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1. Einleitung

In der Rindfleischproduktion muss sichergestellt werden, dass Produktion, Transport und
Verarbeitung mit angemessenen Standardverfahren vom Betrieb bis zum Verzehr
durchgefihrt werden. Fleischkonsumenten fordern qualitativ hochwertige und sichere
Fleischprodukte (Pérez-Linares et al., 2015; Ponnampalam et al., 2016). Mangel in der
Lieferkette konnen jedoch zu verminderter Schlachtkérperqualitét und damit zu
unzufriedenen Verbrauchern und Umsatzeinbul3en fihren. Zusatzlich erwarten die
Verbraucher eine Garantie fiir das Wohlbefinden der Tiere (Keeling, 2005; Schaefer et al.,
1997).

Sowohl die Fleischqualitat als auch das damit verbundene Tierwohl werden durch mehrere
Faktoren beeinflusst (Chulayo et al., 2012; Hemsworth et al., 2011; Stockman et al., 2013;
Vimiso und Muchenje, 2013). Die Prozesse des Handlings, Verladens, Transportierens und
Entladens von Rindern, vom Betrieb bis zum Schlachthof kénnen zu Stress fihren (Broom,
2014; Chulayo et al., 2012; T. Grandin, 1997). Welche Auswirkungen dieser Stress auf das
Tier hat, hangt sowohl von den intrinsischen Faktoren des Tieres als auch von den
extrinsischen Faktoren der Umwelt ab (Gallo und Huertas, 2016). Durch physiologische
Veranderungen und Verhaltensverédnderungen versuchen die Tiere in einer neuen und
ungewohnten Umgebung zurechtzukommen (Bourguet et al.,2011; Broom, 2005; Chulayo
et al., 2012; Le Neindre et al., 1996).

In der Phase vor der Schlachtung kann Stress die Fleischqualitéat verringern und zu hohen
wirtschaftlichen Verlusten fihren. Dazu zahlen reduzierte Schlachtkdrpergewichte,
verstarktes Vorkommen von Hamatomen, hohe endgtiltige pH-Werte sowie das Auftreten
von DFD-Fleisch (Bourguet et al., 2011; Chulayo et al., 2012; Hemsworth et al., 2011;
Miranda-de la Lama et al., 2013; Miranda-de la Lama et al., 2014). Bei der ungestdrten
Fleischreifung wird das im Muskel vorhandene Glykogen zu Laktat abgebaut, was zu einer
deutlichen pH-Absenkung im Fleisch fuhrt. Chronischer Stress bei Rindern vor dem
Schlachten fuhrt zur Erschopfung der Muskelglykogenreserven (Morzel et al., 2003).
Demnach steht weniger Glykogen nach der Schlachtung fur die Sauerung des Fleisches zur
Verfigung. Die Folge ist ein hoher endgiltiger pH-Wert im Fleisch und eine mdogliche
Bildung von DFD-Fleisch (Adzitey und Nurul, 2011; Apple et al., 2005; Atkinson, 2000;
Gardner et al., 2014; Hanson et al., 2000; Immonen und Puolanne, 2000; Knowles et al.,
2014; Lacourt und Tarrant, 1985; Ponnampalam et al., 2016; Shackelford et al., 1994,
Warriss, 2010). Die Grenzwerte werden kontroversiell diskutiert, aber Ublicherweise wird bei
einem pH-Wert 24 Stunden nach der Schlachtung von tber 6,0 von DFD (dark, firm and
dry) oder DCB (dark cutting beef)-Fleisch gesprochen. Das Fleisch ist aufgrund seiner
dunklen Farbe, schlechten Wasserbindevermdgens und geringen Geschmacks fir den
menschlichen Verzehr unerwiinscht und vermindert den Wert des Fleisches (Broom, 2014,
Pipek et al., 2003; Scanga et al., 1998; Shackelford et al., 1994; Viljoen et al., 2002; Wulf et
al., 2002). Dieses Qualitatsproblem kommt weltweit vor und fuhrt je nach Haufigkeit zu
erheblichen Verlusten.

Auch in Luxemburg treten wiederholt DFD- oder DCB- Tiere auf, und es besteht
diesbezlglich Interesse an der Vermeidung dieses Problems. Vor allem die
Schlachtviehversicherung hat sich aus ©6konomischen Grinden mit diesem Thema
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beschaftigt. Da das DFD-Fleisch nicht als ,genussuntauglich® gilt, sondern lediglich als
»-minderwertiges“ Fleisch angesehen wird, werden die finanziellen Einbuf3en nicht mehr von
der Schlachtviehversicherung getragen, sondern missen von den Landwirten Glbernommen
werden.

Eine Vielzahl von Faktoren und deren Interaktionen kdnnen den pH-Wert im Fleisch
beeinflussen. Das Phanomen ist komplex und eine epidemiologisch ausgerichtete
Herangehensweise erscheint als geeignet, um in der Wertschdpfungskette Ansatzpunkte
zur Minimierung des Vorkommens von pH-Wert-bedingten Fleischqualitatsmangeln bzw.
DFD-Fleisch festzulegen und die Qualitdt eines wertvollen Produktes zu bewahren
(Ponnampalam et al., 2016).

Ziel und Forschungsfragen

Das Ziel dieser Arbeit ist die Identifizierung von Belastungsfaktoren im Zusammenhang mit
Transport und Schlachtung, die in Beziehung mit der Fleischqualitdt von Rindern stehen.
Dadurch soll die Grundlage fir ein fachgerechtes Management und damit besseres Tierwohl
und eine bessere Fleischqualitat geschaffen werden.

Die Forschungsfrage lautet:

Welche den Bereichen Heimbetrieb, Transport und Schlachthof zuordenbaren Faktoren
stehen im Zusammenhang mit dem postmortalen pH-Wert als MaR fur die
Rindfleischqualitat?

Dabei sollen sowohl tierbezogene (z.B. Rasse) als auch managementbezogene Parameter
(Haltungssystem, Umgang) bericksichtigt werden.



2. Stand der Wissenschaft

2.1. Stress

2.1.1. Definition

Stress ist eine Reaktion des Kdrpers auf einen als belastend einzustufenden Faktor
(Moberg, 2000). Ziel ist die hohe Reaktionsbereitschaft des Kaorpers, sowie die
Aufrechterhaltung der Homoostase, also des Erhalts des inneren Milieus des Korpers.
Wiederholte Stressbelastung kann die korperlichen Reaktionen verandern, die die Art der
Stressreaktion entweder dampfen, verschlimmern oder verdndern. Langerfristig kann eine
Unterdriickung der Immunantwort auftreten (Warriss, 2010). Die Homdostase kann
wiederhergestellt werden, aber wenn ein Stressor erneut auftritt, konnen Stdérungen des
homoostatischen Zustands zu einer psychischen, physiologischen und pathologischen
Veranderung fuhren. Diese Pathologien koénnen sich als verandertes Verhalten,
verminderter Immunschutz oder als veranderter Stoffwechsel, der sich entweder auf
Wachstum und/oder Produktion auswirkt, manifestieren (Chen et al., 2015).

Stressreaktionen werden durch unterschiedliche Faktoren ausgeltst (Warriss et al., 1984,
1990) :

e Physikalische Faktoren z.B.: Hitze und Kalte

e Chemische Faktoren z.B.: Uber-, Unterversorgung mit Nahrstoffen, Toxine,
niedriger Blutzucker

e Soziale oder psychische Faktoren z.B.: Rangordnung, Isolierung

Diese Faktoren werden von einem Organismus auf verschiedene Arten empfunden.
Nachdem der Koérper einen Stressor als belastend wahrgenommen hat, reagiert dieser mit
einer Kampf- oder Flucht-Reaktion (,flight or fight*) (Moberg, 2000). Viele Ereignisse, wie
die vorherige Erfahrung der Tiere, tragen dazu bei, wie sie auf neue Stresssituationen
reagieren (Burdick et al., 2011).

2.1.2. Stressachsen, Auswirkungen und Messung

Wenn Tiere einem Stressor ausgesetzt sind, wird das sympatho-adrenale System aktiviert
und fohrt unmittelbar zur Ausschittung der Hormone Adrenalin und Noradrenalin
(Katecholamine) von der Nebenniere in den Blutstrom. Diese Hormone bereiten das Tier fur
die Kampf-oder Flucht-Reaktion vor und sind deshalb nur kurzzeitig im Blutstrom
vorhanden, und daher problematisch zu messen (Ferguson et al., 2001; Knowles et al.,
2014; Siegel and Honaker, 2014). Anschlielend wird die Information an das Hypothalamus-
Hypophyse-System weitergeleitet. Daraufhin werden Kortikosteroide im Cortex der
Nebennierenrinde produziert und als Kortisol in den Blutstrom freigesetzt. Die
Katecholamine fordern den Abbau von Leberglykogen, um den Gehalt an Glucose im Blut
zu erhéhen, der den Muskeln im aktiven Zustand zur Verfligung steht. Kortikosteroide
hingegen fordern, wahrend der adaptiven Phase der Stressreaktion, die Resynthese von
Leberglykogen mit Aufrechterhaltung des Glucose-Spiegels im Blut durch Glukoneogenese.
Aus diesem Grund zirkulieren Kortikosteroide langer im Blut und koénnen leichter



nachgewiesen werden als Katecholamine (Adrenalin und Noradrenalin) (Siegel and
Honaker, 2014; Warriss, 2010)

Die Katecholamine I0sen die sekundare Antwort auf Stress aus und verursachen eine
Erhéhung der Herzfrequenz, der Atemfrequenz und des Blutdrucks und stimulieren die
Glykogenolyse. Glukose und ein erhéhter Glykogengehalt im Blutplasma stehen dem
Korper anschlieBend zur Verfigung (Knowles et al., 2014; Siegel and Honaker, 2014,
Warriss, 2010). Stressbedingte Veranderungen der Muskelzellmembranen filhren zu einem
erhohten Gehalt des Enzyms Kreatinkinase und einem erhdhten Laktatgehalt im Blut
(Warriss, 2010). Im Gegensatz zu hohem Glukose- und Laktatgehalt im Blut bei
kurzfristigem Stress sind diese bei langanhaltendem Stress niedrig (Edwards et al., 2010).

Folglich wird zur Messung einer autonomischen Antwort auf Stress meistens die
Herzfrequenz herangezogen und fir den neuroendokrinen Stressindikator wird die
Ausschittung von adrenalen Kortikosteroiden gemessen (Aktinson, 2000). Eine erhdhte
Haufigkeit von Urinieren und Koten sind ebenfalls ein Zeichen, dass das Tier Stress
ausgesetzt ist. Zudem kdnnen Merkmale des Schlachtkdrpers Aufschluss Uber das
vorherige Wohlbefinden der Tiere geben. Schlachtkérperschaden wie Bluterglisse und
Knochenbriiche, sowie der Krankheitszustand und eine erhdhte Mortalitat geben Kenntnis
Uber einen moglichen belastend einzustufenden Stressor und eine unangemessene
Handhabung (Broom, 2014).

Maogliche physiologische Indikatoren fur Stress wahrend des Transportes sind in Tabelle 1
dargestellt.

Tabelle 1 Physiologische Indikatoren fur Stress wéahrend des Transportes (Knowles et al.,2014)

Stressfaktor Physiologische Variable!

Blutmessungen
Futterentzug 1 FFA; | Glykose; 1 B —OHB; tUrin
1 Albumin; 1 Osmolalitat; 1 PCV;

Dehydrierung 1 Gesamtprotein
Korperliche Anstrengung 1 CK; 1 Laktat
Angst/Erregung 1Kortisol; 1PCV
Reisekrankheit 1 Vasopressin

Andere Messungen
Angst/Erregung und korperliche
Anstrengung
Uberhitzung/Unterkiihlung Kdrpertemperatur; Hauttemperatur
1 CK Kreatin-Kinase; FFA, free tatty acid; B-OHB, B-hydroxybutyrate; PCV,packed cell volume

1 Herzfrequenz; 1 Atmungsfrequenz

2.2. Fleischqualitatsmangel DFD

2.2.1. Umwandlung vom Muskel in Fleisch

Eine langandauernde Einwirkung von Stressoren bei Rindern vor dem Schlachten fuhrt zur
Erschopfung der Muskelglykogenreserve. Die Abnahme der Glykogenreserven im Muskel
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kann durch eine anhaltende korperliche Anstrengung des Tieres beschleunigt werden.
Demnach steht weniger Glykogen nach der Schlachtung fur die Sauerung des Fleisches zur
Verfugung. Die Folge ist ein hoher endgiltiger pH-Wert im Fleisch, der zu einer
minderwertigen Rindfleischqualitat fihren kann (Adzitey und Nurul, 2011; Apple et al., 2005;
Atkinson, 2000; Gardner et al., 2014; Hanson et al., 2000; Immonen und Puolanne, 2000;
Knowles et al., 2014; Lacourt und Tarrant, 1985; Ponnampalam et al., 2016; Shackelford et
al., 1994; Warriss, 2010). Das Muskelglykogen beim Schlachten ergibt sich aus der
Differenz des Muskelglykogens in der Ruhephase am Betrieb und der Menge an Glykogen,
die aufgrund von Stressoren vor dem Schlachten verloren geht (Gardner et al., 2014;
McGilchrist et al.,, 2012). Das Wiederauffullen der Muskelglykogenreserven bis zur
Sattigung nach der Stressaussetzung lauft bei Rindern langsamer ab als bei anderen
Tierarten, so dass Rinder eine langere Erholungsphase nach einer Stresssituation
bendtigen (McVeigh and Tarrant, 1982). Wenn bei Futterentzug wenig Glukose zur
Verfligung steht, kommt es zur Mobilisierung von Kérperfett aus der Leber. Die Leber enthéalt
Glykogenreserven, die jedoch nach einem Tag bei Futterentzug abnehmen. Die Reserven
von Glykogen innerhalb des Muskels verringern sich erst nach einigen Tagen ohne Futter.
Jedoch verlauft der Glykogenabbau viel schneller ab, wenn der Muskel koérperlicher
Anstrengung ausgesetzt ist. (Knowles et al., 2014).

Die Hauptenergiequelle fur die Muskelkontraktion sind Glukose und Fettsduren aus dem
Blut. Zusétzlich gibt es eine intramuskulare Reserve in Form von Glykogen. Diese spielt die
Hauptrolle als Substrat fir den Energiestoffwechsel im Muskel, sowie fir den postmortalen
Stoffwechsel, bei dem der Muskel zu Fleisch wird. Diese Umwandlung von Muskeln zu
Fleisch ist ein energieaufwendiger Prozess, der Adenosintriphosphat (ATP) fordert. Nach
dem Ausbluten wird die Energie flr den postmortalen Prozess hauptsachlich aus ATP
gewonnen, das durch anaeroben Metabolismus und teilweise aus Phosphorylierung von
ADP durch Kreatinphosphat gewonnen wird (Andersen et al., 2005). Nach der Schlachtung
fihrt der anaerobe Metabolismus von Glykogen zur Bildung von Laktat und anschlieRendem
Abfall des pH-Wertes. Wenn jedoch das Muskelglykogen zum Zeitpunkt der Schlachtung
durch Stress aufgebraucht ist, wird demnach nicht genug Laktat fir den weiteren Prozess
produziert. Durch den Mangel an Laktat im Muskel, der fir den normalen Abfall des Muskel-
pH-Werts wahrend des postmortalen Metabolismus verantwortlich ist, wird die Umwandlung
von Muskel in Fleisch erschwert und der pH-Wert bleibt hoch (Hanson et al., 2000; Immonen
und Puolanne, 2000; Lacourt und Tarrant, 1985; Scanga et al., 1998; Shackelford et al.,
1994).

2.2.2. Definition und Merkmale

Unter Fleischqualitéat werden die sensorischen (Genusswert), ernahrungsphysiologischen
(N&hrwert), hygienisch-toxikologischen (Gesundheitswert) und
verarbeitungsphysiologischen Eigenschaften des Fleisches verstanden (Velik, 2008). Gutes
Rindfleisch weist einen endgultigen pH-Wert von 5,4 — 5,6 auf (Ferguson et al., 2001). DFD-
Fleisch (dark, firm and dry) oder ,dark-cutting“ (DCB) ist ein Fleisch Qualitadtsmangel mit
einem endgultigen pH-Wert innerhalb 24-48 Stunden nach der Schlachtung von > 6 und
resultiert in einer abnorm dunkelroten bis schwarzen Farbe (Adzitey und Nurul, 2011; Bartos
et al., 1993; Kreikemeier et al., 1998; Mounier et al., 2006). Der Muskel ist fest und trocken
aufgrund eines hohen Wasserbindevermogens, das Wasser fest im Muskel bindet
(Ponnampalam et al., 2016; Apple et al., 2005; Zhang et al., 2005). Das Fleisch weist eine
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hohe Variation hinsichtlich Zartheit auf (Bass et al., 2010; Jeremiah et al., 1991; Silva et al.,
1999) und eine geringe Schmackhaftigkeit (Viljoen et al., 2002; Wulf et al., 2002). Der hohe
pH-Wert des Fleisches fordert auBerdem das Wachstum von Mikroorganismen, welche
Fehlgertche und Schleimbildung bedingen und folglich die Haltbarkeit begrenzen (Gallo et
al., 2003). Der zunehmende Trend der Vermarktung von Fleischprodukten in
vakuumverpackter und gekihlter Form ist besonders problematisch fur DFD-Fleisch, da es
die Entwicklung von Fehlaromen und moglicherweise griiner Farbbildung fordert
(Schwartzkopf-Genswein und Grandin, 2014). Weitere Qualitatsméngel wie Blutergusse
kénnen mit dem Auftreten von DFD-Fleisch korrelieren, da Tiere mit Blutergiissen einem
maoglichen vorherigen Stressor ausgesetzt waren (Vimiso und Muchenje, 2013).

