MRI <

Max Rubner-Institut

Q5. Ihr Priifsystem
fiir Lebensmittel.

Vergleichende Untersuchung hinsichtlich der Entblute-
menge pro Zeiteinheit und des Ausblutegrades beim
Schlachtschwein unter Berticksichtigung der Betaubungs-
art, der Entbluteposition, des Entblutemessers und des
Entblutepersonals




MRI <=

Max Rubner-Institut

Vergleichende Untersuchung hinsichtlich der Ent-
blutemenge pro Zeiteinheit und des Ausblutegra-
des beim Schlachtschwein unter Bertcksichti-
gung der Betaubungsart, der Entbluteposition,
des Entblutemessers und des Entblutepersonals

Max Rubner-Institut (MRI)
Bundesforschungsinstitut fur Ernahrung und Lebensmittel
Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Fleisch

Sebastian Zimmermann

November 2020



Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNG «eeeiiiiiiiiiiiiiieei ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt et ettt ettt ettt e ettt ettt te ittt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1
1 Hintergrund, Problemstellung und Stand der FOrschung..........cccccceeiiiiiiiiiiiniiceenne 3
2 Vorgehensweise, Methodik und Zeitplan ... 6
2.1 STALISTIK ..o 8
3 ErQGEDNISSE e 9
3.1 Verletzungen der Trachea und Nachbetaubungen ..............ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiis 9
3.2 Entblutemenge Uber den Messzeitraum 30 Sekunden nach Entblutestich ................ 11
3.2.1 Ergebnisse SchlachtbetrieD A ........ooo i 12
3.2.2  Ergebnisse Schlachtbetrieh B ...........oiiiiiiiiiiiiiie e 18
3.2.3  Ergebnisse Schlachtbetrieb C .........ooooviiiiiiiiiii 20
3.3 Untersuchung des Ausblutegrades in Fleischproben............ccccoooiiiiiiiiiiiiiis 21
3.3. 1 Schlachtbetrieh A ..o 21
3.3.2  SChIaChthetrieh B ..... ..o 24
3.3.3  SChIaChthetrieh C.......oeiiiiieieeee e 25
A DISKUSSION ..ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e 27
o YU 1= o] Yo < SRPPPRRRN 29

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ubersicht Uber die verschiedenen Kombinationen der Versuchsparameter. ........... 7
Tabelle 2: Ubersicht der untersuchten Tiere im System ,Elektro_Offen ............c..ccccceuvenee.n. 9

Tabelle 3: Ubersicht der untersuchten Tiere im System ,Elektro Hohl“ und den beiden
1ol ] F= 1ol gl o T =T o= o N o I 10

Tabelle 4: Ubersicht der untersuchten Tiere im System ,CO,_Offen”.............ccccvevveveinennne. 10

Tabelle 5: Ubersicht (iber die untersuchten Tiere im System ,CO, Hohl“ in den beiden
SchlachtbetriebeN A UNA B .......ooeeiieiieieeee e 11

Tabelle 6: Ubersicht der Entblutemenge im Schlachtbetrieb A bei der Variante ,CO2_Hohl“ zu
den Zeitpunkten 10S, 20 S UNA 30S.....couuuuuiiiieeeei it e e e e eeeeeeeees 13

Tabelle 7: Ubersicht der Stichblutmenge im Schlachtbetrieb A bei der Variante ,CO,_Offen” zu
den Zeitpunkten 10S, 20 S UNA 30S.....couuuumiiiieeeeieeeiiiiea e e e e e eeeeeeeees 14

Tabelle 8: Ubersicht der Entblutemenge bei Variante ,Elektro Hohl“ in Schlachtbetrieb A zu den
Zeitpunkten 10'S, 20 S UNA B0S... ..o eeeiieeiiiiiiae e e e e e e et eeeeeaeeees 15



Tabelle 9: Ubersicht der Stichblutmenge bei Variante ,Elektro Offen“ im Schlachtbetrieb A zu
den Zeitpunkten 10 s, 20 s und 30 s; Tiere die nicht nachbetdubt wurden..... 17

Tabelle 10: Ubersicht der Stichblutmenge nachbetiubter Tiere in der Variante ,Elektro Offen®
im Schlachtbetrieb A zu den Zeitpunkten 10 Sund 20 S......coovvvvvvviviviiiinennnnn. 18

Tabelle 11: Ubersicht der Stichblutmenge bei Variante ,CO2_Hohl“ im Schlachtbetrieb B zu den
Zeitpunkten 10'S, 20 S UNA 30S.....ciieiiiieiiiiiiaie e ee e e e e e e e e e e eeeeees 19

Tabelle 12: Ubersicht Stichblutmenge bei Variante Elektro_Hohl im Schlachtbetrieb C zu den
Zeitpunkten 10'S, 20 S UNA 30 S.uunieiiiiiiiiiiiies e e e e e e e e e e e e eeeees 20

Abbildungsverzeichnis
VYol o71 Ko [VT o Lo I o) (o o [=T SR od (o) (0] 1Y/ o 1< 6

Abbildung 2: Ubersicht tiber die Hdmoglobingehalte in mg/g fur die Varianten ,Elektro_Hohl*
und ,CO2_Hohlin Schlachthof A ..., 21

Abbildung 3: Ubersicht tiber den Myoglobingehalt in mg/g fir die Varianten ,Elektro_Hohl“ und
,CO2 Hohlin Schlachthof A ..., 22

Abbildung 4: Ubersicht Gber die Hamoglobingehalte in mg/g firr die Varianten ,Elektro_Offen*
und ,CO,_Offen®in Schlachthof A..........ciiiii e, 23

Abbildung 5: Ubersicht Uber die Myoglobingehalte in mg/g fir die Varianten ,Elektro_Offen®
und ,CO,_Offen®in Schlachthof A..........ooiiiii e, 24

Abbildung 6: Ubersicht tber die Hamo- und Myoglobingehalte in mg/g fur die Variante
,CO2_ Hohl“im Schlachtbetrieb B .............coeiiiiiiiiccci e, 25

Abbildung 7: Ubersicht tber die Hamo- und Myoglobingehalte in mg/g fur die Variante
,CO2_ Hohl“im Schlachtbetrieb C............oiiiiiiiice e, 26



Zusammenfassung

Die Entblutung ist ein wesentlicher Faktor fiir eine tierschutzkonforme Schlachtung von
Schlachtschweinen. Da das Ergebnis in diesem sensiblen Arbeitsbereich durch viele
Faktoren bestimmt wird, war es Ziel dieses Projektes den Einfluss von Betaubungsart,
Entbluteposition, Entblutemesser und Entblutepersonal auf die gewonnene Blutmenge
pro Zeiteinheit zu untersuchen. Die Untersuchung wurde in drei Schlachtbetrieben mit
verschiedenen Varianten, die sich hinsichtlich der Betaubungsmethode und des zur Ent-
blutung verwendeten Messers unterschieden, durchgefihrt. Als Betdubungsverfahren
wurden die CO2- und die Elektrobetdubung verwendet. Bei den Messern waren ein kon-
ventionelles Messer und Hohimesser im Einsatz. Die Entbluteposition war in der Regel
eine hdngende Entblutung. Lediglich in der Variante der Elektrobetaubung mit Entblu-
tung durch Hohlmesserwurde ebenfalls eine Liegendentblutung untersucht. In allen Va-
riationen wurden Tiere von einem gelbten und einem weniger getbten Entbluter entblu-
tet. Zusatzlich zum Entbluteerfolg, gemessen als Entblutemenge pro Zeiteinheit nach
Entblutestich sollte auch der Ausblutegrad der Schlachtschweine bestimmt werden.
Dazu wurden Hamoglobin- und Myoglobingehalte im Zwerchfell der Versuchstiere mit-
tels einer HPLC-Methode bestimmt.

Die Ergebnisse zeigen in den verschiedenen Varianten bei Verwendung des konventio-
nellen Messers, unabhangig von der Betdubungsart, deutliche Unterschiede zwischen
den beiden Entblutern. Der ungetlibte Entbluter hat hier eine deutlich gré3ere Streuungs-
breite der Einzelergebnisse als der gelibte Entbluter. Auch die Minimalwerte der Stich-
blutmenge des ungelibten Entbluters unterscheiden sich bei der Verwendung des kon-
ventionellen Messers deutlich von denen des getbten Entbluters. Dies kann unter Um-
standen dazu fuhren, dass Schweine aufgrund einer unzureichenden Entblutung wie-
dererwachen. Im Versuch zeigte sich in der Variante der Elektrobetaubung mit konven-
tionellem Messer eine deutlich erhéhte Nachbetdubungsrate beim ungelbten Entbluter.
Bei der Hohimesserentblutung ist die Streuung zwischen den Einzeltieren insgesamt
deutlich geringer sowohl beim dem gelbten als auch dem ungetbten Entbluter, was auf
die einfachere Entblutetechnik zurlckzufiihren scheint. AuRerdem scheint sich hier
schneller eine Gewdhnung an das System einzustellen, da der ungelbte Entbluter am
Ende der Versuchsreihe tendenziell etwas besser abschneidet und weniger Tracheaver-

letzungen erzeugt als der gelibte Entbluter.

Die Messergebnisse der HPLC-Messung fur Hamoglobin und Myoglobin unterscheiden
sich zwischen den Entblutern im gesamten Versuch nur in einem sehr geringen Umfang.

Der Ausbluteerfolg scheint nicht im engen Zusammenhang mit den untersuchten



Konstellationen aus Betaubungsform und Entblutetechnik zu stehen. Insgesamt sind die
Ausblutegrade der untersuchten Schlachtkérper deutlich héher als Ergebnisse einer ver-
gleichbaren Arbeit gezeigt haben, sodass in diesem Versuch insgesamt in allen unter-

suchten Varianten von einem sehr guten Ausblutegrad gesprochen werden kann.



