verdickung der Pleura ist zu
erkennen (Leneveu et al., 2012).

Bakterien wie Strep. suis gehoren urspriinglich zur natlrlichen bakteriellen
Besiedelung des oberen Respirationstraktes und kommen dadurch oft bei klinisch
gesunden Schweinen vor (Hogg et al.,, 1996; Robertson et al., 1991). Bei
geschwdchtem Immunsystem kann es allerdings zur Erkrankung des Respirations-
traktes kommen (Valentin-Weigand, 2010). Inwieweit Rothia nasimurium an
Lungenerkrankungen beteiligt ist, steht noch offen (Collins et al., 2000; Michon et
al., 2010).

Den Hauptgrund fiir den Verwurf von Lebern am Schlachthof stellen durch
Parasiten bedingte Vernarbungen dar. In Untersuchungen von Kraneburg (1997)
wurde festgestellt, dass jede flinfte Leber wegen Vernarbungen verworfen
werden musste.

Diese werden grotenteils verursacht durch den Spulwurm Ascaris suum (Kennedy
et al., 1980). Die Leberwanderung der Parasiten bewirkt eine Leberschwellung und
Entziindungsreaktionen, welche die Stoffwechselleistung stark beeintrachtigen.
Circa zwei Monate nach der Infektion kommt es zu deren Abheilung (Heinritzi,
2006b).

Auf die Nekrotisierung des betroffenen Gewebes folgt eine Bindegewebs-
proliferation (Joachim, 2006). Diese ist wenige Tage nach der Infektion durch
stecknadelkopfgroBe weiBe Punkte erkennbar. Sie strahlen in das interlobulare
Gewebe aus und weisen somit ein sternférmiges Aussehen auf. Das
Ausheilungsbild einer zuvor von Ascaris suum befallenen Leber ist folglich durch
milchig-weiRe, zentral homogene und peripher netzférmige Flecken
gekennzeichnet (Dahme und Weiss, 2007).

Die Mehrzahl der betroffenen Schweine kommt aus Bestanden mit geschlossenem
System oder aus Betrieben mit kontinuierlicher Mast. Laut Kutschera (1999) sind
sogar Uber 80 % der Schlachtschweine von parasitaren Leberverdanderungen
betroffen. Die Askaridose ist die bedeutendste parasitar bedingte
Lebererkrankung beim Schwein. Betroffen sind vor allem Ferkel und junge
Masttiere (Kurze und Wesemeier, 2006; Sanchez-Vazquez et al., 2012).

Weitere Organbefunde bei der Fleischuntersuchung betreffen Niere und Magen-
Darm-Trakt. Studien stellten einen Verwurf von 0,04 — 7,92 % der Nieren an
deutschen Schlachthofen fest (Kobe et al., 2000; Schumann, 2009).
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Pathologische Veranderungen der Nieren konnen aufgrund von Entwicklungs-
stérungen, Hydronephrosen und Nephrosen auftreten (Nieberle und Cohrs, 1970;
Vallant, 2010).

Ein haufiger Befund am Schlachthof sind petechiale Blutungen der Nieren
(Szazados und Takacs, 1980). Bei gesund geschlachteten Tieren kommen diese
aufgrund agonaler, nervaler und mechanischer Reize beim Schlachten zustande
(Trautwein, 1991; Weiss, 2007). Sie konnen auch auf eine septikdmische Infektion
oder Intoxikation aufgrund von Salmonellose oder Europdischer oder
Afrikanischer Schweinepest hinweisen (Newman, 2012).

Scheinert (2015) untersuchte an einem bayerischen Schlachthof Nieren von 6.235
Mastschweinen auf makroskopische Auffilligkeiten. Bei 75,4 % aller Nieren
wurden makroskopische Veranderungen nachgewiesen. Bei 96,0 % der
makroskopisch unauffalligen Nieren wurde eine graduell variable mononukledre
interstitielle Nephritis im histopathologischem Bild festgestellt.

Bei pathologischen Auffilligkeiten des Magen-Darm-Trakts von Mastschweinen
handelt es sich vor allem um lokale Entziindungen aufgrund von mangelhafter
Futterstruktur (Vallant, 2010). Auch ein Wurmbefall mit Peitschenwirmern und
Spulwirmern verursacht lokale Entziindungen im Darmbereich (Deplazes et al.,
2013). Virusinfektionen und bakterielle Infektionen kommen meistens bei
Saugferkeln und Absatzferkeln vor (Mester, 2003). In einer Studie von Rudych
(2014) wurden jedoch bei 90 % der untersuchten Betriebe (n = 60) am Schlachthof
keine Veranderungen an Magen-Darm-Trakt der Schweine festgestellt.

2.4 Tiergesundheit in Bezug auf die Haltung

2.4.1 Allgemeines

Die meisten Krankheiten, die in der konventionellen Tierhaltung vorkommen,
entstehen einerseits durch einen erhdhten Infektionsdruck im engen Stall,
andererseits durch stressinduzierte Immunsuppression (Kofer et al., 1993). Diese
ist meist Folge einer Unterdriickung der korpereigenen Abwehr durch einen
erhohten Cortisolspiegel (Grauvogl, 1996).

Stress kommt vor allem in Haltungsverfahren mit einem Mangel an
Beschaftigungs- und Bewegungsmoglichkeiten, sozialen Kontakten und
strukturierten Lebensrdumen vor (Smidt et al., 1988). Durch ein geschwéchtes
Immunsystem kommt es bei latenten Infektionen zu einer instabilen
Gleichgewichtslage im Erreger-Wirt-Verhaltnis, wodurch infektiose Faktoren-
krankheiten schnell zum Ausbruch kommen koénnen, wie z.B. Ferkelgrippe,
Polyarthritis oder Coli-Diarrhoe (Bollwahn, 1989). Die Unterbrechung dieser
Infektionsketten gelingt am besten, wenn die Tiere den Bedingungen der
AulRenwelt ausgesetzt werden (Ohl, 1952).
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In Freilandhaltung findet laut Kasper (1999) eine Erregerreduzierung durch
Sonnenlicht und Luftbewegung statt. Dies fiihrt zu einer Minderung von
Atemwegserkrankungen. Einen weiteren positiven Einfluss auf die Gesundheit (ibt
ausreichende Bewegung aus (Thornton, 1990). Sie dient der Erhaltung und
Verbesserung des Muskel- und Bewegungsapparates. Das wiederum hat positive
Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit und das Geburtsverhalten von Sauen (Hoesch,
1902; Schmidt et al., 1956; Thornton, 1990).

Negativ auswirken kann sich die Freilandhaltung allerdings im Sommer aufgrund
hoher Temperaturen, da Schweine keine Schweilldriisen besitzen und somit tiber
eine eingeschrankte Thermoregulation verfligen (Rof3, 1998). Fehlende Suhlen
oder Schattenspender konnen bei Sauen starke Sonnenbrande auslésen (Durst
und Willeke, 1994).

Grundsatzlich besteht in jeder Haltung die Gefahr des Seucheneintrags durch
Wildtiere (Lahrmann, 2000). Die Freilandhaltung stellt bei Vermeidung eines
direkten Kontaktes zu Wildschweinen jedoch kein relevantes Seuchenrisiko dar;
dennoch besteht das Risiko eines Seucheneintrages tber Végel, Insekten und
Schadnager, die ungehindert Zugang zum Gehege haben (Kasper, 1999).

Als relevante Seuchen sind vor allem die klassische Schweinepest und Aujeszky zu
erwahnen. Das Virus der klassischen Schweinepest und auch jenes der
afrikanischen Schweinepest werden durch direkten Kontakt von Tier zu Tier oder
indirekten Kontakt ibertragen. Die hiufigste Ubertragung findet (ber indirekte
Wildschweinkontakte statt (Depner et al., 1997).

Die Schweinepest hat auf die Gesundheit des Menschen keine Auswirkungen, es
ergeben sich aber durch tierseuchenrechtliche MalRnahmen und Handels-
restriktionen erhebliche wirtschaftliche Schaden fur die Schweinehalter
(Hoffmann et al., 1971). Die erforderlichen MaRnahmen zur Vorbeugung und zur
Bekdampfung der Schweinepest sind in der Schweinepestverordnung geregelt
(Anonymus, 1988).

Die Aujeszkysche Krankheit wird durch Herpesviren verursacht. Die Infektion
erfolgt direkt tiber Nasensekret, Mutterkuchen und Vaginalausfluss oder indirekt
Uber die kontaminierte Umwelt (Gillespie et al., 2000). Es besteht die Gefahr der
Einschleppung in Schweinebetriebe tGber Ratten, Wildschweine und den Wind
(Kluge et al.,, 1992). In einer Studie von Koppel et al. (2007) wurde in
Wildschweinen eine Seropravalenz von 2,83 % festgestellt.

Die klinische Symptomatik duert sich unter anderem in nervalen Symptomen,
Fieber, Erbrechen und Aborten. Die Pathogenitat des Aujeszky-Virus flir den
Menschen ist noch nicht ausreichend geklart; in vitro konnte eine Infektion mit
dem Erreger festgestellt werden (Jentzsch und Schweizer, 1970).
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2.4.2 Gesundheitsgefahrdungspotential durch das Lebensmittel Fleisch
und fleischhygienerechtliche Konsequenzen

Im Folgenden wird auf Gesundheitsgefahrdungen naher eingegangen, die speziell
in Bezug auf die Freilandhaltung beim Schwein besondere Relevanz erlangen und
bei denen eine Ubertragung vom Schwein {iber das Lebensmittel Fleisch auf den
Menschen moglich ist (Tabelle 6).

Tabelle 6: In Freilandhaltung zusatzliche relevante Gesundheitsgefahren fiir
Schweine unter Beriicksichtigung des Verbraucherrisikos
Kategorie Erreger/Kontaminant Eintrag Quelle
Umweltkon- Schwermetalle Futter/Boden Beutling (2004);
taminanten Radke (1993)
Césium-137 Futter/Boden Stolz (2003)
Dioxin Futter/Boden Broker et al.
(1998);
Flrst et al. (1992)
Parasiten Ascaris suum Boden, Futter, Sakakibara et al.
kontaminiertes  (2002)
Trinkwasser
Echinococcus multilocularis  Hund, Fuchs, Jerger (1995);
Kleinnager Kayser et al. (1998)
Echinococcus granulosus Hund, Kern et al. (2001)
Kleinnager
Trichinella spp. Kleinnager Haubner (1864);
Pozio (2000)
Duncker’scher Muskelegel, Schnecken Pearson (1956);
Alaria alata Savinov (1954)
Toxoplasma gondii Katzen Dubey und Beattie
(1988);
Jacobs (1967)
Sarcocystis suihominis, Hund, Mensch Daugschies (2006);
Sarcocystis miescheriana Fayer (2004)
Bakterien Salmonella spp. Schadnager, Rolle et al. (1984);
Vogel Selbitz (2010)
Leptospira spp. Nagetiere Ellis (2006)
Viren Hepatitis E Hasen, Rackwitz et al.
Kaninchen, (2016);
Wildschweine RKI (2018)

spp.: species
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2.4.2.1 Nicht-infektiose Faktoren

Umweltkontaminanten kénnen sowohl konventionelle Haltungsarten als auch die
Freilandhaltung betreffen. Umweltkontaminationen gelangen hauptsachlich aus
der Luft durch Auswaschung oder Deposition in Bdoden, Gewasser oder auf
Pflanzen (Schwind, 2004). Im Folgenden wird auf die in Tabelle 6 genannten
Umweltkontaminanten genauer eingegangen.

Schwermetalle

Toxische Schwermetalle wie Cadmium und Blei weisen Gesundheitsgefahrdungs-
potential auf (Beutling, 2004). Diese Schwermetalle entstehen vor allem Ulber
industrielle und technische Prozesse.

Blei kommt in der Umwelt in Bleierzen vor und ist fur industrielle Produktions-
prozesse von Bedeutung (Rompp et al., 1989). Der Haupteintrag in die Umwelt
und den biologischen Kreislauf erfolgt Gber die Luft durch den Ausstol von
Kraftfahrzeugen (Radke, 1993).

Cadmium kommt in der Natur in zinkhaltigen Erzen vor (Berman, 1980). Der
Hauptanteil des emittierten Cadmiums stammt aus der Eisen-/Stahl- und
Zementproduktion (Heintz und Reinhardt, 1990). Durch Anreicherung im Boden
und in Pflanzen kdnnen Schwermetalle in die Nahrungskette gelangen (Fecher et
al., 2006). Hohe Konzentrationen in Fleischprodukten sind Folge einer Belastung
des Bodens und des Futters (Chang et al., 2004; Gonzalez-Weller et al., 2006).

Cadmium lagert sich bei Schweinen vor allem in den Nieren ab. Die Menge ist
hierbei abhdngig von dem Alter der Tiere. Altere Schweine weisen eine héhere
Belastung auf (Andersson und Bingefors, 1985; Peterson Grawe et al., 1997).
Nach Linden et al. (2000) wurden in Nieren von Schweinen aus Freilandhaltung
hohere Cadmium-Gehalte nachgewiesen als bei Schweinen aus konventioneller
Haltung. Der Grund hierflir wurde in dem ausgepragten Wihlverhalten der
Schweine in Freiland gesehen. Organe wie Leber und Niere dienen als Indikator
der Gesamtbelastung der Umwelt und des Futters mit Schwermetallen.

In diesen Organen werden die Schwermetalle starker gespeichert als in anderen
Organen (Hamilton et al.,, 1972). Bei Wildschweinen und Schweinen aus
Freilandhaltung in der Schweiz konnte eine Seropradvalenz von bis zu 13,5 % von
Blei im Blut nachgewiesen werden (Koppel et al., 2007).

Beim Menschen wirken Schwermetalle kanzerogen. Mit ihnen werden
Erkrankungen des kardiovaskuldren und nervalen Systems, aber auch
Erkrankungen der Knochen assoziiert (Jarup, 2003). Hochstmengen an
Schwermetallen werden in der VO (EG) Nr. 1881/2006 festgelegt. Analyse-
verfahren diesbezuglich werden in der VO (EG) Nr. 333/2007 beschrieben
(Anonymus, 2006, 2007a). Eine Uberschreitung des zuldssigen Gehaltes fiihrt zur
Beurteilung des Lebensmittels Fleisch als genussuntauglich (Anonymus, 2004d).
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Casium-137

Radioaktivitat lasst sich einteilen in natirliche und kinstlich erzeugte Radio-
aktivitat. Kinstlich erzeugte Radioaktivitat wurde vor allem in Form von Casium-
137 durch den Reaktorunfall Tschernobyl 1986 in die Umwelt freigesetzt. Es
gewinnt aufgrund der sehr langen Halbwertszeit groRBe Bedeutung durch
Anreicherung in der Umwelt (Stolz, 2003).

Freigesetzte Nukleotide konnen liber Niederschlage und Staub auf Bewuchs und
Boden gelangen und sich dort anreichern. Betroffen hiervon sind vor allem
unbearbeitete Waldbdden (Katzlberger et al., 2009). Hierdurch kommt es zum
Eintrag in die Nahrungskette (LGL, 2018). Casium-137 hat eine kanzerogene
Wirkung in Mensch und Tier (Stolz, 2003).

Eine Belastung durch radioaktive Kontaminanten betrifft vor allem freilebende
Tiere wie Wildschweine (Schwind, 2004). Die Aufnahme von Casium-137, welches
sich nach dem Verzehr im Muskelfleisch anreichert, erfolgt bei Wildschweinen
vorwiegend durch Wildpilze. Die Hohe der Aufnahme hangt ab von der Tierart, der
lokalen Bodenkontamination und der Pilzsorte (LGL, 2017).

Gemal der VO (EG) Nr. 733/2008 und der Empfehlung 2003/274 Euratom gilt fur
Lebensmittel und das Fleisch von Wildschweinen ein Héchstwert fir die
Aktivitatskonzentration von 600 Becquerel pro Kilogramm (Anonymus, 2003,
2008). Bei Uberschreiten dieses Wertes besteht Inverkehrbringungsverbot.

In einer Untersuchung des Landesamts flir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
wurden im Jahr 2017 Wildschweinproben (n = 191) aus dem bayerischen Einzel-
und GroRhandel (18 Proben mit Ursprung im Ausland) auf den Gehalt an Casium-
137 untersucht. Den zuldssigen Wert von (iber 600 Becquerel pro Kilogramm
Uberschritten 1,04 % der Proben (LGL, 2017). Laut Bundesamt fiir Strahlenschutz
wurden 2016 in Berchtesgaden (iber 1000 Becquerel in Speisepilzen pro
Kilogramm nachgewiesen (Kabai et al., 2017). Benninger (2007) nannte eine durch
Kontamination von Boden und Flachen erhéhte Gefahr der Belastung der Tiere aus
Freilandhaltung und somit des Eintrags in die Lebensmittelkette.

Dioxine

Unter dem Begriff Dioxine werden polychlorierte Dibenzodioxine und -furane
(PCDD/F) und polychlorierte Biphenyle (PCB) zusammengefasst. Die beiden
erstgenannten Stoffgruppen entstehen bei Verbrennungsvorgangen in Anwesen-
heit von Chlor und organischem Kohlenstoff. Diese Entstehung ist unerwiinscht;
die Stoffe werden nicht industriell hergestellt (Ballschmiter und Bacher, 1996).
Die PCB werden industriell hergestellt fiir beispielsweise Kuhl-/Isoliermittel oder
Weichmacher. Mittlerweile ist dies jedoch verboten (Ballschmiter und Bacher,
1996).



38

Dioxine stellen persistente, bioakkumulierende Verbindungen dar und kommen in
Luft, Boden und Gewéssern vor. Uber die Nahrungskette gelangen sie in Tier und
Mensch.

Uber die Dioxinwirkung und Anreicherung im Schwein liegen bislang nur wenige
Studien vor (Hoogenbroom et al., 2004; Lenk, 2007; Spitaler et al., 2006). Wildtiere
sind einer héheren Dioxinbelastung ausgesetzt, Wildschweine nehmen Dioxine
vor allem aus der Umwelt auf (Hecht et al., 2000; Malisch et al., 1999).

Die Aufnahme von Dioxinen durch den Menschen erfolgt zu 90 % uber die
Nahrung, davon wiederum werden 90 % durch tierische Lebensmittel auf-
genommen (Flrst et al., 1992). Sie haben eine gesundheitsschadliche Wirkung
(Broker et al., 1998).

Dioxine kénnen sich bei Mensch und Tier toxisch unterschiedlich auswirken. Haut
und Leber sind die am haufigsten betroffenen Organe (Koos et al., 2004). Auch
Auswirkungen auf die Reproduktion wurden festgestellt (Gregoraszczuk, 2002;
Ryan, 1983). Im Tierexperiment weisen Dioxine kanzerogene Wirkung auf, die sich
vor allem in Karzinomen der Leber und des Atmungstrakts duBert (Koos et al.,
2004). Zum Schutz des Verbrauchers vor Kontaminanten wurde die VO (EU) Nr.
1881/2006 erlassen. Diese und die Verdnderungsverordnung VO (EG) Nr.
1259/2011 enthalten zuldssige Hochstgehalte fir Dioxine in Lebensmitteln
(Anonymus, 2006, 2011). Die VO (EG) Nr. 2017/644 beschreibt Probenahme-
verfahren und Analysemethoden der Gehalte an Dioxinen in Lebensmitteln
(Anonymus, 2017).

2.4.2.2 Infektiése Faktoren
Im Folgenden wird auf die in Tabelle 6 genannten Parasiten, Bakterien und Viren
naher eingegangen.

Ascaris suum

In Freilandhaltung kann ein erhéhtes Risiko eines Endoparasitenbefalls bestehen,
da schlammige und feuchte Weiden ideale Vermehrungs- und Uberlebenschancen
flir Endoparasiten darstellen (Friih et al., 2011). Sowohl in der 6kologischen als
auch in der konventionellen Schweinehaltung hat der Schweinespulwurm, Ascaris
suum, als parasitarer Erreger die grofSte Bedeutung (Bauer und Hertzberg, 2003).
In deutschen Schweinebestinden sind teilweise bis zu 40 % der Tiere mit
Schweinespulwirmern befallen (BfR, 2011).

Durch die orale Aufnahme der Larve gelangt diese in den Diinndarm. Von dort aus
durchbohrt sie die Darmwand, wandert (ber das Pfortaderblut zur Leber und
gelangt liber die Blutbahn bis in die Alveolen. Nach Erreichen des Pharynx durch
Aufhusten gelangt sie durch Abschlucken erneut in den Dinndarm (Waldmann
und Plonait, 2004).
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Das Bohren der Larven durch die Alveolen der Lunge bewirkt in den Lungen
punktférmige Blutungen (Schnieder, 2000). In so geschadigtem Lungengewebe
kénnen sich Bakterien besser manifestieren. Mit Spulwiirmern befallene Schweine
sind deshalb anfalliger fir Lungenerkrankungen. Des Weiteren hinterldsst die
Leberwanderung Vernarbungen (Roth, 1998). Zudem kénnen Schaden durch eine
schlechtere Futterverwertung und folglich schlechte Wachstumsintensitat
entstehen (Stephenson et al., 1980).

Das pathologische Bild eines mit Ascaris suum befallenen Schweines am
Schlachthof wird unter 2.3.3 ndher beschrieben. Lebern von Schweinen mit
Veranderungen aufgrund von Ascaris suum werden als genussuntauglich beurteilt,
die Tauglichkeit des restlichen Schlachtkérpers wird dadurch nicht beeinflusst
(Anonymus, 2004d).

Die Askaridose zahlt grundsatzlich zu den Zoonosen. Beim Menschen kommt es
jedoch selten zu einer Entwicklung des Wurms bis zur Geschlechtsreife. Durch die
Kérperwanderung werden allerdings Schaden in den betroffenen Organen und
BlutgefaRen verursacht (Sakakibara et al., 2002). Eine Infektion des Menschen in
Deutschland Uber den Verzehr von Fleisch ist nicht bekannt (BfR, 2011). In
Danemark allerdings wurden durch epidemiologische und molekularbiologische
Untersuchungen humane Askaridosen auf infizierte Hausschweine zurlickgefiihrt
(Nejsum et al., 2005).

Echinococcus multilocularis

Der Fuchsbandwurm, Echinococcus multilocularis, parasitiert vor allem in Fuchs
und anderen Carnivoren, wie Hund und Katze. Etwa alle zwei Wochen |6st sich ein
reifes Glied des Bandwurmes ab und die darin enthaltenen Eier gelangen mit dem
Kot in die AuRRenwelt. In feuchter, kiihler und schattiger Umgebung bleiben die
Eier monatelang infektios (Kayser et al., 1998).

Die Eier werden vom Zwischenwirt vorwiegend peroral aufgenommen. Allerdings
spielt auch die aerogene Infektion durch Einatmen von aufgewirbelten Eiern eine
Rolle (Eckert und Ammann, 1990). In Europa sind die haufigsten Zwischenwirte
Kleinnager wie Feldmaus, Schermaus und Rotelmaus (Braunschweig, 2000; Jerger,
1995). In diesem kommt es im Dinndarm zur Freisetzung der Onkospharen. Diese
penetrieren die Darmwand und gelangen tiber das Blut in die Organe, vorwiegend
in die Leber. Dort findet die Metamorphose der Onkospharen zu Metazestoden
statt, welche flissigkeitsgefillte Vesikel darstellen.

Nach Proliferation und Wachstum der Zysten in das umliegende Gewebe kommt
es in den Zysten zur Entwicklung der Protoskolizes. Der Zwischenwirt wird dadurch
so geschwacht, dass er eine leichte Beute darstellt. Nach Aufnahme des
Zwischenwirtes durch den Endwirt werden die Bandwirmer in dessen Darm
freigesetzt und entwickeln sich zum adulten Stadium (Thompson und Lymbery,
1995).
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Durch orale Aufnahme der Bandwurmeier oder durch aerogene Infektion kann es
allerdings auch zu einer Infektion des Menschen kommen. Nach Schlupf im
Verdauungstrakt gelangt die Onkosphadre auf hamatogenem oder lymphogenem
Weg in die Leber, von wo aus die Verteilung in den ganzen Koérper moglich ist
(Kayser et al., 1998).

Die durch Echinococcus multilocularis ausgel6ste alveolare Echinokokkose des
Menschen stellt eine meldepflichtige Zoonose dar (Anonymus, 2000). Die
Inkubationszeit betradgt bis zu 15 Jahre (Ammann et al., 1996). Das pathologische
Bild zeigt sich in einem infiltrierenden, tumorartigen Wachstum der Leber und die
weitere Ausbreitung in die Organe (Pawlowski et al., 2001).

Bei unbehandelter alveolarer Echinokokkose betragt die Letalitat 10 bis 15 Jahre
nach Diagnosestellung bis zu 90 % (Craig, 2003; Miguet et al., 1989; Kern et al.,
1994).

Im Jahr 2004 wurden 16 Falle der alveoldren Echninokokkose gemeldet (RKI,
2005). Schmidberger (2017) legte fir die Jahre 1992 bis 2016 eine Pravalenz fiir
Deutschland von 0,64 Fallen je 100.000 Einwohner fest. Die unter anderem
aufgrund der erfolgreichen Tollwutbekdmpfung zunehmende Fuchspopulation
wird als grolRer Einflussfaktor auf einen Anstieg der Echinokokkose-Fille beim
Menschen gesehen (Schweiger et al., 2007).

Nach Romig et al. (1999) kdnnen Hausschwein und Pferd einen Fehlzwischenwirt
fir den Fuchsbandwurm darstellen. Beim Schwein wurden Zysten von
Echinococcus multilocularis histologisch in der Leber bestatigt (Sydler et al., 1998).
Das makroskopische Bild eines Befalles mit Echinococcus multilocularis beim
Schwein ist aber noch nicht weitgehend erforscht.

Es zeigen sich Leberldsionen von sehr geringer Grol3e, kleiner 1 mm, aber auch
groBe Leberldasionen sind moglich (Deplazes et al., 2003). Schnieder (2003)
beschreibt granulomartige Herde in der Leber, aber kein gleichzeitiges
Vorkommen von Finnen (Parasitenstadien enthaltende Zysten). Sydler et al. (1998)
nennen ca. 5 mm groRe, scharf begrenzte Leberverdanderungen. Remde (2008)
wiederum beschreibt weil3-beige, knotige, derbe, langlich-runde Neubildungen an
der Leber. Makroskopische Auffalligkeiten des restlichen Schlachtkérpers sind
nicht bekannt. GemaR VO (EG) Nr. 854/2004 ist Fleisch mit Parasitenbefall als
genussuntauglich zu erklaren (Anonymus, 2004d).

In Bezug auf die Ubertragung (iber das Lebensmittel Fleisch auf den Menschen
liegen bislang keine Studien vor, dennoch kann dies nicht ausgeschlossen werden,
da die Infektiositat der Zysten fiir den Menschen noch nicht umfassend geklart ist
(Higuitaa et al., 2016). Higuitaa et al. (2016) fordern eine bessere Aufklarung der
Gesellschaft und Vorgaben oder Richtlinien der Politik bezliglich des Umgangs mit
dem Fuchsbandwurm. Als Grund hierfir wird die noch unzureichende
wissenschaftliche Lage beziiglich der Ubertragung auf Mensch und Tier gesehen.
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Echinococcus granulosus

Der Hundebandwurm, Echinococcus granulosus, parasitiert in erster Linie im
Hund. Dieser fungiert als Endwirt. Durch Aufnahme der ausgeschiedenen Eier
kommt es anschlieRend zur Infektion des Zwischenwirts; diese sind in erster Linie
Schafe, Rinder und Schweine. In der Leber des Zwischenwirts entwickelt sich die
Larve zu einer Zyste. Durch das Verfuttern von rohen Schlachtabfadllen an Hunde
wird der Entwicklungszyklus von Echinococcus granulosus geschlossen (Kern et al.
2001).

Am Schlachthof sind beim Schwein primar Zysten in der Leber zu erkennen
(Deplazes et al., 2003). Der betroffene Schlachtkorper mit den dazugehorigen
Organen wird als genussuntauglich erklart (Anonymus, 2004d).

Der Mensch kann einen Fehlzwischenwirt darstellen. Durch orale Aufnahme der
Eier kommt es zum klinischen Bild der zystischen Echinokokkose; diese ist
meldepflichtig (Anonymus, 2000). Die Inkubationszeit betragt 2 — 5 Jahre; es
kommt zur Zystenbildung in Lunge und Leber. Bei Behandlung ist der Verlauf
jedoch meist gutartig (Amman et al., 1996; Balik et al., 1999). Uber eine Infektion
des Menschen durch Aufnahme von zystenhaltigem Fleisch ist bislang nichts in der
Literatur erwahnt.

Die zystische Echinokokkose gilt als vernachlassigte tropische Erkrankung (Kern,
2003). Es ist eine eindeutige Assoziation zu armen Landern mit niedrigem
soziobkonomischem Status erkennbar (Pawlowski et al., 2001). Im Jahr 2004
wurden 66 Falle der zystischen Echinokokkose gemeldet (RKI, 2005). Die Inzidenz
in Mitteleuropa wird hauptsachlich auf importierte Infektionen aus den Mittel-
meerlandern zurickgefihrt (Kern et al., 2001).

Trichinella spp.

Trichinellen sind langliche, fadenférmige Helminthen des Diinndarms, die ihren
gesamten Entwicklungszyklus in einem Wirt durchlaufen. Dieser Wirt ist zugleich
Zwischen- und Endwirt. Es werden drei Phasen unterschieden: Darmphase,
Parasitamiephase, Muskelphase. Trichinellen parasitieren vornehmlich in Wild-
und Hausschwein (Pozio et al., 2000).

Nach oraler Aufnahme eines infizierten Tieres kommt es zur Entwicklung der
Adulten und Kopulation der Parasiten im Darm. Die dabei neu entstandenen
Larven dringen in Lymphbahnen und Blutkreislauf ein und zirkulieren einige
Wochen in allen Organen. Nach dieser Phase wandern die Larven in die
Muskulatur. Betroffen sind vor allem Muskelpartien mit hoher Aktivitat, z.B. die
Muskulatur des Zwerchfells. Die befallenen Muskelzellen werden dort zu
Ammenzellen umgewandelt (Despommier, 1998).