B i~ : £
Bild 1 Normale Fleischfarbe (links) und dunkle DFD-Fleischfarbe (rechts) (Miller,
2007)

2.2.3. Kontroverser pH-Schwellenwert

Die Festlegung des Schwellen-pH-Wertes als Kriterium fir DFD ist umstritten und dieser
wird in vielen Landern sehr unterschiedlich definiert. Demnach ist es kompliziert, Uber
mehrere Methoden hinweg zu vergleichen. Nach den Meat Standards in Australia (MSA)
mussen die Schlachtkorper einen pH-Wert von weniger als 5,7 aufweisen (McGilchrist et
al., 2012; Ponnampalam et al., 2016). Weitere Studien zeigen, dass der endgiiltige pH-Wert
von 5,7 nicht Gberschritten werden sollte um eine angemessene Fleischqualitat zu erhalten
(Pulford et al., 2009; Warner et al., 2014; Young et al., 2004). Jedoch wird so die Haufigkeit
von Schwarzfleischigkeit tberschatzt und hohere wirtschaftliche EinbufRen folgen als
Konsequenz (Ponnampalam et al., 2016). Dies kdnnte in Australien der Grund sein fur das
erhohte Auftreten von DFD-Fleisch (Tabelle 2). Die visuelle Beurteilung mittels Fleischfarbe
sollte daher in die Klassifizierungsentscheidung mit einflieBen. Andere Studien verwendeten
einen endgiltigen pH-Wert von 5,8 als Schwellenwert, ab dem die Schlachtkérper in ihrer
Zartheit und der Qualitatserhaltung von frischem Fleisch negativ beeinflusst sind (Holdstock
et al., 2014; Mach et al., 2008; Schwartzkopf-Genswein, 2014). Einige Forscher beziehen
sich auf Fleisch mit einem pH-Wert tiber 5,9 (Ferguson et al., 2001), wahrend andere einen
pH-Wert von 6,0 und darlber verwenden (Apple et al., 2005). In Frankreich und Luxemburg
wird Fleisch ebenfalls ab einem pH-Wert > 6 als DFD-Fleisch Kklassifiziert (Caisse
d’Assurance des Animaux de Boucherie, 2016; Mounier et al., 2006). Die letztere Schwelle
scheint am besten geeignet zu sein, da groRere Veranderungen des Muskels auftreten,
wenn der pH-Wert tber 6,0 ist, wie das erhohte Wasserbindevermégen (Huff-Lonergan und



Lonergan, 2005) und die Entwicklung von festem Fleisch mit Geschmacksveranderungen.
Die Widersprichlichkeit bei der Definition von DFD und dessen Beurteilung, die fur die
Bewertung verwendet wird, ist ein wahrscheinlicher Grund flr Unterschiede zwischen den
Landern (Tabelle 2). Es gibt noch weitere Methoden zur Beurteilung von DFD-Fleisch.
Einige beurteilen das Fleisch basierend auf Farbe, wahrend andere den pH-Wert von
Fleisch oder die Muskelglykogen-konzentration verwenden (Ponnampalam et al., 2016). Es
besteht das Risiko einer Fehlklassifizierung als DFD-Schlachtkorper, da die pH-Wert-
Messungen nur in einem einzigen Muskel (meistens longissimus dorsi) durchgefihrt
werden. Aber nicht alle Muskeln mit hohem pH-Wert bilden auch dunkles Fleisch oder
umgekehrt (Hughes et al., 2014) Demzufolge kdnnen Teilstlicke eines Schlachtkérpers eine
hohe Qualitat aufweisen wobei andere Teile Schwarzfleischigkeit aufweisen kdnnen.

Das Merkmal der Zartheit spielt zusatzliche eine Rolle bei der Klassifizierung von DFD-
Fleisch. Die Zartheit des normalen Fleisches verédndert sich positiv im Laufe der
Fleischreifung (Silva et al., 1999). Aus Sicht der Qualitatskontrolle, ist die Zartheit in der
frihen postmortalen Phase jedoch bei einem pH-Wert von 5,8 — 6,3 beeintrachtigt (Purchas
et al., 1999). Ab einem End-pH-Wert von Uber 6,3 kann das Fleisch jedoch wie normales
Fleisch wiederum zarter sein als das mit der pH-Wert Spannweite von 5,8 — 6,3, die visuell
nicht zu unterscheiden sind (Jeremiah et al., 1991; Warriss, 1990). Daher sollte der pH-Wert
5,8 als Schwellenwert fir frisches Fleisch, zwischen 24-48 Stunden, gelten. Die Messungen
sollen demnach in diesem Zeitraum nach der Schlachtung durchgefihrt werden
(Ponnampalam et al., 2016; Savell und Chairholder, 2005).

Tabelle 2 Haufigkeit von DFD-Fleisch in verschiedenen Landern

Land DFD-Fleisch % pH-Schwellenwert
Australien (Warner et al., 2014) ~0-11 pH > 5,7
Kanada (Holdstock et al., 2014) 1,3 pH>5,8
Spanien (Mach et al., 2008) 13,9 pH=5,8
Frankreich (Mounier et al., 2006) 3,4 pH > 6

2.2.4. Vermarktung und finanzielle Konsequenzen

Die Entscheidungsfaktoren fur den Kauf von Rindfleisch sind Farbe, Geschmack, Zartheit,
Saftigkeit und Nahrstoffgehalt. Die Fleischfarbe ist das wichtigste Attribut, die den Kunden
beim Kauf von frischem Fleisch beeinflusst, da die Verbraucher die Farbe als Zeichen fir
Frische und Gesundheit verwenden. Normales Fleisch ist leuchtend rot oder kirschrot und
wird von der Mehrheit der Bevolkerung bevorzugt (Ponnampalam et al., 2016; Rosa et al.,
2016). Die Konsumenten neigen dazu dunkles Fleisch anzulehnen, weil sie annehmen,
dass dieses von alten, untererndhrten, gestressten, schlecht gehaltenen oder kranken
Tieren stammt oder verdorben ist. Dieses Fleisch ergibt nach Annahme der Konsumenten
ein unerwinschten Geschmack und eine schlechte Lagerfahigkeit (Mounier et al., 2006;
Ponnampalam et al., 2016). Sensorische Bewertungstests zeigen, dass Verbraucher
normales Fleisch aufgrund des Geschmacks und der Farbe dem DFD-Fleisch vorziehen
(Viljoen et al., 2002). Angesichts der Vermarktungsschwierigkeiten wird das Fleisch zu
niedrigeren Preisen angeboten oder weiterverarbeitet. Die verminderte Qualitat ist jedoch
gut fur die weitere Herstellung von Fleischverarbeitungswaren geeignet (z.B. Brihwurst)
(Ponnampalam et al., 2016).



Je nach der vorgesehenen Verwendung des Fleisches kann DFD-Fleisch zu hohen
EinbuRen fuhren (Schwartzkopf-Genswein and Grandin, 2014). In Australien wird das
Vorkommen von DFD-Fleisch auf 10 % geschatzt und die Kosten belaufen sich auf 0,45
AUS$ pro Kilogramm Warmgewicht (Ponnampalam et al., 2016). Aufgrund der méglichen
Bildung von DFD-Fleisch in nur Teilstlicken, ist es fraglich, ob der gesamte Schlachtkdrper
mit einem fixen Wert monetér bewertet werden kann. In den Jahren 2012/13 und 2014/15
entschadigte die Schlachtviehversicherung in Luxemburg von rund 113.000 Rinder
durchschnittlich 32.000 € fur DFD-Schlachtkorper (Caisse d’Assurance des Animaux de
Boucherie, 2016).

2.3. Mdgliche Einflussfaktoren fir die Entstehung von DFD-

Fleisch

Die Entstehung von DFD-Fleisch wird mit den Bedingungen am Betrieb und auf3erhalb des
Betriebes (Transport, Schlachthof) in Verbindung gebracht. Unter dem Begriff der ,Vor-
Schlachtungs-Phase“ versteht man die Effekte, die vor dem Schlachten auf die Tiere
einwirken. Diese Phase Dbeginnt dementsprechend am Betrieb mit den
Haltungsbedingungen, mit dem Handling und Verladen und anschlieRend vom Transport
bis hin zu den Bedingungen am Schlachthof. Wéahrend dieser Phase miissen sich die Tiere
einigen Herausforderungen stellen, die Stress auslosen kdnnen. Zum einen fihrt das
Verlassen des Tieres aus seiner gewohnten Umgebung und der Veranderung der sozialen
Struktur zu psychischen Stress. Zum anderen kann physiologischer Stress durch Wasser-
und Futterentzug, durch Erschépfung und durch die klimatischen Bedingungen entstehen
(Adzitey und Nurul, 2011; Apple et al., 2005; Atkinson, 2000; Fazio und Ferlazzo, 2003;
Ferguson et al., 2001; Gallo und Huertas, 2016; Grandin, 1997; Paranhos da Costa et al.,
2014; Ponnampalam et al., 2016; Terlouw et al., 2008; Warriss, 1990). Die Bedingungen in
der Vor-Schlachtungs-Phase kénnen entweder am gesundheitlichen Zustand des Tieres
oder nach der Schlachtung am Fleisch festgestellt werden (Aktinson, 2000). Ein
unangemessener Umgang mit den Tieren wahrend des Aufenthalts am Betriebs, beim
Verladen, beim Transport, beim Entladen, wéhrend der Wartezeit oder wahrend der
Schlachtung kann den physiologischen Zustand des Tiers und in weiterer Folge den
Schlachtkdrper sowie die Fleischqualitat negativ beeinflussen (Adzitey, 2011). Ein hoher
endgultiger pH-Wert im Schlachtkdrper deutet darauf hin, dass die Tiere wahrend eines
langeren Zeitraums korperlicher Anstrengung und psychischem Stress ausgesetzt waren
(Morzel et al., 2003).
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Bild 2 Schematische Darstellung eines biologischen Ansatzes in der Fleischindustrie, mit gegenseitigen
Interaktionsfaktoren, die in quantitativer Hinsicht verstanden werden miissen, um die idealen Entscheidungen
fur zukiinftige Fleischqualitatskontrolle zu entwickeln (Andersen et al., 2005)

2.3.1. Management- und tierbezogene Faktoren am Betrieb

Zu den mdoglichen Einflussfaktoren am Betrieb, die das Auftreten von DFD-Fleisch
begilinstigen koénnen, gehdéren managementbezogene wie Fitterungsmanagement,
Haltungsbedingungen und Klimaverhaltnisse sowie tierbezogene wie Geschlecht,
genetische Herkunft sowie das individuelle Tierverhalten (Kenny und Tarrant, 1987a;
Kreikemeier et al., 1998; Ponnampalam et al., 2016; Scanga et al., 1998).

2.3.1.1. Managementbezogene Faktoren

Fatterung

Eine ausreichende Muskelglykogenkonzentration vor der Schlachtung ist essentiell, um
einen normalen Muskel-pH-Wert in den Schlachtkdrpern 24 Stunden nach dem Tod
sicherzustellen (Ponnampalam et al., 2016). Der Glykogengehalt im Muskel ist reduziert
wenn die Tiere einer Futterumstellung, einer energiearmen Fitterung sowie einem
Futterentzug ausgesetzt sind (Andersen et al., 2005). Eine durch die Verabreichung
energiereicher Rationen kann eine hohe Wachstumsrate erreicht werden und reduziert das
Auftreten von DFD-Fleisch (McGilchrist et al., 2012).

Dagegen sind zum Beispiel auf Weiden gemastete Tiere anfalliger fur die Auspragung von
DFD-Fleisch im Vergleich zu intensiv gemasteten Rindern (Hughes et al., 2014). Aus
erndhrungsphysiologischer Sicht ist die Energiedichte der Ration ein ausschlaggebender
Faktor, der den Muskelglykogengehalt beeinflusst. Eine energiereiche Futterung wirkt sich
auf das Schlachtkorpergewicht, die Fettklasse, den Muskelglykogengehalt, die
Reduktionsrate von Glykogen wahrend des Transportes und der Schlachtung sowie auf die
Muskelabkthlungsrate nach dem Schlachten aus (Ponnampalam et al., 2016). Eine weitere
Erklarung kann jedoch auch eine Ration mit zu hohem Getreideanteil darstellen, die zu einer
subklinischen Azidose fuhren kann und somit fiur eine geringere Futteraufnahme
verantwortlich ist (Ponnampalam et al., 2016). Rinder missen sich vom Transport oder
anderem Stress vor der Schlachtung erholen. Aufgrund des Futterentzuges steht jedoch
keine Glukose aus der Nahrung zur Verfligung, sondern wird aus der Leber herangezogen.



Demzufolge kdnnten hoch konzentrierte Rationen kurz vor dem Schlachten verfittert
werden um die Versorgung des Muskels mit Glykogen aus der Leber zu gewahrleisten
(Ferguson und Warner, 2008). Eine kurzfristige energiereiche Supplementierung hat sich
als eine wirksame Strategie erwiesen, den Glykogenverlust vor der Schlachtung zu
reduzieren und den pH-Wert im Fleisch zu verbessern (Immonen et al., 2000).

Handling

Das Handling der Rinder am Betrieb hat einen Einfluss auf den gesundheitlichen Zustand
des Tieres. Um Stress zu reduzieren und das Wohlbefinden der Tiere zu gewahrleisten ist
eine an die Tierart angepasste Handhabung unabdingbar. Erfahrenes Personal kennt die
Fluchtzone der Rinder und kann am effizientesten die Tiere in die gewlinschte Richtung
treiben wenn in dieser Bewegungszone gearbeitet wird. Bedeutend ist auch den Balance-
Punkt der Rinder zu beriicksichtigen, diese Balancelinie auf Hohe der Schulter entscheidet,
ob das Tier sich nach vorn oder riickwarts bewegt. Eine gute Mensch-Tier- Beziehung sollte
so frih wie moéglich aufgebaut werden (Rushen et al., 1999). Das individuelle Verhalten von
Rindern ist sehr unterschiedlich. Die Tiere kénnen abrupt stehen bleiben, starr stehen,
riackwartsgehen und weglaufen. Das Annahern des Menschen beim Handling kann ein Anti-
Pradator-Verhalten auslésen, das jedoch durch regelmaRige Handhabung reduziert werden
kann. Vor allem Jungvieh, das den Umgang mit den Menschen kennt, ist weniger anfallig
gegeniber den Prozeduren des Verladens und Transportes (Le Neindre et al., 1996). Fur
die Sozialisierung der Tiere den Menschen gegentiber ist also eine Gewthnung so friih wie
moglich notwendig. Die Einstellung verantwortlicher Personen ist ein entscheidender Faktor
fur ein gutes Gelingen des Handlings (Siegel and Honaker, 2014). Ein aggressives
Verhalten des Menschen dem Tier gegentiber und damit verbundenes grobes Handling
nimmt erheblichen Einfluss auf die Haufigkeit von DFD-Fleisch (Frimpong et al., 2014). Die
Erfahrungen durch unangemessenes Handling filhren auRerdem zu einem erhdhten
Kortisolgehalt im Blut (Grandin, 2014a; Rushen et al., 1999). Eine Studie von Lensink et al.
(2001) zeigt, dass das Haltungssystem sowie der wiederholte Umgang des Menschen mit
den Tieren einen Einfluss auf die Vor-Schlachtungs-Phase haben. Kalber haben eine
niedrigere Herzfrequenz beim Verladen wenn sie einen wiederholten Kontakt und Umgang
mit dem Halter erfahren haben (Lensink et al., 2001). Des Weiteren reagieren Kélber aus
Einzelboxen-Aufzucht unruhiger auf das Handling und den Transport im Vergleich zu
Kalbern aus Gruppenhaltung (Trunkfield und Broom, 1991).

Bereits Tage vor der Schlachtung kénnen stressvolle Situationen zum Glykogenabbau
fuhren und DFD ausldsen. Rinder sollen demnach in der Mastendphase ihre sozial stabile
Gruppe nicht wechseln, da so Kampf-und Dominanzaktivitdten auftreten konnen und das
Muskelglykogen schnell abnehmen kann (Barto§ et al., 1993; Tarrant, 1989). Die
Wiederherstellung einer neuen Hierarchie in der Herde kann Tage dauern (Apple et al.,
2005; Pulford et al., 2009). Eine angemessene Erholungszeit vor der Schlachtung ist somit
erforderlich, um die Glykogenreserven wieder herstellen zu kénnen und DFD-Fleisch zu
vermeiden (Mounier et al., 2006; Warriss et al., 1984).

Haltungsbedingungen

Neben dem Vermischen von fremden Tieren in der Mastendphase, kann eine zu hohe
Besatzdichte auch als chronischer Stressor angesehen werden. Ein eingeschranktes
Liegeplatzangebot der Rinder fuhrt zu einer erhéhten Kortisolkonzentration im Blut
(Munksgaard und Simonsen, 1996). Bei einem begrenzten Fressplatzangebot kommt es
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haufig zu einem agonistischen Verhalten und die Fressdauer ist reduziert (Huzzey et al.,
2006).

Klimatische Bedingungen

Von den Faktoren, die einen Einfluss auf DFD-Fleisch haben, ist die Umwelt am
schwierigsten und am wenigsten zu kontrollieren (Ponnampalam et al., 2016). DFD-Fleisch
kann im Vergleich zu normalem Fleisch mit einer leicht erh6hten Tagestemperatur assoziiert
werden (Jones und Tong, 1989).

Der Einfluss der Klimabedingungen auf den pH-Wert der Tiere, beginnt schon am Betrieb
selbst. Wahrend der Sommerperiode besteht ein erhohtes Risiko der Haufigkeit von DFD-
Fleisch bei Rindern als im Winter (Weglarz, 2010). Der physikalische Stress an heil3en
Tagen fuhrt zu einem reduziertes Fressverhalten und folglich steht weniger Muskel-und
Leberglykogen zur Verfigung um die Homdostase aufrechtzuerhalten (Scanga et al., 1998).
Des Weiteren steigt die Zahl von DFD-Schlachtkérpern im Frihling (Jones und Tong, 1989)
und Herbst an. Wenn die taglichen Temperaturschwankungen hoch sind, verbrauchen
Rinder zusatzliches Muskel- und Leberglykogen um sich an die die warmen Tagen folgende
kalte Nachte anzupassen (Warren et al., 2010). Die Aussetzung an diese starken
Temperaturschwankungen oder Temperaturextreme, bis zu drei Tage vor der Schlachtung,
kénnen die Fleischqualitdt negativ beeinflussen (Scanga et al., 1998). Der Effekt der
saisonalen Variabilitdt auf DFD-Fleisch kann auf3erdem auf die mangelhafte Qualitat des
Futters im Sommer und Herbst zurtickzufiilhren sein. Durch die schlechte Weidequalitat
entsteht eine reduzierte Glykogensynthese (Immonen, Schaefer, et al., 2000; Kreikemeier
et al., 1998; Mach et al., 2008; Weglarz, 2010).

2.3.1.2. Tierbezogene Faktoren

Bei Tieren, die Stress ausgesetzt sind, spielen Tierart, Rasse, Geschlecht und Alter eine
wesentliche Rolle hinsichtlich der Fleischqualitdt. So sind Nicht-Wiederk&uer erheblich
empfindlicher gegenliber Stress als Wiederkéauer. Schweine bilden eher PSE-Fleisch, ein
weiterer Qualitatsmangel der durch akuten Stress verursacht wird, wobei Wiederkduer bei
langfristigem Stress zu DFD-Fleisch neigen (Adzitey, 2011).

