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1 Kurzbericht 

1.1 Ursprüngliche Aufgabenstellung 

Im Programm zur Innovationsförderung des Bundesministeriums für Ernährung und 

Landwirtschaft sollte eine Betäubungsalternative für die Schlachtung von Masthühnern zum 

Elektrowasserbad umgesetzt und die Anwendung standardisiert werden. Es war vorgesehen 

während der Projektlaufzeit ein Geflügelschlachthof umzubauen, um die bereits vorhandene 

Elektrowasserbadbetäubung durch ein „controlled atmosphere stunning“ (CAS) System zu 

ersetzen. Durch die wissenschaftliche Begleitung der Umbaumaßnahme sollten drei 

Einzelziele durch die Umsetzung erreicht werden: (1) Verbesserung des Tierschutzes, (2) 

Verbesserungen der Arbeitsbedingungen und (3) Verbesserung der Schlachtkörperqualität.  

1.2 Wissenschaftlicher Stand, an den angeknüpft wurde 

Die in Europa relevantesten eingesetzten Verfahren zur Betäubung von Schlachtgeflügel sind 

neben mechanischen Verfahren, die Elektrobetäubung im Wasserbad und die CO2-Betäubung 

(EFSA et al., 2019). Die Elektrobetäubung im Wasserbad ist mit verschiedenen kritischen 

Punkten wie Kopfüberhängen und einer unterschiedlicher Größe der Tieren assoziiert, was zu 

einer unzureichenden Betäubung und schmerzhaften, vorzeitigen Stromstößen führen kann 

(Berg & Raj, 2015). Das Einhängen von Vögeln ins Schlachtband bei Bewusstsein ist 

höchstwahrscheinlich mit Schmerzen und Stress für die Tiere verbunden (Gentle & Tilston, 

2000). Bei einer Gasbetäubung im Transportcontainer werden die Tiere nicht durch ein 

Auskippen oder Ausleeren beunruhigt (von Holleben, 2016). Die EU-Verordnung 1099/2009 

erlaubt die Betäubung von Schlachtgeflügel mit CO2 in 2 Phasen (Phase 1 <40 % CO2, Phase 

2 >40 % CO2). In Deutschland ist die CO2-Exposition als Betäubungsverfahren bei 

Masthühnern nicht erlaubt. Die zuständige Behörde kann diese jedoch zum Zwecke ihrer 

Erprobung zulassen. Die Ergebnisse verschiedener Studien haben gezeigt, dass Hühner 

deutlich versuchen CO2-Konzentrationen von über 40 % zu meiden (McKeegan et al., 2006; 

Webster & Fletcher, 2004) und bereits bei Konzentrationen von unter 10 % CO2 

Verhaltensänderungen wie eine verstärkte Atmung (Schnabelatmung) und Kopfschütteln 

zeigen (Gerritzen et al., 2007). Es ist möglich, dass einzelne Tiere im Anschluss an die 

Betäubung ihr Bewusstsein wiedererlangen (Gerritzen et al., 2007). Bisherige Untersuchungen 

haben jedoch eine sehr hohe Betäubungseffektivität bei der CO2-Gasbetäbung festgestellt 

(Von Holleben et al., 2012). Bei der Schlachtkörperqualität hat die Erfahrung der 

Schlachtbetriebe gezeigt, dass bei der Elektrobetäubung im Wasserbad häufiger Schäden an 

Schlachtkörpern und eine verminderte Fleischqualität zu verzeichnen sind. Häufig berichtete 

Probleme sind eine rötliche Fleischfärbung im Bereich der Keulen und Filets, sowie Frakturen 

der Gabelknochen. Es ist ein Zusammenhang mit der Gewichtsklasse und dem Grad der 

Einblutung beschrieben (Sirri et al., 2017).  
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1.3 Ablauf des Projektvorhabens 

Im Projekt wurden Masthühner beider Geschlechter von 4 Mastvarianten der 

Haltungsformen 2,3 und 4 (haltungsform.de) in jeweils zwei Untersuchungszeiträumen 

während der Elektrowasserbad- und CO2-Betäubung untersucht. Für die Beurteilung der 

Betäubungseffektivität wurde an unterschiedlichen Positionen vor, während und nach der 

Betäubung das Tierverhalten dokumentiert. Der Fokus lag auf dem Vorkommen von aversiven 

Verhaltensweisen im Zusammenhang mit dem Handling der Tiere, der Betäubung selbst und 

Hinweisen auf eine unzureichende Betäubung. Für die Erfassung der Schlachtkörperqualität 

wurden Schlachtkörper in marktübliche Teilstücke zerlegt und einzeln begutachtet. Hierbei lag 

der Fokus auf dem Vorkommen von Einblutungen, Petechien und bei Knochen auf Frakturen.  

1.4 Wesentliche Ergebnisse 

Im Bereich der tierschutzrelevanten Faktoren konnte durch den Einsatz der CO2-Betäubung 

eine deutliche Reduktion von Flattern und Abwehrreaktionen der Masthühner beim Einhängen 

erzielt werden. Die Betäubungseffektivität war während der Elektrowasserbadbetäubung bei 

den konventionellen Mastvarianten, Leicht- und Schwermast, besser als bei der Biomast, 

wobei die Tiere der Leichtmast am seltensten Hinweise auf eine unzureichende Betäubung 

und Fehlbetäubungen selbst zu verzeichnen hatten. Die Hinweise auf eine unzureichende 

Betäubung konnten ebenfalls durch die CO2-Betäubung reduziert werden. Fehlbetäubte Tiere 

traten bei der CO2-Betäubung nicht direkt nach der Betäubung auf, sondern circa drei Minuten 

später. Während der CO2-Betäubung konnte festgestellt werden, dass Krämpfe bei den Tieren 

der Biomast früher eintraten als bei anderen Mastvarianten. Es wurden Hinweise gefunden, 

dass ein Einfluss der Mastvarianten auf die Betäubungseffektivität in beiden 

Betäubungsformen besteht. 

Eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen konnte im Bereich des einatembaren Staubes 

erreicht werden, der Anteil konnte durch CAS reduziert werden. Die höchsten Werte von 

einatembarem Staub beim Einhängen wurden in beiden Betäubungsformen bei der Biomast 

festgestellt.  

Im Bereich der Schlachtkörperqualität konnten sowohl Verbesserungen als auch 

Verschlechterungen gefunden werden. Am häufigsten von Einblutungen betroffen waren in 

beiden Betäubungsarten die Tiere der Schwermast. Eine Reduktion im Vorkommen konnte in 

diesem Betrieb bei den Teilstücken „Keule“, „Fettansatz der Keule“, „Filet“ und „Innenfilet“ 

festgestellt werden. „Flügel“ und „Flügelspitzen“ hatten in beiden Betäubungsformen oft 

Einblutungen zu verzeichnen. Bei den Frakturen der Gabelknochen konnte keine eindeutige 

Verbesserung gefunden werden. Auch bei der Schlachtkörperqualität wurden Hinweise 

gefunden, dass ein Einfluss der Mastvarianten auf diese in beiden Betäubungsformen besteht.  
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2 Eingehende Projektdarstellung 

2.1 Laut Arbeitsplan geplante Arbeitsschritte 

Der Projektstart sollte im August 2020 mit der Projektphase 1 erfolgen, in welcher die 

Einarbeitung der Mitarbeiter:innen, das Erstellen von Erhebungs- und Boniturbögen und ein 

Beurteiler:innenabgleich stattfinden sollte. In dieser Projektphase sollte außerdem das erste 

Projekttreffen stattfinden und ein Zwischenbericht angefertigt werden. Der Abschluss dieser 

Projektphase 1 sollte Ende Oktober 2020 den ersten Meilenstein markieren. Von Anfang 

November 2020 bis Mai 2021 sollte die Datenerfassung während der 

Elektrowasserbadbetäbung (Projektphase 2) durchgeführt werden, sodass Ende April 2021 

der 2. Meilenstein erreicht worden wäre. In der darauffolgenden Projektphase 3, welche von 

Mai bis August 2021 geplant war, sollte der Umbau der Betäubungsanlage erfolgen, dessen 

Abschluss den Meilenstein 3 darstellen würde. In dieser Projektphase war ein weiteres 

Projekttreffen vorgesehen. Auf den Umbau sollte von August 2021 bis August 2022 die 

Datenerfassung der CO2-Gasbetäubung (Projektphase 4) folgen, durch deren Abschluss der 

4. Meilenstein zu erreichen war. In dieser Projektphase waren sowohl ein Projekttreffen als 

auch ein Zwischenbericht vorgesehen. In der letzten Phase (Projektphase 5) sollte die 

Auswertung, Verwertung, der Wissenstransfer und ein weiteres Projekttreffen stattfinden. Der 

Abschluss der Projektphase 5 und das Einreichen des Endbericht sollten den 5. Meilenstein 

markieren. Der Projektabschluss war für Ende Januar 2023 geplant.  

Aufgrund von mehreren Ursachen, die im nächsten Abschnitt erläutert werden, musste der 

ursprüngliche Zeitplan mehrmals geändert werden, sodass das Projekt anstatt am 31.01.2023, 

am 31.03.2024 beendet wurde. Der ursprüngliche und der finale Zeitplan sind dem Anhang 2 

beigefügt.  

2.2 Tatsächlich durchgeführte Arbeitsschritte und erreichte Ziele 

Im Projekt kam es zu mehreren Verzögerungen des ursprünglichen Zeitplans und dessen 

Änderungen. Die Hauptursache lag in der COVID-19-Pandemie, welche vor allem von Februar 

2020 bis Mai 2023 für die Bundesrepublik Deutschland relevant war (Bundesministerium für 

Gesundheit, 2023). Aufgrund der staatlichen Maßnahmen zur Bekämpfung der Pandemie 

konnten Projekttreffen, Dienstreisen und damit Datenerhebungen nicht wie geplant 

durchgeführt werden. Ebenso hatte die Pandemie negative sozioökonomische Folgen 

(Grömling, 2024; Schlotter, 2024), sodass Lieferengpässe (Linz et al., 2022; Wipfler & Heiß, 

2022) zu einem verzögerten Umbau der Betäubungsanlage im Projektbetrieb geführt hatten. 

Darüber hinaus führte der russische Angriffskrieg auf die Ukraine im Februar 2022 (Reuters, 

2022) zu einer hohen Inflation und weiteren Lieferengpässen (Europäische Kommission, 

2022), wodurch es zu einer weiteren Verzögerung im Umbau des Betriebes kam.  
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Durch ein strafrechtliches Ermittlungsverfahren im Projektbetrieb (Polizeipräsidium 

Niederbayern & Staatsanwaltschaft Landshut, 2022) waren Änderungen der 

Datenerhebungsphase der CO2-Gasbetäubung notwendig, diese hatten Einfluss auf die 

ursprünglich geplante Herdenzahl und Verteilung.  

Der Projektstart erfolgte aufgrund der Verschiebung der Projektkoordination von der LMU 

München zur Universität Rostock etwas später als ursprünglich geplant. Das Projekt wurde 

am 25.08.2020 an der Universität Rostock bewilligt. Der Kooperationsvertrag mit der TLC 

Landgeflügel GmbH konnte fristgerecht im Oktober 2020 abgeschlossen werden. In der ersten 

Projektphase fand die Einarbeitung von Mitarbeiterinnen, die Erstellung von Bonitur- und 

Erhebungsbögen ein Beobachterabgleich sowie ein Projekttreffen mit allen Projektbeteiligten 

statt. Die Einstellung der Mitarbeiterinnen verzögerte sich. Darüber hinaus waren im Zeitraum 

von November 2020 bis Februar 2021 Dienstreisen seitens der Universität Rostock nicht 

gestattet, wodurch alle davon betroffenen Projektziele wie z.B. das Projekttreffen ebenfalls 

nach hinten verschoben werden mussten. Dies hatte zur Folge, dass die erste Projektphase, 

die Vorbereitungen zur Untersuchung, anstatt wie ursprünglich geplant im November 2020, 

erst Ende April 2021 erfolgreich abgeschlossen werden konnte.  

Die Datenerhebung der Elektrowasserbadbetäubung und damit zweiten Projektphase konnte 

ab Mai 2021 von den beiden Mitarbeiterinnen begonnen werden. Einschließlich der 

Testdatenerhebungen zum Anpassen der Erhebungsbögen auf die tatsächlichen 

Gegebenheiten vor Ort konnte diese innerhalb von 5, anstatt der ursprünglich geplanten 6 

Monate, durchgeführt werden. Dadurch konnte der zweite Meilenstein erreicht und die 

Verzögerung etwas abgefangen werden. 

Anschließend sollte der Umbau der Betäubungsanlage von September bis Dezember 2021 

(Ursprünglich Mai bis August 2021) stattfinden, durch die oben begründeten Lieferengpässe 

konnte der tatsächliche Umbau erst im September 2022 abgeschlossen werden.  

Die umbaubedingte Lücke im Zeitplan wurde durch eine Verlängerung der Datenerhebung der 

Elektrowasserbadbetäubung bis Oktober 2021 und dann nochmal von Juni bis einschließlich 

August 2022 genutzt, um mögliche Zeitconfounder und die 2022 im Betrieb neu eingeführte 

Haltungsform 3 im Projekt berücksichtigen zu können. Währenddessen wurde bereits mit der 

Auswertung der Elektrowasserbaddaten von 2021 begonnen, welche 2022 und 2023 auf 

verschiedenen Tagungen (national und international) und Kolloquien sowie im DGS Magazin 

veröffentlicht werden konnten. Dadurch wurden Teilziele der Projektphase 5 frühzeitig erreicht.  

Mit dem Abschluss des Umbaus im September 2022 wurde der dritte Meilenstein erreicht und 

die vierte Projektphase, die Datenerhebung der CO2-Betäubung, konnte nach einer 

Testdatenerhebung zur Modifizierung der Erhebungsbögen auf die Untersuchung der 
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Gasbetäubung Ende Oktober 2022 beginnen. Es wurden neben der Untersuchung des 

Tierverhaltens vor, während und nach der Betäubung sowie der Untersuchung der 

Schlachtkörperqualität, 402 Videoaufnahmen von Tieren innerhalb der Betäubungsanlage 

angefertigt und erste Untersuchungen zu einer praxistauglichen EEG-Messung von Hühnern 

im Schlachtbetrieb durchgeführt.  

Nach dem oben erwähnten Vorfall kam es zu Änderungen im Schlachtablauf. Dadurch konnten 

von Dezember 2022 bis April 2023 keine Schlachtungen stattfinden. Durch 

Planungsunsicherheit erfolgte eine kostenneutrale Projektverlängerung bis zum 31.07.2023. 

Durch einen Änderungsantrag im Mai 2023 wurde das Projekt final bis zum 31.03.2024 

verlängert, wobei im Februar und März 2024 kostenneutral gearbeitet wurde.  

Ab April 2023 erfolgten sporadische Schlachtungen, sodass die Datenerhebung von April bis 

Juli 2023 an einzelnen Schlachttagen stattfinden konnte. Ab August 2023 bis Ende November 

2023 fand eine reguläre Schlachtung und intensive Datenerhebung statt, um möglichst viele 

Herden bei der CO2-Gasbetäubung berücksichtigen zu können, sodass Ende November 2023 

der 4. Meilenstein erreicht werden konnte. 

Die restliche Auswertung des umfangreichen Datenmaterials fand von November 2023 bis Juli 

2024 statt. Die Ergebnisse des Projektes wurden bei einem internationalen Kongress und bei 

einem „Tag der offenen Tür“ im Projektbetrieb vorgestellt. Der Wissenstransfer mit Politik, 

Wissenschaft, Wirtschaft und Tierhaltern konnte dadurch erreicht werden, wodurch der letzte 

Meilenstein etwas verspätet im Juni 2024 erreicht wurde.  

2.3 Erläuterung der wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Die nach der Anpassung des Finanzierungsplanes für die gesamte Laufzeit des Projektes zur 

Verfügung stehende Summe betrug 364,578,34€ und wurde fast vollständig abgerufen. In der 

Tabelle 1 ist eine Übersicht über die Gesamtausgaben des Projektes in der Projektlaufzeit 

dargestellt. Personalkosten (Position 0812) stellen den größten Anteil der Projektkosten dar. 

Die Ausgaben für Dienstreisen (Position 0846) sind mit 48.564,60€ der zweitgrößte Anteil. 

Trotz der hohen Anzahl von 88 Dienstreisen, konnten die Kosten reduziert werden, indem 

zeitweise auf An- und Abreise verzichtet und auf private Übernachtungsmöglichkeiten 

zurückgegriffen wurde. Im Jahr 2023 war zudem eine kostenneutrale Nutzung von 

Dienstwagen der Universität Rostock möglich.  
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Tabelle 1: Übersicht über die ausgegebenen Projektgelder in der Gesamtlaufzeit. 