Ein wichtiger Faktor beziglich des Eindringens silvatischer Genotypen in das
domestische Habitat ist der Freigang der Tiere in Wildareale. Die Pravalenz bei
Wildschweinen in Deutschland betragt 0,003 % (RKI, 2013).
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Laut Pozio et al. (2000) sind beim Hausschwein folgende Infektionswege
besonders wichtig: die Aufnahme von Kot zuvor trichindses Fleisch aufgenommen
habender Tiere, die Aufnahme von infizierten Fleischstlicken anderer Haus-
schweine und die Aufnahme von infizierten Kleinnagern.

Schlachtkoérper von Schweinen, Einhufern und anderen Tierarten, bei denen eine
Infektionsgefahr beziglich Trichinellen besteht, miissen mit der Digestions-
methode untersucht werden. Grundsatzlich missen alle Schweine aus Betrieben,
die nicht offiziell als trichinenfrei gelten, auf Trichinellen untersucht werden.
Biobetriebe und Freilandbetriebe konnen diesen Status der anerkannten
Haltungsbedingungen in Bezug auf Trichinellen bislang nicht erlangen (Anonymus,
2004d, 2015). Fleisch von mit Trichinellen infizierten Tieren ist gemaR der VO (EG)
Nr. 854/2004 als genussuntauglich zu erklaren.

Menschen kénnen sich ebenfalls mit Trichinellen infizieren; beim Mensch liegt die
Hauptinfektionsquelle im Verzehr von nicht ausreichend erhitztem Fleisch von
Hausschwein, Schwarzwild und Pferd (Haubner, 1864).

Der Schweregrad der klinischen Erkrankung ist hierbei abhangig von der Anzahl
der aufgenommenen Larven. Symptome reichen von Durchfall Giber Fieber und
Schiittelfrost bis hin zu periorbitalen Odemen (RKI, 2013).

In den Jahren 2001 bis 2011 wurden insgesamt 63 Falle menschlicher Trichinellose
gemeldet. Zeitliche oder raumliche Zusammenhadnge diesbeziglich bestehen
nicht. Im Jahr 2006 erkrankten zeitgleich 16 Personen aufgrund des Verzehrs eines
privat gehaltenen und geschlachteten Hausschweins (RKI, 2013).

Alaria alata

Der Duncker'sche Muskelegel, Distomum musculorum suis, stellt ein larvales
Entwicklungsstadium des Saugwurms Alaria alata dar (Deplazes et al., 2013).

Der adulte Parasit lebt im Darm von Fleischfressern wie Hund, Katze und Fuchs
und zeigt bei diesen klassischen Endwirten in der Regel keine klinischen
Symptome. Der komplette Entwicklungszyklus von Alaria alata lauft Giber zwei
Zwischenwirte. Als erster Zwischenwirt fungieren SiiRwasserschnecken, als
zweiter Zwischenwirt Kaulquappen, Frosche oder andere Amphibien (Pearson,
1956; Ruszkowski, 1922; Wdjcik et al., 2001). Uber die Aufnahme durch den
Endwirt werden die Parasiten auf diesen tbertragen (Donges, 1969).

Allerdings kdnnen sich auch paratenische Zwischenwirte, wie Schwein, Rind,
Pferd, Nagetier oder Mensch, in den Lebenszyklus einschalten. Diese Wirte sind
nicht essentiell fir die Entwicklung des Parasiten. Dennoch kann es zur Vollendung
dessen Lebenszyklus kommen, da der paratenische Wirt als zweiter Zwischenwirt
evtl. sogar eine bedeutendere Rolle in der Erndhrung des Endwirtes spielen kann
(Mohl et al., 2009). Allerdings kdnnen sich paratenische Wirte auch als Sackgasse
fur den Parasiten erweisen (Pearson, 1956).
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Dann wandern die Mesozerkarien durch die Darmwand und setzen sich in Organen
oder Muskulatur fest; sie haben eine hohe Affinitat zu Fettgewebe (Hiepe, 1985;
Odening, 1963).

Wildlebende Tiere sind als paratenische Wirte haufig mit dem Duncker’schen
Muskelegel infiziert. Laut Mehlhorn (2008) sind bis zu 30 % der Wildkaniden Trager
von Alaria alata. Wildschweine zdhlen ebenfalls zu diesen Stapelwirten (Boch und
Supperer, 1992). Im Wildschwein sind vor allem Gewebe wie Lymphknoten,
Kehlkopf, Bauchfell, Zwerchfell und Zunge von Mesozerkarien betroffen (Riehn et
al., 2010; Winkels, 2013). In einem Zoonosemonitoring konnte eine Pravalenz von
4,7 % bei in Deutschland erlegten Wildschweinen festgestellt werden (BVL, 2016).

Laut Donges (1969) kommen beim Schwein aufgrund der omnivoren Erndhrung
hohe Befallsraten zustande. So kdnnen neben Fréschen auch andere paratenische
Wirte wie Nager, Reptilien oder Aas vom Schwein aufgenommen werden.
Aufgrund der intensiven Schweinehaltung fallen viele potentielle Infektions-
quellen fur Hausschweine weg. In Freilandhaltung jedoch ist der Kontakt mit
potentiellen Infektionsquellen nicht vollstdandig zu kontrollieren.

Der Nachweis des Befalles beim Wildschwein erfolgt meist in Form eines
Zufallsbefundes im Rahmen der Trichinellenuntersuchung. Es gibt jedoch auch
eine eigens hierfur entwickelte Nachweismethode, die AMT, Alaria spp. migration
technique (Riehn et al., 2010). Ein makroskopischer Nachweis ist nicht moglich.
Bei einem positiven Befund wird der gesamte Schlachtkorper inklusive der Organe
als genussuntauglich beurteilt (Anonymus, 2004d).

Die Gefahr, welche von Freilandhaltungsschweinen als potentielle Ubertrager des
Parasiten auf den Menschen ausgeht, ist nicht zu unterschatzen (Dolle, 2016).
Savinov (1954) und Sudarikov (1959) erwahnten erstmals eine mogliche Infektion
des Menschen durch die Aufnahme von Fleisch, das mit dem Duncker’schem
Muskelegel infiziert ist.

Hasslinger und Nagler (1969) warnten vor einer potentiellen Pathogenitadt des
Parasiten flir den Menschen. Klinische Symptome beim Menschen dul3ern sich in
kutanen und respiratorischen Auffalligkeiten bis hin zum anaphylaktischen
Schock, der tédlich enden kann (Byers und Kimura, 1974; Fallis et al., 1973; Kramer
et al.,, 1996). Der Duncker'sche Muskelegel gilt demnach als Zoonose (Smyth,
1995). Fiir Deutschland liegen keine Informationen zu Vorkommen und Bedeutung
des Duncker’schen Muskelegels fiir den Menschen vor (BfR, 2017).

Die Untersuchung des Fleisches auf einen Befall mit dem Duncker'schen
Muskelegel ist nicht vorgeschrieben; es gibt keine genaueren Vorgaben zur
Vorgehensweise beziiglich des Lebensmittels Fleisch. Lediglich einer Empfehlung
des Bundesinstituts fir Risikobewertung ist zu entnehmen, dass in erster Linie eine
ausreichende Erhitzung des Wildfleisches als Prophylaxe der Wahl anzusehen ist
(BfR, 2017).
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Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii ist ein einzelliger Parasit und kommt in vielen Sdugetieren
inklusive dem Menschen vor. Katzen und Katzenartige gelten als natirlicher
Endwirt (Deplazes et al., 2013); dort kommt es zu einer geschlechtlichen
Vermehrung. Die dabei entstehenden Oozysten werden mit dem Kot in die
Umwelt ausgeschieden.

Bei Aufnahme der Oozysten durch das Schwein oder den Menschen werden in
diesen Sporozoiten freigesetzt, welche in Kérperzellen eindringen kénnen (Jacobs,
1967). Dort kommt es zur ungeschlechtlichen Vermehrung und zur Entwicklung
von Tachyzoiten. Die betroffenen parasitenhaltigen Korperzellen stellen
sogenannte Pseudozysten dar. Durch die Vermehrung der Tachyzoiten zu
Bradyzoiten entwickelt sich die Pseudozyste zu einer Zyste (Deplazes et al., 2013).
Durch Aufnahme von zystenhaltigem Fleisch durch den Endwirt schlieBt sich der
Entwicklungszyklus (Deplazes et al., 2013).

Beim Schwein haben vor allem Faktoren wie die Tierzahl und -dichte, die
Haltungsform, die Fitterung und der Zugang anderer Tiere Einfluss auf die
Infektion mit Toxoplasmen (Assadi-Rad et al.,, 1995; Lehmann et al., 2003).
Kreinocker et al. (2017) wiesen in 51 % der beprobten Bio-Schweinebetriebe
Antikorper gegen Toxoplasma gondii im Blut der Tiere nach. Dagegen beschreibt
Edelhofer (1994) eine Seropravalenz von unter 1,0 % in geschlossenen Stallen. Als
Grund hierflr wird der unkontrollierte Zutritt von Katzen auf das Gelande von
Biobetrieben gesehen (Dubey und Beattie, 1988; Tenter et al., 2000).

Fleischhygienerechtlich gilt Fleisch, das mit Toxoplasmen infiziert ist, als
genussuntauglich (Anonymus, 2004d). Es gibt jedoch keine Modglichkeit, eine
Infektion am Schlachthof zu erkennen. Ein Nachweis erfolgt (iber indirekte
Nachweismethoden, wie die mikroskopische Untersuchung oder den Bioassay,
oder direkte Nachweismethoden, wie z.B. den Enzyme-linked Immunosorbent
Assay (ELISA) (Dubey, 1995).

Mikroskopisch kdnnen Toxoplasma-Zysten in der Zwerchfellmuskulatur sowie in
Herz, Zunge, Gehirn und Skelettmuskulatur im Quetschpraparat festgestellt
werden (Boch et al., 1964; Dubey und Beattie, 1988; Weisstanner, 1969).

Bei Uber 90 % der infizierten Menschen treten kaum klinische Symptome auf,
lediglich Kopfschmerzen und Fieber. Bei Immunsuppression kdnnen sich jedoch
pulmonale oder zerebrale Krankheiten entwickeln (Wenk und Renz, 2003).
Wahrend einer Schwangerschaft kann es zur Infektion des ungeborenen Kindes
kommen (Grof, 2004). Die Pravalenz einer vorausgegangenen Infektion mit
Toxoplasma gondii betrdagt 50 % der deutschen erwachsenen Bevolkerung (RKI,
2016). Neben der Aufnahme der Oozysten Uber Kot kénnen sich Menschen auch
Uber ungeniigend erhitztes, mit Gewebezysten infiziertes Fleisch infizieren (Frey
et al., 2012; Steinparzer et al., 2015).
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Prophylaktisch wird die Erhitzung des Schweinefleisches fir 20 Minuten auf
mindestens 50 °C empfohlen, dies totet die Zysten im Fleisch ab (Tenter und
Fehlhaber, 2002).

Als wichtigster Vorsorgeschritt gilt allerdings die Vermeidung des Eintrages von
Toxoplasmen in Schweinebetriebe, beispielsweise durch das Verbot des Zutritts
Unbefugter, regelmaRige Schadnagerbekampfung und regelmallige Reinigung
(Lehmann, 2017).

Sarcocystis spp.

Sarkosporidien sind Einzeller, die ihren Entwicklungszyklus Gber Endwirt und
Zwischenwirt durchlaufen. Das Schwein ist Zwischenwirt fir Sarcocystis
suihominis (Endwirt Mensch) und Sarcocystis miescheriana (Endwirt Hund).

Durch Aufnahme von Sporozysten aus der Umwelt kommt es zur Infektion des
Schweines. Nach Freisetzung der Sporozysten im Darm gelangen diese liber den
Blutweg in die Leber. Dort kommt es zur ungeschlechtlichen Vermehrung und zur
Entstehung von Merozoiten. Diese sind nach ca. acht Tagen in allen Organen zu
finden, in denen weitere ungeschlechtliche Vermehrungen stattfinden. Nach ca.
16 Tagen dringen sie in die Muskulatur des Zwischenwirtes ein und bilden
Gewebezysten aus (Daugschies, 2006; Heydorn und Matuschka, 1981).

Am Schlachtkorper zeigt sich ein Befall durch Sarkosporidien in Zysten der
Zungenmuskulatur, Kau- und Zwerchfellmuskulatur; dieses ist jedoch nicht immer
erkennbar (BfR, 2008; Erber und Geisel, 1979). Bei pathologischen Auffilligkeiten
im Zuge der Fleischuntersuchung wird der gesamte Schlachtkorper inklusive der
Organe als genussuntauglich beurteilt (Anonymus, 2004d). Es wird ein vermehrtes
Auftreten eines Sarkosporidienbefalls bei Schweinen aus Freilandhaltung
diskutiert (Damriyasa et al., 2004).

Eine Infektion des Menschen erfolgt durch Aufnahme von rohem oder nicht
ausreichend erhitztem Schweinefleisch, das Zysten mit Sarcocystis suihominis
enthilt (Fayer, 2004). Die klinischen Symptome &uRern sich in Ubelkeit, Durchfall
und Kreislaufbeschwerden (Heydorn, 1977). Daten zur Pravalenz liegen nicht vor;
aufgrund niedriger Fallzahlen von Infektionen mit Sarcocystis suihominis in
Deutschland erlangt eine intensivere Betrachtung dieser Gegebenheit jedoch
wenig Relevanz (BfR, 2008).

Prophylaktisch eine Erhitzung oder das Gefrieren drei Tage bei — 20 °C empfohlen.
Beides fuhrt zur Abtotung der Erreger (BfR, 2008). Als Prophylaxe der Wahl gilt
dennoch in erster Linie ein gutes Betriebsmanagement mit regelmaRiger
Desinfektion (Barutzki et al., 1981).
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Salmonella spp.

Salmonellen gehéren der Familie der Enterobacteriaceae an. Eine Infektion erfolgt
in erster Linie auf oralem Weg. Salmonellen dringen im Darm in das Epithel ein,
passieren die Enterozyten und aktivieren an der Lamina propria Entziindungs-
prozesse. Dadurch kommt es zur Freisetzung von Prostaglandinen und
Hypersekretion in das Darmlumen (Sander, 1993).

Das Genus Salmonella (S.) wird eingeteilt in die beiden Spezies S. bongori und S.
enterica. Eine wichtige Subspezies stellt hierbei S. enterica subsp. enterica dar.
Diese ist vor allem bei Warmbliitern vorzufinden (Dedie et al., 1993; Le Minor,
1984). Beim Schwein kommt in erster Linie das Serovar S. Typhimurium vor
(Linton, 1979; Steinbach und Kroell, 1999). Eine Salmonellen-Infektion kann dabei
einen klinischen, subklinischen oder latenten Verlauf annehmen.

Subklinische und latente Erkrankung kommen haufig vor. Die subklinischen
Krankheitsfalle haben groRe lebensmittelhygienische Relevanz. Bei Unerkannt-
bleiben in Kombination mit mangelhafter Hygiene kommt es zu einer Verteilung
der Salmonellen von Schlachtkérper zu Schlachtkdrper. Die Ubertragung erfolgt
am Schlachthof haufig Gber Briihkessel oder -tunnel, Messer, Poliermaschinen und
Hande des Personals (de Wit und Kampelmacher, 1981; Kampelmacher et al.,
1961; von Altrock et al.,, 1999). Latente Erkrankungen gehen erst bei
Stressbelastung in eine manifeste Erkrankung tber (Rolle und Mayr, 2010).

Am Schlachthof konnte eine Pravalenz von 6,1 % auf Schweineschlachtkérpern
nachgewiesen werden und eine Pravalenz von 7,1 % im Blinddarminhalt von
Schweinen ohne Angabe des Salmonellenstatus (BVL, 2016).

Bei positivem Salmonellenbefund wird ein Schlachtkorper untauglich (Anonymus,
2004d). Aufgrund der haufigen subklinischen Infektionen ist allerdings ein Befall
mit Salmonellen am Schlachthof makroskopisch nicht feststellbar (BfR, 2011).
Deswegen wird ein Salmonellen-Monitoring im Herkunftsbetrieb mit
regelmaligen Kontrollen durchgefiihrt (Anonymus, 1999).

In Freilandhaltung konnten vermehrt Salmonellen iber Schadnager, Vogel und
andere Tiere eingetragen werden; bei dieser Haltungsform wurde eine héhere
Pravalenz als in konventionellen Systemen angegeben (Gebreyes et al., 2008).
Dagegen beschrieben Meyer et al. (2007) eine geringere Seroprdvalenz bei
Okologisch wirtschaftenden Betrieben. Zheng und Bonde (2006) hingegen sahen
keinen Unterschied zwischen Bio-, Freiland- und konventioneller Haltung. Die
Salmonellenpravalenz in einem Betrieb sei vor allem abhdngig vom Zukauf der
Tiere eines anderen Betriebes und der Gruppenzusammenstellung.

Beim Menschen duRert sich eine Salmonellen-Infektion in erster Linie in einer
Darmerkrankung (Sinell, 1992). Die Ubertragung des zoonotischen Erregers vom
Tier auf den Menschen erfolgt vor allem auf indirektem Weg lber Lebensmittel
(Selbitz et al., 1995).
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Im Jahr 2011 wurden 24.512 Salmonellosefille in Deutschland gemeldet (Hartung
und Kasbohrer, 2012). Die Inzidenz betrdgt in Deutschland laut Robert-Koch-
Institut 30 Erkrankungen je 100.000 Einwohner (RKI, 2012). Teilweise wurden bis
zu 20 % humaner Salmonellosen auf eine Aufnahme von Schweinefleisch
zuriickgefiihrt (Steinbach und Kroell, 1999).

Leptospira spp.

Eine Infektion mit Leptospira spp. erfolgt Gber den direkten Kontakt mit Urin, Blut
und anderen Sekreten von infizierten Tieren. Ebenso ist eine indirekte Infektion
Uber mit Harn kontaminierten Gegenstanden moglich (Ullmann und Langoni,
2011). Beim Schwein duRert sich eine Infektion mit Leptospiren durch Aborte und
Geburten schwacher Ferkel (Strutzberg-Minder und Kreienbrock, 2011).
Reservoirwirte flur Leptospira spp. stellen wild lebende Saugetiere, vor allem
Nagetiere, dar. In diesen verlauft eine Leptospirose asymptomatisch oder mild
(Ellis, 2006). In einer Untersuchung von Kreindcker et al. (2017) in Osterreich
wurden in allen 59 untersuchten Bioschweinebetrieben Leptospiren-Antikorper
nachgewiesen. Die Ursache hierflir wurde in einer hohen Schadnagerbelastung in
Biobetrieben gesehen.

Das klinische Bild beim Menschen zeigt sich in leichtem Fieber, Schiittelfrost und
Kopfschmerzen bis hin zu schweren Erkrankungen wie hamorrhagischem lkterus
und Nierenversagen (McGovern et al., 2007). Im Jahr 2013 wurden jedoch lediglich
80 Leptospirosefille in Deutschland gemeldet (RKI, 2014).

Hepatitis E-Virus

Das Hepatitis E-Virus (HEV) wird der Familie der Hepesviridae zugeordnet und ist
ein einzelstrangiges, unbehilltes RNA-Virus mit positiver Polaritat (Panda et al.,
2007). Man unterscheidet vier humanpathogene Genotypen des HEV.
Verantwortlich fir Epidemien in endemischen Regionen, die meist durch
kontaminiertes Trinkwasser ausgeldst wurden, sind die Genotypen 1 und 2. In
Europa gelten Infektionen mit diesen zwei Genotypen hauptsachlich als
reiseassoziierte Erkrankungen. Autochthone Infektionen werden durch die
Genotypen 3 und 4 ausgelost (Kantala et al., 2009).

Das klinische Bild einer humanen Infektion mit Hepatitis E dulRert sich laut Robert-
Koch-Institut in mindestens einem der folgenden Kriterien: Fieber, Gelbsucht,
Oberbauchbeschwerden, erhohte Serumtransaminasen (RKI, 2018). Die Pravalenz
flir HEV wird in Europa mit 1,6 % angegeben (WHO, 2017). In Deutschland ist eine
Infektion mit HEV nach § 7 Infektionsschutzgesetz (IfSG) meldepflichtig
(Anonymus, 2000).

Das Schwein kann, anders als der Mensch, lediglich mit Genotyp 3 und 4 infiziert
werden (Teo, 2009). Schweine zeigten im Rahmen von Infektionsstudien im
akuten Infektionsstadium milde pathologische, pathohistologische und labor-
diagnostische Auffilligkeiten, jedoch keine klinische Symptomatik (Bouwknegt et
al., 2009).
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Die Gefahr des Eintrags von HEV in die Schweinebestinde, vor allem in
Freilandhaltung, besteht liber Hasen oder Wildschweine (Meng et al., 1997);
Hammerschmidt et al. (2016) konnte eine HEV-Seropravalenz von 2,2 % bei Hasen
und von 37,3 % bei Wildkaninchen feststellen (Hammerschmidt et al., 2016).

Es besteht die Gefahr einer zoonotische Ubertragung der Viren vom Schwein auf
den Menschen (Meng et al., 1997; Renou et al., 2007); die Ansteckung ist neben
dem Kontakt mit lebenden Tieren auch durch die Aufnahme von Rohwurst oder
nicht ausreichend gegartem Fleisch mdglich (di Bartolo et al., 2008; Herremans et
al., 2007; Meng et al., 1997; Rackwitz et al., 2016).

Eine Untersuchungspflicht des Lebensmittels Fleisch auf HEV existiert bislang
nicht. Aus dem Material flr die Trichinenuntersuchung an Schlachthéfen kann
zusatzlich Fleischsaft gewonnen werden, aus dem ein Nachweis von HEV-
Antikorpern gelingt. Es fallt folglich kein zusatzlich notwendiger Arbeitsschritt an
(Werres, 2010). Laut Feagins et al. (2008) kann eine zuverladssige Inaktivierung des
Erregers durch Erhitzung des Gewebes auf eine Temperatur von 71 °C Uber flinf
Minuten erreicht werden.

2.5 Prozesshygiene am Schlachthof

2.5.1 Primare und sekundire Kontamination

Schlachtkoérper kénnen primar und sekundar kontaminiert werden. Die primare
Kontamination bezeichnet den Keimgehalt, der zu Lebzeiten bereits vorliegt
(Prandl, 1988). Bei gesund geschlachteten Tieren ist dieser mengenmaliig gering.
Die primare Kontamination kann intra vitam oder wahrend der Agonie durch
Eindringen von Mikroorganismen aus den Blut- und LymphgefaBen in die
keimfreien Gewebe entstehen.

Bei stark gehetzten oder transportgeschadigten Tieren kann nach der Schlachtung
ebenfalls eine derartige primare Kontamination vorliegen (Reuter, 2003). Durch
pramortale Stresssituationen wird das physiologische Erreger-Wirt-Gleichgewicht
gestort, die Blut-Darm-Schranke kann tiberwunden werden und intestinale Keime
konnen in die Blutbahn gelangen. Dies bleibt bei der Schlachtung unerkannt und
kann eine Infektionsgefahr fir den Endverbraucher darstellen (Fehlhaber, 1992).

Die sekundadre Kontamination tritt wahrend oder nach der Schlachtung ein
(Préndl, 1988). Diese Art der Kontamination ist vor allem auf das Personal, die
Umgebung der Schlachtbetriebe und die angewandte Schlachttechnologie
zurlickzufiihren (Fehlhaber, 1992; Rahkio und Korkeala, 1996; Reuter, 2003;
Troeger und Hesse, 1991). Innere und duRere Mikrobiota der Schlachttiere selbst
haben nur einen geringen Einfluss auf die Keimzahl der Oberfliche von
Schlachttierkorpern (Libelt und Prost, 1972).
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Prozesshygienekriterien sind definiert als Kriterien, die die akzeptable
Funktionsweise des Herstellungsprozesses angeben. Mit ihnen werden Richtwerte
festgelegt, bei deren Uberschreitung KorrekturmaRBnahmen erforderlich sind
(Anonymus, 2005). Der hygienische Prozess der Schweineschlachtung umfasst
mehrere Teilbereiche (Corbeil, 2014): die Abladung und Aufstallung, den Zutrieb
zur Betdubung, den unreinen Bereich der Schlachtung mit Betaubung/Entbluten
und  Brihen/Entborsten/Abflammen und den reinen Bereich mit
Eviszeration/Spalten und Fleischuntersuchung/Trimmen.

Ein stressfreier Ablauf der Schritte bis inklusive der Betdubung verringert die
Gefahr einer bakteriellen primaren Kontamination (Fehlhaber, 1992; Marg et al.,
2001). Laut Troeger (1993b) stellt bezliglich der sekundadren Kontamination das
Briihen die wichtigste hygienische Schwachstelle im Schlachtprozess dar. Das
Brihwasser wird im Laufe des Vorgangs mit Keimen von Klauen, Haut und Fakalien
verunreinigt (GiBke und Klemm, 1963). Im Schlachttierkorper lief§ sich in Studien
eine bakterielle Kontamination durch verunreinigtes Brihwasser feststellen
(Ekstam, 1979; Jones et al., 1984).

Das Abflammen des trockenen Schlachtkérpers bewirkt eine Keimreduktion der
Oberflache um ein bis zwei Zehnerpotenzen (Troeger, 1993a; Zweifel et al., 2007).
Die Eviszeration kann ebenso eine groBe hygienische Schwachstelle im
Schlachtprozess darstellen. Bei Verletzung der Eingeweide kann es zu einer
Kontamination des Schlachtkorpers mit Fakalien kommen (Troeger, 1993a).

2.5.2 Mikrobiologische Kriterien am Schlachtkorper

Mit Hilfe definierter mikrobiologischer Kriterien wird der Hygienezustand von
Schlachttierkdrpern Gberprift. Der Oberflachenkeimgehalt von Schlachtkérpern
entsteht vor allem durch Kontamination wahrend der Fleischgewinnung. Dieser
Prozess ist unvermeidbar, kann sich aber bei mangelnder Hygiene schnell
entwickeln und hohe Werte erreichen (Reuter, 2003).

Fiir Schlachtkérper von Schweinen sind Prozesshygienekriterien festgelegt.
Hierbei gilt es, Grenzwerte bezlglich aerober mesophiler Keimzahl,
Enterobacteriaceae und Salmonellen einzuhalten. Kontrollen diesbeziiglich
muissen die Lebensmittelunternehmer in Eigenverantwortung durchfiihren
(Anonymus, 2007c). Sie dienen dem Nachweis der Einhaltung der Hygiene-
vorschriften und sind ausschlaggebend fiir eine gute Personal-, Betriebs- und
Produktionshygiene (Kleiner und Leiner, 2009).

Tabelle 7 schildert die in der VO (EG) Nr. 2073/2005 vorgegebenen Grenzwerte
bezliglich der jeweiligen Bakteriengruppe (Anonymus, 2005).
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Tabelle 7: Prozesshygienekriterien bei Schlachtkérpern von Schweinen gem. VO
(EG) Nr. 2073/2005 (Anonymus, 2005)

Kriterium Grenzwerte
m M

Aerobe mesophile 4,0 log KbE/cm? 5,0 log KbE/cm?

Keimzahl tagesdurchschnittlicher Log- tagesdurchschnittlicher Log-
Wert Wert

Enterobacteriaceae 2,0 log KbE/cm? 3,0 log KbE/cm?
tagesdurchschnittlicher Log- tagesdurchschnittlicher Log-
Wert Wert

Salmonella spp. In dem je Schlachtkorper beprobten Bereich nicht

nachweisbar

Werte < m: befriedigend; Werte zwischen m und M: akzeptabel; Werte > M:
unbefriedigend, KbE: Kolonie bildende Einheiten, log: Logarithmus

Zur Beprobung der aeroben mesophilen Keimzahl und der Enterobacteriaceae
mussen mit Hilfe des destruktiven Verfahrens vier Stellen eines Schlachtkorpers
beprobt werden.

Dazu sind vier Gewebeproben mit einer Gesamtflache von 20 cm? zu entnehmen.
Bei der Beprobung auf Salmonellen sind insgesamt 100 cm? des Schlachtkérpers
mit dem Kratzschwamm zu beproben. Die Beprobung zur mikrobiologischen
Untersuchung muss der Schlachthofbetreiber mindestens einmal pro Woche
durchfiihren; dabei sind finf Schlachttierkérper nach dem Zufallsprinzip zu
beproben. Der Probenahmetag muss sich woéchentlich andern.

In Bezug auf Salmonellen sind 50 Proben in zehn aufeinanderfolgenden Wochen
zu nehmen. Bei Uberschreitung der Grenzwerte sind Verbesserungen in der
Schlachthygiene und die Uberpriifung der Prozesskontrolle vorzunehmen.
Beziiglich Salmonellen sind zusatzlich die Herkunft der Tiere sowie die
MalBnahmen im Bereich der Biosicherheit in Herkunftsbetrieben zu liberprifen
(Anonymus, 2005).

Aerobe mesophile Keimzahl

Unter der aeroben mesophilen Keimzahl versteht man die Anzahl aerober
ylebensfahiger Mikroorganismen in einer bestimmten Probenmenge”
(Schmidhofer, 1998). Sie gibt allerdings keinen Aufschluss Gber die Zusammen-
setzung der Mikrobiota hinsichtlich einzelner Genera und Spezies (Marriott, 1992).
Die aerobe mesophile Keimzahl wird als Messparameter zur Bestimmung der
mikrobiologischen Belastung eines Fleischhabitats herangezogen (Reuter, 2003).

Erhohte Keimzahlen weisen hierbei auf eine mangelnde Hygiene und in Bezug auf
die Schlachtung auf einen mangelhaften Prozess hin. Anaerobe Keime werden
dabei nicht erfasst; diese sind in Bezug auf die Schlachtung von geringer
Bedeutung (Fehlhaber, 1992).
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Enterobacteriaceae

Die wichtigsten Vertreter der Enterobacteriaceae besiedeln als natiirliches Habitat
den Darm von Menschen und warmblitigen Tieren (Rolle et al., 1984).
Lebensmittelassoziierte Pathogene sind hierbei vor allem Salmonella spp., Shigella
spp., Stdmme von Yersinia enterocolitica und Escherichia (E.) coli (Kramer, 2011).