Rasse bzw. genetische Ursachen

Die Bildung von DFD-Fleisch bei Wiederkauern steht im Zusammenhang mit genetischen
Merkmalen, die den Pigmentgehalt, den Glykogengehalt, die Dicke des subkutanen Fettes
sowie Uber die Muskelfille die Abkuhlgeschwindigkeit beeinflussen. Neuere
Untersuchungen zeigen, dass die Prédisposition fir DFD-Fleisch durch den Phanotyp des
Tieres erklart werden kann. Dieser wird durch die genetische Veranlagung der Rasse
beeinflusst (Ponnampalam et al., 2016). DFD-Schlachtkérper weisen haufig ein reduziertes
Schlachtkdrpergewicht sowie einen geringer ausgebildeten Rickenmuskel und eine
reduzierte subkutane Fettschicht auf (Puolanne und Aalto, 1981). Die physiologischen
Unterschiede zwischen den Tieren deuten darauf hin, dass einige durch den Transport und
das Handling keine zusatzliche Belastung erfahren haben, sondern weniger
widerstandsfahig gegen korperliche Anstrengung sind oder sich langsamer erholen als
andere (Broom, 2014; Holdstock et al., 2014; McGilchrist et al., 2012).

Die Beziehung zwischen der Stressreaktionsfahigkeit und bestimmten Qualitdtsmerkmalen
von Rindfleisch kann je nach Rasse sehr unterschiedlich sein (Muchenje et al., 2009). Stark
bemuskelte Rinder haben eine reduzierte Reaktionsfahigkeit auf Adrenalin im Muskel, was
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zu einer geringeren Glykogenolyse wahrend der Stressaussetzung fiihrt und folglich den
Gehalt an gespeichertem Muskelglykogen nicht weiter reduziert. Die Selektion von gut
bemuskelten Rindern kann demzufolge die Haufigkeit von dunklen, festen und trockenen
Schlachtkdrpern verringern (Gardner et al., 2014; McGilchrist et al., 2011). Ein weiterer
Grund fir diese physiologische Variabilitat konnen Unterschiede im Muskelaufbau und den
Muskelfasertypen der Tiere sein. (McGilchrist et al., 2012). Doppellender- Rassen wie
Weil3blaue Belgier sind aufgrund einer reduzierten Aktivitat des
Muskelwachstumhemmenden Myostatin anfalliger fur Stress (Fiems, 2012). Zudem ist das
Fleisch nicht nur in Bezug auf den pH-Wert unterschiedlich, sondern auch auf die
Fleischfarbe. Der Muskelpigmentgehalt variiert zwischen den Rassetypen, wobei
Milchrassen (z. B. Holstein und Brown Swiss) sich durch hohere Myoglobinwerte
auszeichnen und somit mehr Eisen in ihren Muskeln vorhanden ist. Das Fleisch ist demnach
réter im Vergleich zu denen von Fleischrassen und Doppellender. Die hohere
Muskelpigmentkonzentration in Milchrassen ist auf den oxidativen Metabolismus aufgrund
der Selektion auf Milchproduktion zurtickzufiihren (Dunne et al., 2004). Die Farbe und die
Textur des Fleisches sind jedoch wenig vererbar und es ist daher schwierig eine
Verbesserung dieser Merkmale durch Selektion schnell zu erreichen (Shackelford et al.,
1994). Folglich kann eine gute Muskulatur und steigendes Wachstum in Kombination mit
einer adaquaten Fitterung das Auftreten von dunklem, festem und trockenem Fleisch
minimieren (McGilchrist et al., 2012).

Die Variabilitdt des Auftretens von DFD-Fleisch innerhalb der gleichen Rasse, der gleichen
Aufzuchtsmethoden und Futterung sowie derselben Transportbedingungen, ist neben der
Qualitat des Handlings vor der Schlachtung auch durch das individuelle Temperament zu
erklaren (King et al., 2006; Ponnampalam et al., 2016). Das Temperament eines Tieres
kann durch mehrere Methoden beurteilt werden, wie das Verhalten in einer Fanganlage, die
Geschwindigkeit beim Verlassen der Fanganlage, das Verhalten im Pferch sowie das
Verhalten beim Ver-und Entladen. Aufgeregte Tiere mit viel Temperament sind anfalliger fur
Stress und haben deswegen auch ein héheres Risiko fir die Produktion von DFD-Fleisch
(King et al., 2006; Mounier et al., 2006; Scanga et al., 1998; Shackelford et al., 1994;
Voisinet et al.,1997; Warren et al., 2010; Wulf et al.,1997). Tiere mit einem ruhigeren
Temperament zeigen sich in einer ungewohnten Umgebung gelassener als genetisch
nervdse Tiere (Grandin, 2014a). Um in einer neuen Umwelt zurechtzukommen reagieren
Tiere durch eine Verhaltensveranderung, die situationsbedingt positiver oder negativer
Natur sein kdnnen (Njisane und Muchenje, 2017). Diese Verhaltensveranderungen
reflektieren aul3erdem die biochemischen Veranderungen der Tiere. So erzeugen
temperamentvollere Stiere eine hoéhere Konzentration an Kortisol und Adrenalin im
Vergleich zu ruhigeren Stiere (Burdick et al., 2010).

Es gibt auch Unterschiede zwischen den Rassen hinsichtlich des Temperaments. In einer
Studie wurde die Milchrasse Holstein Friesian mit einer Zweinutzungsrasse beziglich des
Vorkommens von DFD-Fleisch verglichen. Die Schlachtkdrper der Rasse Holstein wiesen
weniger DFD-Félle auf, was auf ein ruhigeres Temperament in der Vor-Schlachtungs-Phase
zuruickzufiihren war (Oneng, 2004). In einer weiteren Studie wurde das Auftreten von DFD-
Fleisch nicht durch das Temperament erklart, mit der Annahme dass andere genetische
Faktoren und Umweltfaktoren einen hoheren Effekt auf den pH-Wert haben (Coombes et
al., 2014).
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Geschlecht und Schlachtalter

Die Haufigkeit von Schwarzfleischigkeit wurde auch in Bezug auf den Effekt des
Geschlechts und des Alters untersucht. Mehrere Studien, die sich Uber verschiedene
Rassen und unterschiedliches Management am Betrieb erstrecken, ergaben, dass Stiere
im Vergleich zu Farsen und Ochsen anfalliger fir die Produktion von DFD-Fleisch sind
(Dunne et al., 2004; Jeremiah et al., 1991; Mach et al., 2008). Das haufigere Vorkommen
von dunklem Fleisch bei Stieren ist vor allem unter belastenden Bedingungen auf das
temperamentvolle Verhalten zurtickzufiihren. Stiere neigen dazu mehr DCB-Fleisch zu
produzieren, wenn sie vor dem Schlachten gemischt werden. Das kampferische Verhalten
und das Aufspringen werden ausgefiihrt, um die soziale Hierarchie wiederherzustellen.
Infolgedessen wird das Muskelglykogen erschdpft. Der pH-Wert sinkt so unzureichend ab,
was zu und DFD-Fleisch fuhrt (Mcveigh und Tarrant, 1983; Warriss et al., 1984). Das Fleisch
von Stieren, die in der Wartezeit in Gruppen gehalten wurden, zeigte sich als weniger zart
als das Fleisch von Bullen in Einzelhaltung aufgrund der unzureichenden Absenkung des
pH-Werts nach der Schlachtung (Jelenikova et al., 2008).

Soziale Neugruppierungen losten bei Stieren mehr Schwarzfleischigkeit aus als bei Ochsen.
Nach intensiven Rangkampfen brauchten auch Ochsen eine Woche um sich zu erholen, um
fur eine gute Fleischqualitat zu garantieren (Tennessen et al., 1985). DFD tritt aber
vergleichsweise haufiger bei Farsen als bei Ochsen auf. Ein méglicher Grund ist die erhdhte
Aktivitat und das Aufspringen der Farsen wahrend der Brunst (Jeremiah et al., 1991; Scanga
et al., 1998; Warren et al., 2010; Wulf et al., 1997). Tiere, die sich im Oestrus befinden,
weisen einen Mangel an Glykogen im Riuckenmuskel auf. Zusatzlich konnte bei diesen
Tieren eine héhere Anzahl an Hamatomen an den Schlachtkdrpern festgestellt werden, die
durch das Aufspringen wahrend des Brunstverhaltens vor dem Schlachten zurlickzufiihren
sind. Durch die Einzelhaltung wahrend der Wartezeit wird das Brunstverhalten unterdriickt
und das Auftreten von DFD-Fleisch reduziert (Kenny und Tarrant, 1988). Eine weitere Studie
erwies das Gegenteil, Ochsen hatten einen héheren pH-Wert als Farsen. Dies wurde darauf
zurlickgefiihrt, dass Farsen eine kurzfristige Reaktion auf Stress zeigten, aber nicht genug,
um eine Glykogenverarmung zu verursachen, wahrend Ochsen auf Stress mit einer
anhaltenden statt einer akuten Antwort reagierten (Bass et al., 2010). Der Unterschied
zwischen den Geschlechtern, kann also auf einen unterschiedlichen Hormonstatus
zurlickzuflihren sein, der die Stressanfalligkeit und das Dominanzverhalten wéhrend der
Vor-Schlachtungs-Phase beeinflusst. Daher ist ein vorsichtiger Umgang zur Stressreduktion
und Forderung einer hoheren Glykogenkonzentration notwendig, um Auftreten von DFD-
Fleisch, insbesondere bei Stieren und Farsen, zu minimieren (Ponnampalam et al., 2016).

Der Effekt des Schlachtalters wird hdufig durch Faktoren wie Rasseeigenschaften,
Wachstumsrate, Futterungs- und Aufzuchtsystem bestimmt. Jedoch ist allgemein bekannt,
dass das Fleisch mit zunehmenden Alter dunkler ist (Dunne et al., 2004; Hughes et al.,
2014; Shackelford et al., 1994; Weglarz, 2010). Dieser Effekt beruht auf einem Anstieg des
Eisen- und Pigmentgehalts der Muskeln, hauptsachlich Myoglobin. Der Anstieg des
Myoglobingehalts erklart sich durch eine Verschiebung zu einem vermehrten oxidativen
Stoffwechsel mit zunehmendem Alter (Boccard et al., 1979). Demzufolge ist die Fleischfarbe
von Farsen heller als die von Kihen (Weglarz, 2010). Die Fleischfarbe korreliert stark mit
dem pH-Wert des Fleisches (Hughes et al., 2014; Kelava et al., 2008). Ein Vergleich von
Kalbern, Jungvieh und Kihen bestétigt, dass die Haufigkeit von DFD-Fleisch mit
zunehmendem Alter steigt (Hughes et al., 2014). Auch eine Studie von Kelava et al. (2008)
berichtete, dass mit zunehmenden Alter von Fleckvieh, der pH-Wert in Korrelation mit der
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Fleischfarbe ansteigt. Der Anstieg des pH-Werts mit dem Alter kdnnte auch auf den Anstieg
der Muskeladrenalinsensitivitdt zurlickzufiihren sein, so dass der Glykogenabbau bei
alteren Tieren verstarkt ablauft (Hopkins et al., 2007).

Im Gegensatz dazu fand Tarrant (1990) heraus, dass Kalber im Vergleich zu adulten Tieren
anfalliger fur die Bildung von DFD-Fleisch sein kdnnen. Als Grund daftr wurde wenig
Erfahrung beziglich Handling und Transport genannt. Die neue Umgebung, sowie das
Absetzen l6sen Stress aus. Vor allem gegeniber Transport reagieren Kalber sehr
empfindlich.

2.3.2. Faktoren in Bezug auf Transport und Sammelstelle

Wahrend des Transportes sind die Tiere wieder einer Reihe potentieller Stressoren
ausgesetzt. Ihr Wohlbefinden, ihre Gesundheit und ihre Leistungsfahigkeit konnen aufgrund
der Wetterbedingungen, sozialer Interaktionen, Handhabung, Entzug von Futter und
Wasser (Knowles et al., 2014), Vibration und Beschleunigung und damit verbundene
Ermidung, Ver- und Entladen, Verletzungen, Larm und Umweltschadstoffe beeintrachtigt
werden (Mitchell und Kettlewell, 2008). Die Qualitdt des Transportes kann anhand von
Verhaltensbeobachtungen, physiologischen Messungen und der Schlachtkérperqualitét
bewertet werden (Broom, 2008). Der Transport fihrt zu Verhaltensverdnderungen bei
Tieren (Le Neindre et al., 1996). Vor allem zu Beginn des Transportes agieren die meisten
Tiere nervds, was unter anderem zu einem erhdhten Ausscheideverhalten fihrt (Warriss,
1990). Wiederkauer zeigen zudem auch ein reduziertes Wiederkauverhalten (Santurtun und
Phillips, 2015).

Aufgrund des geringeren wirtschaftlichen Wertes von Schlachtrindern im Vergleich zu
Zuchttieren, wird diesen beim Transport weniger Beachtung geschenkt (Grandin, 2001).
Durch die Zielsetzung der Gesetzgebung kénnen die Stressoren und deren Effekt auf die
Tiere verringert und das Wohlbefinden verbessern werden.

2.3.2.1. Gesetzliche Grundlagen Tier-Transport

Laut EU-VO Nr. 1/2005 durfen nur transportfahige Tiere befordert werden, das heif3t
gesunde und leicht verletzte Tiere, wenn keine unnétigen Leiden entstehen. Die Personen,
die im Umgang mit diesen Tieren sind, missen geschult und qualifiziert sein. Das
Wohlbefinden der Tiere muss aufrechterhalten bleiben und der Transport am
Bestimmungsort ohne Verzdgerungen erfolgen. Bei Langstreckentransporten miissen die
Tiere in angemessenen Zeitabstanden mit Wasser und Futter versorgt werden, je nach
Tierart und GroRRe angepasst. Die Tiere mussen ausreichend Platz im Transporter haben
entsprechend ihrer Grof3e bzw. ihres Gewichts (Tabelle 3).

Tabelle 3 bendtigte Flache je Gewichtseinheit wahrend des Transportes

| Gewichtinkg | Flache je Tier bzw. Gewichtseinheit
Rind 110 0,40 — 0,70 m?
325 0,95-1,30 m?
550 1,30 -1,60 m?
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Die Beleuchtung beim Verladen und Entladen muss angemessen sein. Die Rampenneigung
fur Rinder betragt maximal 50 % Steigung. Bei Kalbern unter 6 Monaten ist Einstreu
vorgeschrieben. Tranken sind bei einem Kurzstreckentransport < 8 Stunden nicht
vorgeschrieben, jedoch zu empfehlen.

2.3.2.2. Managementbezogene Faktoren

Die Transportbedingungen, wie die Umgebungstemperatur, die Luftfeuchtigkeit, der
Fahrstil, die Besatzdichte und die Position der Rinder zur Fahrtrichtung haben einen Einfluss
auf das Verhalten und dementsprechend physiologische Auswirkungen (Kenny und Tarrant,
1987a, 1987b; Van De Water, Verjans und Geers, 2003). Wahrend des Transportes sind
die Herzfrequenz, der Kortisolgehalt, die Kreatinkinase , die freien Fettsdauren und der
Laktatgehalt héher als im Ruhezustand am Betrieb (Van De Water et al., 2003). Zu Beginn
des Transportes ist die Herzfrequenz hoch, wobei diese wahrend des Transportes nach 30-
60 Minuten wieder abnimmt. Diese physiologische Veranderung ist auf den emotionalen
Stress zuriickzufuhren der mit der ungewohnten Umwelt zusammenhangt, sowie auf die
physiologische Anstrengung wahrend des Verladens sowie auf die Erhaltung des
Gleichgewichts wahrend des Transportes (Van De Water et al., 2003). Rinder bevorzugen
eine parallele oder perpendikulare Position zur Fahrtrichtung was wiederum vom Fahrstil
und den StraRenbedingungen abhéngt (Kenny und Tarrant, 1987a, 1987b). Rinder weisen
demnach eine hohere Herzfrequenz auf, wenn sie tber eine kurvenreiche Strecke hinweg
transportiert werden (Broom, 2014; Swanson, 2001). Sie verandern wahrend der Fahrt
selten ihre Position und versuchen das Gleichgewicht zu halten. Bei Langstreckentransporte
versuchen sie sich aufgrund der Erschopfung hinzulegen (Warriss, 1990). Das Vieh ist
jedoch oft in seinen Bewegungen eingeschrankt. Dabei spielt die Besatzdichte im
Transporter eine wichtige Rolle (Broom, 2014; Schwartzkopf-Genswein und Grandin, 2014).
Zuviel oder zu wenig Platz wahrend des Transportes entscheidet unter anderem uber die
Qualitat der Fahrt (Tarrant et al., 1988, 1992). Auf der einen Seite darf die Besatzdichte
nicht zu hoch sein, da die Tiere sich nicht richtig zur Fahrtrichtung orientieren kénnen und
dies zu erhohten Kortisol-Werten fuhren kann. Zum anderen darf die Besatzdichte auch
nicht zu niedrig sein weil die Tiere durch die fehlenden umgebenen Tiere das Gleichgewicht
nicht so gut halten kdnnen (Knowles, 1999; Tarrant, 1990; Knowles et al.,2014). In einer
Studie hatte die Besatzdichte jedoch keinen Effekt auf das Auftreten von DFD-Fleisch (Mach
et al., 2008). Die Erfahrung der Fahrer und deren Fahrstil steht jedoch im Zusammenhang
mit der Haufigkeit von DCB-Schlachtkérpern (Warren et al., 2010). Die Geschwindigkeit
beim Fahren, ein plotzliches Abbremsen, die Beschleunigung und lange Fahrten kdnnen
zur Ermidung und Erschopfung der Tiere fuhren (Adzitey, 2011; Stockman et al., 2013;
Tarrant, 1990; Warriss, 1990). Eine angemessene Ausbildung der Fahrer ist somit essentiell
fur eine reibungslose Durchfihrung des Verladens und Transportes. Auch die Auswahl
adaquater Transportmittel ist ein entscheidender Faktor. Das gleiche gilt fuir die Konstruktion
der Verlade- und Entlade- Einrichtungen (Tarrant, 1990).