Position Beschreibung Ausgaben 

0812 Beschäftigte E12-E15 261.121,93€ 

0822 sonst. Beschäftigte Entgelt (SHK) 6.478,33€ 

0831 Gegenstände bis 410€ 3.810,43€ 

0835 Vergabe von Aufträgen 4.845,84€ 

0843 Sonstige allg. Verwaltungsausgaben 4.080,30€ 

0846 Dienstreisen 48.564,60€ 

0850 Gegenstände über 410€ 34.724,18€ 

Gesamtausgaben für das Projekt 363.625,61 € 

 

2.4 Erläuterung zur Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die im Rahmen des Projektes durchgeführten Arbeiten sowie die dafür aufgewendeten 

Ressourcen waren notwendig und angemessen, da sie im Wesentlichen der Planung des 

Projektantrags entsprachen. 

2.5 Aufzählung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse und 

anderer wesentlicher Ereignisse 

Im Projekt wurden Masthühner beider Geschlechter von 4 Mastvarianten (Leicht- und 

Schwermast=Haltungsform 2, Haltungsform 3, ökologisch aufgezogene 

Tiere=Biomast/Haltungsform 4) der Haltungsformen 2, 3 und 4 (haltungsform.de) in jeweils 

zwei Untersuchungszeiträumen während der Elektrowasserbad- und CO2-Betäubung 

untersucht. Es wurde das Tierverhalten von der Zuführung bis zum Brühen erfasst, die 

Betäubungseffektivität und die Qualität der Schlachtkörper beurteilt. Die 

Untersuchungspositionen (Abbildung 3 und Abbildung 4) und erhobenen Parameter (Tabelle 

2) während der verschiedenen Betäubungsformen können dem Anhang 3 

Untersuchungspositionenentnommen werden. Die Untersuchungszeiträume der 

Elektrowasserbadbetäubung waren Mai bis einschließlich November 2021 und April 2022 bis 

einschließlich August 2022. Im ersten Zeitraum wurden 15 bzw. 16 Herden der Schwermast, 

13 bzw. 15 Herden der Leichtmast und 12 bzw. 14 Herden der Biomast untersucht. Die 

Unterschiede in der Anzahl ergeben sich daraus, dass insgesamt 5 Herden im Nachhinein 

nicht für die Betäubungseffektivität auswertbar waren, jedoch für die Schlachtkörperqualität 

schon. Im zweiten Zeitraum wurden jeweils 3 Herden der Schwer-, Leicht- und Biomast, sowie 

13 Herden der Haltungsform 3 untersucht. Die Untersuchungszeiträume der Gasbetäubung 

waren von Oktober bis Ende November 2022 und April 2023 bis einschließlich November 

2023. Im Jahr 2022 wurden 3 Herden der Schwermast, 4 Herden der Leichtmast, 3 Herden 

der Haltungsform 3 und 5 Herden der Biomast und 2023 wurden 9 Herden der Schwermast, 

25 Herden der Leichtmast und 4 Herden der Biomast untersucht. Die Tiere wurden in einem 
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„controlled atmosphere stunning“ (CAS) – System in 5 Stufen (2 Phasen) mit verschiedenen 

Gaskonzentrationen über 6 Minuten mit CO2 betäubt. Dabei wurde das Auftreten 

verschiedener Verhaltensweisen untersucht, welche der Tabelle 4 im Anhang entnommen 

werden können.  

Bei den tierschutzrelevanten Faktoren der Betäubungseffektivität konnte festgestellt werden, 

dass Unterschiede zwischen den Mastvarianten bei verschiedenen Parametern bestehen und 

der Umstieg auf die Gasbetäubung in einigen Punkten zu einer Reduktion der Häufigkeit 

geführt hat. Die Anwendung der controlled atmosphere Gasbetäubung (CAS) führte zu einer 

erheblichen Verringerung von Flatter- und Abwehrreaktionen der Masthühner beim 

Einhängen. Bei der Elektrowasserbadbetäubung war die Betäubungseffektivität bei den 

konventionellen Mastvarianten, der Leicht- und Schwermast, höher als bei der Biomast. Tiere 

der Leichtmast zeigten die geringste Anzahl an Hinweisen für eine unzureichende Betäubung 

und Fehlbetäubungen. Diese Anzeichen konnten durch die CAS-Betäubung weiter minimiert 

werden. Es konnte festgestellt werden, dass bei der CAS-Betäubung Fehlbetäubungen nicht 

sofort nach der Betäubung, sondern ab etwa drei Minuten danach auftraten, was ein Hinweis 

für ein potentielles Wiedererwachen von Einzeltieren sein kann. Während der CAS-Betäubung 

wurde beobachtet, dass Krämpfe bei Biomast-Hühnern früher und in diesen frühen Phasen 

auch häufiger auftraten als bei anderen Mastvarianten. Es gibt Anhaltspunkte dafür, dass die 

Mastvariante in beiden Betäubungsmethoden die Betäubungseffektivität beeinflussen kann. 

Eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen konnte im Bereich des einatembaren Staubes 

erreicht werden, der Anteil konnte durch CAS reduziert werden. Die höchsten Werte von 

einatembarem Staub beim Einhängen wurden in beiden Betäubungsformen bei der Biomast 

festgestellt. 

Auch bei der Schlachtkörperqualität wurden Hinweise gefunden, dass ein Einfluss der 

Mastvarianten auf diese in beiden Betäubungsformen besteht. Während der Untersuchung der 

Elektrowasserbadbetäubung waren die am häufigsten von Einblutungen betroffenen 

relevanten Körperteile Flügel, Flügelspitze, Keule, Fettansatz der Keule, Filet und Innenfilet. 

Tiere der Schwermast waren dabei meist am häufigsten vertreten. Durch den Einsatz der CAS-

Gasbetäubung konnte in diesem Betrieb eine Verringerung des Vorkommens von 

Einblutungen und Petechien bei den Teilstücken „Keule“, „Fettansatz der Keule“, „Filet“ und 

„Innenfilet“ erzielt werden. Bei den „Flügeln“ und „Flügelspitzen“ traten weiterhin häufig 

Einblutungen auf. Eine klare Verbesserung bei den Frakturen der Gabelknochen konnte nicht 

festgestellt werden, jedoch scheinen diese keinen so großen Einfluss auf die Qualität des Filets 

zu haben, wie angenommen wurde.  
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Eine wichtige Beobachtung im Projekt ist, dass vorgeschlagene Einstellungen des Herstellers 

der Betäubungsanlage und tatsächlich eingestellte Parameter im Betrieb stets kontrolliert und 

abgeglichen werden sollten. Gerade im Bereich der Fehlerabweichung führte eine Diskrepanz 

zu einer schlechteren Funktionsweise. In der untersuchten Anlage war unbeabsichtigt eine 

selbstständige Gaskonzentrationskorrektur bei 15 Sekunden anstatt wie vom Hersteller 

empfohlen bei 30 Sekunden eingestellt. Dies führte dazu, dass die Anlage zum Teil keine 

präzise Gaskonzentrationswerte erreichen konnte bzw. vor Erreichen der Gaskonzentration 

bereits gegenreguliert wurde. 

2.5.1 Wichtige Ergebnisse im Bereich Betäubungseffektivität 

Für die Elektrowasserbadbetäubung werden die Hühner im wachen Zustand in die 

Schlachtkette eingehängt. An dieser Position kommt es immer wieder zu Flattern. Tiere der 

Schwer- und Leichtmast zeigten sowohl 2021 als auch 2022 am häufigsten dieses Verhalten 

Im Jahr 2022 konnte ein signifikanter Unterschied zwischen der Leichtmast und der Biomast 

sowie mit der Biomast mit der Schwermast und Haltungsform 3 gefunden werden. Mit 

steigendem Schlachtkörpergewicht (SD-Einheit), sinkt das Risiko Flattern zu zeigen (0,88, KI: 

[0,82; 0,95], p= <0,001). Die Ergebnisse können der Fehler! Verweisquelle konnte nicht g

efunden werden. im Anhang entnommen werden. 

Bei der Gasbetäubung werden die Tiere erst im Anschluss an die Betäubung in die 

Schlachtkette eingehängt, wodurch verhindert werden soll, dass Tiere etwas von diesem 

potenziell stressigen und schmerzhaften Prozess wahrnehmen können. In der Untersuchung 

konnte gezeigt werden, dass dies tatsächlich fast ausschließlich am betäubten Tier geschieht, 

sodass nur im Jahr 2022 bei Tieren der Schwermast Flattern dokumentiert werden konnte 

(Tabelle 9). Alle anderen Mastvarianten, sowie alle untersuchten Herden im Jahr 2023 zeigten 

kein Flattern. Es konnte kein statistischer Unterschied zwischen den Mastvarianten festgestellt 

werden.  

Während der Gasbetäubung zeigten die Tiere verschiedene Verhaltensweisen. Bei den 

Verhaltensweisen Schnabelatmung und Schlucken/Schmatzen zeigten zwischen 91-100 % 

der Tiere in der ersten Stufe der Betäubung diese, wobei kein Unterschied zwischen den 

Mastvarianten festgestellt werden konnte. Im Jahr 2022 zeigten Tiere der Haltungsform 3 

seltener Kopfschütteln als die anderen Mastvarianten. Im Verlauf der Betäubung kann es 

zudem zu Krämpfen kommen (Rucinque et al., 2024). In dieser Untersuchung konnte 

festgestellt werden, dass diese bei Tieren der Biomast früher auftraten und in der Stufe 3 (33 

% CO2) und 4 (38 % CO2) auch häufiger vorkamen. Im Jahr 2022 konnte sowohl in der Stufe 

3 als auch in der Stufe 4 und 2023 ebenfalls in der Stufe 4 ein statistisch signifikanter 

Unterschied zwischen der Biomast und der Leicht- sowie der Schwermast festgestellt werden. 

Der Großteil der Krämpfe ist in der ersten Minute der Stufe 5 festzustellen, wobei kein 
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signifikanter Unterschied zwischen den Mastvarianten gefunden werden konnte. Die 

Ergebnisse können Tabelle 10, Tabelle 11, Tabelle 12 und Tabelle 13 entnommen werden. 

Nach dem Entbluteschnitt wurde das Auftreten von Flattern und Atmung als Hinweis auf eine 

unzureichende Betäubung gewertet. 2022 konnte eine Atmung bei 0,01 % der Tiere über alle 

Mastvarianten hinweg festgestellt werden. Bei der Gasbetäubung konnten keine Hinweise auf 

eine unzureichende Betäubung festgestellt werden. 

An der Position nach dem Entbluteschnitt wurden nach der Elektrowasserbadbetäubung bei 

Tieren der Haltungsform 3 und der Biomast Fehlbetäubungen festgestellt, ein statistisch 

signifikanter Unterschied lag in 2021 zwischen der Biomast und der Leichtmast sowie der 

Schwer- und der Leichtmast vor. Bei der Gasbetäubung konnten an dieser Position nur 2022 

Fehlbetäubungen bei Tieren der Schwermast dokumentiert werden. Die Ergebnisse können 

der Tabelle 14 entnommen werden. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein 

Wiedererwachen in seltenen Fällen bei einzelnen Tieren möglich ist. Auffallend war, dass 

Fehlbetäubungen bei der Gasbetäubung nicht unmittelbar nach der Betäubung auftraten, 

sondern frühestens 3 Minuten danach und hier vor allem bei Tieren der Schwermast vorkam. 

Bei der Auswertung der Betäubungseffektivität wurde der Einfluss der Mastvariante, des 

Wetters, des Alters, des Schlachtkörpergewichts, der Transportdauer, sowie die 

Gesamtstromspannung beim Elektrowasserbad und die Abweichung der CO2-Konzentration 

vom Sollwert je Stufe untersucht. Bei allen Parametern wurde zunächst eine deskriptive 

Auswertung erstellt.  

Videoaufnahmen während der Gasbetäubung 

Zur Auswertung des Tierverhaltes wurden in den Untersuchungszeiträumen der 

Gasbetäubung Videoaufnahmen von Masthühnern im Betäubungssystem über einen 

gesamten Betäubungszyklus aufgenommen. Hierfür wurde ein speziell für dieses Vorhaben 

angefertigtes Gestell mit einer Taschenlampe (Nitecore Chameleon CB6, Sysmax Innovations 

Co., Ltd., Guangdong, China) und Videokamera (GoPro Hero 9 Black, GoPro, Inc., San 

Mateo, USA) zu den Hühnern in die Transportkiste gehängt. Die Aufnahme erfolgte mit 

grünem Licht. Insgesamt war die Anfertigung von Videoaufnahmen erfolgreich, es sollte jedoch 

beachtet werden, dass die Aufnahmen mit eingeschränkten Lichtverhältnissen innerhalb der 

Anlage schwierig und nicht ohne Equipment umzusetzen sind. Dennoch ist dies eine 

Möglichkeit, um das Verhalten innerhalb der Anlage stichprobenartig zu überprüfen. Darüber 

hinaus sollte immer ein Fenster an der Betäubungsanlage vorhanden sein, um täglich 

regelmäßige Kontrollen des Tierverhaltens durchführen zu können. Dafür ist es 

außerordentlich wichtig, dass die Mitarbeitenden im Schlachtbetrieb die Bedeutung eines 

jedes Verhaltens kennen, um notwendige Anpassungen an der Betäubungsanlage vornehmen 
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zu können. Bei der Aufnahme mit grünem Licht gab es keine Hinweise, dass die Tiere durch 

dieses im besonderen Maße zusätzlich gestresst wurden.  

Unsere Ergebnisse haben gezeigt, dass es zwischen den Stellen (Fensterseite, Mitte, 

Türseite) in der Betäubungsanlage Unterschiede im Abwehrverhalten der Tiere gab Zum 

Beispiel gab es signifikante Unterschiede im Flattern zwischen der Fensterseite und der Mitte 

(4,30, KI: [1,48; 12,51], p=0,007), an der Fensterseite war das Risiko 4,30 mal höher als in der 

Mitte. Zudem war das Risiko für Flattern an der Fensterseite 2,66 mal höher als an der Türseite 

(2,66, KI: [1;07; 6,64], p=0,036). Zwischen den verschiedenen Schubladenhöhen konnten 

jedoch keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. 

Die durchschnittlichen Start- und Endzeitpunkte der untersuchten Verhaltensweisen sind in 

den Abbildungen 5 und 6 dargestellt. Abbildung 5 zeigt, dass Verhaltensweisen wie 

Schlucken/Schmatzen, Schnabelatmung, Kopfschütteln und vertiefte Atmung, die als 

Reaktionen auf Kohlendioxid interpretiert werden, bei den meisten Tieren in den ersten 30 

Sekunden auftraten. Krämpfe hingegen traten meistens zwischen 240 und 300 Sekunden auf. 

In Bezug auf die durchschnittliche Dauer von Hochrappeln und Hochspringen wiesen Tiere 

der Biomast mit 29,1 Sekunden die längste Zeit auf, gefolgt von Tieren der Haltungsform 3 mit 

23,8 Sekunden, der Leichtmast mit 15,4 Sekunden und der Schwermast mit 12,1 Sekunden. 

Die Krämpfe dauerten bei den Tieren der Haltungsform 3 am längsten (21,6 Sekunden), 

gefolgt von denen der Biomast (20,3 Sekunden), der Leichtmast (18,8 Sekunden) und der 

Schwermast (13,1 Sekunden). 

Einfluss der Betäubungsparameter (Betäubungsarten und Schlüsselparameter) 

Da die Untersuchung im Projekt an einem kommerziellen Schlachtbetrieb stattfand, hatte jede 

Mastvariante während der Elektrowasserbadbetäubung unterschiedliche Einstellungen für die 

Gesamtstromspannung. Dadurch ergeben sich auch für jede Mastvariante unterschiedlich 

gemessene Gesamtstromstärken. Im Betrieb war es nicht möglich zu überprüfen, wie viele 

Tiere sich bei einem gemessenen Wert gleichzeitig im Elektrowasserbad befanden oder 

welchen Einfluss Herden mit vielen Lücken in der Schlachtkette haben, wodurch die 

gemessenen Werte als Durchschnittsmastvariantenwerte bewertet werden müssen.  

Bei der Analyse der Ergebnisse der Elektrowasserbadbetäubung wurde die 

Gesamtstromspannung der Herde als Einflussgröße mit aufgenommen und da die 

Voreinstellung sich nach der Mastvariante richtet, standardisiert, um die Abhängigkeit zur 

Mastvariante aufzulösen. Die Gesamtstromstärke wurde ebenfalls untersucht, diese war 

jedoch aufgrund der Datenlage ungeeignet für die Analyse. Dies liegt vor allem daran, dass 

keine Betäubungsparameter für Einzeltiere dokumentiert, sondern diese immer nur als 

Herdendurchschnittswerte erfasst werden konnten. Die gemessenen 
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Durchschnittsstromparameter je Mastvariante und Untersuchungsjahr können der Tabelle 5 

im Anhang entnommen werden.  