Eine Kontamination der Schlachtkérper mit Enterobacteriaceae und folglich der
Eintrag in die Lebensmittelkette findet vor allem wahrend des Schlachtprozesses
statt (Bucher et al., 2008; Fredriksson-Ahomaa et al., 2009; Swanenburg et al.,
2001). Diese kann dabei sowohl tierassoziiert als auch umgebungsassoziiert sein
(Berends et al., 1998; Borch et al., 1996).

Die Untersuchung auf Enterobacteriaceae ermdglicht einen Hinweis auf eine
Kontamination aus der Umgebung. Reuter (2003) nennt den Nachweis von
Enterobacteriaceae einen der wichtigsten Indikatoren fir die hygienische
Bewertung von Fleisch. Zweifel et al. (2007) gaben Pravalenzen von 2 % bis 56 %
fir Enterobacteriaceae auf Schweineschlachtkorpern fiir 17 verschiedene
Schlachtbetriebe an. Spescha et al. (2006) nannten eine Pravalenz am Ende des
Schlachtbands von 34 %.

Salmonella spp.

Die Gattung Salmonella, das klinische Erkrankungsbild und die zoonotische
Bedeutung wurden unter Punkt 2.4.2.2 beschrieben. Subklinische Krankheits-
verlaufe von Schweinen sind von grofRer lebensmittelhygienischer Relevanz, da
latent infizierte und klinisch unauffallige Tiere eine standige Infektionsquelle fir
den Menschen darstellen (Blaha, 1993a). Hieraus ergibt sich ein ernst-
zunehmendes lebensmittelhygienisches Problem (Heinritzi, 2006a; Selbitz et al.,
1995; Waldmann und Plonait, 2004).

Schweine als unerkannte Keimtragern kommt laut von Altrock et al. (2000) in
vielen Bestdanden vor. Stress, wie zum Beispiel der Transport zum Schlachthof,
kann Ausloser fir eine erneute Salmonellen-Ausscheidung symptomloser Trager
sein. So besteht die Gefahr, bei langem Transport oder Aufenthalt am Schlachthof,
gesunde Tiere zu infizieren (Marg et al., 2001; Wang et al., 2007). Wahrend des
Schlachtvorganges findet haufig eine weitere gegenseitige Kontamination der
Schlachtkorper statt. Es besteht somit bei der Schlachtung die Gefahr einer
indirekten Kontamination von Schlachtkérper und Fleischwaren (Boes et al.,
2001). Die Pravalenz von Salmonellen auf Schlachtkérpern betrug in einer Studie
6,1 % (BVL, 2016). Pearce et al. (2004) nannte einen Anstieg der Pravalenz von 1
% nach dem Briihen auf 7 % nach der Eviszeration.
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2.6 Fleischqualitat

Hofmann (1993) beschreibt die Fleischqualitat als die Gesamtheit aller Merkmale
des Fleisches, die fiir seinen Nahrwert und Genusswert, die Verwertung des
Fleisches und die Gesundheit des Menschen von Bedeutung sind. Objektiv
betrachtet wird die Qualitdit eines Lebensmittels durch Merkmale und
Eigenschaften bestimmt, welche wissenschaftlich analysiert und gemessen
werden konnen.

Ein GrolSteil dieser messbaren Parameter beruht auf biochemischen Faktoren
aufgrund postmortal im Fleisch ablaufender Vorgange (Augustini, 1983). Diese
biochemischen Stoffwechselvorgange fliihren wegen des post mortem vorherr-
schenden Sauerstoffmangels zum anaeroben Abbau der Glykogenreserven des
Muskels. Dadurch entstehen Laktat und Wasserstoffionen, die zur pH-Wert-
Absenkung im Fleisch fuhren.

Das Zusammenspiel niedriger pH-Werte und hoher Kerntemperaturen stellt den
Grundstein fir Membranschadigungen der Muskelzellen und fir den Austritt
intrazelluldarer Flussigkeit dar. Dieses hat wiederum Auswirkungen auf das
dielektrische Verhalten und es kommt postmortal zu einer Erhéhung der
Leitfahigkeit (Fehrenberg, 1991; Honikel und Kim, 1985; Honikel und Schwagele,
1989). Je hoher die Temperatur des Muskels ist, umso schneller lduft dieser
Prozess ab (Honikel und Hamm, 1974). Postmortal ablaufende Vorgange im Fleisch
und deren zeitlicher Verlauf werden zur Bestimmung dessen Qualitat
herangezogen (Schiitte et al., 1994).

2.6.1 Bestimmung der Fleischqualitat

pH-Wert

Eine Moglichkeit zur schnellen und zuverlassigen Bestimmung der Fleischqualitat
unmittelbar nach der Schlachtung ist die Messung des pH-Wertes 45 Minuten post
mortem. Definiert wird der pH-Wert als negativer dekadischer Logarithmus der
Wasserstoffionenkonzentration H*. Je hoher die H*-lonen-Konzentration ist, desto
niedriger ist der pH-Wert.

Flir Fleisch ist der Bereich des pH-Wertes von 5 - 7 von Bedeutung (Honikel und
Hamm, 1974). Die Proteine im Fleisch (ilbernehmen eine Pufferwirkung, weshalb
die pH-Absenkung im Fleisch langsamer verlauft als es in einer reinen wassrigen
Losung der Fall ware. (Hofmann, 1987). Das Absinken des pH-Wertes bedingt eine
Verschiebung in Richtung des isoelektrischen Punktes des Myosins. Das fihrt zu
einer Verminderung negativ geladener, hydrophiler Gruppen und bedingt somit
eine Verschlechterung des Safthalte- und Quellvermoégens der Muskulatur.
Zwischen postmortalem pH-Abfall und verschiedenen Eigenschaften des
Muskelfleisches besteht folglich eine enge Koppelung (Fischer, 1981).
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Gemessen wird der pH-Wert 45 Minuten nach der Entblutung am Musculus (M.)
longissimus dorsi und am M. semimembranosus. Beim M. longissimus dorsi erfolgt
die Bestimmung auf Hohe des 13. und 14. Dornfortsatz der Brustwirbelsdule in der
Tiefe des Muskels; beim M. semimembranosus wird oberhalb der Becken-
symphyse, im Abstand von 5 cm vom kaudalen Ende, im Winkel von 120°,
gemessen (Anonymus, 2009a). Diese Muskeln sind reprasentativ fir den
gesamten Tierkorper und werden durch den Schlacht- und Verarbeitungsvorgang
in der Regel nicht beschadigt (Beutling und Seifert, 2002).

Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist neben dem pH-Wert ein schnell messbarer
Parameter zur Bestimmung der Fleischqualitat. Sie beruht auf dem Gehalt an
lonen in dem zu untersuchenden Medium und steht in Abhangigkeit zur
Konzentration und dem Dissoziationsgrad der gelosten Elektrolyte, der
lonenbeweglichkeit und der Temperatur (Hutter, 1988). Die Leitfahigkeit spiegelt
die im Muskelgewebe nach dem Schlachten stattfindenden Veranderungen wider,
die das passiv-elektrische Verhalten bestimmen.

Nach dem Tod des Tieres kommt es durch den absinkenden pH-Wert und den
Calcium-Efflux zur Zunahme freier Ladungstrager. Der Calcium-Efflux ist bedingt
durch das Versagen der Calcium-lonen-Pumpe und der calciumbindenden
Zellstrukturen. Ebenso treten Denaturierungserscheinungen der Membran-
strukturen auf und ermoéglichen somit einen Austausch von inter- und
intrazelluldrer Flissigkeit. Dies driickt sich in einem dielektrischen Verhalten aus
(Honikel und Hamm, 1974).

Gemessen wird die elektrische Leitfahigkeit mittels spezieller Leitfahigkeits-
messgerate. Der Wert liegt bei rohem Fleisch in der Regel zwischen 2 und 15
mS/cm. Die Messung ist erst ca. 1,5 bis 48 h post mortem flr die Identifikation von
Fehlreifungen aussagekraftig. Erst danach bestehen signifikante Unterschiede in
der Schadigung der Zellmembranen von Fehlreifungen und normalem Fleisch. Dies
konnte in verschiedenen Studien belegt werden (Honikel, 1993; Schwagele, 1993).

Tropfsaftverlust

Der Tropfsaftverlust dient zur Bestimmung des Wasserbindungsvermogen des
Fleisches und stellt einen Parameter zur Bestimmung der Fleischqualitat dar.

Das Wasserbindungsvermogen ldsst sich definieren als das Vermogen des
Fleisches, Wasser ganz oder auch nur teilweise festzuhalten (Honikel, 1987). Im
lebenden Tier, sowie kurz nach Eintritt des Todes, hat die Muskulatur ein hohes
Wasserbindungsvermogen. Nach der Schlachtung kann das Wasser allerdings
durch Lasionen in der Zellmembran aus den Zellen treten. Dadurch nimmt die
Menge des immobilisierten Wassers zwischen den Fibrillen ab und der
extrazelluldare Raum vergréRert sich.
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Beeinflusst wird das Wasserbindungsvermogen durch die Geschwindigkeit des pH-
Abfalls und den Grad der Proteindenaturierung und der Auflésung der
Zellstrukturen (Fischer, 2007). Der durch die anaerobe Glykolyse bedingte
sinkende pH-Wert und die Entstehung des Rigor mortis lassen das Wasser-
bindungsvermdogen sinken (Gregory, 1996; Hamm, 1963).

Allgemein erfolgt die Bestimmung durch drei unterschiedliche Methoden
(Honikel, 1987; Schwagele, 1993):

1. Auslibung von Druck auf das Fleisch und Bestimmung der auspressbaren
Gewebsflissigkeit (Methode nach AVV LmH (Anonymus, 2009a))
Erhitzen des Fleisches und Bestimmung des Kochsaftverlustes

3. Bestimmung des Tropfsaftverlustes ohne Anwendung einer duReren
Einwirkung

Der Tropfsaftverlust wird beschrieben als eine rote, groRtenteils aus Wasser und
Proteinen bestehende Flussigkeit, die aus Fleischstliicken ohne Anwendung von
anderen externen Kraften mit Ausnahme der Schwerkraft austreten kann (Offer
et al., 1989). Im Schlacht- und Zerlegesektor ist vor allem die Tropfsaftbestimmung
von frischem Fleisch bedeutend. Der Verbraucher legt in erster Linie Wert auf
einen geringen Saftverlust in der Verpackung und beim Erhitzen (Honikel, 1987;
Pfeiffer et al., 1984). Tropfsaftverluste mit Werten Uber 5 % sprechen fiir eine
Fehlreifung,Werte unter 4 % fur Qualitatsfleisch (Kirchheim et al., 2001; Westphal,
2002).

2.6.2 Qualitatsabweichungen

Postmortal wird im Laufe der anaeroben Glykogenolyse und Glykolyse Glykogen
zu Laktat abgebaut. Dies lauft solange ab, bis das gesamte Muskelglykogen
verbraucht ist (Fischer, 1981). Ein zeitlich abweichender Verlauf dieser Vorgange
wird als Ursache flr die Entstehung von Fleisch mit PSE- oder DFD-Qualitat
genannt (Honikel und Schwagele, 1989). PSE-Fleisch (pale, soft, exudative)
beschreibt helles Fleisch von weicher, wassriger Konsistenz, DFD-Fleisch (dark,
firm, dry) besitzt eine dunkle, trockene und feste Beschaffenheit (Scheper, 1974).

Zum Erkennen von PSE-Fleisch ist der pH-Wert von groRer Bedeutung (Scheper,
1974). Eine stark beschleunigte Glykogenolyse, bei der sich bereits eine Stunde
nach dem Tod des Tieres der End-pH-Wert eingestellt hat, ist primare Ursache fir
die Entstehung dieser Qualitdtsabweichung (Scheper, 1979). Die Stoffwechsel-
situation beim lebenden Tier unmittelbar vor der Schlachtung ist ein
entscheidendes Kriterium fir diesen Verlauf. Anzeichen fiir eine abweichende
Stoffwechselsituation sind eine erhdhte Kérpertemperatur und die Ansammlung
von Laktat im Muskelgewebe.
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Die weitere Anhaufung von Milchsdure post mortem, bedingt durch eine rasche
Glykogenolyse, bei gleichzeitigem Abfall des pH-Wertes ist gekoppelt an einen
stark erhéhten Umsatz des zelluldren Energietragers Adenosintriphosphat (ATP).
Dieser Prozess ist insgesamt exotherm und bedingt eine Temperaturerhéhung in
der Muskulatur. Erreicht diese 34 - 35 °C und liegen die pH-Werte zwischen 5,3
und 5,5, kommt es zu Membranschadigungen und zur Denaturierung von
myofibrillaren und sarkoplasmatischen Proteinen. Infolge dessen wird das Fleisch
weich und wassrig (Schwagele, 1993).

Ein weiteres Verfahren zur Qualitatsbestimmung von Fleisch bezliglich PSE-Fleisch
ist neben der pH-Wert-Messung die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit
(Feldhusen et al., 1987; Schwagele, 1993).

Bezeichnend fiir PSE-Fleisch ist ein niedriges Wasserbindungsvermaogen, da durch
die stark beschleunigte Glykolyse die Temperatur im noch warmen Schlachtkorper
zu einer schnelleren partiellen Denaturierung von Muskelproteinen und zum
Aufbrechen von Muskelzellmembranen fiihrt (Schwagele, 1993).

Tabelle 8 nennt zusammenfassend die genannten Fleischqualitatsparameter und
deren Einfluss auf PSE-Fleisch.

Tabelle 8: Qualitatskriterien fiir Schweinefleisch nach Schmitten et al. (1989)

Gut Mittel Mangelhaft (PSE)
pHas >5,8 56-5,8 <5,6
LF40 <43 4,4-8,2 >8,3
LFso <4,8 4,9-9,7 >9,8

pHas: pH-Wert 45 min nach der Schlachtung, LF.g/so: Leitfahigkeit 40 bzw. 50 min nach
der Schlachtung, PSE: Fleisch von wassriger, heller Fleischqualitat (pale, soft, exudative)

Kommt es vor dem Zeitpunkt der Schlachtung schon zur Erschépfung in Form von
Glykogen vorliegender Energiereserven, beispielsweise durch extreme Stress-
situationen oder ldangere Nichterung, wird post mortem nur wenig Milchsdure
produziert und der pH-Wert wird kaum oder nur geringfligig gesenkt. Dieses
Fleisch zeichnet sich aus durch eine dunkle Farbe, gutes Safthaltevermégen und
eine leimige Konsistenz. Ein pH-Wert 24 Stunden post mortem oberhalb von 6,2
ist bezeichnend fiir DFD-Fleisch (Schmitten et al., 1989). Aufgrund des hohen pH-
Wertes bietet es allerdings den unerwiinschten Mikroorganismen optimale
Wachstumsbedingungen, wodurch die Haltbarkeit stark vermindert ist (Potthast
und Hamm, 1976; Scheper, 1979).

Bereits ante mortem konnte bei Tieren, deren Schlachtkérper Fleisch mit PSE-
oder DFD-Qualitat lieferte, ein rascher ATP- und Glykogenabbau nachgewiesen
werden. Dessen Ursachen sind jedoch ungeklart (Honikel und Kim, 1985).
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Fleischqualitatsabweichungen treten erst auf, wenn die physiologischen
Kontrollmechanismen der Schweine Uberfordert sind, und stehen somit in
direktem Zusammenhang mit dem Wohlbefinden der Tiere vor der Schlachtung
(Broom, 1995). Dem Organismus der Tiere gelingt nach Beendigung einer
Belastung nicht mehr, die Energie fir den Muskelstoffwechsel wieder durch
aerobe Glykogenolyse zu gewinnen (Augustini, 1983). Akuter Stress zum Zeitpunkt
des Schlachtens stellt den Ausloser fiir PSE-Fleisch, chronischer Stress und
Erschopfung jedoch fiir DFD-Fleisch dar (Schitte et al., 1994; Warriss, 1987).

Beim Transport fordert eine hohere Beladedichte das Auftreten von PSE-Fleisch
(Gerber, 1984). Scheper (1972) bestatigte die Dauer des Transportes als negativen
Einflussfaktor auf die Fleischqualitat. PSE-Fleisch fand sich haufiger bei Schweinen,
die Uber 100 km transportiert wurden, als bei denjenigen, die nur 50 km
zurlicklegten. Stressfaktoren, wie eine hohe Belegungsdichte oder Rangkampfe,
fihren ebenso zu einer erhohten PSE-Rate. Bei langen Wartezeiten wird die
Entwicklung von DFD-Fleisch gefordert (Lengerken et al., 1977).

Der Wartebereich an Schlachthéfen dient dem Beibehalten einer konstanten
Schlachtgeschwindigkeit, unabhdngig von der Anlieferung der Tiere. Gleichzeitig
ermoglicht dies eine Ausruhzeit flir Tiere, um sich von den Verladungs- und
Transportstrapazen zu erholen (Warris, 1992). Durch Normalisierung des
Kreislaufes und des Muskelstoffwechsels ergibt sich ein positiver Effekt auf die
Fleischbeschaffenheit (Augustini et al., 1981). Eine Aufstallung tGber Nacht am
Schlachthof bewirkt dagegen aufgrund vermehrter Kampfe zwischen den Tieren
untereinander haufiger eine schlechtere Fleischqualitdt im Sinne von DFD-Fleisch
(Moss und Robb, 1978).

2.7 Stressbelastung beim Schwein und geeignete Messparameter

In dem ,Model of animal stress” beschreibt Moberg (1987) Stress als eine
biologische Antwort, ausgeldst durch die Bedrohung der Homoostase eines
Individuums. Die Bedrohung stellt den sogenannten Stressor dar. Dabei wird
unterschieden zwischen unschadlichem Stress und Dystress, dessen biologische
Antwort einen schadigenden Effekt auf das Wohlbefinden hat.

Nach Moberg (1987) gibt es drei Arten der Reaktion eines Tieres auf Stress: sein
Verhalten, welches die einfachste und biologisch O6konomischste Antwort
darstellt, das autonome Nervensystem und das neuroendokrine System.

Der Organismus ist dauerhaft bestrebt, ein konstantes ,inneres Milieu” aufrecht
zu erhalten, wodurch ein standiges Anpassen an die jeweiligen Umstdande
erforderlich ist. Beim Eintreffen eines Reizes werden unterschiedliche
Anpassungsmechanismen eingeleitet (lben, 2006). Zuerst geht das Regelsystem
des Korpers in eine ,Alarmphase” (iber, um eine schnelle Reaktion zu ermdglichen
(Stamp Dawkins, 1980).
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Reichen diese Mechanismen nicht aus, geht der Koérper liber in eine Phase der
Anpassung (Loeffler, 2002). Solange der Ausgleich des einwirkenden Stressors
bzw. eine Anpassung noch nicht gelungen ist, gilt der Organismus als , gestresst”
(Moberg, 2000).

2.7.1 Laktat

Der Abbau von Kohlenhydraten zu Laktat stellt eine Sackgasse des Energie-
stoffwechsels dar. Bei ausreichendem Sauerstoff entstehen aus Glukose ATP,
Wasser und Kohlendioxid. Herrschen allerdings anaerobe Bedingungen, etwa in
der Initialphase der Muskelarbeit oder bei ungewohnten Belastungen, entstehen
aus Glukose ATP wund Laktat. Laktat muss seinerseits unter erhéhtem
Sauerstoffverbrauch in einer Ruhephase in Herz und Leber abgebaut werden
(Kirsch, 1996).

Erhéhte Laktatspiegel im Blut spiegeln eine langer anhaltende metabolische
Wirkung von Stressbelastungen auf die Muskulatur wider (Bickhardt, 1992).
Schlachttierkérper von Schweinen, die in Betrieben unter grofRem Stress
geschlachtet werden, weisen hohere Laktat- und Creatininphosphokinasewerte
im Blut auf und zeigen héhere Leitfahigkeitswerte der Muskulatur (Bickhardt und
Wirtz, 1978; Kraft, 1973). Einen erheblichen Anteil dieser Abweichungen hat der
Zutrieb zur Betaubung. Bei ruhigem Zutrieb verdoppelt sich die Ausschittung von
Stresshormonen, bei Anwendung von ZwangsmaBnahmen steigen die Werte auf
das Finffache (Woltersdorf, 1994).

In einer Studie von Wimmers et al. (2002) konnte eine Laktaterhdohung im
Zusammenhang mit einer Myostressinjektion festgestellt werden. Ebenso konnte
nach dem Transport Uber 24 Stunden im Plasma von Schweinen ein erhéhter
Laktatspiegel gemessen werden (Becker et al., 1989). In Studien von Blinger et al.
(1975) konnte ein Laktatanstieg bei motorischer Belastung von Schweinen von
1,152 mmol/l auf 2,436 mmol/l beobachtet werden. Steinhardt et al. (1977)
konnte bei Fixation mit der Nasenschlinge Werte von bis zu 7,86 mmol/I
feststellen, nach 60-minutigem Transport mit anschlieBender Ruhepause Werte
von bis zu 10,93 mmol/I. Bickhardt (1992) gibt Richtwerte fur Laktat im Plasma von
0,5 bis 11 mmol/I an.

2.7.2 Cortisol

Cortisol ist ein Steroidhormon aus der Gruppe der Glukokortikoide. Es besteht aus
21 Kohlenstoff-Atomen und wird in der Zona fasciculata der Nebennierenrinde aus
Cholesterin enzymatisch synthetisiert (Bamberg, 1998).

Die Synthese von Cortisol wird stimuliert durch Adrenocorticotropin (ACTH). Es
Uibernimmt eine wichtige Rolle in der Beeinflussung vitaler Kérperfunktionen:
Cortisol steigert die Glukoneogenese in den Hepatozyten und die Glykogenolyse,
wodurch es zur Erhaltung eines physiologischen Blutglukosespiegels beitragt.
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Es ist somit fiir die Bereitstellung schnell verfiigbarer Energie essentiell. Auch stellt
es die zur Glukoneogenese benétigten Amino- und Fettsdauren durch seine
katabole und lipolytische Wirkung bereit (Bamberg, 1998).

Weiterhin besitzt Cortisol eine entzindungshemmende Wirkung. Diese wird durch
die Hemmung von Phospholipase A und damit durch die Hemmung der
entziindungsbedingten Arachidonsaure erreicht (Martin und Crump, 2003). Die
Wirksamkeit endogener Signalsubstanzen wird durch Cortisol gesteigert und diese
fihren somit zu einer gesteigerten Wahrnehmungsfahigkeit des Organismus
(Hennig et al., 2001). Eine wichtige Reaktion des Organismus auf Stress ist die
Regulation der Glukokortikoidkonzentration im Blut.

Psychische sowie physische Stressbelastungen stimulieren sowohl durch
neuronale als auch humorale Stimuli tGber den Hypothalamus die Cortisol-
sekretion. Als Beispiele sind hier Schmerz, Traumata, Dystress und starke
Anstrengung genannt. Dadurch wird dem Korper schnell Energie zur Verfligung
gestellt und so eine schnelle und sinnvolle Reaktion in Stresssituationen
ermoglicht (Bamberg, 1998).

Die Ausschittung von Cortisol ist folglich mit einer Stressantwort assoziiert
(Mormede et al.,, 1984). Bereits unterschwellige psychologische Stressoren
kénnen einen zunehmenden Anstieg von Plasmacortisol bewirken (Harbuz und
Lightman, 1992). Die Messung der Glukokortikosteroidwerte ist somit zur
Bestimmung des emotionalen Zustandes eines Tieres geeignet (Ladewig, 1984;
Mormede et al., 1984).

Messbar ist Cortisol vor allem im Plasma und im Speichel. Beides eignet sich zur
Beurteilung der Stressbelastung (Bushong et al., 2000). Es besteht eine Korrelation
von Speichelcortisol- und Plasmacortisolwerten, vor allem, wenn die Proben in
den Tieren bekannter Umgebung gewonnen werden (Ekkel et al., 1996; Kahn et
al., 1988; Schonreiter, 1996).

Viele Studien beschreiben eine Corstisolerhdhung im Zusammenhang mit
Stresssituationen (Mick, 2017; Parrott und Misson, 1989; Schonreiter, 1996).
Tabelle 9 zeigt Studien, die im Zusammenhang mit unterschiedlichen Belastungs-
situationen eine Cortisolerh6hung bei Schweinen feststellen konnten.
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Tabelle 9: Studien iiber den Einfluss von Belastungssituationen auf Cortisolwerte
bei Schweinen
Quelle Anzahl (Rasse) und Alter  Belastungssituation Cortisol

der Tiere (hochster Wert in
pg/dl)
Rosochacki et al. 45 (Duroc) Transport zum Anstieg mit Dauer
(2000) 34 (Pietrain) Schlachthof des Transports
6 Monate alt (6,35)
Prunier et al. (2005) 18 (Large Kastration Anstieg 15-90 min
White/Landrasse x nach Kastration
Pietrain) (25,0)
2 Tage alt

Langhoff (2008) 320 (Dt. Landrasse, Dt. Kastration unter Hohere
Edelschwein, Pietrain) Injektion von Cortisolwerte ohne
4 -6 Tage alt Schmerzmittel Schmerz-
medikation
(8,15)
Marchant-Fordeet 328 Zahnresektion, Cortisolwerte

al. (2009)

(Yorkshire/Landrasse x
Duroc/Hampshire)
2 -3 Tage alt

Unterschied
Abzwicken und
Abfeilen

1 Woche nach
Resektion durch
Abfeilen héher
(3,32)

Merlot et al. (2011)

8 (Large White x
Hampshire)
8 - 9 Monate alt

Larm, Elektrotreiber,
Tatowierung

Anstieg 15 min
nach Eingriff
(2,0)

Weil} (2015)

92 (Dt. Landrasse x
Pietrain)
8 Wochen alt

Nasentupfer,
Tracheo-
bronchialabstrich

Anstieg 30 min
nach Eingriff
(3,96)

Bei Schweinen aus reizarmer Umgebung lasst sich bei rangniederen Tieren ein
erhohter basaler Cortisolspiegel nachweisen, was auf einen chronischen sozialen
Stress der Tiere hindeutet (de Jonge et al., 1996). Der Transport von Schweinen
stellt ebenso eine Stresssituation fur die Tiere dar. Parrott und Misson (1989)
zeigten, dass der Speichelcortisolwert bei Tieren unterschiedlicher sozialer
Gruppen, die einem gemeinsamen Transport ausgesetzt waren, so hoch war wie
nach einer Injektion von ACTH. Schonreiter (1996) zeigte, dass bei der Kastration
von Ferkeln mit Kohlenstoffdioxidnarkose (CO,-Narkose) die Plasma- und
Speichelcortisolwerte ansteigen.

Lindner (1998) nennt Ausgangswerte von Cortisol von 28 bis 68 nmol/I (= 1,02 bis
2,5 pg/dl), Steffens (1999) stellte Cortisolwerte nach dem Transport von 186 bis
253 ng/ml (= 18,6 bis 25,3 pg/dl) fest.
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2.7.3 C-reaktives Protein

Das C-reaktive Protein (CRP) gehort zu den Akute-Phase-Proteinen (APPs) und ist
somit ein Teil der unspezifischen, angeborenen Immunabwehr (Murata et al.,
2004). Durch &duBere Reize kommt es zur Produktion von Zytokinen, welche
ihrerseits die Produktion von APPs veranlassen (Gabay und Kushner, 1999; Murata
et al., 2004). Diese werden in den Hepatozyten synthetisiert und in das Blut
abgegeben (Baumann und Gauldie, 1994; Heinrich et al., 1990). Ausloser hierfir
konnen Infektionen oder Traumata darstellen (Baumann und Gauldie, 1994;
Gabay und Kushner, 1999; Petersen et al., 2002).

Es gibt negative und positive APPs, das heilt, die Konzentration im Blut steigt oder
sinkt als Antwort auf einen duBeren Reiz (Murata et al., 2004). Das CRP gehort zu
den positiven APPs (Murata et al.,, 2004). Es dient der Beseitigung von
geschadigtem Gewebe, der Regulierung von Entziindungsreaktionen und beugt
Infektionen vor (Mold et al., 2002).