1 Hintergrund, Problemstellung und Stand der Forschung

Bei der Schlachtung erfolgt das Toten der Tiere durch Blutentzug. Daher ist neben der
Betdubung die Entblutung ein zentraler Aspekt, um Schweine tierschutzkonform zu
schlachten. Durch einen schnellen Blutverlust kommt es zu einem raschen Abfall des
Blutdrucks und in Folge dessen zum Hirntod durch Ischamie. Tierschutzrelevanz erlangt
das Thema dadurch, dass 1 % der Schlachtschweine in Deutschland, dies entspricht
600.000 Schweinen pro Jahr, nicht oder nur unzureichend entblutet sind. Die Folge ist,
dass immer wieder Tiere auf der Nachentblutestrecke das Empfindungs- und Wahrneh-
mungsvermogen wiedererlangen. Da dies haufig unbemerkt bleibt, gelangen die Tiere
bei vollem Bewusstsein in die Briihanlage (ANIL et al. 2000; SCHUTTE und BOSTEL-
MANN, 2001; TROEGER et al., 2005; TROEGER et al., 2006).

Die 2013 in Kraft getretene EU-Schlachtverordnung (ANON. 2013) beinhaltet hohere
Tierschutzstandards mit obligatorischen Kontrollen der Prozesse. Dieses konnte von
den Schlachtbetrieben in der Praxis nur begrenzt umgesetzt werden, denn es fehlen
aussagekraftige Grundlagendaten, die es ermdglichen, den Entbluteerfolg objektiv und
sicher zu beurteilen. Besonders im Bereich der Liegendentblutung mittels Hohlmesser
fehlt es an Forschungsdaten, da dieses Verfahren nur in vereinzelten Schlachtbetrieben
mit vorhergehender Elektrobetdubung verwendet wird. Der Uberwiegende Anteil der
Schweine wird mit CO, betdubt und anschliel3end im Hangen oder Liegen mittels Hohl-
messer entblutet, um eine hohe Stundenschlachtleistungen zu erreichen. Das Fehlen
von Grundlagendaten kann anhand des ,Handbuch — Tierschutziiberwachung bei der
Schlachtung und Tétung“ (ANON. 2014) des amtlichen Uberwachungspersonals deut-
lich gemacht werden. Zwar wird bei der geforderten auszutretenden Mindestblutmenge
zwischen h&ngender und liegender Entblutung unterschieden, allerdings werden nur bei
der hangenden Variante Mindestmengen fur 10 und 30 Sekunden nach Entblutestich
angeben. Fir die Liegendentblutung gibt es keine Mengenangaben, ebenso wird auch

keine Unterscheidung hinsichtlich der verwendeten Messer vorgenommen.

Viele Faktoren haben einen erheblichen Einfluss auf den Entbluteerfolg, wie zum Bei-
spiel die Betdubungsmethode, die Position des Schweins wahrend der Entblutung, die
Stichtechnik, das Betdubungs-Stich-Intervall (stun-to-stick-Zeit) und nicht zuletzt auch
die Fahigkeiten des Personals. Dies wurde in verschiedenen Publikationen bereits dis-

kutiert, allerdings wurde bei diesen Untersuchungen meist nur die Entblutemenge zu



einem bestimmten Zeitpunkt untersucht. Eine Untersuchung hinsichtlich der Beeinflus-
sung des Entbluteverlaufs durch die verschiedenen Faktoren und der damit gewonnene
Entblutemenge fehlt bisher und schafft die Grundlage fir die Umsetzung und Uberwa-

chung einer tierschutzgerechten Schweineschlachtung an den Schlachthéfen.

Nach der Meinung von GREGORY (2005) hat die Position des Schweins wéahrend des
Blutentzuges Einfluss auf die Blutflussrate sowie die Stichblutmenge. KARSCH (1997),
SCHLENKRICH (1989) und BORZUTA (1971) stellten fest, dass bei einer Entblutung im
Hangen durchschnittlich mehr Blut aufgefangen werden konnte als bei der Liegendent-
blutung.

Fir einen raschen Todeseintritt ist neben der gewonnenen Gesamtblutmenge, beson-
ders auch die Geschwindigkeit des Blutentzuges von Bedeutung. SCHUTTE und
BOSTELMANN (2001) empfehlen deshalb bei einem 100 kg schweren Mastschwein ei-
nen Blutverlust von drei bis vier Litern in den ersten 20 Sekunden der Entblutung. TRO-
EGER et al. (2005) geben 1,75 % des Lebendgewichtes in den ersten 10 Sekunden als
Richtwert fur die Blutmenge an. Ist dieser Sollwert erreicht, soll ein Wiedererwachen der
Schweine laut Autor nahezu ausgeschlossen sein. Der gréf3te Anteil des Stichblutes,
mehr als 50 % des Gesamtblutverlustes, entweicht aus der Stichstelle in Form des
Schwallblutes in den ersten 15 Sekunden nach Eréffnen der Blutgefal3e durch einen
Bruststich (WARRISS und WOTTON 1981). Weitere Untersuchungen zeigten hingegen
eine erhohte Wahrscheinlichkeit fir ein Erwachen der Tiere auf der Nachblutestrecke
mit Zunahme der Blutflussmenge in den ersten Sekunden nach der Schlachtung (FI-
SCHER, 2015).

Es ist bekannt, dass die korrekte Durchfiihrung des Entbluteschnittes neben der Ent-
bluteposition einen maRRgeblichen Einfluss auf die Entblutemenge und somit den Entblu-
tungserfolg hat. Nach GREGORY (2005) kommt es mal3geblich darauf an welche Blut-
gefalle durchtrennt werden. Dies hangt im Wesentlichen von der L&dnge und Durchgan-
gigkeit des Entbluteschnittes, ebenso wie der Stichrichtung ab (ANIL et al., 2000). Eine
kleinere Stichwunde fuhrt zu verlangsamter und unvollstandiger Entblutung (ANIL et al.,
1997; ANIL et al., 2000; VON HOLLEBEN, 2004). Erfahrungen zeigen, dass die Ent-
bluteeffektivitat deutlich von den Fahigkeiten des Entblutepersonals und deren Ausbil-
dung abhangt, da sich die Stichtechnik bei liegender und hangender Entblutung unter-
scheiden (SCHLENKRICH, 1989; ANIL et al., 1997; TROEGER et al., 2005, MEILER,
2006). Auch der Einsatz von unterschiedlichen Messern (konventionelles Messer oder

Hohlmesser) kann das Entblutepersonal vor eine Herausforderung stellen, was eine



optimale Entblutung der Schweine verhindert. Die Erfahrung und Fahigkeiten des Per-
sonals und somit die Stichtechnik hatten auch bei Untersuchungen von KARSCH (1997)
Einfluss auf den Entblutungserfolg. Der Einfluss der Betdubungsqualitat, Ermidungser-
scheinungen und hohes Arbeitstempo sind wichtige Faktoren, die die Arbeit des Ste-
chers beeinflussen. Eigene Untersuchungen zeigen jedoch, dass auch bei korrekter
Stichfihrung, erhebliche Unterschiede im Entbluteverlauf zwischen individuellen Tieren

auftreten.

Die Effektivitat der Entblutung hat aber auch Auswirkungen auf den Ausblutungsgrad
(MOJE, 1993; HEINZ et al., 1972) der Schlachttierkdrper und somit auf die Fleischqua-
litat. Bei unvollstandiger Ausblutung sind die Kapillaren, auch in Edelteilstiicken wie dem
Schinken, teilweise noch mit Blut gefullt. Dies kann bereits direkt am Schlachtband vom
amtlichen Fachpersonal durch eine einfache Sichtpriifung wahrgenommen werden. Ana-
lytisch kann der Ausblutegrad durch die Bestimmung von Hamoglobin mittels Hoch-
druckflissigkeitschromatografie nach WOLTERSDOREF et al. (2000) bestimmt werden,
da mit zunehmender Stichblutmenge der Hamoglobingehalt im Fleisch abnimmt MEILER
et al. (2005). Ein guter Entbluteerfolg ist somit nicht nur im Interesse des Tierschutzes,
sondern auch fiur die Erzeugung einer zufriedenstellenden Fleischqualitat von grof3er

Bedeutung.



2 Vorgehensweise, Methodik und Zeitplan

Die zu untersuchenden Tiere (n=317) setzen sich aus weiblichen, mé&nnlichen und
mannlich-kastrierten Schweinen verschiedener Schweinerassen beziehungsweise
Kreuzungslinien zusammen, die aus verschiedenen Mastbetrieben stammen und rand-
omisiert gruppiert werden. Fur die Durchfihrung der Untersuchung konnten drei franki-
sche Schlachtbetriebe gewonnen werden. Die Entblutung erfolgt im Rahmen der Routi-
neschlachtung, da die Untersuchung maoglichst im praktischen Umfeld durchgefiihrt wer-
den soll. Aufgrund des komplexen Versuchaufbaus ist die Messung in verschiedenen
Schlachtbetriebe notwendig, da nicht jeder Schlachtbetrieb die Ausstattung fur alle un-
tersuchten Kombinationsmdglichkeiten vorhalt (Tabelle 1). Fur die Durchfihrung der
Messungen wird eine sogenannte Entbluteapparatur verwendet. Bei diesem Prototyp

(Abbildung 1) handelt es sich um eine Waage, die mit einem Computer verbunden ist.