Bei der statistischen Analyse (Tabelle 18) konnte ein signifikanter Einfluss der 

Gesamtstromspannung auf Hinweise auf eine unzureichende Betäubung nach dem Schnitt 

2021 gefunden werden. Ein Anstieg der Gesamtstromspannung um eine SD-Einheit führte zu 

einem sinkenden Risiko Bewegungen, Atmungen und Pupillarreflexe zu beobachten. 

Während der Gasbetäubung wurde eine 2-phasige, 5-stufige Betäubung mit CO2 durchgeführt. 

Die Stufen 1-4 waren jeweils 60 Sekunden lang, wohin gegen die Stufe 5 120 Sekunden lang 

war und deshalb in 5.1. und 5.2 unterteilt wurde. Die CO2-Konzentrations-Sollwerte betragen 

für Stufe 1 18,0 %, Stufe 2 28,0 %, Stufe 3 33,0 % und für Stufe 4 38,0 % (Tabelle 6). Diese 4 

Stufen bilden die erste Phase, der durch die EU vorgeschriebenen 2 Phasen. Der CO2-

Konzentrations-Sollwerte für Stufe 5 liegt bei 62,0 % und entspricht der Phase 2. Im Projekt 

lag in der untersuchten Betäubungsanlage nur in der Stufe 1 eine Abweichung des Sollwertes 

vor. Die tatsächlich gemessenen Gas-Konzentrationswerte können der Fehler! V

erweisquelle konnte nicht gefunden werden. und Fehler! Verweisquelle konnte nicht 

gefunden werden. (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) entnommen 

werden. Die Verteilung des Gases innerhalb der Anlage ist nicht untersucht worden, hier sind 

weitere Untersuchungen notwendig. 

Für die statistische Analyse wurden die Abweichungen des gemessenen Ist-Wertes vom 

vorgeschriebenen Sollwert je Stufe betrachtet und ab einer Abweichung von 3 % als solche 

gewertet. Es konnte kein signifikanter Einfluss der Abweichung der tatsächlich gemessenen 

CO2-Konzentration von der vorgeschriebenen gefunden werden.  

Einfluss der Mastvarianten/Haltungsformen 

Die Mastvariante konnte sowohl bei der Elektrowasserbad- als auch bei der Gasbetäubung 

bei einigen Parametern als signifikanter Einfluss gefunden werden, die im Folgenden 

beschrieben werden.  

Tiere der Schwermast hatten im Jahr 2021 bei dem Parameter Flattern und Hecheln bei der 

Zuführung, und im Jahr 2022 bei den Parametern vorzeitiger Stromschlag ein signifikant 

höheres Risiko als andere Mastvarianten. Tiere der Leichtmast hatten ausschließlich für 

Parameter vor der Betäubung (Zuführung, Einhängen) ein höheres Risiko als andere 

Mastvarianten. Im Jahr 2021 hatte sie ein höheres Risiko für das Vorkommen von Flattern bei 

der Zuführung und im Jahr 2022 bei Flattern beim Einhängen.  

Tiere der Biomast hatten ein höheres Risiko als andere Mastvarianten im Jahr 2021 

Abwehrreaktionen beim Einhängen zu zeigen. Auffällig ist, dass sie bei den Parametern, 
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Pupillarreflex nach dem Schnitt und Fehlbetäubungen am häufigsten ein signifikant höheres 

Risiko als andere Mastvarianten aufwiesen.  

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass während der Elektrowasserbadbetäubung 

hauptsächlich die Leicht- und die Schwermast im Vergleich zur Biomast und Haltungsform 3 

ein signifikant höheres Risiko für das Vorkommen von tierschutzrelevanten Verhaltensweisen 

vor der Betäubung aufwiesen. Bei Parametern nach dem Schnitt hatte meist die Biomast ein 

höheres Risiko im Vergleich zu den anderen Mastvarianten. Wir vermuten, dass die nicht 

vorhandene Uniformität der Körpergröße und Verteilung von Fett und Eiweiß im Huhn 

Unterschiede zwischen den Mastvarianten bei der Elektrowasserbadbetäubung verursachen 

können. Die genauen Ergebnisse können der Tabelle 15 im Anhang entnommen werden. 

Bei der Analyse der Gasbetäubung konnte für die Tiere der Biomast ein signifikant höheres 

Risiko für Kopfschütteln in Stufe 1 2022 im Vergleich zu denen der Haltungsform 3 gefunden 

werden. Zudem hatten die Tiere der Biomast ein höheres Risiko für das Auftreten von 

Krämpfen in Stufe 3 (2022) und in Stufe 4 (2023) im Vergleich zu Tieren der Schwer- und 

Leichtmast. 

Sowohl Tiere der Schwer- als auch der Leichtmast hatten ein höheres Risiko für das 

Vorkommen einer vertieften Atmung in Stufe 5.1 (2022) im Vergleich zu Tieren der Biomast. 

Des Weiteren hatten Tiere der Schwermast 2022 ein signifikant höheres Risiko für das 

Vorkommen von Krämpfen in der Stufe 5.2 im Vergleich zu Tieren der Leicht- und Biomast. 

In unserer Studie gibt es Hinweise, dass Biomasttiere ein höheres Risiko für Krämpfe in 

früheren Betäubungsphasen haben, wohingegen Schwer- und die Leichtmasttiere ein höheres 

Risiko für spätere Betäubungsphasen haben. Auch wenn diese in der Analyse nicht alle 

signifikant waren, so gab es häufig deskriptive Unterschiede im Vorkommen der 

Verhaltensweisen während der Gasbetäubung zwischen den Tieren der Schwer- und 

Leichtmast im Vergleich zu Tieren der Biomast.  

Diese Ergebnisse der Elektrowasserbad- und Gasbetäubung deuten darauf hin, dass 

unterschiedliche Mastvarianten möglicherweise unterschiedlich gut für verschiedene Phasen 

der Schlachtung geeignet sind. Dies unterstreicht die Bedeutung einer differenzierten 

Betrachtung der Mastvarianten, insbesondere im Hinblick auf das Tierwohl im 

Schlachtprozess. Es sollten noch weitere Untersuchungen folgen, welche Haltungsformen in 

Deutschland und der EU hauptsächlich verwendet werden, um ggf. Anpassung der 

Stromparameter und CO2-Konzentrationen bei der jeweiligen Mastvariante empfehlen zu 

können.  
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Einfluss des Jahresverlaufs/Wetters 

Der Einfluss des Jahresverlaufs auf die Betäubungseffektivität konnte im Projekt nicht 

wissenschaftlich beurteilt werden, da keine 4 unterschiedlichen Jahreszeiten durchgehend 

untersucht werden konnten. Es wurde kein kausaler Einfluss des Wetters auf die 

Betäubungseffektivität festgestellt.  

Einfluss des Alters 

Während der Elektrowasserbadbetäubung konnte ein signifikanter Einfluss des Alters auf das 

Vorkommen von Flattern (2021) bei der Zuführung, auf Abwehrreaktionen beim Einhängen 

(2021), von vorzeitigen Stromschlägen (2021), Fehlbetäubungen (2021) und einem positiven 

Kornealreflex (2022) gefunden werden. Beim Flattern und Fehlbetäubungen führte ein Anstieg 

des Alters um eine SD-Einheit zu einer Reduktion des Risikos, bei den Abwehrreaktionen und 

dem vorzeitigen Stromschlag hingegen zu einem Anstieg des Risikos. Die genauen Effekte 

können der Tabelle 16 entnommen werden. 

Einfluss des Schlachtkörpergewichts  

Für den Einfluss des Schlachtkörpergewichts wurden die bei der Schlachtkörperqualität 

ermittelten Werte für die Analyse herangezogen. Bei der Analyse der 

Elektrowasserbadbetäubung konnte ein signifikanter Einfluss auf das Vorkommen von 

Hecheln (2021) bei der Zuführung gefunden werden. Ein um eine SD-Einheit steigendes 

Schlachtkörpergewicht führte hier zu einer Zunahme des Risikos, dieses Verhalten zu 

beobachten. 

Auch beim Einhängen während der Elektrowasserbadbetäubung konnte ein signifikanter 

Effekt gefunden werden. Im Jahr 2021 und 2022 führte ein um eine SD-Einheit steigendes 

Schlachtkörpergewicht zu einer Abnahme des Risikos beim Einhängen Flattern zu zeigen. 

Die genauen Ergebnisse können der Tabelle 17 entnommen werden. 

Einfluss der Transportzeit 

Im Projekt konnte kein signifikanter Einfluss der Transportzeit auf die Betäubungseffektivität 

gefunden werden.  

2.5.2 Wichtige Ergebnisse im Bereich Schlachtkörperqualität 

Für die Beurteilung der Schlachtkörperqualität wurde die gleiche Untersuchung sowohl nach 

der Elektrowasserbadbetäubung in den Jahren 2021 und 2022 als auch nach der CO2-

Gasbetäubung in den Jahren 2022 und 2023 vorgenommen. Im Schnitt wurden 30 Tiere je 

Herde untersucht, außer bei der Biomast, hier wurden 10 Tiere je Herde im Schnitt untersucht. 

Dieser Unterschied liegt an der unterschiedlichen Vermarktung der Tiere. Da die Tiere bei 

unserer Untersuchung in Teilstücke zerlegt werden mussten, Bioherden deutlich kleiner sind 
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und Biomasttiere in Stückzahlen bestellt werden, konnte nicht auf 30 Tiere je Herde 

zurückgegriffen werden.  

Es wurden jeweils die Hälfte der Schlachtkörper zu Beginn der Schlachtung und zum Ende 

der Schlachtung in der Kühlung zufällig vom Schlachtband entnommen. Jeder Schlachtkörper 

wurde gewogen und in Teilstücke zerlegt. Hierbei wurde das Vorkommen von Einblutungen, 

Petechien bei den Teilstücken Bauch, Bürzel, Rücken, Flügel, Flügelspitze, Keule, Fettansatz 

der Keule, Gelenke, Innenfilet und Filet dokumentiert. Ab einer Ausprägung von 0,5 cm bei 

mindestens einer Seite wurde diese als „vorhanden“ gewertet. Zudem wurden die Frakturen 

an den Knochen Humerus, Radius, Ulna, Carpometacarpus, Digitus, Femur, Tibiotarsus und 

Furcula (Gabelknochen) festgehalten. Ab 2022 wurde hier auch zwischen Frakturen mit und 

ohne Einblutung im umliegenden Gewebe unterschieden. Eine Fraktur lag vor, wenn eine 

eindeutige Zusammenhangstrennung oder Krepitation festgestellt werden konnte. Für eine 

weitere Bewertung der Fleischqualität wurden im Brustfilet Farbabweichungen, „White 

Striping“, „Wooden Breast“ und der pH-Wert am Untersuchungstag und einen Tag später 

untersucht.  

Bei der Auswertung der Einblutungen, Petechien und Frakturen wurde der Einfluss der 

Mastvariante, des Alters, des Schlachtkörpergewichts, der Transportdauer, der relative 

Herdenverwurf und die relative Anzahl transporttoter Tiere, sowie die Gesamtstromspannung 

beim Elektrowasserbad und die Abweichung der CO2-Konzentration vom Sollwert je Stufe 

untersucht. Bei allen Parametern wurde zunächst eine deskriptive Auswertung erstellt.  

Vorkommen von Veränderungen 

Bei der Untersuchung der insgesamt 11 Teilstücke (Teilstücke: Bauch, Bürzel, Rücken, Flügel, 

Flügelspitze, Keule, Fettansatz der Keule, Gelenke, Innenfilet und Filet) wurden Einblutungen 

und Petechien gezählt, sobald sie bei mindestens einer Körperseite mindestens einmal 

vorkam. In der Auswertung muss darauf hingewiesen werden, dass die nachfolgenden 

Ergebnisse bedeuten, dass an der jeweiligen Anzahl von Teilstücken mindestens eine 

Einblutung oder zusammenhängende Petechien von ≥ 0,5 cm vorhanden war. In allen 

Untersuchungszeiträumen, allen erfassten Veränderungen und bei beiden Betäubungsformen 

hatten Tiere der Schwermast im Schnitt das häufigste Vorkommen. Im Jahr 2021 wurde nicht 

erfasst, ob eine Fraktur von einer Einblutung begleitet wurde, weshalb für dieses Jahr keine 

Angaben gemacht werden können.  

Die höchste Anzahl von Teilstücken mit Einblutung je Schlachtkörper im Durchschnitt wurde, 

bis auf bei der Biomast, 2022 nach der Elektrowasserbadbetäubung festgestellt. Tiere der 

Schwermast hatten die höchste Anzahl von mit Einblutung betroffenen Teilstücken je 

Schlachtkörper (4,87 Teilstücke), gefolgt von der Leichtmast (Ebad: 2021: 3,9; 2022: 4,2 
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Teilstücke; CAS: 2022: 3,5; 2023: 3,8 Teilstücke) und der Haltungsform 3 (Ebad: 2022: 3,5 

Teilstücke; CAS: 2022: 2,8 Teilstücke), zu verzeichnen und die geringste Anzahl hatten Tiere 

der Biomast zu verzeichnen (Ebad: 2021: 3,3; 2022: 3,3 Teilstücke; CAS: 2022: 2,4; 2023: 2,9 

Teilstücke). Die Ergebnisse und untersuchten Schlachtkörper (n) können der Tabelle 19 

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.entnommen werden. Die Ergebnisse s

ind zwischen den Untersuchungszeiträumen leicht schwankend, jedoch ist die Tendenz, dass 

nach der CO2-Gasbetäubung im Durchschnitt weniger Teilstücke eine Einblutung vorwiesen, 

in allen Mastvarianten gleich. 

Bei der Untersuchung der von Petechien betroffenen Körperteilen konnte eine ähnliche 

Verteilung wie bei den Einblutungen festgestellt werden. Die Tiere der Schwermast hatten 

sowohl nach der Elektrowasserbadbetäubung als auch nach der CO2-Gasbetäubung am 

häufigsten von Petechien betroffene Teilstücke je Schlachtkörper (Ebad: 2021: 1,4 Teilstücke; 

2022: 1,6 Teilstücke; CAS: 2022: 0,8 Teilstücke; 2023: 0,9 Teilstücke), gefolgt von Tieren der 

Haltungsform 3 (Ebad: 2022: 1,4 Teilstücke; CAS: 2022 :0,3 Teilstücke), der Leichtmast (Ebad: 

2021: 0,8 Teilstücke; 2022: 1,0 Teilstücke; CAS: 2022 :0,3 Teilstücke; 2023: 0,6 Teilstücke) 

und Biomast (Ebad: 2021: 0,1 Teilstücke; 2022: 1,0 Teilstücke; CAS: 2022 : 0,2 Teilstücke; 

2023: 0,5 Teilstücke). Bei dieser Untersuchung sind die Ergebnisse zwischen den Jahren 

ebenfalls leicht schwankend, aber auch hier ist die Tendenz bei allen Mastvarianten gleich, 

dass nach der CO2-Gasbetäubung im Durchschnitt weniger Teilstücke Petechien vorwiesen. 

Die Ergebnisse und untersuchten Tierzahlen (n) können Tabelle 20 entnommen werden. 

Einblutungen in dem die Fraktur umgebenden Gewebe können nur vor der vollständigen 

Entblutung auftreten, wodurch sie als Hinweis zu werten sind, dass eine Fraktur vor der 

Entblutung und damit potentiell am empfindsamen Tier entstanden sind. Bei diesem Merkmal 

hatten Tiere der Leichtmast im Durchschnitt die höchste Anzahl an Frakturen mit Einblutung 

betroffene Teilstücke (Knochen) bei der Elektrowasserbadbetäubung (1,6 Teilstücke) und 

Tiere der Schwermast bei der CO2-Gasbetäubung (2022: 0,8; 2023 0,9 Teilstücke). Im Schnitt 

konnte die Anzahl von Frakturen mit Einblutung betroffene Körperteile durch die 

Gasbetäubung deutlich reduziert werden (Ebad: 1,1-1,6 Teilstücke; CAS: 0,3-0,9 Teilstücke). 

Die Ergebnisse und untersuchten Schlachtkörper (n) können der Tabelle 21 entnommen 

werden. 

Einblutungen nach der Betäubung im Elektrowasserbad traten besonders häufig am Flügel, 

an der Flügelspitze, der Keule, am Fettansatz der Keule, im Filet und im Innenfilet auf.  

Das Vorkommen für die Einblutungen nach der Gasbetäubung fiel bei fast allen Teilstücken 

niedriger aus. Vor allem die Einblutungen im Innenfilet traten nach der Gasbetäubung deutlich 

seltener als nach der Elektrowasserbadbetäubung auf, hier konnte nur noch mindestens eine 
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Einblutung bei 0-2,2 % der Tiere festgestellt werden. Auffallend war das weiterhin hohe 

Aufkommen von Einblutungen im Flügel und der Flügelspitze von bis zu 95,8 % (Leichtmast 

2022) und der starke Anstieg von Einblutungen im Schultergelenk im Vergleich zum 

Elektrowasserbad. Die genauen Ergebnisse der Einblutungen je Mastvariante können der 

Tabelle 22 entnommen werden. 

