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Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Masterarbeit
die gewohnte mannliche Sprachform bei personenbezogenen Substantiven und
Pronomen verwendet. Dies impliziert jedoch keine Benachteiligung des weibli-
chen oder diversen Geschlechts, sondern soll im Sinne der sprachlichen Verein-

fachung als geschlechtsneutral zu verstehen sein.



1. Einleitung

Mit der Novellierung des Tierschutzgesetztes im Juli 2013 wurde festgelegt, dass die Ausnah-
meregelung fiir die betdubungslose Kastration von unter acht Tage alten Ferkeln aufgehoben
wird. Das Verbot der betdubungslosen Ferkelkastration sollte am 01. Januar 2019 in Kraft tre-
ten, jedoch wurde die Frist vom Deutschen Bundestag um zwei Jahre verldngert, da sich Politik
und Wirtschaft nicht einig waren, welche Alternativen zur betdubungslosen Ferkelkastration
zur Wahl stehen sollten. Die Entscheidung zur Fristverldngerung wurde von verschiedenen In-
teressenvertretern und in der breiten Offentlichkeit diskutiert, da es bereits andere Alternativen
wie die Immunokastration, die chirurgische Kastration unter Betdubung und die Jungebermast
gab. Jedoch konnte man sich zu einem Ausstieg aus der betdubungslosen Ferkelkastration zu
diesem Zeitpunkt noch nicht entschlieen, da die Folgen fiir den Strukturwandel bei den Fer-
kelerzeugern noch nicht absehbar waren. Das Verbot zur betdubungslosen Ferkelkastration

wird nun am 01. Januar 2021 in Kraft treten.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Alternativen zur betdubungslosen Ferkelkastration zu beschreiben
und nach selbst festgelegten Kriterien zu bewerten, um so die bestmdgliche Alternative in Be-
zug auf Tierwohl, Kosten, Praxistauglichkeit und Akzeptanz zu bestimmen. Die Bewertung

erfolgt durch eine Bewertungsmatrix und wird in der nachfolgenden Diskussion besprochen.

Zunichst wird das Problem des Ebergeruchs dargestellt und die Notwendigkeit fiir die Kastra-
tion von Saugferkeln begriindet. Dabei wird darauf eingegangen, woraus sich der Ebergeruch

zusammensetzt und wodurch er beeinflusst wird.

Anhand von Recherchen von Primér- und Sekundérliteratur wird untersucht, wie die Alternati-
ven und ihre Vor- und Nachteile aussehen. Zwei der Alternativen kommen dabei ohne eine
Operation aus. Bei der Ebermast wird auf die Kastration ganz verzichtet, wihrend bei der Im-
munokastration der unerwiinschte Ebergeruch durch Impfungen vermieden wird. Die beiden
operativen Alternativen unterscheiden sich durch die Art der Narkose bei der Kastration. Mit
Isofluran kann der Landwirt selbststéindig eine Inhalationsnarkose durchfiihren, wiahrend die

Injektionsnarkose von einem Tierarzt durchgefiihrt werden muss.

Zusétzlich wird noch auf die Moglichkeit einer Kastration unter értlicher Betdubung eingegan-
gen, da das eine teilweise praktizierte Methode im europdischen Ausland ist, die in Deutschland

jedoch bislang keine Zulassung hat. In der Diskussion werden die vorher genannten Alternati-



ven in einer Matrix nach eigenen Kriterien, die fiir die Praxis als wichtig erachtet werden, be-
wertet. AbschlieBend wird im Fazit auf Mdoglichkeiten eingegangen, wie ein in Zukunft be-
fiirchteter zunehmender Strukturwandel bei den Ferkelerzeugern zum Teil verhindert werden

kann.



2. Ebergeruch und Kastration

Mit der Novellierung des deutschen Tierschutzgesetzes wird die bisher gidngige Praxis der be-
taubungslosen chirurgischen Kastration ménnlicher Ferkel ab 01.01. 2021 verboten. Obwohl
die Kastration auch viele Nachteile mit sich bringt, ist das Verfahren weit verbreitet, um uner-
wiinschte Geruchsabweichungen und damit eine verringerte Verbraucherakzeptanz zu vermei-
den (MORLEIN, 2014). Das Verfahren der Kastration zur Beeinflussung der Schlachtkdrper-
qualitét ist schon seit 3.000 bis 4.000 Jahren v. Chr. bekannt (PREINERSTORF et al., 2010)
und ist in Deutschland seit jeher tiblich. Nur hierdurch war es lange Zeit moglich, das Fleisch

der mannlichen Mastschweine fiir den Verzehr nutzbar zu machen (FECHLER, 2010).

2.1 Ebergeruch

Der Ebergeruch ist Grund fiir die Kastration von Saugferkeln in der ersten Lebenswoche. Er
entwickelt sich in der Pubertit bei den ménnlichen Schweinen und nimmt mit dem Alter der
Tiere zu. Dieser wird durch Erhitzen des Fleisches vom Verbraucher sowohl als Geruch als

auch Geschmack wahrnehmbar und wird als unangenehm empfunden.

Den Ebergeruch bezeichnet man als urindse bzw. fikale Geruchs- und Geschmacksabweichung
im Fleisch unkastrierter mannlicher Schweine, die vor allem durch einen erhéhten Gehalt von
Androstenon und Skatol hervorgerufen und beim Erhitzen des Fleisches wahrnehmbar werden.
Jedoch ist der Begriff ,,Ebergeruch nicht eindeutig definiert (CLAUS, 1993). Der Skatol- und
Androstenongehalt steigt mit dem Eintritt in die Geschlechtsreife der Jungeber und nimmt mit
einem zunehmenden Alter der Tiere zu. Der Ebergeruch ist nicht von allen Menschen wahr-
nehmbar. Die Wahrnehmungsrate variiert je nach Geschlecht, Alter und Herkunft der Proban-
den zwischen 11 % und 37% (WYSOCKI & BEAUCHAMP, 1984; WYSOCKI et al., 1989;
FONT I FURNOLS et al., 2003). Eine Vielzahl von Studien haben sich mit der Detektionsrate
von Androstenon befasst. Bei Frauen wurde laut BREMNER et al. (2003) eine hohere Detekti-
onsrate festgestellt als bei Méannern. Wie sich bei einer weiteren, international angelegten Stu-
die herausgestellt hat, gibt es ldnderspezifische Unterschiede in der Wahrnehmung des Geruchs.
Durchschnittlich nehmen 18 % der Deutschen Androstenon wahr, wohingegen knapp jeder

dritte Spanier (31 %) sensibel auf diesen Stoff ist (WEILER et al., 2000).