Daneben kdnnen Faktoren wie Stress, soziale Isolation und Transport als solche
externen Reize fungieren (Murata et al., 2004; Piieiro et al., 2007; Salamano et
al., 2008). Bei Stress kommt es zu einem Anstieg von CRP (Murata et al., 2004;
Pifieiro et al., 2007). Pifieiro et al. (2007) untersuchten die CRP-Werte von 20
Schweinen (Large White x Landschwein, 165 Tage alt) vor und nach einem 12-h-
Transport. Nach dem Transport waren die CRP-Werte teilweise um das Dreifache
erhoht im Vergleich zu vor dem Transport (9,7 pug/ml bis 49 pug/ml). Gareis et al.
(2016) beschrieben in einer Studie niedrigere CRP-Werte bei Schweinen aus
okologischer Haltung (Median CRP = 1,0 pg/ml) als bei Schweinen aus
konventionellen Haltungssysteme (Median CRP = 20,1 pg/ml).
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3 Material und Methoden

3.1 Material

3.1.1 Befunderhebung und Probenahme

— Becher (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr. 112110648)

— Becher mit Verschluss (Sarstedt, Nimbrecht, Deutschland, Art. Nr.
75.1354.001)

— Box mit Deckel (IKEA, Deutschland, Art. Nr. 798.508.75)

— Chirurgische Darmklemme (Mercateo, Miinchen, Deutschland, Art. Nr.
537-022157)

— Ethanol absolut p. a. (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr.
1.00983.1011)

— Flameboy (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 451-0020)

— Glasflasche (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr.
102110152)

— Kratzschwamm (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 300-0232)

— Kuhlbox (XXXLutz, Deutschland, Art. Nr. 0046040041)

— Laborschere rostfrei (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 233-1221)

— Laktatmessgerat Lactate Pro (Praxisdienst, Longuich, Deutschland, Art.
Nr. 132338)

— Laktatteststreifen Lactate Pro (Praxisdienst, Longuich, Deutschland, Art.
Nr. 132339)

— Leitfahigkeit-Messgerat LF-Star (R. Matthaus, Eckelsheim, Deutschland,
Art. Nr. 17022)

— Messerset (Ehlert, Verl, Deutschland, Art. Nr. 66202)

— pH-Messgerat pH-Star (R. Matthaus, Eckelsheim, Deutschland, Art. Nr.
17020)

— Pinzetten mit Haken (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 232-0004)

— Pufferlésung pH 4,01 (Testo AG, Lenzkich, Deutschland, Art. Nr.
05542061)

— Pufferlésung pH 7,00 (Testo AG, Lenzkirch, Deutschland, Art. Nr.
05542063)

— Qualitex Overall Rallyekombi (IMS clothing company GmbH,
Schwanstetten, Deutschland, Art. Nr. BOO75TJ5SE)

— Ro6hre mit Verschluss (Sarstedt, Nlimbrecht, Deutschland, Art. Nr. 60.558)

— Salivette Cortisol (Sarstedt, Niimbrecht, Deutschland, Art. Nr.
51.1534.500)

— Serumréhrchen S-Monovette 9 ml (Sarstedt, Nimbrecht, Deutschland,
Art. Nr. 02.1063.001)

— Vakuumiertiten (Caso-Germany-Shop, Miinchen, Deutschland, Art. Nr.
4038437012194; MEGEM Minchen, Deutschland, Art. Nr. 1116253)

— Viehmarker (MS Schippers, Kerken, Deutschland, Art. Nr. 0304397RED)
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3.1.2 Labor

Mikrobiologie

Agar BPLS (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.10747.0500)

Agar Plate Count (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.05463.0500)
Agar Standard Il (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.07883.0500)
Agar VRBG (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.10275.0500)

Agar XLD (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.05287.0500)

Becher Duran (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr.
112110648)

Bouillon Rappaport und Vassiliadis (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr.
846580500)

Brutschrank 30 °C: Heraeus Inkubator (Thermo Scientific, Langenselbold,
Deutschland, Art. Nr. 50116048)

Brutschrank 37 °C: Heraeus Inkubator (Thermo Scientific, Langenselbold,
Deutschland, Art. Nr. 502116594)

Brutschrank 41,5 °C: Heraeus Inkubator (Thermo Scientific,
Langenselbold, Deutschland, Art. Nr. 5092116998)

Bunsenbrenner Fuego SCS basic (WLD-Tec GmbH, Gottingen,
Deutschland, Art. Nr. 8.001.000)

Bunsenbrenner Gasprofil 1 (WLD-Tec, Gottingen, Deutschland, Art. Nr.
500.144236)

Columbia Agar mit Schafsblut (Oxoid, Wesel, Deutschland, Art. Nr.
PB5039A)

Ethanol vergallt 98 % (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr.
1.00983.1011)

Glasflasche Duran (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr.
102110152)

Glucose-Caseinpeptonagar (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr.
1.10860.0500)

Handschuhe (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr.
360010017)

Impfoésen (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 612-2675)

Impfdsen (Behr Labor-Technik, Disseldorf, Deutschland, Art. Nr.
6237177)

Kihlschrank Liebherr glass line (Liebherr, Biberach a. d. Ri3, Deutschland,
Art. Nr. 44873-023)

MKkTTn-Anreicherungsbouillon (Oxoid, Wesel, Deutschland, Art. Nr.
OXTV5065E)

Oxidasetest (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.13300.0001)
Peptonwasser (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.10275.0500)
Petrischalen (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 710-3510)

Pipette 10-100 pl Eppendorf Research (Eppendorf AG, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 3120000046)

Pipettenspitzen 50-1000 ul (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland,
Art. Nr. 104932012)

Pipette 100-1000 pl Eppendorf Research (Eppendorf AG, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 3120000062)
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— Pipettenspitzen 2-200 pl (Zefa 4moreLabor, Harthausen, Deutschland,
Art. Nr. 104932008)

— Reagenzglaser (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 212-1116)

— Reagenzglasdrahtgestelle Linker (Zefa 4morelLabor, Harthausen,
Deutschland, Art. Nr. 397311816)

— Reagenzglasgestell (Zefa 4morelLabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr.
397311816)

— Spatel (Zefa 4morelabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr. 335127115)

— Stomacher (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 7100632)

— Stomacherbeutel (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 129-0733)

— Vortexer (Velp Scientifica, Usmate Velate MB, Italien, Art. Nr.
SA202A0176)

— Waage (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 6113134)

MALDI-TOF MS

— A-Cyano-4-Hydroxy-Zimtsaure (Bruker Daltonik, Bremen, Deutschland,
Art. Nr. 8255344)

— Acetonitril (Th.Geyer, Hamburg, Deutschland, Art. Nr. 2697-1L)

— Ameisensdure (Th.Geyer, Hamburg, Deutschland, Art. Nr. 94318-250ML)

— Aqua bidest./ Anlage Typ 2108 (GFL, Burgwedel, Deutschland, Art. Nr.
10280303)

— Autoflex Speed MALDI TOF/TOF Massenspektrometer (Fa. Bruker
Daltonik GmbH, Bremen, Deutschland, Seriennummer: 264420.00308)

— Einmalimpfosen (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 612-2494)

— Ethanol absolut p.a. (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr. 1.00983.1011)

— HeraSafe Laborabzug (ThermoFisher Scientific, Waltham, USA, Art. Nr.
51022485)

— Isopropanol HPLC-grade (VWR, Ismaning, Deutschland, Art. Nr.
20880.320)

— Pipette ,,Eppendorf Reference” 0,5 — 10 ul (Eppendorf, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 4910000.024)

— Pipette ,,Eppendorf Reference” 10 — 100 ul (Eppendorf, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 4910000.059)

— Pipette ,,Eppendorf Reference” 100 — 1000 ul (Eppendorf, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 4910000.083)

— Probentarget ,Polished steel” (Bruker Daltonik GmbH, Bremen,
Deutschland, Art. Nr. 8280781)

— ReaktionsgefaR 1,5 ml (Sarstedt, Nimbrecht, Deutschland, Art. Nr.
72.706.400)

— Software-MTB Compass 4.1 (Bruker Daltonik, Bremen, Deutschland)

— Trifluoressigsaure (Th.Geyer, Hamburg, Deutschland, Art. Nr. T6508-
10AMP)

— Vortexer (IKA Lab Dancer, Staufen, Deutschland, Art. Nr. 000336500)

— Zentrifuge mini (Labogene, Lynge, Danemark, Art. Nr. 7.601.314.101)
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Tropfsaftverlust

Prazisionswaage (Zefa 4morelLabor, Harthausen, Deutschland, Art. Nr.
645844047)

Vakuumbeutel (Caso Design, Arnsberg, Deutschland, Art. Nr. 1219)
Vakuumierer Caso VC 350 (Caso Design, Arnsberg, Deutschland, Art. Nr.
1394)

Serologie

450 nm Filter (Bio-Rad, Hercules, Kalifornien, USA, Art. Nr. 168-1020)
Autoklaviertes Wasser

Autura automatic microplate washer (Mikura, Horsham, Vereinigtes
Konigreich, Art. Nr. 16.1000)

Cortisol Saliva ELISA (IBL, Hamburg, Deutschland, Art. Nr. RE52611)
Gefrierschrank Liebherr Profi Line (Liebherr, Biberach a. d. Rif3,
Deutschland, Art. Nr. 44873-019)

Kihlschrank Liebherr Profi Line (Liebherr, Biberach a. d. Ri8, Deutschland,
Art. Nr. 44876-114)

Mikroplatten-Reader Model 680 (Bio-Rad, Hercules, Kalifornien, USA, Art.
Nr. 168-1000)

Orbitalschittler Titramax 1000 (Heidolph, Schwabach, Deutschland, Art.
Nr. 544-12200-00)

Pig C-reactive protein (CRP) ELISA (IBL, Hamburg, Deutschland, Art. Nr.
LD51111)

Pipette 0,5-10 pl Eppendorf Research (Eppendorf AG, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 3120000020)

Pipette 10-100 pl Eppendorf Research (Eppendorf AG, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 3120000046)

Pipette 30-300 pl Eppendorf Research (Eppendorf AG, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 3120000100)

Pipette 100-1000 ul Eppendorf Research (Eppendorf AG, Hamburg,
Deutschland, Art. Nr. 3120000062)

Pipettenspitzen 0,5-20 ul (Brand GmbH & Co. KG, Wertheim,
Deutschland, Art. Nr. 732004)

Pipettenspitzen 2-200 ul (Brand GmbH & Co. KG, Wertheim, Deutschland,
Art. Nr. 73200)

Pipettenspitzen 5-300 ul (Brand GmbH & Co. KG, Wertheim, Deutschland,
Art. Nr. 732010)

Pipettenspitzen 50-1000 pl (Brand GmbH & Co. KG, Wertheim,
Deutschland, Art. Nr. 732012)

ReaktionsgefdaRe 2,0 ml SafeSeal (Sarstedt, Nimbrecht, Deutschland, Art.
Nr. 72.695.400)

Rohre mit Verschluss (Sarstedt, Nimbrecht, Deutschland, Art. Nr. 60.558)
Vortexer (Velp Scientifica, Usmate velate MB, Italien, Art. Nr.
SA202A0176)

Zentrifuge B. Braun (Biotech International, Sigma 3K12, Art. Nr. G126514)



3 MATERIAL UND METHODEN 65

3.2 Methoden

3.2.1 Betrieb

Das Projekt wurde auf einem Betrieb mit Standort in Niederbayern durchgefihrt.
Dieser stellt zugleich einen Landwirtschafts- und Lebensmittelbetrieb dar, in dem
eine ganzjahrige Freilandhaltung von Schweinen mit Schlachtung am Hof
praktiziert wird. Es wird ein komplett geschlossenes System mit Geburt, Aufzucht,
Mast und Schlachtung im selben Betrieb verfolgt.

Die Schweine werden in ganzjahriger Freilandhaltung auf der Weide gehalten. Die
Flachen sind mit einem Doppelzaun abgesichert. Als Unterschlupf dienen den
Tieren mit Stroh eingestreute Hutten. Die Schlachtung mit Betdubung und
Entblutung findet in einem Schlachtanhanger auf der Weide statt. Herrichtung,
Ausweidung und Weiterverarbeitung der Schlachtkdrper werden im zugehorigen
Schlacht- und Zerlegebetrieb vollzogen. Zur Vereinfachung wird dieser Betrieb im
Folgenden verkiirzt als Zerlegebetrieb bezeichnet.

Schlachtanhdnger und Zerlegebetrieb gelten in Kombination als EU-zugelassener
Schlachtbetrieb gemaR den Anforderungen der VO (EG) Nr. 853/2004. Zerlege-
betrieb und Weideflachen befinden sich auf dem gleichen Gelande. Auf den
genaueren Ablauf der Schlachtung im Schlachtanhanger wird unter 3.2.3 und 3.2.4
eingegangen.

3.2.2 Schweine

Bei den beprobten Schweinen (n = 66) handelte es sich um eine Kreuzung der
Rassen Schwabisch-Hallisches Schwein und Duroc. Geburt, Aufzucht und Mast
fanden ausschlieBlich auf der Weide im Freiland statt. Im Alter von ca. 7 - 9
Monaten wurden die Schweine der Schlachtung zugefiihrt. Tabelle 10 gibt einen
Uberblick (iber Geschlecht, Rasse, Alter und Gewicht der Masttiere.

Tabelle 10: Beprobte Mastschweine

Schweine insgesamt (n) 66
Mannlich (n) 27
Weiblich (n) 39
Rasse Schwabisch-Hallisches Schwein

(Muttertier) x Duroc (Vatertier)

Schlachtalter 7 - 9 Monate

Schlachtgewicht 140-170 kg

n: Anzahl der Tiere
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3.2.3 Schlachtanhanger

Der Schlachtanhdnger ist gemal VO (EG) Nr. 853/2004 ein Teil des EU-
zugelassenen Schlachtbetriebes. In ihm findet die Betdubung und Entblutung der
Schweine statt. Zur Schlachtung wird der Schlachtanhanger an einen Traktor
angehangt und auf die Weide gebracht. Der Anhdnger ist nach den Vorgaben der
VO (EG) Nr. 853/2004 konstruiert. Abbildung 5 zeigt den Schlachtanhanger,
Abbildung 6 eine Skizze dazu.

Abbildung 5: Schlachtanhadnger mit offener Heckrampe (Lindner, 2017)

Die Tiere gelangen Uber die Heckrampe in den hinteren Teil des Hangers. Dort
finden Betdaubung und Entblutung statt. Dieser Bereich ist durch einen
Gummimattenvorhang vom vorderen Teil abgetrennt. Eine Rohrbahn an der
Decke verbindet beide Bereiche. Der Hanger verfligt Uber eine Strom- und
Wasserversorgung und im vorderen Bereich iber eine Kiihlung. Unter dem Hanger
befindet sich eine Auffangwanne fiir im Zuge der Schlachtung anfallendes
Abwasser inklusive Blut.

Der Zulassung des Schlachtanhangers durch das zustandige Landratsamt und die
Regierung von Niederbayern ging ein wissenschaftlich fundiertes Gutachten zur
Umsetzung von Anforderungen zum Tierschutz und zur Lebensmittelhygiene bei
der Betaubung und Entblutung von Schweinen und Rindern voraus.



3 MATERIAL UND METHODEN 67

Rohrbahn

1 A
h R
! S
Ensrgickasten - % i I.a'r i | |
Hydraulik i er i | |
Batterie F ] :\‘\ | | |
Steuerung %% [N oo
3 P
Ee S S oo
- i(//--\ _ i 1 4 Ii —
@y . Wis —
4= T— '\?,}J l\___/ II% T

— = 0

Betiuben Wasser Fulter

, Yz |
el X

Y
T

2500
Wasserank

~

[ 1

‘ 1280 ‘ 7000 ‘

Abbildung 6: Skizze des Schlachtanhdngers (Lindner, 2017)
(Seitenansicht und Vogelperspektive, gelbe Linie =
Gummimattenvorhang)

3.2.4 Schlachtablauf

Etwa eine Woche vor der jeweiligen Schlachtung wurden die Tiere in der ihnen
bekannten Gruppenkonstellation auf einer Warteweide gehalten. Diese war im
Gegensatz zu den umliegenden Weideflachen gut zuganglich fiir den Traktor und
den Schlachtanhdnger. Zwei bis drei Tage vor der Schlachtung wurden die
Schweine an den Anhanger gewohnt: In diesem fand die Fltterung statt und die
Tiere hatten regelmaligen Kontakt mit Personen.

Pro Schlachtdurchgang wurden zwei bis neun Tiere geschlachtet. Am Morgen der
Schlachtung folgte die Separierung der Tiere auf einer abgetrennten Flache vor
dem Schlachtanhanger. Im Anschluss wurden kleinere Gruppen von bis zu vier
Schweinen auf der Rampe des Hangers separiert und einzeln mit Futter und Apfeln
in den hinteren Bereich des Hangers gelockt (Abbildung 7).



Abbildung 7:  Anlocken des Schweines in den Schlachtanhdnger
(Ausstreuen von Apfelstiicken)
A: Locken auf die Hangerrampe
B: Einzelseparierung im Hanger

Dort erfolgte die Betdubung der Schweine mittels Elektrozange (Abbildung 8).

Abbildung 8: Bet3dubung des Schweines im Schlachtanhanger

Die Entblutung erfolgte entsprechend der gesetzlichen Vorgaben innerhalb von
zehn Sekunden nach der Betdaubung mittels Bruststich am liegenden Tier
(Abbildung 9). Der entblutete Tierkdrper wurde anschlieend im Hanger mittels
einer Seilwinde aufgehdngt und hdngend in den vorderen Bereich des Hangers
geschoben.
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Abbildung 9: Liegendentblutung des Schweines im Schlachtanhanger

Nach Betdaubung und Entblutung aller in einem Schlachtdurchgang geschlachteten
Schweine, wurden diese im Schlachtanhdnger hangend zum nahegelegenen
Zerlegebetrieb transportiert. Die komplette Fahrtdauer betrug ca. 10 Minuten.
Im Zerlegebetrieb erfolgte die weitere Herrichtung und Ausweidung. Das erste im
Hanger geschlachtete Tier wurde als erstes Tier im Zerlegebetrieb der
anschlielenden Herrichtung zugefiihrt.

3.2.5 Befunderhebung und Probenahme

Die Befunderhebung und Probenahme fand im Zeitraum von November 2017 bis
Marz 2018 statt. Es wurden sowohl am lebenden Tier als auch am geschlachteten
Tier Befunde erhoben und Proben genommen; ebenso erfolgte die
Dokumentation des Schlachtvorgangs.

Lebendes Tier

Speichelproben

Bei den lebenden Tieren (n = 66) wurden jeweils zwei Speichelproben
entnommen. Die erste Probenahme erfolgte eine Woche vor dem geplanten
Schlachttermin auf der Weide, in einer den Tieren bekannten Umgebung im
Ruhezustand. Die zweite Probenahme fand unmittelbar vor der Schlachtung statt,
auf einer separierten Flache vor dem Schlachtanhanger.

Hierzu wurden Salivetten, die an einer chirurgischen Darmklemme befestigt
wurden, verwendet. Nach Angaben des Herstellers sollen die Tiere ca. 30
Sekunden lang auf den Salivetten kauen, um genligend Speichel fir die
Auswertung zu gewinnen. Der Zeitraum der Probenahme war jeweils zwischen
6.00 und 8.00 Uhr, die Kennzeichnung der Tiere erfolgte mittels Viehmarker.
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Schlachttieruntersuchung

Unmittelbar vor Beginn der Schlachtung wurde bei den lebenden Tieren eine
Betrachtung in Anlehnung an die Schlachttieruntersuchung gemafl VO (EG) Nr.
854/2004 durchgefiihrt. Hierbei wurde insbesondere auf folgende Bereiche
geachtet: Allgemeinbefinden, Schwanzspitze, Ohren, Klauen, akzessorische
Bursen, Verschmutzung.

Bei der Beurteilung von akzessorischen Bursen wurde das Bewertungsschema
nach Gareis et al. (2016) angewandt (Tabelle 11).

Die Gelenke wurden am ausgeweideten Schlachtkérper abermals untersucht, da
mogliche Veranderungen am entborsteten und gereinigten Schlachtkdrper besser
zu erkennen sind als am lebenden Tier. Ebenso wurden die nach dem Briihen
ausgeschuhten Klauen und Klauenschuhe nochmals betrachtet.

Tabelle 11: Bewertungsschema fiir akzessorische Bursen beim Schwein (Gareis et
al., 2016)
Bursagrad duBeres Erscheinungsbild
0 keine Bursa vorhanden
1 mind. eine Bursa, Durchmesser < 3 cm, Haut intakt und gerétet
2 mind. eine Bursa, Durchmesser > 3 cm, Haut intakt und gerotet
3 mind. eine Bursa, Haut ulzeriert oder blutig

mind.: mindestens

Der Verschmutzungsgrad der Tiere wurde in drei Kategorien -eingeteilt:
geringgradig, mittelgradig, hochgradig. Tabelle 12 ordnet den jeweiligen
Verschmutzungsgraden ein dulReres Erscheinungsbild der Schweine zu.

Tabelle 12: Bewertungsschema fiir den Grad der Verschmutzung

Verschmutzungsgrad  duBeres Erscheinungsbild

geringgradig lediglich minimale Verschmutzung im Bereich der Klauen

mittelgradig Verschmutzung der Halfte der Gliedmalen, inklusive der
Klauen

hochgradig diffuse Verschmutzung tber den gesamten Tierkorper

Abbildung 10 zeigt Schweine mit den verschiedenen Verschmutzungsgraden. Auf
Bild A sind geringgradig verschmutze Tiere, auf Bild B mittelgradig verschmutzte
Tiere zu sehen. Hier sind die GliedmafRen bis zur Halfte mit Schlamm bedeckt, der
restliche Tierkorper weist kaum Verschmutzung auf. Bild C zeigt Beispiele fir
hochgradig verschmutzte Tiere mit einer diffusen Verteilung der Verschmutzung
Uber den gesamten Tierkorper.
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Abbildung 10: Verschmutzungsgrad der Schweine
(gelbe Markierungen)
A: geringgradig, Verschmutzung an Klauen
B: mittelgradig, Verschmutzung der GliedmaRen
C: hochgradig, diffuse Verschmutzung
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Schlachtung

Beurteilung

Bei der Schlachtung wurde auf Zutrieb, Betdubung/Entblutung und im Laufe des
gesamten Schlachtprozesses benotigte Zeiten geachtet.

Beim Zutrieb/Anlocken der Schweine wurde der Ablauf beurteilt und die
Nummern unruhiger Tiere notiert. Im Anschluss wurde die Zeitspanne zwischen
Betaubung und Entblutungsstich beurteilt. Die Zeitspanne darf gemal} TierSchlV
bei Liegendentblutung maximal 10 Sekunden betragen (Anonymus, 2012).

In Anlehnung an die rechtlichen Vorgaben zum Transport auf der Weide
geschlachteter Rinder sollte die Zeitspanne zwischen Entblutung und Ausweidung
eine Stunde nicht Gberschreiten (Anonymus, 2007b). Diese Zeitspanne wurde als
Ausweidezeit fir jedes einzelne Schwein lberpriift und aufgezeichnet. Darliber
hinaus wurde die Zeitspanne von Beginn der Betdubung des ersten Tieres bis zur
Entblutung des letzten Tieres im Hanger aufgezeichnet (Zeit im Hanger). Ebenso
wurde die Zeitspanne von Beginn des Briihvorgangs des ersten Tieres bis zur
vollendeten Ausweidung des letzten Tieres im Zerlegebetrieb festgehalten (Zeit im
Zerlegebetrieb).

Blutprobennahme

Die Blutprobennahme erfolgte wahrend der Entblutung, unmittelbar nach dem
Bruststich. Von jedem geschlachteten Tier wurden 10 ml Blut in einem
Serumrohrchen aufgefangen. Bis zur weiteren Untersuchung im Labor wurde
dieses in einer Kihlbox bei 4 — 8 °C gelagert.

Laktatmessung

Die Bestimmung von Laktat wurde mittels Schnelltest nach dem reflexions-
photometrischen Prinzip durchgefiihrt (Laktatmessgerdt Lactate Pro, Firma
Praxisdienst, Deutschland). Bei der Entblutung wurden mit einem Réhrchen ca. 5
ml Blut aufgefangen. Der Laktatmessstreifen (Messstreifen Lactate Pro, Firma
Praxisdienst, Deutschland) wurde ca. fir 1 Sekunde 1 mm tief in das Blut
eingetaucht, bis das Reagenzfeld des Messstreifens genligend Flissigkeit
aufgesaugt hatte. Das Laktat im Blut fliihrt durch eine enzymatische Reaktion zu
einer Farbveranderung im Testfeld, welche vom Gerdt gemessen wird. Der
mogliche Messbereich der Laktatkonzentration liegt bei Vollblut zwischen 0,8 und
22,0 mmol/Il. Die Werte wurden direkt vor Ort notiert.
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Geschlachtetes Tier

Fleischuntersuchung

Die Betrachtung des geschlachteten Tieres wurde nach VO (EG) Nr. 854/2004
durchgefihrt. Hierbei wurden Lunge und Leber, Nieren, Magendarmtrakt und
Schlachtkorper direkt im Anschluss an die Herrichtung im Zerlegebetrieb auf
pathologische Auffalligkeiten untersucht. Die Herrichtung umfasst gemal VO (EG)
Nr. 853/2004 und VO (EG) Nr. 854/2004 Briihen/Entborsten/Reinigen, Ausweiden,
Befreiung der Nieren aus der Nierenkapsel, Langsspaltung in der Medianen und
Entfernung der Stichstelle/Augen/Ohrenausschnitte.

Die Beurteilung der Lunge erfolgte nach Anlage 3 der AVV Lebensmittelhygiene
zur Erfassung und Einteilung von Organbefunden beim Mastschwein (Anonymus,
2009a). Tabelle 13 beschreibt den prozentual veranderten Anteil der betroffenen
Lunge und die daraus folgende Zuordnung einer Befundkategorie.

Tabelle 13: Lungenbefundung von Mastschweinen am Schlachthof (Vorgabe nach
Anlage 3 der AVV Lebensmittelhygiene)

Organ Veranderter Anteil Befundkategorie =~ Befundschliissel
Lunge bis zu 10 % 0 0.b.B., PN1
10 % bis 30 % 1 PN2
Uber 30 % 2 PN3

AVV: Allgemeine Verwaltungsvorschrift, 0.b.B.: ohne besonderen Befund, PN:
Pneumonie

Prozesshygienekriterien

Zur Bestimmung der Prozesshygienekriterien wurden am Schlachtkdrper nach
Abschluss der Herrichtung und vor der Kiihlung Proben gezogen.

Nach der Verordnung VO (EG) Nr. 2073/2005 sind an Schweineschlachtkdrpern zur
Oberflachenbeprobung auf die aerobe mesophile Keimzahl und auf
Enterobacteriaceae vier Gewebeproben mit einer Gesamtfliche von 20 cm? zu
entnehmen. Dies erfolgte anhand des destruktiven Verfahrens mit Hilfe einer
rundflachigen Stanze mit einem Durchmesser von 2,5 cm. Die vier Stanzproben
wurden jeweils an Backe, Rlicken, Bauch und Hintergliedmalie einer Halfte jedes
Schlachtkorpers entnommen. Das gewonnene Material wurde in sterilen Bechern
in einer Kiihlbox bei 4 — 8 °C gelagert. Stanze, Pinzette und Schere wurden nach
jedem beprobten Tier in Ethanol getaucht und mit Hilfe eines Flameboys
abgeflammt.
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Zur Untersuchung auf Salmonellen wurde der Schlachttierkorper gemaft VO (EG)
Nr. 2073/2005 mittels Kratzschwamm beprobt. Insgesamt ist eine Beprobungs-
fliche von 100 cm? pro Schlachtkérper vorgeschrieben (Anonymus, 2005). An vier
Stellen des Schlachtkdrpers wurde hierzu eine Schablone mit einer Flache von 25
cm? angelegt und die Innenfliche mit dem Schwamm abgekratzt. Der Schwamm
wurde in eine wiederverschlieRbare sterile Tlte gegeben und bis zur weiteren
Bearbeitung bei 4 — 8 °Cin einer Kiihlbox gekuhlt.

Mikrobiologie von Muskel/Leber/Lunge

Fir die mikrobiologische Untersuchung von Muskel, Leber und Lunge wurde von
jedem Schwein jeweils ein ca. 3 x 3 x 3 cm grolRes Stiick von Bauchmuskulatur,
Leber und rechten Lungen-Spitzenlappen geschnitten und separat in sterilen
Bechern gelagert.

Die Bauchmuskulatur wurde auf Hohe des ventralen Beckeneingangs, am M.
rectus abdominis, beprobt. Nach jeder Probenahme wurden Pinzette und Schere
in Ethanol getaucht und mittels Flameboy abgeflammt. Die Proben wurden bis zur
Verarbeitung im Labor bei 4 — 8 °C in einer Kihlbox gelagert.

Fleischqualitat

Die Bestimmung der Fleischqualitat erfolgte durch Messung des pH-Wertes, der
Leitfahigkeit und des Tropfsaftverlustes.

Der pH-Wert wurde im Anschluss an die Ausweidung und noch vor der Kiihlung ca.
45 Minuten nach der Entblutung an der linken Schlachtkérperhalfte gemessen.
Beim Neustart des pH-Messgerates erfolgte eine Kalibrierung mit Standard-
pufferlosungen (pH 4 und pH 7). Gemessen wurde gemdR der AVV
Lebensmittelhygiene auf Hohe des 13. und 14. Dornfortsatzes der Brustwirbel-
saule mit dem pH-Messgerat (pH-Star, R. Matthaus, Eckelsheim, Deutschland) am
M. longissimus dorsi.

Im Anschluss daran und ebenso ca. 45 Minuten nach der Entblutung wurde bei
jedem Tier die Leitfahigkeit erfasst. Dies erfolgte auf Hohe der Dornfortsatze des
12. und 13. Brustwirbels. Hierzu wurden die Elektroden des LF-Messgerats (LF-
Star, R. Matthdus, Eckelsheim, Deutschland) einige Zentimeter tief in die
Muskulatur eingestochen und die Werte notiert.

Zur spateren Tropfsaftbestimmung wurde von jedem Tierkorper eine ca. 3 cm
dicke Scheibe des M. longissimus dorsi (Kotelett) auf Ho6he des 13./14.
Brustwirbels aus dem Schlachtkdrper herausgeschnitten, in eine Vakuumiertiite
gegeben und bis zur Auswertung im Labor in einer Kithlbox bei 4 — 8 °C gelagert.
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3.2.6 Laboruntersuchungen

Mikrobiologie

Prozesshygienekriterien

Die gewonnenen Stanzproben zur Bestimmung der aeroben mesophilen Keimzahl
und der Anzahl von Enterobacteriaceae auf der Oberflache von Schlachtkdrpern
wurden im Labor in einen sterilen Stomacherbeutel gegeben und gewogen. Indem
entsprechend des Gewichts neun Teile Peptonwasser hinzugegeben wurden,
wurde eine 1:10 Verdliinnung (Erstverdiinnung) erstellt. Diese wurde 1 min bei 230
Umdrehungen pro Minute gestomachert. Darauf folgte die Anlegung einer
Verdiinnungsreihe. Hierzu wurde je 1,0 ml aus der niedrigeren Verdliinnung in 9,0
ml VerdlUnnungsflissigkeit gegeben. Je Probe wurden fiinf Verdiinnungen
hergestellt (10! bis 107).

Aerobe mesophile Keimzahl:

Die Auswertung der aeroben mesophilen Keimzahl erfolgte gem. VO (EG) Nr.
2073/2005 und nach der ISO 4833/I1SO 7218. Von jeder Verdiinnungsstufe wurden
je 0,1 ml auf eine Plate Count-Agarplatte gegeben und mittels Oberflachen-
spatelverfahren ausgespatelt. Die Platten wurden in einem Brutschrank bei 30 °C
72 h aerob bebritet. Danach erfolgte die Auszdhlung der auf den Platten
gewachsenen Kolonien und die Berechnung der Keimzahl nach der Formel in
Abbildung 11.

