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1 Einleitung

Die Nottotung nicht tberlebensfahiger (Sajgerkel war lange Zeit ein wenig beachteter Bereich der
kommerziellen Schweinehaltung. Durch verschiedene Fernsehreportagesnidatiren 2018und
2014 wurde plotzlich eine breite Offentlichkeit adfe damit verbundenen Probleme aufmerksam.
Dies fuhrteunter anderemzu Erlassen mehrer@&undeslander zum tierschutgechten Umgang mit
SaugferkelfANON 2014a, 2014b, 2014epwie zu einer Stellungnahme der Tierérztlichen Vereinigung
fur Tierschutze.V. (TVT2014).Im Jahr 2018 wurde erneut ein Fernsehbeitrag awggestrahlt der
deutlich machte, dass die Problematik weiterhin existierte. Nur ein Jahr rspéiede mit der
Untersuchungvon GROREBEILAGE(2017) die Thematik der Nottétung in der Schweinehaltung
umfangreich wissenschaftlich untersucht. Ihre Ergebnisaeh®n deutlich, dass bei den ausfiihrenden
Personen ein groRer Mangel an Sachkunde beziiglich der Nottotesght. Zudem gibt egir
Schweinebishe kein zugelasseneBetaubungs und Tétungsverfahren, das ganzlich ohne Nachteile
ware (MEIERUNd VONWENZLAWOWICZ017)

Wahrend die WurfgroRen in der modernen Schweinehaltung immadter zunehmen, verbleiben die
Saugferkelverluste seit Jahren auf eineslativ konstanten Niveau von ca. 15 We{Pr 2014,
LKSF018). Auch wenn nicht allen Verlusten eine Nottétung vorausgdioimmt es doch nicht
vereinzeltdazy sondern Landwirteuf ferkelerzeugenden Betriebesind immer wiedermit dieser
Problematik konfontiert.

Das aktuell am haufigsten angewandte Betaubungsverfahren fir Ferkel bis Kilogramm
Korpergewichtist der stumpfe Schlag auf den Kopf mit anschlieenderli&otiy zum Zwecke der
Totung. Nachteiligsind hierbei die schlechte Standardisierbarkeit sowie die Tatsache, dass es vom
Personal haufig abgelehnt wird{YMA2013). Auch Zuschauer wirden das Verfahren wie auch die
nachfolgend erforderliche Entblutung wohl aus &sthetischew. psychologischen Grunden nicht
akzepieren (MARAHREN®014,UNTERWEGHH al.2015).

Ziel der vorliegenden Arbeit was, den modifizierten penetrierenden Bolzenschuss aldidigss,
gut standardisierbares Verfahren zur kombinierten Betaubunmgl arétung von Ferkeln bis
30Kilogramm Koérpayewichtzu untersuchenDie Wirkungsweise des Schussapparates bdrighnbei
auf einer herkdmmlichen Betaubung per Bolzenschuss sowear &iotung durch die Zerstérung des
Stammhirns analogler Wirkungsweise eines GehifRiickenmarkzerstorerdie todlicheWirkung
wird durch einen im Verhéltnis zur Kopfgrof3e relativ langerzéBolund eine entsprechende
Ansatzposition erreicht.

Zu diesem Zweck musste zunéchst ein fir Saugferkel geeigneter Sglanasamtwickelt werden
AulRerdem wurden geeignete Fixierungseinrichtungen zur sichBurchfiihrung der Betaubung und
T6tung realisiert. Im Zuge der Untersuchungen wurden audeweit wie moglich die Indikationen fur

! Report Mainz“ vom 10.12.2013
2 Exclusiv im Ersten“ vom 14.07.2014
3 Report Mainz* vom 12.01.2016



die Nottétung von Ferkeln erhoben. Im Anschluss an die Umtbisng konnte ein praxistauglicher
Latfaden fur die Durchfihrung der Nottétung von Ferkeln bis 30 Kilogrammnidejesvicht am
landwirtschaftlichen Betrieb per Bolzenschuss als3eimrittMethode erstellt werden (siehe Anhang).



2 Literaturubersicht

2.1 Rechtsgrundlagen fur die Nottétung

Es gibt in Deutschland mehrere Gesetze und Verordnungen, edigtliche Grundlagen fir die
Nottétung von Ferkeln beinhalten. Im deutschen TierschutzgesgetzN 1972) wird im 8§ 4 das Téten
von Tieren geregelt. Daheil3t es, dass ,Ein Wirbeltier [ndr unter wiksamer Schmerzausschaltung
(Betaubung) in einem Zustand der Wahrnehmungel Empfindungslosigkeit oder soffist]nur unter
Vermeidung von Schmerzen getotet werdetarf. Eine Totung von Wirbeltieren ohne vernunftigen
Grund kann gemalR § 17 Tierschutzgesg®tSinne einer Straftat geahndet werden. Es gibt allerdings
keine Auflistung mit eindeutig definierten Griinden fineiTotung bzw. juristisch gesehen keine
Legaldefinition Uy 2008). LorRzund METZGER2008) nennen die Totung zur Gewinnung von
Lebensmiteln oder nach tierarztlicher Indikation als Beispiele fur verninftige Griinde im Sase d
Tierschutzgesetzes. FoNLOEPER2002) undHIRTet al.(2003) ist entscheidend, dass die Begriindung
aus Sicht der Allgemeinheit nachvollziehbar ist und mit ihren mehrheitlichen -Werd
Gerechtigkeitsvorstellungen  bzw. den vorherrschenden sathischen  Uberzeugungen
Ubereinstimmt.

In der deutschen TierschulsutztierhaltungsverordnungANoON 2001) ist in § 4 die Rechtsgrundlage
fur die Pflegeverpflichtung desefhalters festgelegt: ,Wer Nutztiere hélt, hat [...] sicherzustellen, dass
[...]3. soweit erforderlich, unverzighdvaRnahmen fir die Behandlung [ader die Totung kranker
oder verktzter Tiere ergriffen werdénIm Jahr 2013 ist zudem die 2009 verabschieairopaische
Verordnung Nr. 1099/2009 Uber den Schutz von Tieren zumuditgler Tétung in Deutschland in
Kraft getreten (ANON 2009) Eine,Nottétung" im Sinne dieser Verordnung ist ,die Totunonv
verletzten Tieren oder Tieren mit einer Krankheig drol3e Schmerzen oder Leiden verursacht, wenn
es keine andere praktikable Moglichkeit gibt, diese Schmerzen oder Leidiedeaun” (Artikel2). Der
Begriff ,praktikabel” ist dabei nicht naher definiert. In Artikel 19 ist zudeneggdt, dass ,Im Fall der
Nottétung [...Her Halter der betroffenen Tiere alle MalRnahmen, die erforderlich,sinddie Tiere so
bald als mdglich zu téten“ ergreifym die européaische Verordnung Nr. 1099/2009 auf nationaler
Ebene umzusetzen, wurde 2012 die deutsche Tiersebeittachtverordnung”ANoN 2012) erlassen.
Die fur die Betdubung und Totung von Ferkeln zugelassenen Yemfaimd in der européischen
Verordnung Nr. 1099/2009 und in der nationalen Tiersct@dhlachtverordnung geregelsi€he
Kapitel 2.3). Im Zuge der offdichen Diskussion Uber den Umgang mit nicht tberlebengéihi
Saugferkeln haben mehrere Bundesldnder Erlasse zu dieser Thematik méichifein denen die
Rechtsgrundlagen fur eine Nottotung von Ferkeln zusammensfefaswie die zugelassenen
Methoden erhiutert werden ANON 2014a, 2014b, 2014c).

Einwichtiger Aspekt bei der (N9Totung von Tieren ist die Sachkunde des Durchfihrenden. Das
TierschutzgesetZANON 1972) verlangt, dass derjenige, der ein Wirbeltier totet, ,die dazu
notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten hatVerden Wirbeltiere berufs oder gewerbsmafiig
regelmafig betdubt oder getétet, muss der zustandigen Behdrde ein Saahiacidveis vorgelegt
werden (8 4). Dieser Sachkundenachweis entspricht nicht dem nadikel 7 der europaishen
Verordnung Nr. 1099/2009. Problematisch ist die Definition des Begriffegelmafig“. Die
AllgemeineVerwaltungsvorschrift zuburchfiihrung des TierschutzgesetzAs@N 2000) gibt an, dass



fur das ,Toten lebensschwacher, nicht lebensfahiger oder schwervenéttideltiere im Einzelfall
im eigenen Tierbestand” keine RegelméaRigkeit gegeben ist (3.1.3)zu& nach BetriebsgréfRe kann
die Grenze zur RegelmaRigkeit aber tUberschritten $¢RT¢t al.2016).Auch WTERWEGHH al.(2015)
gehen aufgrund der GroRe der Schweinehaltungen von einer meggtien Notwendigkeit zur
Nottétung von Tieren aus. Damit verbinden sie die Forderuagadh, dassMitarbeiter auf
Schweinebetriebenederzeit Uber das Wissen und die Ausstattung fir eine Tguon Schweian
verfigen mussen.

2.2 Indikationen fiur die Nottd6tung von Ferkeln

Sowohl international als auch in Deutschland ist der Tremd Zu groRen Wdurfen bei der
Ferkelerzeugung unverkennbd&eCmAaNnuNd WAHNERR016,RUTHERFOReS al.2013. Eine Erhéhung der
Wurfgrof3e fiihrt jedoch auch zu einer erhdhten Verlustrate bei den FerRebERSERt al. 2011). Dies
steht im Zusammenhang mit den geringeren Geburtsgewichten der Ferkel bei grol3gremWIEYER
et al. 1976). Ein niedriges Geburtsgewicht erhtaul3erdemdas Risiko fur das Vorkommen von
~opreizferkeln* HoLLund JOHNSON2005)sowie fir Hypoxie und LebensschwéadHeRPINet al. 1996).

Bereits vor der Geburt wird die Uberlebensfahigkeit der Ferkel durch tdegwiiirfe negativ
beeinflusst. Hohe Wurfgréf3en fihren beispielsweise zuiwetkn Trachtigkeitsdauern, so dass die
Ferkel bei der Geburt nicht vollig ausgereift siGANARICet al. 2006. Wahrend der Geburt ist das
Risiko der Aspiration von FruchtwasserendViekonium bei groRen Wirfen erhéht, weil die
Austreibungsphasen langer daueMd@TARDIASt al.2006).

Nach der Geburt wirkt die Anzahl der Zitzen der Muttersau als limitierender Faktor féir ein
erfolgreiche Aufzucht der FerkeHoy (2016) gibt an, das WurfgroRen von 16 bis 17 Ferkeln
tierschutzrechtlich kein Problenrsl, wenn unter anderem 15 bis 16 funktionsfahige Zitzen vatban
sind und die Betreuung von Sau und Ferkeln Giberdurchstbhigut ist. Hingegen betrachtet er Wurfe
mit im Mittel mehrals 17 geborenen Ferkeln gegenwartig als kritisch. Sind mehr Ferkel als Zitzen
vorhanden, entsteht eine Konkurrenzsituation unter dengtigren MILLIGANt al.2001),was zu einer
verringerten Kolostrumaufnahme bei den schwachsten fihim solch einem Fall sind
GegenmalRnahmen wie beispielsweise der Wurfausgleiclsctieitzrechtlich gebotenWIEDEMANN
2012). Eine To6tung von ,Uberzadhligen* Ferkettus Grinden der Produktionseffizienz, wie sie
beispielsweise vo@RISTet al. (2018a) beschrieben wird, ist in Deutschland nicht zula3&§Z014,
ANON 1972,ANON 2009).

MEIERUINd VAN DERA-KUPPLER2017) beschreiben eine ,Abwartsspirale schwaches Feikaltler das
geringe Geburtsgewicht gegebenenfalsmeinsam mit einer zu niedrigen Stalltemperatur zu einem
Abfall der Kérpertemperatur bei den betroffenen Ferkeln fiihrt. Als Folgeenasieh Zittern, ein
trdges Verhalten sowie eine zu geringe oder ausbleibende Kolostrumaufnahtatelfen. Solche
Tiere hungern und zeigen eine erhdhte Anfalligkeit fir Krankheitserreger, wdgytéum Verenden
bzw. zu einer notwendigen Nottétung durch den Tierhalter fiihrt

Die Entscheidung fur eine Nottdétung von Ferkeln erfordereaiorgfaltige Ausbildung und Erfahrung.
Eine Entscheidung zur UberlebensfahigkaiesTieres darf ausschlieRlich durch hierfiir sachkundige
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Personen erfolgen und muss jeweils im Einzelfall d¢ietnowerden TVT2014). Als mogliche
Indikationen fur eine Nottétung werden eine unheilbare Kdagit, angeborene lebensbedrohliche
Anomalien wie am BeispielAfterlosigkeit oder erfolglos behandeltes Spreizen der Hinterbeine
genannt TVT2014). Entwicklugsstorungerwie beispielsweis@ine runde Kopfform mit Hautfalten
hinter der Nase sind alleine keine ausreichende Indikafimreine Nottétung MEIERIND VAN DERA-
KuPPLER2017). Ein unheilbar krankes Ferkel kann beispielsweise folgBpdgtome aufweige
.Starke Abmagerung trotz intensiver Betreuung, bei Neugeborenen auch Untpeatur, Festliegen,
Kreislaufversagen und fehlender Saugrefl@y/T2014).

UNTERWEGEH al.(2015) bezeichnen neben den bereits genannten Keiteauch durch Erkrankungen
wie Nabelentziindung oder Ferkelrul3 verursachte SchmerpsviesVerletzugen mit infauster
Prognose (zum Beispietakturen oder Verletzungen dameren Organe nach Erdrickudgrch die
Muttersau) als mogliche Indikationen fir eine Nottétung.

BaLZER(2017 hat in ihrer Arbeit folgende Parameter als besonders charakteristisch it n
Uberlebensfahige Saugferkel definiert: geringes Korpergewicht, vermiend€drpertemperatur,

eingeschrankte Bewegungsfahigkeit, herabgesetzte Milchaufnahestdrger Kot und Harnabsatz

und verminderte Anteilnahme an der Umgebung.

Im Erlass des Ministeriums fur Landwirtschaft und Umwelt des Landes e8afafisalt zur
tierschutzgerechten Totung von Ferkeln werden zudem Erkraggaurbei denen keine Aussicht auf
Heilung bestehtmassive Bauchdeckenbriicke, massive Verletzungen sowie generalisiastave
Hautnekrosen als mogliche Indikationen fur eine Nottd@figenannt ANON 2014a). Anders als in der
Stellungnahme der TVT, in der nur die Abmagetutg intensiver Betreuung almdgliche Indikation
fur eine Nottétung herangezogen wird, geht der Erlass aus Sadhsmalt auch bei stark
untergewichtigen Ferkeln, ,bei denen ein Uberleben aualrcd zusatzliche Fiitterungszw.
TrankmalBnahmen mit sehr hoh&/ahrscheinlichkeihicht a1 erwarten ist, von einer méglichen
Indikation fir eine Nottétung aus.

Der niedersachsische Erlass sieht zudem die Indikationattétthg als gegeben an, wenn die Ferkel
ansonsten objektiv feststellbar erhebliche Schmerzen oder langer anbaltegiderund Schmerzen
ertragen musten (ANON 2014b).

Im Erlass aus Mecklenbu¥prpommern wird eine zweimalige Untersuchung der Ferkel
vorgeschrieben, bei der vor allem die Kriterien Koérpertemperatur, Kéepdat, Saugreflex,
Missbildungen, Krankheiten und Verletzungen fiir jedes Eiaeedrhoben und beurteilt werden
missen. Ein verninftiger Grund fir die Tétung des Feskils erst dann gesehen, wenn ,in der
Summe der Abweichungen oder in der Erheblichkeit der eiemelAbweichungen und trotz
Ausschdpfungan GegenmalRnahmen ein Weiterleben des Tieres nur unter anhaltenden Schmerzen,
Leiden oder Schaden moglich waréNON 2014c).



2.3 Zugelassene Betdubungsnd Totungsmethoden fiir die Nottétung von Ferkeln

Die zugelassenen und geeigneten Verfahren zur Betaubung uadghéon Ferkeln unterscheiden sich
je nach Gewicht der Tiere. In der européischen \Wkrong Nr. 1099/2009ANON 2009)erfolgt zudem
eine Einteilung in mechanische und elektrische \fega sowie Verfahren unter Anwendung von Gas.
Zusatzlich kann man Betdubungsverfahren auch in reverggidache) und irreversibl¥erfahren
unterteilen. Bei einem reversiblen Betaubungsverfahren besteht die Mé@giigidassdas Tier nach
der Anwendung das Wahrnehmungsnd Empfindungsvermogen wiedererlangt. Daher muss an das
Betdubungsverfahren eine  Totung zum  Beispietlurch  Entblutung oder  Gehifn
/Ruckenmarkszerstérung angeschlossen werden.

Der nichtpenetrierende Bolzenschuss fuhrt beim Ferkel zu einer irstivien Betdubung, also zu einer
Betaubung und T6tung in einem Schritdgop<2012) Er ist allerdings in der Européischen Union laut
Verordnung Nr. 1099/2009ANON 2009) nur als einfaches Betdubungsverfahren zugelassen und in
Deutschland nach der TierschiffzhlachtverordnundANoN 2012)fir Schweindiberhaupt nicht.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht (ber die nach Verordnung MN#99/2009 und Tierschutz
Shlachtverordnung fiir Schweine zugelassenen BetaubumgkTotungsverfahren.

Tab. 1:Fir Schweine zugelassene Betaubungsl Tétungsverfahren geman Tierschutz
Shlachtverordnung und Verordnung Nr. 1099/2009

Altersstufe Tierarzt Landwirt
Saugferkel | Medika Stumpfer Penetrierender Gasbetaubung*| Schuss mit
<5kg mentelle Schlag* + Bolzenschuss* + und/oder einer
Euthanasie**| Entblutung** Entblutung** oder Gastotung** Feuerwaffe**
Gehirn/Ruckenmarks
zerstorung**
Ferkelab Medika Elektrobetau Penetrierender Gasbetaubung*| Schuss mit
5kg, mentelle bung* und/oder | Bolzenschuss* + und/oder einer
Mast Euthanasie**| Elektrotétung** | Entblutung** oder Gastotung** Feuerwaffe**
schwein, Gehirn/Ruckenmarks
Sau, Eber zerstérung**

* Betdubungsverfahren

** Totungsverfahren

Der penetrierende Bolzenschuss, der Schuss mit einer Fefferurad der stumpfe Schlag auf den Kopf
gehdren zu den mechanischen Verfaheem Ferkdbetdubung bzw-t6tung. Alselektrische Verfahren
sind die Elektrobetdubungdurch Kopfdurchstromung sowielurch Ganzkorperdurchstromung
zugelassenZur Betdubung bzw. T6tung mittels Gasinen Kohlenstoffdioxid und Edelgase (alleine
und in Kombination) fiir Ferkahgewendet werdenDie in der Verordnung unter ,Andere Verfahren®
aufgefuhrte todliche Injektion stellt ein kombiniertes Betaubungsd Totungsverfahren dar. Von den
zugelassenen Verfahren sind jedoch nicht alle auch uneihgaga fir die Betdubung und To6tung
von Ferkeln geeignet.

Der penetrierende Bolzenschuss ist laut Tiersci8aizlachtverordnung fur Schlachtschweine nur als
Ersatzverfahren wéahrend der Reparatur der Elektanler Kohlenstoffdioxidbetdubungsanlage
zugelassen sowie bei Hausschlachtungen und zur Totung in Natf@Hedarf zudem bei Totungen
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ohne Blutentzug nur verwendet werden, wenn im AnschlussRizckenmark zerstort wird oder ein
Herzstillstand durch elektiitie Herzdurchstromung verursacht withON 2012).

Der Begriff Rlckenmarksrstorung im engeren Sinne ist irrefuhrend. Er kommt aus der
Schlachttechnik. Vor dem Auftreten der Bovinen Spongiémrriknzephalopathie (BSE) wurde bei
Rindernim Rahmen de6chachtung im Anschluss an die Betaubung ein reimdMeterlanger Stab
durch das Schussloch in die Schadelhohle eingefiihrt undhddas Foramen occipitalen das
Ruckenmark vorgeschoben. Dadurch werden einerseits Bavgegudes Tieres beim Aufhangen und
zum Zeitpunkt des Entblutens verhindert. Lange Zeit war dieschliel3lich eine MalRnahme zur
Verbesserung der Arbeitssicherheit insbesondere bei déragenschlachtung des Rind€2RACEY
1982. Durch die mechanische Zerstérung von Gehirn, StammhiunTeilen des Ruckenmarks wird
andererseits gleichzeitig ein Wiedererwachen des Tieres verhindert bzw. dasgdi@tet.
Tierschutzfaclith wird der Begriff Rickenmaderstbérung analog dem englischen ,pithing”
verwendet EFSA2004). Diese kombinierte GehirfRickenmarkszerstérung ist inzwischen als
Totungsverfahren anerkanndgPELTUNd SPERRR007,HSA201%). Insbesondere aus der von der
Humane Slaughter AssociatidiiSA)gewahlten Beschreibung des Vorgangs wird deutlich, dass
vorrangig die Zerstdrung des Hirns und Hirnstammes gemeint ist (,,Pithiolgesvinserting a flexible
rod through the hole in the head made by a penetrative caghiolt. The rod is then thrust towards
the tail through the brain to the level of the brainstemdaif it is long enoughinto the spinal cord).

Die mit dem deutschen Wort Riuckenmarkszerstorung implei2erstorung des Ruckenmarks ist fur
den gewinschten Effekt, ndmlich das Ausbleiben des Widdegens der Empfindungaund
Wahrnehmungsfahigkeit, nicht notwendig. D#SAtragt damit auch der Tatsache Rechnung, dass
beim Schwein bei der Tétung durch ,pithing“ im Anschluss am Bolzenschussbetaubung zwar eine
mechanische Zerstérung von Gehirn und Stammhirn erfolgt, das Rickenmark iabelinmmer
mitverletzt wird.

Obwohlder penetrierende Bolzenschuss als BetdubungsmethodesfleeFzugelassen igtellt er mit
den 2014 verfigbaren Apparaten bei kleinen Tieren eine Gefahr fir den Aewedad TVT2014).
Zudemist dieim Anschlusslurchzufihrende Totungum Beispiemittels Entblutung oder Gehisn
/Ruckenmarkszerstdrungufgrund derstarken Krampfe nach dentl8issschwierig durchfiihrbassi
2013)undwird von vielen Tierbetreuern auch aus asthetischen Grindenlabge(MARAHREN2014)

Der Schuss mit einer Feuerwaffst iaus waffenrechtlichen Griinden in einem geschlossenen
Stallgebaude untersagt und daher kein praktikables Verfahren in der kommerzietieeiSehaltung
(ANON 2002)

Der stumpfe Schlag auf den Kopf ist nur fir die Betdaubung kel bis finfKilogramm
Lelendgewicht zugelassen. Obwohl ®¥®rteile wie eine hohe Effizienz und geringe Kosten hat
(UNTERWEGER al. 2015), bringt dieses Verfahren auch eine Reihe von Nachteilen mit sicét. &
schlecht standardisierbar und wird haufig vom Persaimelehnt AVMA2013). MARAHRENE014)
und UNTERWEGHEH al.(2015) weisen zudem darauf hin, dass es aus asthetischen syehglogischen
Grinden wohl keine Akzeptanz in der Gesellschaft finden wird

Bisher ging man davon aus, dass die Elektrobetaubungttithg fur kleine Saugferkel nicht geeignet
ist, da Herzkammerflimmern nicht sicher ausgeltst werden kd8iTr2014). Zudem fehlte es an
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angepasster TechnikVON WENzLAWOWIC2014). In seiner Dissertation hatlusHEER2017) die
Elektiotdtung von Saugferkeln untersucht und auchi Beeren mit einem Gewicht von ebis zwei
KilogrammErfolge erzielt. Allerdings ist dieses Verfahren noch nicht praxisreif.

Bei der Gasbetdubung urtbtung wurden bislang Kohlenstoffdioxid, Helium, Stickatofd Argon fur
Schweine untersucht. Alle Verfahren weisen dalsswohl Vor als auch Nachteile auf.
Obwohl Kohlenstoffdioxid bereits seit fast 70 Jahren k@rmell zur Betaubung von Schweinen
verwendet wird GRANDIN1980), ist noch immer nicht eindegtigeklart, ob die Einleitungsphase
tierschutzrelevant istEFSA&2004, AVMA2013). Zur Reduzierung der Belastungen der Ferkedieor
KohlenstoffdioxieNarkose empfiehlt sich lal0ORN(2015) die hochdosierte Pramedikati¢®,5 ml
intra muskulampro Saugferkel) mit Azaperon (Stresnil®, Lilly DelaisdiGmbH, Bad Homburg, D). Die
Verwendung des Edelgases Helium scheint zu einer tierschatdgen Betdubung zu flhren
(MAcHTOLEt al.2013), allerdings ist das Verfahren noch nicht praxisreif, teuer und bisher lediglich fur
die Betdubung von Schweinen erprobt worden, so dass auchéiieine Tétung zum Beispiwiittels
Entblutung duchgefiihrt werden mussBALZER2017) untersuchte die Tétung von neugeborenen
Saugferkeln in einem mit Stickstoff gefullten Schaum und stellte fest, dasgatfahren aktuell noch
nicht belastungsarm und tierschutzgerecht durchgefihrt werdann. Auch die/erwendung von
Argon fir die Betdubung und To6tung von nicht Uberlebensfahi§amgferkeln wurde bereits
untersucht, allerdings konnte keine geringere Tierbelastung im VergleichVemwendung von
Kohlenstoffdioxid nachgewiesen werdeganpLERet al.2014a,2014Db).

Die todliche Injektion ist ein Verfahren, welches in Deutschland aufgrunceiariztelrechtlicher
Vorschriften nur von €rarzten angewendet werden dafEIERUINd VONWENZLAWOWICZ017).

Winschenswert ware ein einstufiges Verfahren, welchesdasfEntbluten verzichtet, vom Landwirt
angewendet werden darf und eine geringe Fehleranfalligkeit aufwiglistERund VON WENZLAWOWICZ
2017).

2.4 Die Betaubung mittels penetrierendem Bolzenschuss

Die Bolzenschussbetdubung gehoért zu den mechanischen Betgsierfahren und findet bei
Schweinen zumeist bei der Hausschlachtung sowie bei derdMNot im Herkunftsbetrieb
Anwendung.

2.4.1 Aufbau und Funktionsweise

Bauartbedingt lassen sich drei unterschiedliche Formempéegtrierenden Bolzenschusses unter
scheidender ladungsbetriebene penetrierende Bolzenschuss, der pneumatische peaatieer
Bolzenschuss sowiter federzugbetriebne penetrierende Bolzenschu&HSR004,SCHUTT
ABRAHAMe al. 1992).

In der Regel werden fiir die Betdubung von Schweinen ladutrgsbene Geréate verwendeEFSA
2004). Es gibt jedoch auch Studien zur Wirksamkeit von pneumatisdinebenen nicht
penetrierenden Bolzenschussgeraten beim Fel@bOwsk2008,Woob012,CASEYTROT2012). In
Deutschland sind solche Gerate aber nicht elagsen. Der federzugbetriebene penetrierende



Bolzenschussapparat ist ein Gerat zur Betdubung von GefligeKaminchen. Bisher gibt es keine
Studien zu seiner Wirksamkeit bei der Betaubung von Ferkeglist fedoch davon auszugehen, dass
die kinetische Energie, mit der der Schussbolzen auf den Schadel auftrifft, salessen
Geschwindigkeit bei federzugbetriebenen Geréten nicht ausreicht, um einelimtde Wirkung bei
Ferkeln zu erreidm (Martin v. Wenzlawowicz, Schwarzenbek, 22.01.2018).

Im Folgenden werden der Aufbau und die Funktionsweise aduanigsbetriebenen penetrierenden
Bolzenschussapparaten erlautert.

Der Apparat besteht aus einem Schlagbolzen, der per Hand gaspind und nach Betadtigen des
Abzuges auf eine mit Treibladung geflllte Kartusche schlamtuseh diese zur Explosion gebracht
wird. Die freiwerdende Energie wird auf den metallischen Schussbolzen im Féitmlungbertragen,
welcher daraufhin den Apparat am unteren Ende verlasstinmtn Schadel und das Gehirn des Tieres
eindringt.Der Schussbolzen ist am oberen Ende verbreitert, so datsseGerat nicht verlassen kann.
Zumeist wird er nach dem Schuss mithilfe von Gummiringen oder einer Feddrvinedas Gerat
zurlickgezogenGREGORY998,2007, TROEGEROQ7).

Die Austrittslang@les Schussbolzens aus dem Gerét ist abhédngig vom neeten Geratemodell, der
Gesamtlange und Masse des Schussbolzens, der Anzahl und éodantpfenden Elemente sowie
derverwendeten KartuschelROEGERO07,DORFLER01Y). Die Starke der Kartuschen lésish anhand
einer Farbcodierung unterscheideBGV\2001).

2.4.2 Wirkungsweise

Der penetrierende Bolzenschuss bewirkt in erster Lime &etaubung, kann jedoch auch zur Tétung
des geschossenen Tierghren EFSA004,Wo0D<2012,GRANDIN012).

Die betaubende Wirkung des penetrierenden Bolzenschubsesht auf mehreren Effekten. Zum
einen entsteht durch den Aufprall des Bolzens auf den Sckiéwlethen eine Gehirnerschitterung mit
Wellen kinetischer Energie, die durch das Hirngewebe weitergeleitet werden zumd
Bewusstseinsverlust fiihren. Zum anderen zerstort delas Gehirn eindringende Bolzen das Gewebe
auch mechanisch und irreversibel. Da die Wirkung der Gaisichétterung reversibel ist, hangt die
Zuverlassigkeiler gesamten Betdubungswirkung entscheidend von dem Ausm@Beriokalisation
der mechanischen Gewebeschadigung BBSAR004).

Es gibt mehrere Hypothesen zu den Grinden fir -einewuBstlosigkeit durch eine
Gehirnerschitterung. Bekannt ist, dass es nach deelBschussbetdaubung zu Blutungander Stelle
des Aufpralls (bezeichnet als ,coup”) sowie an der gegeniéggenden Seite des Gehirns kommt
(bezeichnet algcontre-coup®), da sich das Gehirn aufgrund seiner Tragheit auch dexhStoppen
des Schadels weiterbewegt und an der Gegenseite Algfpralls erneut gegen den Schédel schlagt
(EFSA004). Eine Hypothese geht davon aus, dass durch den starken AuflaslBlut aus den
Hirnkapillaren in die grof3eren Gefalie gepresst wird und es zu einer Ischamaramis desultierender
Mangelversorgung bestimmter Hirnaake kommt (vaskulare Hypothes@&ndere Hypothesen machen
die direkte mechanische Einwirkung auf die Neuronen fur die Bewusstldasigi@ntwortlich
(konvulsive Hypothese), nehmen an, dass die plétzlichentiBosi&rafte Verbindungenwischen
Nervenzellen zerstéren (zentripetale Hypothese) odermwuten, dass die neuronalen Wege der



SignalUbermittlung innerhalb des retikuldren aktivierenden Systems des Gehidosch die
Gehirnerschiitterung beeintréachtigt sind (retikulare Hypothe§aaw2002,EFSR004).