Anders verhilt es sich mit Skatol. Dieser Stoff kann von einem grofleren Teil der Menschen
wahrgenommen werden als es bei Androstenon der Fall ist (HANSSON et al., 1980). In Bezug
auf die qualitative Beeintrichtigung des Schlachtkorpers gilt ein Grenzwert von 0,5 pg
Androstenon/g Fett, fiir Skatol betragt dieser 250 ng Skatol/g Fett (HERZOG et al., 1993).

2.1.1 Androstenon

Im Hoden des Ebers werden neben den Sexualhormonen auch das urinartig riechende Phero-
mon Androstenon (5a-Androst-16-en-3-on) produziert, genauer gesagt in den Leydigzellen
(WEILER et al., 1995; ZAMARATSKAIA & SQUIRES, 2009; PAULY et al., 2010; OSKAM
et al. 2008). Obwohl das Androstenon im chemischen Aufbau den Androgenen dhnelt und an
die Bildung der anabolen Hodenhormone gekoppelt ist, hat es keine hormonelle Funktion, son-
dern dient als Pheromon und wirkt bei der Reproduktion als Geruchssignal fiir die Sauen, indem
die Androstenonsteroide liber das Blut zu den Speicheldriisen gelangen und dort an das Protein
Pheromaxein gebunden werden und durch den Speichel als Geruchsstoff ausgeschieden werden
(CHEN, 2007; BRACHER-JAKOB, 2000; ANDRESEN, 2006; BABOL et al., 1996). Im Ver-
lauf der Pubertdt nimmt mit steigender Hormonsynthese auch die Androstenonbildung zu, da
sich Androstenon auf den gleichen Vorstufen wie die Gonadenhormone aufbaut, nimlich auf
den beiden Hormonen Pregnenolon und Progesteron (WEILER et al., 1995; BRACHER-
JAKOB, 2000). Die Hormonsynthese im Hoden wird iiber die Hypothalamus-Hypophysen-Ho-
den-Achse geregelt. Die aus dem Hypothalamus freigesetzten Gonadotropin-Releasing-Hor-
mone (GnRH) stimulieren die Freisetzung von Follikel stimulierenden Hormonen (FSH) und
luteinisierenden Hormonen (LH) aus der Adenohypophyse.
Dies ermdglicht die Synthese und Sekretion von Androgenen und Ostrogenen aus den Leydig-
zellen sowie die Forderung der Spermatogenese (MEINECKE, 2000). Im Fettgewebe wird das
stark lipophile Androstenon eingelagert, um einem Mangel vorzubeugen, da die Pheromonbil-
dung Schwankungen unterliegen kann. Androstenon ist fiir den urinartigen Geruch verantwort-

lich (WEILER et al., 1995).

Die Androstenonbildung setzt zwischen dem 5. und dem 7. Lebensmonat der Eber ein, also
wiéhrend der Pubertdt. Die Pubertédtsentwicklung vollzieht sich in kurzer Zeit, daher kann eine
Verschiebung des Schlachtzeitpunktes grole Auswirkung auf die Androstenon-Werte haben,

da die Schweine meist mit 6 Monaten ihr Schlachtalter erreicht haben (CLAUS et al., 1994).
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Durch die Korrelation von Testosteron mit Androstenon ist eine Verstirkung des Ebergeruchs
bei Aggressions- und Dominanzverhalten denkbar, da Kémpfe zu einer Erhohung des Testos-
teronspiegels im Blut fithren (CLAUS et al., 1994; GIERSING et al., 2000). Dariiber hinaus
konnte beobachtet werden, dass Eber mit einem hohen Androstenon-Gehalt stimulierend auf
die Androstenon-Produktion der Buchtgenossen wirken (GIERSING et al., 2000). Es konnte
auch nachgewiesen werden, dass die Androstenon-Gehalte im Fett der Eber niedriger sind,
wenn die Eber von Geburt bis zur Schlachtung in einer homogenen Gruppe gehalten wurden
(SCHIELE, 2010). Durch Erhitzen des Schweinefleisches wird Androstenon aus dem intramus-
kuldren Fettgewebe freigesetzt und vom Verbraucher als Geruch wahrgenommen. Menschen
konnen den Geruch von Androstenon bei einer Wahrnehmungsgrenze zwischen 0,2 — 1 parts
per million (ppm) wahrnehmen. Die Wahrnehmung ist bei Menschen sehr unterschiedlich, al-
lerdings nehmen bis zu 75 % der deutschen Verbraucher diesen Geruch als unangenehm war.

Er wird als moschus-, urin- oder schweiBartig beschrieben (KARPELES & Jéger, 2012).

2.1.2 Skatol

Skatol (3-methyl-indol) entsteht im Dickdarm der Schweine als Abbauprodukt der Aminosiure
Tryptophan. Vom Dickdarm gelangt Skatol iiber die Blutbahn zur Leber, wird dort aus dem
Blut resorbiert und durch Enzyme groftenteils abgebaut, anschlieBend wird es iiber Kot und
Harn ausgeschieden. Lipophiles Skatol, welches nicht zuvor in der Leber abgebaut werden
konnte, wird wie Androstenon im Fettgewebe gespeichert. Androstenon hemmt die Aktivitit
der Skatol abbauenden Enzyme, wodurch bei Ebern mehr Skatol im Fettgewebe gespeichert
wird als bei Sauen und Kastraten (XUE & DIAL, 1997; SCHULZ, 2007). Der Skatol-Gehalt
im Fettgewebe kann bei Ebern durch Fiitterung von leichtverdaulichen Kohlenhydraten gesenkt
werden, zum Beispiel durch Fiitterung roher Kartoffelstiarke in der Endmastphase (CLAUS et
al., 1994; ROTTNER, 2012). Des Weiteren kann der Skatol-Gehalt durch entsprechende Hal-
tungsbedingungen gesenkt werden, dazu gehoren eine restriktive Fiitterung, saubere Liege-
platze, freier Zugang zu Wasser und eine ausgeglichene mikrobielle Darmflora. Au3erdem be-
einflussen Rasse und Zuchtlinie den Skatol-Gehalt (XUE & DIAL, 1997; SCHULZ, 2007).
Eine Studie von TAJET et al. (2006) belegt, dass Duroc-Eber generell hdhere Androstenon-
Gehalte  aufweisen als Eber der Landrasse (TAJET et al,  2006).
Der Geruch von Skatol wird als fakalartig beschrieben und von 99 % der Verbraucher wahrge-

nommen und als widerlich eingestuft (WEILER et al., 2000; ROTTNER, 2012).