_ %
CTixD+ m2x0,0)

x Verdiinnungsfaktor x Verdiinnungsstufe

C = gewichteter Mittelwert der Koloniezahlen

SC= Summe der Kolonien aller Petrischalen

nl= Anzahl der Petrischalen der niedrigsten auswertbaren
Verdlinnungsstufe

n2 = Anzahl der Petrischalen der nachst hoheren Verdinnung

Verdiinnungsfaktor = aufgebrachtes Volumen

Verdiinnungsstufe = entsprechend der niedrigsten verwendeten Verdiinnung

Abbildung 11: Berechnung der aeroben mesophilen Keimzahl (Anonymus, 2005)
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Enterobacteriaceae:

Die Auswertung der Enterobacteriaceae erfolgte gem. der VO (EG) Nr. 2073/2005
und nach der ISO 21528-2. Es wurde das Gussplattenverfahren mittels eines
Kristallviolett-Galle-Glucose-Flissigagars (VRBG) angewendet.

Je 1,0 ml der Verdiinnungsstufen wurde mit Hilfe einer Pipette auf eine leere
Petrischale gegeben und mit ca. 10 ml des Agars libergossen. Der Arbeitsablauf
wird in Abbildung 12 beschrieben. Im Anschluss erfolgte die Bestatigung
verdachtiger Kolonien mittels Oxidasetest und Glucosefermentationstest.

VerdlUnnungsreihe

Je 1,0 ml auf leere Petrischale
v
UbergieRen mit ca. 10 ml fliissigem VRBG-Agar

Horizontale Schwenkbewegungen und
anschlieBende Verfestigung

UbergieBen mit ca. 15 ml fliissigem VRBG-Agar

Verfestigung und Bebriitung 24 h, 37 °C

v
Auszahlung charakteristischer Kolonien

(rosa-pink bis purpurfarben)

|

Ausstreichen 5 charakteristischer Kolonien auf Standard-II-Agar

l Bebriitung 24 h, 37 °C

Oxidasetest

positiv/ \Anegativ

Keine Enterobacteriaceae Glucosefermentationstest

l Bebriitung 24 h, 37 °C

Gelbfarbung

nein/ \Ja

Keine Enterobacteriaceae Bestatigung Enterobacteriaceae

Abbildung 12: Schematische Darstellung der kulturellen Enterobacteriaceae-Anzucht
mit anschlieBender Bestatigung
(VRBG-Agar: Kristallviolett-Galle-Glucose-Agar)
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Nach dieser Auswertung erfolgte die Berechnung der Anzahl an
Enterobacteriaceae fiir jede einzelne Platte. Die Formel hierfiir ist in Abbildung 13
beschrieben. Die Gesamtanzahl der Enterobacteriaceae auf dem jeweiligen
Schlachttierkdrper wurde anschlieend weiter mit der Formel in Abbildung 11
berechnet.

b
a =X C
a= Anzahl der Kolonien fir eine Platte
b= Anzahl der bei den identifizierten Kolonien A die

Identifizierungskriterien erfiillenden Kolonien
C= Gesamtzahl der auf der Platte gezahlten verdachtigen Kolonien

A= festgelegte Anzahl verdachtiger Kolonien

— AnschlieRende Berechnung wie aerobe mesophile Keimzahl, 5C

durch Ya ersetzen

Abbildung 13: Berechnung der Anzahl an Enterobacteriaceae

Salmonellen:

Die Auswertung der Salmonellen erfolgte gemaR VO (EG) Nr. 2073/2005 und
EN/ISO 6579. Im Labor wurde dem Kratzschwamm gepuffertes Peptonwasser
hinzugefiigt, so dass eine 1:10 Verdiinnung entstand. Es folgte die Bebriitung fir
18 h bei 37 °C. Im Anschluss daran wurde die weitere kulturelle Anzucht, wie in
Abbildung 14 beschrieben, durchgefiihrt.
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Kratzschwamm in 9 ml Peptonwasser

Bebriitung 18 h, 37 °C

0,1 ml Peptonwasser in 10 ml RVS-Bouillon 1,0 ml Peptonwasser in 10 ml MkTTn-Bouillon

Bebriitung 24 h, 41,5 °C Bebriitung 24 h, 37 °C

3-Osen-Ausstrich auf BPLS-Agar ~ 3-Osen-Ausstrich auf XLD-Agar  3-Osen-Ausstrich auf BPLS-Agar 3-Osen-Ausstrich auf XLD-Agar

Bebriitung 24 h, 37 °C Bebritung 24 h, 37 °C
Priifen auf Vorhandensein Priifen auf Vorhandensein
charakteristischer Kolonien charakteristischer Kolonien
(BPLS: pink, XLD: schwarz) (BPLS: pink, XLD: schwarz)

Abbildung 14: Schematische Darstellung der kulturellen Anzucht von Salmonella spp.
(XLD-Agar: Xylose-Lysin-Desoxycholat-Agar, BPLS-Agar: Brilliantgriin-Phenolrot-Lactose-Saccharose-Agar,

MKTTn-Bouillon: Miller-Kaufmann-Tetrathionat-Novobiocin-Bouillon, RVS-Bouillon: Rappaport-Vassiliadis-
Bouillon)
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Muskel/Leber/Lunge

Aus den Proben Muskel/Leber/Lunge wurde im Labor jeweils einca. 1,0x 1,0x 1,0
cm groRes Stlick geschnitten. Zum Erreichen einer sterilen Oberflaiche wurde
dieses in Ethanol getaucht und abgeflammt.

Daraus folgte die sterile Praparation eines ca. 0,3 x 0,3 x 0,3 cm kleinen Stiickes
und dessen Ausstrich auf Columbia Agar mit Schafsblut. Nach Anfertigung eines
Dreiésenausstrichs wurden die Platten 24 h bei 37 °C bebritet und die
gewachsenen Keime mittels Matrix-Assistierter Laser Desorption Time of Flight
Massenspektrometrie (MALDI-TOF MS) identifiziert.

MALDI TOF MS

Die auf Blutagar gewachsenen Bakterien von Muskel/Leber/Lunge wurden mittels
MALDI-TOF MS massenspektrometrisch identifiziert. Die Messung erfolgte mittels
Autoflex Speed MALDI TOF/TOF Massenspektrometer (Bruker Daltonik GmbH,
Bremen, Deutschland). Geratesteuerung und Aufnahme der Massenspektren
erfolgte mit der Software MTB Compass 4.1 (Bruker Daltonik GmbH, Bremen,
Deutschland).

Zur Probenpraparation wurde die ,Formic Acid Extraction” nach Bruker
angewendet. Hierzu wurden die Kolonien jeweils mit einer Impfése von der
Agarplatte abgetragen und in einem Reaktionsgefal in 300 ul destilliertem Wasser
gelost. Im Anschluss wurden 900 pl Ethanol hinzugefiigt und gemischt. Nach einer
2-minltigen Zentrifugation bei einer relativen Zentrifugalbeschleunigung von
14.100 x G und anschlieRendem Verwerfen des Uberstandes erfolgte nach einer
weiteren Zentrifugation das Abpipettieren des Restethanols.

Nach ca. 3-minitiger Trocknung des Pellet wurden 30 ul 70%-ige Ameisensaure
hinzugegeben. Nach dem Mischen wurden 30 ul Acetonitril hinzugefigt. Es folgte
eine 2-mintige Zentrifugation bei 14.100 x G. Im Anschluss wurde 1 pl davon auf
einen Spot des Probentargets , Polished steel” pipettiert. Nach Trocknung wurde
auf jeden Spot 1 ul Matrix pipettiert. Die Matrix wird hergestellt durch Losen von
14 mg o-Cyano-4-Hydroxy-Zimtsaure (CHCA) in einer Mischung aus 500 upl
Acetonitril, 475 pl DNAse in freiem Wasser und 25 ul Trifluoressigsaure.

Nach vollstandiger Trocknung der Proben auf dem Probentarget erfolgte die
Messung mittels Autoflex Speed MALDI-TOF Massenspektrometer im linearen
positiven Modus. Fir die Messung wurden die in Tabelle 14 aufgefihrten
Parameter benutzt.
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Tabelle 14: Parameter fiir die Messung mittels MALDI-TOF MS

Laser-Anfangsleistung 40 %
Maximale Laserleistung 50 %
Laseranpassung Fuzzy Control, Gewichtung 1.50
Prozessierungsmethode MBT_Process
Massenbereich 4000 - 10000 Da
Minimale Auflosung 400
Laserschuss je Spot 200
Bewegung Random walk
Da: Dalton

Nach Spektrenanalyse erfolgte der Datenabgleich mit der hinterlegten Datenbank
der Software MTB Compass (Bruker Daltonik GmbH, Bremen, Deutschland). Die
Ergebnisse wurden anhand von Score Values angegeben und nach den Angaben
in Tabelle 15 ausgewertet.

Tabelle 15: Auswertungsschema der Bakterienidentifikation mittels MALDI-TOF MS

Score Value Erklarung

2.000 - 3.000 Spezies-ldentifikation hochwahrscheinlich

2.000-2.299 Gattung-ldentifikation sicher, Spezies-ldentifikation wahrscheinlich

1.700-1.999 Gattung-ldentifikation wahrscheinlich

0.000 - 1.699 Identifikation nicht zuverl3ssig

Tropfsaftverlust

Zur Bestimmung des Tropfsaftverlustes wurde die am Schlachtkdrper gewonnene
Muskelscheibe nach Befreiung von umliegendem Fett- und Bindegewebe im Labor
gewogen (siehe 3.2.5). AnschlieBend wurde sie in einem Kunststoffbeutel mithilfe
eines Vakuumiergerates vakuumiert.

Es folgte eine Hangendlagerung der Beutel iber 24 h bei 4 °Cim Kihlschrank. Nach
Eroffnung der Tite und Abtupfen des Fleischstlickes mit Trockentiichern
(Filterpapier), wurde die Scheibe ein zweites Mal gewogen. Die beiden Werte
wurden in folgende Formel eingesetzt und der Tropfsaftverlust berechnet
(Abbildung 15).
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Tropfsaftverlust (%) = Massel ~ Masse2 x 100

Massel
Massel = Masse der Scheibe vor Einlagerung

Masse2 = Masse der Scheibe nach Einlagerung

Abbildung 15: Berechnung des Tropfsaftverlustes

Serologie

Cortisol

Im Labor wurden die Salivetten, die bei der Speichelprobenahme der Schweine
gewonnen wurden, in einer Zentrifuge bei 5000 Umdrehungen pro Minute bei 20
°C fur 5 min zentrifugiert. Im Anschluss wurden sie bei -20 °C bis zur Auswertung
der Proben fir maximal 6 Monate gelagert. Zur Durchfiihrung des Cortisol Saliva
ELISA (IBL, Hamburg, Deutschland) wurden die Proben aufgetaut und nach
folgendem Schema weiterverarbeitet (Abbildung 16).

Pipettieren von je 50 ul Standard, Kontrollen und
Proben in Mikrotiterplatte

Pipettieren von 100 pl Enzymkonjugat in jedes Well

Inkubation auf Orbitalschuttler 500 U/min
2 h, 18-25°C

Verwerfen der Inkubationslosung,
Waschen 4x mit je 250 ul Waschlésung

|

Pipettieren von 100 pul TMB Substratlésung in jedes Well

Inkubation auf Orbitalschuttler 500 U/min
30 min, 18-25 °C

Pipettieren von 100 ul TMB Stoppldsung in jedes Well

l Kurzes Schitteln

Farbumschlag von blau nach gelb

|

Messen der optischen Dichte mittels Photometer bei
450 nm

Abbildung 16: Schematische Darstellung der Vorgehensweise des Cortisol-Saliva
ELISA

(TMB: 3,3'5,5'-Tetramethylbenzidin, U: Umdrehungen)
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C-reaktives Protein

Im Labor wurde das im Zuge der Entblutung aufgefangene Blut in einer Zentrifuge
bei 5000 Umdrehungen und 20 °C5 min zentrifugiert und das tiberstehende Serum
in Reaktionsgefalie pipettiert. Die Seren wurden bis zur weiteren Verarbeitung bei
-20 °C fur maximal 6 Monate im Gefrierschrank gelagert.

Zur Durchfihrung des CRP-ELISA wurden die Seren (iber Nacht im Kihlschrank
aufgetaut. Mittels eines Pig C-reactive protein (CRP) ELISA (IBL, Hamburg,
Deutschland) wurde die jeweilige Konzentration von CRP in den Seren bestimmt.
Abbildung 17 zeigt die einzelnen Schritte zur Durchflihrung des ELISA.

Vorbereiten der Standards in den Konzentrationen
150, 75, 37.5, 18.75, 9.38, 4.67 ng/ml

l

Verdiinnung der Seren 1:500

i

Pipettieren von je 100 pl Standards und Seren in Mikrotiterplatte
i Inkubation auf Orbitalschittler, 150 U/min,
45 min, 18-25 °C

Verwerfen der Inkubationslosung
Waschen 5x mit je 250 pl Waschlosung

l

Pipettieren von je 100 pl Enzymkonjugat in jedes Well

l Inkubation auf Orbitalschittler, 150 U/min
45 min, 18-25 °C
Verwerfen der Inkubationslosung

Waschen 5x mit je 250 pl Waschlésung

|

Pipettieren von je 100 pl TMB Reagenz in jedes Well

Inkubation auf Orbitalschittler, 150 U/min
20 min, 18-25°C

Pipettieren von je 100 pl Stopplésung in jedes Well

l Kurzes Schitteln

Farbumschlag von blau nach gelb

i

Messen der optischen Dichte mittels Photometer bei 450 nm

Abbildung 17: Schematische Darstellung der Vorgehensweise des CRP-ELISA
(TMB: 3,3'5,5'-Tetramethylbenzidin, U: Umdrehungen)
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3.2.7 Datenanalyse

Zur statistischen Auswertung wurde das SPSS Statistik-Programm Version 23 (Fa.
IBM GmbH, Ehningen, Deutschland) verwendet. Folgende der erhobenen Daten
wurden einer Datenanalyse unterzogen: pHas-Wert, Leitfdhigkeitss, Tropfsaft-
verlust, C-reaktives Protein, Laktat, Verschmutzungsgrad, Ausweidezeit, aerobe
mesophile Keimzahl, Enterobacteriaceae.

Untersucht wurde auf eine mogliche Korrelation zwischen der Fleischqualitat und
den Stressparametern. Hier wurde auf eine Korrelation nach Kendall’s tau_b und
nach Spearman’s rho getestet. Das Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05
festgelegt.

Des Weiteren wurde der Einfluss von Verschmutzungsgrad und Ausweidezeit auf
die Prozesshygienekriterien analysiert. Verschmutzungsgrad und Ausweidezeit
wurden fur die Auswertung jeweils in Gruppierungen von 1/2/3 eingeteilt. Aerobe
mesophile Keimzahl und Anzahl der Enterobacteriaceae wurden je in
Gruppierungen von 0/1/2/3 zusammengefasst. Zur Erkennung eines moglichen
Zusammenhangs der Daten untereinander wurde der Chi-Quadrat-Test
angewendet. Das Signifikanzniveau wurde hier ebenso auf p < 0,05 festgelegt.

Tabelle 16 zeigt die Gruppierung der Daten in Grade O bis 3.

Tabelle 16: Gruppierung der erhobenen Daten im Zuge der Datenanalyse

Grad
0 1 2 3
Verschmutzung - geringgradig mittelgradig hochgradig
Ausweidezeit - <1h 1-1,5h >1,5h
Aerobe mesophile
Keimzahl <10t x 10! x 10° x 10°

Enterobacteriaceae <10! x 10? x 102 x 103
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4 Ergebnisse

4.1 Schlachttieruntersuchung

Die Betrachtung der lebenden Tiere in Anlehnung an die Schlachttieruntersuchung
gem. VO (EG) Nr. 854/2004 erfolgte unmittelbar vor der Schlachtung. Abbildung
18 zeigt vor dem Schlachtanhanger separierte Schweine. Hier wurden die Tiere auf

auBerliche pathologische Auffalligkeiten untersucht.

Abbildung 18: Vor dem Schlachtanhdnger separierte Schweine (n = 8)

Die Schweine waren visuell in einer sehr guten gesundheitlichen Verfassung und
zeigten ein gutes Allgemeinbefinden (Tabelle 10). An Schwanzspitze und Ohren
konnten makroskopisch keine pathologischen Auffalligkeiten erkannt werden.
Die Klauen zeigten bei keinem Tier pathologische Veranderungen. Keines der
Schweine wies akzessorische Bursen auf, weswegen jedem Tier der Bursagrad 0
zugeteilt wurde.

Am hangenden und entborsteten Schlachtkérper wurden Klauen und Gelenke
nochmals betrachtet. Abbildung 19 zeigt bei der Herrichtung entfernte
Klauenschuhe (Schwein Nr. 35). Zu erkennen ist eine glatte, intakte Oberflache des
Hornschuhs. Auf diesem befinden sich schaumende Reste des Briihwassers.



Abbildung 19: Klauenschuhe des Schweines Nr. 35, vorne links
A: Dorsalansicht
B: Plantaransicht

In Abbildung 20 sind Gelenke der Vorder- und HintergliedmalRen abgebildet
(Schwein Nr. 50). Akzessorische Bursen wurden hier nicht aufgefunden. Diese
Abbildung zeigt den typischen Befund von Gelenken bei Schweinen, die mit
Bursagrad O bonitiert wurden.

Abbildung 20: Gelenke des Schweines Nr. 50
A: Gelenke der Vordergliedmalien
B: Gelenke der rechten Hintergliedmalie



4 ERGEBNISSE 87

Der Grad der Verschmutzung der Tiere unterschied sich je nach Jahreszeit und
Witterung. In Tabelle 17 ist den Schweinen eines jeden Schlachttags ein
Verschmutzungsgrad zugeordnet. Eine hochgradige Verschmutzung der Schweine
wurde an einem einzigen Schlachttag (Schlachttag 1) festgestellt. An drei
Schlachttagen wurde den Tieren ein mittelgradiger Verschmutzungsgrad
(Schlachttag 2, 5, 6), an den restlichen sieben Schlachttagen ein geringgradiger
Verschmutzungsgrad zugeteilt (Schlachttag 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11).

Tabelle 17: Verschmutzungsgrad der Tiere unter Beriicksichtigung des
Schlachtmonats

Schlachttag Schwein (Nr.) Verschmutzungsgrad Monat
1 1-7 hochgradig November
2 8-16 mittelgradig Dezember
3 17-28 geringgradig Dezember
4 29-32 geringgradig Dezember
5 33-38 mittelgradig Januar
6 39-45 mittelgradig Januar
7 46-50 geringgradig Februar
8 51-54 geringgradig Marz
9 55-57 geringgradig Marz
10 58-64 geringgradig Marz
11 65-66 geringgradig Marz

n: Anzahl der Tiere

4.2 Dokumentation des Schlachtvorgangs

Beim Schlachtvorgang wurde der Ablauf des Zutriebs/Zutritts beurteilt. Die
Schweine wurden mit Trockenfutter und Apfeln auf die Rampe und zum Eingang
des Anhédngers gelockt. AnschlieBend wurde jeweils ein Schwein im Héanger
separiert und betdubt. Beim GroRteil der Schweine (n = 59) funktionierte die
Anlockung mittels Futter sehr gut und lief ruhig ab. Die Tiere 15, 35, 36, 37, 44, 45
und 64 wurden unruhig, hektisch oder blieben auf dem Fleck stehen.

Des Weiteren wurde die Zeitspanne zwischen Betdubung und Entblutung
gemessen: Nach korrekter Betdubung mittels Elektrozange wurden die Tiere im
Liegen per Bruststich entblutet und im Anschluss aufgehangt. Die vorgegebene
Zeitspanne von 10 Sekunden zwischen Betdubung und Entblutungsstich konnte
bei allen Tieren eingehalten werden. Im Durchschnitt wurden 8 Sekunden
bendtigt.
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Wahrend des gesamten Schlachtvorgangs wurde die benotigte Zeit im Hanger, die
bendtigte Zeit im Zerlegebetrieb und die Ausweidezeit aufgezeichnet (Tabelle 18).
Die Zeit im Hanger betrug durchschnittlich 27 Minuten (10 — 35 min); die jeweils
bendtigte Zeit variiert trotz teils gleicher Anzahl geschlachteter Tieren sehr stark
(Schlachdurchgang 3/2, 4, 6/1, 8). Die Zeit im Zerlegebetrieb betrug
durchschnittlich 71 Minuten (35 —120 min). Eine maximale Ausweidezeit von einer
Stunde konnte bei einem Schlachtdurchgang mit bis zu 5 Tieren eingehalten
werden, mit Ausnahme des Schlachtdurchgangs 4. Die kiirzeste Ausweidezeit
betrug lediglich 20 Minuten, die langste 150 Minuten.

Tabelle 18: Bendtigte Zeiten bei der Schlachtung

Schlacht- Tiere Zeit im Hanger Zeit im Zerlegebetrieb Ausweidezeit

durchgang (n) (min) (min) (min)
1 7 25 55 60-90
2 9 25 120 90-150
3/1 8 30 110 50-125
3/2 4 15 45 30-50
4 4 35 50 50-70
5 6 20 60 50-110
6/1 4 10 55 25-60
6/2 3 10 45 20-50
7 5 30 60 35-60
8 4 30 50 40-55
9 3 25 40 30-50
10 7 20 60 60-90
11 2 25 35 40-50

Zeit im Hanger: Beginn der Betdaubung des ersten Tieres bis zur Entblutung des letzten
Tieres, Zeit im Zerlegebetrieb: Beginn des Brithprozesses des ersten Tieres bis zur
Vollendung der Ausweidung des letzten Tieres, Ausweidezeit: Zeitspanne, innerhalb
welcher alle Schweine entblutet und ausgeweidet wurden; Schlachttag 3 und
Schlachttag 6 wurden je in zwei Durchgange unterteilt

Tabelle 19 teilt die bendtigten Ausweidezeiten in Gruppen ein: <1h,1,0-1,5h, >
1,5 h. Die Schweine werden jeweils einer Zeitspanne zugeordnet, je nachdem, wie
lange die Zeit von Betaubung/Entblutung bis zum Ausweiden des einzelnen Tieres
dauerte. 45, 5 % (n = 30) der Schweine konnten innerhalb einer Stunde
ausgeweidet werden; 30,3 % (n = 20) wurden zwischen 1 — 1,5 Stunden und 24,2
% (n = 16) nach Gber 1,5 Stunden nach Betdubung und Entblutung ausgeweidet.
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Tabelle 19: Ausweidezeit in Gruppen

Ausweidezeit Schwein (Nr.) Anzahl der Tiere (n)
<1,0h 17,25-31,33,39-57, 65, 66 30
1,0-1,5h 1-7,18-20,32,34,35,58-64 20
>1,5h 8-16,21-24,36-38 16

n: Anzahl der Tiere pro Ausweidezeit

4.3 Fleischuntersuchung

Bei der Fleischuntersuchung wurde Lunge, Leber, Nieren, Magendarmtrakt und
Schlachtkorper jedes Schweines betrachtet.

Die Lungen aller 66 Tiere waren visuell pathologisch unauffallig. Hinweise auf eine
Pleuritis oder Pneumonie waren nicht feststellbar. Folglich wurden alle Lungen der
Befundkategorie 0 zugeteilt. Bei den Lebern waren 97 % (n = 64) pathologisch
unauffallig. Sie zeigten eine rotbraune Grundfarbe mit leichter Lappchen-
zeichnung. Die Lebern zweier Tiere wiesen einen milchig-weillen, zentral
homogenen und peripher netzformigen Fleck auf der Oberfliche auf
(,,Milkspots®).

Abbildung 21 (A) zeigt das Bild einer Schweinelunge (Schwein Nr. 23). Eine rosa
Grundfarbe mit leicht marmorierten Anteilen ist das Bild einer gesunden Lunge.
Abbildung 21 (B) zeigt den Ausschnitt einer Schweineleber (Schwein Nr. 33). In der
Mitte des Bildes ist ein weilder Fleck von ca. 1,5 x 1,5 cm GrofSe zu erkennen.

Abbildung 21: A: Schweinelunge ohne pathologische Verdnderungen (Schwein Nr. 23)
B: Schweineleber mit Milkspot (Schwein Nr. 33, gelber Pfeil)
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Bei allen untersuchten Schweinen (n = 66) waren Schlachtkdrper, Nieren und
Magendarmtrakt ohne makroskopisch pathologische Auffalligkeiten.

4.4 Fleischqualitat

Die Bestimmung der Fleischqualitat erfolgte anhand der Messung des pH-Wertes,
der Leitfihigkeit und des Tropfsaftverlustes. Tabelle 20 gibt eine Ubersicht iiber
die ermittelten Fleischqualitatsparameter.

Tabelle 20: Zusammenfassung der Ergebnisse der Fleischqualitatsparameter

Fleischqualitatsparameter Mittelwert £ SD  Median Min Max
pH-Wert pHas 6,50 £ 0,39 6,59 5,32 7,20
Leitfahigkeit LFas (mS/cm) 4,03 +0,64 3,90 3,40 7,90
Tropfsaftverlust (%) 2,13 +1,17 1,90 0,50 7,13

pHas: pH-Wert 45 Minuten nach der Schlachtung, LFss: Leitfahigkeit 45 Minuten nach der
Schlachtung, Min: Minimalwert, Max: Maximalwert, mS: Millisiemens, SD:
Standardabweichung

Der Mittelwert des pHas-Wertes aller Tiere lag bei 6,50 (+ 0,39) Eine groRere
Abweichung hiervon zeigte Schwein 23 mit einem pHass-Wert von 5,32.

Der Mittelwert der Leitfahigkeit LFss betrug 4,03 (+ 0,64) mS/cm. Auffallig hohe
Werte wiesen Schwein 35 mit einem LFss-Wert von 6,2 mS/cm und Schwein 37 mit
einem LFss-Wert von 7,2 mS/cm auf.

Der Tropfsaftverlust (TSV) aller Schlachttiere erreichte einen Mittelwert von 2,13
(£ 1,17) %. Sehr hohe Werte zeigte Schwein 14 mit einem Wert von 7,13 % und
Schwein 23 mit einem Wert von 6,74 %. Insgesamt lagen 95,5 % der gemessenen
Werte unter 4,0 %. Abbildung 22 zeigt die ermittelten Tropfsaftverluste aller 66
Schweine in einem Balkendiagramm. Das Qualitdatsmerkmal von einem TSV <4 %
wird durch Hinterlegung hervorgehoben. Auffallend sind die hohen Werte bei den
Schweinen 14 und 23.
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Ein linearer Zusammenhang zwischen den Fleischqualitdtsparametern
pHas/LFa5/TSV untereinander konnte nicht erkannt werden. Es bestand lediglich
eine geringe Korrelation zwischen dem pH-Wert und der Leitfahigkeit: Je niedriger
der pH-Wert war, umso hoher war die Leitfahigkeit. Diese Korrelation war jedoch
nicht statistisch signifikant. Tabelle 21 zeigt die p-Werte nach Kendall’s tau_b und
Spearman’s rho fiir die Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit.

Tabelle 21:  Korrelation zwischen pH-Wert und Leitfdhigkeit

p-Wert

Kendall’s tau_b Spearman’s rho

pH/LF 0,987 0,798

pH: pH-Wert, LF: Leitfahigkeit
4.5 Mikrobiologische Untersuchungen

4.5.1 Prozesshygienekriterien

Die Prozesshygiene wurde anhand mikrobiologischer Kriterien bezliglich aerober
mesophiler Keimzahl, Enterobacteriaceae und Salmonellen auf den Schlacht-
korpern bestimmt. An jedem Schlachtkdrper wurde hierzu eine Oberflachen-
beprobung durchgefiihrt. In Tabelle 7 sind die Normwerte der mikrobiologischen
Kriterien auf Schweineschlachtkérpern zur Ubersicht angefiihrt (Anonymus,
2005).

Die Einzelwerte der ermittelten aeroben mesophilen Keimzahl pro Schlachtkérper
lagen bei allen 66 Schlachttierkdrpern zwischen < 102 KbE/cm? und 3,24 x 10*
KbE/cm?. Somit waren alle Werte <m (m = 4,0 log KbE/cm?) oder lagen zwischen
m und M (M = 5,0 log KbE/cm?). Hinsichtlich der aeroben mesophilen Keimzahl auf
den Schlachtkorpern wurde also eine befriedigende und akzeptable
Prozesshygiene erreicht (Tabelle 7).

Enterobacteriaceae wurden bei lediglich 11 Schweinen nachgewiesen. Neun
davon wiesen Werte unter m auf (m = 2,0 log KbE/cm?), bei zwei Tieren wurden
Werte > M (M = 3,0 KbE/cm?) erreicht. Zusammengefasst konnte also in Bezug auf
die Einzelwerte der Anzahl an Enterobacteriaceae auf Schlachtkdrpern bei 64
Schweinen eine befriedigende Prozesshygiene erreicht werden (55 Tiere ohne
Nachweis + 9 Tiere mit Werten < m); bei zwei Schweinen wurde eine
unbefriedigende Prozesshygiene erreicht (Abbildung 23).



4 ERGEBNISSE 93

>M(n=2)

<m(n=64)/

Abbildung 23: Ergebnisse des Enterobacteriaceae-Nachweis auf den Schlachtkorpern
(< m: befriedigende Prozesshygiene; > M: unbefriedigende
Prozesshygiene; n: Anzahl der Tiere; siehe Tabelle 7)

In den Proben von Schwein 41 und 44 wurden Werte > M erreicht (M = 3,0 log
KBE/cm?). Tabelle 22 nennt die Schweine 41 und 44 und Anzahl der
Enterobacteriaceae.

Tabelle 22: Schweine mit Uberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes an
Enterobacteriaceae auf der Oberflache von Schlachtkdrpern

Schwein (Nr.) Enterobacteriaceae (KbE/cm?)
41 1,1x103
44 1,0x 103

KbE: Keimbildende Einheit

Beide betroffenen Schlachtkérper wurden in Schlachtdurchgang 6 geschlachtet.
Betrachtet man aber alle sieben, an diesem Tag geschlachteten Tiere (Schwein 39
—45), so liegt der tagesdurchschnittliche log-Wert der Enterobacteriaceae-Anzahl
im akzeptablen Bereich (tagesdurchschnittlicher log-Wert = 3,06 x 102 KbE/cm?,
siehe Tabelle 7).

