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Einleitung 1

1 EINLEITUNG

Fellverschmutzungen gelten als Hauptkontaminationsquellen wahrend des Rinder-
schlachtprozesses. Insbesondere der Fellabzug und dessen Vorarbeiten fihren zu
mikrobiellen Belastungen der Schlachtkorper. In der EU wird versucht das Risiko fell-
bartiger Kontaminationen durch Rechtsvorgaben HACCP-basierend zu minimieren
und Oberflachenverkeimungen zu reglementieren (VO (EG) Nr. 2073/2005).

Lebensmittelunternehmer aller Produktionsstufen sind verpflichtet fir die ,Sauber-
keit von Schlachttieren Sorge zu tragen, so dass von ihrem Fell oder ihrer Haut kein
unvertretbares Risiko einer Fleischkontamination ausgehen kann. Hierbei kommt es
zu Kontroversen, da Rinder nach Anlieferung naturgemaf nicht zweifelsfrei sauber
sein kénnen und in Deutschland keine beschriebenen Toleranzgrenzen fur Fell-
verschmutzungen vorliegen. Zudem ist unklar, ab welchem Verschmutzungsgrad

das Risiko fellburtiger Kontaminationen unvertretbar wird.
Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher:

1. mit Hilfe einer neu etablierten praktikablen Probenahmemethode Zusammen-
hange zwischen dem Verschmutzungsgrad von Schlachtrindern und dem
Keimgehalt der Oberflachen ihrer Schlachtkérper aufzuzeigen,

2. um Vorschlage machen zu kénnen, ob fir die Bundesrepublik Deutschland
ahnliche Malregelungen getroffen werden kdnnen oder sollen, wie sie einige

europaische Staaten bei der Rinderschlachtung bereits seit Jahren treffen.
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2 LITERATURUBERSICHT

2.1 Rechtliche Hintergriinde

2.1.1 EU-Basis-Verordnung
Allgemeine Regelungen zur vorliegenden Thematik finden sich in Kapitel Il Abschnitt
4 Artikel 14 der VO (EG) Nr. 178/2002.

Absatz 1 legt fest, dass unsichere Lebensmittel nicht in Verkehr gebracht werden
diurfen. Entsprechend Absatz 2 gelten Lebensmittel als nicht sicher, wenn davon
auszugehen ist, dass sie ,gesundheitsschadlich sind“ oder ,flir den Verzehr durch
den Menschen ungeeignet sind“. Bei der Entscheidungsfindung ob ein Lebensmittel
fur den menschlichen Verzehr als ungeeignet anzusehen ist, muss gemal} Absatz 5
berticksichtigt werden, ,ob das Lebensmittel infolge einer durch Fremdstoffe oder auf
andere Weise bewirkten Kontamination [...] fir den Menschen inakzeptabel gewor-

den ist.”

2.1.2 EU-Hygienepaket

Die drei EU Verordnungen (EG) Nr. 852/-, 853/- und 854/2004 werden haufig auch
als ,EU-Hygienepaket” bezeichnet. Innerhalb dieser Rechtsgrundlagen befinden sich
Passagen mit speziellen Forderungen uber die notwendige Sauberkeit von Schlacht-
tieren. Demnach mussen ,Lebensmittelunternehmer, die Tiere halten, ernten oder
jagen oder Primarerzeugnisse tierischen Ursprungs gewinnen“ angemessene Mal3-
nahmen treffen, um ,die Sauberkeit von Schlachttieren und erforderlichenfalls von
Nutztieren so weit wie moglich sicherzustellen® (Anhang | Teil A Abschnitt || Absatz 4
VO (EG) Nr. 852/2004).

Schlachthofbetreibende Lebensmittelunternehmer wiederum sind dazu verpflichtet
sicherzustellen, ,dass alle Tiere ..., die in den Raumlichkeiten des Schlachthofs
aufgenommen werden ... sauber sind“ (Anhang Il Abschnitt Il Absatz 1 und Absatz 2
VO (EG) Nr. 853/2004). Im Speziellen missen alle ,Lebensmittelunternehmer die
Schlachthoéfe betreiben in denen als Haustiere gehaltene Huftiere geschlachtet
werden“ daflr Sorge tragen, dass die Schlachttiere ,sauber” sind (Anhang |lI
Abschnitt | Kapitel IV VO (EG) Nr. 853/2004).
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Die Uberprifung der Einhaltung der genannten Regelungen obliegt den amtlichen
Tierarzten(innen) vor Ort. Diese mussen verifizieren, ,ob die Verpflichtung des
Lebensmittelunternehmers gemal der Verordnung (EG) Nr. 853/2004, daflir zu
sorgen, dass Tiere, deren Haut oder Fell so beschaffen ist, dass ein nicht vertret-
bares Risiko einer Kontaminierung des Fleisches wahrend der Schlachtung besteht,
erst nach vorheriger Reinigung flr den Verzehr geschlachtet werden, eingehalten
wird“ (Anhang | Abschnitt || Kapitel Ill VO (EG) Nr. 854/2004).

2.1.3 Mikrobiologische Kriterien

Hintergrund der aufgezeigten rechtlichen Anforderungen des EU-Hygienepaketes (s.
2.1.2) sind Falle, in denen die Kontaminierung von Schlachtkérpern und anschliel3-
ende Lebensmittelvergiftungen nachweislich auf mangelnde Sauberkeit der Tiere
zuruckzufihren waren. Die entsprechenden Passagen zielen darauf ab, eine Konta-
minierung des Fleisches wahrend der Schlachtung zu verhindern und so zu gewahr-
leisten, dass die im Gemeinschaftsrecht festgelegten mikrobiologischen Kriterien aus
VO (EG) Nr. 2073/2005 erfillt werden (ANONYMUS, 2009b).

Entsprechend Anhang | Kapitel 2 VO (EG) Nr. 2073/2005 existieren flr Schlacht-
korper von Rindern, Schafen, Ziegen und Pferden lediglich Grenzwerte (Prozesshyg-
ienekriterien) fiir die aerobe mesophile Keimzahl (m = 3,5 log1o KbE/cm? M 5,0 log
log1o KbE/cm?) und fiir Enterobacteriaceae (m = 1,5 logo KbE/cm?; M = 2,5 log1o
KbE/cm?). Diese Grenzwerte gelten fiir Schlachtkdrper nach dem Zurichten noch vor
Beginn der Kihlung. Im Falle unbefriedigender Ergebnisse (tagesdurchschnittlicher
Log-Wert > M) muss die Schlachthygiene verbessert und die Prozesskontrolle tber-
pruft werden. Salmonellen durfen auf Schlachtkérpern nicht nachweisbar sein. Es

existieren keine Grenzwerte speziell fur E. coli auf Schlachtkérpern.

An Rinderschlachthéfen sind einmal wochentlich, bei wechselnden Wochentagen,
funf Schlachtkérper nach dem Zufallsprinzip zu beproben. Pro Schlachtkérper mus-
sen einmalig vier Probenahmestellen untersucht werden. Aus den jeweils vier pro
Schlachtkérper gewonnen Proben muss vor der mikrobiologischen Untersuchung
eine Poolprobe gebildet werden. Probengewinnung, deren Lagerung und Transport
haben entsprechend der Norm ISO 17604 destruktiv oder nichtdestruktiv zu erfolgen
(Artikel 4 Absatz 2 u. Anhang | Kapitel 3 Nummer 3.2 VO (EG) Nr. 2073/2005).
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Gemal L 06.00-59 Nummer 7.2 der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsver-
fahren (Ubernahme der gleichnamigen Norm DIN ISO 17604, Ausgabe Januar 2011)
nach § 64 des Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuches
(LFGB) ist als destruktives Verfahren das Korkbohrer-Verfahren vorgesehen. Als
nichtdestruktive Verfahren stehen nach Nummer 7.3 ein Nass-Trockentupfer-Ver-
fahren, ein Probenahmeverfahren per Schwamm oder ein Gazetampon-Verfahren
zur Auswahl. Die Lebensmittelunternehmer sollen die Moglichkeit haben, schnellere
Untersuchungsverfahren als die Referenzmethoden zu verwenden, solange gewahr-
leistet wird, dass diese gleichwertige Ergebnisse liefern (Absatz 24 VO (EG) Nr.
2073/2005).

Je nach Auswahl des Verfahrens sind verschiedene zu beprobende Flachen vor-
geschrieben. Bei Anwendung des destruktiven Verfahrens muss die beprobte
Gesamtflache, verteilt auf vier Stellen pro Schlachtkdrper, 20 cm? betragen. Wird
eines der zur Auswahl stehenden nichtdestruktiven Verfahren angewandt so muss
verteilt auf vier Stellen eine Gesamtflache von 400 cm? beprobt werden. Die Aus-
wahl der Probenahmestellen auf den Schlachttierkdrpern soll unter Berticksichtigung
der in den verschiedenen Anlagen verwendeten Schlachttechnik erfolgen. Ziel soll
die Prufung der Stellen mit der héchsten Verbreitung der Kontamination sein (An-
hang | Kapitel 3 Nr. 3.2 VO (EG) Nr. 2073/2005).
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2.2 Kontaminationen bei der Schlachtung von Rindern

2.2.1 Sauberkeitsbegriff

In Anbetracht rechtlicher Hintergriinde drangt sich die Frage auf, ab wann Schlacht-
rinder als sauber gelten kbnnen bzw. ab wann das von Haut und Fell ausgehende
Risiko einer Fleischkontamination von Lebensmittelunternehmern und amtlichen

Tierarzten(innen) als nicht mehr vertretbar einzustufen ist.

Im deutschen Sprachgebrauch kann das Adjektiv ,sauber® viele Bedeutungen
haben. Die zur vorliegenden Problematik geeignetsten Erklarungen konnten laut
DUDEN (2013) folgende sein:

1. frei von Schmutz, Unrat, Verunreinigungen
2. keinen Schmutz verursachend

3. keine lastigen oder schadlichen Stoffe hervorbringend, mit sich bringend.

Des Weiteren existiert laut DUDEN (2013) eine Vielzahl von Synonymen. Diese
reichen von objektiven, aber flir lebendiges Schlachtvieh wohl kaum realisierbaren
Begriffen wie z. B. ,keimfrei“, ,steril“ und ,aseptisch®, Uber subjektivere Alternativen
wie z. B. ,rein®,  fleckenlos®, ,hygienisch®, ,ohne Schmutz/Verunreinigungen®, bis hin

zu umgangssprachlichen Umschreibungen wie z. B. ,gepflegt”, ,ordentlich® oder

.tipptopp®.

Nach GRATZ (1982) gelten Schlachttiere als sauber, wenn deren Haut und Klauen
frei von Verschmutzungen mit frischen oder alten Kot-, Dung- und Schlammresten
oder ahnlichen Verunreinigungen sind. Allerdings ist auch von sauberen Hauten die
bakterielle Kontamination des Schlachtkdrpers gegeben. Die Gefahr der
Keimubertragung kann sich potenzieren, wenn das Schlachtpersonal gezwungen ist,
beim Absetzen von GliedmalRen und Enthduten immer wieder in Dung- oder

Kotbehang zu greifen.

Auch der Begriff ,Kontamination“ bietet ein breites Feld moéglicher Wortinterpreta-
tionen. Im EU-Hygienepaket wird der Ausdruck ,Kontamination“ ganz allgemein als
das Vorhandensein oder das Hereinbringen einer Gefahr definiert (Kapitel | Artikel 2
der VO (EG) Nr. 852/2004). KIERMEIER (1981) und FEHLHABER (1992a) setzten
allgemein fur Lebensmittel die Begriffe ,Kontamination* und ,Schmutz“ gleich

(s. Tab. 1). Zum ,Schmutz“ zahlt jede fremde Substanz im Lebensmittel, die sich
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durch nicht einwandfreie Bedingungen oder Verfahren bei deren Herstellung,
Lagerung oder Verteilung ergeben (KIERMEIER, 1981).

Tab. 1: Bedeutung der Begriffe ,,Kontamination“ und ,,.Schmutz“
(nach KIERMEIER, 1981, FEHLHABER, 1992a)

Kontaminationen bzw. Schmutz
in Lebensmitteln
anorganisch: organisch:
Abrieb aus Metall Mikroorganismen
Sand Organische Ruckstande
Erde Zersetztes Gewebe
Glas Pflanzenfasern
Rost Holzteilchen
Chemikalien ... Haare u. Exkremente von Tieren
Insekten, Insektenfragmente

Von besonderer Bedeutung fiur die vorliegende Arbeit sind mikrobielle Konta-
minationen. Unter dem Sammelbegriff der mikrobiologischen Fleischkontamination
fasst FEHLHABER (1992b) all jene Vorgange zusammen, in deren Ergebnis es zur

Anwesenheit von Mikroorganismen auf/oder in Lebensmitteln kommt.

2.2.2 Fleischmikrobiota
Der mikrobiologische Zustand des Lebensmittels Fleisch wird nach GRAU (1979)

durch drei wesentliche Faktoren beeinflusst:

1. Mikrobiologischer Zustand des Tieres bei der Schlachtung
2. Ubertragung von Mikroorganismen auf das Fleisch wahrend der Schlachtung
3. Temperatur, Zeit und andere Bedingungen wahrend Lagerung und

Distribution.

Bei gesunden Tieren kann davon ausgegangen werden, dass die zur Fleischgewin-
nung dienenden Gewebe, insbesonders die quergestreifte Muskulatur, zum Zeit-
punkt der Schlachtung weitgehend keimfrei sind. Bei parenchymatésen Organen hin-
gegen ist fast immer mit einem normalerweise niedrigen Tiefenkeimgehalt zu
rechnen (MARX et al., 1974, REUTER, 2003). In Abhangigkeit von unterschiedlichen
Kontaminationswegen und —quellen kommt es in der Folge zur Ausbildung einer

Fleischmikrobiota die sich unterteilen lasst.
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2.2.2.1 Topographische Einteilung

Die Fleischmikrobiota lasst sich wegen der festen Fleischgewebsstruktur topo-
graphisch in mikrobielle Biotope bzw. Habitate unterteilen. Als Ursprungsbereiche
konnen Oberflachen- und Tiefenkeimgehalt voneinander abgegrenzt werden. Die
Skelettmuskulatur der Schlachttiere unterliegt wahrend zahireicher Reifungsstadien
biochemischen und physikalischen Veranderungen. Auflierdem durchlduft Fleisch
verschiedene Prozessstufen der Be- und Verarbeitung. Zusatzlich zur bestehenden
Keimdynamik passt sich die Fleischmikrobiota in jeder Phase von Reifung bzw. von
Be- und Verarbeitung neuen Rahmenbedingungen an. Hierdurch kommt es zur
Bildung standortbedingter Habitate. Dabei stellen einmalige mikrobiologische
Untersuchungen nur Momentaufnahmen innerhalb eines dynamischen Systems dar
(REUTER, 1984, REUTER, 2003).

Die Oberflachenmikrobiota (der Oberflachenkeimgehalt) entsteht durch Kontami-
nationen wahrend der Fleischgewinnung und ist beim Schlachtprozess bisher
unvermeidbar. Sie kann sich schnell entwickeln und hohe quantitative Werte
erreichen. Es handelt sich um eine Uberwiegend aerobe Mikrobiota (REUTER, 1984,
REUTER, 2003).

Die anfangliche Mikrobiota auf frisch gewonnenen Schlachtkérpern setzt sich laut
REUTER (2003) aus Anteilen der originaren, autochtonen Mikrobiota der Tiere, der
Mikrobiota des Betriebes und der Korpermikrobiota des Personals zusammen.
Zunachst herrscht hohe Artenvielfalt und es ist mit allen Vertretern ubiquitarer Mikro-
organismen zu rechnen. Aufgrund der Sauerstoffspannung verbleiben nach einiger
Zeit vorwiegend gramnegative und grampositive aerobe Arten. Aus der Gruppe der
gramnegativen Bakterien sind dies v.a. mesophile Enterobacteriaceae und
psychrotrophe Spezies der Pseudomonas-Acinetobacter-Gruppe. Bei den Gram-
positiven dominieren zunachst Mikrokokken, welche wiederum im weiteren Ver-
arbeitungsverlauf von Milchsaurebakterien und der Spezies Brochothrix thermo-
sphacta verdrangt werden (REUTER, 2003).

Die Tiefenmikrobiota ist in der Regel mengenmallig gering und vermehrt sich nur
langsam. Sie kann intra vitam oder wahrend der Agonie, durch Eindringen von
Mikroorganismen aus den Blut- und Lymphgefalen in die Tiefe der physiologisch
keimfreien Gewebe entstehen (REUTER, 2003).
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Laut GILL (1979) muss ein Tiefenkeimgehalt in der Muskulatur schon zu Lebzeiten
vorhanden gewesen sein oder aus Bakterien resultieren, die wahrend der
Schlachtung in den Blutstrom gelangt sein mussen. Dies kann bei Schlachttieren
beim Entblutestich oder der inzwischen obsoleten Ruckenmarkszerstorung ge-
schehen. Erhdhte Tiefenkeimgehalte treten nach unerlaubter Schlachtung fiebriger
Tiere auf (SINELL, 1988, REUTER, 2003). Auch bei stark gehetzten oder transport-
geschadigten Tieren kdénnen nach der Schlachtung Tiefenkeimgehalte vorliegen.
Grund hierfir ist die Uberwindung der Darm-Leber-Schranke intra vitam (REUTER,
2003).

2.2.2.2 Funktionelle Einteilung

Grundsatzlich gelten Mikroorganismen als unerwinscht, wenn sie krankmachende
Eigenschaften besitzen (pathogene oder toxinogene) oder schnell und tiefgreifend
Verderb herbei fihren (SINELL, 1988, REUTER, 2003). Abhangig von den individ-
uellen Virulenzen einzelner Stamme, entfalten sie ihre Wirkungen nach Infektion,
Invasion und/oder durch Toxinbildung (REUTER, 2003).

Nach SINELL (1988) gelten Keime als tolerierbar, wenn sie nur aullerst geringe
Stoffwechseltatigkeit entfalten oder sich bei den bei Fleisch Ublich vorherrschenden
inneren und aulieren Bedingungen nicht vermehren kdnnen. REUTER (2003) flhrt
an, dass diese Keime entweder im mikrobiologischen Geschehen des Fleisches
mengenmalig nicht dominant werden oder selbst als dominante Gruppe nichts
Bedenkliches ausrichten konnen. Hierzu zahlen grampositive und gramnegative

Mikroorganismen aus der vielschichtigen Gruppe der Psychrotrophen.

Keime gelten als erwinscht, wenn sie aufgrund ihrer Stoffwechselleistungen
Rohmaterialien oder Fertigerzeugnisse vorteilhaft beeinflussen und somit zur Sicher-
ung oder Verbesserung der Qualitdt beitragen (SINELL, 1988). Als Qualitats-
verbesserungen nennt REUTER (2003) Haltbarkeitssteigerung und Verbesserungen
sensorischer Eigenschaften. Die erwlnschten Keime wirken dabei gegen das
Aufkommen pathogener oder toxinogener Erreger als Starter- oder Schutzkulturen.
Es handelt sich Uberwiegend um grampositive Spezies mit kennzeichnender
Milchsaurebildung. Schutzfunktionen gingen dabei von mikrobioziden Metaboliten
wie z. B. Bacteriozinen aus. Weitere Beispiele sind nach KASPROWIAK et al. (1991)

nicht toxische Schimmelpilze, apathogene Staphylokokken und Pediokokken.
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2.2.2.3 Mikrobiologisch-taxonomische Einteilung

Als Indikator-Organismen (-Keime) werden im Bereich der Fleischhygiene Mikro-
organismen bezeichnet, die auf eine nicht sachgerechte Behandlung des Fleisches
hinweisen. Dabei ist in der Regel nur die Quantitdt der kultivierbaren Keime
entscheidend. Als Indikatoren fir die hygienische Bewertung von Fleisch nennt
REUTER (2003):

Aerobe mesophile Keimzahl (Gesamtkeimzahl, GKZ)
Enterobacteriaceae
E. coli

Enterokokken

o K 0N =

Sulfitreduzierende Clostridien.

Es gilt zu beachten, dass die Indikatorfunktion von Keimen nur fir das daflr jeweils
festgelegte Lebensmittel gilt. Beispielsweise zahlen Enterokokken zur normalen
Keimmikrobiota in Rohwurst und sind somit bei diesem Produkt als Indikatoren
unbrauchbar (FEHLHABER, 1992b).

Als Index-Organismen (-Keime) definiert REUTER (2003) gesundheitlich bedenk-
liche Mikroorganismen, deren Anwesenheit an sich zum Ausschluss eines Produktes
von der weiteren Verwendung als Lebensmittel fihren musste. Hierunter fallen z. B.
Salmonellen, pathogene und toxinogene Serotypen von E. coli, pathogene Varianten
von Campylobacter coli und jejuni und Yersinia enterocolitica bzw. toxinogene

Varianten von Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens und Bacillus cereus.

In den folgenden Abschnitten werden die oben genannten Indikatoren Gesamtkeim-

zahl, Enterobacteriaceae und E. coli naher erlautert.

2.2.2.3.1 Aerobe mesophile Keimzahl

Die aerobe mesophile Keimzahl gilt als Gradmesser flir die mikrobiolgische
Belastung eines Fleisch-Habitats (REUTER, 2003). Erhohte Keimzahlen weisen auf
hygienewidrige Zustande in der Lebensmittelherstellung hin. Anaerobier werden
hierbei in der Regel nicht mit erfasst (FEHLHABER, 1992b). Innerhalb des EU-
Hygienerechts existieren u.a. flr Schlachtkérperoberflachen produktspezifische
Grenzwerte (s. 2.1.3).
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Sofern es sich nicht um eine erwinschte Mikrobiota handelt wird prinzipiell ein
moglichst geringer Keimgehalt angestrebt. Steigende Keimzahlen erhdéhen das
Risiko des mikrobiellen Verderbs und die Wahrscheinlichkeit fiur das Vorkommen
von pathogenen oder fakultativ pathogenen Keimen und (oder) mikrobiell-toxischen
Stoffwechselprodukten (FEHLHABER, 1992b).

2.2.2.3.2 Enterobacteriaceae
Enterobacteriaceae weisen auf Kontaminationen aus der Umgebung der Tiere oder
des Menschen hin (REUTER, 2003). Gemal VO (EG) Nr. 2073/2005 existieren

Grenzwerte fur die Oberflachen von Rinderschlachtkérpern (s. 2.1.3).

Die Familie der Enterobacteriaceae ist unterteilt in zahlreiche Gattungen und Arten
(BAUMGART, 2011, EUZEBY, 2012) und umfasst gramnegative, fakultativ anaero-
be, sporenlose Stabchenbakterien, die beweglich (peritriche Begeillelung) oder un-
beweglich sein kénnen. Die Einteilung in Gruppen, Gattungen, Arten und Typen
erfolgt aufgrund ihrer Antigenstruktur und biochemischer Eigenschaften (KRAMER,
2011). Die wichtigsten Vertreter haben ihren natirlichen Standort im Darm des
Menschen und vorwiegend warmblutiger Tiere. Weitere Arten der Familie leben in
der AulRenwelt und sind auf Pflanzen, im Boden, in Gewassern und an ahnlichen
Standorten zu finden. Unter den Enterobacteriaceae befinden sich harmlose Um-
weltkeime, saprophytar oder symbiontisch lebende Darmbakterien, aber auch hoch-
infektiose, pathogene Keime (BACHMANN et al., 1984).

Neben den obligat pathogenen Gattungen und Arten Salmonella, Shigella, Yersinia
pestis und Yersinia pseudotuberculosis existiert eine Vielzahl fakultativ pathogener
Gattungen wie Escherichia, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Proteus,
Providencia, Edwardsiella und Yersinia. Als lebensmittelassoziierte Pathogene sind
neben Salmonellen und Shigellen v.a. Stamme von Yersinia enterocolitica und
Escherichia coli von Bedeutung (KRAMER, 2011). Innerhalb einiger Gattungen (z. B.
Citrobacter, Enterobacter, Erwinia, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera,
Lelercia, Serratia) existieren neben tolerierbaren Vertretern auch zahlreiche Verderb-
niserreger (BAUMGART, 2011).
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2.2.2.3.3 E. coli

In Lebensmitteln und Trinkwasser gilt E. coli als Indikator fur fakale Verunrein-
igungen (BACHMANN et al., 1984, REUTER, 2003, BAUMGART, 2011, KRAMER,
2011) und wird in VO (EG) Nr. 2073/2005 zur Festlegung mikrobiologischer
Grenzwerte (z.B. fir Hackfleisch) herangezogen. Derzeit existieren keine Grenz-

werte fUr E. coli auf Schlachtkdrperoberflachen.

E. coli zahlt zur Gattung Escherichia der Familie Enterobacteriaceae. Als einziger
Vetreter der gesamten Familie zeigt E. coli eine positive Indolreaktion (BAUMGART,
2011). Mit Ausnahme von Meerschweinchen und Chinchilla beherbergen alle warm-
blutigen Tiere E. coli als normalen kommensalischen oder saprophytischen Be-
wohner des Dickdarms. Der Anteil an der Gesamtdarmmikrobiota (aerob und an-
aerob) liegt, neben anderen Bakterienarten und Hefen, bei ein bis funf Prozent. Die
Keimzahlen liegen tierartlich verschieden zwischen > 10* bis < 10° je Gramm Darm-
inhalt oder Kot. Mit Fazes ausgeschiedene E. coli weisen in der Aullenwelt eine
relativ hohe Widerstandskraft auf. Besonders gilt dies fiir feuchtes Milieu, aber auch
in eingetrocknetem Kot kann der Keim monatelang vermehrungsfahig bleiben.
Colibakterien kdnnen auch als Indikatoren fur die Wirksamkeit von Desinfektions-
maflnahmen genutzt werden (BACHMANN et al., 1984, SELBITZ, 2007).

Im Darm vorkommende Stdmme sind in permanent vorhandene (residente) und in
nur vorubergehend den Verdauungskanal besiedelnde (transiente) Stamme
unterteilbar (SELBITZ, 2007). E. coli ist ein fakultativ pathogenes oder opportun-
istisches Bakterium (KRAMER, 2011). Grundsétzlich lassen sich septikdmisch ver-
laufende und lokale Coliinfektionen unterscheiden. Lokale Infektionen kénnen in
enterale/intestinale und extraintestinale Formen unterteilt werden (BACHMANN et
al., 1984, SELBITZ, 2007).

Bestimmte Stamme sind demnach in der Lage intestinale Infektionen zu verursach-
en. Diese, nach REUTER (2003) zu den Index-Organismen zahlenden enteroviru-
lenten E. coli (EEC), kbnnen nach Virulenzfaktoren und Pathogenitatsmechanismen
in sieben Gruppen unterteilt werden. Unterschieden werden EIEC (enteroinvasive
E. coli), ETEC (enterotoxische E. coli), EPEC (enteropathogene E. coli), EaggEC
(enteroaggregative E. coli), DAEC (diffus adharente E. coli), NTEC (nekrotoxische E.
coli) und EHEC (enterohdmorrhagische E. coli) (SELBITZ, 2007, KRAMER, 2011).
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EHEC sind Shigatoxin bildende E. coli (STEC), die zu blutigen Durchfallen, Bauch-
krampfen und Erbrechen fihren kdénnen. Mit Hilfe zusatzlicher Pathogenitatsfaktoren
konnen bei Menschen u.a. HC (hamorrhagische Colitis), TTP (Thrombotisch-
Thrombozytopenische Purpura) oder HUS (Hamolytisch-uramisches Syndrom)
ausgeldst werden. Sie gehoren verschiedenen Serogruppen an (KRAMER, 2011).
Bei oraler Aufnahme betragt die minimale Infektionsdosis nur 10 bis 100 Keime
(BULTE, 1996, KRAUS et al., 2004, KRAMER, 2011). EHEC-Ausbriiche traten in
den letzten Jahren weltweit verbreitet auf. Im Allgemeinen gelten Wiederkauer, v.a.
Rinder, Schafe und Ziegen als Reservoir fir die meisten STEC/EHEC-Stamme
(KRAUS et al., 2004, RKI, 2012). Einzeltiere in Rinderherden kénnen starkere Aus-
scheider, sog. ,super-shedders” sein, wodurch das Infektionsrisiko anderer Herden-
mitglieder, anderer Farmen, der Umwelt und letztlich auch des Menschen deutlich
ansteigt (CHASE-TOPPING et al., 2008, ANONYMUS, 2009a).

2.2.2.4 Kontaminationswege

Mikrobielle Fleischkontaminationen konnen primar oder sekundar entstehen. Als
primare Kontamination bezeichnet SINELL (1988) den Keimgehalt, der zu Lebzeiten
eintritt und diejenigen Gewebe betrifft, die bei gesund geschlachteten Tieren
normalerweise praktisch keimfrei sind (s. 2.2.2). FEHLHABER (1992b) bezeichnet
das Resultat primarer Kontaminationen als originaren Keimgehalt tierischer Produkte
(u.a. Fleisch). BULTE (2003) spricht von endogenen, vom Tier ausgehenden Konta-

minationen.

Saugetiere sind in der Lage Mikroorganismen so abzuwehren, dass diese im
Wesentlichen auf ihre natlrlichen Standorte (z. B. auf das Intestinum) lokalisiert
bleiben. Dieses Erreger-Wirt-Gleichgewicht kann aufgrund verschiedenster pramor-
taler Stressfaktoren (z.B. Transportstress) gestoért werden, wodurch innerhalb kurzer
Zeitraume vor der Schlachtung beginnende Bakteriamien resultieren kénnen. Dabei
uberschreiten intestinale Keime die Darmschranke. Da dies ohne klinisch erkenn-
bare Veranderungen oder ohne pathologisch-anatomische Auffalligkeiten verlaufen
kann, besteht das Risiko des Unerkanntbleibens. Handelt es sich dabei um
Zoonoseerreger, welche im Darminhalt inapparent vorkommen konnen, entsteht
unter Umstanden eine Infektionsgefahr fir den Endverbraucher (FEHLHABER,
1992b).
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Von sekundaren Kontaminationen spricht man, wenn die Besiedlung mit Mikro-
organismen wahrend oder nach der Schlachtung eintritt (SINELL, 1988). Die Keime
kénnen aus der belebten und der unbelebten Umwelt der Tiere stammen (BULTE,
2003). Die sekundare Kontamination ist die bei weitem haufigste Form der Keim-
ubertragung auf Lebensmittel. Sie ist eine wichtige Ursache fir mikrobiellen Verderb
(FEHLHABER, 1992b). Des Weiteren gelangen auch die Erreger der meisten durch
Fleischverzehr Ubertragbaren Infektionen und Intoxikationen durch sekundare
Kontaminationen auf das Fleisch (LUCKE et al., 2007).

Bei sekundarer Genese kann die Keimubertragung sowohl direkt als auch indirekt
erfolgen. Eine indirekte Ubertragung liegt vor, wenn zwischen Kontaminationsquelle
und Lebensmittel mindestens eine kontaminierte Zwischenstation (Vektor) liegt.
Kreuzkontaminationen sind sekundare Kontaminationen mit meist indirekter Keim-
ubertragung von einem Lebensmittel zum nachsten. Werden dekontaminierte
Lebensmittel erneut kontaminiert spricht man von einer Rekontamination
(FEHLHABER, 1992b, LUCKE und TROEGER, 2007)

2.2.2.5 Kontaminationsquellen

Wahrend als Ursprung primarer mikrobieller Kontaminationen nur das Schlachttier
selbst (endogen) in Betracht kommt, kénnen sekundare Kontaminationen sehr
vielfaltigen Quellen entstammen. Grundsatzlich zahlen hierzu alle Kontaktmedien auf
und aulderhalb der inneren und auflleren Oberflache des geschlachteten Tieres.
Neben innerer und aulierer Koérpermikrobiota der Schlachttiere kommen als Konta-
minationsquellen auch das Personal und die Umgebung der Schlachtbetriebe in
Frage (SNIJDERS, 1988, FEHLHABER, 1992b, REUTER, 2003).