2.1.3 Einflussfaktoren auf Ebergeruch

Skatol wird anders als Androstenon durch Abbauprozesse im Darm aller Schweine, also nicht
geschlechtsgebunden, durch mikrobiellen Abbau von Tryptophan im Dickdarm produziert.
Werden den Darmorganismen iiber das Futter nicht geniligend fermentierbare Kohlenhydrate
zur Verfligung gestellt, wird Tryptophan in Skatol umgewandelt und im Fettgewebe eingelagert
oder iiber den Kot ausgeschieden. Dieser nachteilige Skatolbildungs- und Einlagerungsprozess
kann durch die Verfiitterung sogenannter Préibiotika, also vom Schwein enzymatisch nicht ver-
daulichen Kohlenhydraten, z.B. Fruktooligosaccharide, Inulin oder Pektin, abgemildert wer-
den. Als geeignete Futtermittel kommen z.B. Trockenschnitzel, Kleie, rohe Kartoffelstirke oder
auch Lupinen infrage (mit einem Anteil von 10% an der Gesamtfuttermenge). Durch die ge-
nannten Futtermittel kommt es zu einer vermehrten Wasserbindung und einer Masseerh6hung
im Dickdarm, wodurch die Nahrung schneller ausgeschieden wird und eine Absorbierung von

Skatol durch das Gewebe verringert wird (LINDERMAYER, 2010).

Neben dem Einsatz prizékal schwer oder gar nicht verdaulichen Kohlenhydraten hat auch eine
konstante Wasserversorgung, z.B. durch zusitzliche Trinken, ebenfalls einen positiven Ein-
fluss. Es konnte in verschiedenen Arbeiten gezeigt werden, dass bei einer Fliissigfiitterung die
Geruchsbelastung der Schlachtkdrper geringer war als bei trockener Verabreichung des ansons-
ten identischen Futtermittels (KJELDSEN, 1993).
Verschiedene Studien belegen, dass es ausreichen diirfte, in den letzten drei Wochen vor der
Schlachtung die Fiitterung umzustellen, um den Skatolgehalt deutlich unter den bislang giilti-
gen Orientierungswert zu bringen. In diesem Zeitraum ist die Kotqualitdt ndher zu betrachten
(TS-Gehalt, Konsistenz, Klebrigkeit, pH-Wert), da ein feuchterer und gleichzeitig weniger
klebriger Kot schneller durch die Spalten hindurchtritt und dadurch ein geringerer Verschmut-
zungsgrad der Tiere zu beobachten ist. Dieses Problem ist gerade in der Ebermast von Bedeu-
tung, da bereits gezeigt werden konnte, dass bei einer langeren Verweildauer des Kotes in den
Buchten, besonders bei hoheren Temperaturen, das iiber die Exkremente freigesetzte Skatol
iber die Lunge und iiber die Haut aufgenommen werden kann. Dieses Skatol, welches ebenso
wie das aus dem Darmtrakt resorbiert, aber nicht in der Leber verstoffwechselt wurde, wird im
Fettgewebe eingelagert (HANSEN et al., 2000).
Laut KAMPHUES & BETSCHER (2010) sollte sich das Fiitterungskonzept jedoch in die Ab-
laufe des Betriebes integrieren lassen, da die Tiererndhrung 6konomisch vertretbar zu gestalten

sei. Dabei ist eine Fliissigfiitterung von Vorteil. Der Einsatz von kostenintensiven Futterzusat-



zen verbietet sich von selbst, da die Ebermast aus Sicht des Landwirts keinen finanziellen Nach-
teil darstellen darf.
Infolgedessen beeinflusst die Haltung, also auch eine gute Stallhygiene, den Skatolgehalt im
Schlachtkorper, da der vermehrte Kontakt zu Kot durch verschmutzte Liegeflichen zur ver-
mehrten Aufnahme und Speicherung von Skatol im Kérperfett fiihrt (LINDERMAYER, 2010).
Auch eine hohe Besatzdichte in der Gruppenhaltung im Stall kann vor allem im Sommer zu

erhohten Skatolgehalten fithren (XUE & DIAL, 1997).

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Ausbildung des Ebergeruchs ist die Rasse. Eber friihreifer
Rassen bilden den Geruch eher aus. Das Alter und das Gewicht der Eber spielt dabei eine er-
hebliche Rolle, denn je dlter und schwerer das Tier ist, desto groB3er ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Ebergeruch auftritt. Weitere Einfliisse wie die Jahreszeit spielen ebenfalls eine Rolle, da
der Androstenongehalt im Winter hoher ist als im Sommer (CLAUS, 1993; MATTHES et al.,
1992; XUE & DIAL, 1997).



2.2 Alternative Verfahren zur betiaubungslosen Ferkelkastration

Derzeit konnen Saugferkel noch betdubungslos kastriert, die Frist lduft jedoch dieses Jahr aus.
Ab dem 01.01.2021 ist die betdubungslose Ferkelkastration laut Tierschutzgesetz verboten, da-
her miissen sich Sauenhalter fiir eine Alternative Entscheiden. Nachfolgend werden diese dar-

gestellt.

2.2.1 Jungebermast

Die Ebermast ist eine Alternative, sie sich schon seit einigen Jahren in Deutschland etabliert
hat. Eber haben einige Vorteile in der Mast- und Schlachtleistung, allerdings auch Nachteile in
Bezug auf Ebergeruch und einem aggressiveren Verhalten und die damit verbundenen Anfor-
derungen an die Haltungsbedingungen. Eine erfolgreiche Eberhaltung im Betrieb erfordert eine

Einhaltung einiger Regeln (BLAHA et al., 2020).

Die Ebermast wird als aussichtsreiche Alternative zu der zukiinftig verbotenen betdubungslosen
Ferkelkastration angesehen. Die Vorteile der Ebermast liegen in hoheren Tageszunahmen, ei-
nem geringeren Fettgehalt des Fleisches und einer kiirzeren Mastdauer. Der Nachteil ist ein

teilweises Auftreten des Ebergeruchs mit einem Anteil von ca. 3% (BREMNER et al., 2003).

2.2.1.1 Haltung und Betriebsorganisation

Obwohl die Jungebermast verglichen mit der Mast von Kastraten einige Vorteile besitzt, wurde
sie bislang in den meisten Léndern der EU, in denen die chirurgische Ferkelkastration tiblich

ist, nicht praktiziert (BONNEAU, 1998).