Auf der mittels Kratzschwammmethode beprobten Oberflache der Schlachtkérper
der 66 Schweine wurden kulturell keine Salmonellen nachgewiesen.
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4.5.2 Bakterielle Untersuchung von Muskulatur/Leber/Lunge

Die Keimidentifizierung in Muskulatur, Leber und Lunge erfolgt mittels
mikrobieller Anzucht und anschlieender Auswertung mittels MALDI-TOF MS.

Muskulatur

Bei 7,6 % (n = 5) der Schweine konnten bei den Muskelproben Keimwachstum
nachgewiesen werden und diese Keime identifiziert werden; bei den restlichen
92,4 % (n = 61) wurden keine Bakterien nachgewiesen (Abbildung 24).

n=61

Anzahl der Schweine

Keimnachweis negativ Keimnachweis positiv

Abbildung 24: Ergebnisse der bakteriologische Untersuchung der Muskulatur
(n: Anzahl der Schweine)

Es handelte sich hierbei hauptsachlich um die Gattung Staphylococcus, einmal
wurde die Gattung Micrococcus identifiziert (Tabelle 23). Bei Schwein 40 wurden
zwei unterschiedliche Spezies identifiziert, Staphylococcus chromogenes und
Staphylococcus pasteuri.

Tabelle 23:  Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der Muskulatur

Keim Schwein (Nr.) KbE/Platte
Micrococcus luteus* 57 1
Staphylococcus 40 2
chromogenes*
Staphylococcus pasteuri* 40 2
Staphylococcus 46 1
epidermidis*
Staphylococcus warneri* 2 1

11 1

*|dentifikation mittels MALDI-TOF MS, KbE: Kolonie bildende Einheit
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Leber

Bei den Leberproben konnte bei 9,1 % (n = 6) der Tiere Keimwachstum festgestellt
und diese Keime auch identifiziert werden; bei 90,9 % (n = 60) war kein
Bakterienwachstum nachweisbar (Abbildung 25).

Anzahl der Schweine

n=6

Keimnachweis negativ Keimnachweis positiv

Abbildung 25: Ergebnisse der bakteriologische Untersuchung der Leber
(n: Anzahl der Schweine)

Hierbei handelte es sich immer um die Spezies Staphylococcus warneri (Tabelle
24).

Tabelle 24: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der Leber

Keim Schwein (Nr.) KbE/Platte
Staphylococcus warneri* 2 4

11 5

13 1

19 1

48 1

55 1

*|dentifikation mittels MALDI-TOF MS, KbE: Kolonie bildende Einheit

Lunge

Bei 31,8 % (n = 21) der Lungen wurde Bakterienwachstum nachgewiesen. Die
restlichen 68,2 % (n = 45) der Schweine zeigten kein bakterielles Wachstum in den
Lungen (Abbildung 26).
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Anzahl der Schweine

Keimnachweis negativ Keimnachweis positiv

Abbildung 26: Ergebnisse der bakteriologische Untersuchung der Lunge
(n: Anzahl der Schweine)

Bei 12 verschiedenen Bakterien gelang die Speziesidentifzierung mittels MALDI-
TOF MS, bei drei lediglich die Identifizierung auf Gattungsebene. Bei 9 Tieren
wurden 2 bis 3 verschiedene Keime in einer Lunge identifiziert (Schwein 2, 11, 24,
29, 33, 36, 42, 48, 49), bei den restlichen 12 Schweinen lediglich ein Keim (Tabelle
25).

Tabelle 25:  Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der Lunge

Keim Schwein (Nr.) KbE/Platte
Actinobacillus 24 1
pleuropneumoniae*
Bacillus licheniformis* 31 1
66 1
Bacillus pumilus* 48 1
Bacillus spp.* 30 1
45 1
46 1
65 1
Escherichia coli* 36 2
Micrococcus spp.* 41 1
Moraxella spp.* 48 1
Paenibacillus haemolyticus* 48 1
Rothia nasimurium* 36 1

62 10
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Fortsetzung Tabelle 25: Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung der Lunge

Keim Schwein (Nr.) KbE/Platte

Staphylococcus epidermidis* 11 4
59 1

Staphylococcus 29 2

haemolyticus*

Staphylococcus pasteuri* 2 2
33 7

Staphylococcus warneri* 2 2
13 1
24 2
29 3
33 4
42 1
49 1
42 2
49 1

Streptococcus 24 2

hyointestinalis*

Streptococcus suis* 11 3
36 1
55 2
63 2

*|dentifikation mittels MALDI-TOF MS, KbE: Kolonie bildende Einheit, spp.: species

Bei den Schweinen 2 und 11 wurden sowohl in Muskulatur, Leber und Lunge
Keime nachgewiesen. Bei Schwein 13, 48 und 55 konnten in Lunge und Leber
Keime identifiziert werden; bei Schwein 46 in Lunge und Muskel.

4.6 Stressparameter
Laktat

Die Laktatwerte wurden beim Entbluten gemessen. 87,9 % aller Tiere wiesen einen
Laktatwert zwischen 0,5 - 3,0 mmol/l auf. Die Ubrigen Tiere hatten hohere
Laktatwerte. Abbildung 27 zeigt in einem Balkendiagramm die Einzelwerte aller 66
Schweine. Der Laktatwert von 3,0 mmol/I ist hierbei farbig hinterlegt. Tabelle 26
zeigt den Mittelwert und den Median aller ermittelter Laktatwerte.



98

14

13

12

11

10

Laktatwert (mmol/I)
)] ~ o]

=N

Abbildung 27: Ergebnisse der Laktatmessung je Schwein

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960616263 646566

(Bereich bis 3 mmol/I farbig markiert)

Schwein




4 ERGEBNISSE 99

Tabelle 26: Zusammenfassung der Ergebnisse der Laktatmessungen

Mittelwert £ SD Median

Laktat (mmol/I) 2,13+2,32 1,5

SD: Standardabweichung

In Tabelle 27 sind die jeweiligen Schlachtdurchgange und die betroffenen
Schweine aufgefihrt, bei denen der Laktatwert Gber 3,0 mmol/I lag.

Tabelle 27: Schweine mit hohen Laktatwerten

Schlachtdurchgang Schwein (Nr.) Laktatwert (mmol/l)
2 15 4,5
5 35 9,9
36 10,9
37 13,2
6 44 5,1
45 5,4
10 64 6,2
Cortisol

Cortisolbestimmungen wurden in Speichelproben von insgesamt 30 Schweinen
durchgefiihrt (Tabelle 28). Bei 13 Schweinen wurden jeweils zwei Werte
gewonnen, im Ruhezustand (Cortisolwert 1) und bei der Schlachtung (Cortisolwert
2). Die Differenzen lagen dabei in einem Bereich von — 0,305 (Schwein 14) bis 0,114
(Schwein 10). Von den Ubrigen 17 Tieren konnte nur eine Speichelprobe
gewonnen werden (Cortsiolwert 1: n = 4; Cortisolwert 2: n = 13). Insgesamt lagen
die Cortisolwerte der Tiere im Ruhezustand bei durchschnittlich 0,837 ug/dl (0,010
bis 0,345), die Cortisolwerte bei der Schlachtung bei durchschnittlich 0,165 pg/dl
(0,004 bis 1,581).

Abbildung 28 zeigt in einem Balkendiagramm die ermittelten Cortisolwerte 1 und
2. Bei funf Schweinen (Schwein Nr. 2, 3, 4, 5, 14) war der Cortisolwert 1 héher, bei
acht der Cortisolwert 2 (Schwein Nr. 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 20). Bei den restlichen
Schweinen konnten nicht beide Werte ermittelt werden.
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Tabelle 28: Ergebnisse der Cortisolbestimmung

Schwein (Nr.) Cortisolwert 1 (ug/dl)  Cortisolwert 2 (pug/dl) Differenz (pg/dl)

1 0,010 0,095 +0,085
2 0,031 0,016 -0,015
3 0,110 0,004 -0,106
4 0,113 0,025 -0,088
5 0,046 0,034 -0,012
6 0,011 0,041 +0,030
7 0,019 0,080 +0,061
8 0,083 0,171 +0,088
9 0,112 0,128 +0,016
10 0,018 0,132 +0,114
11 0,061 0,081 +0,020
12 0,065 - )

13 0,114 - -

14 0,345 0,040 -0,305
15 0,190 ] )

16 - 0,058 -

19 - 0,073

20 0,047 0,077 +0,030
24 0,048 ] )

27 - 0,173 -

29 - 0,387 -

31 - 0,099 -

32 - 0,064 -

33 - 0,406 -

34 - 1,581 -

35 - 0,036 -

36 - 0,377 -

38 - 0,037 -

39 - 0,021 -

40 - 0,045 -

Cortisolwert 1: Probenahme im Ruhezustand, Cortisolwert 2: Probenahme im Zuge der
Schlachtung, -: Probenmenge nicht ausreichend
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C-reaktives Protein

Die gemessenen CRP-Werte aller 66 Schweine nahm eine sehr weite Spanne ein.
56,0 % aller Tiere hatten einen CRP-Wert unter 100 ug/ml, die restlichen 44,0 %
erreichten einen Wert Gber 100 pg/ml. Der Mittelwert des CRP lag bei 89,67

ug/ml.

> 100 pg/ml (n =29)

<100 pg/ml (n=37)

Abbildung 29: Ergebnisse der CRP-Bestimmung
(n: Anzahl der Tiere, CRP: C-reaktives Protein)

Der niedrigste gemessene Wert betrug 18,81 pg/ml, der hochste gemessene Wert
lag bei 220,00 pg/ml (Tabelle 29).

Tabelle 29: Zusammenfassung der Ergebnisse der CRP-Bestimmung

Mittelwert £ SD Median Min Max

CRP (pg/ml) 89,67 + 54,45 81,84 18,81 220

SD: Standardabweichung, Min: Minimalwert, Max: Maximalwert, CRP: C-reaktives Protein

Eine Korrelation zwischen Laktatwerten und CRP-Werten bestand nicht
(Statistische Methode: Kendall’s tau_b; p > 0,05). Die Cortisolwerte konnten
aufgrund der niedrigen Anzahl nicht in die Datenanalyse einbezogen werden.

4.7 Gegeniiberstellung von Fleischqualitidt und Stressparametern

Um einen moglichen Zusammenhang von Fleischqualitat und Stressbelastung zu
erkennen, wurden die Fleischqualitatsparameter und Stressparameter
gegenilbergestellt. Ein tendenzieller Zusammenhang zwischen pH-Wert,
Leitfahigkeit und dem Laktatwert war erkennbar, jedoch nicht statistisch
signifikant. Je niedriger der pH-Wert war, umso héher war der Laktatwert. Je
hoher der Laktatwert war, umso hoher war die Leitfahigkeit am Schlachtkoérper.
Tabelle 30 zeigt die p-Werte nach Kendall’s tau_b und Spearman’s rho zwischen
den Parametern pH-Wert/Laktat und Laktat/Leitfahigkeit.
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Tabelle 30: Korrelationskoeffizienten zwischen pH-Wert/Laktat/Leitfihigkeit

p-Wert
Kendall’s tau_b Spearman’s rho
pH/Laktat 0,506 0,493
Laktat/LF 0,215 0,248

pH: pH-Wert, LF: Leitfahigkeit

Tabelle 31 zeigt die Schweine 35 und 37, bei denen der beschriebene
Zusammenhang deutlich wird. Beide Schweine wiesen niedrige pH-Werte, hohe
LF-Werte und hohe Laktatwerte auf.

Tabelle 31: Schweine mit hohem Laktatwert, niedrigem pH-Wert und hohem LF-

Wert
Schwein (Nr.) pHas LFs5 (mS/cm) Laktatwert (mmol/I)
35 5,74 6,2 9,9
37 5,90 7,9 13,2

pHas. pH-Wert 45 Minuten nach der Schlachtung, LFss: Leitfahigkeit 45 Minuten nach der
Schlachtung, mS: Millisiemens

Korrelationen zwischen den Fleischqualitdtsparametern und den CRP-Werten
konnten nicht nachgewiesen werden (p < 0,05). Die Cortisolwerte wurden
aufgrund der niedrigen Anzahl nicht in die Auswertung miteinbezogen.

4.8 Gegeniiberstellung von Verschmutzungsgrad und Prozess-
hygiene

Zur Untersuchung eines moglichen Einflusses des Verschmutzungsgrades auf die
Prozesshygiene wurden die diesbezliglich erhobenen Werte gegeniibergestellt.

Abbildung 30 zeigt die Werte der aeroben mesophilen Keimzahl auf den
Schlachtkorpern, dem Verschmutzungsgrad des jeweiligen Tieres zugeordnet. Aus
der Grafik geht hervor, dass die Verteilung der Gesamtkeimzahl bei geringgradiger
und hochgradiger Verschmutzung nahezu gleich war. Lediglich bei Grad 2 wurden
hohere Werte erreicht.

Ebenso war der Mittelwert bei Grad 2 mit 2,12 x 103 (+6,63 x 10%) KbE/cm? hdher
als bei Grad 1 mit 4,34 x 102 (+7,53 x 10%) KbE/cm? und Grad 3 mit 3,73 x 102 (+3,64
x 102) KbE/cm?.
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Abbildung 30: Verschmutzungsgrad der Tiere in Zusammenhang mit der aeroben
mesophilen Keimzahl
(KbE: Kolonie bildende Einheit, n: Anzahl der Tiere)

Tabelle 32 zeigt die Gegenliberstellung des Verschmutzungsgrades und der Anzahl
der Enterobacteriaceae auf den Schlachtkérpern. Dabei gibt n die Anzahl der Tiere
an, auf deren Schlachtkérpern Enterobacteriaceae nachgewiesen wurden.

Bei Grad 1 und 3 wurden gleiche Mittelwerte von 1,0 x 10! (+ 0,00) KbE/cm? und
Mediane von 1,0 x 10 KbE/cm? erreicht, bei Grad 2 wurden jeweils hohere Werte
nachgewiesen (MW (+ SD) = 4,33 x 10% (+ 5,05 x 10%) KbE/cm?; Median = 4,5 x 10?
KbE/cm?).

Tabelle 32: Gegeniiberstellung von Verschmutzungsgrad und Nachweis von
Enterobacteriaceae
Enterobacteriaceae Verschmutzungsgrad
Grad 1 Grad 2 Grad 3

n 4 5 2
Mittelwert + SD 1,0 x 10* £ 0,00 4,33x10%+5,05x10> 1,0x10%+0,00
(KbE/cm?)
Median 1,0 x 10* 4,5 x 10* 1,0 x 10*
(KbE/cm?)

n: Anzahl der Schweineschlachtkdrper, auf denen Enterobacteriaceae nachgewiesen
wurden; SD: Standardabweichung; KbE: Kolonie bildende Einheit



4 ERGEBNISSE 105

4.9 Gegeniiberstellung von Ausweidezeit und Mikrobiologie, sowie
Fleischqualitat

Ein potenzieller Einfluss der unterschiedlichen Ausweidezeit auf die Prozess-
hygiene, die Keimbelastung von Muskulatur und Leber, und die Fleischqualitat
wurde untersucht.

Die Ausweidezeitwurde hierfiir in drei Gruppen eingeteilt: <1h;1,0-1,5h; > 1,5
h (siehe Tabelle 19). Abbildung 31 zeigt Verteilung der Werte der aeroben
mesophilen Keimzahl auf den Schlachtkérpern, zugeteilt der jeweiligen
Ausweidezeit der Schweine. Der Medianwert war bei allen drei Gruppen nahezu
gleich (Ausweidezeit 1 und 2: 3,30 x 10? KbE/cm?; Ausweidezeit 3: 3,00 x 102
KbE/cm?). Der héchste Mittelwert wurde bei einer Ausweidezeit unter 1 h mit 1,62
x 103 (+ 5,77 x 10%) KbE/cm? erreicht.
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Abbildung 31: Ausweidezeit in Zusammenhang mit der aeroben mesophilen Keimzahl
(KbE: Kolonie bildende Einheit, n: Anzahl der Tiere)
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Tabelle 33 stellt die Ausweidezeiten der jeweiligen Anzahl an Tieren gegentber,
bei denen Enterobacteriaceae nachgewiesen wurden. Der héchste Mittelwert von
3,63 x 10? (+ 4,87 x 10%) KbE/cm? und Median von 2,8 x 10! KbE/cm? wurde bei
einer Ausweidezeit von unter einer Stunde erreicht. Die beiden anderen
Zeitspannen wiesen gleiche Mittelwerte von 1,0 x 10! (+ 0,00) KbE/cm? und
Mediane von 1,0 x 10* KbE/cm? auf.

Tabelle 33: Gegeniiberstellung von Ausweidezeit und Nachweis von
Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae Ausweidezeit

<1lh 1,0-15h >1h
n 6 3 2
Mittelwert £ SD 3,63 x 102 1,0 x 10! 1,0 x 10?
(KbE/cm?) +4,87 x 10° +0,00 +0,00
Median 2,8x 10! 1,0 x 10? 1,0 x 10*
(KbE/cm?)

n: Anzahl der Schweineschlachtkérper, auf denen Enterobacteriaceae nachgewiesen
wurden; SD: Standardabweichung; KbE: Kolonie bildende Einheit

Tabelle 34 nennt die Anzahl der Tiere, bei denen in Muskel- und Leberproben
Bakterien nachgewiesen werden konnten, unter Bericksichtigung der Aus-
weidezeit.

Die hochste Anzahl an Tieren mit einer Keimbelastung im Muskel wurde bei der
Ausweidezeit < 1 h nachgewiesen (n = 3). Bei der Keimbelastung der Leber war
kein Unterschied zwischen den drei Zeitspannen festzustellen (jeweils n = 2).

AuBerdem sind Mittelwert und Median von pH-Wert, Leitfahigkeit und Tropf-
saftverlust aller geschlachteten Tiere je Ausweidezeit angegeben. Auffallend hoch
sind die Werte des Tropfsaftverlustes bei einer Ausweidezeit von lber 1,5 h mit
einem Mittelwert von 3,15 (* 1,65) % und einem Median von 2,96 %.
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Tabelle 34: Gegeniiberstellung von Ausweidezeit und Bakteriennachweis in
Muskel und Leber unter Beriicksichtigung von pH-Wert, Leitfahigkeit
und Tropfsaftverlust

Ausweidezeit

<1lh 1,0-1,5h >1,5h
Muskel (n) 3 2 1
Leber (n) 2 2 2
pH-Wert
Mittelwert + SD 6,49 £ 0,30 6,47 £ 0,39 6,57 £ 0,50
Median 6,58 6,44 6,78
Leitfdhigeit (mS/cm)
Mittelwert £ SD 3,86 0,27 4,02 £ 0,55 4,36 £1,01
Median 3,86 3,95 4,00
Tropfsaftverlust (%)
Mittelwert + SD 1,90+0,67 1,67 £0,73 3,15+1,65
Median 1,80 1,69 2,96

n: Anzahl der Tiere mit Keimbelastung in Muskel/Leber, SD: Standardabweichung, mS:

Millisiemens
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5 Diskussion

Die mobile Schlachtung von Schweinen, die in Freiland gehalten werden, ist
bislang kaum verbreitet. Da derzeit keine Richtlinien oder Empfehlungen beziiglich
eines praktischen und praktikablen Vorgehens existieren, wird sie in Deutschland
nur selten praktiziert.

Im Rahmen eines Projekts wurde die mobile Schlachtung bei Schweinen aus
ganzjahriger Freilandhaltung von November 2017 bis Marz 2018 begleitet. Ziel der
vorliegenden Studie war es, die mobile Schlachtung hinsichtlich der rechtlichen
Einhaltung von Vorgaben beziglich Tierschutz, Lebensmittelhygiene und
Verbraucherschutz zu evaluieren. Besonderes Augenmerk wurde daneben auf die
Aspekte Tiergesundheit, Stressbelastung und Fleischqualitdt gelegt. Dies
ermoglichte die Beurteilung der Freilandhaltung mit anschlieBender mobiler
Schlachtung als funktionelle Einheit. Dabei sollte insbesondere der Schlacht-
prozess kritisch bewertet und optimiert werden, um den Tier- und
Verbraucherschutz zu gewahrleisten.

Schlachttieruntersuchung

Die Schlachttieruntersuchung erfolgte unmittelbar vor der Schlachtung der
Schweine. Dabei wurde besonders auf Ohren, Schwanz, GliedmalRen und
Verschmutzung geachtet.

Ohr- oder Schwanzverletzungen traten bei keinem der 66 Schweine auf.
Verletzungen der Schwanzspitze oder Ohrenspitzen kdnnen ein Hinweis auf
Kannibalismus und somit ein Anzeichen fiir reduziertes Wohlbefinden sein (van
Putten, 1978). Kannibalismus und vermehrte Auseinandersetzungen kommen vor
allem bei ungiinstigen Haltungsbedingungen, wie zu hoher Besatzdichte oder
einer zu geringen Anzahl an Fressplatzen, vor (Fraser und Broom, 1997; Sambraus,
1991; van Putten, 1978). Laut Wiedmann (2012) haben daneben vor allem ein
hoher Ammoniak- und Kohlendioxidgehalt der Luft einen negativen Einfluss auf
das Auftreten von Kannibalismus. Elkmann (2007) konnte belegen, dass
Kannibalismus durch das Anbieten von Beschaftigungsmaterial bei einstreuloser
Haltung reduziert werden kann. Allerdings kommen Schwanzspitzenldsionen auch
in Freilandhaltung und anderen 6kologischen Betrieben vor (Hansson et al., 2000;
Walker und Bilkei, 2006). In diesen Studien waren bis zu dreimal so viele Schweine
aus okologischer Haltung von Schwanzldsionen betroffen wie aus konventioneller
Haltung.

Neben der Haltungsform (bt auch die Genetik einen Einfluss auf das
Aggressionsverhalten gegeniiber Artgenossen aus (Camerlink et al., 2013). Appel
et al. (2011) beschrieben ein vermehrt aggressives Verhalten von Jungsauen der
Rasse Large White im Gegensatz zur Rasse Pietrain. Studien bezliglich des
Aggressionsverhaltens der Rasse Schwabisch-Hallisches Schwein und Duroc liegen
nicht vor.
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Die Ergebnisse der aktuellen Studie unterstiitzen jedoch die Annahme, dass
glnstige Haltungsbedingungen kannibalistisches Verhalten reduzieren konnen. In
Freilandhaltung haben die Schweine ausreichend Platz und Beschaftigungs-
material zur Verfligung. Im Falle aggressiver Verhaltensweisen der Tiere unter-
einander besteht genligend Ausweichraum. Diese Gegebenheiten fliihren zu einer
Verringerung solchen aggressiven Verhaltens (Barnett et al., 1996; O’Connell und
Beattie, 1999).

Klauenveranderungen konnten nicht festgestellt werden. In Untersuchungen von
Rahse (2006) wurden in Haltungsformen mit wenig Einstreu vermehrt schwere
Klauenlasionen nachgewiesen.

Gareis et al. (2016) nannten eine Pravalenz von 26,5 % fiir Klauenverletzungen bei
Schweinen, die auf Vollspaltenboden gehalten wurden. Mouttotou et al. (1999)
und Lahrmann und Plonait (2004) beschrieben ebenfalls einen Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen von Klauenverdanderungen und der FuRboden-
beschaffenheit. Dabei war bei hartem Boden ein Anstieg der Klauen-
veranderungen zu verzeichnen. Kukoschke (1994) stellte in seiner Studie
signifikante Unterschiede im Hornzuwachs bei Mastschweinen aus Kompost-,
Tiefstreu-, und Schragmistaufstallung fest. Bei einer Aufstallung auf Kompost
wiesen Schweine haufiger Klauenveranderungen auf als in Tiefstreu- und
Schragmistaufstallung. Ungenligende Klauenabnutzung ist die Folge einer zu
weichen Einstreu (Gebhard, 1976; Geyer, 1979). Ebenso hat feuchte Einstreu
negative Auswirkungen auf die Klauengesundheit (Schulenburg und Meyer, 1985).

Akzessorische Bursen lagen bei keinem der Tiere (n = 66) vor. Papsthard (1989)
beschrieb eine Pravalenz von 96,3 % fiir das Auftreten von akzessorischen Bursen
bei Schweinen aus einer Haltung auf Vollspaltenboden. Gareis et al. (2016) stellten
diesbezliglich eine Pravalenz von 91,8 % fest, wovon 44,1 % der Schweine mittel-
bis hochgradige Verdanderungen zeigten. Dagegen wiesen nur 13,8 % der Tiere aus
Okologischer Haltung akzessorische Bursen auf.

Neben der Bodenbeschaffenheit besteht auch ein genetischer Einfluss auf das
Auftreten von akzessorischen Bursen beim Schwein. Bei der Rasse Pietrain treten
haufig akzessorische Bursen auf, bei stark pigmentierten Rassen dagegen eher
selten (Backstrom und Henricson, 1966; Behrens und Trautwein, 1964).
Allgemein ist ein vermehrtes Auftreten von Erkrankungen des Bewegungs-
apparates Folge der Ziichtung schnellwiichsiger Rassen in Verbindung mit dem
Haltungsmanagement; hier seien besonders die Haltung auf Vollspaltenboden und
die eingeschrankte Bewegungsmoglichkeit genannt (Prange, 1972). Studien hierzu
beziglich der Rassen Schwabisch-Hallisches Schwein und Duroc liegen nicht vor.

Vorliegende Ergebnisse stimmen mit den erwahnten Studien Uberein. Diese
sprechen fiir einen positiven Einfluss der Freilandhaltung auf die GliedmaRen- und
Klauengesundheit. Die Beschaffenheit des Bodens in Freilandhaltung weist
saisonale Unterschiede auf.
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Zur Zeit der Probenahme war der Boden teilweise gefroren. Dennoch waren
immer Bereiche auf der Weide vorhanden, die einen weichen Untergrund
aufwiesen, z.B. die Flache der Futterstelle. Dort wurde der Boden durch die Tiere
aufgelockert. Das vorliegende Ergebnis legt nahe, dass selbst die gefrorenen
Flachen kein Problem fir die Tiere darstellten. Die Boden im Freiland weisen
insgesamt einen weicheren Untergrund auf als Spaltenbdden. Daneben waren die
Hitten mit Stroh eingestreut; die Tiere konnten ihre Liegeplatze frei wahlen.
Ebenso waren die Schweine von Geburt an viel in Bewegung, woraus sich eine
Verbesserung des Bewegungs- und Muskelapparates ergibt. Das wiederum
mindert das Auftreten von Lahmheiten (Thornton, 1990). Die unterschiedliche
Bodenbeschaffenheit in Zusammenhang mit ausreichender Bewegung hatte in
vorliegender Studie positive Auswirkungen auf die GliedmaRengesundheit.

Die Verschmutzung der Tiere war abhangig von der Jahreszeit und der Witterung.
Insgesamt waren 10,6 % Schweine (n = 7) hochgradig, 33,3 % (n = 22) mittelgradig
und 56,1 % (n = 37) geringgradig verschmutzt. Verunreinigungen bei Schweinen
aus Intensivhaltung sind laut Pill (2014) vor allem auf Fakalkontaminationen
zurlickzuflihren. Von den insgesamt 9.157 von ihr untersuchten Schweine wiesen
22,0 % Verschmutzungen auf. Davon waren 14 % geringgradig, 7 % mittelgradig
und 1 % hochgradig verunreinigt.

Bei den Schweinen in der vorliegenden Studie war die Verschmutzung nicht fakal
bedingt. Bei gentigend Ausweichraum halten sich Schweine nicht im Bereich der
eigenen Fakalien auf (Signoret, 1969). Bestarkt wird diese Annahme durch die
niedrige Anzahl an Enterobacteriaceae auf den Schlachtkdrpern (siehe 4.5).

Die Verschmutzung vorliegender Studie war grofSteils lediglich an den GliedmaRen
lokalisiert. Zu der Jahreszeit der Probenahme waren die Wiesen zeitweise sehr
nass und schlammig. Dies war vor allem in den Bereichen der Futterstellen der Fall,
an denen sich alle Tiere mehrmals am Tag aufhielten. Dadurch wurde der Boden
aufgelockert und starker belastet als andere Bereiche der Weide. Die hochgradige
Verschmutzung iber den gesamten Korper war Folge vom Suhlen im Schlamm und
dadurch des natiirlichen Verhaltens der Schweine.

Die Ergebnisse der Schlachttieruntersuchung sprechen in vorliegender Studie fir
einen guten Einfluss der Freilandhaltung auf die Tiergesundheit. Haufige Probleme
der intensiven Schweinemast, wie Kannibalismus und Gelenkserkrankungen,
traten hier nicht auf. Die Schweine wiesen einen sehr guten klinischen
Gesundheitszustand auf.

Dokumentation des Schlachtvorgangs

Vor der eigentlichen Schlachtung wurden die Schweine Uber einen Zeitraum von
zwei bis drei Tagen an den auf der Weide aufgestellten Schlachtanhanger und an
den Umgang mit Personen gewohnt. Dies war Voraussetzung fir einen
komplikationslosen Schlachtablauf.
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An zehn der insgesamt elf Schlachttagen zeigten die Tiere ein sehr ruhiges
Verhalten. Die Schweine an Schlachttag 5 waren allerdings unruhig und hektisch.
Es stellte sich heraus, dass die Tiere in der Nacht vor der Schlachtung aus nicht
erklarlichen Grinden den Zaun Uberwunden hatten. Es kam zur Vermischung
zweier unterschiedlicher Gruppen. Nur eine davon war an den Schlachtanhdnger
gewohnt. Die Tiere, denen der Schlachtanhanger und der unmittelbare Umgang
mit Personen unbekannt war, gerieten auf der Hangerrampe in Hektik.

Ein weiterer wichtiger Punkt fir einen reibungslosen Ablauf war das
Zusammenbleiben der Tiere in der gewohnten Gruppenkonstellation. Schweine
sind Gruppentiere und verfolgen jegliches Verhalten geschlossen (GOT, 2003).
Bei den Schlachtdurchgangen 2, 6 und 10 fiel auf, dass die unruhigen Tiere meist
die letzten der separierten Gruppe waren. Sie befanden sich somit allein ohne
Artgenossen auf der Hangerrampe. Moglicherweise wurden sie dadurch unruhig
und panisch. Der Zusammenbruch von Sozialgruppen ist ein groBer Stressfaktor
fir Schweine (Warris, 1992). Wichtig war auch, dass die Tiere am Morgen der
Schlachtung nicht bzw. nur minimal geflttert wurden. So lieBen sie sich durch
alleiniges Anbieten ihres gewohnten Futters gut anlocken und separieren.