2.2.2.5.1 Schlachtvieh

Schlachtvieh beherbergt als Quelle sekundarer Kontaminationen zum Einen seine
eigene physiologische Koérpermikrobiota und zum Anderen eine auf Verschmutz-
ungen der aulleren Korperoberflache beruhende Keimmikrobiota. Die physiologische
Koérpermikrobiota befindet sich Uberall dort, wo unmittelbarer Kontakt zur Umwelt
besteht; auf der Haut, den Schleimhauten, im Atem- Verdauungs- und Genitaltrakt.
Die auf Verschmutzungen beruhende Mikrobiota der auReren Kdrperoberflache ist
abhangig von der Haltungshygiene und besteht aus Keimanteilen des Stallstaubes

und —-schmutzes, sowie vor allem aus Kotpartikeln. Fakale Verunreinigungen
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konzentrieren sich an typischen Stellen und sind die hauptsachliche Ursache fir die
Kontamination des Fleisches (SINELL, 1988, FEHLHABER, 1992b).

Besonders dicht ist die Keimbesiedlung im Magen-Darm-Kanal. Wahrend einhohlige
Magen saurebedingt keimarm sind, bieten die Vormagen der Wiederkauer aus-
gezeichnete Verhaltnisse flir viele Arten von Bakterien und Infusorien. Beim Uber-
wiegenden Teil handelt es sich dabei um strikt anaerobe Gattungen, die an der Aul3-
enwelt nicht Uberleben und deshalb aus fleischhygienischer Sicht praktisch keine
Rolle spielen. Daneben existieren auch zahlreiche Vertreter aerober Keimarten wie
z. B. Laktobazillen, Strepto- und Staphylokokken, Enterobakterien (s. 2.2.2.3.2) und
Hefen, welche sich auf Fleisch vermehren kénnen (SINELL, 1988, FEHLHABER,
1992b).

Nach FEHLHABER (1992b) enthalt Pansensaft pro ml Giber 10° Keime. Ausgehend
vom Pansen, nehmen die Keimzahlen in Richtung Dunndarm und weiter zum Dick-
und Enddarm hin zu (SINELL, 1988, FEHLHABER, 1992b). Der Keimgehalt in
Jejunum und lleum steigt laut SINELL (1988) auf 10’ bis 10° je g Darminhalt an und
erreicht mit 10" bis 10" je g die héchsten Werte im Colon. BELL (1997) wies bei
frisch abgegebenem Rinderdung eine aerobe mesophile Keimzahl von ca. 6 logqo
KbE/g (E. coli von ca. 3,9 logiy KbE/g) nach. Nach REUTER (2003) wurde
theoretisch schon 1 g Kot ausreichen um insbesondere nach zusatzlicher Verteilung
durch Abbrausen der freigelegten Unterhautflache einen durchschnittlichen Keim-
gehalt von 108/cm? (7 log1o) auf der Oberflache eines frisch enthauteten Rindes zu
erzeugen. Ahnliches kénne auch geschehen, wenn Inhalte des Verdauungstraktes
nach Zusammenhangstrennungen oder aufgrund von Schlundausflissen auf die

Fleischoberflache gelangen.

Besonders die Rinderhaut und der Klauenschmutz gelten als wichtige Quellen
direkter und indirekter sekundarer Kontaminationen (HESS et al.,, 1970,
PATTERSON et al., 1978, SINELL, 1988, REUTER, 2003). SINELL (1988) macht
hauptsachlich Kotverschmutzungen dafir verantwortlich und stellt fest, dass die

Keimgehalte von Kot und Klauenschmutz nahezu identisch sind.

ANTIC et al. (2010) untersuchten per Kratzschwamm-Methode die Verteilung der
Mikrobiota auf Rinderhduten und deren Ubertragbarkeit auf Fleisch. Rinderhaute

(von sauber bis extrem schmutzig und nass) wiesen eine durchschnittliche aerobe
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mesophile Keimzahl von ca. 6,7 log1o KbE/cm? auf, wobei die am starksten ver-
schmutzten Hautstellen eine durchschnittliche GKZ von 7,1 + 0,7 logi, KbE/cm?
aufwiesen. FUr Enterobacteriaceae lagen die Werte durchschnittlich bei ca.

4,3 log1o KbE/cm?. E. coli waren auf allen Fellen nachweisbar.

BELL (1997) ermittelte per Abklatsch auf feuchten Kotriickstanden vorher gewasch-
ener Tiere eine durchschnittliche GKZ von ca. 5,7 log1o KbE/cm? und stellte fest,
dass sich dieser Wert nicht wesentlich von den Keimzahlen in frischem Kot unter-
scheide. Die zum Vergleich von sauberen Stellen vorher gewaschener Tiere
ermittelten Keimzahlen waren durchschnittlich um ca. 1 log-Stufe niedriger. SMALL
et al. (2005) fihrten ahnliche Untersuchungen durch und ermittelten fir leicht
verschmutzte trockene Tiere eine aerobe mesophile Keimzahl von durchschnittlich
6,57 log1o KbE/cm?.

Bei horizontalen Vergleichen der Keimzahlen flr verschiedene Fellregionen
ermittelten sowohl BELL (1997) (Hinterbeininnenseite, Perianalregion, Flanke, Brust-
mittellinie), als auch ANTIC et al. (2010) (Metacarpus, Brustmittellinie, Hifte, Flanke,
Nacken) die héchsten Keimzahlen fur den Bereich der Brustmittellinie. Zu vergleich-
baren Ergebnissen kamen auch REID et al. (2002), als sie fur Fellareale der Brust-
region hohere Haufigkeiten an pathogenen E. coli und Salmonella spp. feststellten,
als fir Regionen im Flanken und Hinterviertelbereich. Ein weiteres Fellareal mit
tendenziell hoher GKZ ist laut ANTIC et al. (2010) die Metacarpalregion. Die
Differrenz zu anderen Regionen (Hufte, Flanke, Nacken, bzw. Hinterbeininnenseite
und Perianalregion) betrug maximal ca. 0,7 logic KbE/cm?. Sowohl REID et al.
(2002) als auch ANTIC et al. (2010) fihrten die héheren Werte an Thorax und Meta-
carpus auf das Stehen und Liegen auf fakal verunreinigten Bdden in Stallen, Trans-

portfahrzeugen, Wartestallen und der Betdubungsbox zurick.

ANTIC et al. (2010) fuhrten einen Versuch zum Vergleich der vertikalen Keimver-
teilung entlang von Rinderhaaren durch. Es wurde geprift, ob bei visuell sauberen
und trockenen Rinderhaaren Keimzahlunterschiede zwischen auf3eren (1,5 cm zur
Hautoberflache) und inneren Haarabschnitten (1 mm zur Hautoberflache) vorliegen.
Fir keines der drei untersuchten Keimspektren (GKZ, Enterobacteriaceae, E. coli)
ergab sich ein signifikanter Unterschied. Die ermittelten Ergebnisse kbnne man aber

keinesfalls auf hohere Verschmutzungsgrade Ubertragen. Zusatzlich zu den bereits
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erwahnten Kontaminationsquellen des Schlachtviehs verweist REUTER (2003) auf

Milch aus entziindeten Eutern, Blaseninhalte und Speichel.

2.2.2.5.2Personal und Umgebung

Im Falle direkter sekundarer mikrobieller Fleischkontaminationen durch das Personal
dient die gesamte Koérpermikrobiota als Keimreservoir (Haut-, Schleimhaut- und
Darmmikrobiota). Die Keimdichte der menschlichen Haut variiert nach FEHLHABER
(1992b) in Abhéngigkeit von der Hautregion. Je cm? beherbergt die Kopfhaut ca. 10°,
die Stirn ca. 10* und Arm- und Handflachen ca. 10? bis 10° Keime. Sekrettropfchen
des Speichels enthalten ca.10” bis 10° diejenigen der Nasenhéhle ca. 10° bis 10*

Keime/ml.

Besonders die menschliche Darmmikrobiota stellt bei mangelnder Personalhygiene
eine ernsthafte Kontaminationsquelle dar. Beispielsweise dokumentierten GAREIS
et al. (2000) erstmals, dass Mitarbeiter fleischverarbeitender Betriebe Uber Monate
hinweg unerkannt und klinisch symptomlos Ausscheider Verotoxin bildender E. coli
(VTEC/STEC) sein kénnen. Bei einem der beiden dokumentierten Falle konnte die
Infektion des betreffenden Mitarbeiters im Rahmen seiner Tatigkeit nicht sicher aus-
geschlossen werden. Nachweislich kam es zur Ubertragung der Keime auf Einricht-
ungsgegenstande des Sanitarbereichs, weshalb indirekte sekundare Produkt-

kontaminationen durch kontaminierte Mitarbeiter nicht sicher ausschlielbar waren.

Indirekte sekundare mikrobielle Fleischkontaminationen durch Personal entstehen in
aller Regel nach vorherigem Kontakt von Handen, Arbeitskleidung und Werkzeugen
mit keimreichen Kontaminationsquellen wie Tierhauten, Darminhalten, Abszessen
oder den Innenseiten von Lymphknoten (SNIJDERS et al., 1984). Der Mensch dient
hierbei als Vektor, d.h. dass Art und Menge der vorhandenen Keime von der
jeweiligen manuellen Tatigkeit und der Haufigkeit der durchgefiuhrten Hygienemal3-
nahmen abhangen. Von besonderem Interesse sind hierbei Hande und Arme des
Personals (FEHLHABER, 1992b, LUCKE und TROEGER, 2007).

HESS und LOTT (1970) stellten fest, dass die Keimbeladung von Metzgerhanden
und -unterarmen nach manueller Ausfihrung des Klauenabsetzens bzw. des
Enthautens, um das bis zu 1000fache ansteigen kann. Nach BELL (1997) erhdht
sich die durchschnittliche GKZ (25 °C flur 72 Std.) der messerfuhrenden Hand nach

Ausfiihrung der Offnungsschnitte (an den Hintergliedmafen) um 90 %. Bei den
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Versuchen stieg nach vorheriger Zwischenreinigung die durchschnittliche GKZ von
ca. 3,73 logio KbE/cm? auf ca. 4,74 logie KbE/cm® an. Interessanterweise lag die
durchschnittiche GKZ (37 °C fir 24 Std.) der erdffneten Hautregion mit

4,64 KbE/cm? auf beinahe gleichem Niveau.

Die Umgebungsmikrobiota befindet sich beispielsweise auf Arbeitskleidung, Mes-
sern, Sagen und anderen Geratschaften sowie auf samtlichen kontaminierten Ober-
flachen wie Fullbéden, Hebevorrichtungen und Wanden etc. und in unsauberem
Wasser (NEWTON et al., 1978, PATTERSON und GIBBS, 1978, SINELL, 1988).
Auch Luft kann eine Rolle spielen (PATTERSON und GIBBS, 1978). In Abhangigkeit
vom Staubgehalt und der Art des Staubes sind pro Kubikmeter bis zu 10° Keime
moglich (FEHLHABER, 1992b). ROBERTS (1980) schreibt, dass der Staubnieder-
schlag einiger Wochen nétig ware, um pro cm? gleich viele Bakterien zu (ibertragen
wie dies aufgrund einer einzigen Fleischberlihrung mit einer kontaminierten Hand

oder einem kontaminierten Messer der Fall ist.

2.2.2.5.3 Spezifische Kontaminationsrisiken des Rinderschlachtprozesses

Das zentrale Hygieneproblem der Rinderschlachtung besteht darin, die Haut (samt
Kopf und Klauen) und den Verdauungstrakt vom Schlachtkérper zu entfernen, ohne
dabei enorme direkte oder indirekte sekundare Kontaminationen auf der Fleisch-
oberflache zu verursachen (ROBERTS, 1980). Der Rinderschlachtprozess kann als
Trennungsvorgang verstanden werden, bei dem keimfreies Muskelgewebe von
kontaminierten Oberflachen und verunreinigten Darminhalten getrennt wird
(SNIJDERS, 1988). Die entscheidenden mikrobiologischen Belastungen des Fleisch-
es erfolgen bei gesunden Tieren v.a. durch Oberflachenkontaminationen wahrend
der Schlachtung (UNTERMANN et al., 1991 zitiert nach, MOJE, 1994). Die Prozess-
schritte der unreinen Seite (von der Zuflihrung zur Betaubung bis zur Vollendung
des Hautabzugs) weisen hierbei deutlich héhere Hygienerisiken auf (SNIJDERS et
al.,, 1984, MOJE, 1994). Eine Zusammenstellung, haufig erwahnter Hygiene-

schwachstellen des Rinderschlachtprozesses ist in Tab. 2 ersichtlich.
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Tab. 2: Hygieneschwachstellen des Rinderschlachtprozesses

(Quellen: GURDAN et al., 1989, HASLER et al., 1989, TROEGER, 1993,
ANONYMUS, 2004a, LUCKE und TROEGER, 2007, TROEGER, 2007)

Prozessstufe

Hygienerisiken

lebendiges Tier

Betaubung

Entblutung

Rodding
Absetzen Kopf
Absetzen Gliedmaflenenden

Vorenthautung manuell

Verschluss Enddarm

Enthauten mechanisch

Brustbeinsagen

Ausweiden

Spalten

Fellverschmutzung

Kontakt mit verschmutzten Flachen
Sturz der Tiere auf schmutzige und nasse Bdden

Verschmutzte Stichstelle
Unsachgemale oder fehlende 2-Messer-Technik

Unsachgemaf oder fehlend
Unsachgemalle oder fehlende 2-Messer-Technik
Absetzen ohne Vorschneiden (fehlende 2-Messer-Technik)

Fleisch-Fell-Kontakte durch einrollende Hautaussenseite
Zuruckfallen bereits geldster Hautteile (Hautinnenseite)
Bertihrungen von Schlachtkérpern

Fleischkontakt mit verunreinigten Handen,

Fleischkontakt mit verunreinigten Werkzeugen, Podestkanten
Anschneiden laktierender (teils entziindeter) Euter
Hautschnitte mit Messerschneide nach innen anstatt aussen
Unsachgemale Zwischenreinigungen und Desinfektionen
z.B. kein Messerwechsel nach Hautschnitt

z.B. direkter Handwechsel Fell-Arbeitsgerat-Schlachtkérper

Unsachgemaf oder fehlend

Fleisch-Fell-Kontakte nach Zurlickschlagen der Haut
Erhéhter Luftkeimgehalt

Fixierketten/Enthautemesser verschmutzt
Unsachgemale Zwischenreinigungen und Desinfektionen
der Fixierketten, Werkzeuge

Verletzung Pansen

Abreilten, Abschneiden Oesophagus (Fehler beim Rodding)
Ausflul Pansen- bzw. Darminhalte
Spritzwasser

Sagespane, -reste
Spritzwasser

Aerosolbildung
Zwischenreinigung mangelhaft
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Nach GRAU (1979) entstammt der Grolteil aller bakteriellen Schlachtkérperkonta-
minationen originar der Haut. Bereits aulerlich saubere Rinder bringen mit ihrem
Fell enorme Mengen an Mikroorganismen (einschlie3lich potentiell pathogener) mit
in die Schlachtstatten hinein. Sichtbar verunreinigte Tiere erhdhen das Hygiene-
risiko, da mit jedem auf dem Fell befindlichen Gramm Kot mehrere hundert Millionen
Keime verschleppt werden koénnen. Die Schlachtkdrperoberflachen stark ver-
schmutzter Rinder wiesen im Vergleich zu weniger verschmutzten Tieren Keim-
gehalte (GKZ) auf, die um etwa eine Zehnerpotenz hoéher lagen (HESSE, 1991,
MOJE, 1994). Es besteht demnach eine Beziehung zwischen dem Fellverschmutz-
ungsgrad von Schlachtrindern und dem bakteriellen Kontaminationsrisiko ihrer
Schlachtkérper. Verschiedene Autoren kamen zu vergleichbaren Ergebnissen
(HESSE, 1991, HAPPE, 1993, RIDELL et al.,, 1993, MCEVOY et al.,, 2000a,
MCEVOY et al., 2000b, ARTHUR et al., 2004, GILL, 2004, BLAGOJEVIC et al.,
2012, HAUGE et al., 2012b, SERRAINO et al., 2012).

Generell ist es schwierig, unterschiedliche Schlacht- und Versuchsprozeduren
miteinander zu vergleichen. Unterschiede entstehen von Tag zu Tag, Saison zu
Saison, von Schlachthof zu Schlachthof und aufgrund unterschiedlichster Probe-
nahmestellen und Methoden usw. (INGRAM et al., 1976, ROBERTS, 1980). Die an-
hand verschiedenster Studien ermittelten Unterschiede zwischen optisch sauberen
und starker verschmutzten Tieren lagen aufgrund der unterschiedlichsten Versuchs-
anordnungen und Keimspektren sowohl oberhalb als auch unterhalb der erwahnten
Zehnerpotenz. Aber auch das vollige Fehlen mikrobiologischer Unterschiede wurde
von VAN DONKERSGOED et al. (1997) berichtet.

Wahrend des Enthautungsprozesses kann es zu einer Vielzahl von direkten und
indirekten Kontakten zwischen der Fleischoberflache und den verunreinigten Haut-
abschnitten kommen. Zu indirekten Keimubertragungen kommt es v.a. durch Hande
und Ausristungsgegenstande (NOTTINGHAM et al., 1973, BELL, 1997, ANTIC et
al., 2010). In industriellen Schlachtbetrieben lasst sich der Enthautungsprozess in
die manuelle Vorenthautung und in das sich anschlieende mechanische Haut-
abziehen untergliedern. Hierbei entstehen immer gréRere Areale urspringlich
,steriler” Schlachtkérperoberflache (TROEGER, 2007).

Als hygienisch besonders kritisch muss u.a. die ,manuelle Vorenthautung“ eingestuft
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werden (TROEGER, 1993), wahrend der ca. 20 % der gesamten Hautfliche vom
Fleisch losgelost werden, was ausgerechnet an jenen Korperstellen erfolgt, die
gewdhnlich mit angetrocknetem und frischem Kot verschmutzt sind (TANDLER,
1974). Ausgehend von den Fesselregionen werden die Hautéffnungsschnitte entlang
der Innenseiten der Hinterbeine verlangert. AnschlieRend wird ein medianer Langs-
schnitt durch die Haut der Bauchseite gelegt und abschnittsweise bis zur Halsunter-
seite hin verlangert. Beidseits der Schnittlinien wird die anhaftende Haut mit ein-
fachen Messern oder Hand- bzw. Messerenthautern, in einer Breite von 30 bis
40 cm, von den bedeckten Korperteilen (Hinterbeine, Abdomen, Flanken, Thorax,
Vorderbeine, Schultern, Hals) abgeldst (PRANDL, 1988).

Beim mechanischen Abziehen der Haut (PRANDL, 1988), werden anschlieBend die
verbliebenen ca. 80 % der Hautflache vom Tierkdrper entfernt (JERZEMBECK,
1977). Im Wesentlichen gibt es hierfiir drei variierende Systeme. Laut PRANDL
(1988) sind Systeme vorzuziehen bei denen der Hautabzug von oben nach unten
(kopfwarts) erfolgt, weil auf diese Weise vergleichsweise weniger manuelle Vor-
arbeiten notig sind. Allerdings kann es hierbei durch zu starken Zug zu Wirbel-
briichen, Muskelabrissen und Blutpunkten im Roastbeef kommen (JERZEMBECK,
1977, TROEGER, 2007). Durch ungeeignete Maschinen kdénnen beim Abzug
Schmutzteile auf die enthauteten Tierkérper fallen oder Fleischoberflachen
beschadigt werden, so dass die Schadstellen als Eintrittspforten dienen kénnen
(JERZEMBECK, 1977).

Die GroRenordungen von Oberflachen-Gesamtkeimzahlen werden in der Literatur
unterschiedlich beurteilt (HAPPE, 1993). Bei hygienisch einwandfreier Schlachtung
sind auf schlachtwarmen Rinderschlachttierkorperoberflachen aerobe mesophile
Keimzahlen von 3 logio KbE/cm? bis 4 logso KbE/cm? zu erwarten (MACKEY et al.,
1990 zitiert nach, TROEGER, 1993, LUCKE und TROEGER, 2007). Haufig re-
sultieren jedoch auch nach moderner Bandschlachtung Oberflachenkeimgehalte
(GKZ) von 6 bis 7 logio KbE/cm? (HESSE, 1991, TROEGER, 1993). Die héchsten
Keimzahlen befinden sich laut BELL (1997) auf jenen Stellen des Schlacht-
tierkdrpers, die sich zuvor direkt unterhalb der Felléffnungsschnittlinien befanden
und/oder auf direkten Kontaktstellen zwischen Haut- und Fleischoberflache.
Demnach sind v.a. Fesselregionen, Oberschenkelinnenseiten, Perianalregionen und

Flanken vergleichsweise hoch mit Keimen belastet. MOJE (1994) schilderte, dass
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die Kontaminationsschwerpunkte auch regelmalig im Bereich der aul3eren Flachen
des Vorderviertels liegen wirden. Dies sei darauf zurickzuflhren, dass Berlhr-
ungen der Fleischoberflache mit der ungereinigten Hand oder dem Enthautemesser
v.a. im Bereich der VordergliedmalRen bzw. an den Bauchunterseiten nur bei sehr
sorgfaltigem Arbeiten zu vermeiden seien. Auch die von MCEVOY et al. (2000a)
ermittelten Keimzahlen (GKZ) der Brustmittellinien waren, bei Rindern verschiedener
Fellverschmutzungsklassen, um etwa 0,81 bis 1,1 logo KbE/cm? hoher als auf den

Fesselregionen.

2.2.3 Themenbezogene Hintergriinde — lebensmittelassoziierte Ausbriiche
Unter den gesundheitlich bedenklichen E. coli-Stammen sind die enterohamor-
rhagischen E. coli aus fleischhygienischer Sicht von besonderer Bedeutung (BULTE,
1996). Die als Zoonose-Erreger geltenden EHEC (KRAUS et al., 2004) werden auf
fakal-oralen Wegen auf den Menschen Ubertragen (s. Abb. 1) (KRAMER, 2011, RKI,
2012).

[ fakal verunreinigte Quellen [ orale Aufnahmerouten

Hand zu Mund I

A 4

Fleisch

Kreuzkontamination
verzehrfertiger
Lebensmittel

Fakalien
von

Wieder- N
Umwelt |—>| Mund
1
|
I

Aufnahme

kauern

—>| Milch

——>
——>
‘—»{ Bewasserung Gemise |—>
—DI Fallobst |—>| Apfelsaft |—>

Abb. 1: Ubertragung von E. coli 0157 (nach PENNINGTON, 2010)
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Ein EHEC-Ausbruch im Jahr 1993 gilt in den USA als wichtiges Ereignis. Es
handelte sich um einen mehrere Staaten Ubergreifenden Ausbruch mit tGber 700
Betroffenen; vier Kinder starben. Als Infektionsvehikel wurden kontaminierte und un-
zureichend stark erhitzte Hamburger-Patties einer groRen Fast-Food-Kette
identifiziert (BELL, BP et al., 1994, GOLAN et al., 2004). Dies flhrte zur Sensibi-
lisierung der Verbraucher und zu Forderungen nach hoheren Lebensmittelsicher-
heitsstandards (GOLAN et al., 2004), wodurch es zu o6ffentlichkeitswirksamen Ruick-
rufaktionen kam (PENNINGTON, 2010).

Eine entscheidende Neuerung war die Einfuhrung des ,Pathogen Reduction and
Hazard Analysis and Critical Control Point“ Programms im Juli 1996. Seither sind
HACCP-Programme fir US-Amerikanische und Importschlachthéfe vorgeschrieben.
Mittlerweile wurden und werden fir die sog. Pre-Harvest-, Harvest- und Post-
Harvest-Bereiche des Rindfleischproduktionsprozesses sog. Interventions zur Ver-
meidung bzw. zur Abtdtung pathogener Keime erforscht und etabliert (s. 2.3.8)
(CALLAWAY et al, 2004, MIDGLEY et al, 2006, WINKLER et al.,, 2009,
CALLAWAY, 2010, GAO, 2012, ANONYMUS, 2013, CALLAWAY et al., 20133,
CALLAWAY et al., 2013b).

In Europa (Schottland, Lanarkshire) ereignete sich mit 496 Betroffenen (17 Tote) im
Jahr 1996 ebenfalls ein schwerwiegender rindfleischassoziierter EHEC-Ausbruch
(PENNINGTON, 1998, PENNINGTON, 2009, PENNINGTON, 2010). Als direkte
Konsequenz sollten neben der Klarung der epidemiologischen Umstande auch
Strategien zur zuklnftigen Pravention entwickelt werden. Hierfir wurde die
,Pennington-Group® gegriundet. Die abschlieRenden Empfehlungen des ,Penning-
ton-Reports” sahen u.a. vor, dass Farmer und Zichter ihre Schlachttiere nur in ange-
messen sauberem Zustand zur Schlachtung prasentieren sollen. Dies musse durch
verbindliche Verpflichtungen abgesichert werden (PENNINGTON, 1998). Bereits
1997 fuhrten diese Empfehlungen zur Entwicklung und Implementierung der MHS
Clean Livestock Policy fur Rinder und Schafe (s. 2.3.1) und trieben in der Folgezeit
die Einfihrung von HACCP-Konzepten in der Fleischwirtschaft voran (DAVIES et al.,
2000, FSA, 2002, PENNINGTON, 2010).
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2.3 Beurteilung von Fellverschmutzungen in Europa

Wahrend in Deutschland auf3erhalb der genannten rechtlichen Hintergriinde (s. 2.1)
keine konkretisierenden Beschreibungen zur geforderten Fellsauberkeit von Rindern
am Schlachthof vorliegen, haben andere europaische Staaten diesbezlglich Vor-
gehensweisen entwickelt und in Form von Leitlinien, Normen oder rechtlichen
Regelungen etabliert. Diese Vorgehensweisen basieren immer auf dem Ansatz, am
Schlachtbetrieb angelieferte Rinder lebend und (oder) betaubt in Verschmutzungs-
klassen einzuordnen und nétigenfalls (ab Uberschreitung einer bestimmten Klasse)

verschiedene MalRnahmen zu ergreifen.

2.3.1 GroBbritannien

In GroRbritannien existiert seit September 1997 die Clean Livestock Policy (CLP),
die vom Meat Hygiene Service (MHS) entwickelt wurde und im Rahmen der
Schlachttieruntersuchung an den Schlachtbetrieben vor Ort durch Mitarbeiter der
Food Standards Agency (FSA) Uberwacht wird. Zur Einflhrung des Systems kam es
anlasslich der dramatischen fleischassoziierten Epidemie durch E. coli O157:H7 in
Schottland im Jahre 1996 (s. 2.2.3). Ziel der Richtlinie ist es, einen einheitlichen
Ansatz zur Kategorisierung von Schlachtrindern und -schafen zu gewahrleisten. Dies
soll dabei helfen, das Risiko von Lebensmittelvergiftungen durch fellassoziierte
pathogene Bakterien aufgrund von Kontaminationen der Schlachtkérper wahrend

des Schlachtvorgangs zu minimieren.

Zusatzlich zur CLP veroffentlichte die FSA fir Landwirte, Angehdrige der Erfas-
sungsketten und fir Mitarbeiter von Schlachtbetrieben Informationsmaterialien
(Broschuren, Poster, Merkblatter, CD). Das Informationsmaterial soll die Not-
wendigkeit der Regelungen durch Hintergrundinformationen belegen und praktische
Ratschlage zur Realisierung akzeptabler Fellverschmutzungskategorien liefern
(FSA, 2012).

Die CLP definiert fur Rinder und Schafe jeweils funf Fellverschmutzungskategorien.
Jede Kategorie wird beschrieben und durch kommentierte Photographien
visualisiert. Die Policy legt fest, welche Kategorien zur Schlachtung akzeptabel sind
und welche MaRnahmen im Falle der Uberschreitung der Akzeptanzschwelle zu
ergreifen sind. Ohne weitere MalRnahmen zur Schlachtung akzeptabel sind Tiere der

beiden ersten Kategorien (Category 1 — Clean and Dry, Category 2 — Slightly Dirty).
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Tiere hoherer Verschmutzungskategorien werden zur Schlachtung abgelehnt.
Allerdings bestehen AuRnahmen. Unter besonderen Umstanden dirfen auch Tiere
der Kategorien drei und vier (Category 3 — Dirty, Category 4 — Very Dirty) ohne
weitere MalRnahmen geschlachtet werden. Als besondere Umstande werden
Tierschutz und Seuchenkontroligrinde genannt. Tiere der flinften Kategorie

(Category 5 — Filthy and Wet) werden ausnahmslos zur Schlachtung abgelehnt.
Als MalRnahmen sieht die FSA optional mehrere Mdglichkeiten vor:

1. Ruckstellung und Aufstallung der Tiere zur Sauberung und Trocknung auf
saubere Einstreu

2. Scherung zur Beseitigung kontaminierter Stellen

3. Schlachtung mit niedrigerer Bandgeschwindigkeit
oder

4. Totung und Entsorgung.

Laut FSA werden die Kosten der Mallnahmen den Farmern in Rechnung gestellt
(FSA, 2002). Die folgenden Abbildungen (Abb. 2 bis Abb. 6) zeigen die von der FSA

illustrierten Verschmutzungskategorien.
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Cattle in this category
will be accepted for
slaughter without any
special treatment.

Dry/damp

Light contamination with
dirt/dung

Small amounts of loosely
adherent straw/bedding

Cattle in this category
will be rejected for
slaughter except in
circumstances which are
exceptional, e.g. animal
welfare grounds, disease
control reasons.

Dry/damp
Significant

* contamination with

dirt/dung

and/or Significant
amounts of adherent
straw/bedding

Abb. 4: Britische CLP ,,Category 3 — Dirty“ (nach FSA, 2002)
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Abb. 6: Britische CLP ,,Category 5 — Filthy and Wet“ (nach FSA, 2002)

Cattle in this category
will be rejected for
slaughter except in
circumstances which are
exceptional, e.g. animal
welfare grounds, disease
control reasons.

Dry/damp

Heavily contaminated
with dirt/dung
Heavily clagged
(clegged)

and/or

Significant amounts of
adherent bedding

Cattle in this category
will be rejected for
slaughter.

Very wet

Very heavily
contaminated with
dirt/dung

and/or

Very heavily clagged
(clegged)

and/or

A lot of bedding
adherent to the coat
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2.3.2 Irland

In Irland wurde 1998 die Clean Livestock Policy eingefiihrt. Die Uberwachung vor Ort
findet im Rahmen der Schlachttieruntersuchung durch Mitarbeiter des irischen
Department of Agriculture and Food statt. Vor und wahrend der Implementierung des
Systems fanden Studien unter Federflihrung der Agriculture And Food Development
Authority (TEAGASC) statt. 2005 veroffentlichte die TEAGASC einen Leitfaden Uber
die Produktion von sauberen Rindern (TEAGASC, 2005).

Ahnlich wie die britische CLP (s. 2.3.1) definiert auch die irische Clean Livestock
Policy funf Fellverschmutzungskategorien (Livestock Cleanliness Categories). Eine
Ausweitung auf andere Tierarten (vgl. Schafe in GroRbritannien) findet nicht statt.
Die Kategorien werden anhand einer Tabelle samt MaRnahmen (s. Tab. 3)

beschrieben und durch Photographien visualisiert (s. Abb. 7).

Rinder der beiden ersten Kategorien werden ohne Einschrankungen zur
Schlachtung akzeptiert; Tiere der dritten Kategorie nur dann, wenn sie in trockenem

Zustand prasentiert werden.