Bei der Jungebermast wird auf die Kastration verzichtet, das heif3t, es werden intakte Eber ge-
mastet und geschlachtet. Dabei bleibt die Integritit des Tieres unangetastet, was ein Vorteil
gegeniiber anderen Verfahren ist. Da sich Eber anders als Kastraten verhalten, ist eine Anpas-
sung im Management der Haltung erforderlich. Aulerdem muss mit dem Risiko von Geruchs-
abweichungen des Schlachtkorpers gerechnet werden. Neben der Problematik des Ebergeruchs
stellt das in mehreren Studien belegte aggressive Verhalten von Ebern eine Herausforderung

dar (RYDHMER et al., 2006). Die Ebermast wird teilweise als ,,Jaute” Mast beschrieben, da



Eber spitestens in der ,,Pubertét™ ebertypische Verhaltensweisen wie Aufreiten und Penisbei-
en zeigen. Hinzu kommen noch mehr soziale Auseinandersetzungen wie Rangordnungs-
kidmpfe. Das stirkere Aggressionsverhalten richtet sich vor allem gegen rangniedrigere Eber
(BLAHA et al., 2020). Zur Einddmmung dieser Verhaltensweisen ist eine Anpassung des Ma-
nagements unter anderem in Bezug auf die Haufigkeit von Neugruppierungen in der Haltung,
beim Transport und im Wartebereich am Schlachthof notwendig. Zudem funktioniert die Eber-
mast in kleineren Gruppen besser als in groflen, da die Tierkontrolle so erleichtert wird und sich
leichter eine feste Rangordnung bilden kann, denn Rangkédmpfe kommen vor allem in groflen
Gruppen vor (BUNGER et al., 2011). Die Tierbeobachtung ist ein wichtiger Teil in der Eber-
mast, da durch Bespringen und Rangkdmpfe Verletzungen auftreten konnen. Lahme und ver-
letzte Tiere sollten bei einem der tdglichen Stalldurchgidnge identifiziert und separiert werden,
dazu eignet sich besonders der Zeitraum der Aktivititsphase im Laufe des Nachmittags. Durch
intensivere Tierbeobachtung ist der Zeitaufwand in der Ebermast im Vergleich zur konventio-

nellen Mast etwas erhoht (BLAHA et al., 2020).

Generell gibt es bei der Ebermast keine speziellen Anforderungen an die Stalleinrichtung, al-
lerdings sollte auf eine hohere Stallhygiene geachtet werden. Es sollte zur Einddmmung des
Ebergeruchs beriicksichtigt werden, dass Skatol durch die Haut diffundieren kann. Eber urinie-
ren oftmals wihrend der Fiitterung, eine erhohte Buchtenhygiene ist daher zwingend erforder-
lich. Der Vollspaltenanteil sollte aus diesem Grund moglichst hoch sein. Ein groferes Platzan-
gebot von 10  Prozent wird empfohlen @ (BLAHA et al,  2020).
Eber und Sauen sollten immer getrenntgeschlechtlich gehalten werden, um Tréachtigkeiten vor
der Schlachtung zu verhindern und um gegebenenfalls, je nach Futterversorgungseinrichtung
und Fiitterungstechnik, separate Futtermischungen anzubieten. Aufgrund des hohen Proteinan-
satzes sollten Eber eine passende Aminosdurenausstattung erhalten. Eber nehmen im Vergleich
zu Kastraten weniger Futter auf, daher wird eine ad libitum Fiitterung empfohlen (BUNGER et
al.,, 2012; ADAM et al., 2016). Eber haben einen hoheren Muskelfleischanteil und setzen
weniger Fett an. Aus diesem Grund reagieren Eber bei einer unzureichenden
Aminosdureversorgung mit geringeren Tageszunahmen und nicht mit Verfettung. Dabei sind
neben der Fiitterung auch die Genetik der Eber und deren Leistungsvermdgen wichtige
Faktoren. Eine zu knappe Aminosdurenausstattung kann aulerdem die Unruhe im Stall fordern

(BLAHA et al., 2020).



2.2.1.2 Schlachtkorperzusammensetzung und Vermarktung

Der Schlachtkdrper eines Ebers unterscheidet sich zu dem eines Kastraten durch eine Verschie-
bung der Korperproportionen in die vordere Korperhélfte und zeichnet sich durch einen stark
erhohten Muskelfleischanteil und stark verringerten Fettanteil aus. Gleichzeitig ist eine Zu-
nahme der Knochenmasse und ein hoherer Anteil an Schwarten und Sehnen im Vergleich zu
Borgen zu beobachten (DOBROWOLSKI et al., 1995).
Beim Vergleich der Teilstlicke nach der DLG-Schnittfiihrung ist eine unterschiedliche Ver-
schiebung der Muskelmenge und Fettmenge in diesen Teilstiicken zu erkennen. So ist zum Bei-
spiel der Muskelfleischanteil des Koteletts verhéltnisméBig gering, wihrend der Bauch bei den
Ebern tiberproportional stark an Muskelfleisch zunimmt (DOBROWOLSKI et al., 1995).
Insgesamt ist festzustellen, dass Eber einen 1-2% hoheren Anteil an wertvollen Teilstiicken
besitzen als Borge, dabei ist die Schulter um 5% stirker ausgepriagt (BAUER, 2010). Bei einem
Vergleich der Grofteilstiicke zeigt sich, dass die Schinken- und Kotelettregion kaum Unter-
schiede zu den Kastraten aufweist, wohingegen die Bug-Kammregion der Eber stirker ausge-

pragt ist (DOBROWOLSKI et al., 1995).

Ein hdufig genannter weiterer Vorteil der Mast von Jungebern gegeniiber Kastraten ist das ver-
besserte Wachstum bei gleichzeitig geringerem Futterverbrauch. Der Grund fiir die bessere Fut-
terverwertung liegt in einem hoheren Ansatzvermdgen von Eiweil (MICHELCHEN et al,,
1979; KUHN & ENDER, 1990; CLAUS, 1993). Der verbesserte Ansatz von Eiweill wird zum
Teil durch die Bildung von Keimdriisenhormonen in den Hoden der ménnlichen Tiere sowie
durch die Produktion von Ostrogenen verursacht (MATTHES et al., 1992; CLAUS, 1993). Zu-
dem bilden Eber generell wihrend der Mast deutlich weniger Fett aus als Borge (KUHN &
ENDER, 1990), weshalb die Bauchregion der Eber einen deutlich geringeren Fettanteil auf-
weist (DOBROWOLSKI et al., 1995). Der Anteil der Bauchregion ist etwa 10% unter dem
Bauchanteil von Kastraten (BAUER, 2010).
Die Eberschlachtkorper zeigten bei Untersuchungen von Dobrowolski et al. (1995) 60 % Mus-
kelfleischanteil (MFA) und 25,7 % Fettanteil. Diese Untersuchungen belegen, dass Eber einen
hoheren Schlachtkorperwert haben als Borge (Abb. 1). Eine Untersuchung von Large-White-
Ebern kommt zu einem dhnlichen Ergebnis. Sie zeigen in der Summe der Schultern, Lenden
und Schinken einen Muskelfleischanteil von 57,3 %, der somit signifikant hoher liegt als der
Muskelfleischanteil der Kastraten mit 52,6 % (PAULY et al., 2008). Nachfolgend wird die
Schlachtkorperzusammensetzung von Ebern und Borgen graphisch dargestellt (Abb.1).
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Abbildung 1: Schlachtkérperzusammensetzung
n=360, Pi x DL, DE x DL, BHZP- Bundesversuch Ebermast
Quelle: Dobrowolski et al. (1995)