Abbildung 1: Foto des Prototyps

Die Abbildung zeigt den fir die Entblutung verwendeten Prototypen.
Die Daten der Waage werden per USB-Kabel an den verbauten Rech-
ner tibertragen. Uber den angeschlossenen Bildschirm kann die Auf-
zeichnung von einer Mitarbeiterin Gberwacht werden. In der Edelstahl-
wanne wird das Blut wahrend des 30-sekiindigen Entblutevorgangs
gewogen.

Durch die zugehdrige Software wird die Entblutemenge in Gramm Uber einen Zeitraum
von 30 Sekunden erfasst. Dazu wird das entweichende Blut mit einem Schlauch in die
Waagschale transportiert. Dies ist bei der Hohimesserentblutung (Hohl) kein Problem,
da der Schlauch am Messerschaft problemlos befestigt werden kann. Fur die Entblutung

mit dem konventionellen Messer (kM) wird ein offenes Trichter-Schlauchsystem



verwendet, um das ausstromende Blut Uber den Trichter und den angeschlossenen

Schlauch in die Waage zu leiten.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die verschiedenen Kombinationen der Versuchsparameter.

Die Abkilrzung kM steht fiir die Verwendung eines konventionellen Messers und die Abkirzung
HM fur das Hohlmesser.

Schlachtbetriebe A B C

Betaubungsart | CO:/ Elektro CO2 Elektro
Entbluteposition hangend hangend liegend
Art des Messers kM/HM HM HM
verglichenes Ent-
blutepersonal mit

. 2 2 2
unterschiedlicher
Erfahrung

Um den Stichkanal beurteilen zu kénnen wurde dieser im Anschluss an die Messung
palpiert. Dabei wurde das Augenmerk insbesondere auf Verletzungen der Trachea ge-
legt. Die GroRe der etwaigen Verletzung wurde durch die Anzahl der erdffneten
Trachealpangen erfasst. Dieser Schritt wurde zur besseren Vergleichbarkeit der gemes-
senen Entblutemengen durchgefiihrt. Die Tiere, bei denen die Trachea verletzt wurde,
wurden aus der Auswertung ausgeschlossen. Die Verletzung fuhrt dazu, dass ein ge-
wisser Anteil an Blut durch die Verletzung tber die Atemwege aus dem Tierkorper ent-
weicht und somit nicht auf der Waage erfasst werden kann. Auf3erdem wird eine in einem

Protokoll notiert, wenn eine Nachbetaubung notig ist und durchgefuhrt wird.

Da neben den verschiedenen Kombinationen (Betaubungsmethode, Messer und Ent-
bluteposition) auch die Fahigkeiten der Mitarbeiter untersucht werden sollten, wurde in
jeder Variante ein Mitarbeiter des jeweiligen Schlachtbetriebes als ,gelbter Entbluter” in
den Versuch aufgenommen. Wichtig war hier die Tatsache, dass der Mitarbeiter einen
gultigen Sachkundenachweis "Schlachten" von Rindern, Schweinen, Schafen/ Ziegen
geman Art. 7 der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 besitzt und die Tatigkeit der Entblu-
tung regelmafig ausfiihrt. Als ungetbte Vergleichsperson fungiert ein Metzgermeister
des Max-Rubner Institutes, welcher ebenfalls den Sachkundenachweis besitzt allerdings

nur unregelmafiig Schweine entblutet.



Des Weiteren werden fir die Ermittlung des Ausblutegrades Muskelproben verwendet.
Um die Muskelproben von den im Versuch beobachteten und protokollierten Tieren zu
erhalten werden diese gekennzeichnet und Proben von einer weiteren Mitarbeiterin am
Schlachtband entnommen. Fir die Analyse sind circa 50 g Muskelgewebe aus dem
Zwerchfell notwendig. Die Zwerchfellprobe wird verwendet, da sie relativ leicht zu ent-
nehmen ist und aufgrund der Beteiligung bei der Atmung besonders stark durchblutete
Muskulatur ist. Die Probenaufarbeitung und die Analysen des Probenmaterials erfolgt
mit einer etablierten Methode, der Hochdruckfliissigkeitschromatografie (HPLC) (WOL-
TERSDORF, 2000).

Der Zeitplan wurde abweichend vom eingereichten Antrag kostenneutral um 3 Monate
verlangert. Der Projektzeitraum war insgesamt 15 Monate lang und erstreckte sich tber
den Zeitraum 01.01.2019 bis 31.03.2020. Die Verlangerung wurde notwendig, da die
Kooperationsvereinbarungen mit den Schlachtbetrieben langer dauerten als urspring-
lich veranschlagt

2.1 Statistik

Alle Datenséatze wurden mit dem Programm Sigma Plot (Systat) hinsichtlich ihrer Nor-

malverteilung mit dem ,Shapiro-Wilk-Test* untersucht.

Bei normalverteilten Daten wurde die Signifikanz mit dem Student’s t-Test ermittelt. Bei
Daten, die nicht normal verteilt sind wurde der Mann-Whitney Rank Sum Test angewen-
det. Dieser fand lediglich bei den Daten der Variante ,CO,_Offen* zum Zeitpunkt 10 s
Anwendung.

Signifikanzen werden folgendermafien angegeben:

a > 0,05; nicht signifikant,

a = 0,01 bis < 0,05; signifikant; *

a= 0,001 bis < 0,01; hoch signifikant; **

a < 0,001; hochst signifikant; ***



3 Ergebnisse

3.1 Verletzungen der Trachea und Nachbetdubungen

In Schlachthof A wurden 53 Tiere in der Variante ,Elektro_Offen® untersucht (Tabelle 2).
Dabei wurden die Schweine elektrisch betdubt und mit einem konventionellen Messer
im Hangen entblutet. Dabei wurden 26 Tiere nachbetaubt, wahrend dies bei 27 Tieren
nicht nétig war. Bei den Tieren ohne Nachbetdubung zeigten jeweils 4 Tiere eine Verlet-
zung der Trachea, die in ihrer GroR3e variierte. Bei den Tieren ohne Tracheaverletzung
konnten vier- Tiere dem ungelbten Entbluter und 15 Tiere dem Entbluter, der diese Ar-
beit regelmafiig durchfiihrte, zugeordnet werden. In der Gruppe der nachbetaubten Tiere
im System ,Elektro_Offen“ zeigte sich folgendes Bild. Der ungeubte Entbluter erzeugte
bei flnf Tieren eine Verletzung der Trachea und 14 Tiere blieben ohne Verletzung. Der
geulbte Entbluter zeigten zwei Tiere eine Verletzung und funf Tiere keine Verletzung der

Trachea.

Tabelle 2: Ubersicht der untersuchten Tiere im System ,Elektro_Offen®

Elektro_Offen Trachea+ | Trachea-  Trachea+ | Trachea -

Schlachtbetrieb A

geubter Entbluter 2 5 4 15

ungeubter Entbluter 5 14 4 4

Im System ,Elektro_Hohl* (Tabelle 3) wurden insgesamt 50 Tiere untersucht. Diese
Schweine wurden elektrisch betdaubt und mit einem Hohlmesser im Hangen entblutet.
Auffallend ist hier, dass es im Schlachthof A bei beiden Entblutern keine Verletzung der
Trachea gibt. Auch die Nachbetaubungen sind mit zwei Tieren beim ungeiibten Entbluter

sehr gering.

Im Schlachtbetrieb C (Tabelle 3) zeigte sich im System ,Elektro_Hohl“ ein etwas anderes
Bild. In diesem Schlachtbetrieb wurden die Schweine ebenfalls elektrisch betaubt und
mit einem Hohlmesser entblutet. Die Entblutung fand in diesem Betrieb im Liegen statt,
eine Nachbetaubung war bei keinem der untersuchten Tiere nétig. Von den 56 unter-
suchten Tieren zeigten 10 Tiere eine Verletzung der Trachea. Dabei waren vier Tiere
dem ungeubten Entbluter und sechs Tiere dem getibten Entbluter zuzuordnen. Dement-

sprechend blieben in der Gruppe der Tiere ohne Nachbetdaubung 25 Tiere beim gelibten



Personal beziehungsweise. 21 Tiere bei dem ungetibten Entbluter ohne Tracheaverlet-

zung.

Tabelle 3: Ubersicht der untersuchten Tiere im System ,Elektro_Hohl“ und den beiden
Schlachtbetrieben A und C

Elektro_Hohl Trachea+ | Trachea - Trachea+ | Trachea -

Schlachtbetrieb A

gelibter Entbluter 0 0 0 25

ungeubter Entbluter 0 2 0 23

Elektro_Hohl Trachea+ @ Trachea-  Trachea+  Trachea -

Schlachtbetrieb C

gelibter Entbluter 0 0 6 21

ungeubter Entbluter 0 0 4 25

Das System ,,CO,_Offen®, eine CO»- Betdubung mit einer Entblutung durch ein konven-
tionelles Messer (Tabelle 4), wurde nur an einem Schlachthof (Schlachtbetrieb A) durch-
gefuhrt. Bei der Untersuchung der Entblutung in den Systemen ,CO, Offen“ und
,CO2_Hohl* wurden die Tiere hangend entblutet und kein Tier nachbetaubt. Im Ver-
suchsaufbau ,CO,_Offen“wurden insgesamt 55 Tiere untersucht. Beim ungeubten Ent-
bluter zeigten drei Tiere eine Verletzung der Trachea, wahrend 24 unverletzt waren. Der
gelbte Entbluter hatten in diesem System zwei Tiere mit Verletzungen der Trachea und

26 unverletzte Tracheen.