FUr Rinder der vierten und flinften Kategorie legt die irische Policy Mallnahmen fest.
Bei Tieren der vierten Kategorie soll am Schlachtband wahrend der Vorenthautung
und Enthautung die Bandgeschwindigkeit reduziert, mehr Platz zwischen den
Schlachtkérpern am Band vorgesehen und die Arbeitsplatzhygiene gesteigert

werden. Des Weiteren wird erwahnt, dass eine Scherung angewendet werden kann.

Tiere der flnften Kategorie werden zur Schlachtung abgelehnt und an ihren
Herkunftsort zurticktransportiert. Alternativ kann bei diesen Tieren eine Scherung vor
Ort durchgefuhrt werden (MCEVOY et al., 2000a). Die urspringliche Version der
irischen Richtlinie sah eine Scherung vor Ort nicht als Malnahme bzw. als
Alternative flr andere Mallnahmen vor. Durch das Abscheren der Kotplatten kénnen
Tiere der flnften und vierten Kategorie nun die Standards einer akzeptablen
Schlachtung ohne weitere Malinahmen erreichen, woraufhin an den meisten
Schlachthoéfen Scherstationen installiert wurden (MCEVOY et al., 2000b).
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Tab. 3: Irische Cleanliness Categories (nach MCEVOY et al., 2000a)

Category|Characteristics
1 No evidence of adherent faecal material
and limited amounts of loose straw/bedding.
Animals in this category are accepted for slaughter.
2 A light covering of dried faecal material
and limited amounts of loosely adherent straw/bedding.
Animals in this category are accepted for slaughter.
3 A significant amount of loose straw/bedding/dirt over a large body area.
Animals in this category are accepted for slaughter under normal
conditions, when presented in dry state.
4 Heavy amounts of adherent dirt/faeces on fore and hind legs,
underside of the abdomen and the lower surface of the ribcage.
During dressing, line speed is reduced, additional space is allowed
between carcasses and the use of workstation hygiene is increased.
Hide clipping may also be practised before animals are permitted for slaughter.
5 Very heavy amounts of adherent dirt/faeces.
Balling of adherent dirt/faeces may be evident on the underside of the abdomen.
Animals are rejected for slaughter and returned to premises of origin
or subjected to hide clipping.
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CATEGORY 1

BIp=, S .

CATEGORY 3

Abb. 7: Irische Clean Livestock Policy — Categories (nach TEAGASC, 2005)
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2.3.3 Belgien

In Belgien wurde 2006 von der Fdderalen Agentur fur die Sicherheit der Nahrungs-
mittelkette (FASNK) eine Strategie zur Steigerung der Fellsauberkeit von Rindern
entwickelt. Zur Information aller Produktionsstufen (Erzeugung, Erfassung,
Schlachtung) wurde in jeder Landessprache jeweils eine Broschtre und ein Faltblatt
veroffentlicht. Neben lebensmittelhygienischen und rechtlichen Hintergrund-
informationen geben die Broschiren auch produktionstechnische Ratschlage zur
Verbesserung von Fellsauberkeit und Fleischhygiene. Untermauert durch rechtliche
Zitate des EU-Hygienepakets, wird die geteilte Verantwortung aller Produktions-
stufen und der amtlichen Uberwachung hervorgehoben. Die FASNK erwahnt die
strategische Einbeziehung der Berufsvereinigungen aller Produktionsstufen und
deren erklarte Bereitschaft ihre jeweiligen Mitglieder Uber die beschriebenen
Sachverhalte zu informieren (HOUINS, 2006a).

Die FASNK definiert drei Fellverschmutzungskategorien fir Rinder (s. Tab. 4). Tiere
der ersten Kategorie (sauber und trocken bis leicht schmutzig) werden problemlos
zum Schlachten angenommen. Fir Rinder der zweiten Kategorie (schmutzig) sind
vor der Schlachtung Malinahmen erforderlich. Fur Tiere der dritten Kategorie (sehr
schmutzig) sind umfangreiche Malinahmen nétig. Die Einteilung erfolgt anhand
eines Kurvenmodells (s. Abb. 8) (Seiten- und Rickansicht eines Tiermodells) durch

Kombination der drei Aspekte:

1. Bereich der Verschmutzung
2. Grad der Verschmutzung
3. Grad der Feuchtigkeit des Fells/der Haut.

Zunachst wird die Klasse durch den Bereich der Verschmutzung (s. Tab. 4)
festgelegt und danach mit Hilfe des Grades der Verschmutzung bzw. des Grades
der Feuchtigkeit abschlieliend aufgewertet, belassen oder abgewertet. Des Weiteren
werden flir jede Kategorie kommentierte Beispiele als Photographie dargestellt
(HOUINS, 2006a, HOUINS, 2006b).

Als MaRnahmen am Schlachtbetrieb nennt die FASNK:

1. Tiersauberung (Rasieren lebend oder post mortem, Waschen, ...)
2. Logistisches Schlachten nach Klassenzuteilung

3. Gute Hygienepraktiken bei Enthautung und Eviszeration.
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Lieferanten von Rindern der zweiten und dritten Kategorie sollen eine Mitteilung
erhalten. Fur Tiere der dritten Kategorie sollten Anfuhr und Annahme zum
31.12.2007 hin enden (HOUINS, 2006a).

Tab. 4: Belgische Kategorien und MaBnahmen (nach HOUINS, 2006b)

Kategorie Beschreibung

Kategorie 1 Sauber und trocken bis leicht schmutzig
Bereich Seitenansicht | Verschmutzung reicht nicht Uber die griine Linie hinaus
Bereich Rickansicht | Verschmutzung reicht nicht tber die grine Linie hinaus
Malnahmen Problemlose Annahme zur Schlachtung
Kategorie 2 Schmutzig
Bereich Seitenansicht | Verschmutzung reicht nicht Gber die rote Linie hinaus
Bereich Rickansicht | Verschmutzung reicht nicht Gber die rote Linie hinaus
Malnahmen MaRnahmen erforderlich ehe die Tiere geschlachtet werden
Kategorie 3 Sehr schmutzig
Bereich Seitenansicht | Verschmutzung reicht Uber die rote Linie hinaus
Bereich Rickansicht | Verschmutzung reicht Gber die rote Linie hinaus
MaBnahmen Umfangreiche MaBnahmen erforderlich, ehe die Tiere geschlachtet werden
Folgendes Grad der Verschmutzung / Grad der Feuchtigkeit des Fells/der Haut
ist zu berticksichtigen:| Starke der Verschmutzung :
diinne oder dicke Schicht (Ansammlung)
Verbreitung der Verschmutzung:
vereinzelte Schmutzstellen oder allgemeine
Vorhandensein von anhaftendem Stroh/Schmutzteilen oder nicht

Folgende Elemente
sind erschwerend: Fell/ Haut nass oder feucht und/oder groRflachiger frischer (weicher) Kot

Abb. 8: Belgisches Kurvenmodell (nach HOUINS, 2006b)
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2.3.4 Finnland

In Finnland bestehen bereits seit 1982 nationale Vorschriften zur Senkung der An-
zahl exzessiv verschmutzter Rinder an Schlachtbetrieben. Es handelte sich hierbei
um ,die Vereinbarung der Empfehlung bezlglich der Lieferung verdungter Rinder an
Schlachthoéfe*  (,Suositussopimus lantaisten  nautaelgiinten  toimittamisesta
teurastamolle®), die vom veterindrmedizinischen Department des finnischen
Ministeriums fir Landwirtschaft und Forsten verdffentlicht wurde. Die darin
festgelegten Regelungen wurden von Tierarzten der Fleischinspektion, Landwirten,
der Fleisch- und Lederindustrie sowie vom erwahnten Ministerium entwickelt und
beschlossen. Die urspriinglichen Grinde waren gleichermalRen Okonomie
(Reduzierung von Hautschaden und zusatzlicher Lohnkosten) und Tierschutz
(RIDELL und KORKEALA, 1993).

2004 wurde vom finnischen Ministerium fir Landwirtschaft und Forsten eine
Bewertungsanleitung fur Rinder (und Schafe) veroéffentlicht. Wiederum wurden die
Dachverbande der bereits erwahnten Interessensgruppen als Vertragsparteien mit
einbezogen. Die Anleitung erklart Bewertungskriterien, Sanktionen und
Zustandigkeiten. Als Beweggriunde werden die Verbesserung von Fleischhygiene
bzw. Tierschutz und die Reduzierung der durch Kotauflagen verursachten Schaden
seitens der Lederindustrie aufgefihrt (ANONYMUS, 2004b, WAHLROOS, 2009).

Die Bewertungsanleitung unterscheidet zwischen:

1. sauberen und wenig verschmutzten Rindern, und

2. verschmutzten Rindern.

In Tab. 5 wurden die Bewertungskriterien und die wichtigsten Malnahmen
zusammengefasst. Abb. 9 und Abb. 10 zeigen die Originalphotos der Bewertungs-
anleitung (ANONYMUS, 2004b).

Neben den Grundlagen zur Einstufung sind im Vertrag auch Rechte und Pflichten
der Vertragsparteien untereinander und die zu ergreifenden MalRnahmen geregelt.
Demnach verpflichten sich die Landwirte ihre Schlachttiere sauber zu halten und ver-
schmutzte Rinder vor der Versendung zum Schlachthof nétigenfalls zu saubern. Im
Falle einer Anlieferung verschmutzter Rinder werden 10 % des Auszahlungspreises
einbehalten. Schlachtbetriebe und Erfassungsorganisationen sind daflr verant-

wortlich, dass sich Tiere wahrend des Transportes bzw. am Schlachtbetrieb nicht
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verschmutzen. Mitarbeiter der Schlachtbetriebe bewerten die angelieferten Rinder
hinsichtlich ihrer Verschmutzung und platzieren die als verschmutzt verdachtigten
Rinder nach Madglichkeit so, dass diese getrennt von den anderen Tieren
geschlachtet werden konnen. Die endgultige Bewertung obliegt dem amtlichen
Tierarzt. Verschmutzte Rinder sollen moglichst sorgfaltig geschlachtet werden. Ihre
Schlachtkérper sollen nicht verschmutzt werden und keine anderen Schlachtkérper
verschmutzen konnen. Die Schlachtbetriebe verfassen monatlich Zusammenstel-
lungen Uber alle zu schmutzig angelieferten und geschlachteten Rinder und legen
diese dem amtlichen Tierarzt vor. Dieser informiert seinerseits die Ubergeordneten
Behorden, welche wiederum in den Erzeugerbetrieben optional auf Vorliegen
tierschutzwidriger Verhaltnisse hin kontrollieren kénnen (ANONYMUS, 2004b).

Tab. 5: Finnische Stufen und MaBnahmen (nach ANONYMUS, 2004b)

Stufe Beschreibung / MaBnahmen
Saubere und wenig verschmutzte Rinder

Tier ist sauber an:
Bauch und Innenseiten der Tarsalgelenke
v.a. im Bereich der Hautoéffnungsschnittlinien
1 (Innenseiten der Gliedmassen, Bauch- und Brustunterseite)

Weitere mit Dung verschmutzte Stellen auf dem Tierkérper sind:
nicht grofl
nicht im Bereich der Offnungsschnittlinien

MafRnahme(n)|kein Preisabzug
Verschmutzte Rinder

Tier hat (einen) fast durchgehend mit getrocknetem Dung verschmutzte(n):
Bauch und Beine
Dung auf den Haut6ffnungsschnittlinien

(Innenseiten der Gliedmassen, Bauch- und Brustunterseite)

Alternativ:
Grolde zusammenhangende mit Dung verschmutzte Stelle(n) auf der Haut
des Tieres
MaRnahme(n)|10% Preisabzug
Platzierung im Wartestall moglichst getrennt von sauberen Tieren
Schlachtung getrennt von sauberen Tieren
Schlachtung mdglichst sorgfaltig
Schlachtkoérper soll bei Schlachtung nicht verschmutzt werden
Schlachtkorper soll andere Schlachtkérper nicht verschmutzen kénnen
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Abb. 9: Finnische Bewertungsanleitung - Stufe 1 (nach ANONYMUS, 2004b)

Abb. 10: Finnische Bewertungsanleitung — Stufe 2 (hach ANONYMUS, 2004b)
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2.3.5 Schweden

In Schweden wurde nach Implementierung des EU-Hygienepakets (2006) die (neue)
Norm fur die Bewertung von mit Mist verunreinigten Schlachttieren (,Ny norm for
bedémning av gddselférorenade slaktdjur®) erarbeitet. Verantwortlich hierfir waren
die schwedische Landwirtschaftsbehérde und die Branchenorganisation fur
schwedische Schlacht-, Zerlegungs- und Fleischwarenproduktionsbetriebe, die KCF
(Kott och Charkfoéretagen). Die Norm sieht eine auf vier Kategorien (Kategorie 0 —
saubere Tiere, Kategorie 1 — malig verunreinigte Tiere, Kategorie 2 — stark verun-
reinigte Tiere, Kategorie 3 — sehr stark verunreinigte Tiere) basierende Einteilung in
Fellverschmutzungskategorien vor. Bei Anlieferung zu schmutziger Rinder werden
seitens der Schlachtbetriebe Sanktionen gegenuber den Tierbesitzern erhoben. Die
Schlachtbetriebe muissen ihrerseits, gestaffelt nach Fellverschmutzungskategorien,
verschiedene weitere MalRnahmen ergreifen. Fur die Einstufung in Fellverschmutz-
ungskategorien wurden kritische Areale der Haut definiert (s. Tab. 6). Als relevant
angesehen werden nur eingetrockneter Mist und Mistpanzer auf den kritischen

Arealen. Verantwortlich fur die Einstufung ist der amtliche Tierarzt.

Kraftig verunreinigte Tiere (Kategorie 2 und 3) sollen im Stall des Schlachtbetriebes
bewertet und anschlieRend notwendige MaRnahmen seitens des Schlachtbetriebes
durchgefuihrt werden. Bei Tieren der Kategorie 1 werden die endgultigen
Entscheidungen eventuell erst in der Schlachtlinie getroffen. Die zur Einstufung
definierten Kriterien und die jeweils zu ergreifenden MalRnahmen sind als
Zusammenfassung in Tab. 6 ersichtlich. Abb. 11 zeigt die von der KCF veréffent-
lichten und kommentierten Photographien aller Klassen. Tiere der Kategorie null
werden ohne weitere MaRnahmen geschlachtet. Die Anlieferung von Rindern der
ersten, zweiten und dritten Kategorie wird durch Preisabzige von 400, 600 bzw.
2000 schwedischen Kronen (derzeit gerundet € 46, € 69, bzw. € 231) sanktioniert.

Des Weiteren werden Tierbesitzer nach Anlieferung von Tieren der Kategorien eins,
zwei und drei schriftlich informiert. Die Informationen sollen mit ansteigender Nach-
dringlichkeit erfolgen. Nach Anlieferung von Tieren der ersten Kategorie erfolgt
ausschlielich eine schriftliche Mitteilung. Nach Anlieferung von Rindern der zweiten
Kategorie wird zusatzlich ein Hinweis auf mangelhafte Tierhaltung beigefligt und im
Falle der Anlieferung mehrerer solcher Tiere innerhalb der gleichen Lieferung das

Einholen einer externen Beratung empfohlen. Nach Anlieferung von Rindern der
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dritten Kategorie erhalt der Erzeugerbetrieb einen Bescheid, welcher Uber den
bestehenden Verdacht auf Verwahrlosung informiert. Des Weiteren ist ein Mal3-
nahmenplan fir den Landwirtschaftsbetrieb beigefligt. Der Lieferant erhalt bis zur
erfolgten Vor-Ort-Besichtigung und der erwiesenen Abarbeitung des Malinahmen-

plans eine Liefersperre.

Tab. 6: Schwedische Kategorien und MaBnahmen (nach KCF, 2008)

Kategorie Beschreibung

MaBnahmen

Kategorie 0 Saubere Tiere

Saubere Tiere und Tiere mit geringen Verunreinigungen, welche sich aus
schlachthygienischen Gesichtspunkten ggrd. auf die kritischen Areale der Haut
erstrecken

MalRnahme(n) [kein Preisabzug

Kategorie 1 MaRig verunreinigte Tiere

Deutliches Vorkommen von Mist auf den kritischen Arealen der Haut

MalRnahme(n) |Preisabzug 400 Kronen

Kategorie 2 Stark verunreinigte Tiere

Kraftiges Vorkommen von Mist (und/oder Mistpanzer) auf den kritischen Arealen
der Haut

MalRnahme(n) [Preisabzug 600 Kronen

Kategorie 3 Sehr stark verunreinigte Tiere

Sehr kraftiges Vorkommen von Mist und/oder Mistpanzern
Grolde Verteilung und/oder Urin-/Mistverbrennung der Haut

MalRnahme(n) |Preisabzug 2000 Kronen
Relevant bei der Bewertung:
Nur eingetrocknete(r) Mist und/oder Mistpanzer

Kritische Areale der Haut:

Mittellinie des Bauches, Unterseite des Brustkorbs, Sprunggelenke, Achillessehne,
Karpalgelenke, Halsunterseite, Genitalien, Gebiet um die Austrittséffnung des
Enddarms, Milchspiegel

Es wird vorausgesetzt, dass der Schlachtbetrieb flr Tiere der ersten Kategorie im
Rahmen seines HACCP-Systems die hygienischen Probleme behebt. Bei Schlacht-
ung von Rindern der zweiten Kategorie muss der Schlachtbetrieb spezielle Mal3-
nahmen ergreifen. Genannt werden z. B. Schlachtung der Tiere am Ende des Tages
und die Absenkung der Bandgeschwindigkeit. Tiere der dritten Kategorie werden als
ernstzunehmendes Risiko der Schlachthygiene bewertet und deshalb am Ende des
Schlachttages bei geringer Bandgeschwindigkeit geschlachtet. Des Weiteren
mussen die betreffenden Schlachtkérper bakteriologisch auf prasumtive E. coli hin

untersucht und bis zum Eintreffen der Ergebnisse aufbewahrt werden (KCF, 2008).
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Kategori 0 — Rena djur

Kriterier: Rena djur och djur med lindriga féroreningar vilka i
ringa utstrackning omfattar, ur slakthygienisk synvinkel, kritiska
omraden pa huden, se ruta.

Atgérder:Inga.

Inget avdrag.

Kategori 1 — Mattligt fororenade djur

Kriterier: Pataglig godselférekomst pé kritiska omraden pa

huden, se ruta.

Atgérder:

= De hygieniska problemen forutsatts 16sas inom ramen for
egenkontroll och HACCP.

| Skriftlig information (standardformular) till djuragaren.

Avdrag 400 kronor.

Kategori 2 - Kraftigt fororenade djur

Kriterier: Kraftig godselférekomst (och/eller gédselpansar) pa kri-

tiska omraden pa huden, se ruta.

Atgirder:

| Sarskilda atgarder dr nodvandiga i slakten, exempelvis i form
av slakt sist pa dagen samt anpassad (lagre) slakthastighet.

| Skriftlig information (standardformuldr) till djurdgaren, plus
papekande om brister i djuromsorgen.

W Radgivningsinsats fran producenttjanst eller motsvarande bor
ske om det ror sig om flera djur i samma leverans.

Avdrag 600 kronor.

Kategori 3 — Mycket kraftigt fororenade djur

Kriterier: Mycket kraftig godselférekomst och/eller gédselpansar.

Stor utbredning och/eller urin-/gédselbranna pa huden.

Atgirder:

B Djur i denna kategori bedéms utgéra en allvarlig slakthygie-
nisk risk varfor omfattande slaktrestriktioner ar nédvandiga.

I Slakt sist pa dagen med lag bandhastighet.

| Bakteriologisk undersokning (svabbprovtagning) avseende
presumtiva E. coli.

m Slaktkroppen kvarhalls i avvaktan pa provsvar.

| Skriftlig information (standardformulér) till djurdgaren.

= Djurdgaren underrattas om slakteriets policy betraffande miss-
tankt vanvard. Atgardsplan enligt denna policy.

W Leveransstopp tills besiktning pa garden har genomférts och
atgardsprogram utarbetats.

Avdrag 2 000 kronor.

Abb. 11: Schwedische Norm — Kategorien und MaBRnahmen (nach KCF, 2008)
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2.3.6 Norwegen

In Norwegen wurde fir Rinder im Jahr 2000 eine auf drei Kategorien basierende
Einteilung zur Fellsauberkeit eingeflihrt. Tiere der Kategorie null (sauber bzw. unbe-
deutend verunreinigt) werden ohne weitere Mal3nahmen geschlachtet, wahrend fur
Rinder der ersten (leicht bzw. deutlich verunreinigt) und zweiten Kategorie (sehr
schmutzig bzw. stark verunreinigt) Preisabzige flur Lieferanten und Auflagen in der
weiteren Verwendung fir die Lebensmittelunternehmer vorgeschrieben sind
(ANIMALIA, 2012, HAUGE et al., 2012a, HAUGE et al., 2012b).

Fir die Anlieferung von Rindern der ersten Kategorie wird den Lieferanten ein fester
Betrag von 400 Norwegischen Kronen (gerundet derzeit € 54) vom Schlacht-
auszahlungspreis abgezogen. Die Anlieferung von Tieren der zweiten Kategorie wird
mit einem Preisabzug von derzeit 900 (vormals 800) Norwegischen Kronen
(gerundet derzeit € 122) sanktioniert (ANIMALIA, 2012, HAUGE, 2012).

Die norwegische Fleischwirtschaft fuhrte 2007 die Richtlinie zur Sicherstellung der
hygienischen Qualitat der Rohwaren bei der Schlachtung von Rindern, Schafen und
Schweinen (,DEN NORSKE KJJTTBRANSJES RETNINGSLINJE AV 14.06.2012
FOR SIKRING AV HYGIENISK RAVAREKVALITET VED SLAKTING AV STORFE,
SAU OG GRIS (HYGIENISK RAVAREKVALITET“) ein und Uberarbeitete sie
letztmalig 2012. Durch diese Richtlinie wird u.a. festgelegt, dass Rinder und Schafe
am Schlachtbetrieb einen rlckverfolgbaren Zahlencode flr ihre Fellverschmutz-

ungsklasse erhalten mussen. U.a. gelten auch Rinder der Klasse 2 als Risikovieh.

Tiere solcher Risikoschlachtungen kdnnen mit besonderen Technologien behandelt
und damit unter Umstanden wieder dem normalen Warenkreislauf zugefihrt werden.
Erfolgt keine Behandlung, mussen die betreffenden Schlachtkdrper gekennzeichnet
werden. Zerlegung und Verarbeitung mussen daraufhin rdumlich und zeitlich
getrennt von anderen Kategorien stattfinden. Zerlegebetriebe missen dieses Fleisch
ebenfalls kennzeichnen. Bei Verarbeitungsbetrieben darf das betreffende Fleisch
nicht zur Herstellung von rohen (nicht warmebehandelten) Fleischmassen- und
Flllungsprodukten, sowie flr Speckwirste verwendet werden. Norwegische Unter-
nehmen mussen ihre Kunden uber die Anwendungsbegrenzungen der Risikoklassi-
fizierungen informieren (ANIMALIA et al., 2012).
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Die Kategorisierung der Fellsauberkeit erfolgt nach Vollendung des Entblutestichs im
angeschlingt hangenden Zustand. Verantwortlich flr Kategorisierung und Daten-
eingabe sind die flr den Entblutestich zustandigen Mitarbeiter. Diese muissen vor
Aufnahme ihrer Tatigkeit durch die Animalia, einem unter Aufsicht des norwegischen
Landwirtschaftsministeriums stehendes Forschungs- und Wissenszentrum der nor-
wegischen Fleischwirtschaft, geschult werden. Spater mussen in regelmaligen Ab-
stdnden Kurse absolviert werden. Aufderdem finden Audits durch Mitarbeiter der
Animalia statt. Rinder der ersten und zweiten Fellverschmutzungskategorie werden
zur beweiskraftigen Rechtfertigung der Preisabziige an den meisten norwegischen
Schlachtbetrieben photographiert (HAUGE, 2012).

Die Festlegung der Fellverschmutzungskategorien erfolgt aufgrund einer prozen-
tualen Schatzung der mit trockenem Schmutz bedeckten Flachen von Beinen und
Oberschenkeln (weniger als 20 %, 20 bis 40 %, mehr als 40 %) und der thorako-
abdominalen Offnungsschnittlinie (sauber, bis 50 %, mehr als 50 %) (ANIMALIA,
2012, HAUGE et al., 2012a).

Es bestehen Sonderregelungen betreffend feuchter Verschmutzungen. Es wird
davon ausgegangen, dass diese nicht in den Verantwortungsbereich der Landwirte
fallen, sondern auf den Transporten oder an den Schlachtbetrieben verursacht
worden sind. Rinder die aufgrund frischer Verschmutzungen in Kategorie 1 fallen
wurden, werden deshalb Kategorie 0 zugeordnet. Extensiv mit feuchten Fakalien
verschmutzte Rinder werden separat kategorisiert und so behandelt, als ob sie
Kategorie 2 angehdrig waren (HAUGE et al., 2012b).

Tab. 7 zeigt eine Zusammenfassung der norwegischen Fellsauberkeitskategorien
und der jeweils zu ergreifenden Malnahmen. Abb. 12 zeigt die zur Erklarung

veroffentlichten Originalphotographien typischer Tiere der drei Kategorien.
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Tab. 7: Norwegische Kategorien und MaBRnahmen (nach ANIMALIA, 2012)

Mit trockenem Schmutz bedeckte Flache von:

Kategorie Beschreibung
MaBnahmen
Kategorie 0 sauber bzw. unbedeutend verunreinigt

Beinen und Oberschenkeln

und

Thorako-abdominaler Offnungsschnittlinie
Maflnahme(n)

weniger als 20%

sauber
keine

Kategorie 1 bzw. |
Mit trockenem Schmutz bedeckte Flache von:

Beinen und Oberschenkeln

oder

Thorako-abdominaler Offnungsschnittlinie
Maflnahme(n)

leicht bzw. deutlich verunreinigt
20 bis 40%

bis 50%
Preisabzug 400 Kronen

Kategorie 2 bzw. Il
Mit trockenem Schmutz bedeckte Flache von:

Beinen und Oberschenkeln

oder

Thorako-abdominaler Offnungsschnittlinie
MaRnahme(n)

sehr schmutzig bzw. stark verunreinigt
mehr als 40%
mehr als 50%

Preisabzug 900 Kronen
Einstufung als Risikoschlachtvieh

Sonderregelung:

1. Feuchter Schmutz fallt nicht in die Verantwortung des Landwirts

2. Tiere die aufgrund feuchten Schmutzes der Kategorie 1 angehéren fallen in Kategorie 0

3. Extensiv mit feuchten Fakalien verschmutzte Tiere werden separat kategoriesiert und so
verarbeitet, als ob sie Kategorie 2 angehéren wirden.

Kategori O

Kategori |

Kategori Il

Abb. 12: Typische Tiere der drei norwegischen Fellsauberkeitskategorien

(modifiziert nach ANIMALIA, 2012)
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2.3.7 Beispiele unreglementierter Fellverschmutzungsgrade

Die europaischen Reglementierungssysteme bestimmen Toleranzgrenzen fir Fell-
verschmutzungsgrade. Tab. 8 zeigt eine Zusammenstellung der zur Schlachtung
geeigneten Klassen bzw. Stufen. Die Systeme verwenden relativierende Zusatz-
beschreibungen (rot dargestellt) und machen teilweise Angaben Uber deren

Trockenheitszustand (grin).
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Tab. 8: Europaische Fellverschmutzungsgrade mit Schlachteignung

Staat / Beschreibung
Akzeptable Kategorie(n)
GB / Category 1 Dry

Clean with regard to dung/dirt
Very minor amounts of loosely adherent straw/bedding

GB / Category 2 Dry/damp
Light contamination with dirt/dung
Small amounts of loosely adherent straw/bedding

IRL / Category 1 No evidence of adherent faecal material
and limited amounts of loose straw/bedding.
IRL / Category 2 A light covering of dried faecal material
and limited amounts of loosely adherent straw/bedding.
IRL / Category 3 A significant amount of loose straw/bedding/dirt over a large body area.

Animals in this category are accepted for slaughter under normal
conditions, when presented in dry state.

B / Kategorie 1 Sauber und trocken bis leicht schmutzig

Bereich Seitenansicht: Verschmutzung reicht nicht Uber die griine Linie hinaus
Bereich Ruckansicht: Verschmutzung reicht nicht Uber die griine Linie hinaus
FIN / Stufe 1 Saubere und wenig verschmutzte Rinder

Tier ist sauber an:

Bauch und Innenseiten der Tarsalgelenke

v.a. im Bereich der Hautéffnungsschnittlinien

(Innenseiten der Gliedmassen, Bauch- und Brustunterseite)

Weitere mit Dung verschmutzte Stellen auf dem Tierkorper sind:
nicht groR und nicht im Bereich der Offnungsschnittlinien

S / Kategorie 0 Saubere Tiere

Saubere Tiere und Tiere mit geringen Verunreinigungen, welche sich
aus schlachthygienischen Gesichtspunkten ggrd. auf die kritischen
Areale der Haut erstrecken

Relevant bei der Bewertung:

Nur eingetrocknete(r) Mist und/oder Mistpanzer

Kritische Areale der Haut:

Mittellinie des Bauches, Unterseite des Brustkorbs, Sprunggelenke,
Achillessehne, Karpalgelenke, Halsunterseite,

Karpalgelenke, Halsunterseite, Genitalien,

Gebiet um die Austritts6ffnung des Enddarms, Milchspiegel

N / Kategorie 1 sauber bzw. unbedeutend verunreinigt

Mit trockenem Schmutz bedeckte Flache von:

Beinen und Oberschenkeli weniger als 20%

und

thorako-abdominaler

Offnungsschnittlinie sauber

Sonderregelung:

1. Feuchter Schmutz fallt nicht in die Verantwortung des Landwirts

2. Tiere die aufgrund feuchten Schmutzes der Kategorie 1 angehoren fallen in Kategorie 0

3. Extensiv mit feuchten Fakalien verschmutzte Tiere werden separat kategoriesiert und so
verarbeitet, als ob sie Kategorie 2 angehdren wirden.

GB = GroRbritannien, IRL = Irland, B = Belgien, FIN = Finnland, S = Schweden, N = Norwegen
rot: relativierende Zusatzbeschreibungen hinsichtlich der Sauberkeit
grun: Festlegungen zur Trockenheit oder Feuchte
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2.3.8 Europaische und internationale Konzepte im direkten Kontext

Wahrend europaische Fellreglementierungssysteme hauptsachlich auf Kontamin-
ationsvermeidung abzielen, setzen aullereuropaische Fleischproduzenten (v.a.
Nordamerika und Australien) das Risiko der Exposition vom Fell stammender Mikro-
organismen auf Rinderschlachtkérpern als unkalkulierbar hoch voraus. Sie verfolgen
daher das Ziel, die pathogenen Keime, technisierbar und belegbar, auf allen Produk-
tionsebenen zu eliminieren (KOOHMARAIE et al., 2005).