Verladen

Das Verladen am Betrieb als sehr stressig fur Rinder eingestuft (Broom, 2005; Terlouw et
al., 2008). Die Art des Verladens hangt von der Qualitat des Handlings, der Erfahrung des
Handlers und dem Gesundheitszustand des Tieres ab (Burdick et al., 2010). Die
Verladebedingungen am Betrieb fordern von den Tieren korperliche Anstrengungen und
fihren zu psychischem Stress. Das Ver- und Entladen kann schwerwiegende Auswirkungen
auf die Tiere haben, welche sich in den Verhaltensreaktionen widerspiegeln. Diese
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Verhaltensweisen kénnen individuell stark variieren (Broom, 2014). Vor allem die Art der
Einrichtungen am Betrieb entscheidet Uber den Verlauf des Verladens. Rutschige
Bodenflachen, scharfe Ecken oder Metallgitter kdnnen zu Verletzungen fiihren. Diese
Hindernisse erschweren somit das Treiben und verzdgern zusatzlich den Verladevorgang
(Lensink et al., 2001; Mounier et al., 2006; Van De Water et al., 2003). Die sozialen
agonistischen Interaktionen zwischen Stieren erschweren ebenfalls den Verladeprozess
und das Handling. Aufspringen und Kopfsté3e verhindern einen normalen Treibfluss der
Gruppe (Mounier et al., 2006; Warriss, 1990). Besonders fur Kéalber ist der Verladeprozess
sehr anstrengend, da sie im Handling noch keine Erfahrung haben (Trunkfield und Broom,
1991; Van De Water et al., 2003). In einer Studie von Lensink et al. (2001) hatten 80 % der
Kalber wahrend der ganzen Verlade-Phase eine héhere Herzfrequenz und einen héheren
Kortisolwert im Blut im Vergleich zum Ruhezustand. Demnach hat das Verladen einen Effekt
auf den Glykogenabbau im Muskel und negative Auswirkungen auf die Fleischqualitat
(Schaefer et al., 1997). Das Verladen und Entladen kann mdglicherweise mehr Stress
auslosen als der Transport selbst. Eine erhdhte Kortisol-Konzentration im Blutplasma und
eine erhohte Herzfrequenz konnten zu Beginn des Transportes festgestellt werden, welche
aber einen stetigen Riickgang wahrend der Fahrt aufwiesen (Booth-McLean, 2007; Fell und
Shutt, 1986). Allerdings ist der Prozess des Verladens und Entladens unumganglich mit
dem Transport verbunden und somit schwierig die jeweiligen Auswirkungen voneinander zu
unterscheiden (Schwartzkopf-Genswein und Grandin, 2014).

Folglich wird durch ein angepasstes Handling am Betrieb und durch die effizienten
Ladeprozeduren nicht nur das Wohlbefinden verbessert, sondern auch die Produktivitat der
Tiere gesteigert (Broom, 2008; Grandin und Shivley, 2015).

Umgebungstemperatur

Die klimatischen Verhaltnisse stellen neben dem Betrieb, auch wahrend des Transportes
eine Herausforderung fur die Rinder dar. Die Tiere werden vor allem im Sommer wéahrend
des Transportes mit extremen Temperaturen konfrontiert. Das Mikroklima im Transporter ist
ein Hauptgrund fiir ein schlechtes Wohlbefinden (Mitchell und Kettlewell, 2008). Mit einer
hoheren maximalen Tagestemperatur wurde eine Abnahme des mittleren Glukosewertes
nach dem Transport verzeichnet (Young et al., 2004). Aus diesem Grund ist ein rasches
Entladen am Schlachthof bei einer hohen Aufientemperatur unbedingt notwendig, da die
Abteile des stehenden Fahrzeugs schnell tberhitzen (Grandin, 2014b). Das gleiche gilt fur
Zwischenstopps wahrend des Transportes an weiteren Betrieben (Ritter et al., 2006). Das
Liaftungsmanagement, wie die Installation von Ventilatoren im Transporter ist wichtig zur
Vermeidung von kérperlichen Belastungen (Broom, 2008; Mader et al., 2010).

Transportdauer

Die Transportdauer hat einen Einfluss auf das Wohlbefinden und auf die Fleischqualitat
(Gallo et al., 2003). Die Transportdauer setzt sich zusammen aus dem Warten nach dem
Verladen, der Fahrt selbst, den Zwischenstopps und dem Warten vor dem Entladen
(Schwartzkopf-Genswein und Grandin, 2014). Durch den Wasser-und Futtermangel kommt
es zu physiologischen Veradnderungen wie Dehydratation, Elektrolytungleichgewichten,
negativer Energiebilanz, Glykogenmangel im Muskel und Katabolismus von Protein und Fett
(Schaefer et al., 2001). Das Auftreten von DFD-Féllen steigt mit steigender Transportdauer
(Jones und Tong, 1989; Oneng, 2004). Rinder benétigten finf Tage, um sich von dem
Gewichtverlust nach 15 Stunden Transport zu erholen (Warriss et al., 1984). Maststiere
zeigten ein erhohtes Liegeverhalten nach einer dreistiindigen Fahrt, wobei keine weiteren
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Verhaltensveranderungen festgestellt werden konnten. Kurzstreckentransporte wurden
somit als wenig belastend fir die Tiere eingestuft (Booth-McLean et al., 2007). Mit einer
steigenden Transportdauer (von 3 bis 16 Stunden) sowie anschlielenden langeren
Wartezeiten am Schlachthof (von 3 bis 24 Stunden) ist der pH-Wert im Rickenmuskel
erhoht (Amtmann et al., 2006; Gallo et al., 2003). Weitere Fleischqualitaitsmangel stehen in
Verbindung mit dem Transport. Die Schlachtkdrper die Hamatome aufweisen, korrelieren
mit einem hoéheren pH-Wert des Fleisches. Bei den selben Tieren war auf3erdem eine
Verringerung des Muskelglykogens festzustellen, aufgrund des Futterentzuges wéahrend
des Transportes und der Wartezeit (Vimiso und Muchenje, 2013). Nach einem
Langstreckentransport > 30 Stunden wird empfohlen, dass die Rinder sich mindestens drei
Tage vor der Schlachtung inklusive Futterangebot erholen missen, um eine gute
Fleischqualitat zu garantieren (Teke et al., 2014).

Bestimmungsort

Rinder werden entweder auf direktem Weg vom Betrieb zum Schlachthof transportiert oder
mit Zwischenstopp an einer Sammelstelle beispielsweise einem Auktionsmarkt. Besonders
in flachenmé&Rig grof3en La&ndern werden Rinder oft an einer Sammelstelle entladen um sich
von dem Transport zu erholen und den Glykogen-Vorrat wieder aufzufillen (Mounier et al.,
2006). Solche Sammelstellen kdnnen jedoch auch ein Risikofaktor fur die Bildung von DFD-
Fleisch sein. Die Griinde dafirr sind das mehrfache Handling und Zusammenmischen von
fremden Tieren sowie der verlangerte Futterentzug, wenn an der Sammelstelle keine
Futterung erfolgt (Ferguson und Warner, 2008; Ferguson et al., 2001; C. Gallo et al., 2003;
Kreikemeier et al., 1998; Warren et al., 2010). Wenn die Tiere mehrere Tage an den
Sammelstellen verbringen, werden sie neben der neuen Umgebung, auch mit fremdem
Futter konfrontiert (Ponnampalam et al., 2016). In einer Studie hatten Ochsen ein viermal
héheres Risiko fiir einen erhéhten pH-Wert (> 5,8), wenn diese im Vergleich zur sofortigen
Anlieferung an den Schlachthof bei einem Viehmarkt oder bei Zwischenhandlern
zwischengeladen wurden (Amtmann et al., 2006).

Vermischen von fremden Tieren
Der soziale Rang beeinflusst die Stressreaktionen der Rinder in der Vor-Schlachtungs-
Phase, die sich auf die produktive Leistung auswirken (Miranda-de la Lama et al., 2013)

Wenn Rinder aus verschiedenen sozialen Gruppen stammen und anschlieRend beim
Transport oder in der Wartezeit zusammengemischt werden, fihrt das zu vermehrtem
agonistischen Verhalten (Mcveigh und Tarrant, 1983). Die korperliche Anstrengung
aufgrund von Aufspringen bei Stieren und von Kopfsto3en fihrt zur Erschépfung von
Glykogen im Muskel und kann DFD-Fleisch zur Folge haben (Broom, 2014; Jones und
Tong, 1989; Kenny und Tarrant, 1987b; Puolanne und Aalto, 1981; Young et al., 2004). Laut
einer Studie von Warriss et al. (1984) hatten Holstein- Stiere eine erhohte Aktivitat der
Kreatinkinase, einen erhohten Gehalt an freien Fettsduren und eine Abnahme an Laktat im
Plasma, nachdem die Tiere in sozial unstabilen Gruppen tber Nacht zusammengemischt
wurden. Zusatzlich war das Glykogen im Muskel und in der Leber erschopft. Zur
Vermeidung eines hohen pH-Wertes bei Tieren, die vor dem Schlachten
zusammengemischt worden sind, wird eine Erholungszeit mit Futterangebot von
mindestens 48 Stunden empfohlen (Warriss et al., 1984). Auch das Zusammenmischen von
Ochsen und Farsen in ein gemeinsames Abteil im Transporter fihrt zu einem haufigeren
Auftreten von DFD (Warren et al., 2010). Das Glykogen im Muskel ist aufgrund des
Sexualverhaltens der Farsen schneller abgebaut und neigen eher zu DFD-Fleisch (Gruber
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et al., 2006; Wulf et al., 1997). Dieses Verhalten kann demnach nicht nur den pH-Wert des
Fleisches negativ beeinflussen sondern auch zu Blutergtissen fihren und die Fleischqualitat
beeintrachtigen (Warriss, 1990). Die Besatzdichte im Transporter muss vor allem beim
Zusammenmischen von einander unbekannten Tieren hoch genug sein, damit die Tiere
nicht aufspringen kdnnen (Terlouw et al., 2008). Bei einer zu hohen Besatzdichte ist der
Stress flr dominante Tiere geringer als fir rangniedere. Sobald der Transporter zum Stehen
kommt, kann es zu agonistischem Verhalten kommen, da die Tiere nicht ihr Gleichgewicht
halten mussen und sich frei bewegen kénnen (Warriss, 1990).

2.3.3. Schlachthof

Am Schlachthof sind die Tiere wieder neuen herausfordernden Situationen ausgesetzt.
Potentielle Stressfaktoren sind das Handling (z.B. Stockeinsatz, Einsatz elektrischer
Treibhilfen), die neue Umgebung (einschlie3lich unbekannter Geriiche) und das
Vermischen mit fremden Artgenossen. AulRerdem gehoren laute Gerausche oder auch das
Schreien des Personals zu diesen belastenden Faktoren (Hemsworth et al., 2011; Hultgren
et al., 2014).

2.3.3.1. Managementbezogene Faktoren

Handling und Entladen
Grandin (2014) definiert einige Kontrollpunkte zur Uberwachung des Wohlbefindens am
Schlachthof:

- Prozentualer Anteil an Tieren, die wéahrend des Handlings oder Betdubens
vokalisieren

- Prozentualer Anteil an Tieren, die wéhrend des Handling oder Betaubens
ausrutschen oder hinfallen

- Prozentualer Anteil an Tieren, die mit einem elektrischen Viehtreibstab getrieben
werden

Das Handling durch gut geschultes und fachkompetentes Personal kann den Stress am
Schlachthof minimieren (Hemsworth et al., 2011). Angemessene Einrichtungen sind
ebenfalls von Vorteil um ein gutes Vorantreiben zu erméglichen (Bild 3).Aus diesem Grund
verlauft das Entladen am Schlachthof oft besser als das Verladen am Heimbetrieb (Knowles,
1999; Mounier et al., 2006; Warriss et al., 1984). Rinder haben ein zweidimensionales
Sichtfeld und haben somit Schwierigkeiten bei der rdumlichen Wahrnehmung. Gute
Lichtverhéltnisse, vor allem im Bereich des Entladens sowie beim Eintreten in die
Schlachtbox, sind notwendig fur ein vereinfachtes Handling. Rinder bevorzugen, sich von
dunklen Bereichen in Richtung hell beleuchteter Bereiche fortzubewegen (Grandin, 1980).
Das Verhalten vom Vieh kann Aufschluss Uber die Situation am Schlachthof geben.
Beispielsweise wird Vokalisation von Rindern mit aversiven Ereignissen assoziiert wie das
Treiben mit einem Elektrostock, Fehlbetdubungen oder Ausrutschen in der Betaubungsbox
(Grandin, 2001).
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Bild 3 flissiger Treibfluss beim Entladen wird
durch Schlachthofeinrichtung behindert (Foto:
Annick Wolter)

Wartezeit

Rinder, die fur die Fleischproduktion bestimmt sind, verbringen gewdhnlich einige Stunden
oder eine ganze Nacht am Schlachthof, bevor sie geschlachtet werden. Obwonhl dies eine
vergleichsweise kurze Zeit ihres Lebens ist, kann sie einen groRen Einfluss auf das
Wohlergehen der Tiere haben (Hultgren et al., 2014). Die Wartezeit spielt eine Rolle in
Bezug auf das Vorkommen von DFD-Fleisch (Pérez-Linares et al., 2015). Durch
Vermischen von sich unbekannten Tiere kann eine Ermudung der Muskeln entstehen und
schlie3lich zur Erschoépfung von Glykogenreserven flihren (Kenny und Tarrant, 1987a). Aus
diesem Grund gibt es vorwiegend Einzelboxen am Schlachthof, damit sich das agonistische
Verhalten nicht entwickeln kann (Terlouw et al., 2008). Auf der anderen Seite haben Rinder
ein reduziertes Risiko fur Stress, wenn diese wahrend der Wartezeit in ihrer sozial stabilen
Gruppe bleiben (Mounier et al., 2006).

Mit zunehmender Wartezeit am Schlachthof ohne Zufiitterung steigt das Risiko fur die
Entwicklung von DFD-Fleisch (Gallo et al., 2003; Kreikemeier et al., 1998; Ponnampalam et
al., 2016). Bei einem Aufenthalt im Schlachthof von tber 15 Stunden tritt DFD héaufiger auf
(Mach et al.,, 2008). Eine weitere Studie hat gezeigt, dass Rinder die tber Nacht am
Schlachthof gehalten wurden, eher zu DFD-Fleisch neigen als Rinder, die am gleichen Tag
geschlachtet wurden (Warren et al., 2010).

Die Wartezeit bis zum Schlachten ermdglicht den Tieren aber auch sich von den
Anstrengungen des Transportes und Entladen zu erholen. Nach 24 — 48 Stunden Wartezeit
mit Zufutterung kénnen Rinder wieder den physiologischen und metabolischen Zustand wie
vor dem Transport erreichen (Mounier et al., 2006; Warriss et al., 1984). Nach einem
Kurzstreckentransport mit anschlieRender steigender Wartezeit (von 20 Minuten auf 48
Stunden) wurde eine Verringerung des pH-Wertes festgestellt (Mounier et al., 2006). Im
Gegensatz dazu zeigte eine weitere Studie,dass mit einer zu kurzen Wartezeit (<5 Stunden)
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am Schlachthof das Vorkommen von DFD-Féllen steigt (Oneng, 2004). Das kénnte darauf
zurickzufihren sein, dass die Tiere nicht genug Zeit hatten, sich an die neue Umgebung zu
gewdhnen und dass die Bedingungen am Schlachthof tagstber stressiger waren (del
Campo et al.,2010).

2.3.3.2. Tierbezogener Faktor

Schlachtkdrpermerkmale

Einige Schlachtkérpermerkmale stehen im Zusammenhang mit dem Vorkommen von DFD-
Fleisch. Bei leichten Schlachtkérpergewichten ist das Risiko fiir die Bildung von DFD-Fleisch
hoher (Holdstock et al., 2014; Jones und Tong, 1989; Mahmood et al., 2016; McGilchrist et
al., 2011a; Oneng, 2004). AuRerdem fuhrt die Zunahme des Fettgehalts im Schlachtkorper
zu einem Ruckgang der Haufigkeit von Fleisch mit hohem pH-Wert (Kreikemeier et al., 1998;
Mach et al., 2008). DFD-Fleisch wird auch mit der Schlachtkorperklassifizierung EUROP in
Verbindung gebracht, wobei die Klasse ,E* die beste und die Klasse ,P“ die schlechteste
Bemuskelung darstellt. Der Anteil mit einem pH-Wert > 5,8 war am hochsten bei schlecht
ausgebildeten Schlachtkorpern (Mach et al., 2008).

2.4. ldentifikation von Tieren mit erhdhtem DFD-Risiko

Der Transport von Tieren vor der Schlachtung ist unweigerlich mit Stress verbunden. Daher
ist die Entwicklung von Strategien zur Verringerung der Auswirkungen von Stress auf den
Glykogenabbau und die Fleischqualitat unerldsslich (Bass et al., 2010). Eine pl6tzliche
Umgebungsanderung ist ein enormer Stressor fir ein Tier. Um die Reaktion eines Tieres
genau zu beurteilen, wird eine Kombination von Verhaltens- und physiologischen
Messungen am besten Aufschluss Uber Tierleiden geben (Grandin, 1997). Deshalb sind
eine grindliche Kenntnis des Hintergrunds und des Managements von Tieren im
Schlachthof sowie eine genaue Beobachtung ihres Verhaltens notwendig, um DFD-
anféllige Tiere zu identifizieren. Ponnampalam et al. (2016) empfehlt einige Verfahren zur
frihzeitigen Erkennung von Tieren mit erhéhtem DFD-Risiko. Auf den ersten Blick kann
grob der allgemeine Gesundheitsstatus des Tieres erfasst werden. Kranke Tiere sind
zudem oft schwach und somit anfalliger gegentiber Umweltveranderungen. Deren Gewicht
und Speicherung von Muskelglykogen sind mdglicherweise unzureichend und ergeben eine
verminderte Schlachtkorperqualitat. Altere Tiere, besonders Milchkiihe, tendieren auch ofter
zu einer schwécheren Koérperkondition und sind gefahrdeter fur Verletzungen wahrend des
Transportes. Weibliche Tiere die sich im Ostrus befinden, kénnen aggressiver sein und
muissen dementsprechend mit besonderer Sorgfalt gehandhabt werden. Aufféllig gestresste
und beim Handling nervise Tiere kdnnen ein hoheres Risiko fir einen erhdhten pH-Wert
aufweisen. Infolgedessen kann eine Verhaltensbeobachtung wahrend des Verladens am
Betrieb und Entladens am Schlachthof, Aufschluss Uber dessen Verlauf geben. Bei einem
schwierigeren Verladen neigen die Tiere eher zur Bildung von DFD-Fleisch. Wenn Rinder
mit einer energiearmen Ration gefittert worden sind oder kiirzlich von der Weide gekommen
sind, haben sie eine héhere Tendenz fur DFD. Sind extreme Wetterbedingungen oder
Temperaturschwankungen wahrend der Tage vor der Schlachtung zu verzeichnen, kann
ein erhohter pH-Wert im Schlachtkdrper darauf zuriickzufiihren sein.

Durch diese Beobachtungen kdnnen Tiere, die zu einer mdglichen Bildung von DFD-Fleisch
tendieren, erkannt und vorzeitig MalRhahmen dagegen unternommen werden
(Ponnampalam et al., 2016).

20



3. Tiere, Material und Methoden

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden im Marz, April und Mai 2017 Daten auf
luxemburgischen Betrieben erhoben.