Tabelle 4: Ubersicht der untersuchten Tiere im System ,CO2_Offen*

CO2_Offen Trachea+  Trachea -

Schlachtbetrieb A

gelbter Entbluter 3 24

ungelbter Entbluter 2 26

Die Variante ,CO,_Hohl“ (Tabelle 5), eine CO2- Betaubung und eine Entblutung mit Hohl-

messer, wurde an zwei Betrieben durchgefihrt. Dabei zeigte sich in Schlachtbetrieb A,
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dass der ungelibte Entbluter bei finf von 24 entbluteten Schweine die Trachea verletzte.
Bei dem gelbten Entbluter waren zwei von 25 Tracheen verletzt. In Schlachthof C waren
bei der ungelibten Person drei von 27 Tracheen verletzt, wahrend bei der gelibten Per-
son lediglich bei einem Tier die Trachea verletzt war.

Tabelle 5: Ubersicht tiber die untersuchten Tiere im System ,CO2_Hohl“ in den beiden
Schlachtbetrieben A und B

COz_Honhl Trachea+  Trachea -
Schlachtbetrieb A
gelibter Entbluter 2 23
ungelbter Entbluter 5 19

CO2_Honhl Trachea+  Trachea -

Schlachtbetrieb B

gelbter Entbluter 1 25

ungelbter Entbluter 3 24

3.2 Entblutemenge tGber den Messzeitraum 30 Sekunden nach Entblutestich

Die im oben genannten Versuchsaufbau per Hohlmesser beziehungsweise offenem
Trichter-Schlauchsystem gewonnene Menge Stichblut wird per Waage ermittelt und di-
gital erfasst. Hierbei wird Uber einen Zeitraum von 30 Sekunden nach Setzen des Ent-
blutestichs die Blutmenge alle 0,2 Sekunden aufgezeichnet. Die Auswertung der gewon-
nenen Daten wird im Folgenden zu den Zeitpunkten 10, 20 und 30 Sekunden nach Ent-
blutungsstich vorgenommen. Das angegebene Minimum und Maximum der Entblute-
menge bezieht sich jeweils auf einen Einzeltierwert, der sich fir den jeweiligen Entbluter
zu dem jeweiligen Messzeitpunkt ergibt. Die Spannweite gibt dabei die Differenz von
Minimum (minimal in diesem Versuch zum Messzeitpunkt bei einem Schwein gewon-
nene Blutmenge) und Maximum an (maximal in diesem Versuch zum Messzeitpunkt bei
einem Schwein gewonnene Blutmenge). Der Median, sowie Mittelwert und Standardab-
weichung errechnen sich aus den Werten aller in der Versuchsgruppe untersuchten

Schweine.
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3.2.1 Ergebnisse Schlachtbetrieb A
Im Schlachtbetrieb wurden die meisten Varianten durchgefiihrt. Insgesamt wurden hier
4 Varianten untersucht. Dabei wurden die CO, _Betdubung und die Elektrobetdubung
jeweils mit einer Entblutung durch ein Hohlmesser und einem konventionellen Messer
kombiniert. Es wurden die Varianten ,CO,_Hohl¢, ,CO, Offen“, ,Elektro_Hohl* und

.Elektro_Offen bei einer hangenden Entblutung analysiert.

3.21.1 Entblutemenge der Variante ,,CO,_Hohl“ im Schlachtbetrieb A

Die Ergebnisse der gemessenen Blutmenge zu den unterschiedlichen Messzeitpunkten
der Betaubungsvariante ,CO,_Hohl“ finden sich in Tabelle 6 wieder. In dieser Untersu-
chungskohorte des Schlachtbetrieb A sind keine Nachbetaubungen angefallen. Bei die-
sem Datensatz ist auffallend, dass die Erfahrung des Entbluters wenig Einfluss zeigt und
tber den gesamten Messzeitraum bei beiden Personen eine sehr geringe Differenz in
der gewonnen Stichblutmenge zu erkennen ist. Den grof3ten Unterschied der gewonnen
Blutmenge im Vergleich der beiden Entbluter findet sich am ersten der drei Messzeit-
punkte nach 10 Sekunden. Der ungeiibte Entbluter C gewinnt in der ersten Phase der
schwallartigen Entblutung 12999 Stichblut, der getibte Entbluter D hingegen 1654g Blut.
Diese Differenz von 355 g Stichblut bei der ersten Messung halbiert sich annahernd bei
der 20 Sekunden— Messung und betragt zum Ende der Messreihe lediglich noch 18 g.
Dabei liegt die minimal gewonnene Blutmenge des ungetlibten Entbluters C immer un-

terhalb des gelbten Entbluters D.

Ein @hnliches Bild zeigt sich auch beim Vergleich der maximal erreichten Stichblutmen-
gen zu den gleichen Messzeitpunkten. Hier ist die gro3te Differenz (283 g) zwischen den
Werten zum Zeitpunkt nach 10 Sekunden zu finden. Die Abweichung zwischen den bei-
den Entblutern nimmt bei den nachfolgenden Messzeitpunkten deutlich ab. Allerdings
liegt hier das Maximum der gewonnenen Blutmenge nach 30 Sekunden bei dem getb-
ten Entbluter C um 90 g Uber dem vergleichbaren Wert des ungelbten Entbluters D. Die
geringe Abweichung der Messwerte in diesem Datensatz wird durch die statistische Aus-
wertung untermauert. Die geringen Unterschiede der Mittelwerte zu den einzelnen Zeit-
punkten zeigt sich auch darin, dass zu keinem Messzeitpunkt ein signifikanter Unter-
schied [10 s (p=0,339); 20 s (p=0,337); 30 s (p=0,745)] zwischen den beiden Entbluter
besteht.
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Tabelle 6: Ubersicht der Entblutemenge im Schlachtbetrieb A bei der Variante ,CO2_Hohl“ zu
den Zeitpunkten 10 s, 20 s und 30s

CO2_Hohl | Minimum Maximum | Spannweite | Median Mittelwert und Stan-

dardabweichung

Blutmenge nach 10 Sekunden
geubter
Entbluter 1654 2899 1245 2191 2270,0 + 310,3
(D)_10
ungelbter
Entbluter 1299 2616 1317 2276 2170,8 £ 361,4
(C)_10
Blutmenge nach 20 Sekunden
D_20 2303 3659 1356 3066 3028,9 + 337,9
C_20 2119 3618 1499 3025 2922,3+381,4
Blutmenge nach 30 Sekunden
D_30 2668 3955 1287 3422 3373,3+339,5
C_30 2650 4045 1395 3408 3338,5 + 356,8

3.2.1.2 Ergebnisse der Variante ,,CO,_Offen“ in Schlachtbetrieb A

In diesem Datensatz (Tabelle 7) zeigt sich ein grof3er Unterschied zwischen den minimal
gewonnenen Stichblutmengen a der beiden Entbluter. Die Differenz der Blutmenge be-
tragt zum Zeitpunkt 10 Sekunden 567 g, diese Differenz nimmt bis zum Zeitpunkt 30 Se-
kunden nach Stich auf 182 g ab. Bei dem ungelbten Entbluter (C) wurde mit 733 g ein
sehr geringes Blutvolumen zum Zeitpunkt 10 s gemessen. Dies wirde bei einem
Schwein mit einem Lebendgewicht von 100 kg lediglich 0,7 % entsprechen. Beim Ver-
gleich der Maximalwerte fallt auf, dass die Werte des Entbluters C zu allen Zeitpunkten
oberhalb der Maximalwerte des Entbluters D liegen. Betrachtet man die Streuungsbreite
der Blutmengen der verschiedenen Tiere féllt auf, dass diese bei Entbluter C zu allen
Zeitpunkten deutlich Giber den Werten von Entbluter D liegt. Die Differenzen der Spann-
weiten von Entbluter C und D betragen zum Zeitpunkt 10 s 1246 g, bei 20 s 1089 g und
zum Zeitpunkt 30 s 1129 g. Die im Vergleich zum Hohlmesser gréfReren Unterschiede

bestatigen sich dagegen nicht bei dem Vergleich von Median und Mittelwerten der
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beiden Entbluter. Der geringe Unterschied zwischen Entbluter C und D zeigt sich auch
darin, dass zu keinem Zeitpunkt ein signifikanter Unterschied [10 s (p=0,900); 20 s
(p=0,638); 30 s (p=0,279)] zwischen den beiden Datensétzen besteht.

Tabelle 7: Ubersicht der Stichblutmenge im Schlachtbetrieb A bei der Variante ,CO2_Offen* zu
den Zeitpunkten 10 s, 20 s und 30s

CO2 of- Minimum  Maximum | Spannweite  Median Mittelwert und Stan-

fen dardabweichung

Blutmenge nach 10 Sekunden
gelibter
Entbluter 1300 2591 1291 2043,5 2045,7 + 283,2
(D)_10
ungeubter
Entbluter 733 3270 2537 2064 2016,8 + 283,2
(C)_10
Blutmenge nach 20 Sekunden
D_20 2088 3208 1120 2707 2719,7 + 286,7
C_20 1783 3992 2209 2805 2774,0 +£503,0
Blutmengen nach 30 Sekunden
D_30 2515 3488 973 3206 3097,8 + 306,8
C_30 2333 4435 2102 3174 3249,0 + 498,4

3.2.1.3 Ergebnisse der Variante ,,Elektro_Hohl“ in Schlachtbetrieb A

In dieser Versuchsanordnung mussten 2 Tiere nachbetaubt werden, die von Entbluter C
entblutet wurden. Da bei Entbluter D keine Tiere nachbetaubt wurden findet keine ge-
sonderte Auswertung der nachbetaubten Tiere statt, da diese aus dem Versuch ausge-

schlossen wurden.