Die etablierten Methoden und Forschungskonzepte werden aufgrund ihrer
Vielfaltigkeit in Ebenen und Gruppen eingeteilt (MIDGLEY und SMALL, 2006). So

werden die Produktionsstufen u. a. in die Ebenen

1. ,Pre-Harvest“ (Farm, Transport, Pferche),
,2Harvest* (Tétung) und

3. ,Post-Harvest® (Schlachtung, Zurichten, Kiihlung, Verpackung, Handel)
untergliedert. Die Bekampfungsmalinahmen werden u.a. in die Gruppen der

1. physikalischen,
2. chemischen und

3. auf naturlichen Microbioziden basierenden

.interventions® untergliedert. Als Intervention wird eine Prozedur oder ein Prozess
verstanden, der die Anzahl pathogener und anderer Mikroorganismen auf
Schlachtkérper- oder Fleischoberflachen signifikant reduziert. Viele Staaten wie die
USA haben solche Interventions-basierten-HACCP-Konzepte implementiert
(MIDGLEY und SMALL, 2006) und schalten im Sinne eines Multiple-Hurdle-
Konzeptes nach LEISTNER (2000) verschiedene Interventionen sequentiell hinter-
einander (BACON et al., 2000, KOOHMARAIE et al., 2005). Im Anhang befindet sich
Tab. 25 mit international gangigen Interventionsverfahren nach MIDGLEY und
SMALL (2006) mit Informationen Uber erzielbare Keimzahlreduktionsraten und deren

Zulassungen fur die USA, Australien und andere Staaten.
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FuUr die Pre-Harvest-Ebene existieren weitere Einteilungen wie nach LEJEUNE et al.
(2007), die nach Strategien zur Expositionsvermeidung (z. B. Futter- und Wasser-
hygiene, Umwelt, Tierdichte, ...), zum Ausschluss ruminaler Erregerbesiedlung (z. B.
Futtermanagement, Probiotica, Prebiotica, Competitive Exclusion) und nach direkt
antipathogenen Wirkungen (z. B. Fellwaschungen, antibiotische Futterzusatzstoffe,
Bacteriophagen-Therapien und Impfungen) einteilten. Andere Autoren bildeteten ver-
gleichbare Gruppen fur Haltungs- und Transportmanagement, Wasser- und Futter-
management sowie fur spezielle Behandlungen an lebenden Tieren (CALLAWAY et
al., 2004, CALLAWAY, 2010, CALLAWAY et al., 2013a, CALLAWAY et al., 2013b).
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3 MATERIAL UND METHODEN

Ziel der durchgefiuihrten Untersuchungen war es zu klaren, ob zwischen dem
visuellen Verschmutzungsgrad lebender Schlachtrinder und dem Keimgehalt der
zugehorigen Schlachtkérperoberflachen ein  quantifizierbarer Zusammenhang
besteht.

Zunachst wurde eine Systematik zur Einteilung von lebenden Tieren in
Verschmutzungsuberklassen und -klassen (s. 3.1) entwickelt. In Kooperation mit
einem bayerischen Schlachthof wurden hierflir an 19 Tagen zwischen Februar und

Juli 2012, insgesamt 180 Rinder getestet.

Pro Versuchstag wurden finf bis zehn Rinder nach Verschmutzungsklassen
selektiert, markiert, registriert und zur Dokumentation aus vier verschiedenen
Perspektiven, stehend und betaubt liegend, digital photographiert (s. 3.4). Fur jedes
der 180 Tiere wurde eine Ubersichtsdarstellung erstellt, digital bearbeitet und
archiviert (s. 3.7). Von den am Hakenbandférderer hangenden Tieren wurden
daraufhin an zwei festgelegten Probenahmepositionen pro Tier insgesamt vier Kratz-
schwammproben, von fest definierten Probenahmestellen der Fleischoberflache
gewonnen. Hierfur wurde ein neues, fur Untersuchungen am laufenden Schlacht-
band geeignetes Schablonensystem zur nicht-destruktiven Probengewinnung

entwickelt und erprobt.

Die Laboruntersuchungen (s. 3.8) fanden am Bayerischen Landesamt fir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) in Oberschleil3heim statt. Die vier pro
Tier gewonnenen Kratzschwammproben wurden jeweils gepoolt und Keimzahl-
bestimmungen flir die mesophile aerobe Keimzahl (GKZ), Enterobacteriaceae und
E. coli durchgeflhrt.

3.1 Verschmutzungsklassen

Vor Versuchsbeginn wurde ein System zur Einteilung von stehenden Schlacht-
rindern in drei Verschmutzungsuberklassen entwickelt. Fur spezielle Fragestellungen
wurden diese in insgesamt sechs Klassen unterteilt. Zunachst wurden hierfir Ziel-

vorgaben formuliert.
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Demnach sollte jedes angelieferte Rind durch wenige gezielte Blicke aus sicherer
Entfernung einer Verschmutzungsklasse zuordbar sein. Die Klassen sollten sich auf
fest definierte Flachenregionen, GroRenmalistdbe und Hautzustadnde beziehen und
dadurch objektiv nachvollziehbar sein. Zur Beschreibung der Klassen sollten

subjektive Begriffe vermieden werden.

Im Folgenden wurde ein Konzept zur Flacheneinteilung entwickelt. Pro Tierseite
wurden zwei ,Flachenregionen® definiert und mit einem ,Flachenmall” gekoppelt.
Das ,FlachenmalR® wurde durch einen ,Reinheitsaspekt” und einen

,Feuchtigkeitsaspekt” naher beschrieben.

Fir die Verschmutzungsklassen eins bis sechs (s. Tab. 9) sollten jeweils 20 Tiere
nach Elektrobetaubung, des Weiteren fur drei dieser Verschmutzungsklassen (eins,
drei und funf) zusatzlich jeweils 20 Tiere nach Bolzenschussbetaubung untersucht

werden.

Im Vergleich zur Elektrobetaubung (120 untersuchte Rinder) ist bei Bolzenschussbe-
taubung kein Wasserzufluss nétig. Die Untersuchung der 60 per Bolzenschuss
betaubten Rinder diente zur Klarung der Frage, ob deutlich feuchte Boden-
verhaltnisse des Niederbruchbereichs (aufgrund des Wasserzuflusses bei Elektro-
betdubung) automatisch relevant hoéhere Keimgehalte auf den Schlachtkdrper-

oberflachen hervorrufen.

3.1.1 Flachenregionen

Orientiert an den Regionen der manuellen Vorenthautung (s. 2.2.2.5.3), wurde der
Tierkorper pro Seite in ein ventrales und ein dorsales Flachenareal unterteilt. Zur
Trennung der Areale wurde eine imaginare Grenzlinie als ,,Griine Linie“ definiert. Der
Verlauf dieser Grenze wurde mit Hilfe anatomisch eindeutiger Regionen festgelegt
und visualisiert (s. Abb. 13).

Die Grune Linie beginnt am Hinterviertel in der Regio tuberis ischiadici auf Hohe des
dorsalen Hockers des Tuber ischiadicum und zieht von dort aus an die am weitesten
kranial gelegene Stelle des Articulatio femorotibialis. Von dieser Stelle in der Regio
genus zieht die Linie weiter in die Regio cubiti und tangiert den Tuber olecrani von

dorsal. Die Linie endet in der Regio jugularis.



Material und Methoden 47

Abb. 13: Verlauf ,,Griinen Linie“ (modifiziert nach NICKEL et al., 2001)

3.1.2 FlachenmaRB

Als nachvollziehbares Flachenmald fir den Reinheits- und Feuchtigkeitsaspekt,
wurde die Abbildungsflache (exakt gleiche Lange und Breite) des vom Deutschen
Institut fir Normung festgelegten Formates DIN A 4 verwendet. Zur Klassen-
einteilung wurde gepruft, ob betreffende Stellen das Flachenmal} Uber- oder unter-
schritten und in welcher Flachenregion sie sich befanden (ventral oder dorsal der
Grunen Linie). Das Flachenmald galt als Uberschritten, wenn die betreffende Flache
-am Stlck” gréRer als das Abbildungsformat DIN A 4 war. Kleinere Formate wurden
nicht aufaddiert. Bei Ausbreitung betreffender Stellen ,ventral und dorsal” der
Griinen Linie, musste die Linie mit ,briickenhaftem” Ubergang Uberschritten worden
sein. Als ,brickenhaft” wurde eine Flache mit mindestens der halben Breite des DIN

A 4 Formates festgelegt.

3.1.2.1 Reinheitsaspekt

Der Reinheitsaspekt unterschied ausschliellich die Begriffe ,sauber® und
,verunreinigt‘. Als ,verunreinigt‘ galt eine schmutzige Stelle erst nach Uberschreit-
ung des Flachenmales. Eine Differenzierung von Verunreinigungsarten-, Schicht-
dicken etc. fand nicht statt. Entscheidend war ausschlieBlich die visuelle Wahrnehm-

barkeit aus sicherer Entfernung.
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3.1.2.2 Feuchtigkeitsaspekt

Der Feuchtigkeitsaspekt unterschied nur ,trocken” und ,nass”. Als ,nass” galt eine
betroffene Stelle erst nach Uberschreitung des FlachenmalRes; die Ndsse musste
visuell wahrnehmbar sein. Wie beim Reinheitsaspekt fand keine weitere Differen-

zierung statt.

3.1.3 Verschmutzungsklassen

Basierend auf den Grundlagen der Flachenregionen, des FlachenmalRes und der
Aspekte fur Reinheit und Feuchtigkeit, wurde eine Einteilung in Klassen erstellt
(s. Tab. 9). Zusatzlich wurde festgelegt, dass Regionen distal der Carpal- und
Tarsalgelenke nicht bewertet werden sollten. Es wurden stets beide Tierseiten
beurteilt. Bei ungleichmafig stark verschmutzten oder nassen Tierseiten sollte die
Seite mit der hoéheren Bewertungsziffer die endgultige Verschmutzungsklasse

festlegen.

Tab. 9: Verschmutzungsklassen LGL-Versuch

Uber- |Klasse|Beschreibung Prazisierung
klasse
Ventral der Griinen Linie
1 Sauber bis ggrd. verunreinigt Verunreinigung (am Stick) kleiner DIN A 4
+
I Trocken Nasse (am Stuck) kleiner DIN A 4
Ventral der Griinen Linie
2 Sauber bis ggrd. verunreinigt Verunreinigung (am Stick) kleiner DIN A 4
+
Nass Nasse (am Stlick) groRer DIN A 4
Ventral der Griinen Linie
3 Verunreinigt Verunreinigung (am Stuck) grofer DIN A 4
+
" Trocken Nasse (am Stiick) kleiner DIN A 4
Ventral der Griinen Linie
4 Verunreinigt Verunreinigung (am Stuck) grofRer DIN A 4
+
Nass Nasse (am Stick) grofier DINA 4
Ventral + dorsal der Griinen Linie
5 Verunreinigt* Verunreinigung (am Stiick) groRer zwei DIN A 4*
+
" Trocken Nasse (am Stick) kleiner DIN A 4
Ventral + dorsal der Griinen Linie
6 Verunreinigt* Verunreinigung (am Stick) grofRer zwei DIN A 4*
+
Nass** Nasse (am Stlick) groRer DIN A 4

* bei zwei DIN A 4 muss Grune Linie briickenhaft Gberschritten sein (groRer halbe Breite DIN A 4)
** irrelevant, ob Nasse ventral oder dorsal der Griinen Linie
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3.2 Schlachtbetrieb

3.2.1 Betriebsspiegel

Die praktischen Untersuchungen zur vorliegenden Studie fanden in wissen-
schaftlicher Kooperation mit einem bayerischen Schlachthof statt. Die Band-
geschwindigkeit des vertikalen Schlachtsystems lag ca. bei einem geschlachteten
Rind in der Minute.

Die Viehanlieferung erfolgte durch Landwirte, Viehhandler, Erzeugergemeinschaften
und Auftragsspediteure. Wahrend des Versuchszeitraums wurden Tiere aus dem
direkten Umland, aus anderen Bundeslandern und aus EU-Nachbarstaaten ange-

liefert.

Im Bereich der Rampe (s. Abb. 14) verfigte der Betrieb Uber vier komplett
uberdachte Wartepferche, die nach dem Entladen zur Schlachttieruntersuchung und
zur kurzzeitigen Zwischenaufstallung dienten. Zur Uberbriickung méglicher StoR-
und Wartezeiten existierten im Inneren der in zwei Abteilungen unterteilten Viehhalle
weitere Pferche. Im 06stlichen Abteil befanden sich sechs fest installierte und mit
Nippeltranken ausgestattete Pferche. Drei davon waren mit absenkbaren Vor-
richtungen zur Verhinderung des Aufspringens (Mastbullen) ausgeristet. Ostlich des
Treibgangs konnten im Bedarfsfall zwei kleine Pferche durch Trennstangen
kurzfristig abgesperrt werden. Im westlichen Abteil standen zwei mittelgroRe Pferche
und ein groRRer Pferch mit flutbaren Tranketrogen zur Verfugung. Die maximale

Belegung der Pferchanlagen entsprach den gesetzlichen Vorgaben.

Die Bodenbelage des Rampenbereichs und der Viehhalle bestanden aus rutsch-
festem Beton. Mehrmals taglich erfolgte eine grindliche Zwischenreinigung per
Kaltwasserstrahl. Eine chemische Desinfektion wurde nach dem Ende jeden

Schlachttages durchgefihrt.

Der Zutrieb zur Schlachtung erfolgte in der Ostlichen Abteilung der Viehhalle Uber
einen einreihigen Treibgang (s. Abb. 14). Die Beschickung des Ganges erfolgte
entweder stirnseitig von einem Rampenpferch ausgehend oder beidseitig aus
Pferchen der oOstlichen Viehhalle. Der Treibgang endet an der Zugangstire zur
Betaubungsbox (s. Abb. 14).
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3.2.1.1 Schlachtablauf

Zur Veranschaulichung wurde der Schlachtablauf in 13 Prozessabschnitte unterteilt
(s. Abb. 14). Die einzelnen Arbeitsplatze sind in Tab. 10 durch dinne waagrechte
Linien voneinander abgegrenzt. Zusatzlich sind in Abb. 14 und Tab. 10 die zur
Studiendurchflihrung belegten Arbeitsstationen (s. 3.2.1.2) gekennzeichnet und kurz

beschrieben.

Nach Viehannahme, Entladung und Schlachttieruntersuchung folgte der Zutrieb zur
Schlachtung. Die Betaubung erfolgte durch eine halbautomatische Elektro-
betaubungsanlage (s. 3.2.1.1.1). Optional war die Durchflihrung einer Betaubung per

Bolzenschuss (s. 3.2.1.1.2) moglich.

Nach Ausschub aus der Betaubungsbox (90 °-Drehung der Tiere aus der Nieder-
bruchposition in die rechte Seitenlage) auf einen Plattenbandférderer erfolgte der
Entblutungsschnitt (im Bereich der Regio jugularis sinister) und das Entbluten (per

Blutabsaugegerat durch einen Stich per Hohimesser in Richtung Herzbasis).

Nach dem Entbluten kippten die Tiere in Rickenlage auf einen Plattenbandschragen
und wurden am Rohrbein der linken HintergliedmalRe per Fesselkette an-
geschlungen und auf einen Fesselkettenforderer in Vertikallage aufgezogen.
Anschlie®end erfolgte die manuelle Ohrmarkeneingabe. Direkt im Anschluss fand
das Vorlosen des Kopfes, rostral der Ohren statt. Derselbe Bandarbeiter setzte
daraufhin einen transversalen Vorschnitt durch die Karpalgelenksbeugen. Der
folgende Mitarbeiter fiihrte das Vorlésen und das Rodding des Osophagus aus. Am
nachsten Arbeitsplatz folgten das Vorabsetzen des Kopfes und das Absetzen der
Vorderbeine distal der Karpalgelenke. Eine Station weiter wurde der Kopf endgiiltig

abgesetzt und bearbeitet.

AnschlieRend wurde zwischen Perinealregion und Fersenbein des rechten Hinter-
viertels ein Offnungsschnitt gesetzt, das distale Schwanzdrittel abgesetzt und das

rechte Sprunggelenk freiprapariert.

Der folgende Arbeiter setzte das rechte Hinterbein distal des Tarsalgelenks per
Schneidezange ab, nummerierte die vorgeschnittene Haut per Zwickmarke, hangte
das rechte Hinterbein am Fersensehnenstrang am Hakenbandférderer auf und

befreite das linke Bein von der Fesselkette.
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Einen Podestplatz weiter folgten der Offnungsschnitt an der linken GliedmalRe
zwischen Perinealregion und Fersenbein, die Entnahme des zugehorigen Beuge-
sehnenapparates und das Freipraparieren der linken Tarsalregion. Nach dem
Absetzen des linken Hinterbeins distal des Tarsalgelenks erfolgte das Anhangen auf
den Hakenbandférderer. Nach kranio-ventraler Umschneidung der Euterhaut wurde
das Euter samt Euterhaut vom nachsten Bandarbeiter abgesetzt und der Offnungs-
schnitt median bis etwa auf Héhe der Sternummitte erweitert und mit der Vorent-
hautung von Keulen und Abdomen begonnen. Anschliellend fuhrten zwei Arbeiter
die Vorenthautung von Keulen, Abdomen und Thorax per Messer und Elektromesser
aus und verlangerten den medianen Offnungsschnitt weiter nach kranial bis auf
Hoéhe der Buggelenksebene. Der nachste Bandarbeiter verlangerte den Offnungs-
schnitt per Elektromesser bis zum Entbluteschnitt (Regio jugularis sinister) und

fuhrte die Vorenthautung von Thorax, Schultern und Vordergliedmalen aus.

Auf Hbéhe des mechanischen Rollenthduters wurden die Vorderbeine und die vor-
geloste Haut angekettet, und das Fell von unten nach oben abgezogen. Der Arbeiter
des Bagging-Podestes setzte den restlichen Schwanz ab und hakte ihn an.
Daraufhin umschnitt er den Enddarm und vollzog das Bagging. Alle restlichen
Arbeitsschritte fanden im Anschluss an die Probengewinnung statt und sind anhand
Abb. 14 und Tab. 10 beschrieben.

3.2.1.1.1 Betaubungsbox

Die Betaubung der Rinder erfolgte mit Hilfe einer halbautomatischen Elektro-
betaubungsanlage (s. Abb. 14). Die Anlage gehort zur Baureihe ,Beef Stun Box GA
Ser No 2212“ von Jarvis Engineerung Technologies (N.Z.) Ltd. Nach dem Zutrieb
wurden die Tiere am Hals durch zwei wasserumspulte und pneumatisch
angetriebene laterale Halsrahmenelemente fixiert. Anschlieend wurde der Kopf
durch eine horizontal verlaufende und von ventral her aufsteigende Platte
angehoben und das Flotzmaul gegen eine wasserumspulte vertikale Platten-
elektrode (Kopfelektrode) aus Edelstahl gepresst. Gleichzeitig wurde ein wasserum-
spulter, longitudinal verlaufender Thoraxblgel (Herzelektrode), von ventro-lateral

kommend angelegt. Nach sicherer Fixierung erfolgte schliel3lich die Betadubung.

Nach dem Niederbruch lagerten die Tiere in Karpal- und Tarsalbeugehaltung und

individuell unterschiedlich zusatzlich auf thorakalen, abdominalen, uberalen,
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femoralen und cruralen Arealen auf dem Boden der Betaubungsbox. Der Boden der
Betaubungsbox war mit einer weichen Gummimatte ausgestattet. Der Wasser-
abfluss sollte seitlich aufgrund einer leichten Neigung und mit Hilfe von Bohrléchern

durch Gummimatte und Edelstahlbodenplatte hindurch erfolgen.

Nach Offnung der rechten Boxenwand erfolgte der Ausschub des Tieres. Die
betaubten Rinder kippten dabei durch Anheben des Thoraxblgels von ihrer auf-
rechten Niederbruchsposition um 90 ° in die rechte Seitenlage und rutschten auf

einen etwas niedriger gelegenen Plattenbandforderer.

3.2.1.1.2Bolzenschussapparat

Alternativ zur Elektrobetadubung bestand die Mdoglichkeit die fixierten Tiere in der
Elektrobetdaubungsbox per Bolzenschuss zu betauben. Im Notfall standen dem
Bandpersonal im Bereich des Plattenbandférderers zur Nachbetdubung Bolzen-
schussapparate vom Typ ,KS-Apparat® (Fa. Karl Schermer GmbH & Co. KG,

Ettlingen, Deutschland) mit Schussbolzen-Rickholsystem zur Verfigung.

FUr die unterschiedlichen Tierkategorien war Munition verschiedener Ladungs-
starken vorratig. Im Rahmen dieser Studie wurden 60 Tiere per Bolzenschuss
betaubt (s. 3 und 3.5.2). Hierflir wurde die vom Geratehersteller vertriebene gelbe

Munition mittlerer Ladungsstarke des Kalibers 6,8/15 verwendet.

3.2.1.2 Arbeitsstationen zur Studiendurchfiihrung

Wahrend der Studiendurchfihrung wurden an der Rampe, in der Viehhalle und am
Schlachtband Arbeitsstationen zur Tierselektion, zur digitalen Bilderstellung und zur
Gewinnung von Kratzschwammtupfern belegt. In Abb. 14 sind diese als Arbeits-
stationen | bis VI gekennzeichnet; in Tab. 10 befindet sich eine stichpunktartige
Beschreibung der Vorgange. Ausflhrliche Beschreibungen der durchgefiihrten
Tatigkeiten erfolgen in den Abschnitten 3.3.1, 3.3.3, 3.4.2, 3.4.3 und 3.6.2.
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Abb. 14: Prozessabschnitte Schlachtung u. Arbeitsstationen Versuch
(modifiziert nach Bauplan)

(Prozessabschnitte Schlachtung: arabische Ziffern und farbige Markierungen

Arbeitsstationen bei Studiendurchfiihrung: farbige Punkte, Beschreibung s. Tab. 10)
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Tab. 10: Ubersicht iiber die Arbeitsbereiche am Schlachthof; vgl. Abb. 14

Ab-
schnitt
Nr.

Bereich

Tatigkeiten des Schlachthofpersonals
im jeweiligen ProzeBabschnitt

Ar-
beits-
station

Tétigkeiten an den
Arbeitsstationen zur
Studiendurchfiihrung

Rampe

Pferche
Pferche Viehhalle

Viehannahme / Entladen /

Schlachttieruntersuchung

kurze Zwischenaufstallung
Aufstallen

Selektion

Kennzeichnung
Bilder Perspektive 1+2
Registrieren / Aufstallen

Einreihiger Treibgang

Zutrieb zur Betdubung

Notieren Reihenfolge

Betdubungsbox

Betaubung

Plattenbandférderer

Entbluteschnitt (Regio jugularis sinister)
Entblutestich per Hohimesser in Richtung Herzbasis

Bilder Perspektive 3

Plattenbandschragen

Anschlingen linkes Hinterbein und Aufzug auf
Fesselkettenbandférderer / Ohrmarkeneingabe

Bilder Perspektive 4

Fesselkettenforderer

Vorlésen Kopf rostral der Ohren
Freipraparieren Haut Karpalgelenksbeugen (transversal)

Vorlésen und Rodding Osophagus

Absetzen Kopf (hangt noch an Haut)
Absetzen Vorderbeine (distal Carpalgelenk)

Fesselkettenforderer

Absetzen und Enthduten Kopf

Offnungsschnitt Haut rechtes Hinterviertel zwischen
Perinealregion und Fersenbein

Absetzen distales Schwanzdrittel

Freipraparieren proximal bis distal rechtes Sprunggelenks

Fesselkettenforderer

Absetzen rechtes Hinterbein (distal Tarsalgelenk)

Nummerierung Haut per Zwickmarke

Anhangen rechtes Hinterbein am Fersensehnenstrang
auf Hakenbandférderer

Abschlingen linkes Hinterbein

Hakenbandférderer

Offnungsschnitt Haut linkes Hinterviertel zwischen

Perinealregion und Fersenbein

Freipréaparation Haut linkes Hinterbein

Absetzen linkes Hinterbein (distal Tarsalgelenk)

Umhangen linkes Hinterbein am Fersensehnenstrang
auf Hakenbandférderer

Hakenbandférderer

Umschneidung der Euterhaut kranio-ventral
Offnungsschnitt Haut median von kranial Euter bis Sternum
Absetzen Euter (samt Haut)

Vorenthduten Keulen und Abdomen

Vorenthauten Keulen und Abdomen und Thorax

Vorenthauten Keulen und Abdomen
Offnungsschnitt Haut median von Sternum
bis H6he Buggelenksebene

Erweiterung des medianen Hautéffnungsschnitts
hin zum Entbluteschnitt
Vorenthauten Thorax, Schultern, Vorderbeine

Probenahmeposition 1
Probenahmestellen 1 u. 2

10

Rollenthauter

Anketten Vorderbeine und Haut
Rollenthdutung (maschinell) von unten

1

Bagging-Podest

Vi

Probenahmeposition 2
Probenahmestellen 3 u. 4

Absetzen und Anhaken Schwanz
Umschneidung Enddarm
Bagging Enddarm

12

Hakenbandférderer

Anhaken eingetlteter Ohrmarke
Aufsédgen der Brust

Eviszeration

Entnahme Brustorgane

Halftensagen

Riickenmarksentfernung

Amtliche Fleischuntersuchung

Trimmen

13

Hakenbandférderer

Stempeln

Wiegen

Klassifizieren

Kihlen
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3.3 Probetiere

Aus Grunden der Arbeitssicherheit wurden ausschlieRlich weibliche Tiere selektiert.
Bei den insgesamt 180 Tieren der gesamten Studie, handelte es sich in 165 Fallen
um Milchkuhe. Die restlichen 15 Tiere waren Farsen. Die Rinder gehorten den
Rassen Brown Swiss (70 Tiere), Fleckvieh (64 Tiere) und Holstein Friesian (41
Tiere) an; funf Rinder stammten aus Kreuzungen der Rassen Holstein Friesian mit

Fleckvieh.

3.3.1 Selektion und Aufstallung

Die Selektion der Tiere erfolgte vor oder wahrend des Entladens an der Rampe.
Anlieferungsbedingt standen nicht immer die gleichen und nicht immer gleich viele
Pferche fir die weiteren Arbeiten zur Verfigung. Das Platzangebot schwankte
zwischen einem und drei zur Verfligung gestellten Pferchen. An Versuchstagen mit
hohem Platzangebot wurden die Tiere in einem ersten Pferch markiert und
registriert, in einem zweiten Pferch einzeln stehend photographiert und in einem
letzten Pferch bis zur Schlachtung aufgestallt. An Tagen mit geringem Platzangebot
erfolgten alle Arbeiten in einem einzigen Pferch. Die verwendeten Pferche sind in
Abb. 14 (Arbeitsstation |) markiert.

Generell wurde versucht, pro Probenahmetag nur Tiere einer Verschmutzungsklasse
zu selektieren. An einigen Tagen wurden Tiere verschiedener Verschmutz-
ungsklassen miteinander selektiert. An solchen Tagen wurden zur Begrenzung von
Schmierkontaminationen ausschlie8lich Tiere der ,trockenen® Klassen 1 und 3 oder

3 und 5 miteinander gemischt.

3.3.2 Besondere Vorgehensweise bei Verschmutzungsklasse 2

Rinder der Verschmutzungsklasse 2 (s. Tab. 9) wurden vergleichsweise selten
angeliefert. Die Bildung von Versuchsgruppen akzeptabler Tierzahlen pro Versuchs-
tag war nicht moglich. Die alternative Bildung von Mischgruppen mit Rindern anderer
Verschmutzungsklassen hatte, speziell bei Tieren der Verschmutzungsklasse 2, ein
unakzeptables Verfalschungspotential beinhaltet. Deshalb wurden Rinder der Ver-
schmutzungsklassen 1 und 3 selektiert, angehalftert und per Wasserstrahl gereinigt
bis samtliche Schmutzauflagerungen verschwunden waren und das Reinigungs-

wasser klar abfloss.
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3.3.3 Kennzeichnung und Registrierung

Jedem der selektierten Probetiere wurde im Selektionspferch unverziglich eine
fortlaufende Nummer zugeordnet. Die entsprechende(n) Ziffer(n) wurden den
Rindern beidseitig im dorso-lateralen Beckenbreich und/oder dorso-lateral im
Bereich der kaudalen Brustrippen, mit blauem (5 Tiere mit rotem) Viehzeichenspray
(Fa. Raidex GmbH, Dettingen/Erms, Deutschland) aufgespruht (z. B. s. Abb. 15). An
insgesamt 19 Probenahmetagen wurden die fortlaufenden Nummern 1 bis 180

vergeben.

Auf einer Registrierliste wurden sofort nach der Kennzeichnung die fortlaufende
Tiernummer und die Ohrmarkennummer eingetragen. Nach Fertigstellung der
Digitalaufnahmen (s. 3.4) wurden die Bildnummern notiert und den fortlaufenden
Tiernummern zugeordnet. In den Selektions- und Wartepferchen kam es zur Durch-
mischung der selektierten Tiere. Folglich wurde die endgiiltige Schlachtreihenfolge
immer erst notiert, wenn sich alle Tiere der Selektionsgruppe hintereinander im ein-

reihigen Zutrieb zur Betdubungsbox befanden (s. Abb. 14).

3.4 Bildmaterial

Von jedem Probetier wurden Digitalaufnahmen aus vier Perspektiven erstellt. Die
Schlachtrinder wurden im stehenden (wachen) und im betaubten Zustand photo-
graphiert. Zusatzlich wurde der Boden der Betaubungsbox vor Eintritt des jeweils
ersten Probetieres eines Probenahmetages und nach Ausschub des letzten Tieres
der Probenahmegruppe photographiert. Zur Absicherung guter Bildqualitaten wurden
aus jeder Perspektive mehrere Aufnahmen erstellt und nur die jeweils besten

Aufnahmen zur Bilddokumentation (s. 3.7) verwendet.

3.4.1 Photoausristung

Alle Aufnahmen wurden mit einer Digitalcamera der Baureihe Canon PowerShot
G12 (Fa. Canon Inc., Tokyo, Japan) erstellt. Zur Kompensation wechselnder
Lichtverhaltnisse diente ein Aufsatzblitz der Baureihe Canon Speedlite 430EX Il (Fa.

Canon Inc., Tokyo, Japan).
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3.4.2 Darstellung der stehenden (wachen) Probetiere

Nach erfolgter Kennzeichnung, wurde jedes selektierte Rind zunachst von zwei
Perspektiven aus photographiert. Ziel war die Darstellung von rechter und linker
Seitenflache mindestens ab Hohe Carpal- bzw. Tarsalgelenk; auflierdem sollten
rechtes und linkes Hinterviertel, sowie ventro-thorakale und ventro-abdominale Fell-

und Hautareale beidseitig dargestellt werden.

Zum Erreichen dieser Vorgaben wurden die Aufnahmen aus rechter (Perspektive 1)
und linker (Perspektive 2) hinterer Untersicht (Froschperspektive) geschossen (s.
Abb. 15 u. Abb. 16).

3.4.3 Darstellung der liegenden (betaubten) Probetiere

Nach Ausschub aus der Betaubungsbox wurde jedes Tier von zwei weiteren
Perspektiven aus photographiert. Beide Aufnahmen sollten das Rind von kaudo-
ventral zeigen. Ziel war die Darstellung der Fell- und Hautareale im Bereich der
ventralen Mittellinie (einschlieBlich des Euters) zwischen Regio sternalis und

Pudendum femininum.

Die erste Aufnahme (Perspektive 3) zeigte das Tier in rechter Seitenlage auf dem
Plattenbandforderer (s. Abb. 17). Die zweite Aufnahme (Perspektive 4) stellte das

Rind kurze Zeit spater in Rickenlage auf dem Plattenbandschragen dar (s. Abb. 18).
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Abb. 15: Perspektive 1 - Hintere Untersicht von rechts

Abb. 16: Perspektive 2 - Hintere Untersicht von links
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Abb. 17: Perspektive 3 - Kaudoventralaufnahme in Seitenlage

Abb. 18: Perspektive 4 - Kaudoventralaufnahme in Riickenlage

<
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3.5 Bodenverhaltnisse der Betaubungsbox

Zur Erzielung der optimalen Leitungsfahigkeit zwischen Elektroden und Tierkorper
fand wahrend der Elektrobetaubung ein kontinuierlicher Wasserzufluss in den
Bereichen des Flotzmauls, des Halsrahmens und der sternal gelegenen Brust-
elektrode statt. Als Folge resultierten entlang der in Elektrodennahe gelegenen Fell-
areale nasse Stellen auf den Tierkdrpern. Allerdings waren die Stellen kleiner als
das unter 3.1.2 beschriebene Flachenmal’. Im Bodenbereich der Elektrobetaubungs-
anlage kam es zur Anstauung des abfliessenden Wassers. In Abhangigkeit von den
tierindividuell variierenden Niederbruchpositionen (s. 3.2.1.1.1) wurden verschiedene
Fellareale durchnasst. Diese nassen Stellen Uberstiegen haufig das Flachenmal} (s.