3.1. Fakten uUber die luxemburgische Landwirtschaft

Luxemburg hat eine Gesamtflache von 2586 km? und davon werden 52,6%
landwirtschaftlich genutzt. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 8,0 °C. Die
durchschnittliche Grol3e je Betrieb aller landwirtschaftlichen Betriebe betragt 65 ha. Die am
haufigsten vorkommenden Fleischrassen sind Limousin und Charolais, als Milchviehrasse
wird vor allem Holstein eingesetzt. Zu den wichtigsten Haltungssystemen zéhlen Tiefstreu-
und Tretmistsysteme, Vollspaltenboden und Liegeboxenlaufstall.

Tabelle 4 Anzahl landwirtschaftliche Betriebe im Jahr 2015 nach deren betriebswirtschaftlicher Ausrichtung
(Service d'économie rurale, 2016).

Anzahl Betriebe
Spezialisierte Futterbaubetriebe 1315
davon Spezialisierte Milchviehbetriebe 515
davon Spezialisierte Rinderbetriebe - Aufzucht und Mast 374
davon Spez. Rinder - Milcherzeugungs-, Aufzucht- und 166
Mastverbundbetriebe

Schlachtviehversicherung in Luxemburg (CAAB)

Alle Schlachttiere, die in luxemburgischen Schlachthéfen geschlachtet werden, sind
obligatorisch bezlglich Genussuntauglichkeit versichert. Von der Versicherung wird
zwischen Befunden, welche auf den Transport zurtickzufiihren sind, und anderen Befunden
wie Fleischschaden (z.B. Finnenbefall) unterschieden. Die Schaden werden von den
Schlachthéfen gemeldet und die Entschadigung wird an den Antragssteller ausgezabhilt.

Seit dem Sommer 2015 haben sich die Falle von DFD-Fleisch gehauft. Ein Grund hierfur
war die Absenkung des pH-Grenzwertes von 6,2 auf 6,0 fur die Einstufung als DFD-Fleisch.
Anfangs wurde noch versucht, die leichten Qualitatsmangel (pH-Wert zwischen 6,0 und 6,2)
zu vermarkten, dies wurde jedoch durch das Anfallen von gréReren Mengen dieses
Fleisches immer schwieriger. Das Vorkommen der Falle war periodisch, so waren im
Sommer 2015 gleich 21 Rinder (Abbildung 1) in einem Monat betroffen, wobei so die CAAB
mit hohen Ausgaben konfrontiert waren. Der pH-Grenzwert ist allerdings kein MalR fur
Genussuntauglichkeit des Fleisches, sondern zeigt nur eine Wertminderung der
Fleischqualitat an, die die technologische Verwertbarkeit einschrénkt. 2016 fasste die
Schlachtviehversicherung daher den Beschluss, das Auftreten von DFD-Fleisch nicht mehr
zu entschadigen, so dass die finanziellen EinbufRen von den Landwirten getragen werden
mussen (Caisse d’Assurance des Animaux de Boucherie, 2016).
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Abbildung 1 Die Anzahl der DFD-Schlachtkdrper in Prozent der monatlichen Schlachtungen in der Periode 1.Juli
2010 bis September 2015 (Caisse d’Assurance des Animaux de Boucherie, 2016)

3.2. Auswahl der Viehhandelsunternehmen Betriebe und Tiere

Vor der Durchfiihrung der Erhebung musste die Zustimmung der Schlachthéfe eingeholt
werden. In Luxemburg gibt es zwei Schlachthéfe und beide nahmen an der Forschung teil.
Far meine Arbeit wurden drei Viehhandler als Transportunternehmen ausgewahlt, welche
die grofdte Stlickzahl an Tieren an die Schlachthdéfe liefern. In einigen Fallen kamen auch
die Landwirte als Transporteure in Frage. Ein Teil der ausgewahlten landwirtschaftlichen
Betriebe, welche laut Auskunft der Viehhandler wochentlich stiickmaRig am meisten Vieh
an den Schlachthof liefern, wurde vor Beginn der Erhebungen die Zustimmung zur
Teilnahme eingeholt. Der Grof3teil der Betriebe wurde allerdings zuféllig ausgewahlt, da
meistens erst am Tag zuvor beschlossen wurde, welche Tiere von welchen Betrieben
geschlachtet werden. Innerhalb des dreimonatigen Erhebungszeitraums wurden an jedem
Werktag die drei Viehhandler abwechselnd im 3-Wochen-Rhythmus zu den Betrieben
begleitet. Entweder die Tiere wurden vom Viehh&ndler als Transportunternehmen zum
Schlachthof oder von den Landwirten selbst transportiert. Jeder Viehhandler ist im Besitz
von zwei Transportern und insgesamt haben sie sechs Fahrer eingestellt. Die Auswahl der
Rinder zum Schlachten wurde von den Viehhéndlern oder Bauern bestimmt. Fir diese
Erhebung wurden alle Schlachtrinder unabhangig von Geschlecht, Alter und Rasse
berucksichtigt.
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Bild 4 topographische Karte von Luxemburg mit Lage der Schlachthéfe (rot) und
Viehhandler bzw. Sammelstellen (schwarz)

3.3. Erhebungen

Die Tiere wurden vom Betrieb bis zum Schlachthof von der Autorin dieser Arbeit begleitet.
Insgesamt wurden 531 Tiere von 121 Betriebe erfasst. Im Februar wurde eine Testerhebung
in drei Betrieben durchgefuhrt, um insbesondere die Machbarkeit der
Verhaltensbeobachtungen und die Vollstandigkeit der Erhebungsbégen zu tberpriufen. Alle
endglltigen zur Durchfiihrung verwendeten Erhebungsbdgen befinden sich im Anhang
dieser Arbeit.

3.3.1. Betrieb

Am Betrieb wurde zusammen mit dem Landwirt vor oder nach der Verladung der Tiere, ein
Fragebogen ausgeflillt Gber die Art des Futters sowie die letzte Futterumstellung. Bedeutend
war auch die Frage, ob und wann die betreffenden Tiere zuletzt mit fremden Tieren
zusammengemischt wurden. Der Landwirt sollte zusatzlich das Temperament (ruhig —
normal — nervds) der zur Schlachtung vorgesehenen Tiere einschéatzen. Auch sonstige
Auffalligkeiten, wie zum Beispiel ob betreffende weibliche Tiere brinstig sind, wurden
aufgezeichnet.

AnschlieRend wurden die Rasse, die Tierkategorie, die Haltungsform sowie die Anzahl der
Tiere in der Box, die GroRe der Box und die Anzahl der Fressplatze von einer Person (die
Verfasserin dieser Arbeit) erfasst. Zusatzlich wurde notiert, ob die Tiere zum Zeitpunkt der
Verladung noch Futter zur Verfugung hatten. AulRerdem musste vor dem Verladen
festgestellt werden, aus welcher Box das zu beobachtete Tier stammte. Die
Ohrmarkennummern wurden notiert damit jedes Tier nachher individuell unterschieden
werden konnte. Der Zustand des einzelnen Tieres hinsichtlich Lahmheit, Erndhrungsstatus
und sichtbare Verletzungen wurden ebenfalls vermerkt. Bei der Verladung wurde eine
kontinuierliche Verhaltensbeobachtung durchgefiihrt. Die Beobachterin wéhlte eine Position
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im Stall, die eine gute Sicht auf die Tiere ermdglichte. Dartiber hinaus wurde die Box nicht
durch die Beobachterin betreten und auch nicht eingegriffen. Die Treibwege von der Box in
den Transporter waren sehr unterschiedlich je nach Einrichtung der Betriebe. Die Tiere
wurden meistens Uber den Futtergang getrieben. Um den Auftrieb vor der Laderampe zu
erleichtern, wurde vor dem Verladen eine Verengung durch Gitter errichtet.

Es wurden die Dauer des Verladens in Minuten sowie dabei auftretende Ereignisse erhoben.
Der Verladevorgang begann mit Betreten der Box durch den Fahrer oder Landwirt und
endete mit dem VerschlieRen der Abteiltiren im Transporter. Wahrend des
Verladevorgangs wurden alle in Tabelle 5 aufgelisteten und definierten Ereignisse
dokumentiert. Zusatzlich wurde erhoben, wie haufig der Landwirt oder der Fahrer das Tier
an einem beliebigen Koérperteil mit einem Stock beriihrte. Beim Verladen wurden keine
elektronischen Gerate zum Treiben eingesetzt.

Tabelle 5 Beschreibung der Verhaltensweisen der Tiere wéahrend des Verladens und Entladens (Hultgren et
al.,2014; Maria et al., 2004; Welfare Quality, 2009)

Verhalten Beschreibung der Verhaltensweise
Vokalisation Jede LautauRerung
Starr stehen Wahrend das Tier getrieben wird und keine Hindernisse

vorhanden sind, weigert es sich fur mindestens 4 Sekunden
sich zu bewegen. Macht das Tier einen Schritt und stoppt
wieder, beginnt ein neues Ereignis (nur wenn aktiv versucht
wird zu treiben)

Koten/Harnen Kot-bzw. Harnabsatz

Ausrutschen Wenn das Tier das Gleichgewicht verliert und entweder mit
den Klauen oder Beinen mit dem Boden in Bertihrung ist, aber
nicht mit anderen Kdorperteilen

Sich umdrehen Tier andert Gehrichtung um mindestens 90 Grad (Drehen des
Kopfes ist nicht ausreichend)
Ruckwartsgehen Tier (freiwillig oder durch ,Handler®) rickwartsgeht.

(Ruckwartsgehen durch Driicken anderer oder um
auszubalancieren wird nicht als Versuch gezahlt)

Nach dem Verladen wurde das Temperament der jeweiligen Tiere subjektiv durch die
Beobachterin auf einer Skala von sehr ruhig (1) bis sehr nervos (10) eingeschéatzt. Des
Weiteren wurde die Umgebungstemperatur an jedem Tag auf jedem Betrieb erfasst.

3.3.2. Transport

Die Transporter waren nicht eingestreut, auflerdem waren keine Tranken vorhanden
beziehungsweise aulRer Betrieb, da es sich hier um Kurzstreckentransporte handelte. Die
Lastwagen hatten verstellbare Unterteilungen und somit konnte die Besatzdichte in den
einzelnen Abteilen nicht erhoben werden. Es wurde festgehalten, welche Tiere sich in
welchen, durch die verstellbaren Turen definierten Abteilen, befinden. Somit konnte ermittelt
werden ob einander bekannte oder fremde Tiere zusammenstehen. Als ,fremd* galten auch
jene Tiere, die von demselben Betrieb, aber aus unterschiedlichen Boxen stammen. Die
Anzahl der Zwischenstopps zwischen den Betrieben und die Dauer des gesamten
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Transportes wurden fur jedes einzelne Tier erfasst. Als Dauer des Transportes wurde die
Zeitspanne zwischen Abfahrt am Betrieb und Ankunft am Bestimmungsort definiert. Ebenso
wie am Betrieb wurde die durchschnittiche Umgebungstemperatur fir den gesamten
Transportweg notiert.

3.3.3. Sammelstelle

Einige Tiere wurden aus organisatorischen Griinden an den Sammelstellen der Viehhandler
entladen und anschlieend fir den Transport zum Schlachthof wieder verladen. Die
Verhaltensbeobachtung beim Entladen und Verladen entsprach der fir das Verladen am
Betrieb (siehe 3.3.1. Betrieb/Tabelle 5). Es wurde zuséatzlich festgehalten welche Tiere in
welche Boxen gruppiert wurden, ebenso das Futter- und Wasserangebot. Die
Aufenthaltsdauer errechnete sich aus der Ankunfts- und Abfahrtszeit der jeweiligen Tiere.
Zum Zeitpunkt der Abfahrt wurde erneut der Zustand bzw. das Temperament des Tieres
beurteilt.

3.3.4. Schlachthof

Der Wartestall beider Schlachthéfe besteht aus nicht eingestreute Einzelboxen. Fir Kalber
gibt es jedoch eine Gruppenbox und am Schlachthof 1 zusatzlich zwei weitere
Gruppenboxen, wo adulte Tiere desselben Betriebes zusammengemischt werden durfen.
Die Gro3e der Einzelboxen ist so konzipiert, dass die Tiere in der Lage sind zu liegen, jedoch
ist es ihnen nicht moglich sich umzudrehen. Jedes Tier verfugt Uber Wasser, Futter wird
jedoch nicht angeboten. Die Schlachtung der Rinder erfolgt in beiden Schlachtbetrieben
mittels Bolzenschussbetdubung in der Betaubungsbox und anschlieBendes Entbluten.

Beim Entladen am Schlachthof wurde die gleiche Verhaltensbeobachtung wie beim
Verladen am Betrieb durchgefiihrt. Zudem wurde erfasst, ob und wie oft die Tiere mit einem
Elektrostock getrieben wurden. Dartiber hinaus wurde das Verhalten ,Verweigerung der
Box“ erhoben, wenn sich der Kopf des Tieres zwar in der Einzelbox befand, es sich aber
weigerte innerhalb von 4 Sekunden die Box komplett zu betreten. Macht das Tier einen
Schritt und stoppt wieder, beginnt ein neues Ereignis (nur wenn aktiv versucht wird zu
treiben). Die Dauer des Entladens wurde definiert durch das Offnen der Abteiltiir des
Transporters bis zum Verriegeln der Einzelbox. Die Treibwege vom Transporter bis zur
Einzelbox sind jeweils zwischen 5 und 20 Meter. Die Wartezeit in Stunden beschreibt den
Zeitraum des einzelnen Tieres von der Ankunft am Schlachthof bis zur Schlachtung.

24 Stunden nach dem Schlachten (Schlachthof 2) beziehungsweise nach 48 Stunden
(Schlachthof 1) wurde der pH im Ruckenmuskel (Longissimus dorsi) bei jedem einzelnen
Tierkorper mit einem pH-Meter (pH-Star Matthdus fur Schlachthof 1 und pH-testo 206 fiir
Schlachthof 2) gemessen. Die pH-Wert-Messung, die EUROP-
Schlachtkdrperklassifizierung und die Klassifizierung der Fettklasse wurden vom Personal
der Schlachthéfe durchgefiihrt und die entsprechenden Daten fir die Auswertung in dieser
Arbeit zur Verfliigung gestellt.
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3.4. Datenverarbeitung und statistische Auswertung

Die Daten wurden zunachst mit MS EXCEL aufbereitet.

Fur die weitere Verwendung der Daten, die das Verladen und Entladen der Tiere
beschreiben, wurde eine Kategorisierung durchgefihrt. Der Verlauf des Verladens und
Entladens wird durch die Dauer des Verladens, die Anzahl der Hilfsmitteleinsatze und die
Anzahl der Verhaltensweisen der Tiere beschrieben und jeweils fir jedes Tier in Kategorien
aufgeteilt (Tabelle 6). Die Einteilung in Kategorien basiert auf der Verteilung der erhobenen
Daten in Anlehnung an die Studien von Maria et al. (2004) und Hultgren et al. (2014). Ist die
Summe der Kategorien < 3, wird der Verlade- oder Entlade- Verlauf als ,gut‘ bezeichnet
und > 3 als ,mittel-mafig“. Fur die weitere statistische Auswertung wurde diese Summe der
Kategorien herangezogen.

Tabelle 6 Kategorienbildung und Gewichtung innerhalb der Kategorien zur Aufstellung eines Gesamtscores
fur die Einschatzung des Verlade-bzw. des Entlade- Verlaufs

Kategorie

1-5 Minuten =1 (kurz)
Dauer 6-10 Minuten = 2 (mittel)
>11 Minuten = 3 (lang)
0-5 =1 (wenig)
6-10 =2 (mittel)
>11 =3 (viel)
0-3 =1 (wenig)
4-10 =2 (mittel)

Hilfsmitteleinsatz
(n/Tier)

Verhaltensweisen

n/Tier .

( ) >11 =3 (viel)

Gesamtscore Jeweils Summe aus Punktezahl fur die Kategorien
Verlade — Verlauf Dauer + Hilfsmittel + Verhaltensweisen

Entlade — Verlauf < 3: gut; > 3: mittel

AnschlieBend folgte die deskriptive und analytische Auswertung der Daten mit dem
Software-Paket SAS 9.4. Als abhangige Variable wurden einerseits der pH-Wert als
kontinuierliches Merkmal verwendet und andererseits eine Kategorisierung als binares
Merkmal mit pH-Wert < 5,7 = 0 und pH-Wert = 5,7 = 1 vorgenommen. Fir den ersten Schritt
der statistischen Analyse wurde jeder Faktor univariabel vorgetestet, ob eine Beziehung zu
den oben genannten Merkmalen besteht. Dazu wurden fur den kontinuierlichen pH-Wert in
der Vorselektion die kontinuierlichen Variablen mit dem Korrelations-test und die
kategorischen Variablen mit der Varianzanalyse (ANOVA) verwendet. Fir die
Kategorisierung des pH-Werts als binares Merkmal wurden in der Vorselektion die
kontinuierlichen Variablen mit der Varianzanalyse (ANOVA) und die kategorischen
Variablen mit dem Chi-Quadrat-Test vorgetestet.

Alle potentiellen Risikofaktoren, die das Kriterium P<0,2 erfillten, wurden in der weiteren
Auswertung mit multivariablen statistischen Modellen bericksichtigt. Fur den
kontinuierlichen pH-Wert wurde ein gemischtes Modell herangezogen mit der Prozedur
MIXED. Fir das binare Merkmal (Uberschreitung pH-Wert von 5,7) wurde ein
generalisiertes lineares gemischtes Modell verwendet (Prozedur GLIMMIX). Sowohl feste
als auch zuféllige Effekte wurden beriicksichtigt. Die festen Effekte umfassen die
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vorselektierten Risikofaktoren. Zu den zufalligen Effekten zahlte das Schlachtdatum
genestet im Schlachtbetrieb und Transportunternehmen sowie zusatzlich das
Transportunternehmen (gekreuzter zufalliger Effekt). Das endgiltige Modell wurde durch
das schrittweise Herausnehmen von nicht signifikanten Variablen (p>0.05) erreicht. Die
Normalverteilung der Residuen wurde im finalen Modell graphisch tberpruft.

4. Ergebnisse

Der erste Teil der Ergebnisse gibt Aufschluss Uber die Vorgeschichte der selektierten Tiere
am Betrieb, wahrend des Transportes und am Schlachthof. AuRerdem wird die
Verhaltensbeobachtung wahrend des Verladens und Entladens ndher betrachtet. Im
zweiten Teil der Ergebnisse werden die Faktoren, die einen Einfluss auf den pH-Wert des
Fleisches haben, veranschaulicht.

4.1. Deskriptive Statistik

4.1.1. Darstellung der Ergebnisse der beobachteten Schlachtrinder

Von April bis Juni 2017 wurden Daten von 531 Tieren, die aus insgesamt 121 Betriebe
stammten, erhoben. Die Spannweite betragt 20 Tiere pro Tag und 21 Tiere pro Betrieb.