Besonders betroffene Teilstücke bei der Erfassung der Petechien waren nach der 

Elektrowasserbadbetäubung die Keule, der Fettansatz der Keule, das Filet und das Innenfilet 

(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Bei allen Teilstücken konnte eine R

eduktion des Vorkommens durch den Umstieg auf die Gasbetäubung erzielt werden. Bei der 

Keule und dem Filet war diese nicht ganz so deutlich. Bei dem Fettansatz der Keule konnte 

eine deutlichere Reduktion erzielt werden, auch wenn diese Veränderung bei den Petechien 

über alle Mastvarianten hinweg betrachtet noch am häufigsten vorkam. Petechien traten im 

Innenfilet fast gar nicht mehr auf. 

Die häufigsten Frakturen bei beiden Betäubungsmethoden waren Gabelknochenfrakturen und 

Frakturen der vorderen Flügelspitze (Digiti). Nach der Gasbetäubung traten insgesamt weniger 

Frakturen mit Einblutung auf. Besonders bei der Leichtmast konnten Gabelknochenfrakturen 

mit Einblutung um etwa die Hälfte reduziert werden. Es zeigte sich jedoch generell die 

Tendenz, dass nach der Gasbetäubung mehr Frakturen ohne Einblutung auftraten als bei der 

Elektrowasserbadbetäubung. Diese Reduktion von Frakturen mit Einblutung ist besonders 

bedeutsam, da sie auf eine geringere Belastung und Schädigung der lebenden, potentiell 

empfindsamen Tiere hinweist. Die genauen Ergebnisse der Frakturen mit und ohne Einblutung 

von Digiti und Gabelknochen je Mastvariante der Jahre 2022 und 2023 im Vergleich können 

der Tabelle 24 entnommen werden.  

Einfluss der Mastvarianten/Haltungsformen 

Die Untersuchung der Effekte der Mastvariante ergab, dass diese für einige Variablen einen 

signifikanten Einfluss hatte. Bei der Untersuchung der Elektrowasserbadbetäubung wurden 

signifikante Effekte auf das Risiko von Einblutungen in verschiedenen Teilstücken (Flügel, 

Fettsansatz der Keule, Keule, Filet, Innenfilet, Bürzel und Rücken) festgestellt. Die genauen 

Werte der ausgewählten signifikanten Ergebnisse des Effektes der Mastvariante können der 

Tabelle 25 entnommen werden. 

Im Jahr 2021 zeigte sich, dass Tiere der Schwermast im Vergleich zu denen der Leichtmast 

ein signifikant höheres Risiko für Einblutungen im Fettansatz der Keule, Filet und Innenfilet 

aufwiesen. Tiere der Biomast hatten ein signifikant höheres Risiko für Einblutungen im 

Innenfilet im Vergleich zur Schwermast. Bei den Petechien in der Keule zeigten die Tiere der 

Schwermast ein signifikant höheres Risiko im Vergleich zu denen der Leicht- und Biomast. Im 
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Filet war das Risiko für Petechien bei denen der Schwermast höher als bei Leicht- und 

Biomasttieren, wobei die Tiere der Leichtmast auch ein höheres Risiko als die der Biomast 

aufwiesen. Auch für das Innenfilet zeigten Schwermasttiere ein höheres Risiko im Vergleich 

zu Leichtmasttieren. Zudem war das Risiko für Digitusfrakturen bei denen der Schwermast 

höher als bei Tieren der Leichtmast. 

Bei der Untersuchung im Jahr 2022 hatten Tiere der Leicht- und Schwermast ein signifikant 

höheres Risiko für Einblutungen im Flügel und im Filet als die der Haltungsform 3. Für das 

Innenfilet zeigten Tiere der Schwermast, Haltungsform 3 und Biomast ein höheres Risiko im 

Vergleich zu denen der Leichtmast. Im Rücken wiesen Schwer- und Leichtmasttiere ein 

höheres Risiko im Vergleich zu Tieren der Haltungsform 3 auf. Bei den Petechien in der Keule 

zeigte die Schwermast ein höheres Risiko im Vergleich zur Leichtmast. Bei den Petechien im 

Fettansatz der Keule hatten Tiere der Haltungsform 3 und Biomast ein höheres Risiko als die 

der Leichtmast. Im Innenfilet wiesen Biomasttiere ein höheres Risiko im Vergleich zu Tieren 

der Leichtmast und zur Haltungsform 3 auf. 

Die Untersuchung der Effekte der Mastvariante zeigte, dass auch bei der Gasbetäubung für 

einige Variablen signifikant höhere Risiken festgestellt wurden. Im Jahr 2022 wiesen Tiere der 

Leichtmast ein signifikant höheres Risiko für Einblutungen in der Flügelspitze auf als die der 

Schwermast. Bei den Petechien im Fettansatz der Keule und in der Keule selbst hatte Tiere 

der Schwermast ein höheres Risiko als die der Leichtmast. Für Digitusfrakturen ohne 

Einblutung wiesen sowohl die Schwermasttiere, als auch die der Haltungsform 3 und Biomast 

ein signifikant höheres Risiko als die Tiere der Leichtmast auf. 

Im Rücken zeigten Leichtmasttiere im Jahr 2023 ein signifikant höheres Risiko für 

Einblutungen im Vergleich zu Tieren der Schwermast. Das Risiko für Einblutungen im Filet war 

2023 bei Schwermasttieren signifikant höher als bei denen der Leichtmast. Im Fettansatz der 

Keule dahingehend hatte Tiere der Schwermast im Vergleich zu Tieren der Leichtmast ein 

signifikant höheres Risiko für Einblutungen und Petechien, ebenso bei den Petechien in der 

Keule. Für Frakturen der Gabelknochen ohne Einblutung war das Risiko im Jahr 2023 bei 

Schwermasttieren signifikant höher als bei Tieren der Leichtmast.  

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass die Mastvariante signifikante Effekte für das Auftreten 

von Einblutungen, Petechien und Frakturen in verschiedenen Teilstücken nach der Betäubung 

hat. Insbesondere die Tiere der Schwermast weisen tendenziell höhere Risiken im Vergleich 

zu Tieren der Leichtmast und anderen Haltungsformen auf.  

Einfluss des Alters 

Der Effekt des Alters war in den unterschiedlichen Untersuchungszeiträumen nicht immer 

gleich, es gibt jedoch eine Tendenz, dass bei der Untersuchung des Elektrowasserbads ein 
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steigendes Alter zu sinkendem Risiko führt und bei CAS genau umgekehrt. Die relevanten, 

signifikanten Ergebnisse des Alterseffekt können der Tabelle 26 entnommen werden.  

Einfluss des Schlachtkörpergewichts  

Dieser Einflussparameter wurde für die statistische Auswertung standardisiert. Bei jedem 

signifikantem Effekt führte ein Anstieg des Schlachtkörpergewichts um eine SD-Einheit stets 

zu einem Anstieg des Risikos für die jeweilige Veränderung. Die relevanten, signifikanten 

Ergebnisse des Effektes des Schlachtkörpergewichts können der Tabelle 27 entnommen 

werden 

Einfluss der Transportzeit 

Die Transportzeit hatte während der Elektrowasserbadbetäubung einen signifikanten Einfluss 

auf das Vorkommen von Einblutungen im Innenfilet 2022 (0,96, KI: [0,94; 0,98], p<0,001). Ein 

signifikanter Effekt konnte bei den Petechien in der Keule 2022 (0,97, KI: [0,95; 0,99], 

p<0,001), im Fettansatz 2022 (0,99, KI: [0,98;1], p<0,001), im Filet 2021 (1,08, KI: [1,01; 1,15], 

p=0,02) und im Innenfilet 2022 (0,97, KI: [0,95; 0,99], p=0,002) gefunden werden.  

Bei der Untersuchung der Gasbetäubung wurde ein signifikanter Effekt für die Einblutungen 

der Keule 2023 (0,98, KI:[0,98; 0,99], p<0,001), im Rücken 2023 (0,99, KI: [0,98,1], p= 0,009), 

im Schultergelenk 2023 (1,02, KI [1; 1,03], p=0,017), und für Digitusfrakturen mit Einblutung 

2022 (0,97, KI: [0,96;0,99], p=0,013), Digitusfrakturen mit Einblutung 2023 (0,99, KI: 

[0,98;1]p=0,021), Gabelknochenfrakturen mit Einblutung 2023 (0,98, KI: [0,96;0,99]p=0,01) 

und für Petechien im Filet 2023 (0,97, KI: [0,95;0,99]p=0,01) gefunden werden. 

Einfluss der Transporttoten 

Die Anzahl der transporttoten Hühner je Herde wurde als Parameter für die Herdengesundheit 

in die statistische Analyse einbezogen. Bei der Elektrowasserbadbetäubung war diese sowohl 

bei Einblutungen im Fettansatz der Keule 2021 (1,16, KI: [1,01;1,34], p=0,037), als auch bei 

Petechien im Fettansatz der Keule 2021 (1,11, KI: [1,01;1,21], p=0,023) signifikant. Bei der 

Gasbetäubung war diese bei Digitusfrakturen ohne Einblutung 2022 (1,16, KI: [1,09; 1,24], p 

< 0,001) und Gabelknochenfrakturen ohne Einblutung 2023 (1,19, KI: [1,01; 1,4], p=0,034). 

Ein Anstieg der transporttoten Tiere pro Herde führte zu einem Anstieg des Risikos für das 

Auftreten der jeweiligen Veränderung.  

Einfluss des Verwurfs 

Auch die Menge des Verwurfs je Herde wurde als Parameter für Herdengesundheit in der 

Analyse berücksichtigt. Statistisch signifikante Effekte konnten für das Vorkommen der 

Einblutung im Fettansatz der Keule 2021 (0,80, KI: [0,68;0,94], p=0,008), im Rücken 2021 

(1,23, KI: [1,04;1,46], p=0,016) und 2022 (1,15, [KI: 1,03; 1,29], p=0,017) , im Hüftgelenk 2021 

(0,59, KI: [0,40;0,89], p=0,01), für Petechien in der Keule 2021 (1,49, KI:[1,1,2,02] p=0,011), 
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im Filet 2021 (1,13, KI: [1,07;1,61], p=0,008) und für Digitusfrakturen 2021 (0,42, KI: 

[0,23;0,77], p=0,005) gefunden werden.  

Für die Gasbetäubung konnte dieser Effekt bei den Gabelknochenfraktur ohne Einblutung 

2023 (1,25, KI: [1,04;1,51], p=0,021) gefunden werden.  

Einfluss des Betäubungsparameter 

Bei der Analyse der Ergebnisse der Elektrowasserbadbetäubung wurde die 

Gesamtstromspannung der Herde als Einflussgröße mit aufgenommen, da die Voreinstellung 

sich nach der Mastvariante richtet, wurde diese ebenfalls standardisiert, um die Abhängigkeit 

zur Mastvariante aufzulösen. Die Gesamtstromstärke wurde ebenfalls untersucht, hier zeigte 

sich jedoch, dass die Ergebnisse aufgrund der Datenlage ungeeignet zur Interpretation waren. 

Dies liegt vor allem daran, dass keine einzelnen Betäubungsparameter für einen einzelnen 

untersuchten Schlachtkörper vorliegen, sondern diese immer nur als 

Herdendurchschnittswerte erfasst werden konnten.  

Bei allen in Tabelle 28 erwähnten Teilstücken bis auf Einblutungen im Bürzel 2021 und 

Petechien im Innenfilet 2022 führte ein Anstieg der Gesamtstromspannung um eine SD-Einheit 

zu einem Anstieg des Risikos für die jeweilige Veränderung.  

Für die Analyse der Gasbetäubung wurde die Abweichung der tatsächlich gemessenen CO2-

Konzentration vom empfohlenen Sollwert der Anlage untersucht. Dieser Abweichungsscore 

wurde je Stufe betrachtet, sodass eine Ausprägung von 0 (=keine Abweichung in keiner Stufe) 

bis 6 (=Abweichung in jeder Stufe) möglich ist. 2022 konnte ein signifikanter Effekt dieser 

Abweichung auf das Vorkommen von Einblutungen in der Keule (1,73, KI: [1,02;2,93], 

p=0,041) und für Digitusfrakturen ohne Einblutung (2,30, KI: [1,22;4,34], p=0,01) und 

Digitusfrakturen mit Einblutung (1,85, KI: [1,05; 3,27], p=0,033) gefunden werden. Bei jedem 

Parameter (Tabelle 28) führte ein Anstieg des Abweichungsscores zu einem Anstieg des 

Risikos für das jeweilige Vorkommen.  
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2.5.3 Wichtige Ergebnisse im Bereich Arbeitssicherheit  

Für die Bewertung der Arbeitssicherheit wurden Staubmessungen während des Einhängens 

auf Brusthöhe der Mitarbeiter am Band an mindestens drei Zeitpunkten je Herde gemessen 

und zusätzlich vier Mal im Projekt eine schriftliche anonyme Umfrage zur Arbeitsbelastung 

durchgeführt.  

Staub 

Die Staubbelastung am Arbeitsplatz stellt eine wesentliche Herausforderung im Bereich des 

Arbeitsschutzes dar. Das Bundesministerium für Arbeit und Soziales (BMAS) hat 2006 in 

Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin Grenzwerte für 

Staubbelastung am Arbeitsplatz in der TRGS 900 "Arbeitsplatzgrenzwerte" veröffentlicht 

(Bundesministerium für Arbeit und Soziales, 2006).  

Zur genauen Bewertung der Staubbelastung werden Partikelgrößen, Staubfraktionen und 

Expositionszeiten berücksichtigt. Es wird zwischen der einatembaren Staubfraktion (E-Staub) 

mit einem Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) von 10 mg/m³ für Partikel größer als 10 Mikrometer, 

die die oberen Atemwege betreffen, und der alveolengängigen Staubfraktion (A-Staub) mit 

einem AGW von 1,25 mg/m³ für feinere Partikel kleiner als 10 Mikrometer, die bis in die 

Alveolen der Lunge vordringen, unterschieden. Arbeitsplatzgrenzwerte gelten für eine 

Exposition von acht Stunden täglich, fünf Tage die Woche, über die gesamte 

Lebensarbeitszeit. Kurzzeitige Spitzenbelastungen innerhalb einer Schicht können auftreten, 

es ist jedoch ein maximaler Überschreitungsfaktor von 8 zulässig. Bei viermaliger 15-minütiger 

Überschreitung pro Schicht darf keine weitere Exposition erfolgen, um den Gesamtwert nicht 

zu überschreiten (Bundesministerium für Arbeit und Soziales, 2006).  

Während allen Untersuchungszeiträumen von 2021 bis 2023 wurde die Staubbelastung beim 

Einhängen für jede Mastvariante einzeln untersucht. 

Während der Untersuchung des Elektrowasserbad im Jahr 2021 betrug der Mittelwert der A-

Staubfraktion für die Herden der Schwermast 1,38 mg/m³, für die Herden der Leichtmast 

1,39 mg/m³ und für die der Biomast 2,46 mg/m³. Bei der E-Staubfraktion lagen die Werte bei 

5,27 mg/m³ (Schwermast), 5,43 mg/m³ (Leichtmast) und 10,02 mg/m³ (Biomast). Im Jahr 2022 

betrugen die Mittelwerte der A-Staubfraktion 3,54 mg/m³ (Schwermast), 1,90 mg/m³ 

(Leichtmast), 4,50 mg/m³ (Haltungsform 3) und 10,02 mg/m³ (Biomast). Für die E-

Staubfraktion betrugen die Werte bei Herden der Schwermast 8,16 mg/m³, 6,55 mg/m³ für 

Herden der Leichtmast, 11,60 mg/m³ für Herden der Haltungsform 3 und 9,43 mg/m³ für die 

Herden der Biomast. Der AGW wurde im Bereich der A-Staubfraktion bei jeder Mastvariante 

überschritten, wenn im Mittel auch nicht bis zum maximalen Überschreitungsfaktor von 8. Im 

Bereich der E-Staubfraktion wurde der AGW nur von den Herden der Biomast 2021 und 
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Haltungsform 3 2022 überschritten. Das Tragen einer Maske in diesem Arbeitsbereich wird 

dringend empfohlen.  