3.1.2) und hatten somit Einfluss auf die unter 3.1.3 erlauterten Klassen 1, 3 und 5.

Die Verschmutzungsklassen 1, 3 und 5 basierten u.a. auf dem Feuchtigkeitsmal}
Jrocken”. Deshalb wurden fir diese Klassen, zuséatzlich zu den unter Ublichen
Bedingungen der Elektrobetaubung getesteten Tieren, drei weitere Testgruppen mit

abgetrockneten Bodenverhaltnissen und Betaubung per Bolzenschuss geschlachtet.

3.5.1 Vorbereitung des Bodens bei Elektrobetaubung

Von den 180 Probetieren wurden 120 unter Wasserzufluss elektrobetaubt. Von jeder
der sechs Verschmutzungsklassen wurden 20 Tiere, mit Ausnahme der Klassen 3
(19 Tiere) und 5 (21 Tiere), auf diese Weise behandelt. Zur Simulation der am
Testbetrieb Ublichen Bedingungen wurde vor dem jeweils ersten Rind einer Test-
gruppe der Boden vom Schlachthofpersonal per Kaltwasserstrahl gereinigt. Nach der

Reinigung blieben immer Residuen klaren Wassers am Boden zurtick (s. Abb. 19).

3.5.2 Vorbereitung des Bodens bei Bolzenschussbetaubung

Fir die Verschmutzungsklassen 1, 3 und 5 wurden zusatzlich 60 Testtiere (20 Tiere
pro Klasse) bei trockenen Bodenverhaltnissen und per Bolzenschuss betdubt. Bei
dieser Betaubungsmethode war kein Wasserzufluss noétig, wodurch das Ver-
falschungsrisiko durch Wasseransammlung im Niederbruchsbereich minimiert
werden sollte. Zu diesem Zweck wurde vor dem ersten Tier der Testgruppe einmalig
ein Kaltwasserstrahl zur Bodenreinigung angewandt. Die Wasserresiduen dieser
Reinigung wurden mit handelsutblichen Handtrocknungstiichern aufgesaugt und der
Bodenbelag abgetrocknet (s. Abb. 20).
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Abb. 20: Boden nach manueller Trocknung
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3.6 Probenahmen

Die Probenahmen fanden am laufenden Schlachtband statt, wobei samtliche
Bandparameter exakt den Bedingungen eines betriebstypischen Schlachttages
entsprachen. Die Gruppe der pro Versuchstag selektierten Tiere wurde immer als
geschlossene Einheit geschlachtet. Die Gruppengréfle schwankte aufgrund
wechselnder Anlieferungszahlen und —qualitaten, zwischen flunf und zehn Tieren pro

Versuchstag.

Zur Probengewinnung wurde ein nicht-destruktives Verfahren angewandt. Pro
Schlachtkdérper wurden vier Probenahmestellen (s. 3.6.2) von jeweils 100 cm?
beprobt, die entweder in Bereichen direkt unterhalb von Offnungsschnittlinien oder in
Regionen intensiver manueller Vorenthautungsarbeiten lagen. Fur die Probenahmen
waren zwei Personen nétig. Jede(r) Probenehmer(in) belegte am Schlachtband eine

festgelegte Probenahmeposition (s. Abb. 14).

3.6.1 Material

Die Probengewinnung erfolgte unter Zuhilfenahme industriell hergestellter, steriler
Kratzschwiamme. Um fiir jede Probenahmestelle exakt eine Flache von 100 cm?
beproben zu koénnen, wurden die Schwamme durch speziell fur diese Studie
entwickelte lebensmittelechte Edelstahlschablonen gezogen (s. Abb. 23, Abb. 25,
Abb. 27, Abb. 29). Durch das Anlegen der Edelstahlschablonen an anatomisch
definierte Strukturen (s. 3.6.2), wurde die immer gleiche und exakte Positionierung
der Schwamme erreicht. Zur Zwischendesinfektion der Schablonen wurden 70 %iger
Alkohol (aus Pumpsprihflaschen) und industriesterile Einmalticher verwendet.
Samtliches Probenahmematerial befand sich in verschlieBbaren Kunststoffooxen.
Jeder Probenehmer hatte zwei dieser Boxen am Probenahmeplatz. In der jeweils
grolleren Kunststoffoox waren nebeneinander in fortlaufender Reihenfolge, pro Tier
zwei Kratzschwamme untergebracht. In der jeweils kleineren Box befanden sich die
Edelstahlschablone, Einmalticher, Alkohol und Einmalhandschuhe (s. Abb. 21).
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Abb. 21: Kunststoffboxen und Probenahmematerial

3.6.1.1 Kratzschwamme

Zur vorliegenden Studie wurden ausschlie3lich Kratzschwamme der mit 10 ml Neu-
tralisations-Puffer angefeuchteten Variante SSL10NB der Produkt Reihe 3M™ (Fa.
3M, St. Paul, USA) verwendet. Diese Schwamme hatten eine Breite von 38 mm und
waren insgesamt 76 mm lang. Auf halber Lange waren sie mittig umgeschlagen.
Jeder Schwamm befand sich zunachst samt Kunststoffgriff, in einem verschweilten
und per Draht wieder verschlieBbaren Kunststoffbeutel. Der Kunststoffgriff hatte auf
Hoéhe des unteren Schwammrandes eine Sollbruchstelle. Hierdurch wurde es mog-
lich, den angefassten Griff nach erfolgter Beprobung zu verwerfen und somit allein

den Kratzschwamm zurlck in den Beutel zu geben.

3.6.1.2 Edelstahlschablonen

Beide Edelstahlschablonen wurden speziell so konstruiert, dass bei vorgegebener
Kratzschwammbreite eine Flache von exakt 100 cm? resultierte. Hierdurch ergab
sich eine innere Schablonenlange von 264 mm. Eine Konstruktionszeichnung
befindet sich im Anhang (s. Abb. 47).
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3.6.2 Probenahmepositionen und -stellen

Probenahmeposition 1 (Standplatz des ersten Probenehmers am Band) befand sich
zwischen dem letzten Arbeitsplatz der manuellen Vorenthdutung und dem
mechanischen Hautabzug (s. Abb. 14). Probenehmer 1 stand ebenerdig und konnte
die kraniale Halfte des am Hakenbandférderer hangenden Tieres von ventral und
lateral gut erreichen. An Probenahmeposition 1 wurden die Probenahmestellen 1
und 2 beprobt.

Probenahmestelle 1 befand sich auf Héhe des Manubrium sterni. Anlegestelle der
Schablone war der Kreuzungspunkt der gedachten Linie oberhalb des Manubrium
sterni und der Verbindungslinie zwischen linkem und rechtem Tuber olecrani (s. Abb.
23 u. Abb. 23).

Probenahmestelle 2 lag auf Héhe des Caput longum des Musculus triceps brachii
dexter. Anlegestelle der Schablone war die Region proximal des Tuber olecrani
dexter (s. Abb. 25 u. Abb. 25).

Abb. 23: Probenahmestelle 1 mit

Abb. 22: Probenahmestelle 1 Schablone und Tupfer

anatomisch
(Rot: Strukturen s. Text

Blau: Stelle der Schablone)
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Abb. 24: Probenahmestelle 2 anatomisch (modifiziert nach NICKEL et al.,
2001)

(Rot: Strukturen s. Text / Blau: Anlegestelle Schablone)

:’;j \%

Abb. 25: Probenahmestelle 2 mit Schablone und Tupfer
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Probenahmeposition 2 lag zwischen dem mechanischen Hautabzug und dem
Bagging-Podest (s. Abb. 14). Probenehmer 2 stand erhéht mit auf dem Podest und
konnte die kaudale Halfte des hangenden Tieres von kaudo-dorsal gut erreichen. An

Probenahmeposition 2 wurden die Probenahmestellen 3 und 4 beprobt.

Probenahmestelle 3 lag auf der rechten Hintergliedmalie auf Hohe der distalen
Regionen der Mm. semimembranosus et semitendinosus. Die Anlegestelle der
Schablone befand sich auf dem Kreuzungspunkt zweier gedachter Linien. Die erste
Linie war die Verbindungslinie zwischen der Region der Fersenbeinkappe und der
Grenzlinie zwischen den beiden genannten Muskeln. Die zweite Linie war die
Verbindungslinie zwischen den distal noch erkennbaren Anteilen des M.
semitendinosus und der Portio caudalis musculi bicipitis femoris. (s. Abb. 27 u. Abb.
27). Probenahmestelle 4 lag auf Hohe des rechten und linken Musculus semi-
membranosus. Anlegestelle der Schablone war die gedachte waagerechte Linie 5
cm distal des Pudendum femininum (s. Abb. 29 u. Abb. 29).
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Abb. 26: Probenahmestelle 3 Abb. 27: Probenahmestelle 3 mit
anatomisch (modifiziert Schablone und Tupfer

nach NICKEL et al., 2001)

(Rot: Strukturen s. Text

Blau: Stelle Schablone)
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Abb. 28: Probenahmestelle 4 Abb. 29: Probenahmestelle 4 mit
anantomisch (modifiziert Schablone und Tupfer
nach NICKEL et al., 2001) (Rote: Stelle des
(Blau: Stelle Schablone) spateren Bagging-Kanals)

3.6.3 Ablauf des Probenahmevorgangs

Je Probenahmestelle wurde der Kratzschwamm vorderseitig und ruckseitig einmal
durch die angelegte Schablone gezogen. Zwischen zwei aufeinander folgenden
Probetieren erfolgte eine Zwischendesinfektion der Schablone durch Aufspriihen von
70 %igem Alkohol, der nach einer Einwirkungszeit von ca. 10-15 Sekunden mit

industriesterilen Einmaltichern abgetrocknet wurde.

Aufgrund der engen Intervalle zwischen den im 60-Sekunden-Takt aufeinander
folgenden Schlachtkérpern wurden die Kratzschwammbeutel an verschiebbaren
Kunststoffleisten hangend (mit Doppelklebeband) in den Probeboxen gelagert (s.
Abb. 30). Leisten und Beutel waren fortlaufend nummeriert. Kurz vor Betreten der
Schlachthalle wurden die Beutel er6ffnet, halbseitig eingeschlagen und der
Einschlag mit Doppelklebeband fixiert. Dadurch befanden sich die Kunststoffgriffe
der Schwamme aullerhalb der Beutel. Die Griffe waren somit schnell griffbereit,
ohne daflir das sterile Beutelinnere berthren zu mussen. Nach Beendigung der

Probenahme wurden die auswartig liegenden Griffe sofort nach dem Verlassen der
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Schlachthalle an ihrer Sollbruchstelle abgebrochen und die Beutel mit Hilfe der

vorgesehenen Drahtverschlisse verschlossen.

An funf Probenahmetagen wurde zusatzlich getestet, ob die beschriebene Vor-
er6ffnung der Beutel zu verfalschenden Keimbelastungen der Kratzschwamme fihrt.
Hierfir wurden pro Tag vier zusatzliche Beutel (zwei pro Box) auf die beschriebene
Weise vorbereitet und mit in die Schlachthalle genommen. An beiden Probe-
nahmepositionen wurden die Kratzschwamme in den erdffneten Beuteln belassen.
Im Labor wurden die zuséatzlichen Schwamme der unter 3.8.2.2 beschriebenen
Methode zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl unterzogen. Samtliche Proben lagen

hierbei unterhalb der Nachweisgrenze und zeigten kein Wachstum von Kolonien.

Abb. 30: Kratzschwamme 2-reihig aufgehangt in eréffneten Beuteln

3.6.4 Kiihlung und Transport

Die Ansatze der Keimzahlungen erfolgten immer am Tag der Probenahme. Die
Entfernung zwischen Probenahmebetrieb und Labor betrug knapp 80 km und wurde
per PKW in durchschnittich 75 Minuten zurlckgelegt. Nach Verlassen der
Schlachthalle wurden die Proben in eine mit vier Kiihlakkus ausgelegte Kompressor-
Kdhl- und Gefrierbox vom Typ Cool Freeze CF-35 (Fa. Dometic WAECO Inter-
national GmbH, Emsdetten, Deutschland) umgelagert und auf +4 °C herunter
gekunhlt.
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3.7 Bilddokumentation

Archivierung und Aufarbeitung des Bildmaterials (s. 3.4) fanden mit Hilfe der
Programme iPhoto"11 Version 9.2 (626) und Vorschau Version 5.5.2 (719.25) (Fa.
Apple inc., Cupertino, USA) statt. Von jedem Probetier wurden durchschnittlich 11
Aufnahmen gespeichert. Zusatzlich wurden Vorher-Nachher-Aufnahmen des Bodens

der Betaubungsbox erstellt und archiviert.

Von jedem der selektierten Rinder wurde eine Ubersichtsdarstellung mit vier
Aufnahmen erstellt (s. Abb. 31). Diese Darstellung zeigt in immer gleicher
Anordnung die vier Zielperspektiven. In jede der 180 Darstellungen wurde die Griine

Linie in drei der vier Perspektiven eingearbeitet.

Zur Hervorhebung nasser und verunreinigter Stellen wurden die Bilder der
Ubersichtsdarstellungen unter Verwendung der Maximaleinstellungen von iPhoto
(100 von 100 Skalierungspunkten) flr Kontrast, Definition und Scharfe und einer

Temperatureinstellung von ca. -10 Skalierungspunkten abgebildet.

Zur Veranschaulichung befindet sich im Ergebnisteil der vorliegenden Arbeit ein
reprasentatives Beispiel einer Ubersichtsdarstellung fiir jede der sechs Verschmutz-
ungsklassen (s. 4.1). Das restliche Bildmaterial wurde beim Bayerischen Landesamt

fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit in OberschleilRheim archiviert.
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Abb. 31: Ubersichtsdarstellung z. B. Kuh Nr. 67 (Verschmutzungsklasse 3)
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3.8 Laboruntersuchungen

Ziel der Laboruntersuchungen war es flr jedes Probetier, fur die drei Hygiene-Indi-
katoren Gesamtkeimzahl, Enterobacteriaceae und E. coli, eine Keimzahlung pro
Quadratzentimeter Beprobungsflache durchzufiihren. Die Probenansatze erfolgten

jeweils am spaten Nachmittag des Probenahmetages.

3.8.1 Labormaterial

Die verwendeten Materialien entsprachen den Vorgaben der amtlichen Sammlung
von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB. Die Nahrmedien und deren
Zusammensetzung sind im Anhang in Tab. 18 zusammengefasst. Tab. 19 u. Tab. 20
zeigen die Zusammensetzung der Verdinnungsflissigkeit und die verwendeten

Gebrauchsmaterialien. Samtliche Verbrauchsmaterialien sind in Tab. 21 ersichtlich.

3.8.2 Labormethoden
Die Labormethodik wurde im Folgenden in die Teilbereiche Probenvorbereitung,

Beimpfung, Inkubation und Auszahlung gegliedert.

3.8.2.1 Probenvorbereitung

Zunachst wurden die nummerierten (Schlachtreihenfolge) Kratzschwammbeutel
sortiert und mit den laufenden Tiernummern der Registrierungsliste abgeglichen.
Danach wurde fir jedes beprobte Tier eine Poolprobe erzeugt. Jede Poolprobe
entsprach der Beprobungsflache von 400 cm?. Zu diesem Zweck wurden die vier pro
Tier gewonnenen Kratzschwamme aus den verschlossenen Kratzschwammbeuteln
heraus in je einen, mit der laufenden Tiernummer beschrifteten, sterilen Kunststoff-

beutel mit Bagfilter (Stomacherbeutel) gekippt.

Fir jede Poolprobe wurde zunachst eine Erstverdiinnung hergestellt. Hierfur wurden
den Stomacherbeuteln 40 ml Verdinnungsflissigkeit zugesetzt. Anschliellend wurde
jeder Beutel flr 120 Sek. per Laborhomogenisator (IUL Masticator, IUL Instruments,
Kdénigswinter, Deutschland) mit 800 bis 1000 Arbeitstakten homogenisiert. Fir den
weiteren Analysegang dienten die so erzeugten Homogenisate als erste Dezimal-

verdunnung (Verdinnungsstufe 1:10).

Zur Herstellung der zweiten und dritten Dezimalverdinnung (Verdinnungsstufen

1:100 und 1:1000), wurde jeweils 1 ml des Homogenisates in ein Reagenzgefald mit
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9 ml vorgelegter Verdinnungsflissigkeit pipettiert. AnschlieRend wurde der Inhalt
des verschlossenen Reagenzgefalles mit Hilfe eines Reagenzglas-Mischgerates

durch dreimaliges Aufsetzen fir 3 bis 5 Sekunden vermischt.

Zur Kontrolle der Verfahrenssterilitat wurde eine zusatzliche Kontrollverdiinnung
nach beschriebener Vorgehensweise, jedoch ohne den Zusatz von Kratz-
schwammen hergestellt und anschlieend zur Beimpfung verwendet. Alle
Verdunnungen wurden nach Beendigung der Probenvorbereitung im Kuhischrank

bei 5 °C gelagert und spater zur Beimpfung jeweils einzeln entnommen.

3.8.2.2 Beimpfung und Inkubation

Die Beimpfung der Nahrbdden erfolgte mit Hilfe eines Spiralplaters vom Typ Eddy
Jet (Fa. IUL Instruments GmbH, Kdnigswinter, Deutschland). Fur jeden der drei
Zielparameter wurde ein Doppelansatz der ersten und der dritten Dezimal-
verdunnung ausspiralisiert. Pro Agarplatte wurde ein Probevolumen von 50 ul

ausspiralisiert.

Von den Kontrollverdinnungen (ohne Kratzschwamm) wurde flr jeden der drei
Zielparameter ein Einfachansatz angelegt. Zur Prifung der Agarsterilititen wurde
pro Zielmikrobiota und Probetag jeweils eine unbeimpfte Agarplatte inkubiert. Zur
Antrocknung des Inoculums wurden die fertig beimpften Ansatze bis zur Inkubation,

bei Raumtemperatur und mit dem Deckel nach oben stehend, gelagert.

3.8.2.2.1 Aerobe mesophile Keimzahl
Zur Ermittlung der Keimzahl wurden Plate-Count-Agar-Platten verwendet. Die
Inkubation erfolgte aerob fiir 72 Std. bei 30 °C im Brutschrank. Als zahlbar gelten bei

diesem Agar alle sichtbaren Kolonien.

3.8.2.2.2 Enterobacteriaceae

Die Ansatze zur Keimzahlung der Enterobacteriaceae wurden auf Agar-Platten mit
Violet-Red-Bile-Dextrose-Agar angelegt. Die Ansatze wurden anaerob flr 48 Std. bei
30 °C im Brutschrank inkubiert. Zur Erzeugung anaerober Bedingungen dienten An-
aerobiertopfe und Anaerobier-Systeme. Die Einhaltung der anaeroben Bedingungen
wurde mit Hilfe von Teststreifen kontrolliert. Typische Enterobacteriaceae-Kolonien

sind bei diesem Agar rosarot mit tribem Hof.
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3.8.2.2.3 E. coli

Fur die Ansatze zur Keimzahlung der E. coli wurden chromogene Agar-Platten mit
RAPID’E. coli 2 Agar (Bio-Rad Laboratories Inc.; Hercules, USA) verwendet. Die
Inkubation erfolgte aerob fir 24 Std. bei 44 °C im Brutschrank. Typische Kolonien

sollen bei diesem Nahrboden blau-lila gefarbt erscheinen.

3.8.2.3 Auszidhlung

Die Auszahlung und Berechnung erfolgte mittels Koloniezahlgerat vom Typ Flash &
Go (Fa. IUL Instruments GmbH, Kdnigswinter, Deutschland) immer zusammen flr
alle Ansatze eines Probenahmetages. Die Auszahlung erfolgte nach den ange-
gebenen Inkubationszeiten. Bei Bedarf wurden die fertig bebriteten Ansatze bis zur

Auszahlung bei +5 °C zwischengelagert.

Vor Beginn jeder Auszahlung wurden zur Absicherung der Ergebnisse hinsichtlich
der Verfahrensterilitat (Sterilitat von Verdinnungsflissigkeit und Agarplatten) die
Kontroll- und Leerplatten visuell auf Wachstum von Kolonien tUberpruft. Alle Kontroll-

und Leerplatten waren bei den Kontrollen frei von Kolonien.

Nach visueller Prifung wurde entschieden, ob und welcher der beiden Dop-
pelansatze einer Probe (erste oder dritte Dezimalverdiinnung) gescannt wird.
Ansatze der dritten Dezimalverdinnung wurden gescannt, wenn wenigstens auf
einer Agar-Platte des Doppelansatzes mindestens funf typische Kolonie-bildende
Einheiten auszahlbar waren. In diesem Fall wurden die Doppelansatze der ersten
Dezimalverdunnung nicht gescannt. War die Anzahl geringer, so wurden die Doppel-
ansatze der ersten Dezimalverdinnung gescannt, ausgezahlt und zur Berechnung

der KbE/ml herangezogen.

Der Ablauf der vollstandigen Untersuchung ist in Abb. 32 in Kurzform dargestellt.
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Bildung von Poolproben
Uberfiihrung der 4 Kratzschwadmme pro Tier
in jeweils 1 sterilen Stomacherbeutel

_ Zugabe 40 ml sterile
\ll ~ Verdlnnungsflussigkeit

Homogenisierung
Stomacherbeutel flir 120 Sek. im Stomacher

v

Homogenisat = Verdiinnungsstufe 1:10

v

Herstellung der Verdiinnungsstufe 1:100
1 ml Homogenisat in Reagenzglas mit
9 ml Vorlage steriler Verdiinnungsfliissigkeit pipettieren
und durchmischen

v

Herstellung der Verdiinnungsstufe 1:1000
1 ml der Verdiinnungsstufe 1:100 in Reagenzglas mit
9 ml Vorlage steriler Verdiinnungsfliissigkeit pipettieren
und durchmischen

v ‘l’

Beimpfung mit Spiralplater
Im Doppelansatz 50 pl
der Verdinnungsstufen 1:10 und 1:1000
auf
Plate-Count-Agar (PC-Agar)
RAPID’ E. coli-Agar (REC-Agar)
Violet-Red-Bile-Dextrose-Agar (VRBD-Agar)

l

Inkubation im Brutschrank

\
PC-Agar VRBD-Agar REC-Agar
aerop . anaerob aerob
72 Std. bei 30 °C 48 Std. bei 30 °C 24 Std. bei 44 °C

Ausziahlung und Berechnung der KbE/ml per automatisiertem Koloniezdhlgeréat

GKZ (PC-Agar): Kolonien nicht charakteristisch
Enterobacteriaceae (VRBD-Agar): Kolonien rosarot mit tribem Hof
E. coli (REC-Agar): Kolonien blau-lila

Abb. 32: Laboruntersuchungen schematisch



Material und Methoden 75

3.9 Statistische Auswertung

3.9.1 Datenvorbereitung

Die Auszahlergebnisse der drei Zielparameter (GKZ, E. coli, Enterobacteriaceae)
und die zusatzlich erfassten bzw. definierten Informationen wurden anhand von
Excel-Tabellen fur die weiteren Auswertungen vorbereitet. Die Ergebnisse wurden
von der MaReinheit der Auszahlung in KbE/cm? umgerechnet und anschlieRend je
nach Tabellenzweck, zur besseren Vergleichbarkeit zusatzlich mit den Werten ver-

schiedener Literaturquellen in logio KbE cm™ umgewandelt.

In Tab. 22, Tab. 23 und Tab. 24 wurden die Ergebnisse getrennt nach Verschmutz-
ungsklassen und zusatzlich unterteilt nach Betaubungsmethoden dargestellt. Jede
der drei Tabellen ist unterteilt in drei Untertabellen (a, b, ¢) und stellt die Daten von

jeweils einer von insgesamt drei Uberklassen (s. 4.2.1.4) dar.

3.9.2 Auswertungsmethodik

Die im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Daten wurden zu einem Datensatz in
elektronischer Form zusammengefasst und mit dem Statistikprogramm SPSS
Version 20.0 ausgewertet. Zur deskriptiven Auswertung werden Kreuztabellen,

Boxplots und Kreisdiagramme herangezogen.

Bei den folgenden statistischen Untersuchungen wird hinsichtlich der GKZ-Werte ein
Unterschied von 0,5 logio KbE cm?, wie in der Fachliteratur (blich, als mikro-

biologisch relevant angesehen.

Zur Prufung auf statistische Signifikanz wurden mehrere, sowohl parametrische: t-
Test (BORTZ et al., 2008a), einfaktorielle Varianzanalyse (RASCH et al., 2010a), als
auch nichtparametrische: Chi-Quadrat-Test (BORTZ et al., 2008c), Fishers Exakter
Test (BORTZ et al., 2008b), U-Test nach Raatz (BORTZ et al., 2008d) Testverfahren
verwendet. Dabei wird bei multiplen Gruppenvergleichen ein globales Signifikanzniv-
eau von 5 % festgelegt. Um eine Alphafehler-Kumulierung zu vermeiden wird die
sogenannte Bonferroni-Korrektur (SHAFFER, 1995) berticksichtigt.

Die Verteilung aller erhobenen logarithmierten GKZ-Einheiten ist in Abb. 33, mit

einer vergleichenden Normalverteilungskurve, abgebildet.
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Histogramm

257 Mittelwert= 2,32
Std-Abw. = 642
N =180

207

|

Haufigkeit

1 AT

T 1
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
log(GKZ)

Abb. 33: Normalverteilungskurve aller erhobenen logarithmierten GKZ-
Einheiten

Die Werte sind mehr oder weniger symmetrisch um den Mittelwert 2,32 verteilt. Mit
dem Shapiro-Wilk Test (YAZICI et al.,, 2007) kann die Hypothese normalverteilter
Werte nicht verworfen werden (p-Wert: 0,063). Selbst wenn man nicht von normal-
verteilten Daten ausgeht, ist die Symmetrie fir die Verwendung der parametrischen
Methoden wie ANOVA bzw. t-Tests hinreichend. Eine nahere Beschreibung der
insgesamt 180 in die statistischen Untersuchungen eingehenden Werte des Daten-
kollektives, der betrachteten Klassifizierungen und der jeweiligen Gruppengrofen
erfolgt in Abschnitt 4.2.1.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Bilddokumentation

Die folgenden Abbildungen zeigen und erklaren reprasentative Beispiele von Uber-
sichtsdarstellungen (s. 3.7) der Verschmutzungsklassen 1 bis 6 (s. 3.1). Die zuge-

horigen Daten sind anhand der Tabellen 22 bis 24 im Anhang ersichtlich.

Abb. 34: Beispiel Verschmutzungsklasse 1 (Tier Nr. 11)

Vor der Betdubung weder ventral noch dorsal der Grinen Linie
Verunreinigungen bzw. nasse Stellen, die das Flachenmal® (s. 3.1.2)
ubersteigen.
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Abb. 35: Beispiel Verschmutzungsklasse 2 (Tier Nr. 91)

Das Tier wurde vor der Betaubung per Kaltwasserstrahl gewaschen
(s.3.3.2). Vor der Betaubung ventral und dorsal der Griinen Linie keine
sichtbaren Verunreinigungen mit Uberschrittenem Flachenmaly (s. 3.1.2);
Flachenmal® hinsichtlich nasser Stellen ventral beidseits Uberschritten
(Feuchtigkeitsaspekt (s. 3.1.2.2) ,nass®).
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Abb. 36: Beispiel Verschmutzungsklasse 3 (Tier Nr. 84)

Vor der Betaubung ventral der Grlnen Linie beidseitig Verunreinigungen
mit Uberschreitung des Flachenmales (s. 3.1.2), jedoch keine, bzw. keine
Uberschreitungen bezlglich der nassen Stellen (Feuchtigkeitsaspekt (s.

3.1.2.2) ,trocken®).
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Abb. 37: Verschmutzungsklasse 4 (Tier Nr. 24)

Vor der Betdubung ventral der Grinen Linie beidseitig Verunreinigungen
mit Uberschreitung des Flachenmales (s. 3.1.2); links zuséatzlich nasse
Stellen mit Uberschreitung des Flachenmales (Feuchtigkeitsaspekt (s.
3.1.2.2) ,nass").
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Abb. 38: Verschmutzungsklasse 5 (Tier Nr. 50)

Vor der Betdubung beidseitig ventral und dorsal der Grinen Linie
Verunreinigungen mit Uberschreitung des Flachenmales (s. 3.1.2); dabei
briickenhafte Uberschreitung (s. 3.1.3) der Griinen Linie. Vor der
Betdubung beidseits ventral und dorsal der Grinen Linie keine nassen
Stellen sichtbar (Feuchtigkeitsaspekt (s. 3.1.2.2) ,trocken®).
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Abb. 39: Verschmutzungsklasse 6 (Tier Nr. 1)

Vor der Betdubung beidseitig ventral und dorsal der Grinen Linie
Verunreinigungen und nasse Stellen, jeweils mit Uberschreitung des
Flachenmalies (s. 3.1.2). Verunreinigungen Uberschreiten die Grline Linie
beidseits brickenhaft (s. 3.1).
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4.2 Keimzahlungen

4.2.1 Gesamtkeimzahl

FuUr die unter 3, 3.5.1 und 3.5.2 beschriebenen Verschmutzungsklassen, wurden die
Gesamtkeimzahlen bestimmt. Eine Ubersichtliche Darstellung aller Verschmutzungs-
klassen inklusive der Zusatzunterteilungen in elektrobetaubte bzw. per Bolzenschuss
betaubte Tiere samt der jeweiligen GruppengroRen und der beschreibenden
Statistiken sind in Tab. 11 ersichtlich.

Tab. 11: Beschreibende Statistik aller Klassen und Betaubungsmethoden

Uber- Verschmutzungsklasse | N Mittelwert S.D. Median | Minimum | Maximum
Klassen| Betaubungsmethode in log,, cm?
1E 20 1,85 + 0,45 1,83 1,07 2,72
I 1BS 20 2,24 + 0,52 2,24 1,43 3,63
2E 20 2,23 + 0,69 2,07 1,29 4,23
3E 19 2,33 + 0,68 2,37 1,17 3,35
] 3Bs 20 2,53 + 0,51 2,64 1,60 3,31
4E 20 2,18 + 0,78 2,30 1,04 3,79
5E 21 2,50 + 0,70 2,81 1,21 3,60
[} 5Bs 20 2,43 + 0,48 2,47 1,55 3,49
6E 20 2,59 + 0,66 2,58 1,49 4,26
N: Anzahl

S.D.: Standardabweichung

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetdubung

1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetaubung
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetdubung

3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetaubung

3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetaubung

5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetdubung

5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung
6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetaubung
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4.2.1.1 Unterschiede nach Elektrobetaubung

Insgesamt wurden 120 Tiere der sechs elektrobetaubten Verschmutzungsklassen
untersucht. Berucksichtigt wurden die in Tab. 11 und Abb. 40 dargestellten Werte
der Verschmutzungsklassen 1E, 2E, 3E, 4E, 5E und 6E. Im Folgenden sollte unter-
sucht werden, ob zwischen den einzelnen Verschmutzungsklassen relevante und
signifikante Unterschiede bestehen. Hierfir wurde zunachst eine einfaktorielle
Varianzanalyse durchgefihrt, mittels derer die einzelnen Gruppenmittelwerte
analysiert wurden. Die Nullhypothese (es bestehen keine Mittelwertunterschiede in
der Grundgesamtheit) konnte mit der Irrtumswahrscheinlichkeit von 1,3 Prozent (p =
0,013) verworfen werden. Zur Aufklarung statistisch signifikanter paarweiser
Mittelwertunterschiede wurden Post-hoc-Tests (RASCH et al., 2010b) verwendet. Es
ergaben sich lediglich relevante und signifikante Mittelwertdifferenzen zwischen 1E
und 5E (0,646 logio cm™, p = 0,037 nach Bonferroni bzw. p = 0,017 nach Tamhane)
und 1E und 6E (0,732 logio cm™, p = 0,011 nach Bonferroni bzw. p = 0,004 nach
Tamhane).