126 der 531 Tiere hatten einen pH-Wert = 5,7 (23,7%) und in drei Fallen lag der pH-Wert
Uber 6; das Fleisch dieser Tiere wurde daher als DFD-Fleisch klassifiziert. Mehr als die
Halfte der Tiere gehdrten der Rasse Limousin (64,0%) an. Knapp tber die Halfte der Tiere
mit 54,4% waren weiblich. Eingestreute Boxen waren in mehr als 60% der erhobenen
Betriebe die Haltungsform.

Wahrend des Transportes befanden sich mehr als die Halfte der Tiere mit fremden Tieren
in einem Abteil des Lastwagens. Ein Drittel der beobachteten Rinder wurde an einer
Sammelstelle entladen und anschlieRend wieder fir den Transport zum Schlachthof
verladen. 75,5% der Tiere wurden im Schlachthof 2 und 24,5% im Schlachthof 1
geschlachtet. Weitere deskriptive Ergebnisse zu den kategorischen Variablen sind in
Tabelle 7 angefuhrt

Tabelle 7 Anzahl Beobachtungen und relative Haufigkeit fiir die kategorischen Variablen

Anzahl Tiere n Haufigkeit %

Rasse 531

Limousin 340 64,0

Holstein 95 17,9

Sonstige Fleischrassen?! 96 18,1
Tierkategorie 531

Stiere 219 41,2

Kihe 185 34,8

Farsen 104 19,6

! Charolais, Fleckvieh, Blonde d’Aquitaine, Aubrac, Weiltblaue-Belgier, Highlander, Piemontaise, Kreuzungs-
Fleischrasse
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Kalber? 6 1,1

Ochsen 17 3,2
behornt 531

Ja 224 42,2

Nein 307 57,8
Lahmbheit 531

nicht lahm 507 95,5

mittel bis schwer lahm 24 4,5
EUROP 522

U 164 31,2

R 271 51,5

O 87 16,7
Fett 522

2 292 55,9

3 230 44,1
pH-Wert im Longissimus dorsi 531

pH < 5,7 405 76,3

pH =57 126 23,7

pH =58 13 2,5

pH=6 3 0,6
Haltungsform 525

Einstreu 321 61,1

ohne Einstreu 161 30,7

Sonstige® 43 8,2
Futter 525

mit Kraftfutter 463 88,2

ohne Kraftfutter 62 11,8

Einschéatzung des Temperaments 525
durch den Landwirt

Ruhig

Normal 143 27,2

Nervos 318 60,6
64 12,2

Transportunternehmen* 531

1 154 29,0

2 123 23,2

3 169 31,8

4 85 16,0

2 Kalber und Ochsen haben einen Anteil von nur 4,3 % der Gesamtbeobachtungen und blieben fiir die weitere
Auswertung unbertcksichtigt
3 Anbindehaltung und Weide

4 1-3 sind die jeweiligen Viehhandler und 4 ist der Landwirt selbst
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Fremde Tiere im Abteil wahrend des

Transportes 525
Ja 293 55,8
Nein 232 442
Bestimmungsort 531
Schlachthof 361 67,9
Sammelstelle 170 32,0
Schlachtmonat 531
April 157 29,6
Mai 169 31,8
Juni 205 38,6
Schlachthof 531
1 130 24,5
2 401 75,5

Die Ergebnisse beziglich der Verteilung der kontinuierlichen Variablen sind in Tabelle 8

aufgelistet.

Tabelle 8 Mittelwert, Standardabweichung (SD), Minimum und Maximum der kontinuierlichen Variablen

N Mittelwert  SD Min Max

Tier

Alter (Jahre) 530 3,6 2,82 <1 17
Betrieb

BetriebsgroBe  (Anzahl 522 341 321 7 1800

Tiere)

Letzte Neugruppierung 524 -7,2 18,9 -120 0

(in Tagen)

Besatzdichte (m?/Tier) 480 10,5 8,1 2.1 60
Transport

Dauer (min) 531 108,2 84,9 10 375

Umgebungstemperatur 531 13,5 8,3 -1 35

am Schlachttag (C°)

Aufenthaltsdauer an der 167 4.4 6,2 0 24

Sammelstelle (h)

Zwischenstopps 531 13 1,7 0 7
Schlachthof

Wartezeit (h) 531 10,52 7,5 1 22

pH 531 5,58 0,1 5,4 6,1
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Fur die BetriebsgroRe wurde die Anzahl an Tieren betrachtet, hier bestand ein Mittel von
341 Tieren pro Betrieb. Die durchschnittliche GréRe der Betriebe in Luxemburg, gemessen
an der Anzahl Tiere, betragt 195 Rinder. Die mittlere BetriebsgroRRe fallt in dieser Studie
vergleichsweise hoch aus, da in der Untersuchung einige Aufzucht-und Mastbetriebe
bertcksichtigt wurden, die regelm&Rig Schlachttiere abliefern und folglich viele Rinder
besitzen. Eine letzte Neugruppierung der Tiere erfolgte im Durchschnitt vor 7 Tagen.
Beziglich der Umgebungstemperatur wahrend des Transportes lag es eine grol3e
Spannweite mit einem Minimum von -1°C und einem Maximum von 35°C vor. Die Tiere
verbrachten im Durchschnitt 4,4 Stunden an einer Sammelstelle. Der mittlere pH-Wert aller
beobachteten Schlachtkdrper betrug 5,58. Die Wartezeit der Tiere am Schlachthof betrug
im Mittel etwa 10 Stunden, wobei hier eine ungleichméaRige Verteilung bestand (Abbildung
2). Entweder wurden die Tiere am Tag der Anlieferung innerhalb von weniger als 5 Stunden
geschlachtet oder erst am néchsten Tag (ab Stunde 14).
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Abbildung 2 Wartezeit aller Tiere am Schlachthof in Stunden
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4.1.2. Verhaltensbeobachtung der Rinder beim Verladen und Entladen

Die Verhaltensbeobachtung der Rinder wurde am Betrieb, an der Sammelstelle und am
Schlachthof durchgefuhrt. Beim Verladen am Betrieb zeigten die Tiere mehr
Verhaltensweisen als beim Verladen an der Sammelstelle (SA). Beim Entladen am
Schlachthof zeigten die Tiere ebenfalls mehr Verhaltensweisen als beim Entladen an der
Sammelstelle. Am Betrieb drehten sich 56% der Tiere mindestens einmal um, wahrend beim
Verladen an der Sammelstelle dies nur bei etwa einem Viertel der Tiere zu verzeichnen war.
An der Sammelstelle rutschten die Tiere aul3erdem um die Hélfte weniger aus als beim
Verladen am Betrieb. Knapp mehr als 10 % der Tiere verweigerten am Schlachthof das
Betreten der Einzelbox (Abbildung 3).
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Abbildung 3 Relative Auftretenshaufigkeit der verschiedenen stressanzeigenden Verhaltensweisen,
ausgedriickt als Anteil Tiere, die das jeweilige Verhalten zeigten (n=531)

Der Verlauf des Verladens und Entladens wird durch die Dauer des Verladens, die Anzahl
der Hilfsmitteleinsatze und die Anzahl der Verhaltensweisen der Tiere beschrieben. Im
Durchschnitt dauerte das Verladen am Betrieb knapp 4-5 Minuten. Das Verladen an der
Sammelstelle dauerte hingegen nur die Halfte davon. Dasselbe Verhéaltnis bestand
zwischen der Dauer beim Entladen an der Sammelstelle und beim Entladen am Schlachthof.
Beim Entladen an der Sammelstelle lag ein Maximum von 27-mal fir die Nutzung von
Hilfsmitteln vor. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass manche Tiere an der Sammelstelle
zuerst durch eine Waage getrieben wurden. Auch beim Entladen am Schlachthof wurden
maximal 35-mal pro Tier Hilfsmittel eingesetzt, was im Zusammenhang mit den Einzelboxen
steht, in die die Tiere hineingetrieben wurden (Tabelle 9 und 10). Beim Entladen am
Schlachthof wurde das Elektrogerat zum Treiben insgesamt von allen Beobachtungen 13-
mal angewendet.
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Tabelle 9 Dauer, Hilfsmitteleinsatz und Auftreten von stressanzeigenden Verhaltensweisen beim Verladen am
Betrieb und an der Sammelstelle: Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum

Verlade-Verlauf
Betrieb (n=531)

Verlade-Verlauf
Sammelstelle (n=161)

1] SD Min Max 0] SD Min Max
Dauer des Verladens 48 51 1 30 2,2 1,8 1 9
(min)
Haufigkeit 22 43 0 30 0,9 1,4 0 8
Hilfsmitteleinsatz
(n/Tier)
Verhaltensweisen
(n/Tier)
Vokalisation 0,30 1,30 O 15 0,01 0,11 0 1
Starr stehen 0,17 0,69 O 8 0,02 0,15 0 1
Koten 0,16 0,41 O 2 0,05 0,23 0 1
Ausrutschen 0,37 0,78 0 6 0,16 0,50 0 4
Sichumdrehen 1,36 1,94 O 13 0,47 1,03 0 5
Ruckwartsgehen 0,17 0,56 O 8 0,02 0,16 0 1

Tabelle 10 Dauer, Hilfsmitteleinsatz und Auftreten von stressanzeigenden Verhaltensweisen beim Entladen an
der Sammelstelle und am Schlachthof: Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum

Entlade- Verlauf
Sammelstelle (n=169)

Entlade —Verlauf
Schlachthof (n=512)

0] SD Min Max /] SD Min Max
Dauer des Verladens 1
(min) 16 24 27 3,1 2,2 1 25
Haufigkeit
Hilfsmitteleinsatz
(n/Tier) 0,7 20 0 15 2,0 3,5 0 35
Verhaltensweisen
(n/Tier)
Vokalisation 0,08 049 O 5 0,02 0,24 0 4
Starr stehen 0,08 0,38 O 4 0,10 0,39 0 3
Koten 0,01 0,0 O 1 0,05 0,24 0 3
Ausrutschen 0,20 056 O 3 0,35 0,67 0 5
Sichumdrehen 0,26 0,50 O 3 0,27 0,63 0 5
Ruckwartsgehen
Verweigerung 0,38 0,77 0 5
der Bos 0,11 050 O 4 0,16 0,57 0 6
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Der Verlauf des Verladens und Entladens am Betrieb, an der Sammelstelle und am
Schlachthof ging gemalR qualitativer Einstufung in Kap. 3.4. / Tabelle 6 in die statistische
Auswertung ein. Knapp mehr als die Halfte des Verladens am Betrieb wurde als ,gut®, der
Rest als ,mittel“ eingestuft. Bei 78% der Tiere wurde das Entladen am Schlachthof als ,gut"
bewertet. Das Entladen und Verladen der Tier an der Sammelstelle wurde groltenteils als
»gut® beurteilt (Tabelle 11).

Tabelle 11 Beurteilung des Verladens und Entladens

Bewertung Haufigkeit %
Verlade-Verlauf am Betrieb (n=530) ot !
Mittel 43
Entlade-Verlauf an der Sammelstelle (n=169) Mci;tt,:; 991
Verlade-Verlauf an der Sammelstelle (n=161) MGitl:; 28
Entlade-Verlauf am Schlachthof (n=512) MGitl:; ;g
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4.2.

4.2.1. Vorselektion

Einflussfaktoren auf pH-Wert als kontinuierliches Merkmal

Die Ergebnisse der Vorselektion fir das Merkmal des kontinuierlichen pH-Wertes sind in

Tabelle 12 zu finden.

Tabelle 12 Ergebnisse der univariablen Analyse fur den Zusammenhang zwischen kontinuierlichen und
kategorischen Variablen mit dem pH-Wert (als kontinuierliches Merkmal); in orange hervorgehoben sind die
Faktoren die in die multivariable Modellierung eingingen (p<0,20)

Einflussfaktor P- Wert | Einflussfaktor P- Wert
Alter (Jahre) 0.04 Tierkategorie 0.06
Letzte Neugruppierung (in Tagen) 0.82 Rasse <0.001
Besatzdichte (m?2/Tier) 0.03 Haltungsystem 0.23
Tier-Fressplatz-Verhaltnis 0.05 EUROP <0.001
Umgebungstemperatur C° 0.001 Fettklasse 0.01
Transportdauer (min) 0.25 Lahmheit 0.47
Wartezeit (h) 0.06 Futterration 0.19
Anzahl Zwischenstopps 0.65 Letzte Fltterung 0.25
BetriebsgroRe (Anzahl Tiere) 0. 004 Bestimmungsort 0.29
Subjektive Einschatzung Temperament 0.47 Transportunternehmen 0.001
Aufenthaltsdauer an der Sammelstelle (h)>  0.03 Schlachthof <0.001
Fremde Tiere in Abteil beim
0.89
Transport
Schlachtmonat 0.03
Verlade-Betrieb-Verlauf 0.48
Entlade-Sammelstelle-
Verlauf 5 0.03
Verlade-Sammelstelle-
Verlauf 5 0.13
Entlade-Schlachthof-Verlauf ~ 0.35
Temperament Einschatzung
. 0.09
Landwirt
behornt 0.004

5 Die Faktoren Aufenthaltsdauer, Ent-und Verlade- Verlauf an der der Sammelstelle gehen wegen
der geringen Anzahl an Tieren (n=170) nicht ins Endmodell mit ein
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Zu den fixen Effekten, die in die multivariable Modellierung eingingen, zahlen das
Alter, die Besatzdichte, das Tier-Fressplatz-Verhaltnis, die Umgebungstemperatur,
die Wartezeit, die Betriebsgrof3e, die Tierkategorie, die Rasse, die EUROP-
Klassifizierung, die Fettklasse, die Futterration, der Schlachtmonat, die Behornung
und der Schlachthof.

4.2.2. Multivariables Modell

Das endgiltige gemischte Modell wurde durch das schrittweise Herausnehmen von nicht
signifikanten Variablen erreicht bei a=0,05. Das finale Modell umfasste die Tierkategorie
(p=0,001), die Rasse (p=0,005), die Klassifizierung EUROP (p=0,03), den Schlachthof
(p<0,001), das Alter (p=0,01), die Besatzdichte am Betrieb (p=0,05) und die
Umgebungstemperatur (p=0,001). Die Effektgrof3en (Schatzwerte) werden in Tabelle 13
dargestellt. Am Schlachthof 1 geschlachtete Tiere wiesen einen héheren pH-Wert als am
Schlachthof 2 auf. Es zeigte sich, dass der pH-Wert von Stieren um 0,04 héher war im
Vergleich zu den weiblichen Tieren. Es lagen auch signifikante Unterschiede zwischen den
Rassen hinsichtlich des pH-Wertes vor. Limousin und andere Fleischrassen hatten einen
geringeren pH-Wert als die Rasse Holstein. Die Schlachtkdrperklassifizierung EUROP hatte
ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf den pH-Wert des Fleisches. Der pH-Wert stieg mit
schlechterer Klassifizierung der Schlachtkorperauspragung. AufRerdem stieg der pH-Wert
mit steigendem Alter des Tiers. Auch fiir die Besatzdichte sowie die Umgebungstemperatur
ergab sich eine positive Beziehung
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Tabelle 13 Schatzwerte fur die im Modell verbliebenden Einflussfaktoren auf den pH-Wert (kontinuierlich)

Effekt Auspragung Schatzwert Standard- DF t-Wert Pr > |t| Untere Obere
fehler

Intercept 5.4644 0.02023 0 270.13

Tierkategorie Stier 0.04412 0.01288 402 3.43 0.0007 0.01880 0.06944
Kuh 0.000344 0.01339 402 0.03 0.9795 -0.02598 0.02666
Farse 0

Rasse Limousin -0.01368  0.009934 402 -1.38 0.1692 -0.03321 0.005847
Holstein 0.04629 0.02040 402 2.27 0.0238 0.006182 0.08641
Sonstige 0
Fleischrassen

EUROP @] 0.04708 0.02137 402 2.20 0.0282 0.005066  0.08909
R 0.02519 0.01052 402 2.39 0.0171 0.004505 0.04588
u 0

Schlachthof 1 0.07597 0.01375 402 552 <.0001 0.04892 0.1030
2 0

Alter (Jahre) 0.004588  0.001793 402 2.56 0.0109 0.001064 0.008113

Besatzdichte 0.000986  0.000501 402 1.97 0.0495 2.105E-6 0.001971

m2/Tier

Umgebungs- 0.002759  0.000764 402 3.61 0.0003 0.001258 0.004260

Temperatur C°



4.3. Einflussfaktoren auf pH-Wert als binares Merkmal

(Grenzwert pH =5,7)

4.3.1. Vorselektion

Die Ergebnisse der Vorselektion fir das bindre Merkmal mit dem Grenzwert pH=5,7 sind

in Tabelle 14 zu finden.

Tabelle 14 Ergebnisse der univariablen Analyse fir den Zusammenhang zwischen kontinuierlichen und

Einflussfaktor P- Wert | Einflussfaktor P- Wert
Alter (Jahre) 0.12 Tierkategorie 0.12
Letzte Neugruppierung (in Tagen) 0.25 Rasse <0.001
Besatzdichte (m?/Tier) 0.29 Haltung 0.04
Tier-Fressplatz-Verhéltnis 0.11 EUROP <0.001
Umgebungstemperatur C° 0.006 Fettklasse 0.02
Transportdauer (min) 0.21 Lahmheit 0.52
Wartezeit (h) 0.06 Futterration 0.38
Anzahl Zwischenstopps 0.33 Letzte Fltterung 0.41
BetriebsgroRe (Anzahl Tiere) 0.03 Bestimmungsort 0.58
Subjektive Einschatzung Temperament 0.84 Transportunternehmen 0.002
Aufenthaltsdauer an der Sammelstelle (h)® 0.001 Schlachthof <0.001

Fremde Tiere in Abteil

) 0.58

beim Transport

Schlachtmonat 0.02

Verlade-Betrieb-Verlauf 0.20

Entlade-Sammelstelle- 0.36

Verlauf

Verlade-Sammelstelle- 0.73

Verlauf

Entlade-Schlachthof- 012

Verlauf

Temperament 0.37

Einschatzung Landwirt '

behornt 0.01

kategorischen Variablen mit dem pH-Wert (als bindres Merkmal); in orange hervorgehoben sind die Faktoren
die in die multivariable Modellierung eingingen (p<0,20)

6 Der Faktor der Aufenthaltsdauer geht wegen der geringen Anzahl an Tieren (n=170) nicht ins

Endmodell mit ein

37



Zu den fixen Effekten, die in die multivariable Modellierung eingingen, zéhlen das
Alter, das Tier-Fressplatz-Verhaltnis, die Umgebungstemperatur, die Wartezeit,
die Betriebsgrofie, die Tierkategorie, die Rasse, die Haltungsform, die
Schlachtkorperklassifizierung EUROP, die Fettklasse, der Schlachtmonat, der
Verlade-Verlauf am Betrieb, der Entlade-Verlauf am Schlachthof, die Behornung
sowie der Schlachthof.