Ein weiterer Unterschied liegt im intramuskuldren Fettgehalt, der bei den Ebern geringer als
bei den Kastraten ausféllt (FISCHER & WEILER, 1995; BAUER, 2016). In den Studien von
FISCHER & WEILER (1995) wurden Messungen an verschiedenen Muskeln (M.) vorgenom-
men, wie dem M. longissimus dorsi, M. triceps brachii oder dem M. semitendinosus. Bei den
Messungen in einer Gewichtsklasse unter 80 kg zeigten sich bei Ebern 0,3 -0,4 % niedrigere
intramuskuldre Fettgehalte als bei Borgen. Diese und andere Studien, wie eine Studie von
NOLD et al. (1997), zeigen ebenfalls einen geringeren intramuskuldren Fettgehalt bei Ebern.
Nach Untersuchungen von MULLER et al. (2010) waren die intramuskuliren Fettgehalte des
Koteletts bei Ebern mit 0,6 % unter denen der Kastraten mit 1,1 % (MULLER et al., 2010).
In der folgenden Grafik stellen BAUER & JUDAS (2014) die Grobgewebliche Zusammenset-
zung der Hauptteilstiicke des Schweins dar (Abb. 2).
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Abbildung 2:Grobgewebliche Zusammensetzung (%) der Hauptteilstiicke Schulter,
Kamm (mit Kammspeck), Kotelett (mit Riickenspeck), Bauch, Filet und Schinken
differenziert nach Geschlecht (Eber: Sauen: Borge n=79:79:83)

Quelle: BAUER & JUDAS (2014)

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Eberschlachtkorper einen hoéheren Muskel-
fleischanteil bei geringerer Verfettung aufweisen, wohingegen Schlachtkorper von Borgen den
geringsten Fleisch- und den hochsten Fettanteil zeigen. Sauen nehmen meist eine mittlere Stel-
lung ein (BAUER & JUDAS, 2014). Die Eber zeigten auch den hochsten Anteil an Knochen,
Schwarte und Sehnen (siche Abb. 2). Das Verhiltnis zwischen Muskelfleischanteil- und Fett-
anteil ist entscheidend fiir den Schlachtkérperwert und bildet die Grundlage fiir die Handels-
klasseneinstufung.

Durch den geringeren absoluten Fettgehalt der Eberschlachtkorper ergibt sich eine andere Fett-
sdurezusammensetzung, bei Ebern ein hoherer Gehalt an mehrfach ungesittigten Fettsduren
(PUFA) in den Fettgeweben. Der Gehalt an PUFA ist vor allem fiir die Verarbeitung von Roh-
materialien zu Wurstprodukten von Bedeutung, da ein hoher Anteil an PUFA im Fettgewebe
eine weichere Konsistenz und geringere Oxidationsstabilitit des Fettes bedingt (BAUER,

2016).

Bei der Vermarktung von Ebern sollte beachtet werden, dass Eber im letzten Drittel der Mast
schneller wachsen, jedoch durch einen geringeren Riicken- und Bauchspeckanteil leichter aus-
sehen als Kastraten. Bei der Ermittlung des Zielgewichts sollte die um 1,5 bis 2 Prozent schlech-
tere Ausschlachtung von Ebern beriicksichtigt werden, die auf eine nicht vollstindig entleerte
Blase und die Entfernung der Hoden zurlickzufiihren ist.
Eber werden derzeit nur nach dem automatischen Fat-O-Meater (AutoFOM) klassifiziert. Der

hochste Index-Faktor liegt derzeit bei ca. 118 bis 128 kg Lebendgewicht. Da die Anzahl von
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Eberabnehmern derzeit noch begrenzt ist, sollte die Vermarktungsorganisation vorher geplant
werden. Am Schlachtband wird der Ebergeruch nur durch geschultes Personal identifiziert.
Fleisch mit schwachem Ebergeruch kann durch Pokeln, Réduchern oder Marinieren kaschiert
werden. Das Schlachtgewicht hat keinen Einfluss auf den Ebergeruch, entscheidend ist das Al-
ter. Denn jlingere Tiere weisen weniger Geruchsabweichungen auf (BLAHA et al., 2020).
Das Schlachtunternehmen Tonnies hat sich bereiterklart, mehr Eber schlachten zu wollen. Im
gleichen Zuge wurde eine erneute Maskendnderung angekiindigt, bei der die Eber erneut im
Auszahlungspreis abgestraft werden (ISN, 2018). Da die Ebermaske der groflen
Schlachtunternehmen zu ungunsten der Maister angepasst worden ist, hat sich die
Erlésmoglichkeit fiir die Erzeuger verschlechtert. Die Ubergewichtsgrenze wurde gesenkt und
mit Abzug von Indexpunkten bewertet. Zudem werden Teilstiicke wie Lachse, Schinken und
Béuche mit weniger Indexpunkten beurteilt, wodurch sich ein Mindererlos ergibt (DIERSING-
ESPENHORST, 2017).

Ein Grund fiir Vermarktungsschwierigkeiten kann auch eine schlechtere Akzeptanz der
Verbraucher sein. In einer Verbraucherumfrage der QS Qualitdt und Sicherheit GmbH, QS
genannt, beflirworten Verbraucher durchaus die Vermeidung der fiir das Tier schmerzhaften
chrirurgischen Kastration, jedoch besteht auch die Sorge, selbst geruchsbelastetes Fleisch
unbeabsichtigt einzukaufen. Zudem empfindet der Verbraucher das aggressivere Verhalten von
Ebern als nicht annehmbar, daher ergibt sich eine mittlere Akzeptanz mit einem mittleren bis
hohen Skandalisierungspotential. Mit dem Skandalisierungspotential ist jenes Potential
gemeint, welches ein absichtliches herbeifiihren eines Skandals bedeutet, bzw. ein absichtliches
Verschlimmern eines tatsdchlichen oder behaupteten Misstandes. Die Wirtschaft gibt als
Prognose an, dass ca. die Hilfte der minnlichen Mastschweine einer Kastration mit
Schmerzausschaltung unterzogen wird und fiir ca. 33 % die Jungebermast als Verfahren

gewihlt werden wird (NIENHOFF et al., 2016).