Die Daten der ausgewerteten Tiere finden sich zusammengefasst in Tabelle 8. Dabei
fallt auf, dass die Differenzen zwischen den beiden Entblutern in dieser Variante sehr
gering sind. Insbesondere bei den Mittelwerten betragt die grof3te Differenz 119,6 g zum
Zeitpunkt 10 s. Bei den Standardabweichungen betragt der grof3te Unterschied 32,4 g
bei 30 s. Ahnlich verhalt es sich bei den Medianen hier ist die groRte Differenz von 108 g
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im Zeitpunkt 30 s zu finden. Die geringen Unterschiede zwischen den Entblutern in die-
ser Variante zeigten sich ebenfalls darin, dass sich die Mittelwerte zu keinem Zeitpunkt
signifikant [10 s (p=0,385); 20 s (p=0,646); 30 s (p=0,731)] unterscheiden.

Bei der Betrachtung der minimal gewonnenen Stichblutmenge fallt auf, dass der Unter-
schied zwischen den beiden Entblutern zum Zeitpunkt 10 s und 20 s annahernd doppelt
so grof3 sind Wert bei 30 s. Die Differenz betragt bei Messung nach 10 Sekunden 451 g.
Zum Zeitpunkt 20 s liegt der Wert bei 427 g. Die geringste Differenz wurde mit 242 g bei
30 s gemessen. Bei den Minima fallt bei 10 s auf, dass die Werte sich lediglich um 19 g
zwischen den beiden Entblutern unterscheiden. Hier ist der Wert von Entbluter C tber
dem Wert von Entbluter D. An den Zeitpunkten 20 s und 30 s sind die Differenzen wieder
deutlicher auseinander. Hier betragen die Werte der Differenzen 349 g (20 s) und 408 g
(30 s). Betrachtet man die Maximalwerte der gewonnenen Stichblutmenge insgesamt
bei dieser Versuchsvariante, so sind die Werte zu allen untersuchten Zeitpunkten sehr
hoch, die Differenzen zwischen den beiden Entblutern in diesem Versuchsaufbau dabei
jedoch sehr gering. Insbesondere bei den Mittelwerten betragt die grofite Differenz
119,6 g zum Zeitpunkt 10 s. Bei den Standardabweichungen betragt der gréf3te Unter-
schied 32,4 g bei 30 s. Ahnlich verhalt es sich bei den Medianen hier ist die gréRte Dif-

ferenz von 108 g im Zeitpunkt 30 s zu finden.

Tabelle 8: Ubersicht der Entblutemenge bei Variante ,Elektro Hohl“ in Schlachtbetrieb A zu den
Zeitpunkten 10 s, 20 s und 30s

Elektro_ Hohl Minimum = Maximum Spann- Median Mittelwert und
weite Standardabwei-
chung
Blutmenge nach 10 Sekunden
geubter Ent= | -, o 3320 1745 2254 | 2294,0 % 467,9
bluter (D) 10
ungeubter
Entbluter 1124 3339 2215 2151 2174,4 + 483,6
(C)_10
Blutmenge nach 20 Sekunden
D_20 2167 4564 2397 2825 2981,4 + 604,7
C_20 1740 4215 2475 2751 2900,7 + 602,4
Blutmenge nach 20 Sekunden
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D_30 2382 5067 2725 3194 3323,2 + 661,3

C_30 2140 4659 2519 3086 3255,4 + 693,7

3.2.1.4 Entblutemenge der Variante ,,Elektro_Offen“ im Schlachtbetrieb A

In dieser Variante werden die Entblutemengen zu den Zeitpunkten 10 und 20 Sekunden
fur die Tiere, die nachbetaubt wurden gesondert dargestellt (Tabelle 10). Die gesonderte
Auswertung und Darstellung ist notwendig, da eine grof3e Tieranzahl (n=14) bei der Ent-
blutung des ungeutbten Entbluters (D) nachbetdubt werden mussten. Aufgrund der Nach-
betaubung brach die Messung zwischen 20 und 30 Sekunden ab, daher werden in dieser

Kohorte keine Messwerte flr den Messzeitpunkt nach 30 Sekunden angegeben.

Der Datensatz in Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse der Tiere ohne Nachbetdaubung. Dabei
fallt auf, dass sich die Minima fiir zu den Zeitpunkten 10 s und 20 s deutlich zwischen
den beiden Entblutern unterscheiden. Die Differenzen der Stichblutmengen betragen
hier zum Zeitpunkt nach 10 Sekunden 868 g und nach 20 Sekunden 695 g Blut. Die
erreichte Entblutemenge des getibten Entbluters C liegen hier bezogen auf ein Schwein
mit 100 kg Lebendgewicht bei circa 0,7 % des Lebendgewichts fir den Messzeitpunkt
nach 10 Sekunden und circa 1,2 % des Lebendgewichts zum Zeitpunkt 20 Sekunden
beides Mal deutlich zu niedrig. Im Datensatz fallt auf, dass das Minimum nach 30 Se-
kunden sich dahingehend von den vorherigen Werten unterscheidet, dass die minimal
gewonnene Blutmenge von Entbluter C grof3er als die des ungeiibten Entbluters D ist.
Bei den maximal erreichten Stichblutmengen fallt auf, dass der Wert D_20 hdher als der
Wert D_30 ist. Dies erklart sich dadurch, dass bei einem der untersuchten Schweine die
Messung nach etwas mehr als 23 s abgebrochen ist und somit nicht bis zum Zeitpunkt
30 Sekunden verfolgt werden konnte. Das Maximum miisste bei einer vollstandigen
Messung Uber 30 Sekunden zum Endzeitpunkt mindestens die Blutmenge des Zeitpunk-
tes 20 Sekunden, wahrscheinlich aber eine héhere Menge ergeben. Eine genauere Be-
trachtung fur den Zeitpunkt 30 s wird fur die Maximalwerte daher nicht vorgenommen. In
diesem Datensatz fallt allerdings auf, dass zu allen Messzeitpunkten die Varianz von
Entbluter C im Vergleich mit Entbluter D deutlich grol3er ist. Die Differenz der Stan-
dardabweichungen von Entbluter C und D betrégt bei 10 s 427,4 g Blut, bei 20 s liegt der
Wert bei 604 g und bei 30 s sind es 601,9 g Blut. Diese grof3e Streuung zeigt sich auch
in der Betrachtung der Einzelmessreihen Die Mittelwerte der beiden untersuchten Grup-
pen zeigen jedoch keine grof3en Unterschiede. Dies zeigt sich auch in der statistischen

Auswertung, zu keinem Zeitpunkt konnte eine statistische Signifikanz zwischen Entbluter
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C und D ermittelt werden. Die Signifikanzwerte betragen fur 10 s (p=0,367); fir 20 s
(p=0,845) und zum Zeitpunkt 30 s (p=0,701).

Tabelle 9: Ubersicht der Stichblutmenge bei Variante ,Elektro Offen” im Schlachtbetrieb A zu
den Zeitpunkten 10 s, 20 s und 30 s; Tiere die nicht nachbetaubt wurden

Minimum Maximum | Spannweite Median Mittelwert und Stan-

dardabweichung

Blutmenge nach 10 Sekunden
geubter
Entbluter 1557 3137 1580 2262 2240,5 + 483,0
(D)_10
ungeubter
Entbluter 689 2648 1959 2205,5 1937,0 £ 910,4
(C)_10
Blutmenge nach 20 Sekunden
D_20 1923 4224 2301 2870 2879,5+641,9
C_20 1228 3849 2621 3045 2792,0 + 1245,9
Blutmenge nach 30 Sekunden
D_30 2145 4077 1932 3170 3139 + 595,8
C_30 2423 4717 2294 3793,5 3303 £1119,7

Im Datensatz der nachbetaubten Tiere der Variante ,Elektro_Offen“ zeigt sich beim ers-
ten Messzeitpunkt mit einer Differenz von 626¢g Blut ein deutlich geringeres Minimum bei
Entbluter C im Vergleich zu Entbluter D. Bei dem ungelbten Entbluter C entspricht dies
bei einer Entblutemenge von 818 g bezogen auf ein Schwein mit 100kg Lebendgewicht
lediglich 0,8 % des Lebendgewichts. Bei 20 s ist der Unterschied zwischen Entbluter C
und D hinsichtlich des Entbluteerfolgs deutlich geringer, sie betragt lediglich 96 g. Die
Differenz der Spannweite der untersuchten Gruppen zum Zeitpunkt 10 s liegt bei 1637 g
Blut, zum Zeitpunkt 20 s noch bei 1258 g, der Unterschied in der Streuung der beiden
Messgruppen ist zu beiden Zeitpunkten grof3. Auffallend ist in diesem Datensatz, dass
der Median fir C_20 mit 768 g Blut tber dem Wert von D_20 liegt. Die Mittelwerte der
beiden Gruppen dagegen weichen beim Zeitpunkt 10 Sekunden nur um 210,8 g, bezie-
hungsweise bei der Messung nach 20 Sekunden um 230,7 g voneinander ab. Bei den

zugehorigen Standardabweichungen ist die Differenz bei 10s 218,29 grof3, zum
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Zeitpunkt 20 s betragt sie 231,1 g. Fiur diesen Datensatz zeigt sich ebenfalls kein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Gruppen der beiden entblutenden Personen bei 10 s
(p=0,426) und 20 s (p=0,442).

Tabelle 10: Ubersicht der Stichblutmenge nachbetéubter Tiere in der Variante ,Elektro Offen*
im Schlachtbetrieb A zu den Zeitpunkten 10 s und 20 s

Elektro Minimum Maximum | Spannweite Median Mittelwert und Stan-
offen dardabweichung

+ nbt

Blutmenge nach 10 Sekunden
geubter
Entbluter 1444 2158 714 1833 1775,6 £ 320,0
(D)_10
ungelbter
Entbluter 818 3169 2351 2017,5 1986,4 + 538,2
(C)_10
Blutmenge nach 20 Sekunden
D_20 1903 2951 1048 2350 2370 + 376,7
C_20 1807 4123 2306 3118 2600,7 + 607,8

3.2.2 Ergebnisse Schlachtbetrieb B

3.2.2.1 Entblutemenge der Variante ,,CO._Hohl“ in Schlachtbetrieb B
Im Schlachtbetrieb B wurde die Variante einer CO; _-Betdubung bei einer h&ngenden
Entblutung durch Hohlmesser (,CO2_Hohl*) durchgefuhrt.