Neben der Zerstérung von Hirngewebe, die durch den Schussbdimki verursacht wird, wirken
auch die ausgestanzten Hawind Knochenfragmente aBgenannte,Sekundargeschosse®, die die
Schadigungerstarken BNNIEL993).

Zu der todlichen Wirkung des Bolzenschusses gibt es in deatuitemterschiedliche Angaben. Bei
Rindern kann die mechanische Zerstérung des Gehirns dwchSdhussbolzen zum Tod fuhren,
allerdings ist dies nicht in allen Fallen garantiert und einigge Tkdnnen Anzeichen fur das
Wiedererlangen der Wahrnehmung zeigen, wenn nach dem Schuss Tk&tungsverfahren
angewendetwird (APPELTINd SPERR2007). GRANDIN2012)hat dagegen die Erfahrung gemacht, dass
bei korrekter Platzierung des Bolzenschussger&ender durch den Schuss sowohl betaubt als auch
getotet werden. Um zum Tod zu fihren, muss der Schussbolzerzeiabrale Hemisphare und den
Hirnstamm ausreichend schadigen. Wenn das Schussgerdtam enangelhaften Zustand ist oder
fehlerhaft verwenet wird, tritt der Todnicht ein AVMA2013. Um denTod nach der Anwendung des
Bolzenschusses sicherzustellen, sollte bei grol3en Tieren die @GRlickenmarkzerstdérung
durchgefuhrt werden. Ob der penetrierende Bolzenschussieinnlr betaubt oder auckbtet, hangt
sowohl von der Spezies als auch vom verwendeten Schussgetédten Ansatzposition ab. Obwohl
wissenschaftliche Daten fehlemeigt die praktische Erfahrung, dass es wahrscheinlich ist, dass junge
Tiere durch den Schuss sofort getttetrden(EFSR004).

Bisher ist vor allem die Wirkung des niglgnetrierenden Bolzenschusses auf Ferkel untersucht
worden (ANNIEet al. 2003, WIDOwSKR008, CASEYTROTT12012,WooD2012 GrisTet al. 2017, 2018a,
2018b);Untersuchungen zur Anwendung des penetrierenden Bolzensebudghlen noch.

Schon leichte Abweichungen von der empfohlenen Schuggposind/oder von der senkrechten
Ansatzrichtung erhéhen die Krampfintensitat nach dem Schmsl kénnen so weitere Arbeitsschritte
wie das Anschlingen oder Aufzegherschwerenl(GER1985).

2.5 Schéadelund Gehirnanatomie des Ferkels

Das Gehirn befindet sich in der Schadelhé@laum cranji welche von den Knochen des Hirnschadels
umschlossen wird. Die kndcherne Wand des Hirnschéshdld sich abhéngig von der i&d, der
Rasse,dem Alter und dem Geschlecht des Individuums aus untexdtibih ausgebildeten
Einzelknochen zusammen. Im Verhaltnis zum gesamten KopftrdesnGehirn der Haussaugetiere
einen relativ geringen Raum ein. Kaudal reicht es bis zu einerlgedaQuerebene, die auf Hohe des
aulReren Gehdrganges verfa@koNicund LEBICR2011). NachBOHME(2004) reichtder Frontalpol des
Gehirns bei Schweinen zudem rostral bis zwischen die b&deitae

Der Ubergang vom GehirBrfcephalopzum Riickenmark faigt ohne klare Grenze. Die Einteilung des
Gehirns in Abschnitte erfolgt je nach Autor unterschiedlich. Vereinfackt $ish das Gehirn in die
Abschnitte GroBhirnGerebrun), Kleinhirn Cerebellurhund HirnstammTruncus encephaleinteilen.
Letztererbesteht von rostral nach kaudal aus folgenden Abschnitten:
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- Basalganglien

- Zwischenhirniencephaloh

- Mittelhirn (Mesencephalon

- Briicke Pong

- verlangertes MarkNledulla oblongata

Von dem Hirnstamm lasst sich der kaudale bzw. untere Hirnstanmgreaben, welcher aus dem
Mittelhirn (Mesencephalo)yy der Bricke(Pong und dem verlangerten MarkMedulla oblongata
besteht. Haufig meint der Begriff ,Hirnstamm® im klinischen Sprachgebradiglitd die Strukturen
des kaudalen Hirnstammes. Sie gehen tkunerlich ineinanderiber GALoOMONet al. 2005). Die
Bezeichnung ,Stammhirn“ wird zumeist synonym fir den kamd&lirnstamm verwendet, umfasst
also nicht dagwischenhirn$roFrFe2010).

2.6 Funktionen des Hirnstammes

Neben seiner esseigtlen Bedeutung fur die Atemtatigkeit ist der Hirnstamm auch fir die
ordnungsgemalfie Funktion des Cortex notwenBrg(1S1982c). DaKreislaufzentrum, das iedulla
oblongata und Ponslokalisiert ist, steuert zentral die Herzfunktion und dent@luck des Tieres
(SLBERNAGL983). Alle motorischeReize, die von den Grol3hirnhemispharen kommen, passieren d
Hirnstamm. Gleiches gilt fur alle sensorischen Reize aus der Peripherie an das Gasehabgon
den visuellen undolfaktorischen PALLIS1982c). Zudem erlautert genannter Autor, dass das
Bewusstsein zwar zu den Funktionen der Grof3hirnhemisphagehort, diese eine
Wahrnehmungsfahigkeit aber nur sicherstellen kénnen, weter Hirnstamm uneingeschrankt
funktioniert. Kommt es zu akuten, massiven umr@versiblen Schadigungen des Hirnstammes, kann
auch das ubrige Gehirn nicht mehr funktionieren, auch weain i isolierten Gehirnteilen eventuell
noch fur kurze Zeit Zeichen biologischer Aktivitat feststellen lassen.

2.7 Ansatzposition flr den penetrieretien Bolzenschuss beim Ferkel

Wahrend der korrekte Ansatz des Bolzenschussgerates bed@lSchweinen aufgrund der Kopfform
und der Lage des Gehirns im Schadeblematisch ist (HSA 2019ghlen fur Ferkelbisher
entsprechende Untersuchungen. In détetatur wird der penetrierende Bolzenschuss fir Saugferkel
oft nicht empfohlen NPB2016 TVT2014). Fiur Ferkel ab ca. funf Kilogramm Korpergewicht wird der
Ansatz des penetrierenden Bolzenschussgerétes in der MéteStirn etwa 1 bis 1,5 cm Uber
Augentbhe empfohlen. Dabei sollte fest gegen den Schédelknogkdnickt werden und es sollte in
Richtung Schwanz gezielt werden (NPB 2016).

2.8 Rubhigstellung/Fixierung zur Betaubung

Dieeuropaische Verordnung Nr. 1099/20080N 2009)definiert in Artikel 2p eine Ruhigstellung als
,die Anwendung eines Verfahrens zur Einschrankung der Bewstimngkeit, um den Tieren
vermeidbare Schmerzen, Angst oder Aufregung zu ersparen, sodilese wirksam betdubt bzw.
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getotet werden kdnnen“. Derdyriff Ruhigstellung und Fixierung wird haufig synonym verwendet. Di
Fixierung kann als ,Bewegungseinschrankung eines Tieres" odéenHas Tieres in der korrekten
Position, um einen Arbeitsschritt (z.B. das Entbluten dtéuben) prézise durchfihrem kénnen
definiert werden (fONHoOLLEBEMt al. 2010). Esnissen unteranderem folgende grundlegende
Anforderungen fir eine tierschutzgerechte Fixierung ergin {ONHOLLEBEROQ7):

- stressfreies Betreten der Fixierungseinrichtung bzw. stregesfréerbringen in diese,

- kein unndtiger Stress oder Schmerz durch die Fixierung,

- die Zeitspanne, wahrend der das Tier fixiert ist, muss so kurz wie mdglich sein

- keine Verletzungen durch die Fixierung,

- die Fixierung muss einen sicheren Ansatz dégubeingsgerates erlauben,

- ein sofortiges Nachbetduben muss mdglich sein,

- die Fixierung muss der GroR3e, der Tierart und dem Typus détenden Tiere entsprechen,
- der Arbeitsschutz muss sichergestellt sein.

Zudem sollte die Fixierung keine Abwehrlegungen oder Fluchtreaktionen auslosen, die dann zu
Fehlbetaubungen aufgrund eines Fehlansatzes des Betaubuégsg@iihren YONHOLLEBEROQ7).

2.9 Beurteilung der Betdubungswirkung

Laut Artikel 2f deeuropéischen Verordnuniyr. 1099/2009ANON 2009)ist eine Betaubung ,jedes
bewusst eingesetzte Verfahren, das ein Tier ohne Schmerzen in eine Wahrnehnuwngs
Empfindungslosigkeit versetzt, einschliel3lich jedes Vesfss, das zum sofortigen Tod fihrt“. Der
Verlust der Wahrnehmungsund Empfindungsfahigite ist eine Folge einer reversiblen oder
irreversiblen Dysfunktion bestimmter Gehirnstrukturen. Dabei kdnneri-drmatio reticularisderen
aufsteigendes retikuldres Aktivierungssystem oder die zerebralen Hemispimiierer Gesamtheit
betroffen sein(TERLOUVet al.2016a). Unter Laborbedingungen gilt das ElektroencephalograiBEG)
als ,Goldstandard” zur Bestimmung défahrnehmungsfahigkeittRasmu®t al.2010. Dadies sich
jedoch in praxi nur schwer umsetzen lasst, bedient mdnlsier stattdesseriner Reihe von klinischen
Indikatoren zur Beurteilung der Betaubungswirkung. Dabessmawischen solchen, deren-Aoder
Abwesenheit eine Wahrnehmungsnd Empfindungsfahigkeit bedingen, und solchen, die lediglgh
erganzende Information genutzt werdd®nnen, unterschiedemwerden TERLOUVet al. 20160). Um
die Betaubungswirkung mdglichst fehlerfrei zu beurteilen, ist generell die Enfassan mehr als
einem Indikatoranzuraten GouvEl4et al.2009).

In Tabelle Zauf S. B) sind mdgliche klinische diikkatoren fir die Beurteilung der Betdubungswirkung
aufgelistet.
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Tab. 2Klinische Indikatoren zur Bewertung der Betaubungseffektivitat

Indikator Anzeichen fir

Schlagartiger Verlust der Stehfahigkeit Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit

TonischerKrampf der Muskulatur des Rumpfi Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit

und der Gliedmal3en

Sofortiger Ausfall regelmafiger Atemtatigkeit| Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit
- Zustand ist von Dauer - Tod

Starres und reflexloses Auge Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit
- Zustand ist von Dauer - Tod

Dilatierte Pupillen Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit
- Zustand ist von Dauer - Tod

Kiefer ohne Muskeltonus Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit

Willkrliche Lautaul3erung Wahrnehmungsund Empfindungsféhiggt

Nicht auslosbarer Nasscheidewandreflex Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit

Nicht auslosbarer Zwischenklauenreflex Wahrnehmungsund Empfindungslosigkeit

Aufrichtversuche von Kopf ufatler Korper Wahrnehmungsund Empfindungsfahigkeit

(ADAMSund SHERIDAN008,BS12013,EFSAR004, FRICKERNd REK1981, GouVElet al. 2009, GRANDIN
1998, GREGORuUNd SHAW 2000, GREGORY998, 2007 GREGOR¥t al. 2007, VONHOLLEBERt al. 2010,
MANNL1994, MARZINet al. 2008, REK1980, SCHUTTABRAHAM2002, Von Wenzlawowiczt al. 2012,
TERLOUVet al.2016Db)

2.9.1 Physiologie der gepriften RefleXReaktionen

Reflexe stellen unwillkiirliche Reaktionen auf einen Stimulus dar, die im Riakeroder im
Hirnstamm integriert sind und mit Wahrnehmung verbundemsdednnen. Hirnnervenreflexe sind
Reflexe, die eine Beteiligung der Hirnnerven erfordern. Sie sind geeitjpeGehirnfunktion nach
einer Betaubung zu beurteilen, allerdings muss der Einfluss Rtaubungsverfahrens auf die
Reflexantwort mit in Betracht gezogen werden (z.B. Erschintgrder Gehirnnerven durch die
Bolzenschussbetdaubung). Auch die Fixierung des Tieres zé@ubBeyy kann die korperlichen
Reaktionen behindern, so dass bei der Beurteilung deeRefieben der Betdubungsmethode immer
auch die Fixierung mitbericksichtigt werdenss YWiiDIck2001,VONHOLLEBERL al. 2010).

Im Rahmen der Untershang wurden folgende Reflexe bzw. Reaktionen zur Beurteilung der
Betaubungseffektivitat gepruft:

- Augenreflexe: Cornealreflex, Lidschlussreflex, Pupillenlichtreflex,

- Kiefertonus und

- Reaktion aukinenSchmerzreiz am Nasenseptum und im Zwischenklauenbereich

2.9.1.1 Augenreflexe

Zu den gepriften Augenreflexen gehéren der Comdal Lidschlussund der Pupillenlichtreflex. Der
Cornealreflex wird ausgeldst, indem die Cornea sanft berthrt wird. Dies flleihem sensorischen
Reiz, der durch deiNervus trigeninus den Nucleus trigeminusieben derFormatio reticularigm
Hirnstamm erreicht QRuccuund DeuscHL2000). Durch dieFormatio reticularis besteht eine
Verbindung zwischen deMucleugrigeminusund demNucleudfacialis (ARAMIDEHUNd ONGERBOER DE
VISSERR002). Dies fuihrt dazu, dass deMervus facialisaktiviert wird, was einen Lidschluss am
betroffenen Auge zur Folge hat. Gleichzeitig werden Uber Mecleustrigeminusauch derNucleus
nervi abducentisowie der akzessorischgucleus nervi abducenteaktiviert, welche wiederum die
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Retraktion des Bulbus auslésen. Wenn der Cornealreflex nicht auslosbar istaiegcheinlich eine
Schadigung deFormatio reticulais vor, was mit einer Bewusstlosigkeit einhergebAUREYZ2005,
STURGEZ005).Es ist jedoclauch moglich, dass der Cornealreflex bei einem betdubten Tier auslosbar
ist. Dies wird unter anderem damit erkléart, dass eine Dysfunktiof-dematio reticularigwar zu einer
Wahrnehmungsunfahigkeit fuhrt, diese Schadigung jedoch sbwea der neuronalen Verschaltung
des Cornealreflexes entfernt erfolgte, dass der Reflex weiterhin auslblgilair (TERLOUWt al.20160).

Bei wiederkehrender Wahrnehmungsnd Empfindungsfahigkeit ist er nach dem Einsetzen von
rhythmischer Atemtatigkeit der erste Reflex, gmsitiv ausfallt ANiL1991).

Der Lidschlussreflex kann getestet werden, indem dageAlid sarnf berihrt wird. Die neuronale
Verschaltung entspricht weitgehend der des Cornealrefiexagieser scheint jedoch zumindest bei
Rindern langer auslésbar zu sein alslddschlussrefleAERHOEVEaL al.2016).

Fur den Pupillenlichtreflex ist eine funktionierende NetzhVoraussetzung. Uber déervus opticus
wird der Lichtreiz an das verarbeitende Zentrum im Mittelhirn naheFdematio reticularigeleitet.
Uber denNervusoculomotoriuserfolgt die motorische Reflexantwort, die in einer Engstellung der
Pupille besteht. Bei starkem Blutverlust kann die Funktion der Netzhaut gestiir so dass der Reflex
nicht mehr ausldsbar ist, obwohl die zustdndigen Nervenbahntakt sind(BLACKMANet al. 1986).

Blut auf der Cornea kann sowohl die Durchfuhrbarkeit des Cornealreflextests als @uch d
Zuverlassigkeit des Pupillenlichtreflextests negbéiginflussen TERLOUVet al.2016D).

2.9.1.2 Kiefertonus

Der Kiefertonusvurde von WiDowskK(2008 und CasEYTROTT(2012) imRahnen der Untersuchung
eines nichipenetrierenden Bolzenschussapparates fur Saugferkel ungessizte Ferkel zur
Beurteilung der Betaubungseffektivitat genutzt. Daleirde der Unterkiefer sanft heruntergedrickt
und geprft, obsich bei der Abwartsbhewegung ein Widerstand feststellen lasst.

2.9.1.3 Schmerzreize

Die Aussagekraft von Schmerzreizen in Bezug auf die Betgsiefe ist noch nicht abschlie3end
geklart. Verschiedene Studien fihrten zu unterschiedlicBegebnissen. S@nnten VERHOEVESL al.
(2015) zeigen, dassharmakologisch anasthesierte Schafe, die ein fir Wahmeatgsunfahigkeit
typisches EEG zeigten, trotzdem noch auf einen Stich inge&dierten. Es ist davon auszugehen, dass
diese Reaktion nur vom Rickenmanksging und einen nozizeptiven Reflex darstellte. In der selben
Studie wurde aul3erdem festgestellt, dass unbetaubt en#iiSchafe nicht mehr auf den Ohrstich
reagierten, obwohl sie zur gleichen Zeit noch Atmung und einen ausloskarerealreflex zeigh
sowie ihr EEG noch auf eine Wahrnehmungsfahigkeit schlieRen liel3.

Es muss also unterschieden werden zwischen schmerzhaftenliStdie nur auf der Ebene des
Ruckenmarks ohne Beteiligung des Bewusstseins verarbeitet werden, unersaleheine Betajung
des Gehirns und demzufolge auch einen gewissen Grad an Bseinssrfordern TERLOUWet al.
2016).

Auch wenn noch nicht endgiltig geklart ist, ob die ReaktidnSminmerzreize ein Zeichen fiir eine
ungenugende Betdubungstiefe ist, werden diese fielsweise bei der Beurteilung der Narkosetiefe
verwendet Kalseret al. 2006, METTE2008, TERLOUVet al. 201@). SpinaleReflexe beruhen auf der
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Aktivierung von Nozizeptoren, die flr die Weiterleitung vohnSerzreizen im Rickenmark zustandig
sind Kaiseret al. 2006). EineAktivierung der Reflexkette fihrt zum Zurtickziehen des betroffenen
Korperteils. Verschiedene Studien verweisen bei der Prifung der Betdubuegstigf den
Zwischenklauenreflex als geeigneten Stim(lkeEret al. 1988 ,ATA%t al.1996) BosCHERat al.(1996)
bezeichnen auch den Nasenscheidewandreflex als hocitensDie Stimulation an der
Nasenscheidewand kann sowohl als Reflex die FunktiondbtédHirnnerventrigeminusund facialis
abbilden als auch eine echte Schmerzreiktiem zeigen. In diesem Fall erfolgt die Reizweiterleitung
Uber denThalamusbis in die GroR3hirnrinde. Da eine Unterscheidung zwisaler durch den Reflex
ausgelosten Bewegung und einer schmerzbedingten Abwehrreakiioht immer mdglich ist,
bevorzugtARNOLD(2015) die Bezeichnunflasenscheidewandtest”.

2.10 Todeseintritt

Der Todeseintritt eines Individuums wird in der wissenschatftlichen Literaterschiedlich definiert.
Heutzutage wird ach TERLOUWet al. (2016a) zumeiskin Individuum fur ,tot* erklart wenn der
Hirntod eingetreten ist. Die Autoren schreibestass das Gehirn nach einer Bolzenschussbetaubung
aufgrund einer permanenten und irreversiblen Schadigungtmehr ordnungsgeman funktionieren
kann. Sie merken aber auch an, dass bei korrektewendung des Bolzenschusses zwar sofort die
Atmung des Tieres sistiert, die Herzaktivitat jedochaumsibleibender Entblutung noch acht bis zehn
Minuten andauern kann.

Laut der American Veterinary Medical Associatig¥MA 2013) mussder Tod eines Tieres
sichergestellt sein, bevor dieses entsorgt werden darf. Dabei ist die Katidnirmehrerer Kriterien

am zuverlassigsten. Zu den Uberprifbaren Kriterien gehéraisld2igkeit, Apnoe, fehlender
Cornealreflex, fehlende Reaktion auf einen Schmerzreiz an thre Kper Stethoskop nicht
auskultierbare Herztbne oder Atmungsgerausche, Graufagbder Schleimhaute und Totenstarre.
Keines dieser Merkmale aul3er der Totenstarre ist pathognomonisch furatksdintritt.

Die europaische Behorde fir Lebensmittelsicheith(EFSA2004) definiertden Tod als einen
physiologischen Zustand, bei dem aufgrund der irreversiblen Inaktivierung gératesischen sowie
zirkulatorischen Hirnzentren in défedulla oblongatadie Atmung und die Blutzirkulation eingestellt
sind. Im Zusammenhang damit steht der irreversible Verldstr Empfindungs und
Wahrnehmungsfahigkeit aufgrund eines Mangels an NahrstoffehSauerstoff im Gehirn. DEEFSA
verweist zudem darauf, dass die zu beobachtenden klinischepthli@rkmale des Todeseintritim
Zusammenhang mit der Betaubung und Schlachtung das anhalambleiben von Atmung (inidive
Schnappatmung), Puls sowie Kornegid Lidreflex sind.

Fur den Menschen formuliert die BundesarztekamniBAK 2015 neben dem Vorliegen einer
schweren Hirnschadigung zudem die Kriterien Bewusstlosigkeit (KdtirastammAreflexie und
Apnoe als Voraussetzung #eststellung des HirntodeBieseKriterien lassen sich beim Ferkel jedoch
nicht ohne weiteres von den Kriten einer effektiven Betaubung abgrenzen.

NachLAUREYE&005) ist der Toder permanente und irreversible Verlust der kritischen Funktiodes
Gesamtorganismus, wobei kritische Funktionen solche gihde die der Gesamtorganismus nicht
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funktionieren kann: Atmung, Blutzirkulation, neuroendoleriund homdostatische Regulation sowie
Bewusstsein. Seiner Meinung nach lasst sich nicht eirglesatjen, ob der Tod ein Prozess oder ein
Ereignis ist.

GRANDIN(2010) legt dardass der Tod ein Pmss ist und nicht unmittelbar eintritt, auch wenn die
Sensibilitdt und die Fahigkeit, Schmerzen wahrzunehmenystsoézh der korrekten Durchfiihrung
einer Betdubungsmethode wigem Bolzenschuss verloren gehen. Sie beflrwortet die Kontrolle des
Verlustes von kortikalen und Hirnstammreflexen als Anzeichen dafir, dasedéedhnisch” tot ist.
Zusammen mit dem Fehlen von regelmafRiger Atmung musaehGRANDINNindestens zwei der fif
folgenden Bedingungen erflllt sein: Sistieren des regelmafigen HerzscRlalgfosigkeit, kein
Palpebral oder Cornealreflex auslésbar, Pupillendilatation sowie Verlust der kapillarkfiRing.

PaLLIg1982a, 1982b, 1982c, 198¢uktrachtetin seinan Arbeiten dernTod ebenfalls als einen Prozess,
der entweder durch ein Sistieren des Herzschlages und deurgnoder durch den Tod des
Himstammes verursacht wird. Sowohl das Sistieren der-Had Atemtétigkeit als auch der Tod des
Hirnstammes filhren dzei jedoch nicht notwendigerweise sofort zum Tod aller Kérpeaw.
Gehirnzellen. Bei der Betrachtung des Todes als Prozess giatsehiedene voneinander abhangige
Funktionen: Bei ausreichender Beeintrachtigung des Stammedhiwird die Atmung eingestell
zusatzlich folgt daraus der irreversible Verlust der Empfindungd Wahrnehmungsfahigkeit. Das
Herz verflugt Uber autonome Steuerungsmechanismen, so dass es nach dgererSider
Atemtatigkeit weiterschlagen kann. Voraussetzung fur die anhaltende funkion des Herzens ist,
dass seinen Zellen ausreichend Sauerstoff und Energie ztitgWeg steht und dass anfallende
Stoffwechselabfallprodukte in ausreichendem Male abtransportiert werdénnén. Falls das
Sistieren der Herztatigkeit bzw. eine ausreichende Dysfunktion des Herzeeds beor einer
Gehirndysfunktion eintreten, fuhrt dies dazu, dass digglkulation im Gehirn abnimmt oder géanzlich
stoppt. Somit kdnnen die Neuronen im Gehirn nicht mehr aeickiend mit Sauerstoff und Energie
versorgt weden und zudem sammeln sich StoffwechselabfallprodukteDaes wiederum fuhrt zu
einer Fehlfunktion des Gehirns und zaiarausresultierenden GehirntodRALLISL982a, PALLISI98D,
PALLIS 982 PALLISL 98, MICHIELR004,ROSEN004).

Der Hirntod kann afigrund von primaren oder sekundaren Ursachen eintreten. Dabei betreffen die
primaren Ursachen die Struktur des Gehirns direkt, wahrelel sekundaren Ursachen Uber
Verédnderungen im Metabolismus des Gehirns zur SchadigungnfiBE@TEL2002. Wahrenddie
Entblutung bei Schlachttieren eine sekundare Ursache farHiientod darstellt, wird das Gehirn bei
einem Bolzenschuss mit kombinierter GehiRuckenmarkzerstérung strukturell also primar
geschadigt.

Der Nottétung folgt zwingend die Feststellung des Beddritts. Die TVT (2014) wie auchdas
Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Meckleglyorpommern ANON
2014c)fordern eine zehnminitige Kontrollzeit nach der Anwendung eines Tgdwerfahrens. Erst
nach Ablauf dieser Kontrollzeund nach sicherer Feststellung des Todes durfen die Tiere d
Tierkérperbeseitigung zugefuhrt werden.
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2.11 Ubersicht tiber bisherige Studien zu dem Thema

Bisher gibt es nur relativ wenig Literatur zu dem Thema ,Sctei@ung per Bolzenschuss*. Hier sind
neben der Arbeit voWWooDg2012) die Arbeiten voWVIDOWSK(2008),CASEYTROTT(2012)und FNNIE
(2003) znennen.GRIs®et al.(2017, 2018a, 2018b) fuhrten ebenfatlsgesamt drei Studien zur Tétung
von Ferkeln mit nichpenetrierenden Bolzenschussgeraten durch.aZzigh solluch die Arbeit von
GBsoNet al. (2012) betrachtet werden auch wenn hier nicht Schweine sondern Schafe per
Bolzenschuss getttet wurden.

WooDs(2012) untersuchte in einer experimentellen wie auch in einer Feldstudie die g Gtom
insgesam®51 Schweinen per Bolzenschusszniginem Gewicht von ber 200 Kilogramiihrend
sie fur die Ferkel bis zehn Kilograneim nichtpenetrierendes Gerat verwendete, wurden fir die
schwereren Tiere ein ,kurzer®, ein ,mittellanger sowie ein ,langer‘ Bolzerwendet, wobei die
genauen Austrittslangen unklar bleibeWVoobskonnte die Tierebis zu einem Gewicht von
120Kilogrammin jedem Fall erfolgreich mit einem Schuss euthanasieren und es kam lediglah in d
Gewichtklasse Uber 200 Kilogranam Fehlschiissedie eine alternative Tétungsmethode erforderlich
machten. Allerdingbewertete die AutorinAtembewegungenregelmafig oder unregelmaRig, nicht
alsZeichen fur einefrehlsbuss. Die Zeit bis zum Sistieren des Herzschimgete bei ihr per Palpation
und Auskultation erhoben. Im Zuge der experimentellen @®tudurden zudem pathologische
Untersuchungen durchgefiihrt. Bei der pathologischen Unigrtang von zwei Schweinen, die als
~Fehlschuss” bewertet worden waren, wurden trotz der nicHtizdenstellenden Klinik Blutungen auf
Hohe derPonsund derMedulla oblongatdestgestellt.

WIiDowsK(2008) untersuchtém Rahmen einer Feldstudie die Toétung von 175 neugeboreedelq
sowohl mit einem urspringlich fir die Kaninchenbetaubungyvickelten druckluftbetriebenen nicht
penetrierenden Bolzenschussgeréat als auch per Kopfschlag. Dabei kam ¢ %eddr mit dem
Schussgerat getoteten Ferkel zu Anzeichen des Wiedererlangens der Wahngsfamigkeit. Dies lag
vermutlich daran, dass das Schussgerét in der angewendetsfiil&xung nicht stark genug fir die
irreversible Betdubung deFerkel war und zudem von den unterschiedlichen Anwendeineke
identischen Geréate verwendet wurden. So unterschieden sich die eingesetztete @ekinblick auf
die Austrittslange und diBurchmesser der Schussbolzen.

In einer umfangreichen dreiteiligen ArbeibhtersuchteCaseyTROTT(2012) die Tétungon Ferkeln bis
neun Kilogramm Lebendgewicht mit einem druckluftbetriebenen nighgnetrierenden
Bolzenschussgerat. Je nach Versuchsaufbau konnten dabehewi9d % und 98,6 % der Ferkel
erfolgreich getbtet werden. Es wurden verschiedene Ansatzpositionen umlister des
Bolzenschussgates erprobt, wobei der zweimalige Ansatz auf der Stirn am erfolgreichstenlwar.
Zuge der Versuche wurden auch pathologische UntersuchungserGeéirns durchgefihrt, die in
jedem Fall starke Blutungen zeigten.

Nachdem das VOGASEYTROTT(2012) erprobé Bolzenschussgerat vom Hersteller modifiziert worden
war, untersuchteres QisTet al. (2017, 2018b) in zwestudien erneut. In der ersten Studie wurden
dazu zuvor anasthesierte Ferkel mit dem Gerat geschossdndignReaktionen nach dem Schuss
sowohl klhisch als auch pétlektrokardiogrammEKGund EEG erhoben. Es erfolgte eine unmittelbare
Betdubung und Toétung durch den Schuss bei 59 der 60 untersu¢taekel. Der Fehlschuss kam
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dadurch zustande, dass der Kopf des betreffenden Ferkels ISgihuss ni¢hauf einer harten
Unterlage auflag, sdassdie Autorendiesals Voraussetzung fir eine erfolgreiche Totung mit der
untersuchtenrMethode formulieren. In der Folgestudie (2018b) wurde diegébensweise im Rahmen
einer Feldstudie mit 313 Ferkeln valididder Betaubungaund Téungserfolg lag hier bei 100 %.

HANNIE(2003) untersuchten einer experimentellen Studie die Totung von seSblweinen zwischen
15 und 18 Kilogramrhebendgewicht mit einem niclgenetrierenden Bolzenschussgerat. Er wéhlte
dabei enen temporaén Ansatz fur das Schussgef@as Vorgehen erwies sich als nicht erfolgreich. Bei
der pathologischen Untersuchung zeigten sich nur bei zwei Sobwdieinere Blutungen um den
Hirnstamm und die Hirnbasis.