Mit der Einführung der Gasbetäubung und damit dem Wegfall vom Einhängen wacher Tiere, 

konnten einige Verbesserungen erzielt werden. Im Jahr 2022 betrug der Mittelwert der A-

Staubfraktion für die Herden der Schwermast 1,36 mg/m³, der Leichtmast nur noch 

0,42 mg/m³, 1,44 mg/m³ für Herden der Haltungsform 3 und für Herden der Biomast 

2,53 mg/m³, was etwas höher als der gemessene Wert 2021 ist. Bei der E-Staubfraktion lagen 

die Werte bei 2,85 mg/m³ (Schwermast), 0,78 mg/m³ (Leichtmast), 3,02 mg/m³ (Haltungsform 

3) und 5,34 mg/m³ (Biomast). Im Jahr 2023 betrugen die Mittelwerte der A-Staubfraktion 

1,07 mg/m³ (Schwermast), 0,78 mg/m³ (Leichtmast) und 2,15 mg/m³ (Biomast). Für die E-

Staubfraktion betrugen die Werte bei den Herden der Schwermast 2,73 mg/m³, 2,02 mg/m³ für 

die der Leichtmast und 6,28 mg/m³ für die der Biomast. Der AGW wurde im Bereich der A-

Staubfraktion 2022 bei jeder Mastvariante außer der Leichtmast überschritten, 2023 jedoch 

nur noch bei Herden der Biomast. Bis auf bei den Herden der Biomast 2022 wurde die A-

Staubbelastung im Vergleich zur Untersuchung des Elektrowasserbads reduziert. Im Bereich 

der E-Staubfraktion wurde der AGW von keiner Mastvariante überschritten und konnte im 

Vergleich zur Untersuchung während der Elektrowasserbadbetäubung deutlich reduziert 

werden. Mögliche Ursache hierfür ist, dass die Tiere nur noch im betäubten Zustand in die 

Schlachtkette eingehängt werden und dadurch kein Federstaub durch Flattern verteilen 

können. Das Tragen einer Maske wird dennoch dringend empfohlen. Der Tabelle 29 können 

die Ergebnisse der Staubmessung im Jahres- und Betäubungsformenvergleich entnommen 

werden.  

In der Analyse zeigte sich, dass die Herden der Biomast am häufigsten (Ebad 2021; CAS 

2022, 2023) ein signifikant höheres Risiko für die Staubbelastung von beiden Staubfraktionen 

hatte als die Herden der Schwer- und Leichtmast, sowie 2022 bei der Gasbetäubung auch 

gegenüber Herden der Haltungsform 3. Zudem hatten Herden der Schwermast in Ebad 2021; 

CAS 2022, 2023 ein höheres Risiko als Herden der Leichtmast. 

Arbeiter- und Arbeiterinnenbefragung 

Bei der Befragung wurde zwischen den Arbeitsbereichen „Einhängen“, „Nachschneiden“ 

(Position nach dem Entblutungsschnitt, zur Kontrolle des automatischen Messers) und 

„Filetieren“ (nach der Kühlung, vor der Verpackung) unterschieden.  

Die Ergebnisse der einzelnen Fragen über alle drei Arbeitsbereiche hinweg können der 

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. entnommen werden. Über alle B

ereiche hinweg gibt es die Tendenz, dass die Arbeitsbelastung nach der Einführung der 

Gasbetäubung reduziert werden konnte. So empfanden sich während der 
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Gasbetäubungsphase mehr Befragte durch ihre Aufgaben angemessen gefordert als während 

der Elektrowasserbadbetäubung. Auch konnte die Arbeitsbelastung durch ein hohes 

Arbeitstempo, die Arbeitsmenge und die Lautäußerungen von Tieren reduziert werden.  

Beim „Einhängen“ zeigte sich die Tendenz, dass die Belastung durch Staub, Schmutz, Kot und 

Federn, sowie durch Gerüche reduziert werden konnte. Keine eindeutige Verbesserung 

konnten in diesem Bereich bei der Belastung durch Wärme, Nässe und Lärm von Maschinen 

erzielt werden. Dies kann möglicherweise daran liegen, dass das Einhängen nach der 

Gasbetäubung im gleichen Raum wie die Betäubung stattfindet. 

Beim „Filetieren“ gab es eine eindeutige Verbesserung der Arbeitsbelastung bei der Belastung 

durch Arbeitsmenge. Eine mögliche Erklärung liegt hier am Umbau des Schlachthofes, 

wodurch Arbeitsschritte eventuell effizienter durchgeführt werden und eine geringere 

Notwendigkeit der Nachbearbeitung der Schlachtkörper und ihrer Teilstücke durch ein 

geringeres Vorkommen von Einblutungen und Petechien.  

2.6 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne 

des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Der fortgeschriebene Verwertungsplan zum Sachbericht des CasStunn-Projektes ist dem 

Anhang 8 zu entnehmen. 

2.6.1 Reduktion des Auftretens von Hämatomen an den Filets und Gelenken  

In dem Projektbetrieb konnte das Auftreten von Hämatomen erfolgreich im Filet und Innenfilet 

durch den Einsatz der Gasbetäubung reduziert werden. Es konnten Einflüsse auf das 

Vorkommen von Einblutungen im Filet für die Mastvariante (Ebad 2021, CAS 2023), das Alter 

(Ebad 2021), die Transportdauer (CAS 2023) und das Schlachtkörpergewicht (Ebad 2021 und 

2022) aufgezeigt werden. Bei einer Verbesserung der Umstände für diese Variablen, kann 

eventuell eine weitere Reduktion des Auftretens erwartet werden. Auch bei den Einblutungen 

im Innenfilet hatte die Gesamtstromspannung einen signifikanten Effekt neben der 

Mastvariante und weiteren Faktoren. Bei der Untersuchung der Gasbetäubung konnten fast 

keine Einblutungen im Innenfilet mehr festgestellt werden, sodass keine weitere statistische 

Analyse erfolgen konnte.  

Bei den Einblutungen direkt im Schulter- und Hüftgelenk konnte durch den Einsatz der 

Gasbetäubung keine weitere Reduktion erzielt werden. Die Einblutungen im Schultergelenk 

kamen während der Gasbetäubung auch häufiger vor als während der 

Elektrowasserbadbetäubung. Sowohl bei dem Risiko für Einblutungen im Hüft- als auch im 

Schultergelenk konnte ein signifikant höheres Risiko bei steigendem Schlachtkörpergewicht 

um eine SD-Einheit gefunden werden, sodass es Hinweise gibt, dass eine Reduktion des 
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Schlachtkörpergewichts der Masthühner zu einer Reduktion der Einblutungen in den Gelenken 

führen kann.  

Betrachtet man die Einblutungen im Fettansatz der Keule, welche der Erfahrung des 

Projektbetriebes nach ebenfalls als Einblutung im Gelenk von Verbraucher:innen 

wahrgenommen wird, so konnten diese durch den Einsatz der Gasbetäubung im Betrieb 

reduziert werden, wenn auch nicht vollständig verhindert. In der Analyse hatte die Tiere der 

Schwermast das höchste Vorkommen und gegenüber Tieren der Leichtmast auch ein 

signifikant höheres Risiko.  

2.6.2 Frakturen der Gabelknochen 

Es wird angenommen, dass die Frakturen der Gabelknochen zu mehr Einblutungen im Filet 

und damit zu einem höheren Verwurf führen. Das Vorkommen von Gabelknochenfrakturen 

ohne Einblutung konnte nicht reduziert werden, jedoch das Vorkommen von 

Gabelknochenfrakturen mit Einblutung. Auch hier führte die Schwermast und ein steigendes 

Schlachtkörpergewicht zu einem höheren Risiko, sodass eventuell weitere Verbesserungen 

möglich sind, wenn auf Tiere mit einem geringeren Schlachtkörpergewicht zurückgegriffen 

wird. Die Frakturen ohne Einblutung können in beiden Betäubungsformen prozessbedingt 

sein, sodass hier innerbetriebliche Abläufe überprüft werden müssen.  

2.6.3 Erfolgsaussichten auch für externe Betriebe durch Veranstaltung eines 

Workshops (Unterstützung bei der Umstellung von Elektrobadbetäubung auf CAS 

Gasbetäubung in anderen Schlachtbetrieben) 

Im Juni 2023 wurde ein Tag der offenen Tür im Projektbetrieb mit einem Workshop verbunden, 

bei dem die erzielten Ergebnisse Teilnehmern und Teilnehmerinnen aus der Veterinärmedizin, 

Politik, Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion vorgestellt wurden. Es wurden Kontakte 

hergestellt, um ggf. bei Fragen oder einer Betriebsumstellung interagieren zu können.  

2.6.4 Verbesserung des Tierschutzes durch Anwendung einer tierschutzgerechteren 

Betäubungsmethode 

Durch die Reduktion von Flattern und Abwehrbewegungen der Tiere durch ein Vermeiden des 

Einhängens von wachen Tieren, sowie durch eine Reduktion der Hinweise auf eine 

Fehlbetäubung, insbesondere nach dem Schnitt konnten durch die Gasbetäubung kritische 

Parameter verbessert werden.  

Auch die Tendenz zur Reduktion von Einblutungen, Petechien und Frakturen mit Einblutung 

ist als positiv zu bewerten. Veränderungen am empfindsamen Tier sind als tierschutzrelevant 

einzustufen, ebenso jedoch ein Verwurf von Teilstücken oder ganzen Schlachtkörpern durch 

prozessbedingte Veränderungen.  



Sachbericht zum Verwendungsnachweis 

24 

Zusammengefasst wurden durch die Umstellung der Elektrowasserbadbetäubung durch eine 

CO2-Gasbetäubung im untersuchten Betrieb eine Vielzahl an Faktoren, welche relevant für 

den Tierschutz sind, verbessert. Es sollte jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Tiere 

während der Betäubung mit CO2 Verhaltensweisen zeigten, die auf Stress hindeuten können. 

2.6.5 Erstellung von Veröffentlichungen und Merkblättern für die Anwendung einer CO2 

CAS Betäubung bei verschiedenen Gewichtsklassen, Geschlechtern und 

Masthuhnlinien im Jahresverlauf 

Die bereits erfolgten Veröffentlichungen können 2.8.2 entnommen werden. Durch die 

beschriebenen Verzögerungen im Schlachtablauf konnten Ergebnisse nicht im Jahresverlauf 

bewertet werden. Es wurde jedoch kein Einfluss der Wetterverhältnisse gefunden. Aufgrund 

von betrieblichen Änderungen am Schlachthof wurden keine geschlechtergetrennten 

Untersuchungen durchgeführt.  

2.6.6 Untersuchung ob die Jahreszeit bzw. Wetterbedingungen Einfluss auf die 

Betäubung hat und ggf. mit anderen Einstellungen der Anlage betäubt werden 

muss 

Durch die Änderung der Untersuchungszeiträume war der Einfluss der Jahreszeit nicht zu 

untersuchen. Die täglichen Wetterbedingungen wurden in der Analyse berücksichtigt und 

hatten keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Betäubungseffektivität. 

2.7 Hinweise auf neue Ergebnisse von dritter Stelle, die für die Durchführung des 

Projektes relevant sind 

Kurz vor Beginn des Projektes ist eine Studie über den Hirntod von Hühnern erschienen 

(Hernandez et al., 2019), welchen Einfluss auf die Annahme über die benötigte Zeit für die 

EEG-Messung in der zweiten Projektphase hatte.  

- Hernandez E, James F, Torrey S, Widowski T, Schwean-Lardner K, Monteith G, Turner 

P.V (2019): Evaluation of Brain Death in Laying Hens During On-Farm Killing by 

Cervical Dislocation Methods or Pentobarbital Sodium Injection, Frontiers in Veterinary 

Science. 

Im gleichen Jahr ist von der Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) 

wissenschaftliche Einschätzungen zum Tierschutz bei der Schlachtung von Geflügel 

veröffentlicht worden, welche bei der Bearbeitung berücksichtigt wurden.  

- EFSA Panel on Animal Health and Welfare (AHAW) (2019): Slaughter of animals: 

poultry, EFSA Journal 2019  

Eine Studie von Baker-Cook et al. (2021) war für die Durchführung der EEG-Messung in der 

zweiten Projektphase relevant, da hier EEG-Daten in einem Filterbereich von 100 Hz für hohe 
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und 1 Hz für niedrige Frequenzen verarbeitet wurden, um die Euthanasie mit T61 bei Hühnern 

zu untersuchen. Diese Vorgehensweise hatte Einfluss auf die im Projekt verwendete Methode.  

- B. I. Baker-Cook, A. L. Moritz, D. Zwueste, K. Schwean-Lardner and K. L. Machin 

(2021): Evaluation of intravenous T-61 as a euthanasia method for birds, Can Vet J 

2021;62:367-373 
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2.8 Erfolgte oder geplante Veröffentlichung der Ergebnisse nach Nr. 5 NABF 

2.8.1 geplante Veröffentlichungen 

1) Togami Y, Hacker J, Rauch E, Erhard M, Schmidt P, Louton H: comparison of 

stunning effectiveness of different broiler lines and husbandry systems stunned 

by electrical water bath. In Vorbereitung. 

2) Togami Y, Hacker J, Rauch E, Erhard M, Schmidt P, Louton H: comparison of 

stunning effectiveness of different broiler lines and husbandry systems stunned 

by CO2 in a controlled atmosphere stunning system. Geplant. 

3) Togami Y, Hacker J, Rauch E, Erhard M, Schmidt P, Louton H: Research Note: 

Non-invasive surface electroencephalography for broilers. In Vorbereitung. 

4) Hacker J, Togami Y, Rauch E, Erhard M, Schmidt P, Louton H: comparison of 

carcass quality of different broiler lines and husbandry systems stunned by 

electrical water bath. In Vorbereitung. 

5) Hacker J, Togami Y, Rauch E, Erhard M, Schmidt P, Louton H: comparison of 

carcass quality of different broiler lines and husbandry systems stunned by CO2 

in a controlled atmosphere stunning system. Geplant. 

2.8.2 Erfolgte Veröffentlichungen 

1) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2022). Parameter 

der Fleischqualität zur Beurteilung des Tierschutzes bei der 

Elektrobadbetäubung von Masthühnern. In 27. Internationale DVG-Fachtagung 

zum Thema Tierschutz, Online. (23.-25.03.2022), S. 164-166. Verlag der DVG 

Service GmbH. ISBN: 978-3-86345-615-3. 

2) Togami, Y., Hacker, J., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2022). 

Betäubungseffektivität zur Bewertung des Tierschutzes bei der 

Elektrobadbetäubung von Masthühnern. In 27. Internationale DVG-Fachtagung 

zum Thema Tierschutz, Online. (23.-25.03.2022), S. 349-352. Verlag der DVG 

Service GmbH. ISBN: 978-3-86345-615-3. 

3) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2023). 

Elektrowasserbad-Betäubung bei Masthühnern: Ein Auslaufmodell? DGS 

Magazin für Geflügelwirtschaft, 03/2023, 24-27. ISSN 0947-5664. 

4) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2023). Status Quo 

der Elektrowasserbadbetäubung – eine Untersuchung im Praxisbetrieb. In 23. 

Fachtagung für Fleisch- und Geflügelfleischhygiene 2023, S. 47-48. BfR-

Hausdruckerei, Marienfelde. ISBN 978-3-00-074045-9. 

5) Togami, Y., Hacker, J., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2023). Stunning 

effectiveness for the evaluation of animal welfare in electrical water bath stunning 

for broilers. In Proceedings of the XI European Symposium on Poultry Welfare 
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2023, S. 154. GUARANT International spol. s r.o, Brno, Tschechien. ISBN 978-

80-908114-1-6. 

6) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2023). Meat quality 

parameters for the assessment of animal welfare in the electrical water bath 

stunning of broilers. In Proceedings of the XI European Symposium on Poultry 

Welfare 2023, S. 148. GUARANT International spol. s r.o., Brno, Tschechien. 

ISBN 978-80-908114-1-6. 

7) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2023). Status Quo 

der Elektrowasserbadbetäubung – eine Untersuchung im Praxisbetrieb. In 

Deutsche Veterinärmedizinische Gesellschaft (Ed.), Tagung der DVG-

Fachgruppe Umwelt- und Tierhygiene 05. bis 06. Oktober 2023. Gießen: Verlag 

der DVG Service GmbH. ISBN 978-3-86345-682-5. 

8) Togami, Y., Hacker, J., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2023). Status Quo 

der Betäubungseffektivität zur Bewertung des Tierschutzes bei der 

Elektrobadbetäubung von Masthühnern. Aktuelle Arbeiten zur artgemäßen 

Tierhaltung 2023, Vorträge anlässlich der 55. Internationalen Arbeitstagung 

„Angewandte Ethologie bei Nutztieren“ der Deutschen Veterinärmedizinischen 

Gesellschaft e.V. (DVG) Fachgruppe „Ethologie und Tierhaltung“ vom 30. 

November bis 2. Dezember 2023. Darmstadt: Kuratorium für Technik und 

Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) 

9) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2024). Untersuchung 

der Elektrowasserbadbetäubung von Masthühnern in einem Praxisbetrieb. In R. 

Rackwitz & U. Truyen (Eds.), 12. Leipziger Tierärztekongress - Tagungsband 4, 

S 164-166. Leipziger Blaue Hefte – Forum für tiermedizinische Kompetenz. 