Die gewonnenen Daten finden sich in Tabelle 11. Dabei fallt auf, dass sich die Werte der
beiden Entbluter in der ersten Messreihe nicht stark unterscheiden. Die beiden Minima
zum Messzeitpunkt 10 s unterscheiden sich lediglich um 9 g Blut. Der minimale Stich-
blutmenge des getibten Entbluters (A) ist hier groRer als die des ungeulbten Entbluters
(B). Bei Maxima_10 liegen die Blutmengen beider Entblutegruppen sehr nahe beieinan-
der, die beiden hdchsten Werte liegen lediglich um 62 g auseinander. Durch die geringen
Unterschiede zwischen den Maximalpunkten betragt die Spannweitendifferenzen zwi-
schen Entbluter A und B lediglich 53 g. Eine statistische Signifikanz zwischen den er-
reichten Stichblutmengen der beiden entblutenden Personen ist in dieser Stufe nicht
vorhanden (p=0,177).
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Bei den Messungen zum Zeitpunkt 20 s variieren die Werte der beiden Entbluter deutli-
cher als dies beim ersten Messzeitpunkt der Fall ist (Differenz der Spannweite von
536 g). Das Minimum des ungelbten Entbluters B bei 20 s liegt unter dem Wert des
gelbten Entbluters A zum gleichen Zeitpunkt. Bei den Maxima liegt die grof3te Stichblut-
menge von Entbluter B Uber dem Wert von Entbluter A. Zum Zeitpunkt 20 Sekunden
zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Mittelwerten der beiden Entblutern
(p=0,026).

Bei den Messungen zum Zeitpunkt 30 s ist die Spannweite der gemessenen Werte aller
untersuchten Schweine am breitesten in dieser Messreihe. Minimal- und Maximalwerte
der Stichblutmenge der Entbluter unterschieden sich zu diesem Zeitpunkt deutlich. Die
Differenz der Minima betrégt 527 g, wahrend die Differenz der Maxima 410 g betragt.
Auffallend ist hier der Umstand, dass bei den Maxima der Wert des ungetibten Entbluters
B Uber dem Wert des gelibten Entbluters A liegt. Hier zeigt sich ebenfalls ein signifikanter
Unterschied zwischen den Mittelwerten der beiden Entblutern (p=0,015).

Zu allen drei Zeitpunkten sind Mediane und Mittelwerte fiir den einzelnen Entbluter sehr

nahe beieinander. Bei B_30 sind die Werte von Mittelwert und Median fast identisch.

Tabelle 11: Ubersicht der Stichblutmenge bei Variante ,CO2_Hohl“ im Schlachtbetrieb B zu
den Zeitpunkten 10 s, 20 s und 30s

CO2_Hohl | Minimum Maxi- Spann- Median Mittelwert und Stan-

mum weite dardabweichung

Entblutemenge nach 10 Sekunden
gelbter
Entbluter 1675 3001 1326 2292 2278,6 +312,4
(A)_10
ungeubter
Entbluter 1666 2939 1273 2451,5 2413,0 + 373,1
(B)_10
Entblutemenge nach 20 Sekunden
A_20 2567 3866 1299 3022 3066,2 + 317,4
*
B_20 2258 4093 1835 3396 3311,8 +423,9
Entblutemenge nach 30 Sekunden
A_30 2950 4307 1357 3463 3501,9 + 352,1
*
B_30 2423 4717 2294 3793,5 3791,0 + 448,6
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3.2.3 Ergebnisse Schlachtbetrieb C

Im Schlachtbetrieb C wurde die Variante einer Elektrobetaubung mit Verwendung eines
Hohlmessers (,Elektro_Hohl“) bei einer Liegendentblutung durchgefuhrt. Aufgrund der
Schlachtgeschwindigkeit war es nicht moglich eine Messung tber 30 s durchzufiihren.
Daher wurde fir diesen Betrieb die Messzeit auf 10 s verkirzt. Eine Nachbetaubung war
bei den Versuchstieren nicht notwendig.

3.2.3.1 Entblutemenge bei Variante ,,Elektro_Hohl* in Schlachtbetrieb C
Betrachtet man die Messergebnisse der beiden Entbluter so fallt auf, dass sowohl der
Median als auch der Mittelwert der Messungen bei den gelibten Entbluter (F) Gber den
Werten des ungelbten Entbluters (E) liegen (Tabelle 12). AuBerdem liegt der kleinste
gemessene Wert der Entblutemenge des gelibten Entbluters F (1352 g in 10 S) deutlich
Uber dem Wert von Entbluter E (518 g in 10 s). Dies gilt ebenfalls fir die fir die héchsten
gemessenen Werte, hier liegt fur den ungeiibten Entbluter F der Wert bei 3002 g in 10
s, wahrend er fur Entbluter E bei 2580 g liegt (Tabelle 12). Weiter féllt auf, dass dadurch
die Spannweite der einzelnen Messpunkte bei Entbluter E groR3er ist, als dies bei Ent-
bluter F der Fall ist. Einen signifikanten Unterschied der Mittelwerte zwischen den beiden
Entblutern gibt es nicht (p= 0,077).

Tabelle 12: Ubersicht Stichblutmenge bei Variante Elektro_Hohl im Schlachtbetrieb C zu den
Zeitpunkten 10 s, 20 sund 30 s

Elektro_Hohl Minimum | Maximum Spannweite @ Median  Mittelwert und Stan-

dardabweichung

Entblutemenge nach 10 Sekunden

gelbter Ent-

1352 3002 1650 2069 2003,4 + 426,3
bluter (F)

ungeubter

518 2580 2062 1814 1750,7 + 518,3
Entbluter (E)
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3.3 Untersuchung des Ausblutegrades in Fleischproben

Um den Ausblutegrad der Schlachtkérper analytisch zu bestimmen wurden Hamoglobin
und Myoglobin mittels HPLC-Methode bestimmt. Alle Analysen wurden in einem Dop-
pelansatz durchgefiihrt. Der daraus resultierende Mittelwert wurde fir die Auswertung

verwendet.

3.3.1 Schlachtbetrieb A

In der Variante ,Elektro_Hohl“ in Schlachtbetrieb A (Abbildung 2) liegen die Mittelwerte
und Mediane der Hamoglobinmessungen fir Entbluter C (Mittelwert: 0,727 mg/g; Me-
dian: 0,748 mg/g) und D (Mittelwert: 0,713 mg/g; Median:0,710 mg/g) sehr dicht beiei-
nander. Die Mittelwerte unterscheiden sich um 0,014 mg/g. Ein &hnliches Bild zeigt sich
bei der Betrachtung der Mediane hier betragt der Unterschied 0,038 mg/g. Aus diesen
Mittelwerten lasst sich kein signifikanter Unterschied (p=0,687) errechnen. In der Vari-
ante ,CO-_Hohl* in Schlachtbetrieb A (Abbildung 2) zeigte sich ebenfalls kein signifikan-
ter Unterschied (p=0,272) zwischen den Hamoglobinwerte der beiden Entblutern. Die
Differenz von 0,104 mg/g zwischen den Mittelwerten von Entbluter C (1,492 mg/g) und
Entbluter D (1,388 mg/q) ist gering. Die Differenz der Mediane betragt in dieser Variante
0,171 mg/g. Die Mediane betragen bei Entbluter C 1,464 mg/g und 1,293 mg/g bei Ent-
bluter D.

2,4
2,2 1
2,0 1

1,8 1 <

1,6 A

1,4 A [

1,2 A

Gehalt in mg/g

0,8 -
0,6

0,4 e

0,2 T T T T
Elektro_Hohl_C Elektro_Hohl D CO2_Hohl C CO2_Hohl_D

Variante und Entblutepersonal

Abbildung 2: Ubersicht (iber die Hamoglobingehalte in mg/g fiir die Varianten ,Elektro_Hohl*
und ,,CO2_Hohl in Schlachthof A

Die Abbildung zeigt Box und Whisker-Plots der gemessenen Hamoglobingehalte in Varianten
,Elektro_Hohl* und ,CO2_Hohl* und fir die Entbluter C und D. Dabei ist Entbluter C blau und
Entbluter D griin markiert. Die Mittelwerte werden mit einer gestrichelten Linie dargestellt, die
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Mediane mit einer durchgezogenen Linie. In dieser Grafik zeigt sich, dass der Vergleich der Mit-
telwerte beider Entbluter in der jeweiligen Variante keinen signifikanten Unterschied ergeben ha-
ben.