In einer Feldstudie mit 489 Schafen (beide Geschlechtdrorpé und unbehornt), die mit einem
penetrierenden Bolzenschussgerat geschossen wurkimten GBsonet al. (2012) zeigendass die
Fehlschussrate sowohl vom Geschlecht als auch von der metwprder Tiere abhing. Wahrend
insgesam®94 % der Tiere erfolgreich mit einem Schuss getdtet werden konnten, waren es bei den
weiblichen Tieren sogar 98 % bzw. bei den unbehornten Ti€fer®o. Bei der pathologischen
Untersuchung zeigte sich, dass 32 % der fehlbetdubten Blatangen auf der vanalen Oberflache

des Stammbhirns aufwiesen.
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3 Tiere, Material und Methoden

3.1 Ziel der Untersuchung und Uberblick

Ziel des Projektes ist sowohl die Untersuchung der Wirksamkeit des parpatten Bolzenschusses
als einstufiges Betaubungsund Totungsverfahren zur Nottétung von Ferkeln auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb als auch die Entwicklung einer geeignetemufigie

Das Projekt lasst sich in die Voruntersuchuraggsvie die Hauptuntersuchungsphase einteilen. Im
Rahmen der Voruntersuchungen wurden zunéchst Ferkel inhiegegnen GroRen vermessen, um
geeignete Bolzenschussgerate bauen lassen zu kénnen. li@figold wurden die Gerate an toten
Ferkeln erprobt. Zudem wurden zwei Fixierungseinrichtangmtworfen und auf ihre Eignung
Uberpriuft. Vor dem Beginn der Hauptuntersuchung wurde der Mdrsaufbau am Institut fur
Tierschutz und Tierhaltung des Friedrlateffer-Instituts, Bundesforschungsinstitut fr
Tiergesundheit (FLI), in Celle vorgestellt. Bei der Hatgtsuchung ging es anschlieRend darum, die
in den Vorversuchen gewonnenen Erkenntnisse anhand ein@eged Tierzahl zu verifizieren.

~

» 1. TerminVermessen von Ferkeln, um Angaben zur Modifikation an
vorhandenen Bolzenschussgeraten machen zu kbnnen

» 2. TerminProbeschiisse auf tote Ferkel | (plus pathologische Untersuchung
~ 3. TerminProbeschisse auf tote Ferkel Il (plus pathologische Untersuchung)
Voruntersu * 4. Termin Entwicklung und Erprobung der zwei Fixierungsmoglichkeiten

chungsphase )

~

» Totung von 198 Tieren in den festgelegten GewichtsklassenAinklvertung vor
Ort und per Videoanalyse

» Erhebung der Indikationen zur Tétung

Hauptunter-

suchung .

* Statistische Auswertung der gewonnenen Daten
« Veroffentlichung der Ergebnisse

Abb. 1:Uberblickiiber den Projektablauf
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3.1.1 Beteiligte Betriebe

Die Voruntersuchungen fanden auf jeweils einem sauenhdia Betrieb in Schleswigolstein und
MecklenburgvVorpommern statt. Die Hauptuntersuchung fand ausschibfR3duf dem Betrieb in
MecklenburgVorponmern statt. Der schleswigolsteinische Betrieb hielt ca. 400 Sauen der Genetik
DanAvl Hybriebauen (Porkuss) und P¥3auen. Es ferkelten wéchentlich durchschnittlich 17 deBa
ab, was zu einer durchschnittlichen Anzahl lebend geborendeFeon 292 proNoche mit einem
durchschnitlichen Geburtsgewicht von 1,2 Kilogranfiithrte. Die S&ugezeit betrug im Durchschnitt
26,4 Tage und die Zeit im Flatdeck zwischen 40 und 55 Tage. Der BetrielklenkdecVorpommern
hielt ca.5000 Sauen mit danischer Genetik, wovon wochentlich caS2&fen abferkelten. Die Anzahl
der lebend gborenen Ferkel pro Woche betrug ca. 3800. Die Ferkel wurden mit einem
Durchschnittsgewicht von 1,3 Kilograng@boren und ca. 25 Tage gesaugt. Die Zeflatdeck betrug
dort 55 Tage.

3.1.2 Zeitraum der Datenaufnahme

Die Voruntersuchungen fanden von Feér bis Juni 2016 an insgesamt vier Terminen statt. Die
Hauptuntersuchung fand von Juli 2016 bis Mai 2017 an 14imemstatt.

3.1.3 Tiere

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurden die To6tungen von $asge 198 Ferkeln
unterschiedlicher Genetiken (sowablicht als auch Masttiere) untersucht, dargestellfliabelle3. In
Versuchsgruppe (VG) 1 wurden Fer&ilgeteilt die unter dem angestrebten Geltsgewicht von
mindestens 1,3 Kilogramilagen. In Versuchsgruppe 2 fielen Fdrkis zu einem Alter von cainer
Woche, die mit Zielgewicht geboren worden waren. Vesgeuppe 3 umfasste dieerkel ab einem
Alter von ca. einetWoche bis kurz vor der Umstallung vom Abferkelstall in das Flatdeck. In
Versuchsgruppe 4, 5 und 6 wurden die Ferkel im Flatdeck irs@mgichtklassen eingeteilt, bisesils
Lauferferkel mit ca. 30 Kilogrammdie Mast gingen.

Tab.3: Anzahlder gettteten Ferkel je Versuchsgruppe
Versuchs | Versuchs | Versuchs Versuchs Versuchs Versuchs | gesamt

gruppe 1 | gruppe 2 gruppe 3 gruppe 4 gruppe 5 gruppe6
Gewicht <1,3 kg 1,30-1,®9 kg | 2,00-4,®9 kg | 5,009,99 g 10,0049,99 kg | 20,00->30 kg

getotet 44 16 48 44 31 15 198

Es wurden 75 weibliche und 123 mannliche Ferkel erfasst. Hierdurch erdaleisid/erhaltnis
weiblicher zu mannlicher Schweine von 1:1,64. Vanménnlichen Ferkeln waren 84 kastriert und 39
noch intakt.

3.2 Voruntersuchungen

Im Rahmen der Voruntersuchungen wurden zunachst Ferkel softgxdlicher Gewichtsklassen
vermessen, um die notwendigen Modifikationen am Bolzensspergit definieren zu kénnen und
zusatzlich Daten fur die Entwicklung der Fixierungsmdglidtkeitt gewinnenAnschlie3end wurden
zwei Prototypen des Schussapparates bei Probeschissen auf tote Fet&steg Durch die
darauffolgende pathologische Untersuchung konnten Aussagei&ignung der Schussapparate sowie
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zur optimalen Ansatzstelle und zur EingrenzdegGewichsbereichegetroffen werden. Im Anschluss
daran wurden zwei Fixierungsmaglichkeiten fir digkBeentwickelt und erprobt.

3.2.1 Vermessen von Ferkeln

Um die Mal3e fur das modifizierte Bolzenschussgeréat festlegkirmen, wurden insgesamt 38kel
im Ater von einem Tag bis zu ca. zwdlfochen undmit einem geschatztenGewich von ca.
0,7Kilogramm bis ¢80 Kilogrammmit Hife eines Gliedermalstabesrmessen.

Fobende Parameter wurden erhoben:

- Alter (geschatzt)

- Gewicht (geschatzt)

- GesamtlangkscheitetSteil3Lange (gemessen)

- Distanzvom caudalerugenwinlel zum Ohrgrund¥CO) (gemessen)

Ziel war es zum einen, die Lange der Tiere fur die Entwicklung der Fixietiglighkeiten zu
bestimmen. Des Weiteren sollte die Entfernung zwéschlem caudalen Augenwinkel und dem
Ohrgrund (siehe Abb2) bestimmtwerden, um die Austrittslange des Schussbolzens festlegen zu
kénnen. Das Bolzenschussgerat musste so gestaltet s&in,ditr Bolzen lang genug ist, um bis in den
Bereich des Stammhirns des Ferkels vorzudringen und dmeselsanisch zu schadigen. Gleichzeitig
durfte er aber nicht so lang sein, dass er aus dem Tierkéapstritt, um den Anwender nicht zu
gefahrden.

'.'JJmr]'.'.uun':.i,'.i'.ln

lllHl'““lll””|l“'IIIIIJI.I|'|_III||'||'| |'|'|-’|E|.
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Wil T h".'l.n.flI i ”.'Hﬁrfmf,- .[8 ? I
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Abb. 2:Vermessen des Abstands zwischen caudalem Augenwinkelhngdu@d ¢ote Linie)

3.2.2 Verwendete Gerate und Modifikatioan an denBolzenschussgerate

Die Firma turbocut Jopp GmkBad Neustadt an der Saakgllte insgesamt drei unterschiedliche
Gerate fur die Voruntersuchung zur Verfigung:
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1.) Das Gerat ,Kurz&usfiihrung“ mit einer Bolzenaustrittslange von ca:580mm. Fir dieses Gerat
standen speziell angefertigte griine Kartuschen\zerfligung ¢iehe Abb. 3auf S.22 und Abb.7 auf
S.23.

2.) Das Geréat ,Drei Puffer” mit einer Bolzenaustrittslange von ebenfalls-&8 &0n. Hierbei handedt
es sich um das Serienmodell der Firma, welches anstelle des normalerweisadeteveElastomers
drei Gummipuffer enthalt. Fir dieses Geréat standen die serienmalRigen grinensdetudes
Herstellers zuWerfligung ¢ieheAbb. 4aufS. 2 und Abb.6aufS. B).

3.) Das Serienmodell ,Blizerner der Firma mit einer Bolzenaustrittslange von ca880nm bei
Verwendung der serienmaligen griinen Kartusctsggh@Abb. 5 und &ufS. 3).

Abb. 3 Bolzenschussgerat ,,Kurze Ausfihrung”

Abb. 4: Bolzenschussgerdbrei Puffer“mit dreiteiligem Elastomer
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Abb. 6 und 7:Serienmafig&artuschen fur die Geréate ,Drei Puffer* und ,Bierner* (linksysowie
Spezialkartuschen fur das Gerat ,Kurze Ausfuhrung” (rgchts

3.2.3 Probeschiisse auf tote Ferkel

Beim ersten Termin im Mai 2016 wurden zwolf tote Kedrmit einem Gewicht von 0,55 bis
27,00 Kilogrammmit den unterschiedlichen Geraten probeweise geschossen. Die Tiere waren
entweder verendet oder durch Elektrobetdubung mit ardsfdender Herzdurchstromung getotet
worden. Das Vorgehen wurde per Videokamera (DigitalevVidiBeokamera, Sony® HIPR 260 VE
Tokia, Japahn dokumentiert. Die Betrachtung aller Videofilmesowohl im Rahmen der
Voruntersuchungen als auch wéhrend der Hauptuntersucheriglgte mit dem ProgrammVLC
Media Player (Version 2.2.0 WeatherwaX/ideoLAN Paris, Frankreich). Nach den Proléssen
wurden die Ferkel in der Pathologie des Landesamtes fiir Landwirtsobladéindmittelsicherheit und
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Fischerei Mecklenburgorpommern (LALLF M) in Rostock im Hinblick darauf pathologisch
untersucht, ob das Stammbhirn durch den Schussbolzen bdigtinéorden war.

Da die Zielgenauigkaitach den ersten Probeschisseoch nicht zufriedenstellend waerfolgten im
Juni 2016 erneut Probeschiisse auf acht tote Ferkel mit den Geréaten ,Diesi“Runid ,BlitzKerner*,
die zuvor mit Zielvorrichtungen ausgesgitivorden waren. Die Zielvorrichtungen bestanden aus de
Metallstdben, die den Schussgeraten als Reinigungsutensiiggefiigt sind. Diese wurden mithilfe
von Schraubzwingen an den Schussapparaten befestigt, um deiss8dnkel besser beurteilen zu
kénnen(siehe Abb. 8).

Beim zweiten Termin wogen die geschossenen Ferkel zwischenuA38,50Kilogramm Die
Vorgehensweise entsprach der des ersten Termins.

Abb. 8:Bolzenschussgeréte ,Drei Puffer” und ,Bltarner” mit selbstentwickelter Zielvorrichtung
bestehend aus den Reinigungsstaben und Schraubzwingen

3.2.4 Entwicklung und Erprobung der Fixierungsmdéglichkeiten

Ziel der Fixierung war es, dass das Schussgerat optimal angesetzt wendé lnd dabei die Tiere

so wenig wie moglich beunruhigt wurdeBPamit sollte auch das Risiko fir Fehlschiisse sowie fir
Verletzungen des Anwenders minimiert werden. Daflr wurdeeiaunterschiedliche Systeme zur
Fixierung entwickelt:

1.) Eine Kopfstiitze, die die Firma Animal Welfare Service GmbH (Welver) fir ihtr CRiglezur
Fixierung fur den Kopfschlagntworfen hat (siehe Abb. @wuf S. 5). Diese wurde mit
Shraubzwingen an einem Tisch oder &hnlichéefestigt ind kam fir Ferkel bis ca.
2,5KilogrammLebendgewicht zum Einsatz.

2.) Die Ruhigstellung in einem Netz (handelstbliches Ladungssiaisnetz fir PKW&nhanger,
Maschenweite ca. 55 mm) flr groBere Ferkel miteen Lebendgewicht von ca. 2,5 bis
30Kilogramm (siehe Abb. 10auf S. ). DasNetz wurde daflr Gber iaen Rollwagen
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(AuBenmalRe LangeBreite x Hohe: 131x 70 x 74 cm; GFSopAnimalService GmbH,
Ascheberg) gespannt und am Rand mit Abspannhaken fixiert.

Abb. 9:Kopfstiutzevon der Firma Animal Welfare Service GmbH (Welver) zur Fixierung von féskeln
ca. 2,5 kg Lebendgewicht

L.
-,
oy,

Abb. 10:Fixierungfir Ferkel ¢a.2,5-30 kg Lebendewicht) in einem handelsiblichen Ladungs

sicherungsnetz (Maschenweite ca. 55 mm) Uber einem RgdwéGFS op-AnimatService GmbH
Aschebery

Beide Systeme zur Fixierung wurden im Juni 2016 auf dem sdadplesiateinischen Betrieb erobt.
Dazu wurden gesunde Ferkel in den unterschiedlichen Systéixiert, ihre Reaktionen beobachtet
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und das Vorgehen per Videokamera (Digitale\Hieokamera, Sony® HPR 260 V,ETokia, Japan
dokumentiert.

3.2.5 Kooperation mit dem FLI Celle

Vor Beginn der Hauptuntersuchung wurde das Versuchsschema atitutlrféir Tierschutz und
Tierhaltung des FriedriehoefflerInstituts, Bundesforschungsinstitut fur Tiergesundheliti\Fn Celle
vorgestellt. Das Institut untersuchte parallel zur vorliegendehei die Tétung von Ferkeln mit
anderen Methoden. Eine enge Kooperation im Hinblick aufMi@hodik und die Bewertung der
Ergebnisse wurde vereinbart.

3.3 Hauptuntersuchung

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurden in dem Betrieb in MabkirgVorpommern an

14 Untersuchungstagen insgesamt 198 Ferkel getotet. Die Auswahl der Tiere zotuNgterfolgte
durch Mitarbeiter des Betriebes. Die gettteten Tiere hattem lkeebendgewicht zwischen 0,48 und
39,00Kilogramm. Ferkel, die aus dem Flatdeck separiert wurdemjrden gesammelt zum
Kadaverraum verbracht und dort bis zur Totung in einem oder mehreren Tnawsigen aufgestallt.
Ferkel, die im Abferkelstall zur T6tung ausgewéhlt wurden, wuddehin einer Bucht bis zur Totung
gesammelt. Fur die Ferkel im Abfetall wurde wahrend der Versuchsdurchfihrung immereei
Warmelampe verwendet bei den Ferkeln im Kadaverraum wurde ebenfalls nach Bedarf eine
Warmelampe genutzt.

3.3.1 Allgemeinuntersuchung

Bei der Bewertung der Indikationen zur Nottétung wurden diggdben aus der ,Leitlinie zum
tierschutzgerechten Umgang mit Saugferkeln“ des Ministeriums fldwatschaft, Umwelt und
Verbraucherschutz Mecklenbukgprpommern berticksichtigt. Hier ist festgelegt, dass fur jedes Ferkel
folgende Parameter erhoben werdeniissen:

Korpertemperatur, Kérpergewicht, Saugreflex, Missbildungen, Krankhemn@varletzungen.

Vor der Tétung wurden die Ferkel einer Allgemeinuntersuchumgraogen und zudem vor und nach
der Tétung gewogen (Plattformwaage Kern EOB6QBalngenFrommern). Bei Ferkeln, die z.B.
aufgrund von GberméaRiger Aufregung nicht gewogen werden kannteirden das Gewicht nyoost
mortem bestimmt. Bei der Allgemeinuntersuchung wurden folgende Ratar erhoben, anhand
derer die Entscheidung zur Nottétung durdle @etriebsmitarbeiter nachvollzogen werden sollte:

- Geschlecht

- Gewicht in Kilogramm

- ungefahres Alter

- Verhalten (ruhig- aufgeregt—apathisch)

- Haltung

- Erndhrungszustand

- Zustand der Haut

- Innere Korpertemperatur (rektal gemessen) (Fieberthermometer SC 2&{M, A
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Electronic GmbHStahnsdoif

- Zustand der Schleimh&ute

- Herzfrequenz$tethoskop Littmann® Master Clas8id, Deutschland GmbH, Nel)ss
- Atemfrequenz

- vorhandenerSaugreflex (bei Saugferkeln)

- Auffalligkeiten

Fur die statistischen Untersuchungen wurden die Ferkel mit einem stark beeititytarh
Allgemeinbefinden mit denen, deren Allgemeinbefinden lediglich maRig béehtigt war,
verglichen.

Dazu wurde fir alle Ferkel ein stark beeintrachtigtes Allgemeinbefiddéniert, wenn die folgenden
Kriterien erfullt waren:

- ruhig-apathisches oder apathisches Verhalten in Kombination mit
- fehlendem Stehvermédgen und
- fehlendem Saugreflefbei Saugferkeln)

3.3.2 Fixierung

Abhéangig von ihrem Gewicht und dem Ort der Totung wurden dikeFerittels Netz und Rollwagen
oder mittels Kopfstiitze fir den Schudbgert. Im Abferkelstall karaufgrund des geringeren Gewichtes
der zu tétenden Tieraur die Kopfstitze zur Anwendungn Kadaverraum wurden die Ferkéhgegen
nur mittels Netz und Rollwagen fixiert.

3.3.3 Betaubung und T6tung

Direkt im Anschluss an die Fixierwiges Ferkelsvurde esgeschossen. Der gesamte Tétungsvorgang
wurde per Videokamera (Digitale HhdeokameraSony® HDRJ 260 V,H okia, Japgrdokumentiert
und Zeiten wurden mit einer Stoppuhr (hanhart® DELTA EGlifienbach) erhoben. Dabei wurde die
Kamera jeweils so positioniert, dass beim Schuss der Ansatz des Sphvstsspsichtbar war. Nach
dem Schuss wéhrend der Untersuchung war der gesamte Tignkauf dem Tisch bzw. im Netz im
Kamerabild erkennbar.
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Abb. 11:Versuchsaufbain der Abferkelung aus Sicht der Kamera: Links ist die Fixierung am Tisch
befestigt, auf dem Tisch liegt das zur Untersudnbenétigte Material.

Abb. 12 Versuchsaufbaim Kadaverraum: Die Kamera links ist auf die Fixiefgnger Rollwagen)
gerichtet, dahinter steht ein Tisch mit Untersuchungsmaterial, im Hintedy rechts steht der
Transportwagen fur die lebenddterkel, davor liegen bereits getotete Ferkel zur Kontrolle.

3.3.3.1 Parameter zur Bewertung der Betdubung und Tétung

Um die Qualitat der Betaubungswirkung sowie den siehd odeseintritt bewerten zu kénnen, wurde
jedes Tier nach dem Schuss im HinblickdieifAn bzw. Abwesenheit verschiedener in der Literatur
beschriebener Symptome gepruft.

Bei einer korrekt verlaufenden Betdubung und Tétung pEzéhschuss wird folgendes klinisches Bild
erwartet: Sofort nach dem Schuss kommt es zu einer toniscierkrampfung oder klonischen
Krampfbewegungen. Tonische Krampfe sind starre Kramedicekt nach dem Schuss auftreten
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kénnen. Sie gehen dann in die klonischen, das heifduckendeKrampfe liber. Es ist aber auch
madglich, dass es keine tonische Krampfplgibeéund direkt nach dem Schuss die klonischen Krampfe
beginnen. Wéhrend der klonischen Krampfe zeigt das Ferkelungerichtete Bewegungen; es
versucht nicht, aufzustehen oder den Kopf anzuheben. ZuderemiAtembewegungen und/oder
bewusste LautduRerungen nicht vorkommen. Nach Abktinger heftigsten Krampfe kann zudem
festgestellt werden, dass das Ferkel getffnete, starre Augen aufweist urftugide immer weiter
wird. Das Ferkel zeigt keine Augenreflexe und reagiert nicht auf Schmerareider Nas oder im
Zwischenklauenbereich. Zudem lasst sich das Maul aufgdendehlenden Kieferspannung ohne
Widerstand o6ffnen.

Nach dem Bolzenschuss soll die hervorgerufene Empfinduogd Wahrnehmungslosigkeit
(= Betaubung) ohne Unterbrechung in den Tod Ubergehen. Die kddogrenzung zwischen dem
Zustand der Betaubung und dem Todeseintritt ist sehr scligvidm die Ergebnisse der Untersuchung
besser darstellen zu kénnen, wurden folgende Parameter zweBeng derBetdubungseffektivitat
genutzt (auch wennidse zum Tegbenfalls einen mdoglichen Todeseintritt anzeigen kénnen):

Tab.4: Parameter zur Bewertung der Betdubungseffektivitat

Bewertung des
Parameters negativ fraglich positiv
Parameter
Bewegungsapparat sofort einsetzende | untypische/fehlende | gerichtete
klonische oder Verkrampfung Bewegungen,
tonische Aufrichtversuche
Verkrampfung
Atmung keine bis zu 3 mehr als 3
Atembewegungen Atembewegungen
Vokalisation keine unbewusste Laute bewusste
LautaulRerung
Auge gedffnet, starr, z.B.Nystagmus, gerichtete
zentrierte Pupille zugekniffene/verdrehte Augenbewegungen,
Augen spontaner Lidschluss
Cornealreflex nicht auslosbat 1x auslosbar ode| mehrfach auslésba
unklar
Pupillenlichtreflex nicht auslésbat 1x auslosbar ode| mehrfach auslésbal
unklar
Lidreflex nicht auslésbat 1x auslosbar ode| mehrfach auslésbal
unklar
Pupillenweite Pupille weitet sich Pupillenweite bleibt Pupille verengt sicl
unverandert
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Schmerzreiz an der | keine Reaktion einmalige Reaktion mehrfache
Nase oder unklar Reaktionen
Schmerzreiz im keine Reaktion einmalige Reaktion mehrfache
Zwischenklauenbereich oder unklar Reaktionen
Erhohter Kiefertonus | nicht vorhanden unklar dauerhaft vorhanden

Anhand der folgenderParameter wurde zeitgleich und/oder im Anschluss an diedBenmg der
Betaubungeffektivitat der moglich@ odeseintrittfestgestellt:

- Zeitintervall vom Schuss bis zum Sistieren der Herztatigkeitifernper Stethoskop und EKG)
- Zeitintervall vom Schuss bis zur finalen Pupillendilatation
- Zeitintervall vom Schuss bis zur letzewegung

3.3.3.2 Durchfiihrung der Uberpriifung der Betaubungseffektivitat sowie dedéseintritts

Ab 45 Sekunden nach dem Schuss begann die Uberprufung derbBegieffektivitat sowie des

Todeseintritts nhachdem die klonischen Krampfe zumeist soweit abggdonwaren, dass dies
gefahrlos moglich war. Alle Bekunden bis zum Abschluss von Méaruten nach dem Schuss wurden
die inTabelle 4auf S. 29/3Dpgenannten Parameter Uberprift (siehe Abb. 13 biatfS.30und 31).

N LS

Abb. 14:Uberpriifungdes Kiefertonus nach de Schuss
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Abb. 15:Zuflgungeines Schmerzreizes am Nasenseptum nach dem Schuss

Ab vierMinuten nach dem Schuss wurde die Pupillerte nur noch alle dreiBi§ekunden bestimmt
und gleichzeitig der Herzschlag per Ste#tuys (Littmann® Master Classii Deutschland GmbH,
Neus$ auskultiert sowie per EKG (Pulsovet 3000DS, Pulsonic®, Schlieren&thigeizgemessen.
Dazu wurden die Elektroden in rechter Seitenlage an der Haut an beiden gienbawie am oberen
(linken) Kniebefestigt Die Untersuchungszeit endete, wenn per EKG ekéierzaktivitat mehr
feststellbar war. Die maxiale Untersuchungszeit betrug zehn Minuten. Nach dem Ablanfzehn
Minuten wurde das EKG gestoppt und eine eventuell noch valérae Herzstromkurve wurde anhand
der visuell erhobenen Parameter ,Herzfrequenz* sowie nliidhnkeit mit einer physiologischen
Herzstromkurve* beshrieben.Tiere, die mehr als zehvinuten nach dem Schuss noch ungerichtete
Bewegungen zeigten oder bei denen zu diesem Zeitpunkt noch ewsdidag auskultierbar war,
wurden per GehirdRUckenmarkzerstorer getotet.

3.3.3.3 Bewertung der Betaubung und Totung

Die Betaubung wurde als ,Nicht OK" bewertet, wenn einer der gepriften Parameter zur
Betaubungseffektivitat(sieche Tab. 4 auf S. 29/30) bis auf d8ohmerzreiz an der Naseéen
Schmerzreiz im Zwischenklauenbereighd den Kiefertonus als ,positiv" bewertet wued Die
ausgenommenerParameter fuhrten nur zusammen mit einem anderen als ,positiv* bewerteten
Parameter zu einer Gesamtbewertung der Betaubung als ,Nicht\@&in die Betaubung als ,Nicht
OK*" bewertet wurdemusste ein Nachschuss erfolgen.

Die Betaubungwurde als ,Fraglich® bewertet, wenn es zu einer untypiscluster fehlenden
Verkrampfung kam, bis zu drei Atembewegungen festgestellt wurden oder es zuleiriarTab. 4
beschriebenen fraglichen Reaktem am Auge kam. War die Gesamtbewertung der
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Betaubungseffektivitat ,Fraglich“, konnte ein Sicherheitsschuss durchgefodier das Tier weiter
beobachtet werden.

Wenn die per StethoskoperhobeneHerztatigkeit oderdie Bewegungen nicht bis spatestens zehn
Minuten nach dem Schuss sistierterwurde der Todesatritt mit Hilfe eines Gehim
/Ruckenmarkzerstéreikpnischer, elastischer Stab aus Hartplastik, Durchmesser ca. 0,5 cmchinge
30 cnj sichergestellt

Nach der Tétung wurde das Loch im Schadel zur Bestimmung ddezpgoston gefilmt. Tiere, bei
denennach Ablauf der Beobachtungszeit noch Ausschlage im EK@nksgkevarenoder bei denen
ein Gehir/Rickenmarkzerstorer zur Sicherstellung des Todeseintritts angestemerden musste
wurden zur weiteren Beobachtung in Sichtweite abgelegt undefstdns nach der Totung des
nachsten Ferkels (d.h. nach frihestens ca. finf Minuteaghnerneuter Uberprifung und
Todesfeststellung entsorgt.

3.3.4 Videoauswertung

Bei der anschlieBenden Auswertung der VidéBsogramm ,VLC Media PlayeNersion 2.2.0
Weatherwax VideoLANParis, Frankreighvurden folgende Daten erhoben:

- Genauigkeitles Ansatzes des Bolzsmussgerates (Schussrichtung upasition)

- Dauer der tonischen Krampfphase in Sekunden

- Dauer der klonischen Krampfphase in Sekunden

- Dauer der gesamten Krampfphase in Sekunden

- Zeitintervall vom Schuss bis zur letzten Bewegung
Als ,letzte Bewegung® ist die letzte auf der Videoaufzeichnungretkiare Bewegung des
Tierkorpers definiert.

- Zeitintervall vom Schuss bis zur finalen Pupillendilatation

- Zeitintervall vom Schuss bis zum Sistieren der Herztatigkeit (erhobemgpieoskop undper
EKG)

3.3.4.1 Genauigkeit des Ansatzes des Bolzenschussgerates

Der angestrebte Ansatz des Schussgerates lag bei Saugferkeh?oanliiber de Augenhdhe in der
Medianen (das heil¥ta. auf halber Strecke zwischen Augen und OhrenarsateAbb. 17aufS. 3).

Bei grol3eren Ferkeln erfolgte der Ansatz ca33% cm uber der Augenhothe in der Mediansrefe
Abb.18 auf S. 3). DieSchussrichtungollte dabei immer moglichst parallel zur Kdrperlangsachse in
Richtung Schwanz verlaufesigheAbb.19 aufS. 3).
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Abb. 17 und 18Angestrebte Ansatzposition des Schussapparates fur Saugferkél (livtkgréZere
Ferkel (rechts)

Die Bewertung deGenatugkeitdes Ansatzes erfolgte in zwei Kategorien:

- LAnsatz gut“: Der Ansatz wurde als ,gut” bewertet, wenn des#®n des Schussgerates in der
Medianenund auf der vorgegebenen Hohe erfolgte. Zudem duitite Schusswinkel zwischen
einer gedachten Horizontalen durch die Kérperlangsachse @ Hes Stammhirns und dem
Schussgerat zwischen 0° und maximal ca. 45° betragen (Bewertung visuell)

- LAnsatz mit Abweichung“: Der Ansatz wurde als ,mit Abweicfilrewertet, wenn er neben
der Medianen_odemnicht auf der korrekten Hohe erfolgteder wenn der Winkel zwischen
Kdrperlangsachse und Schussgerat 45° oder mehr betrug (,jker Sehusswinkel®).

P - s P
=7 7 AT

gt
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Abb. 20 und 21Linkes Bild: Ansatz des Bolzenschussgerates (Schu
neben der Medianen (Bewertung: ,mit Abweichung®);

Rechtes Bd: Ansatz des Bolzenschussgerates (Schussloch rot untyanfiggte zu hoch
(Bewertung: ,mit Abweichung®)

3.3.5 Pathologische Untersuchungen

Es fanden sowohl wéahrend der Voruntersuchemgn Anschluss an die Probeschiisse auf tote Ferkel
als auch stigbrobenartig wahrend der Hauptuntersuchung pathologiseiatomische
Untersuchungen im Landesamt fir Landwirtschaft, Lebettsisicherheit und Fischerei Mecklenburg
Vorpommern in Rostock statt. Im Rahmen der Voruntersucaongurden 20 Ferkel pathologiseh
anatomisch untersucht sowie im Rahmen der Hauptuntensung nochmals 16 Tiere. Dazu wurde
zunéchst die Position des Einschusslochs bestimmt. Bamnden die Ferkelschadel mit Hilfe einer
oszillierenden Sage (HEBU medical HB 8B@ulinger) ertffnet. Dazwvurde einige Zentimeter hinter
den auReren Augenwinkeln ein Schnitt quer zur Langsachse gesetit zwei weitere, die das
Foramen occipitalenit den seitlichen Enden des ersten Schnittes verbanden. Ansehtidé®nnte ein
trapezférmiges Stick der Kalotte abgenommen sowie das Gemmommen und begutachtet
werden. Im Rahmen der Voruntersuchemgyvurde lediglich erhoben, ob das Stammhirn dudsn
Schussbolzen makroskopisch sichtbar beschadigt wordenkirme Beschadigung wurde festgestellt,
wenn eine makroskopisch erkennbare Zusammenhangstregmnuies Gewebes vorlag. Die
Hirnregionen Mittelhirn lesencephalo)) Briicke Pong und verlangertes lirk (Medulla oblongata
wurden hierbei als Stammhirn definiert.