38 3

il

1E 2E 3E 4E 5E 6E

Verschmutzungsklasse

Gesamtkeimzahl in log, cm?

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetaubung
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetdubung
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetdubung
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetdubung

6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetdubung

Abb. 40: Boxplot-Diagramm fiir Mittelwerte des Parameters GKZ fiir die nach
Elektrobetaubung untersuchten Verschmutzungsklassen
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4.2.1.2 Unterschiede in Abhangigkeit von den Bodenverhaltnissen der
Betaubungsbox

Zur Untersuchung auf mdgliche Auswirkungen unterschiedlicher Bodenverhaltnisse

der Betaubungsbox (s. 3.5), wurden insgesamt 120 Rinder der Verschmutzungs-

klassen 1, 3 und 5 verglichen (1E gegen 1Bs, 3E gegen 3 Bs und 5E gegen 5Bs).

Betrachtet wurden die in Tab. 11 und Abb. 41 dargestellten Werte.
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{1E (1Bs); 2E {3E (3Bs) 4E {5E (5Bs) 6E

Verschmutzungsklasse

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetaubung
(1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetaubung)
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetaubung
(3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung)
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetaubung
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetaubung
(56Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetdubung)

6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetaubung

Abb. 41: Boxplot-Diagramm fiir Mittelwerte des Parameters GKZ fiir die
Unterschiede innerhalb der Verschmutzungsklassen 1, 3 und 5 in
Abhangigkeit von der Betaubungsmethode.

(Bodenverhaltnisse der Betdaubungsbox nass vs. trocken. Die roten
gestrichelten Kasten umschlielen die miteinander verglichenen Tiere.)

Paarweise t-Tests (s. 3.9.2) ergaben lediglich fir die Verschmutzungsklasse 1 (1E
gegen 1Bs) einen statistisch signifikanten Mittelwertunterschied (p-Wert = 0,016).
Die Mittelwertdifferenzen betrugen fiir Klasse 1 (1E gegen 1Bs) 0,388 logio cm™, fiir
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Klasse 3 (3E gegen 3Bs) 0,197 logio cm?, fiir Klasse 5 (5E gegen 5Bs) 0,067 log1o

cm™ und waren somit in keinem der betrachteten Falle mikrobiologisch relevant.

4.2.1.3 Unterschiede bei gleichem Reinheits- aber unterschiedlichem
Feuchtigkeitsaspekt

Zur Klarung des Einflusses unterschiedlicher Feuchtigkeitsaspekte (s. 3.1.2.2) bei

gleicher Flachenregion (s. 3.1.1) und gleichem Reinheitsaspekt (s. 3.1.2.1) wurden

120 Tiere der Verschmutzungsklassen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 (1E gegen 2E, 3E gegen

4E und 5E gegen 6E) verglichen. Betrachtet wurden die in Tab. 11 und Abb. 42

dargestellten Werte.
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Verschmutzungsklasse

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetdubung
(1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetaubung)
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetdubung
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetdubung
(3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung)

4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetdubung
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetdubung
(5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung)

6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetdubung

Abb. 42: Boxplot-Diagramm fiir Mittelwerte des Parameters GKZ

(Unterschiede zwischen benachbarten Verschmutzungsklassen mit unter-
schiedlichem Feuchtigkeitsaspekt nach Elektrobetaubung. Die roten Dop-
pelpfeile und gestrichelten Linien kennzeichnen die miteinander
verglichenen Tiere.)
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In keinem der betrachteten Falle lagen mikrobiologisch relevante Mittelwert-
differenzen vor. Fir Klasse 1E gegen 2E lag die Mittelwertdifferenz bei 0,379 log1o
cm?, fiir 3E gegen 4E bei 0,155 log1o cm™ und fiir 5E gegen 6E bei 0,086 log1o cm™.
Paarweise t-Tests (s. 3.9.2) ergaben zudem fir keine der genannten Mittelwert-

differenzen statistische Signifikanz.

4.2.1.4 Unterschiede zwischen den Uberklassen

Die Uberklassen | (1E + 1Bs + 2E ), Il ( 3E + 3Bs + 4E) und Ill (5E + 5Bs + 6E)
wurden analysiert. Insgesamt wurden 180 Tiere der Uberklassen |, Il und Il
betrachtet (s. Tab. 12 und Abb. 43).

Tab. 12: Beschreibende Statistik Uberklassen

Uberklasse N Mittelwert | S.D. | Median | Minimum [Maximum

(Verschmutzungsklassen) in log;, cm?

| (1E+1Bs+2E) 60 2,11 + 0,58 2,00 1,07 4,23

Il (3E+3Bs+4E) 59 2,35 + 0,67 2,49 1,04 3,79

[l (5E+5Bs+6E) 61 2,51 + 0,62 2,51 1,21 4,26
N: Anzahl
S.D.: Standardabweichung
I: Oberklasse |

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetaubung (N = 20)
1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetdubung (N = 20)
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung (N = 20)

IIl: Oberklasse I

3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetaubung (N = 19)

3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetdubung (N = 20)

lll: Uberklasse llI

5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetaubung (N = 21)

5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetaubung (N = 20)

Im Folgenden sollte untersucht werden, ob zwischen den einzelnen Uberklassen
mikrobiologisch relevante und statistisch signifikante Unterschiede bestehen. Hierfur
wurde wiederum (vgl. 4.2.1.1) zunachst eine einfaktorielle Varianzanalyse (s. 3.9.2)
durchgefiuihrt. Die Nullhypothese (es bestehen keine Mittelwertunterschiede in der
Grundgesamtheit) konnte mit der Irrtumswahrscheinlichkeit 0,3 Prozent (p = 0,003)

verworfen werden.
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Zur Aufklarung bedeutender paarweiser Mittelwertunterschiede wurden Post-hoc-
Tests verwendet (Bonferroni, Tamhane), wobei lediglich zwischen Uberklasse | und
0,02 nach

bzw. nach 0,01 Tamhane) festgestellt werden konnte. Allerdings lagen

Uberklasse Il ein statistisch signifikanter Unterschied (p-Wert

Bonferroni
weder fur
(0,396 log

Uberklasse | gegen Il (0,238 logio cm™), noch fiir Uberklasse | gegen I

10 cm?) und Uberklasse 1l gegen Il (0,158 logis cm™) mikrobiologisch

relevante Unterschiede vor.

Gesamtkeimzahl in log1o cm?

Abb. 43:

5 -
38
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2 -
- J
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| ] 1]
1E+1Bs+2E 3E+Bs+4E 5E+5Bs+6E
Uberklasse
N: Anzahl

I: Uberklasse | (N = 60)
1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetaubung (N = 20)

1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)

2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung (N =20)

II: Uberklasse II (N = 59)
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetdubung (N = 19)

3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)

4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetaubung (N = 20)

Ill: Uberklasse IlIl (N = 61)
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetdubung (N = 21)

5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)

6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetdubung (N = 20)

Boxplot-Diagramm fiir Mittelwerte des Parameters GKZ fiir die

Unterschiede zwischen benachbarten Uberklassen
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4.2.1.5 Unterschiede nach Bildung von GKZ-Scores

Aufgrund der empirischen Ergebnisse der hohen Streuungen der mittleren GKZ
innerhalb der verglichenen Verschmutzungsklassen und Uberklassen wurden fur
eine geeignete Differenzierung drei GKZ-Scores gebildet. Hierfir wurden alle 180
Tiere nach aufsteigender GKZ sortiert und in drei Gruppen (GKZ-Scores) unterteilt.
Die ausgezahlten Gesamtkeimzahlen lagen zwischen 1,04 und 4,26 logio cm™.
Jeder GKZ-Score sollte mindestens den doppelten Wert der mikrobiologischen Rele-
vanz (0,5 log1o-Stufen) umfassen. Zu GKZ-Score 1 (,niedrigere” Keimzahlen) wurden
alle Tiere mit einer GKZ von 0 bis < 2 logso cm? zusammengefasst. Zu GKZ-Score 2
(,mittlere Keimzahlen*) wurden alle Tiere mit einer GKZ von 2 bis < 3 logio cm™ und
zu GKZ-Score 3 (,hdhere* Keimzahlen) alle Rinder mit einer GKZ > 3 logo cm™
zusammengefasst. Im Folgenden wurden die GKZ-Scores mit den Uberklassen
(s. 4.2.1.4) kombiniert; eine anschauliche Darstellung der Haufigkeiten befindet sich
in Tab. 13.

Tab. 13: Kreuztabelle Kombination GKZ-Scores mit Uberklassen

Uberklasse(n) der Verschmutzungsklasse(n)

| % I % 1] % | Gesamt %

(1E+1Bs+2E) (3E+3Bs+4E) (5E+5Bs+6E) (I+11+11)

GKZ-Score 1 30 50,00 22 37,29 15 24,59 67 37,22
GKZ-Score 2 27 45,00 29 49,15 32 52,46 88 48,89

Gesamt 60 59 61 180

1E: Verschmutzungsklasse 1 per Elektrobetaubung GKZ-Score 1 = 0-2 log;, cm™
1Bs: Verschmutzungsklasse 1 per Bolzenschussbetdubung

2E: Verschmutzungsklasse 2 per Elektrobetaubung GKZ-Score 2 = 2-3 log,, cm™
3E: Verschmutzungsklasse 3 per Elektrobetaubung

3Bs: Verschmutzungsklasse 3 per Bolzenschussbetaubung GKZ-Score 3 = > 3 log;, cm™

4E: Verschmutzungsklasse 4 per Elektrobetaubung

5E: Verschmutzungsklasse 5 per Elektrobetaubung

5Bs: Verschmutzungsklasse 5 per Bolzenschussbetaubung

6E: Verschmutzungsklasse 6 per Elektrobetaubung
Zur Prufung moglicher Abhangigkeiten zwischen GKZ-Scores und Uberklassen,
wurde anhand der absoluten Haufigkeiten in Tab. 13 ein Exakter Test nach Fisher
(s. 3.9.2) durchgeflihrt. Die Nullhypothese (es besteht keine Abhangigkeit zwischen
GKZ-Scores und den Uberklassen | bis Ill) kann mit einem p-Wert von 0,012

abgelehnt werden.
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Die konkreten Abhangigkeitsmuster sind in Abb. 45, Abb. 46 und Abb. 46 veran-

schaulicht.

Uberklasse |
5,00%

3)
45.00% ‘ 5(213?0())% OGKZ-Score 1 (0-2 log10 cm-2)
) (o]
N (27) OGKZ-Score 2 (2-3 log10 cm-2)
BGKZ-Score 3 (> 31og10 cm-2)

Abb. 44: Kombination der Uberklasse | mit GKZ-Scores

13,56%
(8)

<

Uberklasse Il
o 37,29%
(22)
OGKZ-Score 1 (0-2 log10 cm-2)
49,15% OGKZ-Score 2 (2-3 log10 cm-2)
29
BGKZ-Score 3 (> 3 log10 cm-2)

Abb. 45: Kombination der Uberklasse Il mit GKZ-Scores

Uberklasse Il

22,95% 24,59%
(14) (15

OGKZ-Score 1 (0-2 log10 cm-2)
52 46% OGKZ-Score 2 (2-3 log10 cm-2)
) 0
(32) B GKZ-Score 3 (> 3 log10 cm-2)

Abb. 46: Kombination der Uberklasse Il mit GKZ-Scores
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Allgemein ist feststellbar, dass der Anteil keimarmerer Tiere (GKZ-Score 1) mit
héherer Uberklasse abnimmt. Der Anteil von Rindern mit mittelgradigen Keimge-
halten (GKZ-Score 2) steigt mit der Uberklasse leicht an. Der Anteil an Tieren mit

héheren Keimgehalten (GKZ-Score 3) steigt mit der Uberklasse deutlich an.

Zur statistischen Uberpriifung der genannten Zusammenhange wurde der U-Test
nach Raatz (s. 3.9.2) verwendet. Damit konnte gezeigt werden, dass Uberklasse | im
Vergleich zu Uberklasse |l einen statistisch signifikant (p = 0,044; bei einseitiger
Fragestellung) geringeren Anteil an Tieren mit hdheren Keimgehalten hat. Gleiches
gilt bei Vergleich der Uberklassen Il zu Il (p = 0,041; bei einseitiger Fragestellung)
und bei Uberklasse | zu Uberklasse Ill (p = 0,000).



Ergebnisse 92

4.2.2 Enterobacteriaceae

4.2.2.1 Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung

FuUr die unter 3, 3.5.1 und 3.5.2 beschriebenen Verschmutzungsklassen wurden wie
unter 3.8.2.2.2 beschrieben die Anzahl der Enterobacteriaceae bestimmt. Von
insgesamt 180 Tieren ergaben sich nur fur 49 Tiere positive Nachweise oberhalb der
Nachweisgrenze. Fur die restlichen 131 Tiere war kein Wachstum von Entero-
bacteriaceae nachweisbar. Aufgrund der zu geringen Fallzahlen innerhalb der
jeweiligen Verschmutzungsklassen war eine auf Mittelwertsvergleiche basierende
statistische Auswertung analog zu den vorigen Abschnitten nicht durchfihrbar.
Daher wurden lediglich die Haufigkeitsverteilungen gemaf Tab. 14 untersucht.

Tab. 14: Kreuztabelle positive Enterobacteriaceae und
Verschmutzungsklassen

Enterobacteriaceae Verschmutzungsklasse(n) Gesamt
O=nein/1=ja |1(1E+1Bs) 2E 3 (3E+3Bs) 4E 5 (5E+5Bs) 6E
nein 26 18 31 13 31 12 131
ja 14 2 8 7 10 8 49
Gesamt 40 20 39 20 41 20 180
N: Anzahl

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetaubung (N = 20)
1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung (N = 20)
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetdubung (N = 19)
3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetdubung (N = 20)
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetaubung (N = 21)
5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetaubung (N = 20)

Zu erwarten ware, dass mit ansteigender Verschmutzungsklasse die Anzahl
positiver Tiere (ja) zunimmt. Auf den ersten Blick ist ein solcher Zusammenhang
jedoch nicht erkennbar. Auch ein Exakter Test nach Fisher (s. 3.9.2) zeigte keine
statistisch signifikanten Abhangigkeiten. Dies gilt sowohl fir die unter Tab. 14 ge-
wahlte Gruppierung der Verschmutzungsklassen (Zusammenfassung E und Bs flr
die Verschmutzungsklassen 1, 3 und 5), als auch fir eine nach Elektrobetaubung
und Bolzenschussbetaubung weiter untergliederte Gruppierung fur die Verschmutz-

ungsklassen 1, 3 und 5. Ebenfalls keine signifikanten Unterschiede waren bei bloflzer
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Berucksichtigung der Verschmutzungsklassen 1 gegen 2E, 3 gegen 4E und 5 gegen
6E feststellbar. Auch bei Betrachtung der Uberklassen | (1E+1Bs+2), || (3E+3Bs+4)
und Il (5E+5Bs+6) analog zu 4.2.1.4 konnten keine statistisch signifikanten

Abhangigkeiten in der Haufigkeitsverteilung festgestellt werden.

4.2.2.2 Unterschiede der Haufigkeitsverteilung in Kombination mit
Uberklassen und GKZ-Scores

Da sich nach Einfuhrung von GKZ-Scores (vgl. 4.2.1.5) in Kombination mit den
Uberklassen |, Il und Il statistisch signifikante Unterschiede in den Haufigkeits-
verteilungen zeigten, wurden in der folgenden Betrachtung die selben Klassifizier-
ungen verwendet. Hierfir wurden alle 180 Tiere nach aufsteigender Gesamt-
keimzahl sortiert und in drei Gruppen (GKZ-Scores) unterteilt; allerdings wurden nur
die Tiere mit positivem Nachweis flr Enterobacteriaceae berucksichtigt. Eine
Darstellung der Haufigkeiten befindet sich in Tab. 15.

Tab. 15: Kreuztabelle positive Enterobacteriaceae, GKZ-Scores und
Uberklassen

Anzahl Anzahl positiver Uberklassen
ins- Entero- | ] ]
gesamt % bacteriaceae % (1E+1Bs+2E)| (3E+3Bs+4E)| (5E+5Bs+6E)
GKZ-Score 1 67 37,22% 8 16,33% 5 0 3

GKZ-Score 2 88 48,89% 32 65,31% 11 11 10

Gesamt 180 100,00% 49 100,00% 16 15 18

N: Anzahl GKZ-Score 1 = 0-2 log;, cm?
1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetdubung (N = 20)

1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20) GKZ-Score 2 = 2-3 log;, cm?
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung (N = 20)

3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetdubung (N = 19) GKZ-Score 3 = > 3 log;, cm™

3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)

4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetdubung (N = 20)

5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetdubung (N = 21)

5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetdubung (N = 20)

6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetdubung (N = 20)
Zur Prifung méglicher Abhangigkeiten zwischen GKZ-Scores und Uberklassen
wurde anhand der absoluten Haufigkeiten in Tab. 15 ein Exakter Test nach Fisher
(s. 3.9.2) durchgeflihrt. Die Nullhypothese (es besteht keine Abhangigkeit zwischen

GKZ-Scores und den Uberklassen | bis Ill) kann mit einem p-Wert von 0,025
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abgelehnt werden. Wie unter 4.2.1.5 soll hier, jedoch in Bezug auf die begrenzte
Grundgesamtheit an Tieren mit positiven Ergebnissen fir Enterobacteriaceae
festgestellt werden, ob der Anteil keimarmerer Tiere (GKZ-Score) mit hdherer

Uberklasse ebenfalls abnimmt.

Zur statistischen Uberpriifung der genannten Zusammenhange wurde ebenfalls der
U-Test nach Raatz (s. 3.9.2) verwendet. Damit konnte gezeigt werden, dass
Uberklasse | im Vergleich zu Uberklasse Il einen statistisch signifikant (p = 0,001; bei
einseitiger Fragestellung) geringeren Anteil an Tieren mit hdheren Keimgehalten hat.
Gleiches gilt fir den Vergleich | zu lll (p = 0,027; bei einseitiger Fragestellung). Fur
den entsprechenden Vergleich der Uberklasse Il zu lll ist keine statistische

Signifikanz feststellbar (p = 0,262; bei einseitiger Fragestellung).
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423 E.coli

4.2.3.1 Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung

Fur die unter 3, 3.5.1 und 3.5.2 beschriebenen Verschmutzungsklassen, wurden wie
unter 3.8.2.2.3 beschrieben die Anzahl der E. coli bestimmt. Von insgesamt 180
Tieren ergaben sich nur flr 34 Tiere positive Nachweise oberhalb der Nachweis-
grenze. Fur die restlichen 146 Tiere war kein Wachstum von E. coli nachweisbar.
Aufgrund der wiederum (vgl. 4.2.2.1) zu geringen Fallzahlen innerhalb der jeweiligen
Verschmutzungsklassen war eine auf Mittelwertsvergleiche basierende statistische
Auswertung analog zu den vorigen Abschnitten ebenfalls nicht durchflihrbar. Daher

wurden lediglich die Haufigkeitsverteilungen gemaf Tab. 16 untersucht.

Tab. 16: Kreuztabelle positive E. coli und Verschmutzungsklassen

E. coli Verschmutzungsklasse(n) Gesamt

O=nein/1=ja 1 (1E+1Bs) 2E 3 (3E+3Bs) 4E 5 (5E+5Bs) 6E

nein 32 15 32 17 36 14 146

ja 8 5 7 3 5 6 34

Gesamt 40 20 39 20 41 20 180
N: Anzahl

1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetdubung (N = 20)
1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetdubung (N = 20)
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetaubung (N = 20)
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetaubung (N = 19)
3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetdubung (N = 20)
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetdubung (N = 20)
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetaubung (N = 21)
5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetaubung (N = 20)

Zu erwarten ware ebenfalls wie bei den Enterobacteriaceae, dass mit ansteigender
Verschmutzungsklasse die Anzahl positiver Tiere (ja) zunimmt. Auf den ersten Blick
ist ein solcher Zusammenhang jedoch wieder nicht erkennbar. Der Exakte Test nach

Fisher zeigte keine statistisch signifikanten Abhangigkeiten.
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4.2.3.2 Unterschiede der Haufigkeitsverteilung in Kombination mit
Uberklassen und GKZ-Scores

Wie zuvor fur die Enterobacteriaceae (s. 4.2.2.2) wurde bei E. coli eine analoge Vor-

gehensweise gewahlt. Wiederum wurden nur die Tiere mit positivem Nachweis, hier

fur E. coli berucksichtigt. Eine Darstellung der Haufigkeiten findet sich in Tab. 17.

Tab. 17: Kreuztabelle positive E. coli, GKZ-Scores und Uberklassen

Anzahl Anzahl positiver Uberklassen
ins- E. coli | I} i

gesamt % % (1E+1Bs+2E)| (3E+3Bs+4E)| (5E+5Bs+6E)
GKZ-Score 1 67 37,22% 5 14,71% 4 1 0
GKZ-Score 2 88 48,89% 20 58,82% 9 4 7
Gesamt 180 100,00% 34 100,00% 13 10 11
N: Anzahl GKZ-Score 1 = 0-2 log,, cm?
1E: Verschmutzungsklasse 1 mit Elektrobetdubung (N = 20)
1Bs: Verschmutzungsklasse 1 mit Bolzenschussbetdubung (N = 20) GKZ-Score 2 = 2-3 log,, cm™
2E: Verschmutzungsklasse 2 mit Elektrobetdubung (N = 20)
3E: Verschmutzungsklasse 3 mit Elektrobetdubung (N = 19) GKZ-Score 3 = > 3 log,, cm?

3Bs: Verschmutzungsklasse 3 mit Bolzenschussbetdubung (N = 20)
4E: Verschmutzungsklasse 4 mit Elektrobetaubung (N = 20)
5E: Verschmutzungsklasse 5 mit Elektrobetaubung (N = 21)
5Bs: Verschmutzungsklasse 5 mit Bolzenschussbetaubung (N = 20)
6E: Verschmutzungsklasse 6 mit Elektrobetdubung (N = 20)

Zur Prifung moglicher Abhangigkeiten zwischen GKZ-Scores und Uberklassen,
wurde anhand der absoluten Haufigkeiten in Tab. 17 ebenfalls ein Exakter Test nach
Fisher durchgefihrt. Die Nullhypothese (es besteht keine Abhangigkeit zwischen
GKZ-Scores und den Uberklassen | bis Ill) kann mit einem p-Wert von 0,013
abgelehnt werden. Wie unter 4.2.1.5 und 4.2.2.2 soll hier in Bezug auf die begrenzte
Grundgesamtheit an Tieren mit positiven Ergebnissen flr E. coli festgestellt werden,
ob der Anteil keimarmerer Tiere (GKZ-Score) mit héherer Uberklasse ebenfalls ab-
nimmt.

Zur statistischen Uberpriifung der genannten Zusammenhange wurde erneut der U-
Test nach Raatz (s. 3.9.2) verwendet. Damit konnte gezeigt werden, dass Uber-
klasse | im Vergleich zu Uberklasse Il einen statistisch signifikant (p = 0,006; bei
einseitiger Fragestellung) geringeren Anteil an Tieren mit hdheren Keimgehalten hat.

Gleiches gilt flir den Vergleich | zu lll (p = 0,002; bei einseitiger Fragestellung). Fur
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den entsprechenden Vergleich der Uberklasse Il zu lIl ist keine statistische

Signifikanz feststellbar (p = 0,374; bei einseitiger Fragestellung).

4.2.4 Absolute Ergebnisse gemaR VO (EG) Nr. 2073/2005
Von insgesamt 180 untersuchten Schlachttierkdrpern konnten in nur 8 Fallen eine
Grenzwertlberschreitung von ,m“ nachgewiesen werden. In keinem Fall wurde die

Uberschreitung von ,M* festgestellt.

In finf von 180 Fallen (2,77 %) wurde hierbei der Grenzwert der aeroben meso-
philen Keimzahl m = 3,5 logis KbE/cm? (iberschritten. Hiervon zahlten zwei
Schlachttierkdrper zu Uberklasse |, ein Schlachttierkdrper zur Uberklasse Il und zwei

Schlachttierkérper zur Uberklasse |lI.

In drei von 49 Fallen (6,12 %) in denen Enterobacteriaceae nachgewiesen wurde lag
eine Uberschreitung des Grenzwertes m = 1,5 logio KbE/cm? vor. Jede der drei

Uberklassen war vertreten.

4.2.5 AbschlieRende Betrachtung der statistischen Ergebnisse

Zunachst wurden die sechs Verschmutzungsklassen (s. 3.1) auf Unterschiede hin-
sichtlich der GKZ untersucht (s. 4.2.1). Bei Betrachtung der elektrobetdubten
Klassen war ein schwach positiver Zusammenhang zwischen Verschmutzungs-
klasse und GKZ feststellbar (s. 4.2.1.1). Mikrobiologisch relevante und statistisch
signifikante Unterschiede lagen hierbei zwischen der niedrigsten (1E) und den

beiden héchsten (5E und 6E) Verschmutzungsklassen vor.

Bei Betrachtung der unterschiedlichen Bodenverhaltnisse (nass gegen trocken) (s.
3.5) lagen innerhalb der Verschmutzungsklassen keine mikrobiologisch relevanten
Unterschiede vor (s. 4.2.1.2). Neben der Bodenfeuchtigkeit scheint auch die
Feuchtigkeit am Tier mikrobiologisch nicht relevant zu sein (4.2.1.3). Die Unter-
schiede zwischen den gebildeten Uberklassen | bis Il (4.2.1.4) waren
mikrobiologisch ebenfalls nicht relevant, wenngleich die Mittelwerte sichtlich mit der

Uberklasse anstiegen.

Letzteres konnte jedoch nicht einwandfrei durch statistische Signifikanz belegt
werden. Dies lag mitunter an den hohen Streuungen der GKZ in den gebildeten
Klassen. Im Anschluss wurden fir die statistische Analyse drei ordinale Scores
hinsichtlich der GKZ festgelegt (Scores 1 bis 3 mit aufsteigender GKZ) (s. 4.2.1.5).
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Aus der Kombination der Uberklassen mit den GKZ-Scores wurde klar ersichtlich,
dass der Anteil an Tieren mit hohergradigerer Verkeimung mit ansteigender Uber-

klasse zunimmt, wohingegen der Anteil keimarmerer Tiere entsprechend abnimmt.

Sowohl flr Enterobacteriaceae (s. 4.2.2), als auch speziell fur E. coli (s. 4.2.3) lagen
die Ergebnisse der Keimzahlungen bei mehr als zwei Drittel der Tiere unterhalb der
Nachweisgrenze, weshalb eine auf Mittelwertsvergleiche basierende statistische
Auswertung nicht durchfihrbar war. Stattdessen wurden jeweils nur die positiven
oberhalb der Nachweisgrenze liegenden Tiere verwendet, um den Zusammenhang
der Kombination aus Uberklassen und GKZ-Scores nochmals zu priifen. Mit den je-
weils reduzierten Grundgesamtheiten konnte dieser Zusammenhang annahernd
bestatigt werden (s. 4.2.2.2 u. 4.2.3.2). Sowohl bei den Stichproben mit positiven
Enterobacteriaceae als auch E. coli war lediglich zwischen den Uberklassen Il und IlI
kein statistisch signifikanter Zusammenhang feststellbar. Dies kénnte bei beiden
Stichproben mit zu geringen Fallzahlen zusammenhangen. Denkbar ist auch ein

fehlender oder zu schwacher Zusammenhang zwischen diesen Uberklassen.

Insgesamt konnten die beschriebenen Zusammenhange als starkes Indiz daflr
angesehen werden, dass mit ansteigenden visuellen Verschmutzungsgraden die
betrachteten Keimzahlen ansteigen. Hierdurch konnte die Verwendung von
Verschmutzungsklassen eine wissenschaftliche Rechtfertigung erfahren. Ein-
schrankend zu diesen Ergebnissen darf jedoch nicht unerwahnt bleiben, dass das
Kriterium der mikrobiologischen Relevanz bei den mit GKZ-Scores in Zusammen-

hang stehenden Tests nicht bertcksichtigt werden konnte.
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5 DISKUSSION

5.1 Material und Methodik

Bei der Planung des praktischen Teils stellte sich zunachst die Frage, mit welcher
Methodik die Probengewinnungen erfolgen und welche Hygiene-Indikatoren
betrachtet werden sollten. Wie bereits erwahnt, ist es generell schwierig unter-
schiedliche Schlacht- und Versuchsprozeduren miteinander zu vergleichen
(INGRAM und ROBERTS, 1976, ROBERTS, 1980). Im Folgenden werden die
Beweggrunde der angewandten Methodik erlautert sowie gewonnene Erkenntnisse

geschildert und diskutiert.

5.1.1 Probenahmestellen und Bandpositionen

Fir die vorliegende Arbeit wurde die Anzahl der Probenahmestellen auf vier fest-
gelegt, um den geltenden Anforderungen gemal® VO (EG) Nr. 2073/2005 zu
entsprechen und damit eine breite Basis fur spatere Vergleiche zu schaffen. Bei Ver-
gleichsstudien zur Verifizierung bestehender Fellklassifizierungssysteme (RIDELL
und KORKEALA, 1993, MCEVOQY et al., 2000a, BLAGOJEVIC et al., 2012, HAUGE
et al., 2012b, SERRAINO et al., 2012) war die Anzahl der beprobten Stellen absolut
heterogen. Die Zahl der Probennahmestellen variierte zwischen einer (BLAGOJEVIC
et al., 2012) und insgesamt funf pro beprobter Einheit (MCEVOY et al., 2000a).
RIDELL und KORKEALA (1993) testeten zwei, HAUGE et al. (2012b) drei und
SERRAINO et al. (2012) insgesamt vier Stellen.

Bei der Festlegung der vier Probenahmestellen (s. 3.6.2) wurde, basierend auf
Literaturquellen (s. 2.2.2.5.3) sowie auf betriebstypischen Arbeitsablaufen und
Schnittfolgen (s. 3.2.1.1) versucht, Areale auszuwahlen die vergleichsweise hohen
Kontaminationsrisiken ausgesetzt sind. Die gangigen Vorschlage fur Probenahme-
stellen auf Rinderschlachtkérpern gemafy Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 bzw. der
zugrunde gelegten Norm DIN ISO 17604, wurden bei der Entscheidungsfindung
berticksichtigt. Leider befand sich keine der 15 vorgeschlagenen Stellen direkt
unterhalb von Felléffnungsschnittlinien, wodurch nach BELL (1997) das Risiko einer

Kontamination betrachtlich gesteigert werden wurde.
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Die Probenahmestellen 1 (Brustmittellinie), 3 (kaudaler Oberschenkel) und 4 (Peri-
analregion) lagen direkt unterhalb solcher Linien. Das Areal von Probenahmestelle 1
wurde von MCEVOY et al. (2000a) und GILL et al. (1995) als Region mit vergleichs-
weise hohen Kontaminationen (GKZ) beschrieben, ebenso wie von BELL (1997) und
GILL et al. (1995) das Areal von Probenahmestelle 4. Eigene Beobachtungen
zeigten, dass die Region von Probenahmestelle 4, besonders bei stark ver-
schmutzten Tieren, wahrend des mechanischen Hautabzugsvorganges (von unten
nach oben) gelegentlich visuell sichtbar kontaminiert wurde. Probenahmestelle 2
(Schulter) wurde nach MOJE (1994) ausgewahlt der schilderte, dass Kontamin-
ationsschwerpunkte regelmalig im Bereich der aul’eren Flachen des Vorderviertels
liegen. Diese Stellen unterliegen intensiven manuellen Vorenthautungsarbeiten, was
wahrend der Prozessanalysen im Vorfeld der Versuchsphase bestatigt werden

konnte.