4.3.2. Multivariables Modell

Fur eine binare Zielvariable also pH <5 ,7 oder pH = 5,7 wurde die Prozedur GLIMMIX,
ein generalisiertes linear gemischtes Modell verwendet. Auch in diesem Modell werden
die vorselektierten Faktoren nacheinander eliminiert, die keine Signifikanz aufweisen bei
0=0,05. In dem endgiltigen Modell sind die festen Effekte die Rasse (p =0,02), die
Klassifizierung EUROP (p=0.01) und die Umgebungstemperatur (p=0.001) signifikant. Fur
die Rasse Holstein lag ein hdheres Risiko vor, Kategorie pH = 5,7 aufzuweisen gegentiber
der Rasse Limousin oder sonstige Fleischrassen. Da der Schatzer fir die
Umgebungstemperatur positiv ist, bedeutet das, dass die Wahrscheinlichkeit, dass der pH
= 5,7 liegt, mit zunehmender Temperatur zunimmt. Die Schatzer fir die
Schlachtkdrperklassifizierung EUROP zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass der pH
= 5,7 liegt, mit einer schlechteren Klassifizierung U<R<O steigt (Tabelle 15).

Tabelle 15 Schatzwerte (log odds) fir die im Modell verbliebenden Einflussfaktoren auf den pH-Wert
(binares Merkmal)

Effekt 1S Schatz- Standard- - o by Untere Obere
pragung wert fehler Wert
Intercept -3.4048 0.5624 0 -6.05

Rasse Limousin -0.2018 0.3015 449 -0.67 0.5038 -0.0332 0.3908
Holstein 1.1814 0.5034 449 2.35 0.0194 0.0062 2.1708

Sonstige
Fleisch- 0
rassen
EUROP O 1.6381 0.5743 449 2.85 0.0045 0.0051 2.7668
R 0.8246  0.3446 449 239 0.0171 0.0045 1.5019
U 0
Umg.
o 0.0763  0.02261 449 3.37 0.0008 0.0013 0.1207
Temp. C
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5. Diskussion und Verbesserungsmal3inahmen

5.1. Methodische Aspekte

Urspringlich sollten in dieser Arbeit die Einflussfaktoren fiir das Auftreten von DFD-Fleisch
identifiziert werden. Aufgrund der geringen Anzahl an Tieren mit einem pH-Wert Uber 6,
wurde als Schwellenwert fir einen kritischen pH-Bereich ein pH von 5,7 flur die weitere
Auswertung hinzugezogen. Ein pH-Wert von 5,7 qilt als Schwellenwert fir
Fleischqualitatsabweichungen und kann mdglicherweise als Risikobereich flr die Bildung
von DFD-Fleisch angesehen werden (McGilchrist et al., 2012; Ponnampalam et al., 2016;
Pulford et al., 2009; Warner et al., 2014; Young et al., 2004).

Die Tiere wurden vom Betrieb bis zum Schlachthof begleitet. Wahrend des Transportes
konnte das Verhalten der einzelnen Tiere jedoch nicht beobachtet werden. Das gleiche
gilt fur die Wartezeit am Schlachthof. Eventuelle Ereignisse, die bei den Tieren Stress
ausldésen konnten, wurden am Schlachthof bis zum Zeitpunkt der Schlachtung nicht
erhoben. Aus organisatorischen Zeitgriinden wurde auch keine Verhaltensbeobachtung
durchgefinhrt, als die Tiere in die Schlachtbox getrieben wurden. Obwohl dieser Vorgang
haufig mit Stress verbunden ist (Grandin, 2014b), tritt dieser in dieser Phase nur kurzfristig
auf, so dass kein Abfall des Glykogenspiegels im Muskel aufgrund dieser kurzen
Zeitspanne zu erwarten ist (Knowles et al., 2014).

Fur zukinftige Forschungen mit dem Ziel der Erkennung von Stress vor dem Schlachten,
ware die Installation von Kameras fiir eine genaue Verhaltensbeobachtung sinnvoll. Dazu
sollte angemerkt werden, dass sich im Schlachthof 2 eine Kamera befindet, die aber nur
auf die Stelle des Entladens ausgerichtet ist.

5.2. DFD-Falle in der untersuchten Stichprobe

Von den 531 beobachteten Tieren wiesen 13 Tiere einen erhdhten pH-Wert (> 5,8) auf
und hatten damit ein héheres Risiko fiir die Bildung von DFD-Fleisch. Folglich wurden drei
Schlachtkdrper als DFD-Fleisch eingestuft. In diesen drei Fallen lag der pH-Wert jeweils
Uber 6 und es handelte sich um eine Kuh, ein Kalb und einen Maststier. Der Stier und das
Kalb zeigten kein abnormes Verhalten und liel3en sich gut verladen. Beide befanden sich
in einem guten Gesundheitszustand. Der Gber 2 Jahre alte Stier der Rasse Holstein wurde
als ,O“ nach EUROP mit geringem Fettanteil klassifiziert. Diese Kombination der Faktoren
konnen dazu beigetragen haben, dass der Schlachtkorper als DFD eingestuft wurde
(Mach et al., 2008; Puolanne und Aalto, 1981) Das Holstein-Kalb wurde einzeln verladen,
mit anderen Tieren vermischt und knapp 4 Stunden transportiert. Kalber reagieren
empfindlicher auf den Transportstress als adulte Tiere. Dies h&ngt moglicherweise mit der
Tatsache zusammen, dass Kalber neuartigen und belastenden Ereignissen wie Absetzen
oder Vermischung mit unbekannten Rindern ausgesetzt sind (Grandin, 2001; Tarrant,
1990). Die betroffene Kuh gehdrte der Rasse Limousin an und war Uber 10 Jahre alt. Sie
befand sich in einer sehr schlechten Korperkondition, lahmte schwer aufgrund von
Dermatitis digitalis und deshalb erwies sich der Verladeprozess als sehr mihevoll. Der
chronische Stress durch die Schmerzen, denen das Tier ausgesetzt war, ist hier die
wabhrscheinliche Ursache fir die Entstehung von DFD-Fleisch (Warriss, 2010)
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5.3. Interpretation der ermittelten Einflussfaktoren

In erster Linie werden im Folgenden die Faktoren aus dem bin&dren Modell diskutiert, weil
die Einstufung in unauffallige Schlachtkérper und solche mit mdglichen
Fleischqualitatsabweichungen fur die Praxis relevanter erscheint. Zusatzlich werden auch
die Faktoren aus dem kontinuierlichen Modell beriicksichtigt, sofern sie abweichen. In
beiden finalen Modellen konnten die Rasse, die Schlachtkdrperklassifizierung und die
Umgebungstemperatur als Einflussfaktoren identifiziert werden.

5.3.1. Tierbezogene Indikatoren

Rasse, Alter, Geschlecht und Schlachtkdrperklassifizierung

Die Faktoren Rasse, Alter, Genre sowie Schlachtkdrperklassifizierung EUROP verblieben
im endgultigen Modell fir den pH-Wert des Fleisches.

Der Effekt der Rasse korrelierte mit dem der Schlachtkérperklassifizierung EUROP. Dies
deutet darauf hin, dass der Einfluss der Rasse auf die Kérperkondition zurtickzufiihren ist
und weniger durch Unterschiede im Temperament zu erklaren ist (Oneng, 2004) Der Effekt
der Korperkondition wurde bereits in friiheren Studien nachgewiesen (Gardner et al.,
2014; Mach et al., 2008; McGilchrist et al., 2012; McGilchrist et al., 2011a; Puolanne und
Aalto, 1981). Stark bemuskelte Rinder haben eine reduzierte Reaktionsfahigkeit auf
Adrenalin im Muskel, was zu einer geringeren Glykogenolyse waéahrend der
Stressaussetzung fuhrt und folglich das gespeicherte Muskleglykogen weniger schnell
verbraucht wird als bei gering bemuskelten Rindern. Die Selektion von gut bemuskelten
Rindern kann demzufolge die H&aufigkeit von dunklen, festen und trockenen
Schlachtkdrpern verringern. In dieser Studie wies die Milchrasse Holstein gegentiber der
Rasse Limousin und anderen Fleischrassen ein hdheres Risiko auf, einem kritischen pH-
Bereich zu erreichen. Die physiologischen Unterschiede zwischen den Tieren deuten
darauf hin, dass einige durch den Transport und das Handling keine zusatzliche Belastung
erfahren haben, sondern weniger widerstandsfahig gegen koérperliche Anstrengung sind
oder sich langsamer erholen als andere (Broom, 2014; Holdstock et al., 2014; McGilchrist
et al., 2012).

Die Rinder unterschieden sich ebenfalls im pH-Wert abhéngig vom Geschlecht. Laut
einigen Studien sind Stiere im Vergleich zu Farsen anfélliger fir DFD-Fleisch (Dunne et
al., 2004; Jeremiah et al., 1991; Mach et al., 2008). Obwohl in dieser Studie die Stiere
nicht als DFD-Fleisch klassifiziert wurden, zeigten sie trotzdem erhéhte pH-Werte, die fur
eine Qualitatsbeeintrachtigung sprechen kdnnten. Diese Ergebnisse kdnnen vor allem
durch stressige Bedingungen in Kombination mit dem temperamentvollen Verhalten von
Stieren erklart werden. Vor allem wenn Stiere vor dem Schlachten zusammengemischt
werden, neigen sie zur Bildung von Schwarzfleischigkeit. Durch ihr k&mpferisches
Verhalten wie Kopfstdlle und Aufspringen wird das Muskelglykogen schneller
aufgebraucht und der pH-Wert kdnnte folglich nicht weit genug absinken (Mcveigh und
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Tarrant, 1983; Warriss et al., 1984). Diese sozialen agonistischen Interaktionen zwischen
Stieren erschweren ebenfalls den Verlade Prozess und das Handling.

m il mmmu ﬂﬂl!LJ" i !

o
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Bild 5 Auseinandersetzung zwischen zwei Stieren beim
Verladen; hier dauerte der dadurch verzdgerte
Verladeprozess 12 Minuten (Foto: Annick Wolter)

Auch das Schlachtalter nahm Einfluss auf den pH-Wert des Fleisches. Mit zunehmendem
Alter findet nicht genug Sauerung im Muskel statt und der pH-Wert bleibt hoch. In einer
Studie von Hughes et al. (2014) wurde DFD-Fleisch haufiger bei alteren Tieren festgestellt.
Der Anstieg des pH-Werts mit dem Alter konnte auf den Anstieg der
Muskeladrenalinsensitivitat zurlickzuflihren sein, so dass der Glykogenabbau bei alteren
Tieren verstarkt ablauft (Hopkins et al., 2007). Aufl3erdem Kkorreliert der Effekt des
Schlachtalters mit dem der Schlachtkérperklassifizierung. Folglich kann der Effekt des
Alters auch auf schlechtere Korperkondition Tiere zuriickzufihren sein.

5.3.2. Managementbezogene Indikatoren

5.3.2.1. Schlachthof

Die beiden Schlachthofe, die an der Studie teilgenommen haben, unterschieden sich
bezuglich der pH-Werte des Fleisches. Am Schlachthof 1 wurden 130 Tiere geschlachtet
und am Schlachthof 2 waren es 401 Tiere. Schlachthof 1 fiihrte die pH-Wert-Messungen
nach 48 Stunden durch, Schlachthof 2 dagegen bereits nach 24 Stunden. Der pH-Wert
stabilisiert sich nach 24 Stunden postmortem, kann jedoch noch leicht weiter absinken
(Apple, et al., 2005; Warriss, 1990). Da die Ergebnisse aber zeigen, dass Schlachthof 1
hohere pH-Werte aufwies als Schlachthof 2, ist eher unwahrscheinlich, dass die
Unterschiede im pH-Wert auf den unterschiedlichen Zeitpunkt der pH-Wert-Messung
zurtckzufuhren sind. Ein moglicher Grund fur die Abweichungen kénnten die pH-Wert-
Messgeréate sein, da keine Kenntnisse tuber deren Kalibrierung vorliegen.

An beiden Schlachthéfen hatten die Tiere die Mdglichkeit, sich in den Einzelboxen
hinzulegen. Jedoch wurden die Rinder wahrend der Wartezeit am Schlachthof nicht
beobachtet. Aufgrund dessen kdnnten eventuelle negative Ereignisse wie Larm eine
weitere Erklarung sein. Aus organisatorischen Grinden konnten die Tiere in andere Boxen
umgestellt worden sein und hier ein unangemessenes Handling stattgefunden haben. Die
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Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin, dass weitere Untersuchungen der Faktoren
am Schlachthof nétig sind, um die aufgetretenen Differenzen zu erklaren.

5.3.2.2. Umgebungstemperatur

Die Umgebungstemperatur betrug durchschnittlich 13,5 C° (Minimum -1 C° und Maximum
35 C°). Die Wahrscheinlichkeit, dass der pH-Wert Uber 5,7 liegt und folglich zu DFD-
Fleisch tendieren kann, stieg mit zunehmender Temperatur. Bei extremen Temperaturen
im Sommer ist das Risiko flir DFD-Fleisch héher (Jones und Tong, 1989; Kreikemeier et
al., 1998; Mach et al., 2008; Scanga et al., 1998; Weglarz, 2010). In friheren
Untersuchungen wurde bereits festgestellt, dass die Temperaturschwankungen im
Frahling und Herbst haufiger DFD-Fleisch hervorbringen (Jones und Tong, 1989; Scanga
et al.,1998; Warren et al., 2010). Rinder verbrauchen zusatzliches Muskel- und
Leberglykogen um sich an die warmen Tage und kalten Néchte anzupassen. Somit
konnen die klimatischen Bedingungen bereits einen Einfluss am Betrieb auf die
Fleischqualitat haben. Diese weiteren Studien zeigen eine Ubereinstimmung mit den
vorliegenden Ergebnissen. Der physikalische Stress an hei3en Tagen filhrt zu einem
reduzierte Fressverhalten und folglich steht weniger Muskel- und Leberglykogen zur
Verfligung, um die Homoostase aufrechtzuerhalten (Scanga et al., 1998). Vor allem
wahrend des Transportes ist das Wohlbefinden an hei3en Tagen beeintrachtigt (Mitchell
und Kettlewell, 2008).

5.4. Interpretation der Verhaltensbeobachtung

Das Verhalten der Rinder ergab keinen Einfluss auf den pH-Wert im Fleisch. Jedoch
machte die Verhaltensbeobachtungen beim Verladen und Entladen einen gro3en Teil der
vorliegenden Untersuchung aus. Aus diesem Grund wird anschlieRend das Verhalten der
beobachteten Rinder ndher deskriptiv erlautert.

An den Betrieben wurde knapp mehr als die Halfte der Verladeprozesse als ,,gut” bewertet,
der Rest als ,mittel” eingestuft. Das Verladen dauerte am Betrieb im Durchschnitt doppelt
so lange als an der Sammelstelle. Die Tiere zeigten weniger stressanzeigende
Verhaltensweisen beim Verladen an der Sammelstelle als am Betrieb. Ein méglicher
Grund ware, dass die Tiere ihre gewohnte Umgebung nicht verlassen wollten. Die
Verweigerung der Rinder aus ihrer Box auszutreten und die Trennung von der Herde
erschweren den Verlade-Prozess. Dies wirde auch erklaren, warum sich mehr als die
Hélfte der Tiere mindestens einmal umdrehten. An den Sammelstellen befinden sich
aul3erdem bessere Verlade- und Entladeeinrichtungen, die den Treibfluss beglnstigen.
Das Entladen der Tiere am Schlachthof verlief im Mittel besser als das Verladen am
Betrieb. Anhand von hoheren Kortisol-, Kreatinkinase-, und Laktatwerten konnten auch
Maria et al. (2004) zeigen, dass das Verladen fur Rinder stressiger ist als das Entladen.
Das Entladen am Schlachthof dauerte wiederum im Durchschnitt Ianger als im Vergleich
zum Entladen an der Sammelstelle. Die Sammelstellen bestehen grof3tenteils aus
Gruppenboxen, die das Hineintreiben der Rinder erleichterten. Am Schlachthof gibt es nur
Einzelboxen fur adulte Tiere. Durch die Verweigerung des Betretens der Box resultierte
somit eine erhdhte Dauer des gesamten Entladens und die Anzahl an Stockeinsatzen
stieg dadurch an. In Ubereinstimmung mit einer Studie von Hultgren et al. (2014) wurde
die Verhaltensweise ,Rickwartsgehen® beim Entladen am Schlachthof am haufigsten
gezeigt. Vokalisationen wurden bei 4,7 % der Tiere am Schlachthof registriert , wobei
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Grandin (2001) eine Haufigkeit von < 3 % als akzeptabel bezeichnet und > 20% als ernstes
Problem ansieht.

5.5. Verbesserungsmal3inahmen der identifizierten

Einflussfaktoren

5.5.1. Rasse und EUROP

Da die Rasse einen Zusammenhang mit der Schlachtkdrperklassifizierung aufwies, sind
Losungsansatze in Richtung einer verbesserten Korperkondition der Tiere erforderlich.
Dabei sollte vor der Schlachtung die Glykogenkonzentration im Muskel hoch genug sein,
um dem unumgéanglichen Stress des Handlings und Transportes entgegen wirken zu
kénnen. Stark bemuskelte Rinder wie Limousin neigen weniger zur Bildung von DFD-
Fleisch, dessen ungeachtet muss der Gehalt an gespeichertem Muskelglykogen auch hier
angemessen sein fur die anschlieBende Fleischreifung. Da die Milchrasse Holstein
weniger stark bemuskelt ist im Vergleich zu Fleischrassen und die Tiere, vor allem die
Milchkiihe, haufig nicht vollstandig ausgemastet sind, kann das Muskelglykogen schneller
erschopft sein. Eine adaquate Fitterung vor dem Schlachten kann das Risiko fur die
Entstehung von DFD-Fleisch reduzieren (Gardner et al., 2014; Immonen et al., 2000; Knee
et al., 2007; Schaefer et al., 2006, 2001).