Bei den im Rahmen der Hauptuntersuchung in der Pathologiersuthten Ferkeln wurde zudem
dokumentiert, welche anderen Hirnregionen ebenfalls ddsschadigung aufwiesen. Es wurden neben
dem Stammbhirn die Hirnregionen Gro3hir@drebrum und Kleinhirn Cerebellu untersucht. Die
Gehirne der 16 wéhrend der Hauptuntersuchung getoteten Ferkel wumdé&ormalin fixiert, so dass
anschlielend Gehirnlangsschnitte angefertigt werden kompte/odurch sich der Verlauf des
Schusskanals nachvollziehen lie3. Zusatzlich wurden periostale, subkotaige lsptomeningeale
Blutungen sowie ihre Lokalisationen dokumentiert.
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3.3.6 Statistische Analysen

Fur die Datendokumentation und die graphische Darstellder deskriptiven Ergebnisse wurde die
Software Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation, Redmond, ivgtem, Vereinigte Staaten von
Amerika) verwendet. Zur statistischen Auswertung kam die Software XLG@Wdlinsoft, Pasj
Frankreich) zum Einsatz.a&Bken wurden im Statistikprogramm XLSTAT oder in Excel erstellt.

Die Datensatze fur folgende Parameter wurden mit Hilfe von HistogramauémNormalverteilung
geprift: LebendgewichtGesamtkrampfdauer, Zeitintervdis zur letzten Bewegung, Zetervall bis
zur finalen Pupillendilatation sowie Zeitintervails zumSistieren der Herztatigkeiierhoben per
Stethoskop und per ERG

Da in keinem Fall eine Normalverteilung vorlag, wurden nichtparametrische Tegiezbgt und der
Median zur Beschreibung ddslittelwertes angegeben. Die in Klammern hinter dem Median
angegebene Tierzahl entspricht der Anzahl auswertbarer Datergus technischen Griinden nicht
immer alle Daten in die Berechnung einflieBen konnten. &tieuungsmald diente hierbei der
Interquartisabstand (IQR), errechnet aus der Differenz des ersten und dritten Quatrtils

Zur graphischen Darstellung der Daten wurden mittels der Software XLSHEWhB&erPlots erstellt.

Die horizontale Linie innerhalb der Box zeigt den Median bzw. das zweite QDarthorizontalen
Begrenzungslinien der Box zeigen das -Bs%zentil sowie das 75%erzentii und werden
entsprechend als erstes bzw. drittes Quartil bezeichnet. Innerhalb dieses IBeredes
Interquartilabstands, liegen die mittleren 50 % der Dafeie. Whisker sind entsprechend der géngigen
Praxis auf den 1;&chen Interquartilsabstand begrenzt. Dieser entspricht in etwa der doppelten
Standardabweichung, so dass bei anndhernd normalverteilten Daten (in diesieteilt der Median

die Box in zwei glch grof3e Halften) ca. 95 % der Datenpunkte zwischen den beiden \éndkar
liegen. Einzelwerte, die aufRerhalb der so berechneten Whikdgen, wurden durch Punkte und
Sternchen markiert; die jeweiligen Minimahd Maximalwerte wurden durch Rauten gekeeichnet.

Um zu ermitteln, welche der untersuchten Variablen einen Einfluss auf dienBeaanpfdauer, das
Zeitntervall bis zur letzten Bewegung sowdasZeitintervallbis zur finalen Pupillendilatatiomatten,
wurde jeweils eine Kovenzanalyse (ANCOVA) durchgefihrt.

Der KruskaWallisTest wurde verwendet, urdie Abhéngigkeit deiariablen Gesamtkrampfdauer,
Zeitintervall bis zur letzten Bewegung sowdeitintervall bis zur finalen Pupillendilatatiomon den
Versuchsgruppezu tberprifen

Bei allen Analysen wurde das Signifikanzniveau auf 5 % festgelegt.
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4 Ergebnisse

4.1 Voruntersuchungen

Bei den Voruntersuchungen ging es zum einen um die Gewinnunaten fur die Modifikation der
Bolzenschussgerate und die Entwicklung der FixieruigBomkeiten. Zum anderen sollten durch
pathologische Untersuchungen abgesicherte Probeschiuseehgefiihrt werden, um die optimale
Ansatzstelle fir den Schussapparat ermitteln sowie die Gewichtsberdighelie Anwendung
eingrenzen zu kénnen.

4.1.1 Vermessen von Ferkeln

Um die optimale Bolzenlange fur die einstufige Betdubung undnbbvon Ferkeln bestimmen zu

kdnnen, mussten Daten zur Kopfgrof3e in verschiedenen Geshiereichen erhoben werden. Fir die

Entwicklung der Fixierung musste zudem ein ldliek (iber die Korperlangen der betreffenden Tiere
gewonnen werden.

4.1.1.1 Vermessung des Kopfes

Beim Vermessen der Kopfe von insgesamt 38 Ferkéleinem geschétzterTiergewicht von ca. 0,7

bis 3Q0Kilogrammwurde die Distanz zwischen dem caudalen Augenwinkel dem Ohrgrund
erhoben(DCOQsiehe Abb. 22uf S37, schwarzd.inie). Die Ergebnisse der Vermessung der Kdpfe sind
in Abbildung 22 dargestellt

8,0

7,0 -
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OO0 TdTAdAATAAAANNNMNMMNONITINOOMNODOOOMNOOLON~NN0O O
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Geschatztes Lebendgewicht (kg)

Abb. 22 Distanzwischencaudalen Augenwinkel un@hrgrund(DCO) der vermessenen Ferkel nach
Lebendgewichtr( = 38)

Aus diesem MalR3 wurde die erforderliche Austrittslange des Bolzerdeteg. Dabei sollte das neu zu
entwickelnde Schussgerat flr Ferkel bisinem Lebendgewicht von ca. flnf Kilogramamm Einsatz
kommen, da fir diese Tiere die bis dato im Handel erhaltlichen Gerédte aufgrundude®itz
austretenden Schussbolzens ungeeignet waren.
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Zum Zeitpunkt des Vermessens der Ferkel wurde im Hinblick auf die optdueatafihrbarkeit der
Totung sowohkin Ansatz des Schussapparates auf Augenhéibbg Abb. 23, violetteinie) als auch

in der Mitte der Stirn giehe Abb. 23, rotd.inie) fir mdglich gehalten. Um bis zum Stammhirn
vorzudringen, misste die Austrittslange bei einem Ansat2Aagenhdhe rechnerisch etwa doppelt so
lang sein wie die DCO. Bei einem Ansatz mittig auf der Stirn entsprachertiaknig zwischen der
DCO und der Austrittslange etwa 1 zu 1,7.

Die Ergebnisse der Vermessung zeigen, dass die DCO bei dén Bisrke einem Lebendgésht von

ca. funf Kilogramm zwischen @nd maxmal 4 cm betragt. Unter Annahme des Ansatzes auf
Augenhodhe musste die Austrittslange des Schussbolzens akahewid und 8 cm betragen; bei einem
Ansatz in der Mitte der Stirn ergabe sich eine Austrittsléawischen 3,4 und 6,8 cm. Auf der Basis der
erhobenen Daten und bei einer Austrittslange von 8,3 cm des SerienmoddltskK@ner”, welches
fur die groReren Ferkel zum Einsatz kommen sollte, erschien eine delittizdré Austrittslange von

5 cm fir daseu zu entwickelnde Gerat optimal. Bei dieser Lange sollte der Bolztar iage sein,
bei den kleineren Ferkeln das Stammhirn mecharzscherletzen, ohne aus dem Schadel auszutreten
und den Anwender zu gefahrden.

Abb. 23: Vermessungler Distanz zwis@n caudalem Augenwinkel und Ohrgrund (DCO; schwarze
Linie) sowie mdgliche Schussdistanzen bei Ansatz auf Augeiividlette Linie) oder in der Mitte der
Stirn (rote Linie)

Anhand der festgestellten Proportionen der Schadel wurde Bolzenschussgerdat miginer
Bolzenaustrittslange von 5 cm von der Firma turbdapp GmbH (Bad Neustaatt der Saale) speziell
fur das Projekt angefertigt.
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4.1.1.2 Vermessung des Korpers

Beim Vermessen der Korper von insgesamt 34 Ferkeln mit egeschatzten Gewicht voea. 1 bis
30Kilogrammwurde die ScheitebteilsLange erhoben.

Die ermittelten Wertesind in Abbildung 24 dargestellt.
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Abb. 24 Vermessungler ScheitelStei3Langeder Ferkel (n = 34)

Die Ferkel waren bei einemgghatzten Lebendgewicht vorbils 30Kilogrammzwischen 28 und 98m
lang. Entsprechend wurde die Lange déxierungseinrichtung bemesserijr fdie groReren Ferkel
musste s mindestens 100 cm lang sein.

4.1.2 Probeschiisse auf tote Ferkel

Im Mai 2016 wurden die Schussgerate durch Schaissewolf tote Ferkel mit einem Gewliczwischen

0,55 kg und 27,00 Kilogramenprobt. Der angestrebte Ansatz des Bolzenschussgerates lag bei zehn
der zwolf Tiere (Tier Nr. 1 bis 10) in der Medianen auf Augjeaibis maiknal 0,5 cm Uber Augenhdhe.

Bei zwei der zwolf Ferkel (Nr. 11 und 12) wurde der Ansatz des Gerétes in derévliséird ¢.h.

Mitte zwischen Auge und Ohr) erprobt. Es gab zwei Abweichiuagm geplanten Ansatz (Tier Nr. 1
und 2), da das Gerat beim Schuss leicht verrutschte, sotdes&chlich leicht links der Medianen
angesetzt wurdeFuir die Probeschiisse wurden als Gewichtsgrenzen zur Anwgnder einzelnen
Schussapparate fur die Ferkel folgende Gewichte festgelegt:

- mebhr als 20 Kilogramm: Geréat ,Bikzerner*
- 5 bis 20 KilogramntGerat ,Dei Puffer”
- weniger als 5 Kilogramn&erat ,Kurze Ausfiihrung®.

Die Ergebnisse der ersten Serie von Probeschiissen sind in Efaeifes. 89) zusammengefasst.
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Tab.5: Auswertung der Probeschiisse auf tote Ferkel (1. Serie, Mai 2016)

Gewich Vermuteter Fehler*
Tier | Gewicht| Erfolgter | Schuss | Stammhirn
Zielansatz N -
Nr. kg) Ansatz gerat beschadigt? .
(kg Austritts- Schuss
Ansatz . .
lange winkel
Augenhothe . . .
1 | 27.00 | biso5cm | [Mksder BK Nein abwer | keine Aussagg | o
. Medianen chend moglich
dariber
Augenhoéhe . . . .
2 15,80 bis0,5 cm I|nk§ der DR . Ja, . abwer evtl. zu kurz gerlnggrgdlg
" Medianen geringgradig | chend zu steil
dartber
Augenhohe keine Aussage
3 8,80 bis 0,5 cm | Augenhdhe DP Nein korrekt - 9 zu steil
. maoglich
dariber
Augenhdéhe
4 6,40 bis 0,5 cm | Augenhdhe DR Ja korrekt ausreichend korrekt
dariber
Augenhdéhe . :
5 4,00 bis 0,5 cm 0.5cm u”ber DR Nein korrekt kelne”Al.Jssage zu steil
. Augenhothe moglich
dartber
Augenhdéhe . :
6 4,70 bis 0,5 cm 0,5cm u”ber K& Nein korrekt keme"AL.Jssage zu steil
. Augenhdthe moglich
dariber
Augenhohe keine Aussage
7 1,50 bis 0,5 cm | Augenhdhe K& Nein korrekt - g zu steil
N moglich
dartiber
Augenhdéhe . :
8 1,30 bis 0,5 cm 0.5cm u”ber KM Nein korrekt kelne"AL.Jssage zu steil
. Augenhothe moglich
dartber
Augenhohe keine Aussage
9 0,70 bis 0,5 cm | Augenhdhe K& Nein korrekt - g zu steil
N maoglich
dariber
Augenhdéhe . . . .
10 | 055 | bis05cm | &2 Cmuber) o Ja korrekt | KEIN® Aussagg geringgradig
N Augenhdhe maoglich zu steil
dartber
11 0,65 Mitte Stirn Mitte Stirn KA Ja korrekt ausreichend korrekt
12 1,70 Mitte Stirn Mitte Stirn KA Nein korrekt kelnmedgtijcshs ags zu steil

* ermittelt anhand der Videos und der Untersuchungsbefunde der Pathologie
1 BlitzKerner;? Drei Puffer? Kurze Ausfiihrung

Bei Tier Nr. 5 wurde versehentlich statt des Schussappar#turze Ausfuhrung” déxpparat ,Drei
Puffer* verwenett, obwohl das Ferkel unter 5 Kilogranwng.

Obwohl der geplante Ansatz in zevwn zwolf Fallen getroffen wurde, kam es nur in drei Fallen zu den
gewunschten Gewebezerstorungen im Stammhirn. Anhand deddreiProbeschiissen angefertigten
Videos sowie der Untersuchungsbefunde aus der Patfimlurde in den meisten Fallen ein zu steiler
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Schuswinkel als Ursache fir die ausbleibende Schadigung des Stammbhirnes vermudasssder
Schusskanal zu wenig in Richtung der Korperlangsachse verlief. Bei allen b@redenen der
Schusswinkel als ,zu steil* bewerteturde (sieheauch Abb. 19auf S. 3), war die knécherne
Schadelbasis cranial des Stammbhirnes perforiert. Aus diesem Grund war hier agcAkssage zur
Lange des Schussbolzens maéglich, da im Rahmen der pathodogldotersuchungen nicht erhoben
werden konnte, wie weit der Schussbolzer Bndchernen Strukturen durchschlagen hatte. Bei Tier
Nr. 2 war die kndcherne Schadelbasis auf Hohe des cranialen Stamsnbemfieriert. Es liel3 sich nicht
eindeutig sagen, ob die nur geringgradige Beschadigung desrtirnes durch einen leicht zu steile
Schusswinkel oder durch einen eventuell zu kurzen Bolzerorgarufenworden war Auch bei Tier
Nr. 10 war die kndcherne Schadelbasis linksseitig auf Hohe des rostralen Staesnpieirforiert. Da
bei dem geringen Tiergewicht von 0,55 kg davon auszuge$terdass die Austrittslange des
Schussbolzens ausreichend war, liegt der vermutete Fetdeirhdem leicht zu steilen Schusswinkel.

Anhand dieser Ergebnisse wurde der Schluss gezogen, d&sshilesswinkel so gewahlt werden muss,
dass der Schusskamabglichst parallel zur Kérperlangsachse in Richtung Schwanz verlaufigréac
Schusswinkel*). Dies wirde dann dazu fuhren, dass meht die kndcherne Schédelbasis rostral des
Stammhirnes perforiert wird, sondern dass der SchussbatzenStammhirn selbst erreicht. Nur bei
nach unten abgewinkeltem Kopf (zwischen Stirn und Nacken des Ferkels entstedateer Winkel)

ist es moglich,den Schussapparat plan auf die Stirn aufzusetzen und gleichzeitig parallel zur
Kdrperlangsachse zu schief3en. In diesem Fall muss abachéiier Augenhdhe geschossen werden,
damit das Stammbhirn in der Schussrichtung liegt. Digesimebte Schusspositiamurde entsprechend
korrigiert.

Bei den Probeschiissen erwies sich das Geréat ,DreirPggeniber dem Gerét ,Kurze Ausfihrung®
als im Vorteil. Bei gleicher Bolzenaustrittslange lief3 sich das Gerét ,Drei Puffeéréietiienen und
bendtigte im Gegenga zum Gerat ,Kurze Ausfihrung” keiggeziellenLadungn. Das Gerét ,Kurze
Ausfuhrung” wurde daher aus der weiteren Untersuchung ausdgessen.

Aufgrund des nicht zufriedenstellenden Ergebnisses deeerSerie wurden im Juni 2016 erneut
Probeschussewd diesmal acht tote Ferkel meinem Gewicht zwischen 0,9%d 18,50Kilogramm
durchgefuhrt. Es wurden nur noch die Schussgerate ,JPu#fier” und ,BlitzKerner* verwendet. Zuvor
waren die Schussapparate mit Zielvorrichtungen ausgestattet wordgie, eine bessere
Nachvollziehbarkeit des Schusswinkels bei der spateren Videoanalysesteibdbie sollten. Fir die
Probeschusse wurden als Gewichtsgrenzen fir die einzelnemsSgiparate folgende Gewichte
festgelegt:

- mebhr als Kilogramm Gerét ,Blitz Kerner*
- weniger als 5 Kilogramnterat ,Drei Puffer"

Der angestrebte Ansatz der Schussgerate lag bei allen Ferkeln in der Mediaogich tber
Augenhdhe (zwischen 1 cm und 2,5 cm dariber). Es gab zweichiowgen vom geplanten Ansatz:
Bei Tier Nr. 4 wurde das Gerét auf AugenhOhe, also etwas zu tief angesetzteiumaeNr. 7
verrutschte das Gerat leicht, so dass der tatsachlidhsatz 2 cm tiber Augenhdhe und ca. 1 cm rechts
der Medianen erfolgte.
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Die Ergebnisse der Probeschisse sind in Tabelisammengefas.

Tab.6: Auswertung der Probeschusse auf tote Ferkel (2. Serie, Juni 2016)

Vermuteter Fehler*

Tier Gewicht . Erfolgter Schuss Stammhirn
Zielansatz R .
Nr. K Ansatz geréat beschéadigt?
(kg)
e Schuss
Ansatz | Austrittslange .
winkel
1 cm Uber 1cm Uber Ja, keine Aussage geringgradi
1 0,95 ) ) DP . .| korrekt - AUSSage geringgradig
Augenhéhe | Augenhdhe geringgradig moglich zu steil

2 1,20 2 cm uk.).er 2 cm uk.).er DR Ja korrekt ausreichend korrekt
Augenhéhe | Augenhdhe

3 3,50 2.cm ut.).er 2 cm ut.).er DR Ja korrekt ausreichend korrekt
Augenhéhe | Augenhdhe

4 5,10 L,5cm u"ber Augenhéhe BK Nein abwet kelne"AL.Jssage zu flach
Augenhéhe chend moglich

5 5,45 1,5cm u"ber 1,5cm u"ber BK Ja korrekt ausreichend korrekt
Augenhéhe | Augenhdhe

6 5,60 2,5 cm u”ber 2,5¢cm u”ber BK Ja korrekt ausreichend korrekt
Augenhéhe | Augenhdhe
2 cm Uber rechts der abwetl .

7 7,50 Augenhohe | Medianen BK Ja chend ausreichend korrekt

8 18,50 1,5 cm dber) 1,5 cm uber BK Ja korrekt ausreichend korrekt

Augenhéhe | Augenhdhe

* ermittelt anhand der Videos und der Untersuchungsbefuads der Pathologie

1 BlitzKerner:2 Drei Puffer

Das Stammhirn war bei sieben der acht Ferkel beschadigtzwad bei allen, bei denen der Ansatz
des Schussgerates Uber Augenhothe erfolgt war. Auch bei Tier Nr. 7 kestzesnes abweichenden
Ansatzes zeiner Beschadigung des Stammhirnes. LedigliciéeiTierenNr. 1 und 4 war nur eine
geringgradige bzw. keine Beschadigung des Stammbhirnes feststellbareBdi. TL kam es allein zu
einer geringgradigen Beschadigung von cranialen Stammbhirnanteilen; der Grund hier&miag/ich

in einem leicht zu steilen Schusswinkel. Bei Tier Nr. 4tendier Schusskanal deutlich rostral des
Stammhirnes und filhrte zudem zu einer Fraktur der SchadebGrund hierfir war vermutlich der
zu tiefe Ansatz auf Augenhéh

Anhand der Ergebnisse wurden folgende Erkenntnisse zummaletn Ansatz gewonnen:

Die gewahlte Gewichtsgrenze von fiinf Kilograrftimdie Verwendung des Gerétes ,Drei Puffer bzw.
des Serienmodells ,Bligerner* scheint sinnvoll. Der Ansatz des Saheisges muss dabei deutlich

Uber Augenhdhe erfolgeer Kopf des Ferkels sollte beim Ansatz des Schussgerates so abgewinkelt
werden, dass zwischen Stirn und Nacken nach Méglichkeit ein rechter WirkidrgnDabei sollte

die Schussrichtung mdglichst pHel zur Kérperlangsachse in Richtung Schwanz uferla(sehe
Abb.27 auf S. 4).
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4.1.3 Erprobung der Fixierungsmoglichkeiten

Bei der Erprobung der beiden Systeme zur Fixierung an lebematkelf-wurden Tiere bigsu einem
Gewicht von ca2,5 Kilogrammmit der Kopfstitze fixiert. Ferkehit einem héleren Gewichtwurden
in dem Netz fixiert. Im Anschluss wurden die Tiere wiedereBuchten zuriickgesetzt.

Zur Fixierung mithilfe der Kopfstiitze musste das Ferkgabe der Hinterhand oder unter dem Bauch
gehaltenwerden (siehe Abb. 26uf S. 8). Dies war- abhangig von der Handgréf3e und Kraft des
Anwenders sowie der Vitalitdt des Ferketair bis zu einem bestimmten Tiergewicht mdglich (im Falle
der Untersuchen bis ca. 2,5 KilogrammAls zusatzlicher Aspekt war aus der Literatur bekannt, dass
Ferkel unmittelbar nach dem Schuss starke klonische pfgiaeigen konnen. Je nach Ferkelgewicht
konnte das bei dieser Form der Fixierung zu Verletzungen desmlievgefihren.

Bei der Fixierung im Netz mussten die Ferkel zunachst hinebgehverden. AnschlieRend wurden
ihre Beine durch die Maschen des Netzes geschoben, so ddssrilel ohne Bodenkontakt frei hingen.
Das Hineinheben bedeutete vor allem bei schweremehieinen grof3en Kraftaufwand und konnte
zudem bei agilen Tieren fUr Tier und Anwender riskant sein.Ne#s musste ausreichend gespannt
sein, damit die Ferkel nicht zu tief einsanken. Grol3erkdF&onnten bei zu tief durchhdngendem Netz
mit den FiRRen den Boden beriihren und daraufhin vermehrt Aivbh@wvegungen zeigen. Zudem
mussten die Beine frei hangen, um spontane Bewegungen (bkiggisesin Herausspringen aus dem
Netz) zu verhindern. Im Netz musste der Kopf so positionweerden kénnen dass der
Bdzenschussapparat ohne Probleme angesetzt werden koribdgu musste der Kopf des Ferkels
entweder Uber den vorderen Rand des Netzes heruntergedrisgktien oder er lie3 sich im Netz
korrekt awinkeln.

Bei der Erprobung wurde festgestellt, dass sich die Ferketgéizlich mit beiden Systemen von einer
Person gut fixieren lassen, so dass ein sicherer Ansatz loess§erates ohne unnotige Aufregung fur
die Ferkel moglich ist. Fur die kurze Zeitspanne, die ndfigins das Schussgerét anzusetzen und
auszudsen, verhielten sich die Ferkel in der Regel ruhig. In den Fallen, in def@gung entstand
und das Ferkel begann, sich zu bewegen, wurde kurz abgewaigedab Tier sich wieder beruhigt
hatte. AnschlieBend wéare ein Schuss problemlos mogjehesen Kein Ferkel bewegte sich tber
einen langeren Zeitraum oder so stark, dass die Fixierung vorzeitig alohebrwerden musste.
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Abb. 25:MangelhafteFixierung eines Ferkels mit Hilfe des Netzes bei der Erprobung (Netz hatigt rela
stark durch, so dass das Ferkel fast den Boden berthrt; lterkopfpositionierung nicht moglich)

£

Abb. 26 Fixierungeines Ferkels mittels Kopfstiitze bei der Erprobung
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Abb. 27:Korrekte Fixierung eines Ferkels mit H|Ife des Netzes im Rahmen der Hauptuntersuchung
(Netz angemessen gespannt, korrekte Kopfpositionierung maglich)

4.2 Hauptuntersuchung

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurden auf dem schweiteiden Betrieb in Mecklenburg
Vorpommern an 14 Untersuchungstagen insgesamt 198 Ferkel getotet. Nebeer ei
Allgemeinuntersuchung vor der Toétung wurde direkt nach demu$§k die Betdubungseffektivitat
erhoben sowie die Zeit bis zum Todeseintritt anhand mehrerer Kriteristirbmt. Bei der Darstellung
der Ergebnisse kann die Anzahl auswertbarer Daten flr einzelne Unterssglauageter niedriger
sein als 198, da aus technischen Griinden nicht immer alle Parameter fir jedeshdsrewerden
konnten.

Im Anschluss an die Untersuchung konnte ein praxistauglice#faden fir die Durchfihrung der
Nottétung von Ferkeln bis 30 Kilogrambhebendgewicht am landwirtschaftlichen Betrieb per
Bolzenschuss als EfthrittMethode erstellt werden (siehe Anhang).

4.2.1 Lebendgewichte deFerkel in den einzelnen Versuchsgruppen

Die Ferkel wurden anhand ihres Lebendgewichtes ia @im sechs Versuchsgruppen eingetsiklie
Kapitel 3.1.3). Tabel&gibt einen Uberblick (iber die tatsachlichen Lebendgewichte der Ferkel in den
einzelnen Versuchsgruppen.

Tah 7: Anzahlund Lebendgewicht der 198 getoteten Ferkel in den einzelnesu¢bsgruppen (VG)

VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6
GeWi‘EESk'asse <1,30 | 1,30-1,99 | 2,00-4,99 | 5,00-9,99 | 10,00-19,99 | 20,00- >30,00
n 44 16 48 44 31 15

Median (kg) 0,70 1,50 3,57 6,15 15,22 25,70

Mittlerer 50%-

, 0,57-0,89 | 1,38-1,76 | 2,71-4,38 | 5,62-7,04 | 11,99-17,85 | 22,91-27,22
Bereich (kg)

Min - Max (kg) | 0,48-1,24 | 1,32-1,90 | 2,06-4,96 | 5,02-9,24 | 10,00-19,90 | 20,28-39,00
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In den Abbildungen28 bis 33 sind die Verteilungen der Lebendgewichte der Ferkel in den
verschiedenen Versuchsgruppen dargestellt.

VG 1 (<1,30 kg; n = 44) VG 2 (1,361,99 kg; n = 16)
25% 35%
% L 25% -
0f
< 15% 2 20% -
T 10% - ® 159% -
D = 10% -
S ) 10%
5% -
0% - 0% -
0,2 0,7 1,2 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Abb. 28 Gewicht (kg) Abb. 29 Gewicht (kg)
VG 3 (2,081,99 kg; n = 48) VG 4 (5,08,99 kg; n = 44)
25% 25%
.5 20% = 20%
x~ i)
'% 15% 2 15%
: =)
T 10% T 10%
2 59 [ 5%
2 4 5 7 9
Abb. 30 Gewicht (kg) Abb. 31 Gewicht (kg)
VG 5 (10,0619,99 kg; n = 31) VG 6 (20,00>30,00 kg; n = 15)
25% 35%
- 30%
= 20% =
% ° % 25%
S 15% = 20%
T 10% B 15%
0 5% o 10%
5%
0% 0%
10 15 20 20 30 40
Abb. 32 Gewicht (kg) Abb. 33 Gewicht (kg)

Abb. 28 bis 3: Verteilungder Lebendgwichte der Ferkel in degsinzelnenVersuchsgruppen (VG)

Die Gewichte in den einzelnen Versuchsgruppen unterlagenmereFall einer Normalverteilung.

4.2.2 Indikationen zur Nottdtung

In Tabelle8 (auf S. 8) sinddie infolge der Allgemeinuntersuchung nachvollzogenen Indikah fr
die Nottdtung zusammengefasst; diese werdarmAbbildung 36 (auf S17) nach Versuchsgruppen
aufgeschlusselt. Dabei wurde fur jedes Ferkel nur die tiaigation bertcksichtigt, denwiele Ferkel
wiesen mehrere Afélligkeiten auf, die aber zum Tedus der Hauptindikation resultierten
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(beispielsweis@issverletzungen als Folge eines gestbrten Bewegungsapparates oder Kinacie
einer Infektionskrankheit).

Tab.8: Ubersichtiiber die Indikationen zur Nottétun@ = 198

Verdachtsdiagnose Anzahl Tiere (%)
Gelenkschwellungeréntziindungen 70 (35,4 %)
Hochgradig eingeschrankte Vitalitat bei neugeborenen Fer| 31 (15,7 %)
(moribunde Tiere; ,Lebensschwéache®)

Kimmern 23 (11,6 %)
Infektionen (Husten, Durchfall,...) 21 (10,6 %)
Organvorfélle (LeistefNabelbruch) 19 (9,6 %)
Bissverletzungen am Schwanz 11 (5,6 %)
Andere Verletzungen 11 (5,6 %)
Spreizen 5 (2,5 %)
Darmstenose/Ascites 3 (1,5 %)
Missbildungen 1 (0,5 %)
Ohneoffensichtliche Auffalligkeit 3 (1,5 %)

Gelenkschwellungen uneéntziindungen waren der haufigste Grund fur Nottdtungen (3%,4ler
Ferkel; n = 70). Haufig wurde auch ,Kimmern* festgestellt (11,6B86§ dass daflr eine eindeutige
Ursache ausgemacht wenddkonnte. Bei den Tieren mit aufgetriebenem Bauch (1,5 %) war ebenfalls
die Ursache im Rahmen der Allgemeinuntersuchung redideutig nachvollziehbar. Es kann sich
hierbeieventuellum ascitische Verandengen oder um Darmstenosen, beispielsweiaégrurd einer
Rektumstrikturgehandelt haben (siehe Abb. adf S. Z). Einneugeborenes Ferkel mit einer offenen
Bauchdecke (0,5 %) wurde als ,Missbilduklgissifiziert (siehe Abb53auf S. Z). Beidrei Ferkeln
(1,5%) konnte die von den Betriebsmitarbemaygf. in Zusammenarbeit mit der bestandsbetreuenden
Tierarztin gestellte Indikation zur Nottétung im Rahmen degehfieinuntersuchungnit den zur
Verfligung stehenden diagnostischen Mittelitht ohne weiteres nachvollzogen werden, weil keine
Informationenzu Krankheitsgeschichte und VVorbehandlung der Tieragen.In diesen Fallen wurde
sich auf die korrekte Entscheidung der oben genannten \satas
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Abb. 34 und 35Beispieldir notgetdtete Ferkel: Ferkel mit Verdacht auf Darmstenose/Asditass(
und Saugferkel mit ,Missbildungféchts

rel. Haufigkeit
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Gelenkschwellungen/-entzUndunger___

"Lebensschwache"
Kimmern

Infektionen (Husten, Durchfall,...=

Organvorfalle (Leisten-/Naberruch'

Bissverletzungen am Schwani

Andere Verletzungen

Spreizen

Verdachtsdiagnose

Darmstenose/Ascites
Missbildungen B

Ohne offensichtliche Auffalligkeit

mVG1 (n=44)<1,30kg  mVG2(n=16)1,30-1,99 kg mVG3 (n = 48) 2,00-4,99 kg
VG4 (n = 44) 5,00-9,99 kg mVGS5 (n = 31) 10,00-19,99 kex VG6 (n = 15) 20,00- >30,00 kg

Abb. F: Indikationen zur Nottétung nach Versuchsgruppe (VG)

Abhangig von der betrachteten Versuchsgruppe sind die relativHaufigkeiten der
Verdachtsdiagnoseuanterschiedlich verteiltg§ieheAbb. 3). Wéhrend Tiere der Versuchsgruppe 1 am
haufigsten (68,2 %) aufgrund einer ,Lebensschwéche lomfahigkeit” getdtet werden mussten, war

die haufigste Verdachtsdiagnose bealen Tieren der Versuchsgruppen 2, 3, dnd 5
»Gelenkschwellungen bzwentziindungen“Die relative Haufigkeit hierflr betrug gten genannten
Versuchsgruppe jeweils 37,350, 47,960, 63,86 und 25,86. In Versuchsgruppe 6 schliel3lich war die
haufigste Verdachtsdiagnose ,Bissverletzungen am Schwanz“nadhfolgenden aufsteigenden
Infektionen (46,7%). Die Verdachtsdiagnose ,Darmstenose/Ascites® kam ausschlie3lich in
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Versuchsgruppe 5 vor (9,7 %), die Verdachtsdiagnosen hlisagen* (2,3 %) und ,Spreizen”
(11,4%) nur in Versuchsgruppe 1.