Bei der Betrachtung der Myoglobinwerte zeigte sich in der Variante ,Elektro_Hohl“ in
Schlachtbetrieb A (Abbildung 3) ebenfalls nur ein geringer, nicht signifikanter Unter-
schied (p=0,491) zwischen den beiden Entblutern. Der Mittelwert von Entbluter C liegt
bei 2,676 mg/g = 0,297 mg/g. Bei Entbluter D wurde ein Mittelwert von 2,752 mg/g +
0,429 mg/g errechnet. Die Myoglobinwerte der Gruppen von Entbluter C und Entbluter
D unterscheiden sich in der Variante ,CO2_Hohl“ in Schlachtbetrieb A hdchst signifikant
(p<0,001; ***) (Abbildung 3). Die Mittelwerte der Myoglobingehalte unterscheiden sich in
dieser Variante um 0,577 mg/g. Ein ahnlicher Wert zeigte die Differenz der Mediane.
Hier betragt der Wert 0,586 mg/g.
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Abbildung 3: Ubersicht tiber den Myoglobingehalt in mg/g fir die Varianten ,Elektro_Hohl“ und
»,CO2_Hohl in Schlachthof A

Die Abbildung zeigt Box und Whisker-Plots der gemessenen Myoglobingehalte in Varianten
,Elektro_Hohl* und ,CO2_Hohl* und fur die Entbluter C und D in Schlachtbetrieb A. Dabei ist Ent-
bluter C blau und Entbluter D griin markiert. Die Mittelwerte werden mit einer gestrichelten Linie
dargestellt, die Mediane mit einer durchgezogenen Linie. In dieser Grafik zeigt sich, dass ein
hdchst signifikanter Unterschied zwischen Entbluter C und Entbluter D in der Variante
»,CO2_Hohl“. In der Variante ,Elektro_Hohl“ konnte kein signifikanter Unterschied berechnet wer-
den.
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Bei der Betrachtung der beiden ,offenen Varianten, also der Verwendung des konven-
tionellen Messers bei CO: — beziehungsweise Elektrobetdubung in Schlachtbetrieb A
(Abbildung 4) fallt unabhangig von der Betaubungsart auf, dass die Streuung der Hamo-
globingehalte des gelibten Entbluters deutlich gré3er ist, als dies bei dem ungelbten
Entbluter der Fall ist. In der Variante ,Elektro_Offen® liegt die Spannweite der Messungen
bei Entbluter D bei 1,588 mg/g. Bei Entbluter C betragt der Wert 0,909 mg/g. In der Va-
riante ,,CO,_Offen® betragt die Spannweite bei Entbluter D 1,463 mg/g und bei Entbluter
C 1,017 mg/g. In der Variante ,Elektro_Offen liegt der Unterschied der Mediane bei
0,243 mg/g. Zwischen den Gruppen ist kein signifikanter Unterschied (p=0,059) mess-
bar. In der Variante ,CO,_Offen® ist ebenfalls kein signifikanter Unterschied (p=0,188)

zwischen den beiden untersuchten Gruppen messbar.
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Abbildung 4: Ubersicht tiber die Hamoglobingehalte in mg/g fiir die Varianten ,Elektro_Offen*
und ,,CO2_Offen“ in Schlachthof A

Die Abbildung zeigt Box und Whisker-Plots der gemessenen Hamoglobingehalte in Varianten
,Elektro_Offen® und ,CO2_Offen® und fir die Entbluter C und D. Dabei ist Entbluter C blau und
Entbluter D griin markiert. Die Mittelwerte werden mit einer gestrichelten Linie dargestellt, die
Mediane mit einer durchgezogenen Linie. In dieser Grafik zeigt sich, dass keine der Vergleich der
Mittelwerte zwischen den beiden Entblutern in der jeweiligen Variante keinen signifikanten Unter-
schied ergeben haben.

Bei der Betrachtung der Myoglobingehalte der ,offenen® Varianten (Abbildung 5) fallt

ebenfalls auf, dass die Myoglobingehalte von Entbluter D eine gréf3ere Spannweite
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zwischen Minimal- und Maximalwert haben als bei Entbluter C. Die Differenzen der
Spannweiten liegen bei Entbluter D in der Variante ,Elektro_Offen“ bei 2636 mg/g und
in der Variante ,CO,_Offen“ bei 2,033 mg/g. Bei Entbluter C betragen die gleichen Werte
lediglich 0,973 mg/g (Elektro_Offen) und 1,756 mg/g (CO,_Offen). Die Mediane und Mit-
telwerte der beiden Entbluter unterscheiden sich dahingehend, dass die gemessenen
Mediane und Mittelwerte in beiden Untersuchungen bei Entbluter D Uber den Werten
von Entbluter C liegt. Bei der Berechnung der Statistik konnte in der Variante
,Elektro_Offen® kein signifikanter Unterschied (p=0,061) zwischen den Gruppen ermittelt
werden. In der Variante ,CO2_Offen® zeigt sich ebenfalls kein signifikanter Unterschied

(p=0,436) zwischen den beiden Entblutern.
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Abbildung 5: Ubersicht tiber die Myoglobingehalte in mg/g fiir die Varianten ,Elektro_Offen*
und ,,CO2_Offen“ in Schlachthof A

Die Abbildung zeigt Box und Whisker-Plots der gemessenen Myoglobingehalte in Varianten
,Elektro_Offen” und ,CO2_Offen® und fir die Entbluter C und D. Dabei ist Entbluter C blau und
Entbluter D griin markiert. Die Mittelwerte werden mit einer gestrichelten Linie dargestellt, die
Mediane mit einer durchgezogenen Linie. In dieser Grafik zeigt sich, dass keine der Vergleich der
Mittelwerte zwischen den beiden Entblutern in der jeweiligen Variante keinen signifikanten Unter-
schied ergeben haben.

3.3.2 Schlachtbetrieb B

In der Abbildung 6 sind die Hamo- und Myoglobingehalte der Untersuchung in Schlacht-

betrieb B dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die Mittelwerte und Mediane der einzelnen
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Personen bei Betrachtung der Hamoglobingehalte dicht bei einander liegen. Insgesamt
fallt hier auf, dass die Differenz zwischen den Mittelwerten und Medianen zwischen den
beiden Entblutern gering ist. So liegt die Differenz der Mittelwerte bei den Hamoglobin-
gehalten bei 0,096 mg/g. Bei den Medianen betragt die Differenz fur die Hamoglobin-
gehalte 0,018 mg/g. Die Werte der Hamoglobingehalte unterscheiden sich nicht statis-
tisch signifikant (p=0,309). Bei den gemessenen Myoglobingehalten ist der Unterschied
zwischen Mittelwert und Median von Entbluter A und B deutlich gréRer. Die Differenz der
Mittelwerte betragt 0,434 mg/g, wahrend die Differenz der Mediane 0,475 mg/g betragt.
Die grof3eren Unterschiede in den Myoglobingehalten fuhrten dazu, dass sich die Werte
signifikant unterscheiden (p=0,020; *).
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Abbildung 6: Ubersicht iiber die Hamo- und Myoglobingehalte in mg/g fiir die Variante
»,CO2_Hohl“ im Schlachtbetrieb B

Die Abbildung zeigt Box und Whisker-Plots der gemessenen Hamo- und Myoglobingehalte in der
Variante ,CO2_Hohl“. Dabei geben die beiden linken Box und Whisker-Plots die Hamogobinge-
halte und die rechten die Myoglobingehalte wieder. Entbluter A ist der getibte Entbluter (orange)
und Entbluter B der ungeutbte (violett). Die Mittelwerte werden mit einer gestrichelten Linie dar-
gestellt, die Mediane mit einer durchgezogenen Linie. In dieser Grafik zeigt sich, dass der Ver-
gleich der Mittelwerte zwischen den beiden Entblutern fur das Myoglobin einen signifikanten Un-
terschied zeigt.

3.3.3 Schlachtbetrieb C
In der Abbildung 7 sind die Hamo- und Myoglobingehalte der Untersuchung in Schlacht-

betrieb C dargestellt. Dabei zeigt sich auch bei dieser Betrachtung, dass sich die
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Mittelwerte der Hamoglobinmessungen lediglich um 0,012 mg/g unterscheiden. Bei den
Medianen ist der Unterschied mit 0,102 mg/g etwas grofl3er. Allerdings unterscheiden
sich die Werte fur Hamoglobin nicht statistisch signifikant (p=0,624). Die Mittelwerte der
Myoglobingehalte unterscheiden sich in dieser Variante um 0,103 mg/g. Bei den Media-
nen betragt der Unterschied zwischen den Entblutern 0,122 mg/g. Aufgrund der insge-
samt geringen Unterschiede in den Differenzen zwischen Mittelwert und Median unter-

scheiden sich die Ergebnisse nicht signifikant (p=0,586).
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Abbildung 7: Ubersicht Giber die Hamo- und Myoglobingehalte in mg/g fur die Variante
»,CO2_Hohl* im Schlachtbetrieb C

Die Abbildung zeigt Box und Whisker-Plots der gemessenen Hamo- und Myoglobingehalte in der
Variante ,Elektro_Hohl“. Dabei geben die beiden linken Box und Whisker-Plots die Hamogobin-
gehalte und die rechten die Myoglobingehalte wieder. Entbluter E ist der ungelibte Entbluter (tir-
kis) und Entbluter F der gelbte (gelb). Die Mittelwerte werden mit einer gestrichelten Linie dar-
gestellt, die Mediane mit einer durchgezogenen Linie. In dieser Grafik zeigt sich, dass keine der
Vergleich der Mittelwerte zwischen den beiden Entblutern in der jeweiligen Variante keinen sig-
nifikanten Unterschied ergeben haben.
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4 Diskussion
Bei der Untersuchung der Tracheaverletzungen konnte ein deutlicher Unterschied zwi-
schen den beiden Entblutesystemen ,Offen”, der Entblutung mittels eines konventionel-
len Messers oder ,Hohl“ der Entblutung mit einem Hohlmesser beobachtet werden. Die
Anzahl der Verletzungen bei einem konventionellen Messer lagen fast doppelt so hoch,
wie dies bei der Hohimesserentblutung der Fall war. Dies kdnnte damit zu erklaren sein,
dass die Entblutung mit einem konventionellen Messer einen deutlich gelibteren Entblu-
ter braucht, als es fur die Hohlmesserentblutung notwendig ist. Da bei der Hohlmesser-
entblutung letztlich nur der Bruststich fur die Entblutung sorgt. Eine zusatzliche Schnitt-
bewegung des Messers nach dem Einstich in den Hals, ist aufgrund der vorgegebenen
Messerform des Hohimessers nicht mdglich. Beim konventionellen Messer kann durch
eine Anderung des Einstichwinkels des Messers in der Tiefe zwar eine groRere Verlet-
zung der BlutgefaRe erzeugt werden, allerdings erhdht sich dadurch auch das Risiko
einer Tracheaverletzung. Dieser Hypothese entgegenstehen die im oben beschriebenen
Versuch erhobenen Daten, wonach der getibte Mitarbeiter in Schlachtbetrieb B haufiger
die Trachea verletzte als der ungetibte Entbluter. Ein mdglicher Grund hierfir kénnte
jedoch sein, dass sich bei dem ungelbten Mitarbeiter aufgrund des sich wiederholenden
Versuchsaufbaues bereits eine Gewdhnung an das System eingestellt hat. Der gelibte
Mitarbeiter hatte nur einige wenige Schweine um das im Versuch verwendete System
kennenzulernen und sich damit vertraut zu machen, wahrend der ungelibte Entbluter
das System schon mehrfach verwendet hatte. Auch dies spricht wiederum dafir, dass

eine gewisse Erfahrung des durchfiihrenden Personals bendtigt wird.