Die Betdaubung und Entblutung der Schweine erfolgte ohne Komplikationen. Ein
gut ausgebildetes und eingespieltes Team ist hier Voraussetzung, da beim
Zusammenbruch des Tieres im Zuge der Betdubung im Hanger nur ein begrenzter
Ausweichraum besteht und Schnelligkeit, Geschicklichkeit und Sorgfalt gefragt
sind. Der rechtliche Maximalrahmen von 10 Sekunden zwischen Betdubung und
Liegendentblutung konnte bei allen Tieren eingehalten werden (Anonymus, 2012).

Laut rechtlicher Vorgaben darf bei auf der Weide geschlachteten Rindern die
Transportdauer der geschlachteten Tiere zum Schlachtbetrieb eine Stunde nicht
Uberschreiten (Anonymus, 2007b). In Anlehnung an diese Forderung sollte in der
vorliegenden Studie die Dauer zwischen Entbluten und Ausweiden maximal eine
Stunde betragen.

Da die Schweine kaum getrieben wurden, nahm das komplette Schlachten auf
dem Hanger unterschiedlich viel Zeit in Anspruch (10 — 30 min). Abhangig davon,
wie zlgig die Tiere die Rampe hochgingen, wurde unterschiedlich viel Zeit am
Hanger bendtigt. Beispielsweise wurden in Schlachtdurchgang 4 fiir 4 Schweine 30
Minuten im Hanger bendétigt, bei Schlachtdurchgang 6/1 fur die gleiche Anzahl an
Schweinen jedoch lediglich 10 Minuten (Tabelle 18).

Es musste daher Erfahrung gewonnen werden, um einschatzen zu kénnen, wie
viele Tiere geschlachtet werden konnen, ohne die angestrebte maximale
Zeitspanne von einer Stunde bis zur Ausweidung zu Uberschreiten. Im Gegensatz
zur konventionellen Schlachtung am Schlachthof war diese Art der Schlachtung
zeitlich nicht korrekt planbar. Vergleichsstudien beziiglich mobiler Schlachtung bei
Schweinen liegen bislang nicht vor.
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Fleischuntersuchung

Bei der Fleischuntersuchung wurde Lunge, Leber, Nieren, Magendarmtrakt und
Schlachtkérper jedes geschlachteten Schweines beurteilt.

Pathologische Veranderungen an den Lungen konnten in der vorliegenden Arbeit
bei keinem der Tiere festgestellt werden. Pneumonien sind eines der
Hauptprobleme der intensiven Schweinemast. Studien nennen Haufigkeiten fir
Lungenverdanderungen mit bis zu 77,0 % (Kofer et al., 2001; Pill, 2014; Richter et
al., 2012). Bremermann (2002) stellte einen signifikant positiven Einfluss der
Freilandhaltung auf die Lungengesundheit von Schweinen fest; Ferkel wiesen nur
ein Drittel der Pleuropneumonien im Vergleich zu durchgehend im Stall
gehaltenen Ferkeln auf.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sprechen ebenfalls flir einen positiven
Einfluss der Haltung im Freien auf die Lungengesundheit. Bei Schwein 24
beispielsweise wurde in der Lunge Actinobacillus pleuropneumoniae identifiziert
(siehe 4.5.2). Dieser Keim gilt als einer der wichtigsten Ausléser der Pleuro-
pneumonie beim Schwein (Ewers und Wieler, 2010). Die betroffene Lunge zeigte
allerdings keine makroskopisch sichtbaren pathologischen Auffalligkeiten.
Womodglich bauen die Tiere wahrend der gesamten Aufzucht eine Immunitat auf,
da sie durchgehend mit unterschiedlichen Keimen und Schmutz in Berihrung
kommen. In frischer Luft kommt es im Gegensatz zur konventionellen Haltung
zusatzlich zu einer Keimverdiinnung und somit zu einem geringeren Keimdruck als
in Stallhaltung (Kasper, 1999).

Der Anteil pathologisch auffalliger Lebern lag bei 3,0 % (n = 2). Milk spots auf der
Leber sind das typische Erscheinungsbild eines vorausgegangenen Befalls mit
Spulwirmern. Die hochste Befallsrate wird im Sommer erreicht (Waldmann und
Plonait, 2004). In einer Studie von Pill (2014) waren 16,0 % aller Tiere aus
konventioneller Haltung von einem Spulwurmbefall betroffen. Rieger et al. (2005)
und Ebke et al. (2004) beschrieben dagegen einen Befall von bis zu 37,5 % bei
Schweinen aus Freilandhaltung.

In Untersuchungen von Benninger (2007) wurde bei solchen Schweinen sogar ein
Prozentsatz von mindestens 60,0 % erreicht, wohingegen lediglich 20,5 % der Tiere
aus konventioneller Haltung befallen waren. Die in vorliegender Studie
betroffenen zwei Schweine bedeuten demnach eine fir Schweine aus
Freilandhaltung vergleichsweise geringe Befallshaufigkeit mit Ascaris suum. Ein
moglicher Grund fir einen Befall mit Spulwiirmern ware trotz vorhergegangener
Entwurmung eine nicht ausreichende Entwurmungsdosis bei einzelnen Tieren.
Eine Abschwachung des Immunsystems aufgrund einer anderen Erkrankung als
begiinstigender Faktor flir den Parasitenbefund ist unwahrscheinlich, da die
anderen Organe pathologisch unauffallig und die Tiere klinisch gesund waren. Ein
gutes Weidemanagement zur Parasitenvorbeugung fordert ein systematisches
Vorgehen.
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Mit entsprechenden Hygienemalinahmen, anthelminthischen Behandlungen und
regelmalligem Weideumtrieb ist die Askaridose auch in Freilandhaltung gut
beherrschbar (Brede et al., 2010; Friih et al., 2011; Thornton, 1990).

Der Schlachtkérper sowie der Magendarmtrakt und die 132 Nieren aller Schweine
(n =66) waren pathologisch unauffallig. In einer Studie von Scheinert (2015) wurde
trotz makroskopischer Unauffalligkeiten bei der visuellen Fleischuntersuchung in
96 % der Nieren von Schlachtschweinen eine mononukledre interstitielle Nephritis
pathologisch und histologisch nachgewiesen. Dies konnte nur nach Inzision der
Nieren festgestellt werden. In der vorliegenden Studie wurden die Nieren lediglich
visuell beurteilt, so dass eine entsprechende Beurteilung nicht moglich war. Eine
Inzision fand nicht statt, ware aber in Praxisfallen fir den amtlichen Tierarzt
zeitlich ohne weiteres moglich.

Die Ergebnisse der Organbetrachtung von Lunge, Leber, Niere, Magendarmtrakt
und Schlachtkérper sprechen insgesamt fiir einen sehr guten Gesundheitszustand
der Schweine.

Fleischqualitat

Die Fleischqualitat wurde anhand des pH-Wertes pHas, der Leitfahigkeit LF4s und
des Tropfsaftverlustes TSV beurteilt. Der Mittelwert des pHas betrug 6,50 (+ 0,39),
derjenige der LFss 4,03 (* 0,64) mS/cm und der des TSV 2,13 (+ 1,17) %. Diese
Werte stehen alle flr eine gute Fleischqualitat (siehe Tabelle 8).

Ein pHas von > 5,8 ist bezeichnend fiir gute Fleischqualitat (Schmitten et al., 1989).
Eine beschleunigte Glykolyse beim Schwein liegt vor, wenn der pH-Wert 45
Minuten nach der Schlachtung unter 5,6 fallt (Honikel und Schwagele, 1989).
Kleibel et al. (1983) beschreiben das Unterschreiten von pH 5,6 als eindeutigen
Hinweis auf PSE-Fleisch. Werte unter 5,8 jedoch seien nicht immer ein Hinweis auf
PSE-Fleisch (Kihne et al., 1992). Daneben besteht ein gewisser Einfluss der
Genetik auf den pH-Wert. Schweine der Rasse Duroc haben laut Edwards et al.
(2003) hohere pH-Werte als Schweine der Rasse Pietrain. Bei 65 Schweinen
wurden pH-Werte lber 5,8 erreicht. Bei Schwein 23 lag der pH-Wert bei 5,32. Der
Grund hierfiir konnte die verlangerte Ausweidezeit gewesen sein, da der pH-Wert
mit der Zeit nach der Schlachtung sinkt (Honikel und Hamm, 1974). Die Messung
konnte in diesem Fall nicht nach 45 Minuten durchgefiihrt werden, sondern wurde
nach ca. 110 Minuten durchgefiihrt. Hinweisend auf DFD-Fleisch ist ein pH-Wert
24 h post mortem von Uber 6,2 (Schmitten et al., 1989). Dies konnte aufgrund der
pH-Wert-Messung 45 min post mortem nicht beurteilt werden.

Reul et al. (1984) und Feldhusen et al. (1987) sehen eine Leitfdhigkeit 50 Minuten
nach der Schlachtung unter 5,0 mS/cm als hinweisend auf eine gute
Fleischqualitdt. Sack (1988) und Schmitten et al. (1986) hingegen sprechen von
einer Leitfahigkeit unter 4,80 mS/cm als wiinschenswert.



5 DISKUSSION 115

Eine Leitfdhigkeit von 5,0 mS/cm wurde bei den beprobten Schweinen zweimal
Uberschritten: Bei Schwein 35 mit einem Wert von 6,2 mS/cm und bei Schwein 37
mit einem Wert von 7,2 mS/cm. Auf mogliche Ausloser hierfiir wird unter Punkt
»Zusammenhang zwischen Fleischqualitat und Stressparametern” eingegangen.
Die anderen 64 beprobten Schweine wiesen LF-Werte unter 5,0 mS/cm auf.

Ein Tropfsaftverlust unter 4,0 % gilt als Qualitatsfleisch, Werte lber 5 % sprechen
fir den Qualitatsmangel PSE-Fleisch (Westphal, 2002). Ein Tropfsaftverlust von 4,0
% wurde dreimal Uberschritten, bei Schwein 12 mit 4,12 %., bei Schwein 14 mit
7,13 % und bei Schwein 23 mit 6,74 %. Auf mogliche Ausloser hierfir wird unter
Punkt ,Zusammenhang zwischen Fleischqualitdt und Stressparametern”
eingegangen. Schweine der Rasse Duroc haben geringere Tropfsaftverluste als
Schweine der Rasse Pietrain (Edwards et al., 2003). Paulke et al. (2001) nannten
fiir die Rasse Duroc Tropfsaftverluste von durchschnittlich 1,9 %. Eben dieser Wert
von 1,9 % wurde in vorliegender Studie als Medianwert erreicht.

Bei Schwein 23 fiel neben einem pH von 5,32 gleichzeitig einer sehr hoher
Tropfsaftverlust von 6,74 % auf. Studien von Fischer (2007) und Rybarczyk et al.
(2016) beschrieben eine Korrelation zwischen hohem Tropfsaftverlust und schnell
sinkendem pH-Wert nach der Schlachtung. Fecke (2012) beschrieb Korrelationen
zwischen hoher Leitfahigkeit, niedrigem pH-Wert und hohem Tropfsaftverlust. In
vorliegender Studie wurde keine signifikante Korrelation der einzelnen
Fleischqualitatsparameter untereinander festgestellt. Um eine Aussage
diesbezliglich zu erreichen, miisste ein grofRerer Probenumfang untersucht
werden. Jedoch stimmen die erhaltenen Ergebnisse tendenziell mit den Angaben
aus der Literatur Gberein.

Die Fleischqualitdt der Schweine vorliegender Studie kann als sehr gut beurteilt
werden.

Prozesshygienekriterien

Die Prozesshygiene wurde anhand von aerober mesophiler Keimzahl,
Enterobacteriaceae und Salmonellen auf Schlachtkdrpern beurteilt (Anonymus,
2005).

Bezliglich der aeroben mesophilen Keimzahl auf Schlachtkérpern von Schweinen
konnten die Vorgaben zu den Prozesshygienekriterien bei allen 66 Schweinen
erfiillt werden. Die Einzelwerte der aeroben mesophilen Keimzahl (< 102 bis 3,24
x 10* KbE/cm?) sprachen fiir eine befriedigende und akzeptable Prozesshygiene
(Tabelle 7).

Fir die Anzahl an Enterobacteriaceae wurden bei 97,0 % (n = 64) der beprobten
Schweine befriedigende oder akzeptable Werte erreicht. Lediglich bei zwei
Schlachtkérpern wurden Einzelwerte zwischen 2,0 log KbE/cm? und 3,0 log
KbE/cm? Gberschritten und somit ein unbefriedigendes Ergebnis erlangt.

Der erforderliche Tagesdurchschnitt aller an diesem Tag geschlachteten Schweine
lag allerdings im akzeptablen Bereich (siehe Tabelle 7).



116

Die hohen Einzelwerte bei Schwein 41 (1,1 x 103 KbE/cm?) und 44 (1,0 x 103
KbE/cm?) wurden durch eine Verunreinigung wihrend des Schlachtprozesses
verursacht. Prozesshygiene beschreibt die Hygiene im Zuge der Schlachtung. Die
Schlachtschritte Briihen, Entborsten, Abflammen und Ausweiden stellen
diesbezlglich relevante Punkte dar (Corbeil, 2014). Folglich ist der Ausloser fiir die
hohen Werte mangelhafte Hygiene im Schlachtprozess. Die Prozesshygiene-
kriterien verfolgen das Ziel, eben solche Schwachstellen zu erkennen und zu
verbessern.

Salmonellen konnten auf keinem der Schlachttierkérper nachgewiesen werden.
Laut einer Studie des BfR wurden im Jahr 2011 4,0 % der Schlachttierkérper von
Schweinen an Schlachthéfen positiv auf Salmonellen beprobt (Hartung und
Kasbohrer, 2013). Laut van der Gaag (2004) soll der Schwerpunkt des
Salmonellenbekdampfungsprogramms auf eine Reduzierung der Schlachtkérper-
kontamination gelegt werden, da die Schlachtkérper das Endprodukt der
schweinefleischerzeugenden Kette darstellen.

Folglich kann die angewandte Prozesshygiene bei der hier durchgefiihrten
Variante der mobilen Schlachtung von Schweinen im Schlachtanhdanger mit
anschlielender Ausweidung im Zerlegebetrieb als sehr gut beurteilt werden.

Mikrobiologische Befunde

Muskel, Leber und Lunge aller 66 Schweine wurde mikrobiologisch untersucht.
Bei den in der Muskulatur identifizierten Keimen handelte es sich fast
ausschlieBlich um Staphylokokken. Eine Pathogenitat von Staph. warneri, Staph.
pasteuri, Staph. epidermidis und Staph. choromogenes bei Schweinen ist bislang
nicht bekannt. Als Folge einer Immunsuppression kommt ihnen lediglich eine
geringgradige Bedeutung bei subklinischen Euterentziindungen beim Rind und
nosokomialen Infektionen beim Menschen zu (Kloos und Lambe, 1991; Valentin-
Weigand, 2010). Micrococcus luteus gilt als sogenannter , Luftkeim” und gehort
zum natdrlichen mikrobiellen Milieu des Menschen (Kaprelyantst und Kell, 1993;
Mukamolova et al., 2002).

Vergleichsstudien beziglich der genannten Bakterien im Muskel von Schweinen
liegen nicht vor; das Auftreten dieser Keime kann verschiedene Ursachen haben.
Tatsachlich kann eine Zirkulation der Bakterien in der Blutbahn Ausloser gewesen
sein. Die Keime kdnnen z. B. durch kleine Verletzungen in die Blutbahn und lber
Agonie bei der Schlachtung tiber Blut- und Lymphgefaflen in die keimfreie Gewebe
gelangt sein (Reuter, 2003). Ebenso konnen die Keime erst im Zuge des
Schlachtprozesses als sekundare Kontamination durch das mikrobielle Milieu am
Schlachthof auf die Muskulatur gekommen sein (Fehlhaber, 1992). Mdglich ist
auch eine Kontamination im Zuge der Probenahme.

In der Leberprobe wurde lediglich Staph. warneri nachgewiesen. Dieser Keim
besitzt keine nachgewiesene pathogene Bedeutung (Kloos und Lambe, 1991).
Vermutlich handelt es sich hierbei um eine Kontamination beim Schlachtprozess.
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Eine bakterielle Belastung der Muskulatur und der Leber als Folge von
mikrobiologischen Vorgangen im Magen-Darm-Trakt, ausgeldst durch die
verzogerte Ausweidezeit, ist aufgrund der identifizierten Keimspezies sehr
unwahrscheinlich. Im gesunden Darm kénnen potenzielle Krankheitserreger wie
Enterobacteriaceae, Streptokokken und Clostridien vorgefunden werden (Looft,
2012). Diese wurden im Muskel und in der Leber allerdings nicht nachgewiesen.
Die Probenahme fand jedoch ausschlieBlich im Winter statt. Vergleichsstudien im
Sommer waren von Interesse, da der Darmtrakt bei hohen Temperaturen
womoglich schneller durchlassig wird. Prophylaktisch sollte eine Ausweidezeit von
maximal einer Stunde eingehalten werden.

Die Beprobung der Lunge wurde zur besseren Einschatzung der Lungengesundheit
zusatzlich zur makroskopischen Befunderhebung durchgefihrt. In vorliegender
Studie wurden bei insgesamt 31,8 % (n = 21) der Tiere Bakterien in der Lunge
nachgewiesen. Da die Lungen der untersuchten Schweine visuell pathologisch
unauffallig waren, kann man davon ausgehen, dass die Bakterien in diesem Fall
keine krankmachende Wirkung zeigten.

In den Lungen wurden zwei fir Schweine bedeutende Keime identifiziert:
Streptococcus suis und Actinobacillus pleuropneumoniae. Strep. suis wurde bei
vier verschiedenen Tieren nachgewiesen (Schwein 11, 36, 55, 63); er gehort dem
natirlichen mikrobiellen Milieu des oberen Respirationstraktes an und findet sich
auf den Tonsillen und in der Nasenhohle des Schweines (Hogg et al., 1996;
Robertson et al., 1991). Laut Ganter und Amtsberg (1996) ist eine eindeutige
pathogene Bedeutung flir die Lunge von Strep. suis bislang nicht geklart. Neben
moglichen respiratorischen Krankheitsbildern kénnen auch Meningitiden oder
Arthritiden auftreten (Higgins und Gottschalk, 1999; Pallarés et al., 2003). Die
Ubertragung erfolgt nasal oder oral (Arends et al., 1984).

Actinobacillus pleuropneumoniae konnte lediglich in einer Lunge nachgewiesen
werden (Schwein 24). Die klinische Symptomatik ist abhangig von der Virulenz des
Erregers, der Infektionsdosis und dem Alter des Wirtes. Die Ubertragung erfolgt
durch direkten Kontakt oder aerogen. Der Erreger ist hochkontagios. Eine
Erkrankung kann einen perakuten, akuten oder klinisch inapparenten Verlauf
annehmen (Ewers und Wieler, 2010).

Ein hohes Erkrankungsrisiko besteht nach dem Mischen von Gruppen aus
verschiedenen Herkunftsbetrieben, bei starken Schwankungen der Stall-
temperatur und einer unzureichenden Beliiftung (Rosendal und Mitchell, 1983).
Beide Bakterienspezies, Strep. suis und APP, fihrten in vorliegender Studie nicht
zu makroskopisch sichtbaren Lasionen.

Die Lungen zeigten jeweils ein pathologisch unauffilliges Bild. Es war immer nur
ein Schwein aus einer Gruppe, nie mehrere aus der selben Gruppenkonstellation,
betroffen.
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Des Weiteren wurden Keime mit potenzieller Pathogenitat, wie Escherichia coli,
Moraxella spp. und Rothia nasimurium nachgewiesen; die betroffenen Lungen
zeigten aber ebenfalls keine pathologischen Auffalligkeiten, weshalb den Keimen
in vorliegender Studie keine krankmachende Bedeutung zugesprochen wird.
Escherichia coli ist ein natirlicher Besiedler des Darmtrakts von Mensch und Tier.
Das Auftreten in der Lungenprobe ist wahrscheinlich auf eine Kontamination im
Zuge des Schlachtprozesses zurilickzufiihren. In einer Studie von Palzer (2006)
wurden in den Lungen klinisch gesunder Tiere mehr E. coli nachgewiesen als in den
Lungen klinisch erkrankter Tiere. Ebenso fanden Hensel et al. (1994) bei 25 % der
untersuchten, klinisch gesunden Tiere E. coli in der bronchoalveoldaren Lavage-
flussigkeit vor.

Moraxella spp. kommen saprophytar im oberen Respirationstrakt von Tier und
Mensch vor. Die Pathologie beim Schwein ist noch nicht komplett geklart
(Bauerfeind, 2010); womaoglich spielt Moraxella spp. eine Rolle bei Infektionen des
oberen Respirationstrakts (Miksits und Hahn, 2003).

Rothia nasimurium wurde in einer Studie von Gartner et al. (2016) in
Emissionsuntersuchungen aus Schweinestidllen nachgewiesen. Dieses Bakterium
steht in der Diskussion, Ausloser fiir respiratorische Erkrankungen zu sein oder
eine Beteiligung daran zu haben (Collins et al., 2000; Michon et al., 2010).
Keimen, wie Bacillus spp., Paenibacillus haemolyticus und Streptococcus
hyointestinalis, wird bislang keine nachgewiesene pathogene Wirkung beim
Schwein zugeordnet. Uber deren Besiedlung der Lunge ist bislang nichts bekannt
(Musbah und Alasil, 2013; Selbitz, 2010). Bacillus (B.) licheniformis und B. pumilus
kommen vornehmlich im Boden vor und kénnen durch das natirliche Wuhl-
verhalten der Schweine durch Einatmung in die Lunge gelangt sein (Gutiérrez-
Mafiero et al., 2001).

Ebenso wird weiteren in den Lungenproben identifizierten Bakterien, wie Staph.
epidermidis, Staph. haemolyticus, Staph. pasteuri und Staph. warneri, keine
pathogene Bedeutung zugesprochen. Diese sind wahrscheinlich ebenso durch das
Wihlverhalten des Schweines oder durch eine Kontamination beim Schlacht-
prozess in die Lunge gelangt.

Schweine, bei denen sowohl in Muskel, Leber und Lunge Keime nachgewiesen
wurden, zeigten keine Einschrankung des Allgemeinbefindens und wiesen einen
guten Verfassungszustand auf. Ebenso wurden hier keine makroskopischen
pathologischen Auffélligkeiten bei der Schlachttier- und Fleischuntersuchung
festgestellt.
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Stressparameter

Zur Beurteilung der Stressbelastung der Schweine bei der Schlachtung wurden die
Parameter Laktat, Cortisol und C-reaktives Protein gemessen.

Die gemessenen Laktatwerte lagen bei 87,9 % der Tiere zwischen 0,5 und 3,0
mmol/I. Auffallend ist der Zusammenhang zwischen den unter 4.2 erwdhnten
Tieren, die beim Zutrieb zur Betdubung unruhig waren, und den Tieren mit stark
erhohten Laktatwerten. Tiere, die die Rampe ruhig hochgingen, wiesen immer
Laktatwerte unter 3,0 mmol/l auf. Tiere, die augenscheinlich unruhig waren,
zeigten immer sehr hohe Laktatwerte.

In einer Studie von Wimmers et al. (2002) wurde eine signifikante Laktaterhohung
nach einer Myostressinjektion festgestellt. Ebenso stellten Becker et al. (1989)
eine Erhohung des Laktatspiegels nach dem Transport fest. Auch vorliegende
Ergebnisse lassen annehmen, dass Unruhe und Stress zu einer erhohten Laktat-
produktion flihren. Der Laktatschnelltest ware eine einfache und preiswerte
Moglichkeit, die kurzfristige Stressbelastung von Schweinen am Schlachthof zu
beurteilen. Er ist leicht zu bedienen und schnell im Zuge des Entblutens
durchfihrbar.

Speichelproben konnten von nur wenigen Tieren in ausreichender Menge zur
Cortisolbestimmung gewonnen werden. Grund daflr war das deutlich fehlende
Interesse der Schweine, tGber einen Zeitraum von 30 Sekunden auf einer Salivette
zu kauen. Selbst nach Anfiittern mit Apfeln und dadurch ausgeldsten Speichelfluss,
blieb jegliche Neugierde aus. Im Unterschied dazu wurde bei Schweinen aus
konventioneller Haltung ein anderes Verhalten beobachtet. In Studien von Maier
(2005) und WeiR (2015) war die Speichelprobennahme mit Hilfe von Salivetten
problemlos durchfiihrbar. Dies zeigt, dass in Freiland gehaltene Tiere genligend
alternative Beschaftigungsmoglichkeiten haben und daher am Zerkauen von
Speicheltupfern nicht interessiert sind.

Mehrere Studien belegen den Nutzen von Cortisolmessungen aus Speichel oder
Plasma als Stressindikator beim Schwein (Merlot et al., 2011; Rosochacki et al.,
2000; Weil}, 2015). In Stresssituationen kommt es zu einer Aktivierung des
Hypothalamus und des sympathischen Systems, woraus eine erhéhte Freisetzung
von Glukokortikoiden und Katecholaminen resultiert (Huber, 2015). Die Differenz
der Cortisolwerte vorliegender Studie im Ruhezustand und unmittelbar vor der
Schlachtung zeigt, dass die Tiere keine wesentlich erhéhten Cortisolwerte vor der
Schlachtung aufwiesen. Teilweise zeigte sich sogar im Ruhezustand ein hoherer
Wert.

Die Ergebnisse der Studie weisen also darauf hin, dass die Tiere vor der
Schlachtung ruhig und entspannt waren und sich ihr Zustand nicht wesentlich vom
Ruhezustand unterschied.
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Bei den Tieren (n = 7), die vor der Schlachtung unruhig und hektisch waren, liegen
keine zwei verschiedene Cortisolwerte zum Vergleich vor, weswegen diese
Aussage besonders in Bezug auf betroffene Schweine nicht verallgemeinert
werden kann.

Vergleichswerte bezlglich der Rasse Schwabisch-Hallisches Schwein und Duroc
liegen nicht vor; in einer Studie von Miick (2017) bei Mastscheinen aus
konventioneller Haltung im Alter zwischen 12 und 16 Wochen wurden aber basale
Speichelkonzentrationen an Cortisol von 2,8 - 3,3 nmol/l (= 0,10 — 0,12 pg/dl)
festgestellt. Die Werte der vorliegenden Studie liegen im dhnlichen Bereich und
somit auch im Bereich basaler Cortisolwerte.

Die Konzentrationen der gemessenen CRP-Werte bewegten sich in einem breiten
Bereich. Mittelwert und Median lagen jeweils Uber 80 pg/ml. Die Normal-
konzentrationen von CRP bei Schweinen liegen laut Hersteller des ELISA-Kits
zwischen 5 und 30 pg/ml (IBL, Hamburg, Deutschland).

Neben Autoimmunisierung und der Beseitigung von geschadigtem Gewebe
schitzt das CRP auch vor Infektionen. Hohe Werte sprechen fiir ein allgemein
besseres und aktiveres Immunsystem (Mold et al., 2002). Méglicherweise haben
Schweine in Freilandhaltung von Grund auf ein starker arbeitendes Immunsystem,
da sie zu jeder Zeit mit einer groRen Varietdt an Keimen in Kontakt kommen. Da
die Tiere weder klinische Erkrankungen noch makroskopisch erkennbare
Entziindungen aufwiesen, ist eine Infektion als Ursache der vergleichsweise hohen
CRP-Werte der Schweine der vorliegenden Studie nicht anzunehmen.

Hohe CRP-Werte sind auch ein Hinweis auf eine Stressbelastung (Murata et al.,
2004; Pifeiro et al., 2007). Die Werte von Laktat und Cortisol sprechen in
vorliegender Studie jedoch fiir eine geringe Stressbelastung. Bezliglich der CRP-
Konzentration von Schweinen einer Schwabisch Hallisches Schwein-Duroc-
Kreuzung ist bislang nichts in der Literatur erwahnt. Auch Daten bezlglich Tieren
aus Freilandhaltung sind bislang nicht vorhanden. Daraus lasst sich schlussfolgern,
dass der CRP-Referenzbereich des Herstellers von 5 — 30 pug/ml fiir Schweine aus
Freilandhaltung oder speziell fir Schweine der Rasse Schwabisch-Hallisches
Schwein und Duroc nicht verwendbar ist.

Nast-Kolb et al. (1992) beschrieb eine Korrelation zwischen CRP-Werten und
Laktat bei Menschen mit Polytrauma. Bezliglich Schweine liegen keine
entsprechenden Studien vor. Ebenso beschrieb Kroner (2006) bei Pferden eine
tendenziell positive Korrelation zwischen Serumcortisol und Plasmalaktat. Eine
Korrelation zwischen Laktat und CRP konnte in der vorliegenden Arbeit nicht
festgestellt werden.

Scheibl (2016) beschreibt eine Stressbelastung der Tiere bei der Schlachtung als
unvermeidbar. Die vorliegende Studie aber zeigt, dass eine Stressbelastung bei der
mobilen Schlachtung weitestgehend vermieden werden kann.
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Zusammenhang zwischen Fleischqualitdt und Stressparametern

Es wurde der Zusammenhang zwischen der Stressbelastung der Tiere und der
Fleischqualitat untersucht.

Zwischen den Parametern Laktat, pH-Wert und Leitfahigkeit war eine Korrelation
festzustellen, diese war jedoch statistisch nicht signifikant. Tiere, die vor der
Schlachtung einer Stressbelastung ausgesetzt waren und hohe Laktatwerte
aufwiesen, hatten nach der Schlachtung einen geringeren pH-Wert.