4.2.2.1 Bewertung des Allgemeinbefindens

Die untersuchten Ferkel wurden aufgrund ihres Allgemeimoeis inzwei Gruppen eingeteilt.
Insgesamt konnte fir 146 Tiere (73,7 %) emeximalmafiige Beeintrachtigung festgestellt werden.
52 Ferkel (26,3 %) wiesen ein stark beeintrachtigtes Allgemeinbefinden auf.

Tabelle9 gibt eine Ubersicht tiber die Bewertung des Allgemeinbefindens der Ferkel iginiazinen
Versuchsgruppen.

Tab. 9: Bewertury des Allgemeinbefindens der Ferkel in den einzelnen Versughsen
(VGL1:<1,30kg; VG 2: 1,3Q2,99kg; VG 3: 2,08,99 kg; VG 4: 568,99 kg; VG 5: 10,800,99 kg; VG 6:
20,00 >30,00kg; n = 198)

Versuchsgruppe N Allgemeinbefinden Allgemeinbefinden
(VG) mafig beeintrachtigt stark beeintrachtigt
VG 1 44 16 (36,4 %) 28 (63,6 %)
VG 2 16 11 (68,7 %) 5 (31,3 %)
VG 3 48 41 (85,4 %) 7 (14,6 %)
VG 4 44 43 (97,7 %) 1 (2,3 %)
VG 5 31 24 (77,4 %) 7 (22,6 %)
VG 6 15 11 (73,3 %) 4 (26,7 %)

Der Anteil an Ferkeln mit mafRig beeintrachtigtem Allgemeinbefinden Uberwog in allen
Versuchsgruppen bis auf Gruppe 1. Hier zeigten fast zwei Drittel der Tierambaeintrachtigtes
Allgemeinbefinden. In Versuchsgruppe 4 wies hingegen nur e@nziges Ferkel eine starke
Beeintrachtigung des Allgemeinbefindens auf.

4.2.3 Genauigkeit des Ansatzes des Schussapparates

Die Genauigkeiies Ansatzes des Bolzenschussapparates konnte fur 18R8emtersuchten Ferkel
ausgewertet werden. 76 % der Ansatze wurden als gut bewertet (n = 142). Fur die uUbrigen
24 % der Ferkel (n = 45) wurde erhoben, welche AbweichoriagvEshandelte sichn 73 % der Falle

(n = B) um ,Winkelabweichungen®, das heier Winkelzwischen einer gedachten Horizontalen
durch die Koérperlangsachse auf Hohe des Stammhirns und damsgehat betrug 45° oder mehr. Bei

16 % der Ferkel mit abweichender Schussposition (n Halye der Schuss neben der Medianen und

bei 2% (n = 1) erfolgte er zu hoch. Bei 4 % der Ferkel (n = 2) kanowashlszu einer
~Winkelabweichung" als auch zu einem Schuss neben der Medliapw. in der falschen Hohe.

DiegenanntenErgebnisse sthin Abbildung 37 (auf 89) zusammengefasst.
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m Ansatz gut
Winkelabweichung
Neben Mediane
Zu hoch

= Winkelabweichung + neben

Mediane

= Winkelabweichung + zu hoch

Abb. 37: Ubersichtiiber dieGenauigkeitler Ansitze des Bolzenschussapparétes 187

4.2.3.1 Genauigkeit des Ansatzes des Schussapparates in den einzelnsuckiggruppen

Der Anteil der als ,gut* bewerteten Ansétze Giberwog in allenrsMchsgruppen bis auf Gruppe 2 mit
71,4 % bis 82,8 % deutlich. In Versuchsgruppe 2 wurdgnefsenso viele gute wie abweichende
Ansatze festgestellt (53,3 % gegeniber 46,7 %).

Tabelle10 gibt eine Ubersicht iiber die Genauigkeiér Ansatze des Bolzenschussapparates in den
einzelnen Versuchsgruppen.

Tab. 10: Bewertung der Genauigkeit des Ansatzes des Schussapparatetenineinzelnen
VersuchsgrupperMG 1: <1,30 kg; VG 230-1,99kg; VG 3: 2,08,99 kg; VG 4: 5,6899 kg; VG 5:
10,0019,99 kg; VG 6: 20,0830,00kg; n = 187)

Versuchsgruppe Ansatz mit
n Ansatz gut .
(VG) Abweichung
VG 1 38 30 (78,9 %) 8 (21,1 %)
VG 2 15 8 (53,3 %) 7 (46,7 %)
VG 3 48 37 (77,1 %) 11 (22,9 %)
VG 4 43 33 (76,7%) 10 (23,3 %)
VG 5 29 24 (82,8 %) 5 (17,2 %)
VG 6 14 10 (71,4 %) 4 (28,6 %)

4.2.4 Betaubungseffektivitat

Bei der Darstellung der Ergebnisseurde zwischen Parametern zur Bewertung der
Betaubungseffektivitat sowie solchen zur Bewertung der Effektivitat demgdunterschieden. Diese
Unterteilung ist rein akademischer Natur; Parameter, die hier allein zur Beurteilung der
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Betaubungseffektivitagenutzt wurden, kénnen in praxi auch einen méglichen Todésttianzeigen

und umgekehrtDie Bewertung der Betdubungseffektivitat insgesamt als ,,OK", ,Fraglich;Niatit

OK* erfolgte auf Grundlage der Uberpriifung von Reaktionen Riesegungsapparategitmung,
Vokalisation, Reaktionen und Reflexen am A&gsktionen auf einen Schmerzreiz an der Nase sowie
im Zwischenklauenbereich udefertonus. Fir jeden Parameter wurde beurteilt, ob es eine positive,
unklare oder negatie Reaktion des Tieres gab (@auchKapitel 3.3.3.1, Tab. 4 auf23/30).

Bei 195 der 198 durchgefuhrten Tétungen (98,5 %) wurde di@uBungseffektivitat als ,,OK*
bewertet. In einem Fall (0,5 %) war sie ,Nicht OK" und bei Aé&ingen (10 %) wurde sie als
~Fraglich” bewertet Abb. 3).

0,5%.  1,0%

m OK
Nicht OK
Fraglich

Abb. 38: Ubersicht tiber die Effektivitat der Betaubung@n= 198)

Insgesamt wurde bei 1 % (n = 2) der getdteten FerkeNeichschusslurchgefihrt. Ein Ferkel aus
Versuchsgruppe 2 wurde nachgeschossen, weil es mehrraisAtembewegungen (Maul6ffnen)
zeigte. Die Betaubungseffektivitat wurde in diesem Fall als ,Nicht QKtdile Ein zweites Ferkel aus
Versuchsgruppe 4 wurde nachgeschossen, weil bei der Ubargifler Betaubungseffektivitét
regelmaBige Bewegungen des Bauches festgestellt werden t&mnndie zunachst fir
Atembewegungen gehalten wurden. Die Befunde anderten siabtjedhfolge des Nachschusses nicht
(kein ZusammenzuckekeineVeranderungen an den Augen, beispielsw@&satationder Pupille) und
in der spateren Videoanalyse wurden die Bauchbewegungen dlsdér Krampfbewegungen
identifiziert Dass es sich nicht um Atembewegungen handelte, war auam @akennbar, dassich
die Bauchbewegungen nach dem Nachschuss fortsetzten. Dauletgseffektivitdt wurde bei
diesem Tier als ,Fraglich* beurteilt. Bei einem Ferkel aus Versuchsgruppaeldhes zwei positive
Reaktionen auf Schmerzreize zeigte (jeweils einmalig arNdee und im Zwischenklauenbereich),
wurde die Betdubungseffektivitat ebenfalls als ,Fraglich” beurteilt. Auf eBieherheitsschuss wurde
in diesem Fall verzichtet; das Tier wurde weiter beobachtet und zeigte im Helgeauch keine
weiteren Anzeichen ear fraglichen oder ungentigenden Betaubungswirkung.
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Die Ergebnisse der Uberpriifung der klinischen Einzelbefimden einzelnen Versuchsgruppen gibt
Tabelle 1 wider. Es ist zu beachten, dass bei einzelnen Ferkeln fir mehrere Paramderewder
positive Befunde erhoben werden konnten.

Tab. 11 Ferkel mit positiven, unklaren und negativen Befunden bei der Ub#fiymg der
Betaubungswirkung (n = 198Ylehrfachbefunde maoglich)

Befund
negativ unklar positiv

Parameter

VG 1 (n=44) Bewegungsapparal 44 (100,00 %) 0 0

<1.30kg Atmung 43 (97,72 %) 1 (2,27 %) 0
Vokalisation 44 (100,00 %) 0 0
Auge 44 (100,00 %) 0 0
Nase 44 (100,00 %) 0 0
Klaue 43 (97,72%) 0 1 (2,27 %)
Kiefer 44 (100,00 %) 0 0

VG 2 (n = 16) Bewegungsapparal 16 (100,00 %) 0 0

1.301,99 kg Atmung 15 (93,75 %) 0 1 (6,25 %)
Vokalisation 16 (100,00 %) 0 0
Auge 16 (100,00 %) 0 0
Nase 16 (100,00 %) 0 0
Klaue 14 (87,50 %) 1 (6,25%) 1 (6,25 %)
Kiefer 16 (100,00 %) 0 0

VG 3 (n =48) Bewegungsapparal 48 (100,00 %) 0 0

2,004,99 kg Atmung 48 (100,00 %) 0 0
Vokalisation 29 (60,42 %) 19 (39,58 %) 0
Auge 46 (95,83 %) 2 (4,17 %) 0
Nase 48 (100,00 %) 0 0
Klaue 43 (89,58 %) 4(8,33 %) 1 (2,08 %)
Kiefer 46 (95,83 %) 1 (2,08 %) 1 (2,08 %)

VG 4 (n = 44) Bewegungsapparal 44 (100,00 %) 0 0

5,009,99 kg Atmung 43 (97,72 %) 1(2,27 99 0

-51-




Vokalisation 26 (59,09 %) 18 (40,91 %) 0
Auge 44 (100,00 %) 0 0
Nase 44 (100,00 %) 0 0
Klaue 39 (88,64 %) 3 (6,82 %) 2 (4,55 %)
Kiefer 42 (95,45 %) 2 (4,55 %) 0
VG5 (n=31) Bewegungsapparal 31 (100,00 %) 0 0
10,0019,99 kg Atmung 31 (100,00 %) 0 0
Vokalisation 29 (93,55 %) 2 (6,45 %) 0
Auge 31 (100,00 %) 0 0
Nase 31 (100,00 %) 0 0
Klaue 24 (77,42 %) 6 (19,35 %) 1 (3,23 %)
Kiefer 29 (93,55 %) 1 (3,23 %) 1 (3,23 %)
VG 6 (n = 15) Bewegungsapparal 15 (100,00 %) 0 0
20,00 >30,00 kg Atmung 15 (100,00 %) 0 0
Vokalisation 15 (100,00 %) 0 0
Auge 15 (100,00 %) 0 0
Nase 14(93,33 %) 1 (6,67 %) 0
Klaue 11 (73,33 %) 3 (20,00 %) 1 (6,67 %)
Kiefer 14 (93,33 %) 0 1 (6,67 %)

! (grau hinterlegt): Nachschuss

Bei der Erhebung der klinischen Einzelbefunde im Rahmetioerprifung der Betaubungswirkung
lieBen sich am haufigsten negative Reaktionen feststellen. Zudem gabgesamt mehr unklare als
positive Reaktionen.

Positive Reaktionen wurderabgesehen vormem fehlerhaft geschossenen Tier mit regelméafiger
Atmung, nur beim Schmerzreiz im Zwischenklauenbergichbeim Kiefertonus festgestellt. Bei 3,5 %
der Ferkel (n = 7) lie8 sich mehrfa@mhe Reaktion auf den Schmerzraizslosen und bei 1,5 % der
Tiere 0 = 3) war der Kiefertonus langer anhaltend erhoht.

Der Anteilan unklaren Reaktionen bder Uberpriifung der Einzelbefunde betrug insgesamt 32,8 %
(n= 65). Dabei war der Anteil in der Versuchsgruppe 1 mit 2,3 $61jnam geringsten und in den
Versuchsguppen 3 und 4 mit 54,2 % (n = 26) bzw. 54,5 % (n = 24) amnstedch

Es lieRen sich Unterschiede zwischen den untersuchten Merkmalen festswidmend es bei der
Uberprufung des Bewegungsapparates keine unklaren Ergebgiise wurden die Befunde zur
Vokalisation am haufigsten als unklar beurteilt (19,7 % der Ferkel; n ZE8%Ronnte festgestellt
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werden, dass diese offenbar infolge heftiger Bewegungen emtigaen unbewussten Laute nur bei
Tieren der Versuchsgruppen 3, 4 und 5 auftraten, und zwar @Gnofdteil (94,9 %) in den
Versuchsgruppen 3 und 4.

Bei einem Ferkel aus Versuchsgruppe 1 wurde der Parangstigiung” als unklar bewertet, da nicht
eindeutig erkennbar war, ob das Tier einmaliges Maul6ffnen als Teil einer Atemgbeweeigte oder
ob es sibh um ein passives Maul6éffnen im Zuge der Krampfbewegungenettandiese nicht klar
zuzuordnende Bewegung filhrte daher auch nicht dazu, dass tieliamgseffektivitat insgesamt als
~Fraglich” beurteilt wurde.

Bei zwei Ferkeln aus Versuchsgruppe 3 wuridgende Reaktionen am Auge als unklar bewertet:
Eines zeigte kurzzeitig ein zuckendes Auge und bei dem anderesi Behboss sich die Lidspalte
einmalig ein wenig. Diese kurzzeitigen Reaktionen flhrtengedacht zu einer Bewertung der
Betdubungseffetivitit dieser Tiere als ,Fraglich”, wie es bei einer l&nger andauernderti®eaer
Fall gewesen wére (beispielsweigsenn dasAuge zusammengepredsiiebe).

Um die statistische Auswertung zu erleichtern und da eine iffaglBetaubungswirkung in praxi
ebenfalls nicht erwiinscht ist, wurden die Ferkel, bei denen die Betigseffektivitat als ,Fraglich*
oder als ,Nicht OK" bewertet worden war, im Folgenden zusam betrachtet.

4.2.4.1 Betaubungseffektivitat in Abhangigkeit von der Genauigldes Ansatzes des Schuss
apparates

Bei allen Ferkeln, bei denen die Betdubungseffektiwitifit, Nicht OK* oder ,Fraglichiewertet wurde
war der Ansatz des Bolzenschussges von derangestrebten Schussposition und/odeichtung
abgewichen (100 %; n = 3). Demgegeniuber wurde bei 22,8 % der Ferkel nbeid@enen die
Betaubungseffektivitat ,OKvar, ein abweichender Ansatz des Schussapparates festgesigtfrund
der geringen Anzahl von ,Nicht OK" oder ,Fraglich* betaubt@reh lasst sich dieser Unterschied
statistisch nicht absichern.

4.2.4.2 Betaubungseffektivitat in Abhangigkeit vom Lebendgewicht &erkel

Die Ferkel, bei denen die Betaubungseffektivitat als ,OK" bewesteérde, wogen im Median
4,60Kilogramm(25%Wert: 1,44 kg; 75%Vert: 8,10 kg; MinimumO0,48 kg; Maximum: 39,00 kg;
n =195). Damit wichen die Lagemalle nicht deutlich von denen dekeF ab, bei denen die
Betadubungseffektivitat als ,Fraglich'der ,Nicht OK" beurteilt wurde (Median: 5,62 kg; 2&Wert:
3,50 kg; 75%NVert: 14,94 kg; Minimum: 1,38 kg; Maximum: 24,26 kg; n = 3). Ein stelist Vergleich
der beiden Gruppen ist aufgrund der geringen Anzahl von ,Nishtoder ,Fraglich* betdubten &iien
nicht sinnvoll Die Tatsache, dass das eindeutig fehlbetdubte Tier lediglictkkd 88g, legt jedoch den
Schluss nahe, dass ein hdheres Tiergewicht die Betaubungseffektivitihegativ beeinflusste.

4.2.5 Dauer der Krampfe

Als Krampfe wurden tonische (starre) und klonische (zud&kpBewegungen unmittelbar nach dem
Schuss erfasst. Die Gesamtkrampfdauer setzte sich aus misctien Krampfphase direkt nach dem
Schuss und der nachfolgenden klonischen Krampfphase zusamm
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4.2.5.1 Tonische Krampfe

Die Auswertung war fir 197 der 198 getoteten Ferkel moglielliglich 34,5 % der Ferkel (n = 68)
zeigten nach dem Schuss eine tonische Krampfphase. Didsehidedian 2 Sekunden lang an (25%
Wert: 1 s; 75%Wert: 3 s; Minimum: 1 dylaximum: 20 s; n = 68). Die ubrigen Ferkel (65,5 %; n = 129)
begannen direkt nach dem Schuss mit klonischen Krampfbavgegu

4.2.5.2 Gesamtkrampfdauer

Die Auswertung der Gesamtkrampfdauer (tonische und klonische Krampfe) waB7tider 198
getoteten Fekel mdglich. InAbbildung 3 ist die Verteilung der Zeitintervalle zwischen Schuss und
Ende der Krampfe dieser Ferkel dargestelit.

35%

30%

25% +

20%

15% +

rel. Haufigkeit

10% -

5%

0%
0 50 100 150 200
Gesamtkrampfdauer nach Schuss (s)

Abb. 3: Verteilung der Zeitintervallgemessen ab dem Moment des Schus&es zum Ende der
(tonischen und) klonischen Kramgfe= 187

Die Gesamtkrampfdauer betrug im Median 69 Sekunden {2&%*: 56,5 s; 75%Vert: 89,5 s;
Minimum: 0 s; Maximum: 189 s; n = 187).

Bei fast allen Ferkeln (94,1 %) endeten die Krampfe innevtwadl2 Minuten nach dem Schuss.

4.2.5.3 Kovarianzanalyse fir die Gesamtkrampfdauer

Um zu Uberprifen, ob das Gewicht und das Allgemeinbefinder-dikel sowie die Genauigkeit des
Ansatzes des Schussapparates einen Einfluss auf die Gesapidauer hatten,wurde eine
Kovarianzanalyse (ANCOVA) durchgefihrt.

Hierbei zeigte sich, dass die drei untersuchten Variablen lediglich 13 % der Variatglitat
Gesamtkrampfdauer erklaren. Dabei war die Gesamtkrampfdauer bei Ferketn stark
beeintrachtigtem Allgemeirdfinden signifikant kirzer als bei den Tieren mit nur maRig
beeintrachtigtem Allgemeinbefinden (p < 0,0001). Fir die Variable ,Germduiggs Ansatzes des
Schussapparates” konnte gezeigt werden, dass die Krampfeeibem Ansatz mit Abweichung
tendenzielllanger anhielten als bei einem korrekten Ansatz des Schussapparates. rigseschied
war jedoch statistisch nicht signifikant (p = 0,142). Das Gewicht der Tiere dlaghfalls keinen
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signifikanten Einfluss auf die Gesamtkrampfdauer (p = 0,618). Weitere Fakigeffenbar 87 % der
Variabilitat der Gesamtkrampfdauer ausmachen, konnten im Rahmen der woidieg Untersuchung
nicht identifiziert werden.

4.2.5.4 Gesamtkrampfdauer nach Versuchsgruppe
Tabelle P fasstdie Zeitintervalle bis zum Ende der Krdmpfe nach dem Schusdiefieinzelnen
Versuchsgruppen zusammen.

Tab. R: Zeitintervalle gemessen ab dem Moment des Schussezubi Ende der Gesamtkrampfdauer
in den einzelnen Versuchsgruppen (VG) in Sekunueri87)

VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6
Gewichts <1,30 | 1,30-1,99 | 2,00-4,99 | 5,00-9,99 | 10,00-19,99 | 20,00->30,00
klasse kg)
n 39 12 48 43 30 15

Median @) 44,00 90,50 78,50 80,00 64,50 61,00
Mittlerer 50%- 25,50- 64,50- 64,75- 63,00-

Bereich §) 64,50 112,25 99,50 91,00 58,00-75,00 | 52,50-83,50
Min -Max(s) | 0-142 47-189 50-138 | 43-177 20-127 42-125

Mit einem Median von 90,5 Sekunden sowie einem Maximalwert von 38Runden war das
Zeitintervall bis zum Ende der Krampfe bei den Ferkeln dexudiesgruppe 2 am langsten. In dieser
Gruppe trat auch die gréf3te Streuung der gemessenen Wert®aikleinste Streuung wurde bei den
Tieren der Versuchsgruppe 5 mit einem Interquartilsabdtaon 17 Sekunden beobachtet.

Da in der ¥rsuchsgruppe 2 lediglich fir zwaiere die Gesamtkrampfdauer ermittelt werden konnte,
wurde diese fir die statistische Auswertumit der Versuchsgruppe 1 zusammengelegt. Aus dem
gleichen Grund wurden auch die Versuchsgruppen 5 und 6 zu €inppe zusammengefasst. Mit
Hilfe des KruskalNallisTests wurde ein statistisch hochsignifikanter Untesdhizwischen den
Versuchsgruppenraittelt (p < 0,0001).

Abbildung 40 (auf S. B) stellt die Ergebnisse fir die Zeitintervalle bis zum Ende der
Gesamtkrampfphase nach Versuchsgruppe dar.

-55-



200 VG 1/2 (n = 51) VG 4 (n = 43)
180 )
160 -
140 -+ o
120 +

100 T

80 +

60 -+ J_ l

40 |

Zeitintervall (s)

20 +

U VG 3 (n = 48) VG 5/6 (n = 45)
Abb.40: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schusses bis zum Ende der Gesapitiauer
in den einzelnen Versuchsgruppen in Sekunden (VG 1/2:10998kg; VG 3: 2,60,99kg; VG 4: 5,00
9,99kg; VG 5/6: 10,039,00kg; n = 187)

Es zeigte sich, dass es zwischen den einzelnen Versuchsgrigisisch signifikante Unterschiede
in der Lange der Gesamtkrampfphase gab. So waren die Kramg@feden Tieren der
Versuchsgruppé/2 deutlich kirzer als in den Versuchsgruppen 3 und 4 (p jeweid,0009). In
Versuchsgruppe 5/6 hien sie ebenfalls sichtbar kiirzer an als in Versuchsgruppe 3 (p #)0B91el
sich allerdings kein Trend in eine bestimmte Richtung erkennen; das tiadstdie gemessenen Werte
mit ansteigender Versuchsgruppe weder kontinuierlich kleiner noch gné3eden.

4.2.6 Effektivitat der Totung

Die Effektivitat der T6tung wurde anhand der Parameter ,Dauer der Bavgegy, ,,Zeit bis zur finalen
Pupillendilatation“ und ,Herzschlagdauer” Gberpruft.

4.2.6.1 Dauer der Bewegungen

Die Zeitintervalle bis zur [eten Bewegung der Ferkel gemessen ab dem Schuss konnten fiir 194 der
198 getotetenFerkel ausgewertet werden.

Die maximale Untersuchgszeit nach dem Schuss betrug zéhinuten. Bei allen Ferkeln, die nach
Ablauf dieser Zeihoch Bewegungen zeigten oder bei denen noch ein Herzschlag @erflarl war,
sollte laut Untersuchungsprotokokin Gehira/Rickenmarkzerstérer angewendet und das Tier im
Anschluss weiter beobachtet werdguergleiche Kap. 3.3.3.3). Bei funf Ferkeln (@)6traten auch
mehr alszehnMinuten nach dem Schuss noch Bewegungen auf. Davon wusdeictiend von der
urspriinglichen Planung nur bei drei Ferkeln ein GeMiiickenmarkzerstorer eingesetzt, da die
anderen beiden Tiere im Anschluss an die Tétung pathologigensucht werdersollten giehe Kap.

4 bei einem Bonferronrkorrigierten Signifikanzniveau von 0,0083
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4.2.7.6) Die beiderierkel, bei denen kein GehifRlickenmarkzerstorer eingesetzt wurde, hatten ein
Lebendgewicht von 0,76 und 0,88 Kilogramm. Sie zeigten bdidgisher werdende Bewegungen der
Beine und des Rumpfes ohne weitere Symptome, die ca.M@&Gten bzw. 11,5 Minuten nach dem
Schuss endeten. Die drei Ferkel, bei denen ein GéRiiilnkenmarkzerstdrer eingesetzt wurde, hatte
ein Lebendgewicht von 25, Kilogramm, 4,74 Kilogramond 1,38 KilogrammDas sowerste Ferkel
zeigtezehnMinuten nach dem Schuss noch vereinzelt ungerichtete Bewgagguder Beine. Auch nach
Einsatz des Gehi#Riickenmarkzerstorers dauerten die immer schwacher werdenden vereinzelten
Beinbewegungen bis Uber zwanzZifjnuten nach dem Schuss an, ohne dass weitByemptome
auftraten. Das 4,74 Kilogrammchwere Ferkel zeigte ebenfalls noch vereinzelt ungerichtete
Bewegungen der Beine, die aber deutlich schwacher ausgeprégt waren als baldeenesen Ferkel.
Bei dem leichtesten Ferkel hagite es sich um das Tier, welches zunéchst nicht korrekt geseh
und aufgrund von Atembewegungen nachbetdubt worden war (si¢hp4.2.4) Dieses Tier zeigte
zunachst noch wvkeimaliges Mauloffnen (ca. acht und neun Minuterach dem Nachschuss),
unmittelbar vor Einsatz des GehifRickenmarkzerstorers waren jedoch nur noch leichte
Bewegungen der Hintergliedmalf3en sichtbar. Direkt nach der G#Rirckenmarkzerstorung zeigte

es erneut dreimaliges Maul6ffnen im Abstand von ca. 30 SEkunweswegen die Gahk
/Ruckenmarkzerstdrung wiederholt wurde. Anschlieend waren nur noéthle Bewegungen des
Tierkérpers ohne weitere Symptonzel erkennen, welche ca. 15,5 Minuteach dem ersten Schuss
endeten.

Bei der statistischen Betrachtung der Zeitintervallezuis letzten Bewegung wurden die Ferkel, bei
denen ein GehirriRlUckenmarkzerstorer eingesetzt wurde, mit betrachtet.

Das Zeitintervall bis zum Ende jeglicher Bewegungen der Fggkedssen ab dem Schuss betrug im
Median 143,5 Sekunden (25%ert: 101 s; 75%Vert: 194 s; Minimum: 43 s; Maximum: 1230 s). Vier
Ferkel (2,1 %) bewegten sich langerzgbnMinuten und ein Ferkel (0,5 %) bewegte sich langer als
zwanzigMinuten.

In Abbildung 4 (auf S58) ist die Verteilung der Zeitintervalle zwischen Schuss und letzter Bewegung
aller untersuchten Ferkel dargestellt.
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Abb. 41: Verteilung der Zeitintervalle gemessen ab dem Moment des Schusdss zur letzten
Bewegungler Ferkeln = 193

Bei den meisten Ferkeln (84,5 %) endeten die Bewegungen bis zur Wérniete nach dem Schuss.

4.2.6.1.1 Kovarianzanalyse fur die Bewegungsdauer

Um zu analysieren, ob das Gewicht und das Allgemeinbefindefatkel sowie die Genauigkeit des
Ansatzes des Schussapparates die Bewegungsdauer nach dess Bebinflusst haben, wurde eine
Kovarianzanalyse (ANCOVA) durchgefihrt.

Es zeigte sich, dass lediglich 2 % der Variabilitat der Bewegungsdauer durcéi dietefrsuchten
Variablen erklart werden konnten. Die fir 98 % der Variabilitat verantwortli€tamoren konnten im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht bestimmt werd@ir. die Variable ,Genauigkeit des
Ansatzes des Schussapparates® wurde festgestellt, dass die Bewegungddadéere nach einem
guten Ansatz des Schussapparates signifikant kirzer wamaals einem Ansatz mit Abweichung
(p=0,041). Fiur die anderen beiden Variablen ,Gewicht* undiggineinbefinden® konnte kein
statistisch signifikanter Einfluss auf die Bewegungsdauer nach denssSnhohgewiesen werden
(p=0,915 bzw. p = 0,855).

4.2.6.1.2 Bewegungsdauer nach Versuchsgruppe
In Tabelle 3 (auf S59) sinddie Zeitintervalle bis zur letzten Bewegung der Ferkel gemessen ab dem

Moment des Schusses in den einzelnen Versuchsgruppemmesagefasst.
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Tab. B: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schusses bis zur letzten Bewegurerierin
den einzelnen Versuchsgruppen (VG) in Sekurjden199

VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6
Gewichts <1,30 | 1,30-1,99 | 2,00-4,99 | 5,00-9,99 | 10,00-19,99 | 20,00->30,00
klasse(kq)

n 42 16 48 42 31 15
Median ) 157,00 | 154,50 144,50 143,00 114,00 143,00

Mittlerer 50% | 112,50- = 13550- | 104,75 | 108,50-

Bereich §) 214,00 189,50 176,50 198,00 87,00-155,00 | 83,00-247,00

Min - Max (s) 43-744 | 88-928 | 61-720 | 49-439 47-568 56- 1230

Die Zeit bis zur letzten Bewegung war bei den Ferkeln der Verpugpe 1 mit einem Median von
157 Sekunden am langsten. Die grofte Streuung trat bei dennTae Versuchsgruppe 6 auf,
allerdings konnten in dieser Gruppe auch nur 15 Tiere untértswerden.