10) Hacker, J., Togami, Y., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2024). Meat quality: 

electrical water bath stunning vs. CO2 gas stunning in broiler welfare 

assessment. In Proceedings of the XVI European Poultry Conference - Valencia, 

Spain (23.-28.06.2024). ISSN: 2707-7950.  

11) Togami, Y., Hacker, J., Rauch, E., Erhard, M., & Louton, H. (2024). Stunning 

effectiveness: electrical water bath stunning vs. CO2 gas stunning in broiler 

welfare assessment. In Proceedings of the XVI European Poultry Conference - 

Valencia, Spain (23.-28.06.2024). ISSN: 2707-7950.  
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Anhang 2 Zeit- und Arbeitsplan 

Abbildung 1: ursprünglicher Zeit- und Arbeitsplan des CasStunn-Projektes, Stand 2020 
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Abbildung 2: tatsächlicher Zeit- und Arbeitsplan, Stand 2024
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Anhang 3 Untersuchungspositionen 

 

Abbildung 3 Untersuchungspositionen während der Elektrowasserbadbetäubung 
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Abbildung 4 Untersuchungspositionen während der Gasbetäubung 
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Tabelle 2 erhobene Parameter während der Elektrowasserbadbetäubung nach Positionen mit Score und 
Legende 

Parameter Elektrowasserbad Score Legende 

Position 1: Zuführung   

Flattern 0/1/2 

1 Minute pro Durchgang, 
mindestens 3 Kisten, 0= alle 

ruhig, 1= Einzeltiere, 2= gehäuft 
(>50%) 

Kehlflattern 0/1/2 

1 Minute pro Durchgang, 
mindestens 3 Kisten, 0= alle 

ruhig, 1= Einzeltiere, 2= gehäuft 
(>50%) 

Hecheln 0/1/2 

1 Minute pro Durchgang, 
mindestens 3 Kisten, 0= alle 

ruhig, 1= Einzeltiere, 2= gehäuft 
(>50%) 

Position 2: Einhängen   

Flattern n/20 Tiere pro Einhänger 
20 Tiere pro Einhänger pro 

Durchgang 

Abwehrreaktion n/20 Tiere pro Einhänger 
20 Tiere pro Einhänger pro 

Durchgang 

Zeit bis zur Beruhigung nach 
dem Einhängen 

Sekunde:Millisekunde 
20 Tiere pro Einhänger pro 

Durchgang 

Zeit zwischen Einhängen und 
Ebad (Außenraum) 

Sekunde:Millisekunde 
1 Tiere pro Einhänger pro 
Herde, bis Durchfahrt zum 

nächsten Raum 

Staubmessung mg/m³ pro Durchgang 

Position 3: Betäubung 
Elektrowasserbad 

  

Vorzeitiger Stromschlag Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Zeit zwischen Einhängen und 
Ebad (Innenraum) 

Sekunde:Millisekunde 

1 Tier pro Herde, ab Durchfahrt 
aus dem Außenraum bis zum 

Eintauchen ins 
Elektrowasserbad 

Parameter des 
Elektrowasserbads 

Stromstärke in Ampere, 
Spannung in Volt, 

Stromfrequenz in Hertz 
 

Position 4: Nach Betäubung vor 
Entbluteschnitt 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Fehlbetäubung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Zeit zwischen Betäubung und 
Entbluteschnitt 

Sekunde:Milisekunde 

1 Tier pro Durchgang, Zeit von 
Ausfahrt aus dem 

Elektrowasserbad bis erfolgtem 
Halsschnitt 

Schlachtgeschwindigkeit Hakenanzahl/Minute 1x pro Herde 

Position 5: Nach Betäubung 
nach Entbluteschnitt 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 
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Fortsetzung Tabelle 2 

Parameter Elektrowasserbad Score Legende 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Nachgeschnittene Tiere Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Dekapitierte Tiere Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Übersehene Tiere Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Kornealreflex 
Anzahl Tiere/5 untersuchten 

Tieren 
pro Durchgang 

Pupillarreflex 
Anzahl Tiere/5 untersuchten 

Tieren 
pro Durchgang 

Fehlbetäubung Anzahl Tiere 2 Minuten pro Durchgang 

Position 5a: Nach 
Entbluteschnitt, Mitte 

Entblutung 
  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Position 6: Nach 
Entbluteschnitt, vor Brühanlage 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Gesamtzeit Entblutung Minute:Sekunde 
1 Tier pro Herde, Zeit von 
Halsschnitt bis zum letzten 
Punkt des Entblutebeckens 

Position 7: 
Schlachtkörperuntersuchung 

  

Schlachtgewicht Kilogramm Je untersuchtem Schlachtkörper 

Einblutungen Vorhanden/nicht vorhanden 
Ab 0,5 cm Ausprägung als 

vorhanden gewertet 

Petechien Vorhanden/nicht vorhanden 
Ab 0,5 cm Ausprägung als 

vorhanden gewertet 

Frakturen 
Vorhanden/vorhanden mit 

Einblutung/nicht vorhanden 

Eindeutige 
Zusammenhangstrennung 

und/oder Krepitation 

Farbveränderungen Vorhanden/nicht vorhanden  

White Striping Nicht vorhanden/1/2/3 
1= <1 mm dick, aber sichtbar, 2= 

1-2 mm dick, 3= >2 mm dick 

Wooden Breast Vorhanden/nicht vorhanden  

ph-Wert  
1x Am Schlachttag, 1x am Tag 

nach Schlachttag im Filet 

Muskelkerntemperatur °C 
1x Am Schlachttag, 1x am Tag 

nach Schlachttag im Filet 
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Tabelle 3 erhobene Parameter während der CO2-Gasbetäubung nach Positionen mit Score und Legende 

Parameter CO2-
Gasbetäubung 

Score Legende 

Position 1: Zuführung   

Flattern 0/1/2 

1 Minute pro Durchgang, 
mindestens 3 Kisten, 0= alle 

ruhig, 1= Einzeltiere, 2= gehäuft 
(>50%) 

Kehlflattern 0/1/2 

1 Minute pro Durchgang, 
mindestens 3 Kisten, 0= alle 

ruhig, 1= Einzeltiere, 2= gehäuft 
(>50%) 

Hecheln 0/1/2 

1 Minute pro Durchgang, 
mindestens 3 Kisten, 0= alle 

ruhig, 1= Einzeltiere, 2= gehäuft 
(>50%) 

Position 2: Verhalten in der 
Anlage 

  

Schlucken/ Schmatzen n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Kopfschütteln n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Schnabelatmung n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Vertiefte Atmung 
(Bauchatmung) 

n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Hochrappeln/Hochspringen n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Verlust der Halsspannung n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Sitzen / Liegen n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Schließen der Augen n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Flügelschlagen/ Flattern n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Krämpfe n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Fluchtversuch n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Aufstehversuche n/5 Tieren pro Stufe 
Siehe Ethogramm, pro 

Durchgang 

Position 2: CAS Zeiten   

Start Schlucken ab Beginn Minute:Sekunde 

1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 
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Fortsetzung Tabelle 3 

Parameter CO2-
Gasbetäubung 

Score Legende 

Aufstehen bei sitzenden 
Tieren 

Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Beginn vertiefte Atmung Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Beginn Kopfschütteln Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Zeitpunkt setzen, wenn Tier 
stand 

Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Verlust Halsspannung Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Schließen der Augen Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Alle vor Fenster bewusstlos Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

Beginn Krämpfe Minute:Sekunde 1 Tier pro Durchgang, 
Minute:Sekunde des Auftretens 
ab Start der Betäubung, siehe 

Ethogramm 

CO2/O2-Konzentration 
(Anlage) 

  

Position 3: Einfahrt 
Einhängen 

  

Zeit zwischen Betäubung 
und Entblutungsschnitt 

(Außenraum) 

Minute:Sekunde 1 Tier pro Herde, Zeit von 
Ausfahrt Betäubungsanlage bis 

Durchfahrt Innenraum 

Flattern (Klappe) Tiere/Schublade pro Durchgang 

Bewegungen (Klappe) Tiere/Schublade pro Durchgang 

Fehlbetäubung (Klappe) Tiere/Schublade pro Durchgang 
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Fortsetzung Tabelle 3 

Parameter CO2-
Gasbetäubung 

Score Legende 

Reflexe Vorhanden/nicht vorhanden 5 Tiere je Durchgang 
Kornealreflex 
Pupillarreflex 

Propatagialreflex 
Interphalangealreflex 

Kloakalreflex 

Position 4: Einhängen   

Flattern n/20 Tiere pro Einhänger 20 Tiere pro Einhänger pro 
Durchgang 

Abwehrreaktion n/20 Tiere pro Einhänger 20 Tiere pro Einhänger pro 
Durchgang 

Fehlbetäubung n Tiere/Anzahl Kisten 1 Minute pro Durchgang, Anzahl 
beobachteter Kisten zählen 

Staubmessungen  pro Durchgang 

Position 5: Nach Betäubung 
vor Entbluteschnitt 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Fehlbetäubung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Zeit zwischen Betäubung 
und Entbluteschnitt 

(Innenraum) 

Minute:Sekunde 1 Tier pro Herde, Zeit von 
Einfahrt Innenraum bis 

Halsschnitt 

Schlachtgeschwindigkeit Hakenanzahl/Minute 1x pro Herde 

Position 6: Nach Betäubung 
nach Entbluteschnitt 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Nachgeschnittene Tiere Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Dekapitierte Tiere Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Übersehene Tiere Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Kornealreflex Anzahl Tiere/5 untersuchten 
Tieren 

pro Durchgang 

Pupillarreflex Anzahl Tiere/5 untersuchten 
Tieren 

pro Durchgang 

Fehlbetäubung Anzahl Tiere 2 Minuten pro Durchgang 

Position 7: Nach 
Entbluteschnitt, Mitte 

Entblutung 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 
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Fortsetzung Tabelle 3 

Parameter CO2-
Gasbetäubung 

Score Legende 

Position 8: Nach 
Entbluteschnitt, vor 

Brühanlage 

  

Flattern Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Bewegungen Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Atmung Anzahl Tiere 1 Minute pro Durchgang 

Gesamtzeit Entblutung Minute:Sekunde 1 Tier pro Herde, Zeit von 
Halsschnitt bis zum letzten 
Punkt des Entblutebeckens 

Position 9: 
Schlachtkörperuntersuchung 

  

Schlachtgewicht Kilogramm Je untersuchtem Schlachtkörper 

Einblutungen Vorhanden/nicht vorhanden Ab 0,5 cm Ausprägung als 
vorhanden gewertet 

Petechien Vorhanden/nicht vorhanden Ab 0,5 cm Ausprägung als 
vorhanden gewertet 

Frakturen Vorhanden/vorhanden mit 
Einblutung/nicht vorhanden 

Eindeutige 
Zusammenhangstrennung 

und/oder Krepitation 

Farbveränderungen Vorhanden/nicht vorhanden  

White Striping Nicht vorhanden/1/2/3 1= <1 mm dick, aber sichtbar, 
2= 1-2 mm dick, 3= >2 mm dick 

Wooden Breast Vorhanden/nicht vorhanden  

ph-Wert  1x Am Schlachttag, 1x am Tag 
nach Schlachttag im Filet 

Muskelkerntemperatur °C 1x Am Schlachttag, 1x am Tag 
nach Schlachttag im Filet 
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Anhang 4 Ethogramm 

Tabelle 4 Ethogramm der untersuchten Verhaltensweisen während der Gasbetäubung 

Verhaltensweise Definition 

Schlucken/ Schmatzen Schlucken: Zusammenziehende Bewegung der 

Zungenmuskeln und Halsmuskeln 

Schmatzen: Schnelles aufeinanderfolgendes Öffnen und 

Schließen des Schnabels 

Kopfschütteln Mindestens eine schnelle seitliche Kopfbewegung von 

einer Seite zur anderen 

Schnabelatmung Weites Aufreißen des Schnabels und tiefe Einatmung mit 

und ohne Streckung des Halses 

Vertiefte Atmung (Bauchatmung) Tiefes Einatmen, zu Beginn mit Schnabelatmung 

verbunden, später durch lange Einatmungsphasen 

(Bewegungen) an Körper und Bauch zu erkennen 

Hochrappeln (mit Hochspringen) Ruckartiges Aufrichten nachdem der Kopf begonnen hat, 

sich abzusenken 

Hochspringen (mit Hochrappeln) Ruckartiges, scheinbares in die Luft Springen durch 

kräftiges Abstoßen 

Verlust der Halsspannung Dauerhaftes nach unten, hinten oder seitlich Kippen des 

Kopfes 

Sitzen / Liegen Nicht stehendes Ruhen auf Gliedmaßen / Lage auf Bauch, 

Seite oder Rücken, caudales Ende des Körpers 

waagerecht zum Kistenboden 

Schließen der Augen Dauerhaftes Schließen der Augen 

Flügelschlagen/ Flattern mindestens 2 Mal aufeinanderfolgendes Auf- und 

Abbewegen bei vorhandener Halsspannung 

Krämpfe Ruckartige, starke, unkoordinierte Bewegungen der 

Gliedmaßen bei herabhängendem Kopf und 

geschlossenen Augen 

Fluchtversuch Versuch Situation panisch zu entfliehen, schnelles, aktives 

Wegbewegen vom Standort mit Flattern 

Aufstehversuche Versuch aus liegender oder sitzender in stehende Position 

zu gelangen, erfolglos oder Tier begibt sich sofort wieder 

in liegende/sitzende Position 
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Anhang 5 Ergebnisse Betäubungseffektivität 

Tabelle 5 Betäubungsparameter der Elektrowasserbadbetäubung, Durchschnittswerte der 
Gesamtstromstärke, Gesamtspannung und Frequenz vergleichend zwischen Untersuchungsjahren und 
Mastvarianten 

Parameter Jahr 
Schwermast 

(n) 
Leichtmast 

(n) 
Haltungs-
form 3 (n) 

Biomast  
(n) 

Gesamtstrom-
stärke in mA, 
Durchschnitt 

2021 0,86 (66) 0,92 (66) - 0,88 (70) 

2022 1,13 (18) 1,11 (18) 1,20 (60) 1,38 (13) 

Gesamt 0,92 (84) 0,96 (84) 1,20 (60) 0,96 (83) 

Gesamtstrom-
spannung in V, 
Durchschnitt 

2021 126,55 (66) 145,61 (66) - 178,33 (70) 

2022 121,98 (18) 119,72 (18) 147,39 (60) 203,18 (13) 

Gesamt 125,57 (84) 140,06 (84) 147,39 (60) 182,22 (83) 

Stromfrequenz in 
Hz 

2021 50,88 (66) 50,91 (66) - 50,90 (70) 

2022 50,91 (18) 50,64 (18) 50,94 (60) 50,90 (13) 

Gesamt 50,89 (64) 50,85 (64) 50,94 (60) 50,90 (83) 

 

Tabelle 6 CO2- und -O2-Sollwert in Prozent je Stufe 

CO2- und O2-Konzentration CO2-Sollwert (%) O2-Sollwert (%) 

Stufe 1 18,0 17,2 

Stufe 2 28,0 15,1 

Stufe 3 33,0 14,1 

Stufe 4 38,0 13,0 

Stufe 5 62,0 8,0 

 

Tabelle 7 Gemessener CO2-Istwert je Stufe, über alle Mastvarianten betrachtet 

 CO2-Istwert 

Stufe / Zeitpunkt Mittelwert (Sek) Median n 

Stufe 1 (60 sek) 21,02 20,20 293 

Stufe 2 (120 sek) 28,55 28,20 293 

Stufe 3 (180 sek) 33,21 33,10 293 

Stufe 4 (240 sek) 38,10 38,10 293 

Stufe 5.1 (300 sek) 62,93 62,80 293 

Stufe 5.2 (360 sek) 62,91 62,70 292 
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Tabelle 8 Gemessener O2-Istwert je Stufe, über alle Mastvarianten betrachtet 

 O2-Istwert 

Stufe / Zeitpunkt Mittelwert (s) Median n 

Stufe 1 (60 sek) 15,79 15,90 293 

Stufe 2 (120 sek) 14,29 14,20 293 

Stufe 3 (180 sek) 13,35 13,30 293 

Stufe 4 (240 sek) 12,37 12,30 293 

Stufe 5.1 (300 sek) 7,40 7,40 293 

Stufe 5.2 (360 sek) 7,40 7,40 292 
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Abbildung 5 Startzeit (Beginn) der mit Video untersuchten Verhaltensweisen während der CO2-Betäubung 
in Sekunden als Verlauf über den Anteil der beobachteten Tiere betrachtet 
 

 

Abbildung 6 Endzeit (Ende) der mit Video untersuchten Verhaltensweisen während der CO2-Betäubung 
in Sekunden als Verlauf über den Anteil der beobachteten Tiere betrachtet 
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Tabelle 9 Anteil an Tieren, die Flattern beim Einhängen gezeigt haben in Prozent je Mastvariante, 
Betäubungsform und Jahr 