2.2.1.3 Wirtschaftlichkeit der Ebermast

Um die Wirtschaftlichkeit der Ebermast nachvollziehen zu kénnen, wird ein Mastendgewicht
von 115 kg angenommen. Es wird davon ausgegangen, dass durch die verkiirzte Mastdauer der
Eber die Anzahl der Durchgidnge erhoht werden kann. Es wird unterstellt, dass zusdtzlich be-

notigte Tiere zugekauft werden konnen. Durch den Wegfall der chirurgischen Kastration erge-
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ben sich geringfiigig weniger Ferkelverluste z.B. aufgrund von Stress. Diese werden durch mar-
ginal erhohte Verluste in der Aufzuchtphase, hervorgerufen durch ebertypisches Verhalten,
tiberkompensiert. Durch das Ausbleiben der Ferkelkastration ergibt sich fiir den Landwirt eine
Zeitersparnis, die durch einen erhéhten Aufwand der Ferkelselektion aufgehoben wird (Tab.1).
Die Arbeitszeit je Tier in der Ebermast erhoht sich zusétzlich durch vermehrte Tierbeobachtung
und Aufmerksamkeit in der Fiitterung, Management und Handling. Durch die kiirzere Mast

sinkt aber der Gesamtzeitbedarf je Tier.

Tabelle 1: Zeitaufwand der Ebermast

Zusitzlicher Zeitaufwand Ferkelselektion 0,37 min/Ferkel
Zeitersparnis durch ausbleibende
-0,95 min/ Ferkel
Ferkelkastration
Zusitzlicher Zeitaufwand Ebermanagement 1,20 min/Eber

Quelle: VERHAAGH & DEBLITZ (2019)

Eber haben eine bessere Futterverwertung und hohere tigliche Zunahmen als Borge, zudem ist
die Ausschlachtung geringer und der Magerfleischanteil um ca. 3 Prozent erhoht. Bei einem
Endgewicht von durchschnittlich 115 kg liegt der Anteil von Ebern mit Geruchsabweichungen
bei durchschnittlich 3,5 %.
Bei der Jungebermast steigen die Gesamtkosten, aber auch die Erlose durch eine Erhohung der
Durchgénge und damit verbundenen erhéhten Anzahl an vermarkteten Tieren. Nach Berech-
nungen von VERHAAGH & DEBLITZ (2019) sind alle Betriebe mit der Ebermast mittelfristig
so rentabel wie konventionelle Schweinemastbetriebe. Es sollte jedoch auch beachtet werden,
dass die gesonderte Abrechnung der Eber dazu fiihren kann, dass die hoheren Leistungen der
Eber nicht kompensiert werden.
Die Werte zwischen den Betrieben variieren deutlich, allerdings kann gesagt werden, dass die
Ebermast einen marginalen positiven Effekt auf die Wirtschaftlichkeit der Betriebe hat. Der
Einfluss der Ebermast auf die Wirtschaftlichkeit ist insgesamt aber kaum spiirbar

(VERHAAGH & DEBLITZ, 2019).
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2.2.1.4 Vor- und Nachteile der Ebermast

Ein groBer Vorteil der Ebermast ist die eindeutig bessere Mast- und Schlachtleistung, was auch
eine Erh6hung der Mastdurchgiinge zuldsst. Aulerdem entfallen Stress und Schmerzen durch
das Ausbleiben der chirurgischen Kastration. Die Futtereffizienz von Ebern ist hoher, sodass
auch der Giilleanfall bei Ebern niedriger ist. Je nach Gewichtssortierung und
Abrechnungsmaske kann die Ebervermarktung Vorteile haben.
Allerdings sind die Vermarktungsmoglichkeiten aufgrund des hoheren Aufwands auf dem
Schlachthof begrenzt. Es existiert eine eigene Eberpreismaske und es gibt nur spezielle Tage,
an denen Eber geschlachtet werden. Zudem kommen noch Abziige fiir geruchsauffillige Tiere.
Ein weiterer Nachteil besteht in den hoheren Anforderungen der Eberhaltung. Aggressiveres
Verhalten und Rangkdmpfe machen Umgruppierungen zum Problem. Lahme und schwache
Tiere miissen aussortiert werden und benétigen besondere Aufmerksamkeit (BLAHA et al.,

2020).
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2.2.2 Jungebermast mit Immunokastration durch Improvac®

Bei der Immunokastration, bzw. Impfung gegen Ebergeruch, erfolgt eine Immunisierung der
ménnlichen Tiere mit dem Impfstoff Improvac® (Zoetis, frither Pfizer). Dabei wird eine Im-
munreaktion gegen das endogene Gonadotropin-Releasing-Hormon (GnRH), das die Hoden-
funktion und die Testosteronausschiittung steuert, induziert (BONNEAU et al., 1994;
DUNSHEA et al. 2001). Improvac enthédlt den Wirkstoff Analogon-Protein-Konjugat des
GnRHs. Improvac ® (Fa. Zoetis) ist seit Mai 2009 EU-weit als Impfstoff gegen Ebergeruch

zugelassen.

2.2.2.1 Wirkungsweise von Improvac ®

Durch die Impfung mit Improvac ® wird eine immunologische Reaktion bei Schweinen her-
vorgerufen, die die Bildung von Hormonen, die den Ebergeruch auslosen, unterdriickt.
Das Hodenwachstum wird durch Hormone (FSH und LH) stimuliert, die in der Hypophyse
gebildet werden. Diese beiden Hormone fordern die Bildung von Testosteron und Androstenon.
Als Impulsgeber fiir die Freisetzung von FSH und LH dient das GnRH aus dem Hypothalamus.
Der Impfstoff Improvac® besteht aus einem verdnderten GnRH, es ist ein kiinstliches Analogon
des Botenstoffes GnRH, an das ein Trigerprotein angelagert wurde. Dieses Protein wurde zuvor
aus dem Bakterium Corynebacterium diphtheriae gewonnen und besitzt keine biologische Wir-
kung, bzw. ist hormonell nicht wirksam. Das Analogon regt vielmehr das Immunsystem der
geimpften Tiere dazu an, Antikorper gegen das korpereigene GnRH zu bilden. Durch die Imp-
fung wird das Immunsystem dazu veranlasst, das kdrpereigene GnRH zu blockieren. Die Blo-
ckierung des korpereigenen GnRH hat zur Folge, dass die Bildung von Androstenon im Hoden
unterdriickt wird. Durch die erste Impfung wird dem Immunsystem das Antigen, also das
GnRH-Analogon, prasentiert. Die Immunreaktion geschieht erst nach der zweiten Impfung
(METTENLEITER et al., 2018). Nach der zweiten Verabreichung des Impfstoffes werden An-
tikorper gebildet, die das korpereigene GnRH binden und neutralisieren. Dies fiithrt zu einer
Unterdriickung der FSH- und LH-Freisetzung, die Bildung von Testosteron und Androstenon
wird verhindert und das Hodenwachstum blockiert (HAGMULLER & GALLNBOCK, 2010).
Nicht nur die Bildung von Androstenon wird unterdriickt, sondern auch der Abbau von Skatol

in der Leber verstirkt, wodurch ein weiterer Verursacher fiir Ebergeruch vermindert wird. Etwa
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zweil Wochen nach der zweiten Impfung ist die Wirkung durch optische Verdnderung und Ver-
haltensédnderung gut zu erkennen. Die Hoden werden kleiner und die geimpften Tiere werden
ruhiger und weniger aggressiv. Es konnen Impfversager auftreten, der Anteil liegt nach Erfah-
rungen aus der Praxis bei 0,5-2 % der Tiere. Durch ein Nachimpfen dieser Tiere ist eine Ge-

ruchsvermeidung ebenso gegeben (METTENLEITER et al., 2018).