In der vorliegenden Studie waren der Faktor der Futterumstellung sowie der der
Futterration Uber alle Betriebe hinweg verhaltnismafig einheitlich. Aufgrund der vermutlich
geringen Variation zwischen den Betrieben konnten keine aussagekraftigen Erkenntnisse
der Futterumstellung und Ration im Zusammenhang mit dem pH-Wert festgestellt werden.
Fruhere Studien zeigten jedoch, dass eine Futterumstellung vor der Schlachtung negative
sowie auch positive Effekte haben kann. Die Tiere bend6tigen einen gewissen Zeitraum zur
Anpassung einer neuen Ration. Die Supplementierung mit energiereichem Futter vor der
Schlachtung kann jedoch einen hohen Muskelglykogengehalt sicherstellen und
anschlielRend vor Stress schitzen und das Vorkommen von hohen pH-Werten reduzieren
(Gardner et al.,, 2014; Schaefer et al.,2001,2006). Eine angemessene Zeit ist also
notwendig damit die Rinder sich an das neue Futter gewéhnen kdénnen (Apaoblaza und
Gallo, 2014). Das Bereitstellen von einer energiereichen Ration zwei Wochen vor
Transport und Schlachtung scheint eine angemessene Malinahme gegen die Haufigkeit
von DFD-Fleisch zu sein (Immonen et al., 2000). Jedoch erlaubt auch das Futterangebot
unmittelbar vor der Schlachtung, reich an Energie, an Aminosauren und Elektrolyten, den
Rindern sich von den koérperlichen Anstrengungen des Transports, Handlings und der
Wartezeit zu erholen. Diese bestimmten Zusatze in der Vor-Schlachtungs-Phase, kdnnen
die Dehydrierung des Gewebes verringern oder die Rehydratation verbessern und
zusatzlich den Abbau von Muskelprotein, Glykogen und Lipid reduzieren. Eine solche
verbesserte Homdostase bei der Auseinandersetzung mit Stressoren verbessert auch das
Wohlbefinden der Tiere. Die Supplementierung von glucogenen Aminosauren scheint den
Gewebekatabolismus zu reduzieren und so das Muskelglykogen zu erhalten. Folglich
kann die Bereitstellung von Nahrstoffzusatzen unmittelbar vor dem Transport oder
Wartezeit zu hoheren Schlachtkdrperertrdgen fohren und Qualitatsméngeln
entgegenwirken (Andersen et al., 2005; Gardner et al., 2014; Schaefer et al., 2006, 2001).
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AuBRerdem kann das Angebot von Elektrolyten im Wasser wahrend der Wartezeit ein
wirksames Mittel zur Stressreduzierung bei transportierten Rindern sein (Schaefer et al.,
1997). Daruber hinaus ist Chrom ein essentieller Mineralstoff, der im Glukosestoffwechsel
eine Rolle spielt. Dieses Mineral kann die Glykogenablagerung erhéhen, indem es die
Effizienz von Insulin erhdht. Es besteht die Annahme, dass die Supplementierung von
Chrom zur Erh6hung der Glykogenreserven beitragen kénnte und demnach die Glykogen-
Erschopfung vor der Schlachtung reduzieren konnte (Hanson et al., 2000). Durch die
Jahreszeiten kann der Muskelglykogenspiegel ebenfalls variieren, was auf die Qualitat des
Futters zurtickzuflhren ist. Vor allem im Herbst und Winter, in denen die Weidequalitat
minderwertig ist oder die Quantitat fehlt, gibt die Supplementierung mit einem
energiereichen Erganzungsmittel die Moglichkeit, das Muskelglykogen zu erhéhen und
das Vorkommen von DFD-Rindfleisch zu reduzieren (Knee et al., 2007).

5.5.2. Umgebungstemperatur

Der Umwelteinflussfaktor der Umgebungstemperatur ist am wenigsten zu kontrollieren.
Vor allem wahrend des Transportes missen praventive MaBnahmen durchgefiihrt werden
fur die Minimierung von hohem pH-Fleisch. Die Tiere werden insbesondere im Sommer
mit hohen Temperaturen konfrontiert. Ein gutes LiUftungsmanagement kann dem
Mikroklima im Viehtransporter entgegenwirken. Durch die Installation von Ventilatoren
oder Luftungsoffnungen an den Seitenwdnden kann den klimatischen Bedingungen
entgegengesetzt werden und eine effiziente Warmeabgabe erreicht werden (Broom, 2008;
Mader et al., 2010; Mitchell und Kettlewell, 2008). Bei einem stehenden Lastwagen erhdht
sich die Temperatur rasch im inneren des Transporters. Deswegen sollten
Zwischenstopps, haufiges Anhalten und ein verzogertes Entladen vermieden werden
(Grandin, 2014b). Daruber hinaus kann die organisatorische Planung der Fahrten eine
Verbesserung beziglich Tierwohl und Fleischqualitat bringen. An heil3en Tagen sollte der
Transport morgens oder abends durchgefiihrt werden um den Hohepunkt der
Tagestemperaturen zu meiden.

6. Empfehlungen zur Minimierung von DFD-Fleisch

Da der Stress in der Vor-Schlachtungs-Phase nicht vollstandig zu vermeiden ist, sollte
dieser aber auf ein Minimum reduziert werden. Mehrere praventive Strategien am Betrieb,
wahrend des Transportes und wahrend der Unterbringung am Schlachthof sind
notwendig, um die Haufigkeit von zu hohen pH-Werten im Fleisch zu minimieren
(Atkinson, 2000). Die Tatsache, dass in der vorliegenden Untersuchung nur eine
vergleichsweise geringe Anzahl an Einflussfaktoren identifiziert werden konnte, lasst nicht
den Schluss zu, dass andere Faktoren ignoriert werden kénnen. Aus diesem Grund
werden anschlieBend auf Basis der internationalen Literatur Empfehlungen zur
Vermeidung von Belastungen in der Vor-Schlachtungs-Phase zusammengefasst und
erlautert.
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Am Betrieb

e Wiederholtes Handling und Transportieren am Betrieb kdnnen Stress reduzieren.
Demnach ist die frihe Interaktion zwischen Tier und Mensch ausschlaggebend
fur reibungslose und stressverminderte Ablaufe in der Vor-Schlachtungs-Phase
(Probst et al.,2012, 2013; Stockman et al., 2011).

e Die Umsetzung von gutem Management beim Handling in der Vor-
Schlachtungsphase kann den sozialen Stress reduzieren (Miranda-de la Lama et
al., 2013).

¢ Angepasste Einrichtungen zum Verladen am Betrieb sind notwendig fir ein
angemessenes Treiben der Tiere in den Transporter (Terlouw et al., 2008).

e Wenn weibliche Tieren sich erkennbar in der Brunst befinden, ist eine
Verschiebung des Schlachttermins sinnvoll, um das hdhere Risiko fir DFD-
Fleisch zu vermeiden.

e Die Selektion auf weniger temperamentvolle Tiere, die weniger anfallig auf Stress
sind, ware von Vorteil (Grandin, 2014a).

e Aus erndhrungsphysiologischer Sicht erhoht die Bereitstellung einer
energiereichen Ration und von Futtermittelzusatzen die Glykogenspeicherung,
besonders in der Mast-Endphase (Gardner et al.,, 2014; Schaefer et
al.,2001,2006).

e Hitzestress am Betrieb kann durch angemessene Einrichtungen wie Ventilatoren
entgegengewirkt werden (Ponnampalam et al., 2016) .

e In der Vor-Schlachtungs-Phase sollten Stresssituationen am Betrieb moglichst
vermieden werden. Rinder sollten demnach in der Mastendphase in sozial stabilen
Gruppen gehalten werden (Barto$ et al., 1993; Tarrant, 1989).

Transport/Sammelstelle

e Adaquater Umgang mit den Tieren durch geschulte und qualifizierte Fahrer ist
notwendig fir ein ungehindertes Ver-und Entladen.

e Das Zusammenmischen von fremden Tieren sollte aufgrund von dadurch
provozierten Rangauseinandersetzungen gemieden werden (Broom, 2014).

o Die Besatzdichte sollte der Tierart angepasst sein.

o Die Lastwagen sollten sehr sorgféaltig gefahren werden, ohne abruptes Bremsen,
insbesondere auf kurvenreichen StraRen (Broom, 2008).

e Die Laderampen miuissen richtig gestaltet sein, mit angepasster Neigung der
Rampe sowie mit angemessenem rutschfestem Material ohne scharfe Kanten, um
die Bewegung der Tiere zu erleichtern und Verletzungen zu vermeiden (Grandin,
2008).

¢ Die Viehtransporter miissen so konzipiert, gebaut, gewartet und betrieben werden,
dass die Tiere vor schlechtem Wetter, extremen Temperaturen, Veranderungen
der Kklimatischen Bedingungen und Verletzungen geschutzt sind (Broom, 2008;
Mader et al., 2010; Miranda-de la Lama et al., 2014).
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Die Transportdauer sollte moglichst kurz sein und der Transportweg auf direktem
Weg zum Schlachthof fiihren, ohne die Tiere an einem anderen Ort umzuladen
(Ponnampalam et al., 2016; Ritter et al., 2006).

Bei extremen Temperaturen oder Temperaturschwankungen sollte der Transport
maoglichst vermieden werden (Scanga et al., 1998).

Am Schlachthof

Konforme Einrichtungen an der Entlade-Stelle sowie der Tierart angepasste
Treibgange sind erforderlich fir ein stressfreies Vorantreiben der Rinder. Dazu
gehoren rutschfeste Bdden und entsprechend gute Lichtverhaltnisse ohne
Reflektionen von nassen Boden oder Metaleinrichtungen (Grandin, 2014b).

Das Handling sollte durch geschultes und fachkompetentes Schlachtpersonal
mdoglichst stressfrei sein (Terlouw et al., 2008).

Die Wartezeit muss der vorherigen Transportdauer angepasst sein. Nach einer
langen Fahrt sollte eine angemessene Erholungszeit der Tiere folgen. Andererseits
soll die Wartezeit nicht zu lange sein, da der Gehalt an Muskelglykogen aufgrund
des Futterentzuges weiter sinkt.

Die Bereitstellung von Zucker oder Elektrolyten durch das Wasser, kann dezu
beitragen, den Auswirkungen von Transportbelastungen entgegenzuwirken
(Schaefer et al., 1997).

7. Schlussfolgerungen

Unter den luxemburgischen Rinderhaltungs- und Transportbedingungen konnten vor
allem mit der EUROP-Klassifizierung verbundene Rasseneffekte identifiziert werden;
zusétzlich lag ein Effekt der Umgebungstemperatur vor. Fur die geringer bemuskelte
Milchrasse Holstein lag ein erhéhtes Risiko vor, einen pH-Wert von lber 5,7 aufzuweisen;
damit liegt moglicherweise eine héhere Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von DFD-
Fleisch vor. Mit einer adaquaten Fitterung vor der Schlachtung kdnnte diesem Effekt
mdoglicherweise entgegengewirkt werden. In der vorliegenden Studie ergaben sich keine
Hinweise, dass die untersuchten Bedingungen hinsichtlich Handling, Transport und
Verhaltnissen am Schlachthof Einfluss auf den pH-Wert nehmen. Diese Erkenntnisse
konnten auf die kurzen Transportwege in Luxemburg und auf ein angemessenes Handling
durch das Personal zuriickzufiihren sein.
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8. Zusammenfassung

Dunkles, festes und trockenes Fleisch (DFD-Fleisch) wird durch einen zu hohen pH-Wert
im Fleisch ausgel6st (>6,0) und als Qualitdtsmangel angesehen, der auch zu finanziellen
Verlusten fuhrt. Ziel dieser Studie war es, potentielle management- und tierbezogene
Einflussfaktoren auf den pH-Wert von Rindfleisch zu identifizieren.

Dafur wurden 531 Rinder von 121 luxemburgischen Betrieben im Frihjahr 2017 erfasst.
Insgesamt wurden 30 Variablen am Betrieb (z.B. Futterung, Rasse) wahrend des
Transportes (z.B. Transportdauer) und am Schlachthof (z.B. Wartezeit) erhoben.
Zusatzlich wurden flir jedes einzelne Tier stressanzeigende Verhaltensweisen beim
Verladen und Entladen festgehalten. Der pH-Wert wurde 24 (Schlachthof 2) bzw. 48
Stunden nach der Schlachtung (Schlachthof 1) gemessen. Fiir die statistische Auswertung
wurden ein gemischtes lineares Modell (abh&ngige Variable: kontinuierlicher pH-Wert) und
ein generalisiertes lineares gemischtes Modell (abhangige Variable: pH=5,7)
herangezogen.

Bei 23,7% der Schlachtkérper lag der pH-Wert=5,7; der durchschnittliche pH-Wert betrug
5,58. Wenn der pH-Wert als kontinuierliche abhéngige Variable bericksichtigt wurde,
hatten die Faktoren Rasse, Schlachtkorperklassifizierung, Tierkategorie, Alter,
Besatzdichte, Umgebungstemperatur sowie Schlachthof einen Einfluss. Das zweite
endglltige Modell ergab, dass die Faktoren Rasse (Holstein vs. Limousin/andere
Fleischrassen) und Schlachtkérperklassifizierung (U>R>0) sowie steigende
Umgebungstemperaturen die Wabhrscheinlichkeit erhohten, einen pH-Wert25,7 zu
erreichen. Es konnten keine offensichtlichen Probleme hinsichtlich Handling, Transport
und Schlachthofbedingungen festgestellt werden. Dies l&sst jedoch nicht den Schluss zu,
dass andere als die identifizierten Faktoren keinen Einfluss nehmen. Daher ist ein
umfassendes Management der unterschiedlichen Akteure der Wertschdpfungskette
notwendig, um das Wohlbefinden der Tiere zu gewahrleisten und eine gute
Rindfleischqualitat zu sichern
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9. Abstract

Dark, firm and dry meat (DFD meat) is caused by a high final pH (> 6.0) in the meat and
is regarded as a quality deficiency which leads to financial losses. The aim of this study
was to identify potential management and animal related factors affecting the pH value of
beef.

For this purpose, 531 cattle from 121 Luxembourgish farms were assessed in spring 2017.
In total, 30 variables were recorded on farm (e.g., feeding system, breed) during transport
(e.g., duration of transport) and at the slaughterhouse (e.g., lairage time). In addition,
stress-indicating behaviors during loading and unloading were recorded for each individual
animal. The pH was measured 24 (slaughterhouse 2) or 48 hours after slaughter
(slaughterhouse 1). For statistical analysis, a mixed linear model (dependent variable:
continuous pH) as well as a generalized linear mixed model (dependent variable: pH=5.7)
were used.

23.7% of the carcasses had a pH = 5.7; the average pH was 5.58. When the pH-value was
taken into account as continuous dependent variable, breed, carcass conformation, animal
category, age, stocking density, ambient temperature and slaughterhouse were identified
as influencing factors. The likelihood of reaching a pH=5.7 increased due to breed
(Holstein vs. Limousin / other meat breeds) and carcass classification (U> R> O) as well
as increasing ambient temperatures. No obvious problems regarding handling, transport
and slaughterhouse conditions could be identified. However, this does not imply that
factors other than those identified are unimportant. Therefore, a comprehensive
management by all stakeholders involved in the beef production chain is necessary to
ensure animal welfare and good beef quality.
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13. Anhang

Fragebogen an den Landwirt

Auswirkungen von Verladen, Transport und Entladen von Rindern auf den pH-Wert des
Fleisches.

Anschrift:

Wie viele Tiere befinden sich auf lnrem Betrieb?
Wie viele Personen sind mit den betreffenden Tieren in Kontakt (z.B.Fitterung)?

Lebens- | Letzte Letzte Futterung- Letzte Einschéatzung des
nummer | Fltterung* Futterums | Ration Neugrupp | Temperaments
tellung (Maissilo, ierung (ruhig-normal-nervos)
(Weide, KF)
KF)
1
2
3
4
5
6
7
8

*zum Zeitpunkt des Verladens, vorhanden (+)

Hiermit bestatige ich, dass meine Angaben und die Erhebungen, die auf meinem Betrieb
durchgefiihrt werden, zu wissenschaftlichen Zwecken genutzt werden durfen.

Unterschrift des Landwirtes/in
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Erhebungsbogen am Betrieb

Datum:
Lebensnummer Name Bucht Rasse Geschlecht | behornt Haltungsform | Tierzahl GrofRe der | Anzahl Lahmheit Subjektive Eins
Betrieb Nr* m/w (Tretmist, in der | Bucht Fressplatze | 0 = nicht lahm des Temperamg
Spalten) Bucht 1=leicht/méaRig lahm | 1 = sehr ruhig

2 = schwer lahm

10 = sehr nervog

*die Tiere, die zusammen in derselben Box stehen

Sonstige Auffalligkeiten: Briinstige Kithe?

Verletzungen (Mastitis?)?

BSC, magere Kiihe?
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Verladen am Betrieb

Datum:
Lebensnummer | Name Anfangs | Endzeit Anzahl Anzahl Anzahl  des | Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Betrieb -zeit Hilfsmittel Vokalisatio Zustandes koten Ausrutschen »Sich umdrehen* | ,riickwéartsgehen“
zum Treiben | n »starr stehen“

Sonstige Auffélligkeiten:
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Transport

Name des Transporteurs (Viehhandler / Landwirt):

Anzahl Zwischenstopps (auf Betrieben zum Verladen):

Uhrzeit bei Ankunft am Schlachthof O oder Sammelstelle O

Umgebungstemperatur:

Anordnung der Tiere im Lastwagen in die verschiedenen Abteilungen:
(wobei Abteil 1 = vorne im Lastwagen)

Lebensnummern

Abteil 1

Abteil 2

Abteil 3

Abteil 4

Abteil 5

Lebensnummer Beginn des Transportes Transportdauer (h)
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Name Viehhandel:

Entladen- Sammelstelle

Datum:
Lebensnummer | Anfangs | Endzeit Hilfsmittel zum | Anzahl Anzahl des | Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
zeit Treiben- Vokalisatio Zustandes ,starr | koten Ausrutschen »Sich umdrehen | , riickwértsgehen“
Intensitat n stehen“

Sonstige Auffélligkeiten:
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Erhebung- Sammelstelle

Ankunft: Abfahrt:

Ort:

Name Viehhandler:

Futterangebot: jad nein O

Wasserangebot: jad nein O

Lebensnummer | Gruppierun | Ankunftszei | Abfahrtszeit | Zum Zeitpunkt der Abfahrt,
g der Tiere* |t subjektive  Einschéatzung
des Temperaments**

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

*Zusammenstellen mit bekannten/fremder Tiere **1=sehr ruhig, 10=sehr nervos

Sonstige Auffalligkeiten: Verletzungen? Verschwitzt?



Name Viehhandel:

Verladen- Sammelstelle

Datum:
Lebensnummer | Anfangs | Endzeit Hilfsmittel Anzahl Anzahl des | Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
zeit zum Treiben- | Vokalisatio Zustandes ,starr | koten Ausrutschen »Sich umdrehen | , riickwértsgehen“
Intensitat n stehen”

Sonstige Auffélligkeiten:
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Name Schlachthof:

Entladen am Schlachthof

Datum:
Lebensnummer | Beginn Ende des | Anzahl Anzahl Anzahl des | Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl rick | Anzahl Wartezeit
des Entladens | Hilfsmittel Vokalisatio Zustandes koten Aus- ,,Sich warts- Verweigerung
Entladens zum Treiben n »starr rutschen umdrehen® | gehen der Box
stehen*

Sonstige Auffalligkeiten: Gruppenbox?

66