Verhalten (%) Jahr Schwermast Leichtmast 
Haltungs-

form 3 
Biomast 

Flattern Ebad 2021 42,00 48,00 - 28,00 

 2022 21,00 29,00 12,60 17,00 

Flattern CAS 2022 0,15 0,00 0,00 0,00 

 2023 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
Tabelle 10 Anteil in Prozent an Tieren, die Schnabelatmung während der CO2- Betäubung je Mastvariante 
aufgeteilt nach Betäubungsstufe (1-5.2) und Jahr 

Schnabelatmung 
(%) 

Jahr Schwermast Leichtmast 
Haltungs-form 

3 
Biomast 

Stufe 1 2022 100 100 100 100 

 2023 100 99  97 

Stufe 2 2022 20 1 16 8 

 2023 18 19  25 

Stufe 3 2022 3 3 4 4 

 2023 5 4  3 

Stufe 4 2022 2 0 2 4 

 2023 3 1  0 

Stufe 5.1 2022 0 0 0 0 

 2023 2 0  0 

Stufe 5.2 2022 0 0 0 0 

 2023 0 0  0 
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Tabelle 11 Anteil in Prozent an Tieren, die Schlucken und/oder Schmatzen während der CO2- Betäubung 
je Mastvariante aufgeteilt nach Betäubungsstufe (1-5.2) und Jahr 

Schlucken / 
Schmatzen (%) 

Jahr Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

Stufe 1 
2022 100 100 100 96 

 2023 93 96 
 

91 

Stufe 2 
2022 10 0 0 0 

 2023 0 0 
 

3 

Stufe 3 
2022 0 0 0 0 

 2023 0 0 
 

0 

Stufe 4 
2022 0 0 0 0 

 2023 0 0 
 

0 

Stufe 5.1 
2022 0 0 0 0 

 2023 0 0 
 

0 

Stufe 5.2 
2022 0 0 0 0 

 2023 0 0 
 

0 
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Tabelle 12 Anteil in Prozent an Tieren, die Kopfschütteln während der CO2- Betäubung je Mastvariante 
aufgeteilt nach Betäubungsstufe (1-5.2) und Jahr 

Kopfschütteln (%) Jahr Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

Stufe 1 2022 65 63 44 78 
 

2023 64 73  86 

Stufe 2 
2022 3 0 0 2 

 

2023 1 2  3 

Stufe 3 
2022 0 0 0 0 

 

2023 0 0  0 

Stufe 4 
2022 0 0 0 0 

 

2023 0 0  0 

Stufe 5.1 
2022 0 0 0 0 

 

2023 0 0  0 

Stufe 5.2 
2022 0 0 0 0 

 

2023 0 0  0 

Stufe 1 
2023 0 0  0 
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Tabelle 13 Anteil in Prozent an Tieren die Krämpfe während der CO2- Betäubung je Mastvariante aufgeteilt 
nach Betäubungsstufe (1-5.2) und Jahr 

Krämpfe (%) Jahr Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

Stufe 1 2022 0 1 4 2 

 2023 0 0  0 

Stufe 2 2022 2 3 7 5 

 2023 5 1  2 

Stufe 3 2022 0 3 13 20 

 2023 0 2  2 

Stufe 4 2022 8 3 22 36 

 2023 5 5  20 

Stufe 5.1 2022 60 53 67 38 

 2023 83 73  68 

Stufe 5.2 2022 13 0 4 0 

 2023 6 4  2 
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Tabelle 14 Anteil an Tieren, die ausgewählte Verhaltensweisen nach dem Entblutungsschnitt gezeigt 
haben in Prozent je Mastvariante, Betäubungsform und Jahr 

Verhalten nach 
Schnitt (%) 

Jahr Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

Flattern Ebad 2021 0,11 0,15 - 0,45 

 2022 0,35 0,21 0,13 0,19 

Flattern CAS 2022 0,00 0,00 0,00 0,00 

 2023 0,00 0,00 0,00 0,00 

Atmung Ebad 2021 0,02 0,01 - 0,02 

 2022 0,01 0,01 0,01 0,01 

Atmung CAS 2022 0,00 0,00 0,00 0,00 

 2023 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fehlbetäubung 
Ebad 

2021 0,00 0,00 - 0,01 

 2022 0,00 0,00 0,01 0,01 

Fehlbetäubung 
CAS 

2022 0,09 0,00 0,00 0,00 

 2023 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Tabelle 15 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes der Mastvariante je untersuchtem Merkmal, Mastvariante, Jahr und 
Betäubungsform, Rate Ratio, 95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2021 Ebad 

Flattern Zuführung 
Leichtmast 

   
8,28, (1,59; 43,16), 
0,012 

 
Schwermast 

   
6,01, (1,13; 31,92), 
0,035 

 
Biomast 0,17, (0,03; 0,88), 

0,035 
0,12, (0,02; 0,63), 
0,012 

  

Kehlflattern 
Zuführung 

Leichtmast 0,39, (0,18; 0,84), 
0,016 

   

 
Schwermast 

 
2,53, (1,19; 5,41), 
0,016 

  

Hecheln Zuführung 
Leichtmast 0,51, (0,34; 0,79), 

0,002 
   

 
Schwermast 

 
1,94, (1,27; 2,97), 
0,002 

  

Einhängen 
Abwehrreaktion 

Schwermast 
   

0,33, (0,12; 0,92), 
0,035 

 
Biomast 3,06, (1,08; 8,61), 

0,035 
   

Bewegungen nach 
Betäubung 

Leichtmast 
   

00,01, (0,0; 0,23), 
0,004 

 
Schwermast 

   
0,00, (0,0; 0,17), 
0,004 
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Fortsetzung Tabelle 15 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2021 Ebad 

positiver 
Pupillarreflex nach 
Schnitt  

Leichtmast 
   

0,31, (0,11; 0,87), 
0,026 

 
Biomast 

 
3,28, (1,15; 9,33), 
0,026 

  

Fehlbetäubung 
nach Schnitt 

Leichtmast 0,64, (0,44; 0,93), 
0,019 

   

 

Schwermast 
 

1,56, (1,07; 2,27), 
0,019 

 
0,32, (0,23; 0,44),  

< 0,001 

 

Biomast 

3,14, (2,27; 4,33),  

< 0,001 
   

2022 Ebad 

Kehlflattern 

Zuführung 
Schwermast   

0,43, (0,20; 0,93), 

0,032 
 

 Haltungsform 3 
2,30, (1,07; 4,93), 

0,032 
   

Hecheln Zuführung Schwermast   
0,47, (0,24; 0,93), 

0,029 
 

 Haltungsform 3 
2,14, (1,08; 4,24), 

0,029 
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Fortsetzung Tabelle 15 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2022 Ebad 

Flattern Einhängen Leichtmast 
1,38, (1,15; 1,65), 

< 0,001 
 

1,91, (1,54; 2,38), 

< 0,001 

1,84, (1,31; 2,57), 

< 0,001 

 Schwermast  
0,72, (0,61; 0,87), 

< 0,001 

1,39, (1,12; 1,72), 

0,002 
 

 Haltungsform 3 
0,72, (0,58; 0,89), 

0,002 

0,52, (0,42; 0,65), 

< 0,001 
  

 Biomast  
0,54, (0,39; 0,76), 

< 0,001 
  

Abwehrreaktion 

Einhängen 
Haltungsform 3    

0,04, (0,00;   0,74), 

0,03 

 Biomast   
24,09, (1,36; 

427,52), 0,03 
 

Vorzeitiger 

Stromschlag 

Betäubung 

Schwermast   
3,36, (1,36; 8,28), 

0,008 
 

 Haltungsform 3 
0,30, (0,12; 0,73), 

0,008 
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Fortsetzung Tabelle 15 

Merkmal  Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

 2022 Ebad 

Tiere Fehlbetäubung 

nach Schnitt 

 
Leichtmast    

0,23, (0,06; 0,82), 

0,024 

 
 

Schwermast    
0,29, (0,09; 0,93), 

0,038 

 
 

Haltungsform 3    
0,36, (0,15; 0,87), 

0,022 

 
 

Biomast 
3,45, (1,07; 11,08), 

0,038 

4,38, (1,21; 15,78), 

0,024 

2,74, (1,15; 6,52), 

0,022 
 

 2022 CAS 

Stufe 5.1 CO2- 
Betäubung Vertiefte 
Atmung 
(Bauchatmung)  

 Leichtmast 

   
47,49, (21,11; 
73,87), 0,002 

 
 Schwermast 

   
41,39, (13,28; 
69,50), 0,008 

Stufe 1 CO2- 
Betäubung 
Kopfschütteln  

 Biomast 
  

33,20, (7,60; 58,81), 
0,015 

 

Stufe 3 CO2- 
Betäubung Krämpfe  

 Biomast 20,97, (4,83; 37,12), 
0,016 

18,26, (3,16; 33,36), 
0,022 

  

Stufe 4 CO2- 
Betäubung Krämpfe  

 Biomast 27,30, (4,86; 49,74), 
0,022 

32,94, (11,98; 
53,89), 0,005 

  

Stufe 5.2 CO2- 
Betäubung Krämpfe  

 Schwermast 
 

13,33, (1,46; 25,21), 
0,031 

 
13,33, (1,99; 24,68), 
0,026 
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Fortsetzung Tabelle 15 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2023 CAS 

      

Stufe 1 CO2- 
Betäubung 
Aufsteheversuche 

Biomast 
37,81, (25,86; ,77),  

< 0,001 

34,40, (24,38; 
44,43),  

< 0,001 

  

      

Stufe 4 CO2- 
Betäubung Krämpfe  

Biomast 14,74, (6,01; 23,46), 
0,001 

15,42, (8,11; 22,74), 
< 0,001 

  

Stufe 3 CO2- 
Betäubung Sitzen 
und Liegen  

Schwermast 
   

7,69, (1,09; 14,29), 
0,023 

 
Leichtmast 

   
7,69, (2,16; 13,22), 
0,008 

Alle vor Fenster 
bewusstlos CO2- 
Betäubung 

Leichtmast 
9,70, (2,43; 16,98), 
0,01 
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Tabelle 16 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes des Alters je untersuchtem Merkmal, 
Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, Rate Ratio,95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Effekt Alter Rate Ratio KI p 

Elektrowasserbad 

Flattern Zuführung 
2021 

0,6 0,43; 0,84 0,003 

Abwehrreaktion 
Einhängen 2021 

2,25 1,04; 4,87 0,04 

vorzeitiger 
Stromschlag 
Betäubung 2021 

1,34 1,02; 1,76 0,036 

Fehlbetäubung nach 
Schnitt 2021 

0,74 0,63; 0,87 < 0,001 

positiver 
Kornealreflex nach 
Schnitt 2022 

3,68 1,41; 9,58 0,008 

Gasbetäubung (keine signifikante Werte) 

 

Tabelle 17 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes des Schlachtkörpergewichts je untersuchtem 
Merkmal, Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, Rate Ratio,95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Effekt Schlachtkörpergewicht Rate Ratio KI p 

Elektrowasserbad 

Hecheln Zuführung 2021 1,21 1; 1,45 0,049 

Kehlflattern Zuführung 2021 1,61 1,18;2,19 0,003 

Flattern Einhängen 2021 0,79 0,72; 0,87 < 0,001 

Flattern Einhängen 2022 0,88 0,82; 0,95 < 0,001 

Bewegungen nach Betäubung 
2021 

0,27 0,12; 0,63 0,002 

Gasbetäubung 

Stufe 5-1, Hochrappeln und 
Hochspringen 

1,11 0,15; 2,06 0.028 
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Tabelle 18 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes der Betäubungsparameter je untersuchtem 
Merkmal, Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, Rate Ratio,95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Effekt 
Betäubungsparameter 

Rate Ratio KI p 

Elektrowasserbad 

Bewegungen nach 
Schnitt 2021 

0,74 0,57; 0,97 0,027 

Bewegungen nach 
Schnitt 2022 

0,6 0,5; 0,71 < 0,001 

Atmung nach Schnitt 
2021 

0,76 0,66; 0,89 < 0,001 

positiver 
Pupillarreflex nach 
Schnitt 2021 

0,67 0,45; 0,98 0,041 
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Anhang 6 Ergebnisse Schlachtkörperqualität 

Tabelle 19 Durchschnittliche Anzahl von Einblutung betroffener Teilstücke je Schlachtkörper je 
Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, n = Anzahl untersuchter Schlachtkörper 

 
Betäubungs-

form 
Jahr 

Schwer-
mast (n) 

Leicht-
mast (n) 

Haltungs-
form 3 (n) 

Biomast (n) 

durchschnittli
che Anzahl 

von 
Einblutung 
betroffener 

Teilstücke je 
Schlachtkörpe

r 

Ebad 2021 4,4 (478) 3,9 (450) - 3,3 (138) 

Ebad 2022 4,9 (90) 4,2 (90) 3,5 (90) 3,3 (30) 

CAS 2022 3,7 (90) 3,5 (120) 2,8 (90) 2,4 (50) 

CAS 2023 4,1 (270) 3,8 (750) - 2,9 (40) 

 

Tabelle 20 Durchschnittliche Anzahl von Petechien betroffene Teilstücke je Schlachtkörper je 
Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, n = Anzahl untersuchter Schlachtkörper 

 
Betäubungs-

form 
Jahr 

Schwer-
mast (n) 

Leicht-
mast (n) 

Haltungs-
form 3 (n) 

Biomast (n) 

durchschnittli
che Anzahl 

von Petechien 
betroffener 

Teilstücke je 
Schlachtkörpe

r 

Ebad 2021 1,4 (478) 0,8 (450) - 0,1 (138) 

Ebad 2022 1,6 (90) 1,0 (90) 1,4 (370) 1,0 (30) 

CAS 2022 0,8 (90) 0,3 (120) 0,3 (90) 0,2 (50) 

CAS 2023 0,9 (270) 0,6 (750) - 0,5 (40) 

 

Tabelle 21 Durchschnittliche Anzahl von Frakturen mit Einblutung betroffene Teilstücke je Schlachtkörper 
je Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, n = Anzahl untersuchter Schlachtkörper  

 Betäubungs-
form 

Jahr 
Schwer-
mast (n) 

Leicht-
mast (n) 

Haltungs-
form 3 (n) 

Biomast (n) 

durchschnittlic
he Anzahl von 

Anzahl von 
Frakturen mit 

Einblutung 
betroffene 

Teilstücke je 
Schlachtkörper 

Ebad 2021 - - - - 

Ebad 2022 1,5 (90) 1,6 (90) 1,1 (370) 1,1 (30) 

CAS 2022 0,8 (90) 0,3 (120) 0,3 (90) 0,2 (50) 

CAS 2023 0,9 (270) 0,6 (750) - 0,5 (40) 
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Tabelle 22 Anteil Einblutungen in Prozent von ausgewählten Teilstücken je Mastvariante, Betäubungsform 
und Jahr 

Einblutungen 
Teilstück 

Jahr Schwermast Leichtmast 
Haltungs-

form 3 
Biomast 

Flügel Ebad (%) 2021 78,7 78,4 - 67,4 

 2022 83,3 84,4 58,0 66,7 

Flügel CAS (%) 2022 77,8 71,7 64,4 54,0 

 2023 76,7 76,3 - 50,0 

Flügelspitze 
Ebad (%) 

2021 76,2 81,8 - 81,2 

 2022 75,6 78,9 67,6 60,0 

Flügelspitze CAS 
(%) 

2022 75,6 95,8 76,7 66,0 

 2022 85,6 84,5 - 80,0 

Keule Ebad (%) 2022 69,5 60,9 - 47,8 

 2022 64,4 63,3 51,6 63,3 

Keule CAS (%) 2022 43,3 51,7 32,2 16,0 

 2022 38,5 34,8 - 25,0 

Fettansatz Ebad 
(%) 

2022 56,7 42,7 - 31,9 

 2022 63,3 52,2 61,4 46,7 

Fettansatz CAS 
(%) 

2022 33,3 23,3 15,6 8,0 

 2022 39,3 31,2 - 15,0 

Filet Ebad (%) 2022 41,4 32,2 - 32,8 

 2022 35,6 25,6 15,2 13,3 

Filet CAS (%) 2022 21,1 20,8 14,4 8,0 

 2022 28,5 16,9 - 5,0 

Innenfilet Ebad 
(%) 

2022 20,5 8,0 - 16,1 

 2022 38,9 7,8 13,0 30,0 

Innenfilet CAS 
(%) 

2022 1,1 0,0 0,0 0,0 

 2022 2,2 0,0 - 0,0 
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Tabelle 23 Anteil Petechien in Prozent von ausgewählten Teilstücken je Mastvariante, Betäubungsform 
und Jahr 

Petechien 
Teilstück 

Jahr Schwermast Leichtmast 
Haltungs-

form 3 
Biomast 

Keule Ebad (%) 2021 28,7 8,7 - 8,8 

 2022 37,8 21,1 27,4 16,7 

Keule CAS (%) 2022 27,8 3,3 4,4 6,0 

 2023 22,6 12,0 - 22,5 

Fettansatz Ebad 
(%) 