Die GnRH-Vakzine Improvac ® ist als Impfstoff zugelassen und gehort nicht zu den Hormo-
nen. Weder das verdnderte Analogon von GnRH, noch der Impfstoff haben eine hormonelle
Wirkung, wie sie vom korpereigenen GnRH verursacht wird. Eine intravendse Verabreichung
des Impfstoffs verursacht keine LH-Reaktion. Dies wurde an Schafen getestet (CLARKE et al.,
2008).

In einem weiteren Versuch wurde der Impfstoff bei Schweinen zweimalig oral verabreicht. Es
konnte auch hier keine Hormonwirkung festgestellt werden, es gab keinen Anstieg der Testos-
teronkonzentration im Blut im Vergleich zu unbehandelten Tieren. Diese Untersuchungen las-
sen darauf schlielen, dass fiir den Menschen keine Gefahr beim Verzehr von Schweinefleisch

immunkastrierter Tiere besteht (KARPELES & Jager, 2012).

2.2.2.2 Anwendung von Improvac ®

Improvac ® ist eine Injektionsldosung und nur auf drztliche Verschreibung erhéltlich, daher kann
der Impfstoff nur iiber den Tierarzt bezogen werden. Der Impfstoff wird Ebern in Form von
zwel Injektionen in einem Abstand von mindestens 4 Wochen verabreicht, wobei die erste In-
jektion ab einem Alter von 8 Wochen und die zweite 4 bis 6 Wochen vor der Schlachtung
verabreicht wird (EPAR, 2017). Es bietet sich daher an, die erste Impfung bei der Umstellung
der Ferkel von der Aufzucht in die Mast mit etwa 10-12 Wochen zu verabreichen, bzw. 1- 2
Wochen nach Einstallung, mit 12-14 Wochen und 35-45 kg Gewicht. Aus organisatorischen
Griinden sollten die Tiere getrennt-geschlechtlich aufgestallt werden (BLAHA et al., 2020).
Die Injektion wird unter die Nackenhaut direkt hinter dem Ohr verabreicht. Improvac® ist in-
nerhalb von einer Woche nach der zweiten Injektion wirksam, die Androstenon- und Skatol-
spiegel sinken 4 bis 6 Wochen nach der zweiten Injektion. Die erste Injektion des Impfstoffs
fiihrt zu keiner sichtbaren Verdnderung am Tier. Einmal geimpfte médnnliche Tiere sind sowohl
vom Verhalten als auch von der Physiologie mit unkastrierten Ebern zu vergleichen. Erst die
zweite Verabreichung des Impfstoffs, die ca. 4-6 Wochen vor der Schlachtung erfolgt, bewirkt

einen Riickgang der Aggressivitit und des Sexualverhaltens. Der Hoden bildet sich langsam
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zuriick, die Tiere gleichen sich sowohl physiologisch als auch im Verhalten an das von Kastra-
ten an (HAGMULLER & GALLNBOCK, 2010; EPAR, 2017). Die Tiere miissen spitestens
zehn Wochen nach der letzten Impfung geschlachtet worden sein, da die Wirkung der Impfung
dann nachldsst. Werden die Tiere spater geschlachtet, ist eine dritte Impfung erforderlich, um

eine Androstenonreduzierung fiir weitere Wochen zu erreichen (BLAHA et al., 2020).

In einer Reihe von Feldstudien konnte belegt werden, dass Schweine, die mit Improvac® be-
handelt worden waren, reduzierte Testosteronspiegel im Blut hatten. Die erste Injektion hatte
eine begrenzte Wirkung. Nach der zweiten Injektion jedoch werden Antikorper gegen GnRH
gebildet. Die Antikdrper sinken mit der Zeit, sind aber noch 4 bis 6 Wochen nach der zweiten
Injektion hoch genug, um zuverlédssig wirksam zu sein (EPAR, 2017). Bereits zwei Wochen
nach der zweiten Impfung ist das ebertypische Verhalten (Penisbeiflen, Aufreiten, Rang-
kdmpfe) stark reduziert. Durch Beobachtung dieses Verhaltens kann der Landwirt priifen, ob
die Impfung ihre Wirkung erzielt. Das Tierverhalten kann auch im Wartebereich des Schlacht-
hofs beobachtet werden. Ein weiterer Indikator fiir eine wirksame Impfung ist die GroBe der
Hoden, die bei geimpften Ebern deutlich kleiner sind. Impfversager sind auf Méngel bei der
Impfstoffapplikation zuriickzufiihren und sind deutlich am Eberverhalten und an der unverén-

derten HodengroB3e zu erkennen (BLAHA et al., 2020).

Die nachfolgende Grafik stellt den Zusammenhang zwischen den Impfungen mit Improvac®

und der Entwicklung des Ebergeruchs und der Immunitét dar (Abb.3).

Ebergeruch

Antikdrpertiter

Mindestabstand 4 Wochen 2 4 6 8 10 12
1. Dosis 1. Dosis Schlachtzeitraum
1-2Wochen nach Einstallung 4-6 Wochen vor Schlachtung Spatester Schlachttermin
in die Mast der ersten Tiere 10 Wochen nach 2. Impfung

Abbildung 3: Ebergeruch und Immunitit
Bildquelle: Zoetis (2020)
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2.2.2.3 Risiken und Nebenwirkungen von Improvac®

Oft genannte Nebenwirkungen von Improvac ®, die mehr als 1 von 10 Schweinen betreffen
konnen, sind Schwellungen an der Injektionsstelle, die sich nach einiger Zeit zuriickbilden. Dies
kann bei 20 % bis 30 % der Tiere mehr als 6 Wochen dauern. Aullerdem ergibt sich ein kurz-
zeitiger Anstieg der Korpertemperatur um 0,5 °C innerhalb der ersten 24 Stunden nach der
Impfung (EPAR, 2017).
Eine unbeabsichtigte Selbstinjektion mit dem Impfstoff kann zu dhnlichen Wirkungen beim
Menschen wie bei Schweinen fithren. Hierzu kénnen Probleme bei der Schwangerschaft und
eine verringerte Fahigkeit zur Fortpflanzung bei Méannern und bei Frauen zdhlen. Das Risiko
fiir das Auftreten der genannten Wirkungen kann nach einer zweiten oder weiteren unbeabsich-
tigten Injektion grofBer als nach der ersten Injektion sein. Daher sollte nach der ersten Selbstin-
jektion ein weiterer Umgang mit dem Impfstoff unterlassen werden, um eine voriibergehende

Zeugungsunfahigkeit auszuschlieBen.