Weder in der dargelegten Literatur, noch in den Vorgaben der DIN ISO 17604
werden prazise und dreidimensional nachvollziehbare Angaben uUber die beprobten
bzw. zu beprobenden Schlachtkérperareale (Hufte, Fessel, Brust, etc.) gemacht.
Aufgrund der mangelhaften Nachvollziehbarkeit dieser Angaben wurden in der
eigenen grofRangelegten Reihenuntersuchung reproduzierbare und prazise Angaben
benutzt. Des Weiteren sollten durch diese Festlegungen Fehlerquellen und Abweich-
ungen minimiert werden, was zur anatomischen und bildhaften Beschreibung der

vier Probenahmestellen fiihrte.

5.1.2 Probenahmeverfahren

Maligabe war die Verwendung eines nicht-destruktiven Verfahrens, das die prak-
tischen Anforderungen gemafl VO (EG) Nr. 2073/2005 an ein schnelleres Unter-
suchungsverfahren technisch erfillen kann. Zwar gelten destruktive Verfahren als
praziser (PEPPERELL et al., 2005) als nicht-destruktive, allerdings kénnen sie un-
praktisch sein und den Wert von Schlachtkérpern negativ beeintrachtigen (GILL et
al., 2010). Wie bei den Probenahmestellen, weisen die funf Referenzstudien auch
bei den Probenahmeverfahren Heterogenitaten auf, weil destruktive (RIDELL und
KORKEALA, 1993) und unterschiedliche nicht-destruktive Probenahmeverfahren

angewendet wurden.
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Die selbst entwickelte Methode bietet den Vorteil, dass die Schwamme nicht an-
gefasst werden mussen, wodurch zeit- und materialaufwandige Handschuhwechsel
entfallen und das Risiko von Kreuzkontaminationen minimiert werden kann. Auf-
hangung und Voreréffnung der Schwammbeutel ermoéglichen es, die Edelstahlscha-
blone wahrend der gesamten Zeit einer Reihenuntersuchung in der ,Schablonen-
hand“ zu halten. Die Sterilisation der Schablone kann mit der ,Schwammfihrhand*

ausgefuhrt werden, wodurch die Arbeitsablaufe schnell und einfach waren.

Die Methode wurde daher im Sinne eines technischen Praktikabilitatstests durch-
gefuhrt. Dazu gehodrte auch die Modifikation der Schablonenform, denn die Kon-
struktion einer rechteckigen anstatt quadratischen Schablone ermdglichte den
zugigen Durchzug des Schwammtupfers, ohne dabei einzelne kleine Stellen nicht
oder gar Ofters als vorgesehen zu Uberziehen. Die langliche Schablone bietet aul3er-
dem eine gute Nivellierbasis fur das Anlegen an die beschriebenen Probenahme-
stellen (s. 3.6.2). Es ist zwar mdglich, dass durch zu leichten (wechselnden) Druck
Schlachtkérper ineffizient beprobt werden (GILL und BADONI, 2010) kénnten, aber

die Biegsamkeit der Schwammstiele ermoglichte konstante Anpressdriicke.

Das getestete Probenahmeverfahren erwies sich technisch als praxistaugliche Alter-
native. Durch die prazise Beschreibung samtlicher Ablaufe ware die Entwicklung
eines Standards moglich. Im Vorfeld einer Etablierung mussten weitere Modi-
fikationen und Optimierungen gemacht werden, beispielsweise die erzielbaren Reco-
very-Raten bei direkten Vergleichsstudien validiert werden. Bei entsprechend
gunstigen Ergebnissen konnte das Verfahren die Anforderungen an eine schnellere
Referenzmethode gemal VO (EG) Nr. 2073/2005 erflllen.

5.1.3 Hygiene-Indikatoren

Von den betrachteten Hygiene-Indikatoren (GKZ, Enterobacteriaceae und E. coli)
hatte die aerobe mesophile Keimzahl die hochste Aussagekraft. Jeder der 180 be-
probten Schlachtkérper lag oberhalb der Nachweisgrenze; die Daten waren
normalverteilt (s. 3.9.2). Im Gegensatz hierzu wurden Enterobacteriaceae bei 49
(27,22 %) bzw. E. coli bei 34 (18,88 %) Schlachtkérpern nachgewiesen.

In vorliegender Studie basieren die wichtigsten Erkenntnisse auf den Ergebnissen
der aeroben mesophilen Keimzahlen, ebenso wie bei den finf Referenzstudien
(RIDELL und KORKEALA, 1993, MCEVOQY et al., 2000a, BLAGOJEVIC et al., 2012,
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HAUGE et al., 2012b, SERRAINO et al., 2012). Im Vergleich wurden Enterobacteria-
ceae nur von BLAGOJEVIC et al. (2012) und SERRAINO et al. (2012) ermittelt. E.
coli wurden nur von SERRAINO et al. (2012) und HAUGE et al. (2012b) untersucht.
Vergleichbare Zahlenangaben beschrieben nur HAUGE et al. (2012b) bei denen
direkt nach dem Hautabzug 49 % der Tiere positive E. coli-Nachweise zeigten.
SERRAINO et al. (2012) schilderten, dass die Keimzahlen fur E. coli und
Enterobacteriaceae u.a. nicht normalverteilt waren und Heteroskedastizitat aufge-
wiesen hatten. Aufgrund der geringen Fallzahlen der eigenen Untersuchungen
konnten diese Indikatoren nicht mit auf Mittelwertsvergleichen basierenden
statistischen Auswertungen betrachtet werden, was sie als alleinige Indikatoren fur

die Bewertung ansteigender Verschmutzungsgrade unbrauchbar macht.

Ahnliche Zusammenhénge zwischen GKZ und Enterobacteriaceae wie bei vor-
liegender Arbeit schilderten PEARCE et al. (2005). Bei direkten Vergleichen eines
Excisions-Verfahrens mit zwei Schwamm-Verfahren (Cellulose Acetat und Poly-
urethan) stellten die Autoren an drei Tierarten (Rind, Schwein, Lamm) far Entero-
bacteriaceae vergleichbare Nachweisraten fest. Bei 360 Einzelproben lag die Anzahl
positiver Nachweise bei der Excisions-Methode bei nur 57/360 (15,3 %), bei Ver-
wendung des Cellulose-Acetat-Schwammes bei 127/360 (35,27 %). Den hdchsten
Wert erreichte ein Polyurethan-Schwamm mit 170/360 (47,22 %) positiven Nach-

weisen.

Bezogen auf Enterobacteriaceae stellen Schwamm-Verfahren demnach gute Be-
probungsverfahren dar, was daran liegen kénnte, dass unregelmaflig auf Schlacht-
korpern verteilte Bakterien wie Enterobacteriaceae durch nicht-destruktive Ver-
fahren, aufgrund der hoéheren Beprobungsflachen, mit hdherer Wahrscheinlichkeit
aufgenommen werden kénnen (GILL et al., 2000, PEARCE und BOLTON, 2005).

Bezogen auf die aerobe mesophile Keimzahl sind Schwamm-Verfahren den
Excisions-Verfahren allerdings unterlegen und weisen hohe Variabilitaten auf
(SEAGER et al., 2010), was die hohen Streuungen der eigenen Ergebnisse erklaren
konnte (normalverteilt; Mittelwert 2,32 log1o KbE cm?; SD. + 0,642). SEAGER et al.
(2010) verglichen ein Excision-Verfahren auf Rinderschlachtkdérpern mit einem
Schwamm-Verfahren. Sie stellten fest, dass die Schwamm-Technik in der Lage war

33,7 % bis 39,9 % der Keime zu mobilisieren. Die Autoren fuhrten die hohen Stand-
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ardabweichungen darauf zurtick, dass bei Verwendung nicht-destruktiver Schwamm-
Verfahren verschiedene Faktoren zusatzlich einwirken kénnen wie z. B. variierende
Anpressdricke, Schwammporenverstopfungen, Oberflachenverfettungen und ver-

minderte Keimabgaben des Schwammmaterials bei der Analyse.

Betrachtet man die eigenen Ergebnisse in Bezug auf VO (EG) Nr. 2073/2005
wurden insgesamt gleichmaRig, tUber alle Uberklassen verteilt, nur acht Uberschreit-
ungen des Grenzwertes m (5 GKZ und 3 Enterobacteriaceae) festgestellt. Im
Gegensatz dazu wiesen SERRAINO et al. (2012) weitaus haufiger Uberschreitungen
in den héheren Verschmutzungsklassen nach (GKZ 80 % und Enterobacteriaceae
46,6 %).

5.1.4 Bilddokumentation und Nachweisfiihrung

Fir die Nachweisflihrung der Fellverschmutzungsklassen wurden photographische
Bilddokumentationen angefertigt. Dies erfolgte sowohl intra vitam am stehenden als
auch intra mortem am liegenden Tier aus jeweils 2zwei unterschiedlichen

Perspektiven.

Die Perspektiven 1 und 2 der stehenden Probetiere (s. 3.4.2) lieferten den besten
Uberblick. Der erforderliche Zeit- und Personalaufwand fiir Markierung, Vereinzelung
und Positionierung war allerdings hoch und das Betreten des Gefahrenbereichs
meist erforderlich. Die haufig nervésen Rinder versuchten sehr oft den Photo-
graphen frontal im Auge behalten zu kénnen. Fir die angestrebten Ansichten (linke
und rechte hintere Untersicht) mussten die Rinder deshalb meistens durch
zusatzliche Personen innerhalb des Gefahrenbereichs abgelenkt oder umgetrieben

werden.

Die Perspektiven 3 und 4 der betaubten Rinder (s. 3.4.3) konnten risikofrei und unter
geringem Zeitaufwand durch Einzelpersonen angefertigt werden. Mit Ausnahme der
rechten Seitenflache, lieferten diese Aufnahmen einen guten Uberblick Uber
relevante Fellareale und kdnnten als Nachweisperspektiven Verwendung finden. In
Abzug gebracht werden mussten Neukontaminationen, welche zwischen der

Viehabladung und dem Liegen der Tiere im betaubten Zustand erfolgen kénnen.
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Bezuglich der Nachweisfuhrung beschreitet Norwegen einen Sonderweg (s. 2.3.6).
Zu stark verschmutzte Rinder werden an den meisten Schlachtbetrieben photo-
graphiert (HAUGE, 2012). Besonders in Anbetracht mdglicher Sanktionen sollte
auch ein deutsches Reglementierungssystem den Klassifizierenden, ebenso wie
denkbaren Gegenparteien und den Schlachtbetrieben, eine Moglichkeit zur Recht-

fertigung einraumen.

Eigene Erfahrungen (s. 3.4) zeigten, dass standardisierte Bildperspektiven die Nach-
vollziehbarkeit von Klassifizierungsentscheidungen im Nachhinein wesentlich
steigern koénnen (Nachweisfliihrung). Allerdings stellt sich hierbei die Frage, zu
welchem Zeitpunkt die Klassifizierung stattfinden kann bzw. sollte, im Gegensatz zu
den vermeintlich umstandlichen Intra-vitam-Bildaufnahmen. Bei den EU-internen
Reglementierungssystemen (s. 2.3) erfolgt die Einteilung in Klassen oder Stufen
ausschlieBlich an lebenden Rindern (ANONYMUS, 2004b, TEAGASC, 2005,
HOUINS, 2006a, KCF, 2008, FSA, 2012).

Als einziger Staat fuhrt Norwegen (s. 2.3.6) die Klassifizierungen post mortem durch
(HAUGE, 2012). Vorteilhaft dabei ist die Ausschaltung mdglicher Gefahrenpoten-
tiale. Des Weiteren ist die Vermeidung logistisch bedingter Verzégerungen aus Sicht
des Tierschutzes von Vorteil. Nachteilig ist, dass jeglicher Schmutz zunachst unsel-
ektiert Eintritt in den Schlachtprozess erhalt. Allerdings gelten in Norwegen nicht die
EU-Verordnungen (s. 2.1), was eine direkte Ubernahme dieser Vorgehensweise in
ein deutsches System ausschlief3t. Insgesamt gesehen kdnnte eine Kombination aus
Klassifizierung intra vitam mit einer photographischen Nachweisfiihrung intra mortem

eine geeignete Losung darstellen.
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5.2 Reglementierung fellverschmutzter Schlachtrinder

Alle betrachteten europaischen Fellreglementierungssysteme (s. 2.3) basieren auf
Zuordnung von Schlachtrindern in visuelle Fellverschmutzungsgrade (Kategorien
oder Stufen). Samtliche Konzepte weisen Parallelen auf. Bei genauer Betrachtung
fallt auf, dass Beurteilungskriterien und Anzahl der Kategorien bzw. Stufen
heterogen sind. Weitere Unterschiede bestehen v.a. hinsichtlich Klassifizierungszeit-
punkt, Klassifizierungspersonal und zu ergreifender Malinahmen. Um Kernaussagen
uber ein mogliches deutsches Fellklassifizierungssystem tatigen zu kénnen, sollen
im Folgenden Plausibilitat und Nachvollziehbarkeit der genannten Unterschiede dis-
kutiert und mit den Erkenntnissen des praktischen Teils der vorliegenden Arbeit

verglichen werden.

5.2.1 Fellverschmutzungsklassen

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen zeigen, dass sich maximal drei der
sechs getesteten Verschmutzungsklassen voneinander plausibel abgrenzen lassen;
namlich die Uberklassen | bis Ill (s. 4.2.1.5). Dies zeigt sich insbesondere aufgrund
der eigenen Untersuchungen, da eine hohere Anzahl an Klassen eine mikrobio-
logisch relevante Abgrenzung (bei einem Relevanzbereich von 0,5 logo KbE cm™)
voneinander sichtlich erschwert. Eine vergleichbare Anzahl an Fellverschmutzungs-
klassen verwenden auch Belgien und Norwegen (3 Klassen) und Finnland (2
Klassen), wahrend in GrofR3britannien und Irland finf und in Schweden vier Klassen

zur Einstufung verwendet werden.

Das finnische System basiert bereits seit 1982 auf einem 2stufigen System. Die
Plausibilitat wurde von RIDELL und KORKEALA (1993) durch Keimzahlungen (GKZ)
bestatigt. Der Keimzahlunterschied zwischen den als ,exzessiv verdungt® bezeich-
neten Schlachtrindern der Stufe 2 und den als ,normal“ benannten Tieren der Stufe
1 lag bei durchschnittlich 0,7 log1p KbE cm, womit auch unter den Pramissen der
vorliegenden Arbeit (s. 3.9.2) mikrobiologische Relevanz vorlag. Die finnischen
Ergebnisse unterstutzen somit die eigene These von maximal zwei bis drei Ver-

schmutzungsklassen.

Von HAUGE et al. (2012b) wurde die Plausibilitdt der drei norwegischen Fell-
verschmutzungsklassen nachtraglich bewiesen. Es konnte gezeigt werden, dass

zwischen sauberen Tieren der Kategorie 0 und schmutzigen Rindern ein signi-
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fikanter Unterschied (p < 0,001) vorlag. Als schmutzige Rinder fassten die Autoren
Tiere der Klassen 1 und 2 zusammen. Der nachweisbare Unterschied lag bei umge-

rechnet 0,66 log1o KbE cm™ und war somit mikrobiologisch relevant.

Nach Angaben der FSA (2002) basierte die Festlegung der funf Kategorien der brit-
ischen Clean Livestock Policy zwar auf einer Studie, jedoch handelte es sich um
Untersuchungen an insgesamt 100 Schafen nach HADLEY et al. (1997). Dies stellt
in Bezug auf Rinder einen erheblichen Plausibilitdtsmangel dar. Eine italienische
Studie nach SERRAINO et al. (2012) testete die Plausibilitat der britischen Kriterien.
Eine Keimzahlbestimmung (GKZ) zeigte signifikant und relevant (p < 0,01) linear an-
steigende Werte zwischen den Kategorien 1 bis 5. Hiervon abweichend zeigten
BLAGOJEVIC et al. (2012) in ihrer Plausibilitatstiberprifung der britischen Kate-
gorien, dass zwei Hauptkategorien ausreichen wuirden; namlich eine fir sehr
schmutzige Rinder der FSA-Kategorien 4 und 5 und eine weitere flr weniger ver-
schmutzte Tiere der Kategorien 1 bis 3. Nur zwischen diesen beiden Hauptkate-
gorien konnten die serbischen Autoren signifikante Keimzahlunterschiede (GKZ und
Enterobacteriaceae) auf Fell- und Schlachtkorperoberflachen nachweisen. Dies
bestatigt wiederum die Sinnhaftigkeit von maximal 2 bis 3 Fellverschmutzungs-

klassen.

In Irland wurde vor Implementierung des Reglementierungssystems eine Studie an
Rindern in Auftrag gegeben. Dabei wurden nur drei der finf irischen Kategorien (2, 3
und 5) direkten Vergleichen unterzogen. Bezogen auf die durchschnittliche GKZ von
funf nicht-destruktiv beprobten Probenahmestellen pro Rinderkarkasse stellte sich
heraus, dass nur zwischen den Kategorien 2 und 5 ein signifikanter (p < 0,05)
Unterschied vorlag. Allerdings war dieser nicht relevant (0,36 logio KbE cm™). Bei
weiteren Versuchen an Schlachtkdrpern der Klasse 4 wurden anstatt funf nur zwei
Probenahmestellen beprobt. Die ermittelten Keimzahlen lagen Uber denen der als
starker verschmutzt geltenden Klasse 5 (MCEVOY et al., 2000a). In Anbetracht dies-
er Ergebnisse hatten auch die irischen Autoren maximal die Abgrenzung von drei
Fellverschmutzungsklassen empfehlen sollen. Die Plausibilitat eines flnfstufigen

Fellklassifizierungssystems fir Rinder wurde in Irland damit nicht bewiesen.

Es wurde eine Eigenkonzeption moglicher Fellverschmutzungsklassen wie unter 3.1

gezeigt entwickelt, da die betrachteten Konzepte neben unterschiedlichen Plausi-
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bilitaten auch Diskrepanzen bezlglich der minimal geforderten Fellsauberkeit(en),
sowie deskriptive Mangel aufwiesen. Diese deskriptiven Mangel bestehen v.a. darin,
dass haufig subjektive Beschreibungen fir die unterschiedlichen Verschmutz-
ungsgrade verwendet werden (z. B. ,very minor amount®, ,a significant amount of ...“
oder ,Haevy amounts of ...“(FSA, 2002)). Zudem fehlt bei einigen Systemen eine
prazise Angabe der Stellen, auf denen sich Schmutz oder Feuchtigkeit nicht

befinden sollen.

Eine Vorlage bei der Eigenentwicklung von Fellverschmutzungsklassen stellte das
belgische Kurven-Modell (s. 2.3.3) dar. Beim eigenen Modell wurden markante ana-
tomische Strukturen als Peilpunkte fir die imaginare griine Linie (s. 3.1.1) festgelegt,
im Gegensatz zu den variableren Kurven des belgischen Systems. Das norwegische
Prozentualsystem, konnte leider nicht Ubernommen werden, weil die Tiere in Nor-
wegen erst nach dem Entbluten (angeschlingt und hangend) beurteilt werden, was
nach Vorgaben der EU-Rechtsgrundlagen (s. 2.1) einen zu spaten Zeitpunkt fur

deren Beurteilung darstellt.

Sowohl die EU-Gesetzgebung als auch die Klasseneinteilungen der betrachteten
Systeme basieren auf dem Sauberkeitsbegriff. Die weitreichenden Interpretations-
moglichkeiten der Begriffe ,sauber® und ,Sauberkeit® (s. 2.2.1) zeigen unklare
Definitionsgrenzen auf. Man konnte dies mit der Variationsbreite unseres Wortes
,Schnee” flr einen Islander vergleichen. Es kdnnte sein, dass der englische Begriff
,clean® der europaischen Gesetzestexte des EU-Hygienepaketes flr Briten und Iren

eine selbstverstandliche GroRe darstellte.

Die europaischen Fellklassifizierungssysteme stellen durch die Festlegung ihrer
Klassen oder Stufen Mindestanforderungen an die Fellsauberkeit fir eine
unreglementierte Schlachtung. Vergleicht man die schriftlich und bildlich formulierten
Mindestanforderungen der europaischen Systeme miteinander, fallt auf, dass keines
der Vergleichskonzepte den maximal akzeptablen Fellverschmutzungsgrad aus-
schliel3lich mit dem Begriff ,sauber definiert; auch GrofRbritannien nicht. Im Ver-
gleich zu den anderen Systemen stellt GroRbritannien an die als ausreichend sauber
festgelegten Verschmutzungsgrade (engl. Categories 1 und 2) hdhere Anfor-
derungen. Zur Beschreibung der zur Schlachtung zulassigen Fellverschmutz-

ungsgrade der Tiere verwenden alle europaischen Konzepte relativierende Zusatz-
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beschreibungen flir den originar geforderten Begriff ,sauber” (s. Tab. 8).

Zusatzlich zur Klarung des Sauberkeitsbegriffs (Reinheitsaspekt), wurden bei den
eigenen Untersuchungen auch die Auswirkungen von Nasse (Feuchtigkeitsaspekt)
hinsichtlich der Oberflachenverkeimung von Schlachtkérpern untersucht. Wahrend
einige Systeme Feuchtigkeit als Verschlechterung einstufen, werden in Schweden
und Norwegen aus sanktionsrelevanten Grinden nur eingetrocknete und somit
definitiv nicht transport- und aufstallungsbedingte Fellverschmutzungen gewertet.
Diese Ungleichheit fihrte zur Beschreibung der Klassen 2, 4 und 6 (s. 3.1.2.2) der
vorliegenden Arbeit. Der Feuchtigkeitsaspekt stellte sich als mikrobiologisch irrele-
vant dar (s. 4.2.1.3). Die Grinde koénnten vielfaltig sein. Eine mdgliche Ursache
konnte in der generell hohen Streuung der Ergebnisse begriindet sein. Des Weiteren
konnte die unvermeidbare Kontamination der Niederbruchsstelle durch Urin- und
Kotabsatz (auch bei gereinigter, abgetrockneter Betaubungsbox) eine zusatzliche

Feuchtigkeitsquelle geschaffen haben.

Nach HAUGE et al. (2012b) stellt feuchter Schmutz ein vermeintlich zusatzliches
Risiko dar. Ein gangbarer Weg bei der Konzeption eines deutschen Fellklassifizier-
ungssystems konnte deshalb darin bestehen, entgegen eigener Ergebnisse, Tiere

der Klasse 4 vorsorglich der Uberklasse 1l zuzuordnen.

Alle europaischen Konzepte nehmen somit Abstand von dem, was mit strengen
Malstaben als sauber oder frei von Kontaminationen anzusehen ist und ziehen die
Grenze des Akzeptablen subjektiv risikoorientiert. Ein Losungsansatz flr unser
deutsches Interpretationsproblem konnte darin bestehen, die Worte ,sauber® und
,Sauberkeit der strittigen Passagen des EU-Hygienepaketes durch Attribute wie
,2ausreichend(e)“ zu erganzen. Diese Begriffe sind ebenfalls subjektiv, jedoch kénnte
die Kopplung an eine Leitlinie mit Fellklassifizierungssystem Abhilfe schaffen. In
diesem Fall ware zu klaren, welcher Verschmutzungsgrad risikoorientiert als Grenz-

wert Verwendung finden sollte.

Aus Vernunftsgrinden sollte diese Entscheidung davon abhangen, welcher
Verschmutzungsgrad aus Sicht der Schlachtbetriebe flr eine hygienische
Schlachtung lege artis ist. In Finnland, Belgien und Schweden wurden zur Fest-
legung der Konzepte Branchenvertreter aller Produktionsstufen sowie der verant-

wortlichen Ministerien mit einbezogen. Betrachtet man den Querschnitt aller
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Konzepte, so liegen die Uberklasse Il (Verschmutzungsklassen 5 und 6) der vorlieg-
enden Studie deutlich oberhalb einer akzeptablen Grenze. Tiere der Uberklasse |
(Verschmutzungsklassen 1 und 2) und die trockenen Tiere der Uberklasse Il
(Verschmutzungsklasse 3) kdnnten unter Umstanden dem entsprechen, was unsere
europaischen Nachbarn als ,ausreichend sauber” betrachten. Im Falle eines
Konzeptes mit nur zwei Uberklassen mussten die Verschmutzungsklassen 3 und 4
der Uberklasse Il derart aufgeteilt werden, dass die trockenen Tiere (Klasse 3) der
Uberklasse | zugeordnet werden und im Gegenzug die nassen Tiere (Klasse 4) der

Uberklasse .

5.2.2 MaBnahmen

Die europaischen Reglementierungssysteme sehen an den Schlachtbetrieben bei
Uberschreitung unterschiedlich hoch angesetzter Fellverschmutzungsgrade, teil-
weise optional und gestaffelt, an lebenden Tieren oder bei der Bearbeitung der
resultierenden Schlachtkorper, die Durchfliihrung direkter MaRnahmen vor (s. 2.3).
Zusatzlich beschreiben die meisten Systeme die Verhangung finanzieller und/oder

veterinarrechtlicher Sanktionen, gegen landwirtschaftliche Erzeugerbetriebe.

Die vermeintlich Einfachste der zitierten DirektmaRnahmen, der umgehende Riick-
transport (zu stark) verschmutzter Rinder an deren Herkunftsort, wird in Irland
(s. 2.3.2) als Option beschriecben (MCEVOY et al., 2000a). Vergleichbare Mal3-
nahmen wurden in Deutschland v.a. mit den strengen Regelungen des Tierseuchen-
rechtes kollidieren (§7 ViehVerkV). Ebenso stellt die in GroRRbritannien optionale,
aber ethisch sehr fragwirdige Ultima Ratio ,Tétung und Entsorgung“ (FSA, 2002)

keine sinnvolle Option fir ein deutsches System dar.

Die Konzepte an den Schlachtbetrieben der betrachteten EU-Staaten bestehen v.a.
darin, lebende Rinder einer Reinigung oder Trocknung zu unterziehen. Zusatzlich
oder anstatt dessen, sollen die Tiere logistisch geschlachtet (schmutzige Tiere
getrennt von saubereren oder am Ende des Schlachttages) und die hygienische
Sorgfalt des Schlachtprozesses gesteigert werden. Die Steigerung der Sorgfalt soll
v.a. durch reduzierte Schlachtbandgeschwindigkeiten und weitere Bandabstande
zwischen den Karkassen der sauberen und der reglementierten Rinder erreicht
werden. Schweden sieht darlber hinaus bakteriologische Untersuchungen flir sehr

stark verunreinigte Rinder (schwedische Kategorie 3) vor (s. 2.3.5).
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Scherungen von Rindern sind sowohl am Schlachtbetrieb als auch im
Herkunftsbetrieb beschrieben (MCEVOQY et al., 2000a, MCEVOY et al., 2000b, FSA,
2002, TEAGASC, 2005, HOUINS, 2006b), werden allerdings kontrovers diskutiert.
SMALL et al. (2005) stellten fest, dass Scherungen im direkten Vorfeld zur
Schlachtung keine Keimzahlreduktion bedingen. Das Scheren schnitt von allen ge-
testeten ReinigungsmalRnahmen am schlechtesten ab. Im Durchschnitt stiegen die
Gesamtkeimzahlen sogar geringradig signifikant (p < 0,001) an. Als mogliche
Ursachen wurden Scherstaubentwicklungen und Haarrlckstande auf den Probe-
nahmematerialien (Kratzschwamme) genannt. Kontroversen existieren auch
aufgrund hoher Verletzungsrisiken, denen sich Scherer auszusetzen haben
(LOWMAN et al., 1997, LINDSAY et al., 2004, MIDGLEY und SMALL, 2006).

Wahrend das Waschen lebender Rinder an Schlachthofen und Farmen weltweit,
z. B. in Australien, bei der Schlachthygiene eine Rolle spielt (MLA, 2011, AMPC,
2013), nennt nur das belgische Reglementierungssystem diese Option (HOUINS,
2006a). LOWMAN et al. (1997) sprachen sich gegen das Waschen lebender
Schlachtrinder an schottischen Schlachtbetrieben aus und flhrten an, dass die Tiere
hernach zwar sauberer aussahen, es aber lediglich, insbesondere bei fehlender Ab-
trocknung, zur Verteilung der Mikroorganismen auf dem gesamten Tierkérper kame.
Ohne den Zusatz chemischer Wasch- und Desinfektionsmittel missen die Keimre-
duktionsraten nach Fellwaschungen als gering angesehen werden (MIES et al.,
2004). Die Autoren testeten sogar die Eignung chlor- und saurehaltiger Biozide in
ansteigenden Konzentrationen. Sie stellten fest, dass die zur effektiven Keim-
vernichtung nétigen Konzentrationen wahrscheinlich aus Sicht des Tierschutzes zu

hoch sind.

Die MalRnahme eines logistisch koordinierten Schlachtablaufes wurde von HAUGE
et al. (2012b) getestet. Die Autoren kamen zum Schluss, dass ein gesteigertes
Kontaminationsrisiko bei Schlachtung gemischter Kontaminationsklassen besteht.
Dem widersprechende Ergebnisse zeigten MCEVOY et al. (2000a), allerdings unter
Einschrankungen, da in ihrer Studie kein hygienischer Vorteil einer logistischen

Schlachtung bestand.
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Die europaischen Fellreglementierungssysteme weisen fur den Umgang mit regle-
mentierten lebenden Schlachtrindern letztendlich konzeptionelle Schwachen auf.
Tierschutz, Arbeitssicherheit und schlachthygienischer Nutzen mussen in Anbetracht
vorliegender Erkenntnisse in Frage gestellt werden. Bei der Konzeption eines
deutschen Fellklassifizierungssystems miuisste sogar abgewogen werden, ob fir
reglementierte lebende Schlachtrinder, in Ermangelung plausibler Alternativen, tber-
haupt MalRnahmen als direkt einzufordernde Konsequenzen vorgesehen werden

sollten.

Ziel eines deutschen Fellreglementierungssystems sollte aus genannten Griinden
sein, die Anlieferung zu stark verschmutzter Rinder an Schlachthéfe zu unterbinden
oder auf ein Mindestmal zu reduzieren. Ma3nahmen an lebenden Rindern, ob und
welcher Art auch immer, konnten dadurch auf ein Minimum beschrankt bleiben.
Dieser Ansatz wurde wahrscheinlich ein monetares und/oder veterinarrechtliches
Sanktionssystem, sowie Informationskampagnen fir alle beteiligten Produktions-
stufen nahe legen. Alle betrachteten europaischen Konzepte zielen genau auf diese
Strategie ab und basieren auf mit Sanktionssystemen gekoppelten Informations- und
Beratungskampagnen (TEAGASC, 2005, HOUINS, 2006b, KCF, 2008,
WAHLROOQOS, 2009, ANIMALIA, 2012, FSA, 2012).

Die bei Bearbeitung der Schlachtkérper reglementierter Rinder zu vollziehenden
Malnahmen sollten bei Konzeption eines deutschen Systems nicht detailliert
geregelt werden, sondern auf HACCP-Konzepte verwiesen werden. Im Gegenzug
konnte der erreichte Hygienestandard durch Keimzahlungen, wie dies das schwed-
ische System fur Tiere des hdchsten Verschmutzungsgrades (Kategorie 3) vorsieht
(s. 2.3.5), speziell von Gruppen reglementierter Rinder amtlicherseits obligatorisch

oder stichprobenweise verifiziert werden.