2021 69,7 48,9 - 50,4 

 2022 67,8 53,3 74,3 60,0 

Fettansatz CAS 
(%) 

2022 37,8 19,2 18,9 14,0 

 2023 50,7 38,3 - 27,5 

Filet Ebad (%) 2021 28,7 18,7 - 20,4 

 2022 15,6 6,7 8,9 3,3 

Filet CAS (%) 2022 12,2 10,8 6,7 2,0 

 2023 15,9 10,0 - 2,5 

Innenfilet Ebad 
(%) 

2021 10,7 7,1 - 19,7 

 2022 35,6 20,0 29,7 23,3 

Innenfilet CAS 
(%) 

2022 1,1 0,0 0,0 2,0 

 2023 2,2 1,1 - 0,0 
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Tabelle 24 Vorkommen in Prozent von ausgewählten Frakturen mit und ohne Einblutung im direkten 
Vergleich je Mastvariante, Betäubungsform und Jahr 

Ort Mastvariante 
Betäubungs-

form 
Jahr 

Fraktur ohne 
Einblutung in 

% 

Fraktur mit 
Einblutung in 

% 

Digitus 

Leichtmast 

Ebad 2022 24,4 41,1 

CAS 2022 64,7 43,7 

CAS 2023 44,6 26,2 

Schwermast 

Ebad 2022 36,7 30,0 

CAS 2022 74,7 40,2 

CAS 2023 42,9 26,1 

Haltungsform 3 
Ebad 2022 37,5 24,2 

CAS 2022 65,5 26,4 

Biomast 

Ebad 2022 30,0 30,0 

CAS 2022 60,0 16,0 

CAS 2023 30,8 12,8 

Gabelknochen 

Leichtmast 

Ebad 2022 21,1 21,1 

CAS 2022 37,5 12,5 

CAS 2023 25,0 9,0 

Schwermast 

Ebad 2022 11,1 33,3 

CAS 2022 40,0 17,8 

CAS 2023 31,6 13,4 

Haltungsform 3 
Ebad 2022 14,1 25,5 

CAS 2022 36,7 16,7 

Biomast 

Ebad 2022 6,7 20,0 

CAS 2022 26,0 18,0 

CAS 2023 5,0 2,5 
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Tabelle 25 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes der Mastvariante je untersuchtem Merkmal, Mastvariante, Jahr und 
Betäubungsform, Risk Ratio, 95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2021 Ebad 

Einblutungen Bürzel Schwermast 
 

1,65, (1,29; 2,09), 
< 0,001 

 
1,69, (0,92; 3,08), 
0,09  

Leichtmast 0,61, (0,48; 0,77), 
< 0,001 

   

Einblutungen Fettansatz Schwermast 
 

1,68, (1,30; 2,18), 
< 0,001 

  

 
Leichtmast 0,59, (0,46; 0,77), 

< 0,001 

   

Einblutungen Filet Schwermast 
 

1,80, (1,27; 2,55), 
< 0,001 

  

 
Leichtmast 0,56, (0,39; 0,79), 

< 0,001 

   

Einblutungen Innenfilet Schwermast 
 

2,99, (1,51; 5,93), 
0,002 

  

 
Leichtmast 0,33, (0,17; 0,66), 

0,002 

  
0,26, (0,08; 0,85), 
0,025  

Biomast 
 

3,81, (1,18; 12,28), 
0,025 

  

Petechien Keule Schwermast 
 

9,29, (4,17; 20,72), 
< 0,001 

4,66, (1,36; 15,89), 
0,014  

Leichtmast 0,11, (0,05; 0,24), 
< 0,001 

   

 
Biomast 0,21, (0,06; 0,73), 

0,014 

   

Petechien Fettansatz Schwermast 
 

1,63, (1,36; 1,96), 
< 0,001 

  

 
Leichtmast 0,61, (0,51; 0,74), 

< 0,001 

   

 
Biomast 

    

 

  



Sachbericht zum Verwendungsnachweis 

62 

Fortsetzung Tabelle 25 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2021 Ebad 

Petechien Filet Schwermast 
 

1,47, (1,03; 2,09), 
0,034 

 
2,57, (1,11; 5,95), 
0,028  

Leichtmast 0,68, (0,48; 0,97), 
0,034 

   

 
Biomast 0,39, (0,17; 0,90), 

0,028 

   

Petechien Innenfilet Schwermast 
 

2,55, (1,23; 5,30), 
0,012 

  

 
Leichtmast 0,39, (0,19; 0,81), 

0,012 

   

2022 Ebad 

Einblutungen Bürzel Schwermast 
  

1,33, (1,02; 1,75), 
0,039 

 

 
Haltungsform 3 0,75, (0,57; 0,99), 

0,039 

   

Einblutungen Rücken Schwermast 
  

1,49, (1,11; 1,99), 
0,008 

 

 
Leichtmast 

  
1,54, (1,15; 2,07), 
0,004 

 

 
Haltungsform 3 0,67, (0,50; 0,90), 

0,008 
0,65, (0,48; 0,87), 
0,004 

  

Einblutunge Flügel Schwermast 
  

1,56, (1,25; 1,93), 
< 0,001 

 

 
Leichtmast 

  
1,51, (1,19; 1,91), 
< 0,001 

 

 
Haltungsform 3 0,64, (0,52; 0,80), 

< 0,001 
0,66, (0,52; 0,84), 
< 0,001 
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Fortsetzung Tabelle 25 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2022 Ebad 

Einblutungen Keule Schwermast 
   

0,66, (0,45; 0,96), 
0,029  

Leichtmast 
    

 
Haltungsform 3 

   
0,58, (0,44; 0,77), 
< 0,001  

Biomast 1,52, (1,04; 2,20), 
0,029 

 
1,72, (1,30; 2,28), 
< 0,001 

 

 

Einblutungen Filet Schwermast 
  

2,06, (1,36; 3,13), 
< 0,001 

 

 
Leichtmast 

  
1,76, (1,08; 2,86), 
0,023 

 

 
Haltungsform 3 0,48, (0,32; 0,73), 

< 0,001 
0,57, (0,35; 0,93), 
0,023 

  

Einblutungen Innenfilet Schwermast 
 

7,20, (2,81; 18,40), 
< 0,001 

2,05, (1,27; 3,30), 
0,003 

 

 
Leichtmast  0,14, (0,05; 0,36), 

< 0,001 
0,28, (0,11; 0,76), 
0,012 

0,07, (0,02; 0,26), 
< 0,001  

Haltungsform 3  0,49, (0,30; 0,79), 
0,003 

 3,52, (1,32; 9,36), 
0,012 

 
0,25, (0,13; 0,49), 
< 0,001  

Biomast 
 

14,07, (3,90; 
50,72), < 0,001 

 4,00, (2,05; 7,79), 
< 0,001 

Petechien Keule Schwermast 
 

2,61, (1,18; 5,76), 
0,017 

  

 
Leichtmast 0,38, (0,17; 0,84), 

0,017 
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Fortsetzung Tabelle 25 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2022 Ebad 

Petechien Fettansatz Leichtmast 
  

0,53, (0,30; 0,92), 
0,025 

0,51, (0,28; 0,94), 
0,029  

Haltungsform 3 
 

1,89, (1,08; 3,30), 
0,025 

  

 
Biomast 

 
1,95, (1,07; 3,57), 
0,029 

  

Petechien Innenfilet Leichtmast 
   

0,22, (0,05; 0,90), 
0,036  

Haltungsform 3 
   

0,46, (0,25; 0,87), 
0,017  

Biomast 
 

4,65, (1,11; 19,53), 
0,036 

2,15, (1,14; 4,06), 
0,017 

 

2022 CAS 

Einblutungen Bürzel Schwermast 
 

1,58, (1,15; 2,17), 
0,005 

1,90, (1,19; 3,06), 
0,008 

 

 
Leichtmast 0,63, (0,46; 0,87), 

0,005 

   

 
Haltungsform 3 0,53, (0,33; 0,84), 

0,008 

   

Einblutungen Flügelspitzen Schwermast 
 

0,84, (0,73; 0,97), 
0,016 

  

 
Leichtmast 1,19, (1,03; 1,37), 

0,016 

   

Fraktur Digitus ohne Einblutung Schwermast 
 

1,59, (1,14; 2,22), 
0,007 

  

 
Leichtmast 0,63, (0,45; 0,88), 

0,007 

 
0,63, (0,41; 0,98), 
0,042 

0,56, (0,36; 0,87), 
0,01  

Haltungsform 3 
 

1,58, (1,02; 2,46), 
0,042 

  

 
Biomast 

 
1,79, (1,15; 2,78), 
0,01 
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Fortsetzung Tabelle 25 

Merkmal Mastvariante Schwermast Leichtmast Haltungsform 3 Biomast 

2022 CAS 

Petechien Keule Schwermast 
 

11,71, (3,14; 
43,63), < 0,001 

 

 
Leichtmast 0,09, (0,02; 0,32), 

< 0,001 

   

Petechien Fettansatz Schwermast 
 

1,96, (0,95; 4,07), 
0,07 

  

 
Leichtmast 0,51, (0,25; 1,06), 

0,07 

   

2023 CAS 

Einblutungen Rücken Schwermast 
 

0,73, (0,55; 0,96), 
0,025 

  

 
Leichtmast 1,38, (1,04; 1,83), 

0,025 

   

Einblutungen Fettansatz Schwermast 
 

1,41, (1,05; 1,90), 
0,022 

  

 
Leichtmast 0,71, (0,53; 0,95), 

0,022 

   

Einblutungen Filet Schwermast 
 

1,90, (1,36; 2,64), 
< 0,001 

  

 
Leichtmast 0,53, (0,38; 0,73), 

< 0,001 

   

Petechien Keule Schwermast 
 

1,80, (1,03; 3,15), 
0,039 

  

 
Leichtmast 0,56, (0,32; 0,97), 

0,039 

   

Petechien Fettansatz Schwermast 
 

1,39, (1,09; 1,76), 
0,007 

  

 
Leichtmast 0,72, (0,57; 0,92), 

0,007 

   

Fraktur Gabelknochen ohne 
Einblutung 

Schwermast 
 

1,42, (1,05; 1,90), 
0,021 

  

  Leichtmast 0,71, (0,53; 0,95), 
0,021 
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Tabelle 26 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes des Alters je untersuchtem Merkmal, 
Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, Risk Ratio,95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Effekt Alter Risk Ratio KI p 

Elektrowasserbad 

Einblutung Hüftgelenk 2021 1,76 1,24; 2,49 0,002 

Einblutung Filet 2021 0,66 0,49; 0,88 0,004 

Einblutung Innenfilet 2021 0,66 0,45; 0,98 0,037 

Einblutung Innenfilet 2022 0,65 0,47; 0,90 0,009 

Petechien Keule 2021 0,54 0,35; 0,83 0,005 

Fraktur Gabelknochen 2021 1,15 1,02; 1,28 0,017 

Fraktur Digitus 2021 3,36 1,83; 6,16 <0,001 

Fraktur Digitus ohne Einblutung 
2022 

1,15 1,01;1,30 0,035 

Gasbetäubung 

Einblutung Keule 2022 1,55 1,22; 1,97 <0,001 

Einblutungen Keule 2023 1,16 1,01; 1,32 0,034 
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Tabelle 27 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes des Schlachtkörpergewichts je untersuchtem 
Merkmal, Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, Risk Ratio, 95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Effekt Schlachtkörpergewicht Risk Ratio KI p 

Elektrowasserbad 

Einblutung Bürzel 2021 1,14 1,04; 1,25 0,006 

Einblutung Flügel 2021 1,08 1,04; 1,12 <0,001 

Einblutung Flügel 2022 1,13 1,05; 1,22 <0,001 

Einblutung Flügelspitze 2022 1,07 1,01; 1,13 0,022 

Einblutung Keule 2021 1,1 1,03; 1,17 0,005 

Einblutung Filet 2021 1,37 1,22; 1,54 <0,001 

Einblutung Filet 2022 1,36 1,16; 1,60 <0,001 

Einblutung Innenfilet 2021 1,46 1,20;1,77 <0,001 

Einblutung Innenfilet 2022 1,61 1,31; 1,99 <0,001 

Einblutung Hüftgelenk 2021 1,73 1,32; 2,27 <0,001 

Petechien Filet 2021 1,34 1,16; 1,55 <0,001 

Petechien Keule 2022 1,28 1,07; 1,52 0,007 

Petechien Fettansatz Keule 2022 1,07 1,01; 1,15 0,028 

Gasbetäubung 

Einblutung Flügel 2022 1,1 1,02; 1,17 0,009 

Einblutung Flügelspitze 2022 1,01 1,02; 1,17 0,009 

Einblutung Keule 2022 0,83 0,69; 0,99 0,043 

Einblutung Hüftgelenk 2022 0,73 0,53; 1,00 0,047 

Einblutung Hüftgelenk 2023 1,23 1,01; 1,5 0,043 

Einblutung Schultergelenk 2023 1,43 1,22; 1,67 <0,001 

Petechien Filet 2023 1,77 1,44; 2,19 <0,001 

Fraktur mit Einblutung Gabelknochen 
2023 

1,27 1,05; 1,54 0,014 

Fraktur ohne Einblutung 
Carpometacarpus 2022 

1,68 1,01; 2,78 0,044 

Fraktur mit Einblutung 
Carpometacarpus 2023 

1,49 1,04; 2,12 0,028 

 

  



Sachbericht zum Verwendungsnachweis 

68 

Tabelle 28 ausgewählte signifikante Ergebnisse des Effektes der Betäubungsparamter je untersuchtem 
Merkmal, Mastvariante, Jahr und Betäubungsform, Risk Ratio, 95 % - Konfidenz-Intervall (KI), p-Wert 

Effekt Betäubungsparameter Risk Ratio KI p 

Elektrowasserbad 

Einblutung Flügel 2021 1,08 1,04; 1,12 <0,001 

Einblutung Filet 2021 1,51 1,28; 1,78 <0,001 

Einblutung Innenfilet 2021 1,56 1,22; 1,99 <0,001 

Einblutung Bürzel 2021 0,87 0,77; 0,91 <0,001 

Petechien Keule 2021 1,47 1,12; 1,94 0,006 

Petechien Innenfilet 2022 0,79 0,62; 0,99 0,045 

Digitus Fraktur mit Einblutung 2022 1,16 1,00; 1,35 0,043 

Gasbetäubung 

Einblutung Keule 2022 1,73 1,02; 2,93 0,041 

Digitus Fraktur ohne Einblutung 2022 2,30 1,22; 4,34 0,01 

Digitus Fraktur mit Einblutung 2022 1,85 1,05; 3,27 0,033 
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Anhang 7 Ergebnisse Arbeitssicherheit 

Tabelle 29: Durchschnittliche Ergebnisse der Staubmessungen in mg/m3 für die A- und E-Staubfraktion während des Einhängens der Tiere 
in die Schlachtkette je Mastvariante, Jahr und Betäubungsform. 

Staubkonzentration in mg/m3 Betäubungsform Jahr Schwermast Leichtmast 
Haltungsform 

3 
Biomast 

A-Staubfraktion 

Ebad 2021 1,38 1,39 - 2,46 

Ebad 2022 3,54 1,90 4,50 3,09 

CAS 2022 1,36 0,42 1,44 2,53 

CAS 2023 1,07 0,78 - 2,15 

E-Staubfraktion 

Ebad 2021 5,27 5,43 - 10,02 

Ebad 2022 8,16 6,55 11,60 9,43 

CAS 2022 2,85 0,78 3,02 5,34 

CAS 2023 2,73 2,02 - 6,28 
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Abbildung 7 gemessene Staubkonzentration während der Elektrowasserbadbetäubung vergleichend zwischen den 
Untersuchungszeiträumen und Mastvarianten (rot: Schwermast, grün, Leichtmast, Blau: Haltungsform 3, Lila: Biomast) 
 

 

Abbildung 8  gemessene Staubkonzentration während der Gasbetäubung vergleichend zwischen den Untersuchungszeiträumen und 
Mastvarianten (rot: Schwermast, grün, Leichtmast, Blau: Haltungsform 3, Lila: Biomast) 
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Abbildung 9 Ergebnisse der Mitarbeiterbefragung in Prozent und absolute Anzahl der Antworten über alle Arbeitsbereiche, aufgeteilt nach 
Frage und Betäubungsart
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Anhang 8 Verwertungsplan 

 

Abbildung 10 Seite 1 von 2 des fortgeschriebenen Verwertungsplans zum Sachbericht des CasStunn-
Projektes mit Bewertung der ursprünglich geplanten Erfolgsaussichten des Projektes 
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Abbildung 11 Seite 2 von 2 des fortgeschriebenen Verwertungsplans zum Sachbericht des CasStunn-
Projektes mit Bewertung der ursprünglich geplanten Erfolgsaussichten des Projektes 
 