Fiur den KruskalVallisTest wurden erneut die Versuchsgruppen 1 und 2 bzw. 5 und 6 awfgler
geringen Tierzahlen in den Gruppen 2 und 6 zusammengelegt.

Abbildung42 gibt eine Ubersicht tiber die Zeitintervalle bis zur letzten Bewegung in derelagn
Versuchsgruppen.
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Abb. £&: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schusses bis zur letzteeddeg der Ferkel in
den einzelnen Versuchsgruppen (VG) in Sekunden (VG 1/21 ®98g; VG 3: 2,00,99 kg; VG 4: 5,00
9,99 kg; VG&/6: 10,0039,00kg; n = 194)

Der Test ergab, dass die Bewegungsdauer nach dem Spliesseinzelnen Versuchsgruppen ahnlich
lang war (p = 0,065).



4.2.6.2 Zeit bis zur finalen Pupillendilatation

Das Zeitintervall bis zur finalen Dilatation der Pupille konnte ledifjlich57 der 198 getoteten Ferkel
erhoben werden, da dieser Untersuchungsparameter erst atm diitten Untersuchungstermin
regular bestimmt wurde. Er betrug im Median tber alle Versuchsgruppersékidnden (25%Vert:
133,5 s; 75%Vert: 236 s; Minimum: 57 $laximum: 459 s).

In Abbildung 43st die Verteilung der Zeitintervalle zwischen dem Schuss und der finalen Diatati
der Pupille aller Ferkel dargestellt.
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Abb. 43 Verteilung derZeitintervalle gemessen ab dem Moment des Schusdass zur finalen
Pupillendilatationder Ferkel(n = 157

Bei den meisten Ferkeln (77%) war die Pupille bis zur viertglinute nach dem Schuss final dilatiert.

4.2.6.2.1 Kovarianzanalyse fur die Zeit bis zur finalen Pupillendilatation

Mit Hilfe einer Kovarianzanalyse (ANCOVA) wurde der Einfluss der Variablen hiGewic
LAllgemeinbefinden der Ferkel" sowie ,Genauigkeit des Ansatzes dessapipasates” auf die Zeit bis
zur finalen Pupillendilatation nhach dem Schuss untersucht.

Die ANCOVA ergab, dass lediglich 6 % der Variabilitéat der Zeit bis zur finalen Pupillemdilatatio
die drei untersuchten Parameter erklart werden konnten. Es ergab sicregjteichbares Bild wie bei
der Kovarianzanalyse fir die Bewegungsdauer nach damsScEin Ansatz des Schussapparates ohne
Abweichung fihrte zu einem statistisch signifikant kirzeren Zeitintervall bis zaterfin
Pupillendilatation als eimbweichender Ansat@ = 0,016). Die anderen beiden Variablen ,,Gewicht*
und ,Allgemeinbefinden” hatin keinen statistisch signifikanten Einfluss (p = 0,424 bzw. p 2 0[2&4
vorliegende Untersuchung lie3 keinen Rickschluss aufFdigoren zu, die offenbar 94 % der
Variabilitat der Zeit bis zur finalen Pupillendilatation ausmachten.
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4.2.6.2.2 Zeit Isi zur finalen Pupillendilatation nach Versuchsgruppe
In Tabelle 4 sind die Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schus&és zur finalen
Pupillendilatation in den einzelnen Versuchsgruppen zusangafasst.

Tab. 4: Zeitintervallegemessen ab dem Moemt des Schussdss zur finalen Pupillendilatatioter
Ferkelin den einzelnen Versuchsgruppen in Sekunden (VG) (n = 157)

VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6
Gewichts <1,30 | 1,30-1,99 | 2,00-4,99 | 5,00-9,99 | 10,00-19,99 | 20,00->30,00
klasse(kg)

n 32 14 37 34 28 12
Median () 162,50 | 166,00 155,00 201,00 190,00 148,50

Mittlerer 50% | 128,00- | 121,25- | 116,00- | 169,00- 144,00- 107,50-
Bereich §) 18550 | 204.00 193.00 250,75 208,75 188,00

Min - Max (s) 57-309 | 89-337 | 60-341 | 60-458 63- 459 64-263

Das Zeitintervall bis zur finalen Pupillendilatation war bei den Ferkeln der Vegsuppsen 4 und 5
mit einem Median von 201 bzw. 190 Sekunden und einem Maxieralon 458 bzw. 459 Sekunden
am langsten. Die grofdte Streuung trat bei den Tieren der Vesgugppe 5 auf.

Wegen der geringen Tierzahlen in den Versuchsgruppen 2 und @&wiiid den KruskalvallisTest
wiederum die kombinierten Versuchsgruppen 1/2 und 5/6 gebildet. Detr 8iggib einen statistisch
signifikanten Unterschied der Zeitintervalle sbizur finalen Pupillendilatation zwischen den
Versuchsgruppen (p = 0,013).

Abbildung 44(auf S. @) stellt die Zeitintervalle bis zur finalen Pupillendilatation in den einzelnen
Versuchsgruppen als Boxplots dar.
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werden. Bei drei der 139 Ferkel (2,2 %) war der Herzschlag auch meehalglinuten nach dem
Schuss noch auskultierbar. Davon wurde nur bei einem Felde GehirA/Rickenmarkzestorer
angewendet Das zweite Ferkel sollte im Anagd an die Totung pathologisch untersucht werdsm
dass auf die Anwendung verzichtet wur@déehe Kap4.2.7.6). Beidem dritten Ferkel waren nur noch
vereinzelte, schwache Herzschlage per Stethoskop detektierbar und es wurdielbar nach Ablauf
der zehminutigen Untersuchungszeit kurzzeitig eine isoelektrische Linie @nf&dfgestellt, die sich
dann zu véllig unkoordinierten Ausschlagen wechselnderuemnez) entwickelte. Aus diesem Grund
wurde auch hier auf die Anwendung des GelRiickenmarkzerstorers verzichtet und das Tier
lediglichweiter beobachtet.

Bei der statistischen Betrachtung der Zeitintervalle his Sistieren des Herzschlages wurde das
Ferkel, bei dem ein GehiRickenmarkzerstorer eingesetzt wurde, mit betrachtet.

Aufgrund des Versuchsaufbaus fand die erste AuskultatiorFdekel erst 240 Sekunden nach dem
Schuss statt. Bei vielen Ferkeln war dann bereits kein Herzschlaglatehtierbar. Der Zeitpunkt des
Sistierens konnte daher per Stethoskop nur genau ermittelt werden, wenn er sgét240 Sekunden
nach dem Schuss stattfand.

Das EKG wurde so schnell wie moglich nach dem Schuss aoageschlWenn dennoch aus
technischen Griinden keine Daten Ubermittelt wurden, wurde das betreffende Fertkeldar
statistischen Analyse zum Herzschlag ausgeschlossen.Adauf der Untersuchungszeiturde die
EKGAufzeichnunggestoppt und eine eventuell nochorhandene Herzstromkurve anhand der
Parameter ,Herzfrequenz“ sowie ,Ahnlichkeit mit physiologischer Henzgturve® beschrieben.

Das Zeitintervall bis zum Sistieréles Herzschlages erhoben per Stethoskop betru@8 Fallen
(63,3%) weniger als 24Gkunden. In drei Fallen (2,2 %) war es langer als 600 Sekunden

Bei der Erhebung des Herzschlages per EKG vdasiSistieren in vier Fallen (2,4 %) vor der vierten
Minute nach dem Schusswie in94 Fallen (56,0 %) nach der zehnidimute festgestellt.

In Abbildung 45 und 46 (auf S4)6sind die Verteilungen der Zeitintervalle zwischen Schuss un
Sistieren des Herzschlages diagnostiziert per Stethoskop und per EKGallarges
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Abb. %&b: Zeitintervallbis zum Sistieren des Herzschlages (diagnostiziert per Stethoskop3 e
dem Moment des Schussde = 139 (Hinweis: Die erste Saule umfasst auch alle Werte unter
240Sekunden, die nicht genauer ermittelt werden konnten; Gleiches gilt fur die [8tule und alle
Werte Uber 600 Sekunden.)
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Abb. %6: Zeitintervallbis zum Sistieren des Herzschlages (diagnostiziert per EKG3sgemah dem
Moment des Schussés = 16§ (Hinweis: Die erste Sule umfasst auch alle Werte unteiSzkdinden,
die nicht genauer ermittelt werden konnten; Gleiches gilt fiir die letzte S#ndealle Werte Gber 600
Sekunden.)

Wahrend mit dem Stethoskop bei den meisten Ferkeln (63,3 %) séliddinuten nach dem Schuss
kein Herzschlag mehr feststellbar war (A#5), liel3 sich einelektrische Aktivitat am Herzen bei Gber
der Halfte der untersuchten Ferkel (56,5 %) per EKG langeetaidlinuten nachweisen (Abb.64.
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4.2.6.3.1 Herzschlagdauetheben per Stethoskop nach Versuchsgruppe
Im Folgenden wurde untersucht, wie sich die per Stethoskbplene Herzschlagdauder Ferkein
den einzelnen Versuchsgruppen darstellte.

In Tabelle % sind die Zeitintervallgemessen ab dem Moment des Schudsisszum Sistieren des
Herzschlagesrhoben per Stethoskofiir die einzelnen Versuchsgruppen zusammengefasst.

Tab. b: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schusses bis zum Sistiesdrerzschlages der

Ferkel erhoben per Stethoskop in den einzeliensuchsgruppen (VG) (n = 139)
VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6
Gewichts <1,30 1,30-1,99 | 2,00-4,99 | 5,00-9,99 | 10,00-19,99 = 20,00->30,00
klassen kg)
n 22 5 40 29 29 14
n <240 s 21 (95,5%) | 3 (60,0%) | 17 (42,5%)| 11 (37,9%)| 24 (82,8%) 12 (85,7%)
n>600 s 1 (4,5%) 0 1 (2,5%) 0 0 1 (7,1%)
Median () <240 <240 274 298 <240 <240
Mittlerer 50%- <240,0- <240,0- <240,0- <240,0- <240,0- <240,0-
Bereich §) <240,0 314,0 364,5 342,0 <240,0 <240,0
Min - Max ) | <240->600 | <240-392 <>26%0(; <240-474 | <240-495 | <240- >600

Es zeigte sich, dass der Anteil an Ferkeln, bei deaegitb innerhalb der ersten vier Minutemach
dem Schuss kein Herzschlag mehr auskultierbar war, in dezreleén Versuchsgruppen sehr
uneinheitlich war. Wahrend in den Versuchsgruppen 1né @i jeweils Uber 80 % der Tiere betroffen
waren, machten diese Tiere in den Gruppen 3 und 4 deutiiehiger als die Halfte aus. Es gab somit
offenbar keine steigende oder fallende Tendenz fiir die Hatagdauer mit steigendem Gewicht.

Ein mehr alzehnMinuten nach dem Schuss noch auskultierbarer Herzschlag kajevieils einem
Ferkel in Versuchsgruppe 1, 3 und 6 vor und lie3 somit ebbeif@ine gewichtsabhangige Tendenz
erkennen.

4.2.6.3.2 Herzschlagdauer erhoben per EKG nach Versuchsgrup
Tabellel6 (auf S. 6) gibt eine Ubersicht dariibebis zu welchem Zipunkt nach dem Schuss sich der
Herzschlager EKG in den einzelnen Versuchsgruppen feststellen lief3.
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Tab. B: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schusses bis zum Sistiesderzschlages der
Ferkel ermittelt per EKG in den einzelnen Versuchsgruppen (VG) (n = 168)

VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6
Gewichts <1,30 1,30-1,99 | 2,00-4,99 | 5,00-9,99 | 10,00-19,99 | 20,00->30,00
klassen kg)
n 37 16 40 36 28 11
n <240 s 3 (8,1%) 0 1 (2,5%) 0 0 0
n >600 s 18 (48,6%) | 11 (68,8%) 18 (45,0%) 25 (69,4%) 18 (64,3%) | 4 (36,4%)
Median () 565 >600 557 >600 >600 550
Mittlerer 50% | 462,00- 577,25- | 408,75- | 577,50- 548,75- 476,00-
Bereich §) >600,00 | >600,00 | >600,00 | >600,00 >600,00 >600,00
Min - Max @) <240->600 | 438->600 <>264E)00- 288->600 369->600 402->600

In allen Versuchsgruppen gab es Ferkel, bei denen der Hexgsm EKG mehr als ze¥imuten nach
dem Schuss noch nachgewiesen werden konnte. Der Anteil lag zwischen oaDeitiel der Tiere in
Versuchsgruppe 6 bis hin zu teilweise mehr als zweidDriih den Versuchsgruppen 2udd 5. Ferkel,

bei denen sich vidvlinuten nach dem Schuss bereits kein Herzschlag per EKGemmitteln liel3, gab

es nur in Versuchsgruppe 1 und 3. Auch fir die Erhglper EKG gab es fur die Herzschlagdauer keine
steigerde oder fallende Tendenz mit steigendem Tiergewicht.

4.2.6.3.3 Einzeltiervergleich fir die Herzschlagdauertsrh@er Stethoskop und per EKG
Fur 112 Ferkel konnte sowohl die Herzschlagdauer per Stethoskapdigper EKG ermittelt werden.
Abbildung # (auf S.67) gibt eine Ubersicht tiber diese Zeitintervate Vergleich

Per EKG liel3 sich der Herzschlag immer mindestens genauso lange nachweisait wém
Stethoskop. In Uber einem Drittel der Falle (n = 41) lieR sich beirmrs&ibr 240 Sekunderach dem
Schuss kein Herzschlag mehr per Stethoskop feststellen, das EKG zeigke gadbcmehr als
600Sekunden nach dem Schuss noch eine Herzaktivitat an. FUbwdggeri 71 Ferkel lie sich der
Herzschlag per EKG im Median 300 Sekunden langer nachvedssenit dem Stethosko%%Wert:
208,5 s; 75%Vert: 493,0 s; Minimum: 0,0 s; Maximum: 595)0irdrei Ferkel(Nummer22, 31 und
36in Abb. 47)war der Herzschlagpatesten240 Sekunden nach dem Schuss sowohl per Stethoskop
als auch per EKG nialehr feststellbar.
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4.2.6.3.4 Herzschlagdauer ermittelt per Stethoskop in Abhanigigie der Genauigkeit des Ansatzes
des Schussapparates

Es fallt auf, dass bei den Ferkeln, bei denen die Genauigkeit des Ansat&shdssapparates mit
~gut* bewertet wurde, der Anteil an Tieren mit einem Sistieren des Herzschitégjear vierteriMinute
nach dem Schusnsit fast 70 %deutlich héher ist albei denanderenmit etwas tber 40 % (siehe Tab.
17). Zudem ist der Median der Zeitintervalle bis zum Sistieren des Herzschlagesein@ruppe mit
weniger als 240 Sekunden geringer und auch der mittlere -B8kéich liegt tiefer als in der
Vergleichsgruppe.

Tab. I7: Zeitintervallegemessen ab dem Momedes Schussdss zum Sistieren des Herzschlages der
Ferkel ermittelt per Stethoskop und in Abhangigkeit von der Genauigkeit destzes des
Schussapparates (n = 135)

Ansatz ,gut" Ansatz ,mit Abweichung*
n 106 29
n <240 s 74 (69,8%) 12 (41,4%)
n >600 s 2 (1,9%) 1 (3,4%)
Median (8) <240 314
Mittlerer 50%-Bereich §) <240-282 <240- 362
Min - Max (s) <240- >600 <240- >600

4.2.6.3.5 Herzschlagdauer ermittelt per EKG in Abh&ngigkeit von der Gerizdégk@nsatzes des
Schussapparates

Bei der Ermittlung der Herzschlagdauer per EKG wird kein grofterschied zwischen einem guten
Ansatz des Bolzenschussgerates und einem Ansatz mit Abwgideutlich (sieh@ab. B). Inbeiden
Fallen betragt der Anteil an Haain, bei denen sich mehr als zelMimuten nach dem Schuss noch ein
Herzschlag diagnostizieren liel3, tber 50 %. Auch die beiddimMeerte und die Lage der mittleren
50%Bereiche unterscheidesich nicht bzw. kaum voneinander.

Tabelle B: Zeitintervallegemessen ab dem Moment deshaissedis zum Sistieren des Herzschlages
der Ferkel ermittelt per EKG und in Abhé&ngigkeit von der Genauigkeit des ensd¢s

Schussapparates (n = 158)

Ansatz ,gut" Ansatz ,mit Abweichung*
n 124 34
n<240s 3 (2,4%) 1(2,9%)
n >600 s 67 (54,0%) 22 (64,7%)
Median () >600 >600
Mittlerer 50%-Bereich §) 500,75->600,00 531,75->600
Min - Max (s) <240->600 <240->600

4.2.6.3.6 Herzschlagdauer ermittelt per Stethoskop in AbhangigkeitAltlmemeinbefinden der
Ferkel

Bei den Ferkeln mit einem stark beeintrdchtigten Allgemeinbefinden war dersehlag im
Allgemeinen kurzer auskultierbar als bei den Ferkeln mit einer nur maRigentf@ebtigung des
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Allgemeinbefindengsiehe Tab. 9). So betrug der Anteil aferkeln, deen Herzschlag sich vier
Minuten nach Schuss nicht mehr nachweisen lief3, in diesgpp@ fast 80 % gegeniber fast 60 % in
der Vergleichsgruppe.

Tab. B: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schusses bis zum Sistiesarerzschlages der
Ferkelermittelt per Stethoskop und in Abhangigkeit vom Allgemeinbefinden dereFéark= 139)

Allgemeinbefinden
mafig beeintrachtigt

Allgemeinbefinden
stark beeintrachtigt

n 103 36
n <240 s 60 (58,3%) 28 (77,8%)
n >600 s 2 (1,9%) 1(2,8%)
Median () <240 <240
Mittlerer 50%-Bereich(s) <240- 329 <240- <240
Min - Max (s) <240- >600 <240- >600

4.2.6.3.7 Herzschlagdauer ermittelt per EKG in Abh&ngigkeit vom Allgerivedi@neder Ferkel

Bei der Ermittlung der Herzschlagdauer per EKG unter Berlogaind des Allgemeinbefindens der
Ferkel ist das Bild nicht so deutlich wie bei den mit dem Stethoskop erhobendenNgehe Tal20).

In der Gruppe der stark beeintrachtigten Ferkelrvzavarbei fast 10 % der Tiere vibtinuten nach
dem Schuss kein Herzschlag mehr feststellbar (gegentber keinem Tier inrgleic¥iegruppe). Der
Anteil an Tieren, bei denen der Herzschlag erst mehzediaMinuten nach dem Schuss sistierte, ist
jedoch in beig@n Gruppen vergleichbar.

Tab.20: Zeitintervallegemessen ab dem Moment des Schudsiezum Sistieren des Herzschlages der

Ferkel ermittelt per EKG und in Abhangigkeit vom Allgemeinbefinden der Ferk&b@)

Allgemeinbefinden Allgemeinbefinden
mafig beeintrachtigt stark beeintrachtigt
n 125 43
n<240s 0 4 (9,3%)
n >600 s 69 (55,2%) 25 (58,1%)
Median (8) >600 >600
Mittlerer 50%-Bereich(s) 501,0->600,0 484,5- >600
Min - Max (s) 288->600 <240->600

4.2.6.3.8 Herzfrequenz am Ende @#{GAufzeichnung

Im Verlauf der zehminitigen Untersuchungszeit waren die folgenden zwei Mudbei der
Entwicklung der EK®erte zu beobachten: Entweder nahm die Herzfrequenz im Vertuf
Untersuchungszeit stufenweise und stetig ab und verharrtecd@bmer eine gewisse Zeit bei einem
fixen Wert, bevor sie sich weiter verringerte. Oder es waren schnelle Wecesdflatzfrequenz
zwischen unterschiedlichen Werten feststellbar, so dass sich kein fixer Wdit fidrequenz festlegen
lief3.

Bei 66,7 % der Hegl (n = 54) liel sich jeweils ein einzelner Wert fur die Herzfrequenz amdénde
Untersuchungszeit bestimmen. Fur diese Ferkel lag der Mettiaierzfrequenz bei 40 Schlagen pro
Minute (25%Wert: 28 bpm; 75%WVert: 53 bpm; Minimum: 20 bpm; Maximum: 11prh).
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Fur 33,3 % der Ferkel (n = 27) konnte nur ein Bereich,hatiedessen die Werte fir die Herzfrequenz
schwankten, bestimmt werden. Hier schwankten die Werte fir die Herzénenjin 25,9 % der Falle
(n=7) zwischen 200 und 300 Schlagen pro Minme3,3 % der Falle (n = 9) konnten sogar Werte
Uber 300 Schlage pro Minute verzeichnet werden.

4.2.6.3.9 Herzstromkurve am Ende der EBd&eichnung

Bei der grobvisuellen Bewertung der Herzstromkurve am Endeafenminitigen Untersuchungszeit
wurde gepriift, ob die auf dem EKG angezeigte Kurve noch Ahrlichiteeiner physiologischen
Herzstromkurve hatte.

In 53,1 % der Félle (n = 34) konnte noch eine Ahnlichkeder physiologischen Herzstromkurve beim
Ferkel festgestelliverden (siehe Abbt8). Beiden lbrigen 46,9 % (n = 30) war diese Ahnlichkeit nicht
mehr feststellbar (siehe Abb.Hauf S. 7). Dieszeigte sich zumeist als isoelektrische Linie, die die
Position wechselte, oder als vdllig unkoordinierte Ausschlage im EKG.

Abb. 48: Beispiel fir eie Herzstromkurve bewertet mit ,Ahnlichkeit mit physiologischer
Herzstromkurve“ bei einer angezeigten Herzfrequenz von 90 Schlageo Minute
(Ableitegeschwindigkeit 50 mm/s)
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Abb. 49 Beispiefir eine Herzstromkurve bewertet mit ,Keine Ahnlichkeit miypiologischer
Herzstromkurve* bei einer angezeigten Herzfrequenz von 53 @ahigro Minute
(Ableitegeschwindigkeit 50 mm/s)

4.2.7 Pathologische Untersuchung

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurden 16 Ferkel in der Regieodes LALLF-M im Hinblick
darauf pathologisch untersucht, ob das Stammbhirn durch adnu&bolzen zerstért oder beschadigt
worden war. Die Aufteilung der untersuchten Tiere auf ddesuchsgruppen zeigtabelle 2.

Tab. 2. Anzahl der im Rahmen der Hauptuntersuchung pathologisch subien Ferkel nach
Versuchsgruppe (VG)

VG 1 VG 2 VG 3 VG 4 VG5 VG 6 Gesamt
Gewichts <1,30 kg 1,30 2,00 5,00 10,00 20,00
klasse(kg) ' 1,99kg | 4,99kg| 9,99 kg | 19,99 kg| >30,00 kg
Anzahl
patholog. 5 2 3 1 3 2 16
untersucht

4.2.7.1 Schussposition

Die Position des Schussloches befand sichabben untersuchten Ferkeln mindestedscm und
maxmal 3,5 cm oberhalb deAugen.Je grol3er das Gewicht der Tiere war, desto weiter oberhalb der
Augenhdhdag die Schussposition. So wurden Ferkel der VG 1 ca. 1 cm oberhallydageschossen,
wéhrend der Ansatz des Schussapparaegen Ferkeln der VG 6 ca. 3 bis 3,5 cm oberhalBdgen
erfolgte. Dies entsprach der angestrebten Schussposition. Bei allen Ferkednf eines wurde die
Schussposition in der Medianen lokalisiert. Bei einem Ferkel aus der V&ahdbsich die
Schussposition etwas rechts der Medianen. Dies hatte je#teifen Einfluss auf das Ausmal3 der
Beschadigung des Stammbhirns (siitagp.4.2.7.9.
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4.2.7.2 Verlauf des Schusskanals

Der Schusskanal begann bei allen untersuchten TieuéR6he des GroRhirns, und zwar beilédiren

am caudalen Ende der rostralen Halfte und bei den tbrigenTieren am caudalen Ende des rostralen
Drittels des Grof3hirns. Hier konnten keine Unterschiedé/erlauf zwischen den Versuchsgruppen
festgestellt werden. Bei 15 der 16 untersuchten Keérverlief der Schusskanal zwischen beiden
GrolRhirnhemispharen in kaudoventraler Richtung. Bei dem Ferkel aus der VG 5 maicerechts
von der Medianen abweichenden Schussposition verlief @wohusskanal in der rechten
GroRhirnhemisphére in kaudoventraler Richtung. Die Schadelbasis war bei 13 @ekdl@lgrch den
Schussbolzen perforiert worden. Die drei Ferkel, bei dedien Schadelbasis irka blieb, wogen
zwischen 1,65 und 3,25 Kilogramm.

Abb. 50: Gehirnlangsschnitt eines 750 g schweren Ferketh rieormalinfixierung; der Schusskanal
verlauft zwischen den beiden Gro3hirnhemisphéren beginretmé am Ende der kranialen Halfte des
Grof3hirnes in kaudoventraler Richtung und fuhrt zur Schadigies kranialen Stammbhirns

4.2.7.3 Blutungen

Bei allen Ferke konnten maRig bis stark ausgeprégte periostale Blutungewean Randern des
Schussloches festgestellt werden. Bei acht Ferkeln der VG 2 bis 4 zelgtaarstcdem umfangreiche
Unterhautblutungen. Alle Ferkel wiesen hochgradig ausgeprigitomeningeale Blutungen nmatim
Teil unterschiedlicher Lokalisation auf: Bei den funf Ferlddn VG 1 waren die Blutungen sowohl
ventral als auch dorsal vorhanden, allerdings ventral mit deutlich starkerer Ausgragen den
Ferkeln der VG 5 und 6 befanden sich Biutungen vor allem am Ubergang vom GroBhirn zum
Kleinhirn.
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Abb. 5l: Schédel und Gehirn eines 3,25 kg schweren Ferkels nohgnadig ausgepragten
leptomeningealen Blutungen

4.2.7.4 Beschadigundes Stammbhirrs

Bei allen 16 untersuchten Ferkeln wdas Stammbhirn in unterschiedlichem Umfang beschadigt. Bei
den Tieren der VG 1, 2 und 3 waren kraniale Teile des Stammhiotsidag. Bei dem Ferkel aus ¥G
wurde die Zerstérung von grof3en Teilen des Stammbhirns fetgtiife Die Schadigung wurde bei den
Tieren aus VG 5 und 6 etwa auf Hohe der Briicke lokalisiert. Bei 13 der 1€ughten Ferkel fanden
sich zudem im Berel des Stammhirns Haare und teilwelseochenfragmente. Tabelle 3tellt die
Lokalisation und die Art de&Gewebe, welche im Bereich des Stammhirns bei den Ferkealmdgsi
wurden, dar.

Tab. 2: Ubersichtiiber die Lokalisation und die Art der Gewebe, welche ineiBerdes Stammhirns
gefunden wurden

Ferkel Nr. (VG) Lokalisation Gewebeart
1(1) ventralesStammhirn Haare
2(1) ventrales Stammhirn Haare
3(2) Bereich Bricke Haut mit Haaren, Knochensplitter
4(3) Bereich Bricke Haut mit Haaren, Knochensplitter
5(@3) Bereich Bricke Haut mit Haaren, Knochensplitter
6 (2) Bereich Bricke Haut mit HaarenKnochensplitter
7 (3) Bereich Bricke Haut mit Haaren, Knochensplitter
8 (5) Bereich Bricke Haare
9 (5) Bereich Bricke Haare
10 (5) Bereich Bricke Haare
11 (6) Bereich Bricke Haare
12 (6) Bereich Bricke Haare
13 (4) Bereich Stammbhirn Haare Knochensplitter
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Abb. 2: Gehirnlangsschnitt eines 39 kg schweren Ferkels nach Formalinfixierungcldgsskanal
verlauft zwischen rechter und linker GrofRhirnhemisphéare in der GroRhirnmitteaidoventraler
Richtung und durchdringt das Stammbhirn ca.ld@he der Briicke, hier finden sich Haare am Ende des
Schusskanals (markiert mit rotem Pfeil)

4.2.7.5 Weitere Befunde

Ein Austritt von Gehirnmasse und/oder Blut aus dem Schufs#lonnte bei 15 Ferkeln beobachtet
werden. Bei allen zehn Ferkeln der VG 1 bis 3 waren die Saméalefs gerissen und bei allen funf
Ferkeln der VG 2 und 3 kam es zu hochgradigen Parenchyrmveden im Grof3hirn.

4.2.7.6 Befunde zu den Ferkeln mit langer Bewegungsdauer/langem ldelag

Im Zuge der Hauptuntersuchung wurden bei einzelnen Ferkelmmetr als zehiMinuten nach dem
Schuss noch Bewegungen festgestellt und/oder es war am Hade&ntersuchungszeit noch ein
Herzschlag auskultierbar. Bei diesen Tieren wurde daraufhin ein G&ickenmarkzerstorer zur
Absicherung der Totung angewendet. Bei zwei Ferkeln mit einem GewichtOw& und
0,88Kilogramm wurde auf die Anwendung verzichtet, da diese im Anschluss anTdtung
pathologisch untersucht wurden. Allerdings konnten bei gathologischen Untersuchung dieser
Tiere keine Abweichungen festgestellt werden, die die lange Bewegungsdauerden lange
detektierbaren Herzschlag erkldrétten.
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5 Diskussion

Ziel des Projektes war sowohl die Untersuchung der Wirksamkeit eiodgizrerten penetrierenden
Bolzenschusses als einstufiges Betaubuagd Totungsverfahren zur Nottdtung von Ferkeln auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb als auch die Entwicklung eigeeigneten FixierungDazu wurden
198Ferkel unter Verwendung von zwei unterschiedlichen Schpssaten in zwei selbst entwickelten
Fixierungseinrichtungen getotet und der Todeseintrithand verschiedener Parameter tberprft.

Nach derzeitiger Rechtslagegommen fir die Nottétung von Ferkeln in Deutschland ledigli
zweistufige Verfahren zur Anwendung. Laut Literatur ist distafige Betaubung und Tétung von
Schweinen mittels Bolzenschuss moglich, allerdings wurden flr Saddiestker in der Regel nith
penetrierende Gerate verwende¥WooD2012, CASEYTROTT2012, WIDOWSKR008, GrISTet al. 2017,
2018a, 2018b).Da der penetrierende Bolzenschuss im Gegensatz zum -pectetrierenden
Bolzenschuss in Deutschland bereits flir Schweine zur Batguzugelagn ist, sollte in diesem
Projekt ermittelt werden, ob sich das Verfedn auch zur kombinierten, das heilinstufigen
Betaubung und Tétung eignet.