Speziell bei den Schweinen 35 und 37 waren neben dem hohen Laktatwert (35:
9,9 mmol/l; 37: 13,2 mmol/l) und dem niedrigen pH-Wert (35: pH 5,74; 37: pH
5,90) ein hoher Leitfahigkeitswert (35: 6,2 mS/cm; 37: 7,9 mS/cm) auffallig (siehe
Tabelle 31). Nach der Schlachtung wird Glykogen physiologisch zu Laktat
abgebaut. Dadurch sinkt der pH-Wert (von Engelhardt et al., 2015). Ist aber vor
der Schlachtung der Laktatwert schon erhoht, so steigt das Laktat nach der
Schlachtung weiter an, folglich sinkt der pH-Wert schneller. Da die Leitfahigkeit
mit dem Gehalt an lonen steigt und abhangig ist von der Konzentration und dem
Dissoziationsgrad der geldsten Elektrolyte, steigt sie mit fallendem pH-Wert an
(Honikel und Schwagele, 1989).

D'Souza et al. (1998) beschrieben einen ansteigenden Laktatwert bei Einsatz
elektrischer Treibgerate bei Schweinen und einen gleichzeitigen Anstieg der PSE-
Rate. Dies spricht ebenso fiir einen negativen Einfluss der Stressbelastung auf die
Fleischqualitat und bestarkt vorliegende Ergebnisse.

Eine Korrelation zwischen den Fleischqualitdtsparametern und den CRP-Werten
konnte nicht nachgewiesen werden. Studien diesbeziiglich liegen ebenfalls nicht
vor. Viele Studien aber beschreiben einen Zusammenhang zwischen Stress und
Fleischqualitat und zwischen Stress und CRP-Werten (Gerber, 1984; Pifieiro et al.,
2007; Salamano et al., 2008; Scheper, 1972). Zusammengefasst ist der Umgang
mit den Tieren vor der Schlachtung und wahrend des Transportes ein wichtiger
Einflussfaktor auf die Fleischqualitat (Mickwitz et al., 1993; Schiitte et al., 1994b).

Zusammenhang zwischen Verschmutzungsgrad und Prozesshygiene

Untersucht wurde ein potenzieller negativer Einfluss des Verschmutzungsgrades
der Tiere auf die Prozesshygiene; dies konnte jedoch ausgeschlossen werden. Wie
Abbildung 30 zeigt, lagen die Medianwerte der aeroben mesophilen Keimzahl
nach dem Herrichten bei Verschmutzungsgrad 1 und 3 im selben Bereich (Grad 1:
2,7 x 10% KbE/cm?; Grad 3: 3,0 x 102 KbE/cm?). Lediglich bei Grad 2 lieB sich ein
hoherer Medianwert feststellen (Grad 2: 4,25 x 10?2 KbE/cm?). Ebenso bestand kein
Zusammenhang zwischen dem Verschmutzungsgrad der Tiere und dem
Enterobacteriaceae-Nachweis (Tabelle 32).

Dies weist darauf hin, dass mit Hilfe einer guten Schlachthygiene und eines
korrekten Reinigungsprozesses die Oberflaichenkontamination von Schlacht-
kdrpern minimiert werden kann.
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Bei grindlicher Reinigung, Entborstung und Abflammung kann der Schmutz
entfernt werden, da der Schlachtkorper bei Schweinen nach dem Herrichten eine
relativ glatte Oberflache aufweist.

Bei hochgradiger Verschmutzung muss womoglich fiir eine griindliche Reinigung
im Zerlegebetrieb mehr Zeit eingeplant werden; dies ist aber bei der mobilen
Schlachtung problemlos moglich, da keine Abhangigkeit von einer Schlachtband-
geschwindigkeit besteht.

Im Gegensatz hierzu stellt der Verschmutzungsgrad bei Rindern jedoch einen
wesentlichen Einflussfaktor auf die Prozesshygiene dar (Brecheisen, 2014). Das
Fell kann nicht gereinigt werden und es muss genauestens darauf geachtet
werden, dass das Fell nicht mit der Oberflache des Schlachtkérpers in Berlihrung
kommt.

Wahrend bei Schweinen aus konventioneller Haltung vor allem Fakalien als
Ursache der Verschmutzung gesehen werden, sind bei den Schweinen
vorliegender Studie vermutlich eher Umgebungsschmutz und Staub
verantwortlich (Pill, 2014). Schweine sind sehr reinliche Tiere und halten ihre
Kotplatze getrennt von Liegepldtzen, wenn ihnen ausreichend Platz zur Verfligung
steht (Buré, 1987; Jackisch et al., 1996; Wechsler et al., 1991). Diese Gegebenheit
kann auch eine Kontamination mit Enterobacteriaceae reduzieren.

Zusammenhang zwischen Ausweidezeit und Mikrobiologie, sowie Fleischqualitat

Die Transportzeit von auf der Weide geschlachteten Rindern zum Schlachthof darf
eine Stunde nicht Uberschreiten (Anonymus, 2007b). Gemald dieser Vorgabe
wurde bei der Schlachtung der Schweine im Schlachtanhdnger eine Hochstdauer
von einer Stunde als Intervall zwischen Entblutung und Ausweiden angestrebt.
Diese Zeitspanne wurde bei 54,5 % der im Rahmen dieser Studie geschlachteten
Schweine (n = 36) Uberschritten (siehe Tabelle 18). Die maximale Zeit lag hierbei
bei 150 Minuten (Schlachtdurchgang 2). Der Grund hierfiir war ein noch nicht
eingespieltes Team. Die Schlachtung lief noch nicht routiniert ab, da diese Art der
Schlachtung zuvor nicht praktiziert wurde und noch keine Anhaltspunkte zur
Orientierung gegeben waren; es musste erst Erfahrung gesammelt werden.

Ein Zusammenhang zwischen der bendtigten Ausweidezeit und den Werten der
Prozesshygiene war jedoch nicht zu erkennen. Die Medianwerte der aeroben
mesophilen Keimzahl lagen sogar bei allen drei Zeitspannen (<1 h; 1-1,5h; > 1,5
h) im &hnlichen Bereich (Ausweidezeit 1 und 2: 3,30 x 10% KbE/cm?; Ausweidezeit
3: 3,00 x 10% KbE/cm?). Auch der bei der Anzahl an Enterobacteriaceae héchste
erreichte Medianwert von 27,50 KbE/cm? wurde bei einer Ausweidezeit von < 1 h
erreicht (Tabelle 33).
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Folglich Ubte eine verlangerte Ausweidezeit in vorliegender Studie keinen
negativen Einfluss auf die Prozesshygiene aus. Die mikrobiologische Keim-
belastung von Muskulatur und Leber stand ebenfalls in keinem Zusammenhang
mit der Ausweidezeit.

Diese hatte also in vorliegender Studie keinen Einfluss auf die
Lebensmittelsicherheit. Zu ahnlichen Ergebnissen kam eine (iber mehrere Jahre
durchgefiihrten Untersuchung des Veterindramtes Rottal-Inn von Rindern, die
nicht innerhalb einer Stunde ausgeweidet wurden; jede bakteriologische
Untersuchung war hier trotz verlangerter Ausweidezeit ebenfalls negativ
(Veterindramt Rottal-Inn, 2016).

Vorliegende Studie wurde allerdings nur in Herbst- und Wintermonaten
durchgefihrt. Interessant waren dhnliche Studien im Sommer. Moglicherweise
haben erhohte Temperaturen bei verzogerter Ausweidezeit einen negativen
Einfluss auf das Lebensmittel Fleisch. Generell sollte jedoch eine Ausweidezeit von
einer Stunde nicht Gberschritten werden.

Ebenso Uibten die Ausweidezeiten keinen relevanten Einfluss auf die
Fleischqualitatsparameter pH-Wert und LF-Wert aus. Bei Tieren mit der langsten
Zeitspanne wurden sogar die hochsten pH-Werte festgestellt. Bei einer Zeit > 1,5
h wurden jedoch die hochsten Tropfsaftverluste festgestellt. Dies hat
moglicherweise mit der Durchlassigkeit des Gewebes zu tun, die mit der
fortschreitenden pH-Senkung und Membrandenaturierung ansteigt (Fehrenberg,
1991; Honikel und Schwagele, 1989). Dagegen spricht allerdings der
verhaltnismaRig hohe pH-Wert. Weitere Studien beziiglich eines Zusammenhangs
zwischen Zeitdauer nach der Schlachtung und Tropfsaftverlust stehen derzeit
nicht zur Verfiigung.

Zusammengefasst hatte die Ausweidezeit bis zu 150 Minuten keinen Einfluss auf
Prozesshygiene, mikrobielle Belastung der Organe und die Fleischqualitat.
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6 Beurteilung des Gesamtkonzepts

Tiergesundheit

Der gesundheitliche Zustand der lebenden Tiere und die Beschaffenheit der
Organe in Zusammenhang mit der geringen Keimbelastung der Lungen sprechen
insgesamt fiir einen sehr guten Gesundheitszustand der Schweine. Befunde, die
haufige Probleme in der konventionellen Haltung darstellen, wie Lungen-
erkrankungen und akzessorische Bursen, wurden in vorliegender Studie nicht
festgestellt.

Neben vergleichsweise mehr Bewegung und Beschéftigung konnen die Schweine
in Freilandhaltung ihrem natirlichen Sozialverhalten nachgehen. Durch groflie
Weideflachen besteht die Moglichkeit, Auseinandersetzungen aus dem Weg zu
gehen. Diese Umstande mindern das Auftreten von Kannibalismus (Fraser und
Broom, 1997). Bodenbeschaffenheit und Bewegung scheinen sich positiv auf
Gelenke und Klauen auszuwirken. Der allgemeine Gesundheitszustand und der
dauerhafte Aufenthalt an der Frischluft sind vermutlich der Hauptgrund fir die
gute Lungengesundheit. Die Tiere sind in Freilandhaltung mannigfaltigen
Umwelteinflissen ausgesetzt, konnen diese aber womoglich durch den Aufbau
eines stabilen Immunsystems besser verarbeiten (Thornton, 1990). Wichtig ist bei
dieser Haltungsform ein sehr striktes Parasitenmanagement. Wird dieses
sorgfaltig durchgefiihrt, ist der Parasitenbefall in Freilandhaltung beherrschbar,
wie die Leberbefunde in der vorliegenden Studie zeigen. Einen Schutz gegen
Ektoparasiten stellen Suhlen, Wasser- und Schlammbader dar (Sambraus, 1991).
Ebenso ermoglicht die Schlammschicht auf der Haut eine langanhaltende
Verdunstungskihlung im Sommer und tragt somit zur Temperaturregelung des
Schweines bei.

Auf der Basis der in der vorliegenden Studie erhobenen Daten kann die
Freilandhaltung von Schweinen beziiglich des Gesundheitszustandes sehr positiv
beurteilt werden. Studien wéaren von Interesse, die den Gesundheitszustand der
Tiere GUber mehrere Jahre beurteilen.

Mobile Schlachtung als Alternative zur herkdbmmlichen Schlachtung

Vorliegende Arbeit belegt, dass die Schlachtung in einem Schlachtanhanger aus
der Sicht des Tierschutzes, der Hygiene und der praktischen Umsetzung gut
durchfiihrbar ist. Voraussetzung fir eine mobile Schlachtanlage ist der Bau des
Schlachtanhangers gemal rechtlicher Vorgaben und dessen Anbindung an einen
EU-zugelassenen Schlachtbetrieb (Wullinger, 2016).
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Grundlage einer guten Praxis ist qualifiziertes und vielseitig einsetzbares Personal.
Die Vorbereitung des Schlachtanhangers (Reinigung, Fillung des Wassertanks,
Anfahrt zur Weide, etc.) und der Tiere beanspruchen einen erhdhten Zeit- und
Personalaufwand. Motivation und Geduld der Mitwirkenden ist Voraussetzung fir
ein Gelingen der Schlachtung. Ebenfalls wichtig fiir einen reibungslosen
Schlachtablauf ist das Gewohnen der Schweine an den Schlachtanhanger mind.
zwei bis drei Tage vor Schlachtbeginn. Bei der beschriebenen Durchfliihrung der
mobilen Schlachtung wird die benétigte Zeit durch das Tier bestimmt, nicht durch
den Menschen. Das Wohlbefinden der Tiere steht hier im Vordergrund, nicht der
Profit.

Die Ausweidezeit sollte in Anlehnung an Vorgaben bezliglich des Transportes auf
der Weide geschlachteter Rinder zum Schlachtbetrieb maximal eine Stunde
dauern (Anonymus, 2007c). Der Schlachtablauf per se ist jedoch zeitlich nur
schlecht planbar, da der Schlachtprozess am Hanger abhangig ist von der
»Motivation“ der Schweine. Ein eingespieltes Team mit ausreichender Routine ist
deshalb von groBer Wichtigkeit.

Daneben wird die Zeitspanne durch die benétigte Fahrtdauer zum Schlachtbetrieb
und den weiteren Herrichtungsprozess (Briihen, Entborsten, Reinigen,
Ausweiden) beeinflusst. Schlachtung im Hanger und Fahrt zum Schlachtbetrieb
stellen hierbei einen schwer beeinflussbaren variablen Faktor dar. Die Prozesse im
Schlachtbetrieb kénnen hingegen innerhalb einer weitgehend konstanten
Zeitspanne stattfinden. Diese wird beeinflusst von den verwendeten Geraten (in
erster Linie von der Briithmaschine) und dem Personal. Mittels Beachtung dieser
beiden Komponenten wird die Eintaktung und Einschatzung zur Einhaltung der
Ausweidezeit erleichtert. Abbildung 32 zeigt einen Zeitstrahl Gber eine Stunde, der
aufgeteilt ist in die Komponenten variable Zeit und feste Zeit.

Schlachtung  Anfahrt/Distanz zum Schlachtbetrieb Briihmaschine Herrichtung Ausweiden

>

Abbildung 32: Zeitliche Einteilung des Schlachtvorganges

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht muss der Verbraucher bereit sein, aufgrund des
groBeren Aufwandes einen hoheren Preis flr das Fleisch zu bezahlen
(Schweisfurth, 2007). Der Mehrwert fiir den Verbraucher besteht darin, Fleisch
von Tieren aus artgerechter Haltung zu erhalten, denen der Transport zum
Schlachthof erspart wurde und die weitestgehend stressfrei geschlachtet wurden.
Dieses wirkt sich wiederum positiv auf die Fleischqualitat aus.
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In Abbildung 33 sind zusammenfassend Punkte aufgefiihrt, die bei einer mobilen
Schlachtung, besonders bei Schweinen, beachtet werden missen.

Mobile Schlachtung bei Schweinen
- Voraussetzungen und Empfehlungen aufgrund von Erfahrungswerten -

Abbildung 33: Empfehlungen zur Durchfiihrung einer mobilen Schlachtung bei

Schweinen
(EU: Europaéische Union, EG: Européische Gemeinschaft, VO:

Verordnung)
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Abbildung 34 stellt den Ablauf der konventionellen Schlachtung am Schlachthof
der mobilen Schlachtung gegeniber. Es soll verdeutlicht werden, dass fiir beide
Schlachtungen dieselben Rechtsnormen gelten: Sowohl EU-Recht als auch
nationales Recht sind bei beiden Arten der Schlachtung zu erfiillen (siehe 2.2.3).

Kleinere Unterschiede liegen in den Bereichen Transport/Separieren und
Zutrieb/Zutritt. Der groBe Unterschied liegt in der Trennlinie der Bereiche
,Herkunftsbetrieb” und ,Schlachtbetrieb”.

Bei der konventionellen Schlachtung finden lediglich die Verladung/der Transport
noch im Herkunftsbetrieb statt, wohingegen bei der mobilen Schlachtung der
Schlachtvorgang bis inklusive Entblutung noch am Herkunftsbetrieb stattfindet.
Erst dann folgt der Bereich ,,Schlachtbetrieb”. Diese Unterschiede diirfen keinen
Einfluss auf die Erfillung von Anforderungen an Tierschutz, Hygiene und
Lebensmittelsicherheit haben.

Um ein bundesweit einheitliches Vorgehen zu ermdoglichen, ist es erforderlich,
dieses Verfahren zu beschreiben und Leitlinien einer guten fachlichen Praxis
festzulegen. Von Vorteil ware, dass bei solchen Schlachtungen regelmaRig ein
amtlicher Tierarzt oder ein Amtstierarzt vor Ort ist, um ein unkontrolliertes
Vorgehen zu vermeiden. Dies sollte zumindest so lange der Fall sein, bis das Team
entsprechend sicher und selbststandig arbeitet. Zudem sollte 6fter als einmal pro
Jahr die Einhaltung der Vorgaben bezliglich des Tierschutzes Gberpriift werden.



129

6 BEURTEILUNG DES GESAMTKONZEPTS

ga14131Y2e|YdS

gallasjuniJaH

(sual8Ayja111WIsuaga] WUYISIOASSUNYBMIDA

BUIBWAZ||Y :HW AAY ‘BUunuploJanIyde|ydS-zanydsiall 1 AJYISIall ‘Sunupiolansaual8AH

-[21HWsuUaqa] AYISIIIL AHINT-IDIL ‘Weyosuldwan aydsiedouny :93 ‘Sunupioap :0A)
UDHIYISIONSIYIDY Hw Sunjydejyas uajigqow pun ua||dUoIUdAUOY| 3P Jnejqy Jaydsnewayds € Sunpjiqqy

Sunydnsiajunydsiaj4

H

Sunyjedsuayjjeylomz

H

UOI1eIDZSIAG

H

uasiulay /uaisioqiuli/uaynig
A

8unin|qiul

|

Sungnelag

H

nuInz

H

gunyansiaunJaIIyde|YdS

H

uaJaliedas

Sunyonsiaunydsial4

H

Sunjyjedsuayjeyiomz

H

uoI1eJI3ZSINg

!

uagdiuiay/uaisioqiuz/uaynig

H

Sunin|gqiu3

|

Sunqgnelag

H

gauinz

H

Sunyonsiauniaimyde|yas
A

8unuayaljuy pun Jodsued)

Suniyae|yos ajiqon

Sunjyaejyos ajjauonuanuoy|

ga1I9GIYReYIS

gal19q
-S}UNYJaH

Y
S002/€£0T N (93) OA

AlYISIBIL
6002/660T N (93) OA

p—

NLYISIBIL
S00Z/T N (93) OA |

\

HWT AAV
AHINT-491L

—

¥002/tS8 N (93) OA
¥002/£€S8 N (93) OA
¥002/2S8 N (93) OA

19yedaual8AH-N3



130

Risiken der Freilandhaltung und besondere Herausforderungen an die

Fleischuntersuchung

Abgesehen von verbesserten Bedingungen hinsichtlich Tierwohl und
Tiergesundheit birgt die Freilandhaltung auch Risiken. Die visuelle Fleisch-
untersuchung wurde eingefiihrt aufgrund der strikt kontrollierten Haltungs-
systeme der Schweinebestdnde: groltenteils konventionelle Mastbetriebe mit
Hygieneschleuse, Durchfiihrung einer Schadnagerbekampfung und Verbot des
Zutritts fur Unbefugte (Anonymus, 1999).

Die Schweinehaltungshygieneverordnung gilt zwar auch fir die Freilandhaltung,
ist jedoch nicht in dieser Weise durchfiihrbar wie in konventionellen Betrieben.
Durch den Boden und den Zugang von Vogeln und Nagern besteht dauerhaft die
Gefahr des Eintrags von Pathogenen. Auch Insekten spielen beim Eintrag und bei
der Verbreitung von Krankheitserregern eine grofRe Rolle (Leiby et al., 1990; Pozio,
2000; Shimalov, 2002).

Die permanente Auseinandersetzung der Schweine mit der Umwelt ist
unvermeidbar und erfordert eine bessere Seuchenprophylaxe und einen erhéhten
Managementaufwand zur Bekampfung von Parasiten (Roepstorff und Nansen,
1994).

Aus Sicht der Lebensmittelsicherheit ist vor allem auf infektiése und nicht
infektiose Faktoren zu achten, die Uber das Lebensmittel Fleisch auf den
Menschen Ubertragen werden kdnnen. Eine Gefahr diesbeziglich kann zwar
grundsatzlich bei jeder Haltungsform entstehen, sie ist jedoch aus genannten
Grinden bei Freilandhaltung von besonderer Relevanz. In einer Mitteilung des
Bundesinstituts fur Risikobewertung finden lediglich Salmonellen, Trichinellen,
Echinococcus multilocularis und Toxoplasmen aus den unter Punkt 2.4.2
erwahnten moglichen relevanten Zoonosen Beachtung (Hartung und Kasbohrer,
2013). Dabei liegen wiederum nur fir Salmonellen und Trichinellen eindeutige
Vorgaben beziiglich der Kontrolle des Lebensmittels Fleisch vor. Abbildung 35 zeigt
potenzielle Gefahren in Verbindung mit Schweinen aus Freilandhaltung, an die in
Bezug auf das Lebensmittel Fleisch zu denken ist und fiir welche bislang keine
Kontrollen gesetzlich vorgeschrieben sind.

Aufgrund genannter Tatsachen ist bei Tieren aus Freilandhaltung eine Anpassung
der Kontrolle des Lebensmittels Fleisch an die besonderen Gegebenheiten von
hoher Wichtigkeit. Die mobile Schlachtung bietet flexible Moéglichkeiten, darauf zu
reagieren, da die Zeit zur Durchfiihrung der klassischen Fleischuntersuchung mit
Adspektion, Palpation und Inzision nach VO (EG) Nr. 854/2004 in der Fassung vor
Einfihrung der visuellen Fleischuntersuchung beim Schwein durch VO (EU) Nr.
218/2004 gegeben ist. So kann potenziellen Gefahren entgegnet werden und
pathologische Veranderungen im Anschnitt erkannt werden (Scheinert, 2015).
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Im Anschluss daran konnen weiterfihrende Untersuchungen durchgefiihrt
werden. Daneben sollte eine Risikoabwagung beziiglich besonderer lokaler
Gegebenheiten (z.B. Umweltkontamination des Bodens) stattfinden und
erforderlichenfalls Malnahmen ergriffen werden.

Zusammengefasst werden in Freilandhaltung besondere Anforderungen an das
Management des Betriebes und zugleich an das Management der
Fleischuntersuchung beziglich moglicher relevanter Zoonosen und deren
Ubertragung auf den Menschen iiber den Verzehr von Fleisch gestellt. Landwirte
und amtliche Tierdrzte sollten in lhrer Ausbildung vermehrt auf diese
Risikofaktoren bei Tieren aus Freilandhaltung hingewiesen werden und fiir dieses
Thema sensibilisiert werden, damit ein konsequentes Handeln mdglich ist.



Mogliche biologische und chemische Gefahren in Verbindung mit Schweinen aus Freilandhaltung

Echinococcus multilocularis Duncker’scher Muskelegel
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Quellen

Abbildung 35: Potenzielle Gefahren bei Schweinen aus Freilandhaltung in Bezug auf das Lebensmittel Fleisch
(FLU: Fleischuntersuchung, ELISA: Enzvme-linked Immunosorbent Assav, HEV: Hepatitis E-Virus)
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7 Zusammenfassung

Uber die mobile Schlachtung von Schweinen liegen bislang wenig Erkenntnisse
vor. In einem Projekt zur alternativen Haltung von Schweinen im Freiland kam ein
speziell hierfiir entwickelter mobiler Schlachtanhanger mit der erforderlichen EU-
Zulassung zum Einsatz (Lindner, 2017). Mit diesem sollte die Betdubung mit
Elektrozange und Entblutung der Mastschweine direkt auf der Weide, ohne dass
die Tiere einem vorherigen Transportstress ausgesetzt sein sollten, erfolgen.

Ziel der eigenen Arbeit war es, die mobile Schlachtung von Schweinen wissen-
schaftlich zu begleiten, unter den Aspekten Tiergesundheit, Tierschutz, Tierwohl,
Fleischhygiene und Lebensmittelsicherheit sowie Fleischqualitat zu beurteilen und
entsprechende Empfehlungen zu erarbeiten.

Zu diesem Zweck wurden insgesamt 66 Mastschweine der Rassenkreuzung
Schwabisch-Hallisches Schwein/Duroc aus ganzjdhriger Freilandhaltung an 11
Schlachttagen zwischen November 2017 und Marz 2018 in die Untersuchung
einbezogen. Das Schlachtalter lag bei 7 bis 9 Monaten.

Tierwohl- und Tierschutzprobleme wie das Auftreten von Technopathien (u.a.
akzessorische Bursen und Klauenverletzungen) und Verletzungen durch
Kannibalismus (SchwanzbeilRen), die bei Mastschweinen aus konventioneller
Haltung beobachtet werden kénnen, wurden bei den 66 Tieren dieser Studie nicht
festgestellt.

Die Funktionseinheit mobiler Schlachtanhdnger mit nahegelegenem Schlacht- und
Zerlegebetrieb ermoglicht eine nahezu vollig stressfreie Schlachtung der
artgerecht gehaltenen Tiere. Dies ldsst sich durch die Befunde der visuellen
tierdrztlichen Beurteilung der Schlachttiere und durch die Ergebnisse der
Messungen von Stressparametern belegen: der Median der Laktatwerte im Blut
der geschlachteten Tiere lag bei 1,5 mmol/I. Fiir die Differenz der Cortisolwerte in
Speichelproben bei jeweils gleichen Tieren im Ruhezustand und unmittelbar vor
der Schlachtung wurde ein Bereich von -0,305 bis 0,114 pg/dl (n = 20 Tiere)
gemessen.

Wichtigste Voraussetzungen fiir eine weitestgehend stressfreie Schlachtung mit
dem mobilen Schlachtanhadnger sind eine ausreichende Anzahl von geschultem
Personal, eine friihzeitige Adaptation der Schweine an den Anhanger, sowie die
Vermeidung von Einzelseparierungen der Tiere unmittelbar vor der Betdubung.
Diese MalRnahmen sind, wie im Projekt demonstriert werden konnte, problemlos
umsetzbar.

Die zuldssige Zeitspanne von maximal 10 Sekunden zwischen Betdaubung und
Liegendentblutung wurde bei allen Schlachttieren immer eingehalten und damit
einem wesentlichen Tierschutzkriterium Rechnung getragen.
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Die Prozesshygienekriterien gemaB VO (EG) Nr. 2073/2005 (Oberflachen-
beprobung von Schlachtkorpern auf die aerobe mesophile Keimzahl,
Enterobacteriaceae und Salmonellen) wurden durchgehend erfillt. Eine Zeit von
Uber einer Stunde zwischen Entblutung und Ausweidung eines Tieres wirkte sich
nicht negativ auf die Prozesshygiene, Fleischqualitdit und Keimbelastung der
Organe aus.

Bei der visuellen Fleischuntersuchung erwiesen sich alle Lungen (n = 66) als
unauffallig und genusstauglich. 64 Lebern waren ebenfalls genusstauglich und
ohne Auffdlligkeiten. Verworfen werden mussten 2 Lebern aufgrund von
'milkspots', die als Folge eines vorausgegangenen Befalls mit Ascaris suum zu
erkennen waren.

Die Fleischqualitat wurde lGber Messungen des pH-Wertes (Median pHas: 6,59),
der Leitfahigkeit (Median LFss: 3,90) und Tropfsaftverlustes (Median TSV: 1,90%)
bestimmt und konnte auf Basis dieser Daten als durchwegs sehr gut beurteilt
werden.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass mit der mobilen
Schlachtung von Schweinen aus Freilandhaltung samtliche Anforderungen an
Tierschutz, Tierwohl, Lebensmittelsicherheit, Fleischhygiene sowie Fleischqualitat
aus tiermedizinischer und hygienischer Sicht erfillt und auch rechtskonform
umgesetzt werden kdnnen.
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8 Summary

There is little experience about the mobile slaughtering of pigs so far. In a project
on the alternative keeping of pigs in free range an especially developed mobile
slaughtertrailer with the required EU approval was used (Lindner, 2017). With this,
electronic stunner and bleeding of the fattening pigs directly on the pasture,
without previous transport stress for the animals, should take place.

The aim of this work was to scientifically accompany the mobile slaughtering of
pigs, to assess the aspects of animal health, animal welfare, animal protection,
meat hygiene and food safety as well as meat quality and to develop
corresponding recommendations.

For this purpose, a total of 66 fattening pigs of the crossbreeding Schwabisch-
Hallisches pig/Duroc from year-round free-range animal husbandry were included
in the investigation on 11 days of slaughter between November 2017 and March
2018. The slaughter age was 7 to 9 months. Animal welfare and animal protection
problems such as the occurrence of technopathies (including auxiliary bursae and
claw injuries) and cannibalistic injuries (tail biting) that can be seen in fattening
pigs from conventional husbandry were not found in the 66 animals of this study.

The functional unit of mobile slaughtertrailer with nearby slaughtering and cutting
operation enables almost completely stress-free slaughtering of animals kept in
an appropriate manner. This can be demonstrated by the findings of the visual
veterinary assessment of slaughter animals and by the results of measurements
of stress parameters: the median lactate levels in the blood of the slaughtered
animals was 1.5 mmol/I. For the difference in cortisol levels in saliva samples from
the same animals at rest and immediately before slaughter, a range of -0,305 to
0,114 pg/dl (n = 20 animals) was measured.

The most important prerequisites for a largely stress-free slaughtering with the
mobile slaughtertrailer are a sufficient number of trained staff, an early adaptation
of the pigs to the trailer and the avoidance of individual separations of the animals
immediately before the electronic stunner.

These measures can be easily implemented, as demonstrated in the project.

The permissible time span of a maximum of 10 seconds between electronic
stunner and bleeding while lying was adhered to all slaughter animals and thus a
key animal welfare criterion was met.

The process hygiene criteria according to Regulation (EC) No. 2073/2005 (surface
sampling of carcasses on the aerobic mesophilic microbial count,
Enterobacteriaceae and Salmonella spp.) were consistently fulfilled. A time of
more than one hour between the bleeding and the evisceration of an animal did
not negatively affect the process hygiene, meat quality and germ burden of the
organs.
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In the visual meat examination, all lungs (n = 66) proved to be inconspicuous and
fit for human consumption. 64 livers were also healthy and without abnormalities.
Two livers had to be discarded because of 'milkspots', which could be recognized
as a consequence of a previous infestation with Ascaris suum.

The meat quality was determined by measurements of the pH value (median pHas:
6.59), the conductivity (median CDas: 3.90 mS/cm) and drip loss (median DL: 1.90
%) and could be assessed as consistently very good on the base of these data.

In summary, the results of this study show that mobile slaughtering of free-range
pigs fulfills all requirements for animal welfare, animal protection, food safety,
meat hygiene and meat quality from a veterinary and hygienic point of view and
can also be implemented legally compliant.
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