Auffallend sind beim ungetibten Entbluter die teilweise sehr niedrigen Minimalwerte nach
10 Sekunden Entblutezeit. Diese treten ausschlief3lich bei der offenen Entblutung mit
einem konventionellen Messer auf und zwar unabhangig von der Art des Betaubungs-
verfahrens. Problematisch ist hieran, dass die minimal gewonnene Stichblutmenge zum
Zeitpunkt 10 Sekunden nach Entblutestich unter 1% des Lebendgewichtes der
Schweine lag und die Tiere somit nach der Auffassung von TROEGER et.al (2005) wie-
der das Bewusstsein erlangen wirden. Diese Auffassung kann nach dem oben durch-
gefuhrten Versuch nicht zur Ganze geteilt werden, da insbesondere in der Variante
,CO2_Offenkein Tier nachbetaubt werden musste und die Betdubungstiefe im Schlacht-
prozess bis 30 Sekunden nach Entblutestich ausreichend war. Mdglicherweise ist bei
einer CO,- Betaubung aufgrund der Betaubungstiefe der Blutverlust nach 10 s weniger
entscheidend als dies bei der Elektrobetdubung der Fall zu sein scheint. Bei der CO»-

Betdubung scheint eine ausreichende Betdubung gewahrleistet zu sein, wenn eine
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ausreichend hohe Gesamtblutmenge zum Messzeitpunkt nach 30 Sekunden erreicht
wurde. Um in diesem Zusammenhang einen Grenzwert festzumachen, der als objektive
MessgrofRe ermdglicht ein Wiedererwachen der Tiere auszuschlieen, misste eine gro-
Bere Stichprobe untersucht werden. Bei der Elektrobetdubung scheint die Entblute-
menge zum Zeitpunkt 10 Sekunden nach Entblutestich nicht aussagekraftig zu sein, da
sowohl bei den nachbetdubten als auch bei den ausreichend betdubten Tieren zu die-
sem Zeitpunkt Blutmengen mit weniger als 1 % des Lebendgewichtes gemessen wur-
den. Es erscheint wahrscheinlicher, dass die beteiligten Gefal3e und die Art der Gefal3-
verletzungen eine entscheidende Rolle spielen (SPRENGER, 2015). Insgesamt scheint
die offene Entblutung mittels konventionellen Messers dem ungetibten Entbluter gré3ere
Schwierigkeiten zu bereiten, sodass dies moglicherweise zu den deutlichen Unterschie-
den in der gemessenen Entblutemenge fuhrt. Dies kann, wie oben bereits erwahnt, auch
daran liegen, dass durch die variablere Schnittfihrung verschiedene Gefalie verletzt
werden und dies einen unterschiedlich groR3en Einfluss auf die Menge und die Geschwin-
digkeit des Blutaustritts hat. Daher ware es bei einem weiteren Versuch notwendig ne-
ben den Tracheal- auch die Gefaldverletzungen bei den untersuchten Tieren zu analy-

sieren.

Die fehlende Routine des ungeubten Entbluters zeigt sich im ,offenen“ System darin,
dass die Spannweite der Entblutemenge, also die Differenz zwischen Minimum und Ma-
ximum, groRer ist als bei dem gelibten Entbluter. Durch Routine werden die Schwankun-
gen zwischen den einzelnen Stichen deutlich reduziert und die Spannweiten dadurch
auch kleiner. Moglichst kleine Schwankungen in der Stichqualitat zeichnen einen gelib-

ten Entbluter aus.

Insbesondere in der Variante ,CO,_Hohl“ sind die Differenzen zwischen den beiden Ent-
blutern sehr gering. Dies kann zwei Ursachen haben, zum einen die einfachere Technik
der Hohlmesserentblutung und zum anderen die COjBetdubung. CO.-betdubte
Schweine héangen in der Regel regungslos an Stechplatz und lassen sich dadurch durch
einen Bruststich leicht entbluten. Durch die Elektrobetdubung entstandene tonisch-klo-

nische Krampfe erschweren das Setzen eines korrekten Entblutestichs.

Betrachtet man die vier untersuchten Varianten so zeigt sich, dass es wenige signifikante
Unterschiede zwischen den Entblutern in der jeweiligen Variante gibt. Lediglich die
Messwerte scheinen bei der ungetbten Person etwas breiter gestreut zu sein. Die kann
daran liegen, dass die Stichprobe nicht gro3 genug war. Die Fahigkeiten der Entbluter
nicht unterschiedlich genug waren oder bereits eine gewisse Gewthnung bei dem un-

gelibten Entbluter an das System erfolgte. Daher sollten die Versuchsreihen entweder
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mit mehr Tieren oder aber mit deutlich unerfahreneren Entblutern erneut durchgefiihrt

werden.

Bei der Betrachtung der gemessenen Hamoglobingehalte zeigt sich, dass die Ergeb-
nisse verglichen mit den Daten von MEILER (2005) deutlich niedriger liegen. Bei MEI-
LER (2005) lagen die Messwerte zwischen 2,3 und 5,7 mg/g. In unserem Datensatz la-
gen die Werte zwischen 0,44 und 2,59 mg/g. Da ein Liter Schweineblut durchschnittlich
104g Hamoglobin enthalt entsprechen unsere Ergebnisse Werten von 4,29 ml bezie-
hungsweise. 24,9 ml Blut pro kg Muskulatur. Die 24,9 ml/kg liegen damit deutlich tber
dem von WARRISS (1984) angegebenen 2 bis 9 ml/kg. Der grof3e Unterschied zwischen
den Daten von MEILER (2005) und diesem Datensatz kann nur mit einer besseren Ent-
blutung unserer Tiere erklart werden, da sich die Analysemethode und die Probenent-
nahmestelle nicht unterschieden haben. Insgesamt deuten die niedrigen Messwerte auf
eine gute Entblutung der Tiere und somit indirekt auf eine gute zu erwartende Fleisch-
qualitat hin (MOJE 1993).

5 Ausblick
Anhand der erhobenen Daten zeigt sich, dass die ausreichende Ausbildung der Mitar-
beiter fir die Auslibung einer so sensiblen Position wie der Entblutung essentiell ist. Die
routinierte Durchflihrung des Entblutens hat grof3en Einfluss auf die gewonnene Entblu-
temenge. Dies gilt ins besonders fir die Entblutung mittels eines konventionellen Mes-
sers, da hier die Stichtechnik etwas mehr Ubung erfordert. Gleichzeitig zeigte sich im
durchgefuhrten Versuch, dass es in groReren Schlachtbetrieben aufgrund der hohen
Bandgeschwindigkeit technisch nicht mdoglich ist die Entblutung der Tiere fur den Zeit-
raum von 30 Sekunden zu messen. Die Entblutemenge nach zehn Sekunden sich aber
nur bedingt als eine aussagekraftige GréRe eignet, ob die Tiere das Bewusstsein wie-
dererlangen werden da insbesondere die Tiere nach einer CO;-Betdubung, trotz nicht
ausreichender Entblutemenge nach 10 Sekunden nicht wiedererwachten. Um einen
Grenzwert fur ein mogliches automatisches Kontrollverfahren zu ermitteln ist es notwen-
dig einen grolReren Datensatz zu untersuchen. Dazu ist es notwendig, sich auf zwei
Kombinationen zu beschréanken. Empfehlenswert ware hierbei die Kombination
,CO2_Hohl* und ,Elektro_Hohl*, da diese beiden Systeme in der Mehrheit der gréReren
Schlachtbetriebe verwendet werden. Ein weiteres Problem fir die Ermittlung eines
Grenzwertes ist es, dass der Versuchsaufbau madglichst einheitlich sein misste. Dazu
mussten die Schweine nach Rasse und Grof3e sortiert werden, was wiederum unter Um-

standen zu Unruhen im Wartebereich und Problemen bei der Betaubung fihren kann,
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sodass die Entblutung mdglicherweise grélieren Schwankungen durch diese Einfluss-

faktoren unterliegt.

Die erhobenen Daten sollen in Form einer Publikation veroffentlicht werden und so ne-
ben den Schlachtunternehmen auch dem Personal der amtlichen Kontrolle zur Verfu-
gung gestellt werden. AuRerdem sollen die Daten nach Mdglichkeit im kommenden Jahr

durch Fachvortrage einem breiten Publikum dargelegt werden.
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