Die tédliche Wirkung des penetrierenden Bolzenschusseder vorliegenden Untersuchung sollte
durch eine Wikung analog der eines GehifRuckenmarkzerstérers verursacht werden. Dieser fuhrt
durch die mechanische Zerstérung von Geh8tammhirnund Teilen des Rickenmarks nach der
Betaubungdazu, dass ein Wiedererwachen des Tieres verhindert wiidi der Tod sher eintritt.
Hierzu wurden Ansatzstelle und Austrittslange des Schimst® so gewahlt, dass das Stammhirn
erreicht wird, der Bolzen aber nicht aus dem Schadel austritt.

Nach der europdaischen Verordnung Nr. 1099/20@8idN 2009) sind fur den penetrienden
Bolzenschuss unter anderem die Ansatzstelle, die Schlagrichtung siewfier dlie jeweilige Tierart
geeignete Austrittslange des Schussbolzens sogenannte Sdplrssneter. Da zu diesen Parametern
fur Saugferkel bisher noch keine wissenschaftlicBetenntnisse vorlagen, wurden die modifizierten
Schussgerate zunachst an toten Ferkeln erprobt. Mit Hilfeereanschlieenden pathologischen
Untersuchung konnten Erkenntnisse zur korrekten Anwenduesedi Verfahrens gewonnen werden,
die dann im Rahmen der Hauptuntersuchung an einer grol3ererhAwan Tieren verifiziert wurden.
In allen Fallen konnten die Ferkel mit der untersuchten Methode erfalgrgetttet werdenDabei
bestandeine grol3eHerausforderung darin, deBeitpunkt desTodeseintrits der Tiere zweifelsfrei
festzustellen.

5.1 Erzielte Betdubungseffektivitatind Parameter zur Bewertung der
Betaubungseffektivitat

Insgesamt wrde im Rahmen der Untersuchue@ sehr guter Betdubungserfolg erzielt. Nur zwei von
198 Ferkeln mussten nachgeschossen werden, wobei bei einem Ferkel die Befseffektivitat als
»Nicht OK" und bei dem anderen als ,Fraglich* beittasurde. GRANDIN(2012) geht bei ihren
Kontrollenim Rahmen der Schlachtung von Rindern von einetdgsdaote von 95 % der Tiere aus, die
mit einem Einzelschuss bewusstlos gemacht werden mua&snHoLLEBENMND VONWENZLAWOWICZ
(2017) legen fur die manuelle Betdubung von Rindern oderv&okn fest, das der Anteil an Tieren
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mit unzureichender Betaubungswirkung (ohne als ,fraglichivéxete Tiere) in der Zeit von der
Betdubung bis zum Stich unter 2 % liegen soll. Mit einer Fehlbahgsquote von 0,%ebenfalls
ohne fragliche Tiere konnten diese Weiite der vorliegenden Untersuchung deutlich Ubertroffen
werden. Sie sind mit den voWoobs(2012) undGrisTet al. (2017, 2018b) erreichten Werten
vergleichbar, die die Tétung von (Sagkgrkeln mit nichpenetrierenden Bolzenschussapparaten
untersucht haben

Die Betaubungseffektivitat wurde anhand mehrerer Parameter Uberpridgt,jeliveils mit ,unklar”,
.positiv’ oder ,negativ* beurteilt wurden.Es lieRen sich insgesamt mehr unklare als positive
Reaktionen feststellen, zudem gab es Unterschiede im Hinhlfc#tees untersuchte Merkmal. So war
die Beurteilung der Reaktion auf einen Schmerzreiz an der Klaue in 8,6 % deidFdlkeindeutig
madglich. Die Schwierigkeiten hierbei lagen zum einen darin begriindetsidhssin Teil der Ferkel bei
Beginn der Uberptiing der Betaubungseffektivitat noch in der nach Bolzensshtypischen
klonischen Krampfphase befand. Dies hatte zur Folge, dassgBegen als Folge des Schmerzreizes
an der Klaue Klinisch nicht eindeutig von vom Reiz unatibégn Krampfbewegungen untetieden
werden konnten. Zum anderen wurden Reaktionen auf demmechreiz als ,unklar* bewertet, wenn
es bereits bei einer hdchstwahrscheinlich schmerzlosenifBeng des Zwischenklauenbereichs zu
einer Reaktion des betroffenen Ferkels kam.

Auch die Festsllung eines erhéhten Kiefertonus war nicht immer sicher mégligh 2 als ,unklar*
beurteilt). ,Unklare" Befunde kamen ausschlie3lich bei Ferkeln vor, die im Netk fivielen waren.
Wenn das Ferkel mit dem Maul oder Unterkiefer z.B. wahrend der Kiewpgungen durch eine
Masche des Netzes gelangt war, konnte die Ursache fir die Enbottes Kiefertonus auch im
mechanischen Widerstand des Netzes liegen.

Der einzige der untersuchten Parameter, bei dem es in keinem Fall zu eimdaren” oder gar
.positiven* Befund kam, war der Bewegungsapparat. Das bedeutet, dass ldgndserkel fur den
sofortigen Eintritt der Betdubungswirkung untypische Bewegumwie beispielsweise ein Anheben
des Kopfes oder Aufrichtversuche zeigte. Auch fir die Parametertj®aatk am Auge”, ,Schmerzreiz
an der Nase* und ,Atmung“ konnten nur sehr vereinzelt urklazw. fiur die Atmung auch einmalig
ein positiver Befund festgestellt werden.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass die Betaubungseffektivitat inmlgireralen Wtersuchung
mit 98,5 % als ,OK" bewerteten Betdubungen sehr gut war. Zudem zeigte agshddr Parameter
»LAtmung“ neben ,Bewegungsapparat,Reaktionen am Auge” ungSchmerzreiz an der Nasam
besten daflir geeignet war, eine Fehlbetaubung zu erkanine Gegensatz dazu hatten die Parameter
~Schmerzreiz an der Klaue® und ,Kiefertonus" nur eirgrirgge Aussagekraft hinsichtlich der
Beurteilung der Betdubungseffektivitat.

5.1.1 Bedeutung von LautaufRerungen

Die im Rahmen der Hauptuntersuchung rel&idwufig (19,7 %ler Ferkel beobachteten unbewussten
Lautebeschrieb auclbereitsWoopg2012) Sie verwendeteriele unterschiedliche Bezeichnungen fir
diese Laute (,audible noises", ,audible sounds", ,grogtisounds”, ,vocal sounds®, ,“snhoring*
sounds”, jnvoluntary vocalization* oder lediglich ,sounds"). Es wird vermutletss sie infolgéeer
erschitternden Wirkung des Bolzens oder durch die heftigen klonisclianpfe entstehen, welche
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zum Ausstromen von Luft aus den Lungen fiihrt. Sie sind dalrebewussten Lautdul3erungen zu
unterscheiden, die ein Anzeichen fur eine Empfindungs Wahrnehmungsfahigkeit des Ferksilsd
(GRANDIN2013). AuchlerLouUVet al. (2016b) beschreibereflexartige gutturale Laute, die nicht mit
bewusste LautaulBerung verwechselt werden dirfen. Da von den Ferkdla im Versuch
LautauBRerungen zeigten, keines ein weiteres Anzeichemrifig Fehlbetdubung aufwies, ist davon
auszugehen, dass es sich hierbei um unbewusste AuRerungeskikbetaubter Tiere hadelte. Der
Anteil an Tieren mit LautduRerungen entsprichéiwa dem beMWooDS Untersuchungei2012); ter
zeigten 14,4 % der Tiere LautauRerungen (n = 30).

Im Laufe der Hauptuntersuchung wurde zudem festgestellt, dabswusste Laute nur bei Tiereard
Versuchsgruppen 3, 4 und 5 auftraten, und zwar zum Grof3te®® @4,in den Versuchsgruppen 3
und4. Sie betrafen ausschlieBlich Ferkel, die im Netz fixiert wurden unsctewn 2,44 und
10,46Kilogrammschwer waren. Dies widerspricht dBeobachtung vomoobg2012), welchaliese
Laute erst bei Ferkeln mit einem Gewicht Uber 15 Kilogramm feststellen konntemidieeinem
penetrierenden Bolzenschussgerat geschossen worden waienGrund fir diese Diskrepanz konnte
im Rahmen der eigenen Untersuchungechtermittelt werden.

5.2 Klinisches Bild nach dem Schugsampfe

Bei einer korrekt verlaufenden Betdubung und T6tung pEedhschuss kommt es zunachst einer
tonischenVerkrampfung ISA2019¢ Bs2013). Tonisch&rampfe sind starre Krampfe, die direkt nach
dem Schuss auftreten kdnnen. Sie gehen dann in klonisclsehei8t zuckende Krampfe Uber. Das
Fehlen einer tonischen Phase wird in der Regel als Zeitheme Fehlbetaubung gewertetid3 ist
allerdingsaudh nach den Erfahrungen der eigenen Untersuchung bei der Bet@ubnd Totung von
Schweinen per Bolzenschuss nicht unbedingt der Fall. Es kademhaufig vor, dass es nach dem
Schuss keine tonische Krampfphase gibt und direkt dieddbaen Krampfe beginnen, ohne dass es
sich um eine Fehlbetdubung handelt. Es wird vermutet, dasshddie Auswirkungen der Betaubung
die Kommunikation von sogenanmté/2aNeuronen im Hirnstamm gestort wird, so dass diese die
lokomotorischen Netzwerke im Ruckenmark nicht méemmen kénnen und es zu destarken
Beinbewegungen nach dem Schuss komiagTiNet al. 2018).Nach Abschluss der Krampfphase
zeigen die Ferkel immer weniger Bewegungen, bis nur noch vereinzelt &enzzicerkennen ist und
sich das Tier irgendwann gachi mehr bewegt.

In der vorliegenden Untersuchung endeten die Krampfe beidiéen Ferkeln (94,1 %) bis zur zweiten
Minute nach dem Schuss. Die Arbeit vidvooDs(2012) lasstsich hier nicht optimal mit der
vorliegenden vergleichen, dstatt der Dauer de Krampfe die Anzahl an Tritten der Hinterbeine
erhoben wurde Allerdings kann man davon ausgehen, dass eine hohe Anzaltittan sehr
wahrscheinlich auch mit einer langeren Krampfphase assoziieMVisbDsermittelte fur Tiere der
Gewichtsklassen vontis 40 KilogramnMedianwerte von 94,5 bis 1438 Tritte der Hinterbeine Sie
konnte dabei zeigen, dass die Anzahl an Tritten in ihrer kestén Versuchsgruppe am hoéchsten war
(Median von 143 fitten bei Tieren von 2 bis 3 Kilogrammnd dann kontinuierih mit steigendem
Gewicht der Tiere abnahm (Median von 94,5t@ni bei Tieren von 30 bis 40 Kilogrammieser Trend
wurde jedoch statistisch nicht abgesichert.

-77-



In den Arbeiten voi&rISTet al. (2017, 2018a und 2018b) wurdiée Intensitat der Krampfe nadinem
nicht-penetrierenden Bolzenschuss subjektivthilfe eines Punktesystems von nbik dreiPunkte
bewertet. Die Dauer der Krampfe wurde in allen drei Stndiicht separat, sondern zusammen mit
allen anderen Bewegungen nach dem Schuss ausgeWwdttetdie Tétung von anasthesierten Ferkeln
mit einem @wicht bis 10,9 Kilogrammuurde ermittelt, dass di¢eichtestengeschossenen Ferkel sich
amstarkstenbewegten und die Bewegungsintensitatt steigendem Tiergewicht abnah{@rist et al.
2017).In einerweiteren Arbeit mit 202 neugeborenen Ferkeln mit einem ductinéttlichen Gewicht
von 1,22Kilogrammlegte die statistische Analyse nahe, dass eine Erhéhung deswielnges auch zu
einer starkeren Krampfintensitat fihrGRisTet al. 2018a). In deFolgestudie zu der Arbeit von 2017
toteten GRisTet al. (2018a) 207 neugeborend-erkel mit einem durchsaittlichen Gewicht von
1,86Kilogrammmit dem gleichen Gerat und ohne vorhergehende Anasthdsier zeigtesich das
gleiche Bild wie bei der anderen Arbenit neugeborenen Ferkeln (2018a), namlich eine starkere
Krampfintensitat bei den schweren Ferkeln.

Von den Untersuchungevon GRrisTet al. lasst sichnur die aus dem Jahr 2017 mit der vorliegenden
vergleichen, da in den anderen beiden mergleichsweis leichte Tiere zur Totung gelangten. In der
vorliegenden Untersuchung lief3 sich kein Trend in eine ihest? Richtung erkennen; hier dauerten
sowohl die Krampfe in den zusammengelegten Versuchsgruppmd 2 als auch in 5 und 6 statistisch
signifikant kiizer als in Versuchsgruppe 3. Es kann vermutet werden, dadsrainpfphase bei den
Ferkeln der Versuchsgruppe 1/2 deutlich kirzer ausfiebaisien tbrigen, weil diese Gruppen mit
63,6% bzw. 31,3 % deutlich mehr Ferkel mit stark gestortem Allgemenuesfiumfassten als die
anderen. Die Kovarianzanalyse zur Krampfdauer belegt dabei einen statistigfikasiten Einfluss
des Allgemeinbefindens auf die Dauer der Krampfe, was sich biolagistherklaren liel3e, dass sehr
geschwachte Tiere nur noch Ubgeringe Energiereserven verfligen, die keine langer anhaltenden
Krampfe mehr ermdglichen.

Der zunachst offensichtliche Widerspruch in den ErgebnigserKrampfdauer zwischen dérbeit
vonWoobg2012) und der vorliegendaelativiert sich bei ndherer Bechtung: Er beruht neben den
Unterschieden bei der Datenerfassung auch auf der Tatsache, dass die leclestichtsklassen in
den beiden Untersuchungen nicht optimal vergleichbar sind/ahrend viele Ferkel in
Versuchsgruppé der vorliegendn Untersubung weniger als 1 Kilogramm wogen (Median von
0,7 Kilogramn), umfassteWoobDs leichtesteTiergruppeerst Ferkel ab 2 Kilogramriese Tiere finden
sich in unserer Studie in Versuchsgruppe & @&genenErgebnisse belegeabenfalls dass die
Krampfdauer bei den Ferkeln der Versuchsgruppe 3 statistisch signifikant langeiswaei den
schwereren Tieren der Versuchsgruppe 5/6 urlgestatigen damit indirekt den von WooDS
beschriebenenTrend, dass die Anzahl an Tritten der Hinterbein# steigendem Tiergewicht
abnimmit.

Dervon ILGERT1985)dargelegteZusammenhang zwischen einer Abweichung von der empfohlenen
Schussposition und/oderrichtung und einer Erhéhung der Krampfintensitat konnte inr de
vorliegenden Untersuchung nicht sichieestétigt werden. Zwar zeigte sich eine Tendenz zu einer
Verlangerung der Krampfdauer bei abweichendem Ansatz, allerdings war diegestaitibtisch
signifikant (p = 0,142).

6 Aus diesem Grund erfolgt eine genauere Betrachtung dieser Eiggebim Kapitel 5.4.1.
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5.3 Praktikabilitdt der Methode

Ob der modifizierte Bolzenschuss als einstufigearings und Totungsverfahren praktikabel
durchgefuhrt werden kann, hangt nach der vorliegenden Untelnsng davon ab, ob die Ferkel
schonend fixiert werden konnen und ob der Schussapgpgeaau angesetzt werden kann.

5.3.1 Bewertunq derFixierungsmoglichkeiten

Um einen zielsicheren Ansatz des Bolzenschussgeratesermubglichen, mussten praktikable
Fixierungsmoglichkeiten fur Tiere mit einem Lebendgewicht von wenigeinals éilogramm bis hin
zu mehr als 30 Kilogramm zur Verfiigung stehe

Die Fixierung der kleinen Ferkel mit Hilfe einer Kopfstutze war von der FirmalANelfare Service
GmbH (Welver) fir die Betaubung von Ferkeln per Kopfschlag entwickelemdie erwies sich auch
fur die vorliegende Untersuchung als geeignete ermdglichte, dastie Kopfbewegung der Ferkel
ausreichendeingeschréankt wurde, wahrend die Hand des Anwenders nur iieetdeine und den
Rumpf der Tiere umfassen musste. So war auf3erdem das Risiko fur den Anwitdbgi £inem
Fehlschuss selbst zu verletzen, minimiert. Zudem hatte idikeedsummibeschichtung der Kopfsttitze
den Schussbolzen abgebremst, wenn er wieder aus dem Tperkédusgetreten ware, was jedoch bei
keiner Tétung der Fall wakit einer derartigen Fixierung konnten nur kleioad leichte Ferkel (im
Falle der Untersucherin b einem Gewicht von ca. 2,5 Kilograjmohiggestelltwerden. Waren die
Ferkel zu schwer oder zu agil, war es nicht mehr mdglich, sie lediglich mit am#sdzu halten, dass
der Kopf sicher auf der Kopistze auflag, so dashie Fixierung im Netz gewdahlt wurde. Insbesondere die
Ferkel der Versuchsgruppe 2 mit ein@ewicht zwischen 1,3 und 2,0 Kilogramuaren schwieriger
mit der Kopfstutze zu fixieren, da sie haufig starkere Abwehegeingen zeigten als elikleineren
Ferkel der Versuchsgruppe .1Dies wirkte sich auch auf die Genauigkeit des Assatdes
Schussapparates aus (sidhapitel5.3.3). Da in den meisten Fallenmittelbar nach dem Schuss zum
Teil starke klonische Krampfbewegungen auftraten, musste bdsos darauf geachtet werden, das
Ferkelsofort auf den Untersuchungstisch zu legen und dort so festzuhaliess don den zuckenden
Beinen keine Verletzungsgefahr fir den Anwender ausging. Naglwtar, dass fur die Handhabung
des Schussgerates bei Fixierung des Ferkels auf der Kopfstiitze nur notlamih&ei bliebso dass
man das Gerat bereits vorher beidhandig spannen mteussd das gespannte Gerat kurzzeitig sicher
ablegen muge. Hierbei mgge darauf geachtet werde, dass kein Schuss ausgeldst widgks war bei
sorgfaltigem Vorgehen in der vorliegenden Untersuchung aber immer maglich.

Die Fixierung der grofReren Ferkel in einer Art ,Hangemattdr ,Netz“ war bereits in anderen
Studien erblgreich erprobt worden@ASEYTROTT2012,GrRISTet al. 2018a). Die Ferkel verhielten sich
hierin ruhig und weitgehend bewegungslos. Dies konnte auch in ddiegenden Untersuchung
beobachtet werden. Vereinzelt kam es zu Abwehrbewegungen wéhier Platierung der Ferkel im
Netz, da die Beine dabei einzeln durch die Maschen geschobatemwenusstenlLagendie Ferkel
jedoch erst einmaim Netz verhielten sie sich in aller Regel ruhfgenn einzelne Tierdurch die
Manipulation beim Ansatz des Schussappes wieder nervos wurden und sich verstarkt bewegten,
musste kurz abgewartet werden, bis die Tiere sich beruhigteheim sicherer Ansatz wieder moglich
war. Bei der Toétung war es sehr wichtig, die Ferkel nach dem Sahitidgeiden Handen im Netz
festzutalten, um ein Herunterstirzen durch die klonischen Krampfeezmeiden. Als Nachtdiann
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angefuhrt werden, dass das Hineinheben der Ferkel in diertixjseinrichtunginsbesonderebei
schwereren Tierereiner groReren Tierzahl odaoch recht agilen F&eln eine erhebliche kérperliche
Belastung darstellen kann. Zudem war die Reinigung desd@livs und des Netzes nach der Tétung
durch denteilweise hohen Blutverlust durch das Schussloch recht aufwandig. Als Vorteil war die
Mobilitat der Einrichtung anaghen, da sie durch die Rollen zu Tieren hingebracht werdiemté, die

aus Tierschutzgrinden nicht mehr als nétig bewegt werden dirfen

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass sich beide bescleneidethoden gut fur die Fixierurdgr
jeweiligen Gewichtsklassen der Ferkel eignen. Sowohl die Kopfstiitze alsamubletd ermdéglichen
eine Ruhigstellung, die wie von der Tierschbthlachtverordnung gefordert keine unvermeidbare
Aufregung oder Schaden fiir die Tiere verursaghbfi 2012).

5.3.2 Voruntersuchungen: Bewertung der Genauigkeit des Ansatzes des Schussapparates
Rahmen der Probeschiisse

Bei den Probeschiissen auf tote Ferkel zeigte sich, dass der korrektz AesdBolzenschussgerates
relativ hohe Anforderungen an die Kompetenz des dmiders stellte und es leicht dazu kommen
konnte, dass der geplante Ansatz nicht getroffen wurde. r8dgten beim ersten Durchgang 16,7 %
der Schiisse abweichend vom geplanten Ansatz und bei der zweiten Serie Zm8ie Effektivitat
der Bolzenschussbetdubung stark von den Fahigkeiten desmslens abhangt, wurde auch bereits
von der EFSA (2013) beschrieben. Es zeigte sich jebedifallsbereits bei den Probeschissen, dass
ein leicht abweichender Ansatz nicht unbedingt mit negati®erswirkungen auf die Schadigung des
Stammhirns verbunden sein musste. So kam es in einem Fall (Tier Nr.dey besten Probeschuss
Serie) trotz eines geringgradig zu steilen Schusswinkelglezugewiinschten Zerstérung des
Stammhirns; in einem anderen Fall (Tier Nr. 1 8er zweiten Probeschus3erie) wurde das
Stammbhirn zerstort, obwohl der Schussapparat neben der Mei angesetzt worden war.

5.3.3 Hauptuntersuchung: Auswirkung der Genauigkeit des Ansatzes des Bolzersapsrates
auf die Betaubungseffektivitat undlas klinische Bild nach dem Schuss

Bei der Auswertung der Genauigkeit der Anséatze des Schussgerates wurde fdstgestelfast ein
Viertel (24%) der Ansétze als ,mit Abweichung” beurteilt wurden. Dabei waasndrei Viertel (73 %)
der beobachteten Abweichungen sogenannte ,Winkelabweichatigelas bedeutetder Winkel
zwischen einer gedachten Horizontalen durch die Kérpgdaohse auf Hohe des Stammhirns und
dem Schussgerdietrug gleich oder mehr als 45 Grdaer Anteil an abweichenden Anséatzen bgtm
den Versuchsgruppen 1, 3, 4, 5 und 6 zwischen 17,2 % un@®8&&diglich in Versuchsgruppe 2 war
der Anteil mit 46,7 % deutlich hoher, allerdings umfasste diese Gruppe audh ritere, fur die die
Genauigkeit des Ansatzesusgewertet werden konnte Die Abweichungen beim Ansatz des
Schussgerates in Versuchsgruppeazenin vier Fallen in starken Abwehrbewegungen der Ferkel vor
dem Schuss begriindet. In zwei Fallen erfolgte der Ansatz olkeardrare Ursache zu steil und bei
einem Ferkel lag eine patlogische Kopfschiefhaltung vor, dlazu fihrte, dass der Schussapparat
neben der Medianen angesetzt wurde.

Um den optimalen Schusswinkel zu erreich@fifesder Kopf des Ferkels sogawinkelt werden, dass
zwischen Stirn und Nacken moglichst gohter Winkel entsteht. Dies war je nach Allgemeinbefinden
und Aufregung der Ferkel nicht in allen Fallen problemlos mégliclerédierkel widersetzten sich
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teilweise dem Herunterdriicken ihrer Nase zum Erreichen des optim&8enusswinkels, so dass in
solchen Fallen ein ,steilerer* Winkel akzeptiert wurde, um die Tiere nichbtig stark aufzuregen.

Bei der statistischen Auswertung zeigte sich, dass ein abereden Ansatz nur teilweise einen Einfluss
auf die Betaubungseffektivitat undas klinische BRI nach dem Schuss hatte. Zwag bei allen drei
Ferkeln, bei denen die Betaubungseffektivitat als ,Nicht OK* oder liEnddpeurteilt worden war, ein
abweichende Ansatz des Schussapparate®r, allerdings hat dies wegen der geringen
StichprobengroRdeine statistisch abgesicherte Ausskraft. Im Gegensatz dazu wirsdem mehr
als ein Fiunftel (22,%) der Ferkelrotz guter Betaubungseffektivitaébenfallseinen abweichenden
Ansatz auf. Dies legt den Schluss nahe, dass ein leicht vamgestebten Schussposition und/oder
-richtung abweichender Ansatz des Schussapparates nichedimiit zu einer mangelhaften
Betaubungseffektivitat fuhrt.

Fur die dbrigen untersuchten Parametergab sich ein recht einheitliches Bild: Sowohl die
Bewegungsdauer nach aeSchuss als auch das Zeitintervall bis zur finalen Pupillendilatation waren
bei einem korrekten Ansatz des Schussapparates signifikant kirzer als bei ginsatz mit
Abweichung (p = 0,041 bzw. p = 0,016). Auch die Krampfdawdr aem Schuss war bei ene
korrekten Ansatz tendenziell etwas kirzer als bei einem abweichendestzinvgobei hier jedoch
keine statistische Signifikanz bestand (p = 0,142). Bei dexdBtung der Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung musgedoch bericksichtigt werden, dasschi durch die untersuchterVariablen
.Gewicht*, JAllgemeinbefinden der Ferkel* sowie ,Genauigkeit des AnsateesSdhussapparates”
jeweils nur zwischen 2 % und 13 % der Variabilitat der Zanialle bis zum Ende der Bewegungen,
biszur finalen Pupillentatation bzw.biszum Ende der Krampfe erklaren lie3en.

Bei der Betrachtung deZeitintervalle bis zum Sistieren des Herzschlagals es ein weniger
eindeutiges Bild: Von den Ferkeln, bei denen der Ansatz desrBolmissgerétes korrekt erfolgte, war
bei fast 70 % bis zur vierten Minute nach dem Schuss kein HMagsenehr per Stethoskop
auskultierbar. Im Gegensatz dazu war dies bei den mit Abweicheschossenen Tieren nur bei etwas
mehr als 40 % der Fall. Diese Diskrepanz zeigte sich bei der Erndetlubgrzschlagdauer per EKG
nicht mehr so deutlich. Der Anteil an Tieren, die bereits vier Minuten nach 8ehuss keinen
Herzschlag mehr hatten, war unabhangig vom Ansatz des Schasatggpmit 2,4 % bei korrektem
bzw. 2,9 % bei abweichendem Ansatz etwa gleich hoch. Nur befidesn, die auch mehr als zehn
Minuten nach dem Schuss noch eine elektrische Herzalttizitfwiesen, war der Anteil mit 54 % zu
etwa 65 % bei einem korrekten Ansatz des Schussapparates etwas geringer.

In anderen Studien zum Themarde die verwendete Ansatzposition fir das Schussdwiéfig nicht
genau oder gar nicht beschrieben. So gMdobs(2012) lediglich andass das penetrierende Geréat
1 cm Uberder Augenlinie angesetzt wurde, ohne den Schusswinkel zu bebehrdBei derArbeiten
von WIDOWsSK(2008) undCASEYTROTT(2012) wurden die verwendeten Gerate zwbzw. dreimal
angesetzt, und zwar zum Teil an der gleichen Stelle gavBimal aufder Stirn) oder auch ra
unterschiedlichen Stellen (z.8n Schuss auf die Stirn und einer hinter das GinNIE(2003) wahlte
in seiner Studie einen temporalen Ansatz, ohne diesen gematu beschreiben. In den
Untersuchungen voiGrisTet al. (2018a, 2018b) wurde das Schussgeréat auf der MittellineQie
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frontale bzw. Os parietaleangesetzt;es handelte sich allerdings in beiden Fallen um réaht-
penetrierendes Gerat.

Allen genannten Studien ist gemein, dass Abweichungen vomgeingaen Ansatz des Schussgerates
nicht erhoben wurda. Aus diesem Grund lassen sich die in den eigenen Untersgehuyewonnen
Erkenntnisse zur Genauigkeit des Ansatzes des Bolzensclaissgarch nicht miliesenvergleichen.

Im Hinblick auf die Bewertung der Methode zeigen die Ergebrdsss bei der Durchfiihrung viel Wert
auf einen optimalen Ansagelegt werden sollte. Der Anwender hat jedoch einen gewissen Spiglrau
da leichte Abweichungen von der optimalen Schusspositiod #ithtung die Zuverlassigkeit der
Methode nicht wesentlich beeintrachtigeinsgesamt kann die Methode somit als praktikabe
bezeichnet werden.

5.4 Feststellung des Todeseintritts

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Todeseintritt Berkel nach dem Schuss anhand der
Kriterien ,Letzte Bewegurg ,Finale Pupillendilatation“ sowie ,Sistieren des Herzschlages erhoben
per Sethoskop/ EKG" bestimmt. Dabei zeigte sich, dass die gepriiftésrien, wie zu erwarten war,
nicht zeitgleich eintraten, sondern espach untersuchtem Parameter zum TgribRe Unterschiede
gab.

5.4.1 Parameter | etzte Bewequng*

Das Merkmal ,Letzte Bewegung® ist in der nationalen TierseSal#achtverordnung als Bedingung
fur weitere Schlachtarbeiten am toten Tiéormuliert (ANON 2012). DieseBedingung ist in der
vorliegenden Untersuchung bfst 85 % der Tiere spatestens vidinuten nach dem Schuss erfullt.
Die in WooDS (2012) Feldstudieermittelten Medianwerte fur das Zeitintervall bis zur letzten
Bewegung liegen zwischen 95,5 und 166,5 Sekunden fur Tigré&seichtsklassen von 2 bis
40Kilogramm Damit sind sie mit denem der vorliegenden Untersuchung vergleichbar, wo ein
Median Uber alle Gewichtsklassen von 143,5 Sekunden beetevurde.

In einerder Untersuchungen voGristet al. (20183 waren bei Ferkeln mit einem hoheren Blutverlust
(durch Nasenbluten odddautlazerationeh die Bewegungen nach dem Schuss statistisch signifikant
kirzer.In der zweiten Studi&onntengenannte Autoren(2018b)zeigen dass die Bewegungen nach
dem Schuss bei schwereren Ferkeln kiirzer anhielten als bei leichterear Rissammenhang kate

in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestellt werddlerdings haberGrisTet al.auchlediglich
neugeborene Saugferkel untersucht und diese mit einem rpelnietrierenden Gerat geschossen, so
dass die Ergebnisse nichdllstandigvergleichbarsind.