5.2.3 Europaische Konzepte im globalen Vergleich

Wahrend europaische Fellreglementierungssysteme fast ausschliefldlich auf Konta-
minationsvermeidung abzielen, setzen bedeutende aul3ereuropaische Fleischprodu-
zenten (v.a. Nordamerika und Australien) das Risiko der Exposition fellbartiger
Mikroorganismen auf Rinderschlachtkdrpern als unkalkulierbar hoch voraus und ver-

folgen das Ziel die pathogenen Keime (v.a. E. coli O157:H7), vorzugsweise
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technisierbar und belegbar, auf allen Produktionsebenen zu eliminieren
(KOOHMARAIE et al., 2005).

Die beschriebenen europaischen Fellklassifizierungssysteme der vorliegenden
Arbeit waren als Pre-Harvest-Verfahren (s. 2.3.8) einzuordnen. Wahrend sich ver-
schiedene Autoren daflir aussprechen Pre-Harvest-Verfahren erganzend als erste
Hirden multisequentieller Systeme anzuwenden und weiter zu erforschen
(CALLAWAY, 2010, NASTASIJEVIC, 2011 zitiert nach , CALLAWAY et al., 2013b),
sehen andere Autoren (KOOHMARAIE et al., 2005) multisequentielle Post-Harvest-
Verfahren aufgrund der erreichbaren Keimreduktionsraten (ca. 1 bis 4 log-Stufen) als
ultimatives Mittel der Wahl. Pre-Harvest-Verfahren seien demnach uneffizient und
unwirtschaftlich. KOOHMARAIE et al. (2005) sprachen sich sogar daflir aus, E. coli
0O157:H7 durch eine abschlielRende Bestrahlung ganzer Schlachtkorperhalften sinn-
gemal keimfrei zu machen, da bei diesem Verfahren bis zu 4-log-Stufen abgetotet

werden konnen.

Wie aus diesen Beispielen ersichtlich wird, werden international mittlerweile
drastische Mallnahmen verwendet. Auch in Europa wurde, basierend auf einem
EFSA-Gutachten (EFSA, 2011), am 24. Februar 2013 Rindfleischdekontamination
durch Anwendung von 2 bis 5 %igen Milchsaurelésungen auf Schlachtkérpern sowie
Halften und Vierteln erlaubt (VO (EU) Nr. 101/2013). Dekontaminationsverfahren
sind eine mdgliche MaRnahme, um die Lebensmittelsicherheit und Haltbarkeit von
Fleisch und Fleischerzeugnissen zu erhohen. Allerdings sind sie in der Lage,
Hygienefehler zu verschleiern und kénnten als ,End-of-Pipe-Technologien® miss-
braucht werden (BFR, 2012). Die neue EU-Verordnung entbindet Lebensmittel-
unternehmer ausdrucklich nicht von den Regelungen des Hygeinepaketes bzw. der
VO (EG) Nr. 2073/2005. Sie regelt auch, dass Stichproben zur Bewertung der mikro-
biologischen Kriterien vor der Anwendung von Milchsaureldsungen zu gewinnen
sind. Ein System zur Reglementierung der Fellsauberkeit kbnnte einen wertvollen
Beitrag zur Erfullung dieser MalRgaben leisten. Im internationalen Kontext wurde und

wird hiertuber allerdings nur in Europa diskutiert.
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5.3 SchluRfolgerungen und Empfehlungen

Abschlie3end lassen sich folgende Aspekte zusammenfassen:

1.

Die Begriffe ,sauber” und ,Sauberkeit” der fraglichen Passagen sollten bei
modglichen Neufassungen des EU-Hygienepakets scharfer definiert und durch
Attribute wie ,ausreichend(e)“ erganzt werden. Als Mal3stab dessen was aus-
reichend ist, ware eine Kopplung an eine Leitlinie mit Fellklassifizierungs-
system sowie ein direkter Verweis auf die mikrobiologischen Kriterien (VO
(EG) Nr. 2073/2005) hilfreich.

Zwischen visuell ansteigenden Fellverschmutzungsgraden lebender Rinder
und der Oberflachenverkeimung ihrer Schlachtkorper existieren statistisch

signifikante Zusammenhange und teilweise relevante Unterschiede.

Fir ein mdgliches deutsches Fellklassifizierungssystem ware die Verwendung

von maximal drei ansteigenden Fellverschmutzungsklassen vertretbar.

. Unter den verwendeten Indikatoren wies die aerobe mesophile Keimzahl

(GKZ) die hoéchste Aussagekraft zur Verifizierung fellburtig ansteigender
Oberflachenverkeimungen auf, wohingegen sich E. coli und Entero-

bacteriaceae lediglich in Kombination mit Bestimmung der GKZ eignen.

Das neu entwickelte Probenahmeverfahren (s. 3.6) eignet sich technisch um
nicht-destruktiv an laufenden Schlachtbdndern Proben zu gewinnen. Uber die
Genauigkeit des Verfahrens kann basierend auf vorliegenden Ergebnissen
keine Aussage gemacht werden. Fur die Aufnahme als schnellere Referenz-
methode gemall VO (EG) Nr. 2073/2005 mussten weitere Validierungen

erfolgen.
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6. Das Anliefern nicht ausreichend sauberer Schlachtrinder sollte flr Erzeuger
wirtschaftlich unrentabel werden, da Scherungen und Waschungen
lebendiger Rinder am Schlachthof als riskant in der Ausfuhrung, wenig
effizient hinsichtlich Keimreduktion und als tierschitzerisch bedenklich

angesehen werden mussen.

7. Ein deutsches Reglementierungssystem kénnte im Sinne eines Multi-Hurdle-
Konzeptes zwar eine erste Hirde darstellen aber nicht als Garant gegen rind-

fleischassoziierte Ausbriiche angesehen werden.

8. Die Bilddokumentation der vorliegenden Arbeit stellt eine mdgliche Grundlage
fur die Einteilung der Tiere in Klassen dar. Die verwendeten Perspektiven (s.
3.4.3) kdnnten als Grundlage beweiskraftiger Nachweisfiihrungen dienen. Die
Perspektiven 3 und 4 (Intra-mortem-Aufnahmen) sollten hierbei den Vorzug

erhalten.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Rinderschlachtung stellen Fellverschmutzungen eine hauptsachliche Quelle
fur mikrobiologische Schlachtkorperoberflachenkontaminationen dar. Den potentiell
gesundheitsgefahrdenden Risiken fir Endverbraucher begegnet die EU durch
Rechtsvorgaben (EU-Hygienepaket). Diese sehen vor, dass nur ,saubere® Rinder
geschlachtet werden durfen, von deren Fell oder Haut kein unvertretbares Risiko

durch Fleischkontaminationen ausgehen darf.

Lebensmittelunternehmer aller Produktionsstufen haben hierfir Sorge zu tragen.
Amtliche Tierarzte(innen) missen vor Ort an Schlachtbetrieben die Einhaltung der
gesetzlichen Regelungen verifizieren. Problematisch ist, dass der Sauberkeitsbegriff
unscharf definiert ist, was die Einschatzung von Risiken erschwert. Verschiedene
europaische Staaten haben deshalb erganzende Richtlinien mit maximal zulassigen

Fellverschmutzungsgraden und MaRnahmen bei Uberschreitung implementiert.

Ziel der eigenen Untersuchungen war es die Zusammenhange zwischen Fellver-
schmutzungsgrad und Oberflachenkeimgehalt resultierender Rinderschlachtkorper
aufzuzeigen, um Vorschlage machen zu kénnen, ob und wie fur Deutschland ahn-
liche Maliregelungen getroffen werden kénnen. Ein weiteres Ziel war die Entwick-
lung und Erprobung einer fur an laufenden Schlachtbandern praktikablen nicht-
destruktiven Probenahmemethode in Anlehnung an VO (EG) Nr. 2073/2005.

Es wurde ein ansteigendes Fellklassifizierungssystem fir Schlachtrinder mit sechs
Verschmutzungsklassen und drei Verschmutzungsuberklassen entwickelt, wobei
hohere Klassen einen hoheren Verschmutzungsgrad darstellen. Insgesamt wurden
180 weibliche Rinder lebend klassifiziert, digital aus vier Perspektiven photographiert
(zwei stehend, zwei betaubt liegend) und versuchstaglich in einer Gruppe gleicher
oder sehr ahnlicher Verschmutzungsklassen geschlachtet und beprobt. Das ent-
wickelte Probenahmeverfahren basiert auf der Verwendung gestielter Schwamm-
tupfer, die zweimalig (vorder- und rlckseitig) Uber vier exakt definierte Stellen des
frisch enthauteten Schlachtkdrpers, durch eine langliche 100 cm? groRe Schablone
hindurch gezogen werden. Die vier pro Tier gewonnenen Einzelproben wurden ge-
poolt und auf die Hygiene-Indikatoren aerobe mesophile Keimzahl (GKZ), sowie auf

Enterobacteriaceae und Escherichia (E.) coli untersucht.
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Nach statistischer Auswertung der Daten entsprach die Verteilung aller erhobenen
logarithmierten GKZ-Einheiten einer Normalverteilungskurve. Anhand der ermittelten
Keimzahlen wurden drei ordinale GKZ-Scores (Score 1: 0 bis < 2 logso cm™, Score 2:
2 bis £ 3 log1o cm™ und Score 3: > 3 logio cm™) festgelegt und der Zusammenhang

mit den drei Fellverschmutzungsuberklassen geprtift.

Der Anteil an Schlachtkérpern mit héheren Keimgehalten (GKZ-Score 3) stieg mit
der Verschmutzungsuberklasse deutlich an. Daneben war feststellbar, dass mit dem
Anstieg der Verschmutzungsuberklasse der Anteil der in GKZ-Score 1 eingeteilten
Schlachtkérper abnimmt. Es konnte gezeigt werden, dass niedrigere Uberklassen im
Vergleich zu héheren Uberklassen einen statistisch signifikant geringeren Anteil an

Tieren mit hoheren Keimgehalten hatten.

FlUr Enterobacteriaceae und E. coli wurden nur bei circa einem Drittel der Schlacht-
korper Nachweise erzielt. Mit diesen reduzierten Grundgesamtheiten konnte analog
zu den Resultaten der Gesamtkeimzahlen ein Zusammenhang zwischen Anstieg der
Verschmutzungsuberklasse und Haufigkeit des Nachweises von Enterobacteriaceae
und E. coli bestatigt werden. Lediglich zwischen den Uberklassen Il und Il war hier

kein statistisch signifikanter Zusammenhang feststellbar.

Zusammenfassend konnen die beschriebenen Zusammenhange als starkes Indiz
daflr angesehen werden, dass mit ansteigenden visuellen Verschmutzungsgraden
die ermittelten Keimzahlen ansteigen. Im Falle der Entwicklung eines Reglemen-
tierungssystems nicht sauberer Schlachtrinder erscheint die Verwendung von

maximal drei ansteigenden Fellverschmutzungsklassen vertretbar.

Die Begriffe ,sauber® und ,Sauberkeit® der entsprechenden Passagen des EU-
Hygienepakets sollten scharfer definiert und durch Attribute wie ,ausreichend(e)”
erganzt werden. Als Maldstab dessen was ausreichend ist, ware die Kopplung an
eine Leitlinie zum Einsatz eines Fellklassifizierungssystems sowie ein direkter Ver-
weis auf die mikrobiologischen Kriterien aus VO (EG) Nr. 2073/2005 hilfreich. Die
verwendeten Perspektiven kdnnten zur Nachweisflihrung eingesetzt werden, wobei

die Aufnahmen liegender Tiere nach der Betdubung den Vorzug erhalten sollten.
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Das neu entwickelte Probenahmeverfahren eignet sich technisch um an laufenden
Schlachtbandern Proben zu gewinnen. Uber die Genauigkeit des Verfahrens kann
basierend auf vorliegenden Ergebnissen keine Aussage gemacht werden. Fir die
Aufnahme als schnellere Referenzmethode gemaly VO (EG) Nr. 2073/2005 mussten

weitere Validierungen erfolgen.
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7 SUMMARY

Hide contamination represents a main source of microbiological contamination of
carcass surface. In order to reduce the potential health risks for the consumer the
EU implemented measures in the context of the regulations no. 852/-, 853/- and
854/2004. These imply that only clean cattle are suitable for slaughter in order to
eliminate the risk of meat contamination via hide or skin. Food business operators
are responsible for ensuring that the requirements are met. One problem is, that the
meaning of cleanliness is not defined clearly enough. Therefore some European

states implemented regulations for the grading of hide cleanliness.

The main objective of the own analysis was to point out the correlation between the
level of hide contamination and the total bacteria count of the surfaces of the
carcasses. Therefore an ascending hide cleanliness classification system for beef
cattle was developed which is based on two vertical hide regions, an area measure
as well as aspects of cleanliness and humidity based on three major-classes for
hide-cleanliness. In total 180 female bovine cattle were classified by their hide,
digitally photographed from four perspectives (two standing and two stunned) as well
as slaughtered and examined in a group of equal or very similar level of conta-

mination on test days.

The sampling technique was based on stalked sponge swabs, which were pulled
over four exactly defined locations of the freshly flayed carcass twice (front and back
side) through a self-developed oblong template measuring 100 cm?. The four incre-
mental samples per animal were pooled and tested for the hygiene indicators
aerobic colony count as well as for Enterobacteriaceae count and Escherichia coli

count.

Analyzing the data set statistically all logarithmized aerobic colony counts were
normally distributed. Three ordinal scores for aerobic colony count were defined
(Score 1: 0 bis < 2 logio cm™, Score 2: 2 bis < 3 logso cm™ and Score 3: > 3 log1o
cm™?) and tested in conjunction with the three major classes of hide contamination.
The general finding was that the amount of animals with low total bacteria count

(Score 1) decreased with higher major class. The amount of cattle with moderate
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bacteria content (Score 2) increased slightly with the major class. The amount of
animals with high total bacteria count (Score 3) increased substantially with the
major class. It could be shown that major-class-I included a statistically significant
lower amount of animals with high total bacteria count compared to major-class-II.
The same held for the comparison of major-class-Il and -lll as well as of major-
class-l and -lll. E. coli and Enterobacteriaceae could be evidenced only on about a
third of the carcasses and thus be analyzed in combination with the major-classes
and the three Scores. Applying the reduced population respectively the same

correlation could be confirmed approximately.

Overall the described correlations can be taken as indication that the considered
colony counts rise with an increasing visual level of contamination. In case of
development and implementation of a regulation system in Germany the application
of a maximum of three ascending classes of hide contamination appears to be
justifiable. Furthermore the terms ,clean” and ,cleanliness” should be complemented

with attributes as ,sufficient(ly)*.
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11 ANHANG

Abb. 47: Edelstahlschablone LGL (nach Brecheisen, Stenzel-Kaiser und
Kriiger)
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Tab. 18: Nahrmedien

Nahrboden Hersteller Mengen
(Synonyme) Nummer
Zusatze
PC-Agar Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D 23,59
(Caseinpepton-Glucose-Hefeextrakt-Agar) | 105463
(Plate-Count-Agar)
Aqua dest. Ad 1000 ml
REC-Agar Fa. Bio-Rad Laboratories Inc., Hercules, USA (37 g
(RapidE.coli 2 Agar) 3564024
Aqua dest. Ad 1000 ml
VRBD-Agar Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D 39,95¢g
(Kristallviolett-Neutralrot-Galle-Glucose-  [110275
Agar nach MOSSEL)
(Crystal-violet neutral-red bile dextrose
agar acc. To MOSSEL)
Aqua dest. Ad 1000 ml
Tab. 19: Zusammensetzung Verdiinnungsfliussigkeit
Komponente Hersteller Mengen
Nummer
Agar Agar Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D 0,49
101614
Aqua dest. Ad 1000 ml
Natriumchlorid Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D 8,5¢9
106404
Pepton aus Casein (pankreatisch) Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D 19

107213
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Tab. 20: Gebrauchsmaterialien

Gerat (Typ-Bezeichnung)

Hersteller

Aufsatzblitz (Speedlite 430EX Il)

Fa.

Canon INC., Tokio, J

Anaerobiertopfe:

251 Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D

3,51 Fa. Oxoid Limited, Basingstoke, UK

751 Fa. BD (Becton, Dickinson and Company), Franklin Lakes, USA
Brutschranke Fa. Memmert GmbH + Co. KG, Schwabach, D

Digitalcamera (PowerShot G12)

Fa.

Canon INC., Tokio, J

Edelstahlschablonen

Fa.

HaRler Metallbau, Burghaslach, D

Koloniezahlgerat (Flash & Go) Fa. IUL Instruments GmbH, Konigswinter, D
Kihlakkus Fa. unbekannt
Kihlbox (CF-35) Fa. Dometic WAECO International GmbH, Emsdetten, D

Kihlschranke (Liebherr gastro line)

Fa.

Liebherr-International AG, Bulle, CH

Laborhomogenisator (IUL Masticator)

Fa.

IUL Instruments GmbH, Koénigswinter, D

Pipettierautomat (Sequenta®) Fa. KIESTRA Lab Automation BV, Drachten, NL
Pumpspriihflaschen unbekannt
Reagenzglas-Mischgerat (VF 2) Fa. IKA®-Werke GmbH & Co. KG, Staufen, D

Reagenzglas-Mischgerat (Vortex Mixer)

Fa

. neoLab Migge Laborbedarf-Vertriebs GmbH, Heidelberg, D

Spiralplater (EDDY Jet)

Fa

. IUL Instruments GmbH, Kdnigswinter, D
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Tab. 21: Verbrauchsmaterialien

Bezeichnung (Typ-Bezeichnung) |Hersteller

Nummer
Teststreifen (Anaerotest®) Fa. Merck KGaA, Darmstadt, D

115112
Gaserzeugende Systeme Fa. Oxoid Limited, Basingstoke, UK
(AnaeroGenTM 2,51 und 3,5I) ANOO025A und ANOO35A
Doppelklebeband verschiedene
Einmalhandschuhe (Gentle Skin®) Meditrade

1221
Einmaltucher verschiedene
Ethanol 70% (vergallt) Fa. Bernd Kraft GmbH, Duisburg, D
Einmalprobenbecher Fa. IUL Instruments GmbH, Kénigswinter, D
Einweg-Mikro-Spritzen Fa. IUL Instruments GmbH, Kénigswinter, D
Handtrocknungstiicher verschiedene
Kratzschwamme (Sponge-Stick) 3M, St. Paul, USA

SSL 10 NB
Reagenzgefalle unbekannt
Stomacherbeutel Fa. InterScience, Saint Nom, F
Viehzeichenspray RAIDEX GmbH, Dettingen/Erms, D
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Tab. 22 (a, b, c): Ergebnisse getrennt nach Verschmutzungsklassen und

unterteilt nach Betiubungsmethoden - Uberklasse |

a) Klasse 1, Elektrobetaubung

Tier Datum |Klasse| Betdaubungs- GKz Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in
1=Schuss |log,, KbE cm?|log;, KbE cm?|log,, KbE cm?
11 23.02.12 1 0 1,74 -0,59
12 23.02.12 1 0 2,61 2,06 2,20
13 23.02.12 1 0 1,88 -0,12 -0,29
14 23.02.12 1 0 1,35
16 23.02.12 1 0 1,33 0,11 0,01
17 23.02.12 1 0 1,99 -0,59
18 23.02.12 1 0 1,19
19 23.02.12 1 0 1,76
15 23.02.12 1 0 1,65
20 23.02.12 1 0 2,27 -0,59
111 19.04.12 1 0 1,85
112 19.04.12 1 0 2,23
113 19.04.12 1 0 1,07
114 19.04.12 1 0 2,01 -0,59
115 | 19.04.12 1 0 2,23
116 19.04.12 1 0 2,26 -0,28
117 19.04.12 1 0 1,68
118 | 19.04.12 1 0 1,43
119 | 19.04.12 1 0 1,81
120 [ 19.04.12 1 0 2,72 0,11
rot gekennzeichnet: Werte groRer m gemat VO (EG) Nr. 2073/2005
b) Klasse 1, Bolzenschussbetiaubung
Tier Datum |Klasse| Betaubungs- GKz Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in
1=Schuss |log,, KbE cm?|log;, KbE cm?|log,, KbE cm?
62 27.03.12 1 1 3,63
63 27.03.12 1 1 1,73
64 27.03.12 1 1 2,95 0,40 0,11
66 27.03.12 1 1 1,43
67 27.03.12 1 1 2,48 -0,60
68 27.03.12 1 1 2,58 -0,30
72 04.04.12 1 1 1,69
74 04.04.12 1 1 2,13
77 04.04.12 1 1 1,65
78 04.04.12 1 1 2,23
151 14.06.12 1 1 2,14
152 | 14.06.12 1 1 2,16
153 | 14.06.12 1 1 2,13 0,61
154 | 14.06.12 1 1 1,97 0,18 0,10
155 | 14.06.12 1 1 2,44 0,10
156 | 14.06.12 1 1 1,91 -0,60
157 | 14.06.12 1 1 2,24 -0,30
158 | 14.06.12 1 1 2,96 -0,60
159 14.06.12 1 1 2,55
160 | 14.06.12 1 1 1,85 -0,30
rot gekennzeichnet: Werte groRer m gemat VO (EG) Nr. 2073/2005
c) Klasse 2, Elektrobetdubung
Tier Datum |Klasse| Betaubungs- GKz Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in
1=Schuss |log,, KbE cm?|log,, KbE cm?|log,, KbE cm?
31 01.03.12 2 0 2,49
32 01.03.12 2 0 1,85
33 01.03.12 2 0 3,01
34 01.03.12 2 0 1,29
35 01.03.12 2 0 1,45
36 01.03.12 2 0 2,71
37 01.03.12 2 0 2,64 0,41
38 01.03.12 2 0 4,23
39 01.03.12 2 0 2,83 -0,59
40 01.03.12 2 0 2,62 -0,11 -0,59
91 12.04.12 2 0 1,79
92 12.04.12 2 0 1,88
93 12.04.12 2 0 1,77 -0,60
94 12.04.12 2 0 2,62 0,00
95 12.04.12 2 0 2,26 -0,30
96 12.04.12 2 0 1,65
97 12.04.12 2 0 1,63
98 12.04.12 2 0 1,66
99 12.04.12 2 0 2,41
100 [ 12.04.12 2 0 1,87

rot gekennzeichnet: Werte groRer m gemaR VO (EG) Nr. 2073/2005
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Tab. 23 (a, b, c): Ergebnisse getrennt nach Verschmutzungsklassen und

unterteilt nach Betdubungsmethoden - Uberklasse Il

a) Klasse 3, Elektrobetdaubung

Tier Datum |Klasse| Betdubungs- GKz Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in
1=Schuss |log;, KbE cm?|log,, KbE cm?|log,, KbE cm?
41 06.03.12 3 0 2,88
42 06.03.12 3 0 1,58
43 06.03.12 3 0 1,17
47 06.03.12 3 0 1,70
48 20.03.12 3 0 1,59
49 20.03.12 3 0 1,59
52 20.03.12 3 0 1,75
60 22.03.12 3 0 3,29 0,69 -0,59
46 06.03.12 3 0 3,24 1,98 1,89
58 22.03.12 3 0 3,35 1,05
133 | 22.05.12 3 0 2,91 0,31 0,31
139 | 22.05.12 3 0 1,80 -0,30
141 12.06.12 3 0 2,70 -0,60
142 | 12.06.12 3 0 1,97 -0,60
145 | 12.06.12 3 0 2,37 -0,60 -0,60
146 | 12.06.12 3 0 2,21 -0,60
147 | 12.06.12 3 0 2,61
149 | 12.06.12 3 0 2,92
150 | 12.06.12 3 0 2,72 -0,30
rot gekennzeichnet: Werte groRer m geman VO (EG) Nr. 2073/2005
b) Klasse 3, Bolzenschussbetdubung
Tier Datum |Klasse| Betdubungs- GKz Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in
1=Schuss |log,, KbE cm?|log,, KbE cm?|log,, KbE cm?
61 27.03.12 3 1 2,75
65 27.03.12 3 1 3,27 -0,59
69 27.03.12 3 1 1,60
70 27.03.12 3 1 1,93
73 04.04.12 3 1 2,96
79 04.04.12 3 1 2,66
80 04.04.12 3 1 2,88
84 10.04.12 3 1 2,91
85 10.04.12 3 1 2,61
88 10.04.12 3 1 2,49
165 | 25.06.12 3 1 2,02 -0,57
170 | 25.06.12 3 1 3,06 -0,27
172 | 27.06.12 3 1 2,55 -0,60
173 | 27.06.12 3 1 1,66
174 | 27.06.12 3 1 2,42 -0,60
176 | 27.06.12 3 1 2,73
177 | 27.06.12 3 1 2,85
178 | 27.06.12 3 1 1,98
179 | 27.06.12 3 1 3,31
180 27.06.12 3 1 1,96
rot gekennzeichnet: Werte groRer m geman VO (EG) Nr. 2073/2005
c) Klasse 4, Elektrobetdubung
Tier Datum |Klasse| Betdubungs- GKZ Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in
1=Schuss |log,, KbE cm?|log,, KbE cm?|log,, KbE cm?
21 28.02.12 4 0 1,70
23 28.02.12 4 0 3,79 -0,29 -0,29
24 28.02.12 4 0 2,73 -0,59
25 28.02.12 4 0 3,48
26 28.02.12 4 0 1,60
28 28.02.12 4 0 1,99
29 28.02.12 4 0 2,19
30 28.02.12 4 0 1,47
22 28.02.12 4 0 1,41
27 28.02.12 4 0 2,84 -0,59
101 17.04.12 4 0 1,06
102 17.04.12 4 0 2,53
103 | 17.04.12 4 0 2,83
104 17.04.12 4 0 1,15
105 | 17.04.12 4 0 1,67
106 17.04.12 4 0 2,41 0,02
107 | 17.04.12 4 0 1,04
108 17.04.12 4 0 2,41 0,68 1,01
109 | 17.04.12 4 0 2,62 -0,10 -0,59
110 17.04.12 4 0 2,64 -0,11

rot gekennzeichnet: Werte gréRer m gemag VO (EG) Nr. 2073/2005
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Tab. 24 (a, b, c): Ergebnisse getrennt nach Verschmutzungsklassen und
unterteilt nach Betaubungsmethoden - Uberklasse lll

a) Klasse 5, Elektrobetdubung

Tier Datum | Klasse| Betdaubungs- GKZ Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in

1=Schuss |log,, KbE cm?|log,, KbE cm?|log,, KbE cm?

44 06.03.12 5 0 3,02

45 06.03.12 5 0 3,10

50 20.03.12 5 0 2,16 -0,59

51 20.03.12 5 0 1,93

53 20.03.12 5 0 2,81 -0,59

54 20.03.12 5 0 1,32

55 20.03.12 5 0 2,09

56 22.03.12 5 0 2,94

57 22.03.12 5 0 2,93

59 22.03.12 5 0 1,21

131 | 22.05.12 5 0 2,87 -0,12 0,00
132 | 22.05.12 5 0 3,04

134 | 22.05.12 5 0 1,58

135 | 22.05.12 5 0 2,01 -0,60
136 | 22.05.12 5 0 1,98 -0,12

137 | 22.05.12 5 0 3,03

138 | 22.05.12 5 0 3,45

140 | 22.05.12 5 0 3,60 0,40 0,00
143 | 12.05.12 5 0 3,20 -0,60

144 | 12.05.12 5 0 2,15 0,18 -0,60
148 | 12.05.12 5 0 2,08

rot gekennzeichnet: Werte groRer m geman VO (EG) Nr. 2073/2005

b) Klasse 5, Bolzenschussbetdubung

Tier Datum | Klasse| Betaubungs- GKZ Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae
0 = Elektro in in in

1=Schuss |log,, KbE cm?|log,, KbE cm?|log,, KbE cm?

71 04.04.12 5 1 1,96

75 04.04.12 5 1 2,84

76 04.04.12 5 1 1,55

81 10.04.12 5 1 2,52

82 10.04.12 5 1 2,41 0,00 -0,60

83 10.04.12 5 1 1,99

86 10.04.12 5 1 3,49 -0,29 0,18

87 10.04.12 5 1 1,94

89 10.04.12 5 1 2,49

90 10.04.12 5 1 2,45

161 | 25.06.12 5 1 3,12

162 | 25.06.12 5 1 1,86

163 | 25.06.12 5 1 2,38

164 | 25.06.12 5 1 2,81

166 | 25.06.12 5 1 2,73 -0,57

167 | 25.06.12 5 1 2,54

168 | 25.06.12 5 1 2,83

169 | 25.06.12 5 1 2,51

171 | 27.06.12 5 1 1,79

175 | 27.06.12 5 1 2,45
c) Klasse 6, Elektrobetdubung

Tier Datum | Klasse| Betdaubungs- GKz Entero- E. coli
Ifd. Nr. box bacteriaceae

0 = Elektro in in in

1=Schuss |log,, KbE cm?|log,, KbE cm?|log;, KbE cm?

1 16.02.12 6 0 1,89
4 16.02.12 6 0 2,48
5 16.02.12 6 0 2,57 -0,59
6 16.02.12 6 0 2,95
9 16.02.12 6 0 2,32 -0,29
2 16.02.12 6 0 2,07
3 16.02.12 6 0 4,26
8 16.02.12 6 0 2,92 -0,59
7 16.02.12 6 0 2,75 -0,59
10 16.02.12 6 0 2,30 -0,59
121 | 08.05.12 6 0 1,56
122 | 08.05.12 6 0 1,85 0,01
123 | 08.05.12 6 0 2,31
124 | 08.05.12 6 0 2,58 1,76 1,80
125 | 08.05.12 6 0 1,49 -0,59
126 | 08.05.12 6 0 3,07
127 | 08.05.12 6 0 3,07
128 | 08.05.12 6 0 3,46 0,45 0,49
129 | 08.05.12 6 0 3,14 0,49 -0,59
130 [ 08.05.12 6 0 2,66 -0,59

rot gekennzeichnet: Werte groRer m geman VO (EG) Nr. 2073/2005
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Tab. 25: Approved food safety technologies for red meat supply chain
(modifiziert nach MIDGLEY und SMALL, 2006)

Red meat supply Food safety Microbial Regulatory Approval or acceptance#
chain technolo Efficac
d fog | ~USA EU Australia Other
reduction)*
On-farm Diet modification Yes Yes Yes
Slaughter — Clipping or shearing Yes Yes Yes Most
Before hide Countries
removal
Chemical dehairing Site No No
by site
Chemical hide wash Yes No Yes
Plain water hide wash Yes Yes Yes Most
countries
Slaughter — After  Acid wash (organic 1-3 Yes No Yes
hide removal acid, peroxyacids etc)
Hot water/steam 1-3 Yes Yes Yes Most
pasteurisation countries
Irradiation (E-beam) Upto4logs Yes No No
Electrolysed water 1.5-3 Yes No No Japan
TSP 0.7-1.5 Yes No No
Rinse and Chill 0.2-2 Yes No Yes Imminent
for Japan,
Korea
UV/ozone 1-2 Yes No Yes
Activated lactoferrin Yes No No Japan,
Korea
ASC Upto4logs Yes No Yes
Chilling Organic acid spray Upto3logs Yes No Yes
UV/Ozone Upto2logs Yes No Yes
ASC Upto4logs Yes No Yes
Packaging and Natural antimicrobials
retail Nisin Upto 3.5 Yes No No
Oil extracts logs Yes Yes Yes
Irradiation Upto4logs Yes No No
HPP Upto5logs Yes Yes Yes
Activated lactoferrin Yes No No
Carbon Dioxide Yes Yes Yes

* where known

# Specific approvals may be required for individual operations eg. Use of a substance may be

approved if equivalence is demonstrated, or approved as a processing aid.

ASC = Acidified Sodium Chlorite
HPP = High (hydrostatic) Pressure Processing
TSP = Trisodium Phosphate
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