In der Arbeit vorBALZER2017) wurdenunter drei Tage alte Saugferkel untersucht, die mittels eines
mit Stickstoff angereicherten Schaums betaubt und getdtet wurdéar. kbnnte gezeigt werden, dass
die Ferkel im Mittel nach 296,8&8155,33 SD) Sekunden den Zustand der Bewegungslosigkeit
erreichten. Bei HUSHEER(2017) wurde das Merkmal ,Erschlaffung der Muskulatur® bei der
Elektrotétung von Saugferkemit einem Gewicht von 1 bisKilogrammerhoben. Dies war bei allen
untersuchten Tiereiin = B) bereits innerhalb der erstedinute nach der Durchstrémung erfullt.
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5.4.2 Parameter ,Finale Pupillendilatation“

Eine finale Dilatation der Pupille wird von der EFSA (2004gimlklinisches Zeichen fir den
Todeseintritt gewertet. Dies konnte in der vorliegenden Studie bei mehr aly/girteln aller Ferkel

bis zur viertenMinute nach dem Schuss festgestellt werden (Median uber alle Gewichtsklassen:
175Sekunden). Wahrend dies Merkmalbei Woobg2012) sowieGRISTet al. (2017, 2018a, 2018b)
nicht erhoben wurde, wurde es in der Aib von CASEYTROTT(2012) lediglich als Hilfsparameter
zusammen mit dem Ende der Krampfbewegungen einer 1anger@ Abwesenheit von Atmung fur
die Feststellung des Hirntodes verwendet. Der sfirderte Hirntod von 3 bis 9 Kilogramsshweren
anasthesierten Ferke] die mit einem nichpenetrierenden Schussapparat geschossen worden waren,
trat hierim Durchschnithach 148,94+ 12,7SE)Sekunden einBALZEK2017) testeteden Rupillarreflex
erst nach einer zehrbzw. zwdlinltigen Expositionszeih StickstoffSchaumund stellte bei allen
Ferkeln eine vollstandigAreflexie fest HUSHEER2017)beschriebeine ,geweitete Pupille” und ein
,offenes gebrochenes Auge* bei allen getdteten Tieren bereits innerhalb der eviitarte nach der
Durchstrémung.

5.4.3 Parameter ,Herzschlagdauer”

Bei der Ermittlung der Herzschlagdauer kamen in der vorliegehtigersuchung zwei verschiedene
Methoden zur Anwendun@Auskultation und Erhebung per EKG), die ganz unterscliiedigebnisse
lieferten. Wahrend bei ca. 63 % der Ferkel der Herzschlag vier Minuten nac8akarss bereits nicht
mehr auskultierbar war, konnte bei mehr als der Halfte der unteingen Ferkel ach langer als zehn
Minuten nach dem Schuss eine elektrische Aktivitat am Herzen per EKG nadegewerden.

WooDs(2012) bestimmte sowohl in ihrer Studie mit anasthesierten Schweinen als auch in ihrer
Feldstudie das Sistieren des Herzschlages per Raipatit anschlieBender Auskultation. In der
erstgenannten Arbeit stellte sie Medianwerte fir das Zeitintervall bis zum I8isties Herzschlages
fur die Gewichtsklassen von 2 bis Kogrammvon 293 bis 367 Sekunden feGOMEZ DIEEGURAL al.
(1997)weisen jedoch darauf hin, dass Xylazin bei Schweinen die Herzfrequenz semaisgwie nach
einer initialen Hypertension zu einer Hypotension fihrtsveke palpatorische und auskultatorische
Feststellung der Herzschlagdauer mdglicherweise erschwertd®&eiFeldstudie wurden kirzere
Zeitintervalle ermittelt (Median zwischen 175,5 und Z23ekunden), die mit den in der vorliegenden
Studie gewonnenen Daten vergleichbar sind. Bei anderedie3tizu der Thematik konnten zum Teil
ahnliche, teilweise aber auch deutlich langere Zeitintervalle bis zum Sisti@®rHdrzschlages
festgestelltwerden (siehe Tab.2auf S. 8). Alldiesen Studien ist gemein, dass der Herzschlag wie bei
WooDg2012) zunéchst pdralpation und anschliel3end per Auskultation ermittelirde.
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Tab. 3B: Ubersicht iiber die Dauer der Herztatigkeit nach kombinieBetaubung und Tétung per
Bolzenschuss (penetrierend und nigiegnetrierend)

Autor (Jahr) und Name der Studie Tiere Schussgeréat/ Dauer Herzschlag
Kopfschlag

Nach ,Zephyr*:
Mittelwert
nicht-penetrierendes Gerat | 408,3 (+ 50,3 SEM) s
“Zephyr” und Kopfschlag Nach Kopfschlag:
Mittelwert

170,9 (+ 18,4 SEM) s

Wipowsk(2008):
Insgesamt 175
Effectiveness of a nonpenetrating | Ferkel jiinger als

captive bolt for orfarm euthanasia| 24 h
of low viability piglets

CASEYTROTT(2012):

Effectiveness of NoRenetrating 100 Ferkel junger| nicht-penetrierendes Gerat | durchschnittlich
Captive Bolt for Euthanasia of als 3 Tage “ZephyrE* 420 (+ 13,57 SE) s
Piglets < 3 Days of Age

Effectiveness of Blonpenetrating
Captive Bolt for Inducing Cardiac | 20 Ferkel von 2,5 | nicht-penetrierendes Gerat | durchschnittlich 386,6
Arrest in Anesthetized Piglets bis 10,2 kg “ZephyrE"“ (£ 23,2SE) s

Ranging from 3 to 9 kg

Effectiveness of a NeRenetrating
Captive Bolfor Euthanasia of
Piglets Ranging from 3 to 9 kg

150 Ferkel von 2,5 nicht-penetrierendes Gerat | durchschnittlich 226,5
bis 9,9 kg “ZephyrE"“ (x8,7SE)s

Gesonet al. (2012):

Preliminary evaluation of the
effectiveness of captivbolt 489 Schafe
guns as a killing method without
exsanguination for horned and
unhorned sheep

penetrierendes Gerat von Mittelwerte:
Accles & Shelvoke 85-108 s

Auch nach Exposition in Stickst&ithaum fandBALzER2017) herausgass bei adin Ferkeln bis auf
eines nach zehklinuten noch ein Herzschlag per EKG feststellbar war. Bei eineerarefkerkel (26)
konnte sie zudem nach der Expositionszeit noch einen regefj@élkierzschlag auskultiereim. der
vorliegenden Studie konia ebenfallsbei drei Ferkeln (2,2 %) mehr als 10 Minuten nach dem Schuss
noch der Herzschlag per Auskultation festgestellt wertlersHEER2017) stelltebei allen Ferkeln nach
Elektrotétung ab Untersuchungsminute drei eileibendeAsystolie im EKG fest

5.4.4 Kriterien fir den Eintritt des Todes

Die Kriteien, die die Bundesarztekammer (BAK 2015) nedem Vorliegen einer schweren
Hirnschéadigung als Voraussetzdtigdie Feststellung des Hirntodes fordert, namlich Bewusstlosigkeit
(Koma), HirnstamrA\reflexie und Apnoe, sind in dem vorgestellten Projekt bereits unmittelbah n
dem Schuss erfullt. Sie lassen sich zudem nicht ohne weiteres von ilemeKreiner effektiven
Betaubung abgrenzen.

Das Kriterium Sistieren samtlicher Bewegunddat in der nationalen Tierschu@&chlachtverordnung
(ANON 2012) als Bedingung fur weitere Schlachtarbeiten am toten Tier formutierist jedoch fiir die
Feststellung des Todeseintatnur bedingt geeignetda es sich zwar (insbesondere im Rahmen der
Schlachtung) leicht Uberprifen Iasst, allerdings kein Aheei fir den Hirntodlarstellt, welcher die
Voraussetzung fur den Verlust von Wahrnehmungsl Empfindungsvermogen i€fSAR004).Daher
kann davon ausgegangen werden, dass die Ferkel, die in dexgemdien Untersuchung auch mehr
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als zehn Minuten nach dem Schuss ntattiglichvereinzelt zuckende Bewegungen zeigten, wie von
GRANDIN2010) definiertbereits,technisch tot* waren

Die Herzaktivitat wurde in den eigenen Untersuchungen sowohl per Stethoskapueh per EKG
erhoben. Bei der Auskultation werden die Herztone wahrgemem, die durch die mechanische
Pumpaktivitat des Herzens entstehen. Im EKG kann die elektrische Aldeit&#erzmuskelzellen
aufgezeichnet werden; es sagt jedoch nichts dariiber aus, sbH#sz noch zu einer Pumpleistung
fahig ist. Beispielsweise ist es von Wiederbelebungsmalinahmen nach eimestilldeand bekannt,
dass eine per EKG nachweisbare elsklre Aktivitdt am Herzen vorhanden ist, es aber nicht nzehr
einer Kontraktion der Herzmuskelzellen und somit zu einer Rthptadt kommt (sogenannte
“pulslose elektrische Aktivitat”). Diese pulslose elektrische Aktivitam kkam Grund fir Ausschlaga i
EKG sein, obwohl keine Herztone mehr auskultiert oder kein peripheréssdhlag mehr
wahrgenommen werden kann. Dabei ist aber zu berlcksichtigess die Erhebung von Pulsschlag
und Herzténen unter Feldbedingungen schwierig sein und zihfakgativerErgebnissefilhren kann
(MEYEROQL15).

Auch FLETCHERt al. (2012) ratenin der Notfallmedizin bei wahrnehmungsunféahigen Hunden und
Katzen, die zudem eine Apnoe zeigen, von der Verwendung einesdik&nzigem Parameter zur
Feststellung eines Hekreidaufstillstandes ab.Es kann dazu fuhren, dass die grundlegenden
LebensrettungsmalRnahmen verspatet beginnen, wenn die Aligge im EKG falschlicherweise den
Anschein erwecken, dass noch eine Pumpfunktion des Herzghanden ist, obwohl es bereits zum
Kreislaufstillstand gekomen ist.

In den eigenen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass datio#ii wie in Kapitel 2.0 von
verschiedenen Autoren definiertbei korrekter Anwendung des Verfahrens sicher eintritt.

Eine alleinige Todesfeststellung aufgrund des Kriteriunistie®en des Herzschlages erhoben per
Stethoskop” kann nur sehr eingeschrankt empfohlen werdkngs in Einzelféllen (1,5 % der Tiere)
auch mehr als 10 Minuten nach dem Schuss noch eingkudtierbaren Herzschlag gab. Das Kriterium
LSistieren des Herzstdyges erhoben per EKG" ist hingegen kein brauchbares fir distélung des
Todeseintritts.

5.5 Pathologische Untersuchungen

Die Hauptfragestellung im Rahmen der pathologischen Untatswgen war, in welchem Umfang das
Stammbhirn der Ferkel durch den Schussbolzsschadigt worden war. Dafur wurde eine
Beschadigung des Stammbhirns als makroskopisch erkem@bsammenhangstrennung des Gewebes
der Hirnregionen Mittelhirn Nlesencephalo); Briicke RPong und verlangertes MarkMedulla
oblongatg definiert. WahrendGREGOR{2004) davorausgeht, dass Kopfverletzungen wahrscheinlich
sofort tddlich sind, wenn Blutungen im Hirnstamm auftmetereichten in der vorliegenden
Untersuchung alleinige Blutungen in diesem Berejpdr definitionem zur Feststellung der
Beschadigng des Stammbhirns nicht aus. Andere Studien zu dem Themangd par penetrierendem
Bolzenschuss” hatten belegt, dass es sich trotz dieser Bjatunm Fehlschisse handeln kann. So
stellte Woobpg2012) in ihrer Studianhand des klinischen Bildes nach dem Schuss vier Fesgedbéi
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Schweinen rit einem Gewicht von tber 200 Kilogranfest. Die Tiere zeigten dabei unter anderem
einen positiven Cornealreflex oder LautaufRerungen. Bei der anschliefiepathologischen
Untersuchung wiesen zwei der Schweine Blgem in Ponsund Medulla auf, diese Hirnregionen
waren jedochbei allen vier Tieren makroskopisch unbeschadigtchGBesonet al. (2012) konnten
zeigen, dass es bei 82 der inhrer Studie fehlbetaubten Schafe dennoch Blutungen aufvéatralen
Oberflacke des Stammhirnes gab. Offenbar sind also allein Blutungen im Bereich desh8tasnmicht
ausreichend, um eine sichere Totung zu gewéhrleisten, sonelemmuss zu einer umfangreicheren
Beschadigung kommen. Dies gelang in der vorliegenden Untensgchei allen diesbeziiglich
untersuchten Ferkeln.

Neben den makroskopisch sichtbaren Schaden spielenNaipg2012) auch die mikroskopischen
fur die Effektivitat von mechanischen Totungsmethodiime Rolle Solche Schadekonnten in der
vorliegenden Untersuchung jedoch nicht mit erhoben werden

Durch die pathologische Untersuchung im Rahmen der Hauptsudbung konnte gezeigt werden,
dass bei den meisten der untersuchten Ferkel (81,25 %; n)=di&€3 Schadelbasis durch rde
Schussbolzen perforiert worden war. Das Gewicht der Ferkel, die nicloffeetrvaren, lag zwischen
1,65 kg und 3,25 kg. Dies lasst vermuten, dass allein diessSathtung und nicht die Lange des
Schussbolzens in Relation zur Gro3e des Ferkels furederd&ion verantwortlich war Ansonsten
ware zu erwarten gewesen, dass die Perforation nur bei kleinen Ferkelmmmrkund bei den grof3en
Tieren keine Rolle mehr spielt. Es kam jedoch auch beim gréf3ten untskarkel (Lebendgewicht:
39 Kilogramm zueiner Zerstorung der Schadelbasis. Aus Sicht der Arbeitssicherheit stelklmbe
kein Problem dar, da der Schussbolzen trotzdem in keinem Fall den Tierkérjaessen hat.

Bei ebenfalls 81,25 % der untersuchten Tiereh = 13) konnten Haare und zum I[Tauch
Knochenfragmente im Bereich des Stammhirnes gefunden werden. Diesenasmgen
.Sekundargeschosse” verstarken die durch den Schussboleearsachte Schadigung von
Gehirngewebe noch zusatzIlidANNIEL993).

Als weiterer Befund konnte im Rahmen gethologischen Untersuchungen festgestellt werden, dass
bei allen zehn Ferkeln der Versuchsgruppen 1 bids® mit einem Gewicht unter finf Kilogramdie
Schadelsuturen gerissen waren. Dies ist sicherlich ein Zeichen fur die gro®e, Witcder der
Sdtussbolzen auf den Schadel aufgeschlagen und in das Gehirmreingen ist.Bei den groReren
Ferkeln spielte diesefspektaufgrund der fortgeschrittenen Verkndcherung des Schékieise Rlle
mehr.

Die pathologische Untersuchung von zweerkeln, die nat Ablauf der zehminitigen
Untersuchungszeit noch Bewegungen zeigten bzw. bei denen nocteegiadHlag auskultierbar war,
ergabkeine Auffalligkeit. Daher ist davon auszugehen, dass der klinischen UntergudgruTiere nach
dem Schuss im Hinblick auf dieststellung des Todeseintritts deutlich mehr Bedeutung beigemessen
werden muss als einer spateren pathologischen Untersughun
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5.6 Gewichte der untersuchten Tiere

Ursprunglich war angestrebt worden, in jeder der sechs Vasgrappen gleich viele Tiere &iten.
Dieses Ziel konnte im Rahmen des Projektes nicht realgerden. In den Versuchsgruppen 1, 3 und
4 standen ausreichend viele Tiere zur Verfiigung, wahrendn@deppen 2, 5 und 6 nur relativ wenige
Tiere anfielen. Die geringen Tierzahlen in\dersiwchsgruppe 2 (1,301,99Kilogramniebendgewicht)
lassen sich damit erklaren, dass Ferkel mit dieGaburtsgewicht zunachst gute Voraussetzungen fur
den Start ins Leben haben. Bis sie dann eventueh admtgetdtet werden missen (beispielsweise
aufgrund von Infektionskrankheiten), haben $iereits hdhere Gewichte erreicht und falledann
meist in die VersuchsgruppeoBler 4.SCHRODER001) gibt andass der Zeitraum von der Geburt bis
drei Tage danach fur die Saugferkel mit einem besonders hohen Riilaftdi ist. Neben hohen
Verlustraten bei Saugferkeln von UbEs % (LKSRO18) istvor allem der Bereich der Ferkelaufzucht
kurz nach dem Absetzen fir die Ferkel riskant, was sich auddni vergleichsweise héheren Zahlen
zu tétenderTierein den entsprechenden Versuchsgruppen 3 und 4 widerspie§elnennerMEYER
und MULLER2013)als Griunde fur die erhdhten Ferkelverluste nach dem Absedi&eirennung/on
Sau und Wurfgeschwistern, die Vergesellschaftung mit fremden Ferkelnjttkeufmstellung sowie
die nachlassende maternale Immunabwehr in Zusammenhahginer noch nichtsoll entwickelten
ferkeleigenenHaben die Ferkel die Umstellung von der Abferkelung auf diuélif gut Gberstanden,
nehmen die Verlustraten wieder ab. Dies wird in der vorlielggnUntersuchung auch darin deutlich,
dass in den Versuchsgruppen 5 und 6 die Indikation zur NotfHtseitens des Betriebes im
Untersuchungszeitraum fur weniger Tiere gestellt wuré@n weiterer moglicher Grund fir die
geringeren Ferkelzahlen in den Gruppen mit hdherem Lebeniddévst, dass die Mitarbeiter diese
relativ schweren Tiere eventuell selbst vor Ort notgetttet haben, um sie niohtUntersuchungsort
transportieren zu massen.

Vor Untersuchungsbeginn war ein maximales Tiergewicht von 30diagiir die zu totenden Ferkel
festgelegt worden. Da die grof3en Ferkel der Versuchsgruppe 6 nicht vor deg Giwogen werden
konnten, wurden auch drei schwerere Tiere getdtet (maximales Gewicht: 39 Kilojyr&ie wurden
dennoch bei der Auswertung dergebnisse mitbertcksichtigt.

5.7 Indikationen zur Nottdtung

Die Nottotung von Tieren ist eine in der kommerziellen Schweinehaltungimégig anfallende
Aufgabe, die von den Mitarbeitern ein hohes Mafl} an Kensémisund Fahigkeiten verlangt
(UNTERWEGEE® al. 2015, MEIERUNd VONWENZLAWOWIC017). DieEntscheidung zur Nottotung muss
sorgfaltig und rechtzeitig getroffen werden, damit den Tieren keine |laagéaltenden oder sich
wiederholenden erheblichen Schmerzen oder Leidatstehen ANON 1972). Gleickeitig darf der
vergleichsweise geringe Einzelwert der Ferkel bei der Entscheidung fir einduNgtkeine Rolle
spielen. Die Tatsache, dass zweistellige Verlustraten bei den Saugferkelnoatsalinoder
systemimmanent angesehen werden, darf zudem nicht daribewdgtauschen, dass die im
Tierschutzgesetz verankerte Pflegeverpflichtung des Tierhalters gegenuber jEderltier gilt
(LERMANNIND PETERMANRO16,GROREBEILAGR017,ANON 1972).
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Die zu tétenden Ferkel wurden im Vorfeld der Untersuchungmmeils von den zusténdigen
Betriebsmitarbeitern ausgewahlt. In einigen Fallen erfolgte die Entscheidung attituvig in
Absprache mit dem Betriebsleiter und/oder der bestandsbgenden Tierérztin. Es stellte sich im
vorliegenden Projekt als recht schwige heraus, die Indikationen zur Nottétung in allen Fallen
nachzuvollziehen. Zum einen fehlten Informationen zur Vorgeschicht&eliel wie beispielsweise
zum Krankheitsverlauf oder zu Vorbehandlungen. Zum andevassen viele Ferkel mehrere
Auffalligkefen auf, wobei nicht immer klar wurde, welche Symptome priméar vorgeldgeten.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde flr einige Ferkel Hiatgt, ob sie aufgrunihres Zustandes
unbedingt direkt hatten getdtet werden mussen. lhre weitere Aufzucht lohnte &gy wegen einer
negativen Prognose wirtschaftlich fir den Betrieb nicht. Beispielhaft dafim sBi&rkel mit
Eingeweidebrichen genannt, die ein gutes Allgemeinbefinden aufwiesgwogh im Laufe der Mast
voraussichtlich Entzindungen der Bruchséackkttem hatten. Hier ware eine Vermarktung als
Spanferkel wiinschenswert gewesen, es stand aber nicht immer ein entspoerhAbnehmer zur
Verfuigung. Daher stellt sich die Frage, ob fir diese Tiere eingaftiger Grund”“ zur Tétung nachl¥
Tierschutzgesetgegeben warANON 1972). Die européischéerordnung Nr. 1099/2009 definiert eine
.Nottétung“ als ,die Tétung von [...] Tieren mit einer Krankheit, die graRen&zen oder Leiden
verursachf...] @ANON 2009), was ilen beschriebenen Fallen nicht unbegii der Fall war. Der ,Erlass
zum Umgang mit Saugferkeln* aus Mecklenbyggpommern ANON 2014c) hingegeerlautert, dass
Tiere getdtet werden missen, wenn sie ,,nur unter Schmerazet zu heilenden Leiden oder Schaden
lebenkdnntert’. Der verwendete Kigjunktiv macht deutlich, dass die Schmerzen und Leideders
als in dereuropéaischen Verordnundlr. 1099/2009 gefordertnoch nicht akut vorliegen mussen,
sondern auch etdn der Zukunft auftreten kénen.

Auf der anderen Seite gelangten auch einigeel®ir Totung, bei denen der Eindruck entstand, dass
diese schon deutlich friiher hatten getotet werden missen. Hret als Beispiel Ferkel mit vollstandig
abgefressenen Schwanzen zu nennen, die nicht mehr in der Lage,ve&ch zu erheben. In diesen
Féalen war von einer Querschnittslahmung durch Abszesse imélabal, entstanden durch die
aufgestiegene Schwanzinfektion, auszugehen, die nicht heillzar und damit eine unmittelbare
Totungerforderte (DL&2018).Mdbgliche Griinde fir eine verspatete Totusmjcher Tiere kdnnen zum
einen in der mangelhaften Sachkunde der fir die Tierbemguzustandigen Personen liegen. Diese
bezieht sich sowohl auf die korrekte Einschatzung des Zdssagines Tieres als auch auf die korrekte
Durchfuihrung einer Nottétung. Zum anderen kénnen auch réctsreichende Betreuungskapazitaten
Zu einer verspateten Toétung fihren, weil tétendeTiere nicht rechtzeitig erkannt werdemiese
Problematik wurde auch bereits im Jahr 2015 vom Wissenschaftlichen Beifgyrarpolitik des BMEL
beschrieben (BMEL 2015). ®ird ausgeflihrt, dass die Betriebe sowohl im Hinblick auf erhéhte
Managementanforderungen als auch auf ausreichende Betrgskepazitéaten ,zunehmendn
Systemgrenzen stol3en, weil [...] qualifizierte Arbeitskrafte nur bedingeaufdbeitsmarkt verfligbar
sind“. Infolgedessernwerden auch negative Auswirkungen auf die Tierbetreuung dasl Tierwohl
beflrchtet. Gerade im Berdicder Ferkelproduktion ist schon lange bekannt, dass sargfaltige
Geburteniberwachung und intensive Neugeborenenversorg@sgenielle Bestandteé einer
qualifizierten Tierbetreuung darstellen. Dennoch erfolgen diese in groReregieBat oftmals nich
(PRANGR2004).
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Als weitere moégliche Grinde fur verspatete Tétungen sindddieit verbundenen physischen und
psychischen Belastungen fur die Mitarbeiter vorstelllizie Tétung insbemderevongréfReren Tieren
kann beispielsweiseei der Fixierung zur Betaubung oder beim Abtransport des Tierkdrpers kéhperli
anstrengend sein, was flr die Mitarbeiter mdglicherweise eine Hechmslle fir die Durchflihrung
darstellt Die psychische Belastung einer Nottétung fur den Durabfiden wurde bereits in
verschiedenen Studien untersucht. 8onnten REEVEet al. (2005) zeigen, dasdie Euthanasie von
Tieren einen negativen Einfluss auf das Wohlbefinden der beteiligtembditer in Tierheimen hatte.
Allerdings wurden hier auch gesunde, ,Ukilige” Tiere getdtet, die in den Tierheimen nicht mehr
untergebracht werden konnte Die Dissertation VOMATTHI$2004) beschéftigsich mit dem Einfluss
der Nottotung von Schweinen auf die beteiligten MitarleeitEr kommt zu dem Schluss, dass die
DurcHuhrung der Nottétung die Mitarbeiter nicht besonders bet&iswenn es sich dabei um kranke
Tiere handelte, denen man Leiden ersparen wollte, und geeignete Methoden Aliglfieg standen.

In der vorliegenden Untersuchung gelangten auch Schweineiebigise aufgrund von Erkrankungen
zur Nottétung, dé bei rechtzeitigeund sachkundiger Betreuung héttgeheilt werden kénnenOb
die Totung solcher Tiere bei den Mitarbeitern zu einer psptien Belastung fuhrt, kann nur
gemutmallt werden.

5.8 AbschlieRende Bewertung der Methode

Die Entscheidung fur die Tétung eines Tieres daniltifea ratio erst dann getroffen werden, wenn
keine sinnvolle Alternative mehr zur Verfligung steht und emiveftiger Grund vorliegt ANON 1972).
Wennsie einmal getroffen isist esjedoch von besonderer Bedeutung, die Totung tierschutzgerech
durchzufiihren. LauGRisTet al. (2018a) muss eitierschutzgeechtes Nottotungsverfahren unter
anderemfolgende Kriterien erflllen:

1.) Es muss schnell und ohne Schmerzen oder Leiden zur WahrngBlosigkeit und zum
Todeseintritt fihren.

2.) Es muss fir die Tierart und den gewlnschten Zweck geeigimet s

3.) Es muss sicher fur den Anwender sein.

4.) Es muss zuverlassig funktionieren.

5.) Es muss kostengiinstig sein.

6.) Es muss praktikabel sein.

7.) Es mussisthetisch und emotional akzeptabel sein.

8.) Es muss die rechtlichen Forderungen einhalten.

Viele dieser Kriterien sind in Deutschland und der Eusmpé&in Union durch das Tierschutzgesetz, die
Tierschutzhlachtverordnung und die Verordnung Nr. 1099/2009 ohnehbirhtlich vorgeschrieben
(ANON 1972, 2009, 2012).

Nach BINDER(2015) ist furdie Nottdtung von Schweinen aller Alterand Gewichtsklassen die
Euthanasie durch einen Tierarzt die Methode der Wahl. Baidider kommerziellen Schweinehaltung
beispielsweise aufgrund von Zeitdruck oder wegen der als nndtmismalig angesehenen Kosten
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jedoch haufig nicht mdoglich ist, missen den Landwirteterdativen zur Verflgung stehen
(UNTERWEGER al.2015).

In der vorliegenden Untersuchung konnte anhanch viB8 Totungengezeigt werden, dass der
penetrierende Bolzenschuss eine praktikable einstufige Tétungsmethode figl BsrBO Kilogramm
Lebendgewicht am landwirtschaftlichen Betrieb ist. Die Methode weist jedogvohl Vor als auch
Nachteile auf, diesichim Rahmen der Untersuchurmgigtenund die es vor dem Einsatz abzuwagen
gilt. DieseVor- und Nachteildassen sich gutnhandder vonGriSTet al. (2018a) formulierterKriterien
nachvollziehen:

Der erste Punkt, die schnelle und schonende Betdgbund To6tung, ist bei dem untersuchten
Verfahren erfillt. Es ist vor der Applikation des Schusses eine Form derrigix{gpfstitze oder
Netz) erforderlich. Dies kann fur das Tier mit Stress verbunden sein, alleeditsgsicht dieser Stress
in seinem Umfanglem, was ein Tier auch im Rahmen einer Nottétung mit den bishgelassenen
Verfahren erfahren wirde.

Der zweite Punkt, die Geeignetheit fur die Tierart Schwein und den Zweck der Ngttistimhne
Einschrankung erfllt.

Die Anwendersicherheit ist unter der Voraussetzung gegebess dias Schussgerat mit der
erforderlichen Sorgfalt gehandhabt wird. Insbesondere bei der TétungSauygferkeln mitiner
Fixierung mittels Kopfstitze muss der Anwender sehr bedaorgehen, da das Gerat schussbereit
abgelegt und wieder aufgenommen werden muss. Die Befurchtdags der Schussbolzen aus dem
Ferkelschadel austreten konnte, erwies sich hingegen als unbegrindet

Die Zuverlassigkeit der Methode ist ebenfalls gegeben, wenn das Setiissgrschrifsgemarn
betrieben und gewartet wird. Insbesondere ist die auf das Tier Ubertr@dginetische Energianders
als beim manuell ausgefiihrten Kopfschigigichbleibend hoch, so dass eine mdgliche Fehlbetdubung
aufgrund von Ermidung der ausfihrenden Person bei der Tééimey grofRen Anzahl von Ferkeln
(AVMA2013) keineRolle spielt.

Die Totung per penetrierendem Bolzenschuss ist eine vergleichsweise kastéggiMethoe. Das
Gerét, welches in der vorliegenden Untecbung fur die Ferkel Uber finf Kilograntmbendgewicht
zum Einsatz kam, ist das Serienmodell der turbocut Jopp GBdnHNeustadt an der Saal@jelches
haufig zur Betdubung von Schweinen auf dem landwigflbibhen Betrieb eingesetzt wird. Aus
diesem Grunde dirfte es bereits bei vielen Landwirtenhaaden sein und misste nicht extra
angeschafft werden. Das Gerét fur die leichteren Ferkel ist bis auf den anders ausgeftiagtomer
gleich aufgebautSomitkénnte man das Serienmodell leicht unter Austaudiglses kostenglnstigen
Bauteilsin das Gerat fUr Ferkel unter fiinf Kilogranirabendgewicht umwandeln. Zudem werden
beide Gerate mit den gleichen Ladungen betrieben, die ofinddils schon bei den Landwgn
verfigbar sind.Aufgrund der geringen Kosten kéenin groReren Schweinehaltungsbetrielme
beispielsweise in jedemt&l ein Gerat vorgehalten werden, welches dann iradBrfsfall schnell
verfugbar ist.

Der sechste Punkt, die Praktikabilitdt des Verfalsrastnach den eigenen Erfahrunggegeben. Die
Fixierung vor allem im Netz verursacht einen gewissen Aufwan@b#grdadurch kompensiert wird,
dass auf das Entbluten verzichtet werden kann.
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Problematischkann die asthetische und emotionale Akzeptanz des untersuchterfalirenssein
Durch die starken Krampfe nach dem Schuss sowie den zum T#itliden Blutvedust aus dem
Schussloch weist die kombinierte Betdubung und Totundelsitpenetrierendem Bolzenschuss
hygienische Nachteile gegeniber ganzliemblutigen Verfahren auf. Zudem kénnen die
Krampfbewegungen von Anwendeund Zuschauern als unschén empfunden werden.

Der letzte Punkt, die Einhaltung der rechtlichen Forderurfgedie Einfihrung der hier untersuchten
Methode in den Praxisbetriebig zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht erfillt, da die gewahlte
Vorgehensweise einer kombinierten Betdubung per peneatridem Bolzenschuss umgeichzeitige
Totung per GehiriRiickenmarkzerstérung noch nicht zugelassen ist. Eine entsprechenderdngle
der TierschutsSchlachtverordnung wird empfohlen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es sich bei dmsuciiten Methode um ein sehr
sicheres Verfahren zur Nottétung von Ferkels 80 Kilogramnhebendgewicht handelt. Prinzipiell ist
Zu beachten, dass die erprobte Methode wie auch jedes andérfahren zur Nottétung vom
Anwender die notwendige Sachkunde verlagtr korrekten Anwendung wurde ein Leitfaden erstellt
(siehe Anhang).
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