Damit bei der Impfung groBtmoglicher Schutz fiir Tierdrzte und Tierbetreuer gewdéhrleistet ist,
wird vom Hersteller eine Sicherheitsspritze mit Schutzvorrichtung mitgeliefert, die eine verse-
hentliche Selbstinjektion erschwert (sieche Abb.4). Improvac® darf nur mit Schutzvorrichtung
angewendet werden, diese enthélt einen Nadelschutz und einen Mechanismus zur Vorbeugung
einer unbeabsichtigten Betitigung des Auslosers. Im Falle einer versehentlichen Selbstinjektion
sollte sofort drztlicher Rat eingeholt werden (EPAR, 2017; HAGMULLER & GALLNBOCK,
2010).

Abbildung 4: Sicherheitsspritze
Bildquelle: topagrar (2018)
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Vor dem erstmaligen Einsatz des Impfstoffs sollte eine Schulung absolviert werden. Die War-
tezeit fiir Fleisch von Schweinen, die mit Improvac® behandelt wurden, betrdagt null Tage, so-
mit gibt es keine vorgeschriebene Wartezeit (EPAR, 2017). AuBBerdem ist der Verzehr von im-

munokastrierten Tieren unbedenklich.

2.2.2.4 Tierwohl Immunokastration

Aus tierschutzrechtlichen Uberlegungen stellt die Immunokastration mit Improvac eine ernst-
zunehmende Alternative zu allen chirurgischen Prozeduren fiir die Ferkelkastration dar
(BINDER, 2010). Der groite Vorteil der Impfung gegen den Ebergeruch ist der Verzicht auf
die chirurgische Kastration, die den Ferkeln Schmerzen und Stress bringt. Die zweimalige Ma-
nipulation durch die Impfung ist dahingegen in ihrer Schwere eher als gering einzustufen
(KARPELES & Jéger, 2012). Zudem konnen auch Binneneber immunologisch kastriert wer-
den, was ein weiterer Vorteil im Vergleich zur herkdmmlichen Kastration (ZANKL et al.,
2011). Durch die Immunokastration verringert sich das Aggressions- und Sexualverhalten der
geimpften Eber, daher weisen geimpfte Ebergruppen im Vergleich zu weiblichen Tieren die
geringsten Hautverletzungen auf. Dadurch wird auch das Management der Tiere vereinfacht
(FABREGA et al., 2010). Daher wire bei einem flichendeckenden Einsatz der Jungebermast
die Immunokastration aus Tierschutzgriinden zu befiirworten. Heftige Kampfe und Verletzun-
gen durch Aufspringen bei rangniedrigeren Tieren konnten so reduziert werden (KARPELES
& Jager, 2012).

2.2.2.5 Produktqualitit und Vermarktung

Intakte, mannliche Schweine sind Borgen hinsichtlich Futterverwertung, Wachstumsleistung
und Magerfleischanteil iiberlegen (DUNSHEA et al., 2001; PAULY et al., 2008). Weil die
Vorteile von Ebern auch fiir immunokastrierte Tiere bis zur zweiten Impfung gelten, ist bei
Improvac®- behandelten Tieren ein 6konomischer Vorteil in Bezug auf die Schlachtkorperbe-
wertung zu erwarten, was in mehreren Studien bestitigt wurde (JAROS, 2004; SCHMOLL et
al., 2009). Durch dhnliche Wachstumsraten wie bei intakten Ebern und dhnlich geringem Fut-
terverbrauch werden Futterkosten gesenkt und weniger Ausscheidungen verursacht. Dadurch
ergibt sich eine weniger starke Umweltbelastung (ZANKL et al., 2011). Laut DUNSHEA et al.

(2011) ist das Leistungspotential der immunokastrierten Eber nach der zweiten Impfung sogar
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grofer als das der intakten Kontrolleber. Aulerdem waren die Tierkorper homogener, was eine
spatere Vermarktung vereinfacht. Ein weiterer Vorteil ist die Zeitersparnis durch die ausblei-
bende Ferkelkastration, welche nur geringfiigig durch den Aufwand der Ferkelselektion zur

getrennt-geschlechtlichen Aufstallung kompensiert wird (VERHAAGH & DEBLITZ, 2019).

Die immunokastrierten Eber weisen zum Teil, wie die Tiere aus der Jungebermast, einen nied-
rigen IMF-Wert und magere Schlachtkdrper mit hohem Muskelfleischanteil auf. In Abhéngig-
keit des Zeitpunktes der Immunokastration kénnen die Schlachtkdrper auch jenen von Borgen
dhneln. Die immunokastrierten Tiere schneiden im Vergleich jedoch meist besser ab. Die
Schlachtkérper weisen mehr hochwertige Teilstiicke auf und erzielen signifikant mehr Eintei-
lungen in die beste Handelsklasse (ANDREWS et al., 2009). Eine Studie von SATTLER et al.
(2014) kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass der Zeitpunkt der Impfung, bzw. der zeitliche
Abstand zur Schlachtung, einen groen Einfluss auf die Schlachtkdrperzusammensetzungen
haben. Die Studie vergleicht dabei Eber, welche jeweils 5 Wochen und 8 Wochen vor der
Schlachtung geimpft worden sind. Dabei stellt sich heraus, dass eine Impfung 5 Wochen vor
Schlachtung ein hoheres Schlachtkdrpergewicht (kg) und einen hohere MfA (%) ergeben
(101,4 kg; 59,4%) als eine Impfung mit 8 Wochen vor der Schlachtung (99,6 kg; 58,2 %).
ZANKL et al. (2011) kommen daher zu dem Ergebnis, dass durch die verbesserte Mast- und

Schlachtleistung hohere Deckungsbeitrage zu erreichen sind.

Die Androstenon-Werte immunokastrierter Eber 4hneln den Werten von chirurgisch kastrierten
Ebern. Ein geringer Teil (0,4 %) sind geruchsbelastet, dieser Wert wird aber auch bei chirur-
gisch kastrierten Borgen gefunden, wie eine Studie von ANDREWS et al. (2009) bestitigt.
Daher ist das Risiko fiir Ebergeruch minimal und nicht hoher als bei chirurgisch kastrierten
Tieren einzuschétzen. Dieses Urteil wird von einer schwedischen Studie bestétigt. Dort fand
man heraus, dass 2 von 270 immunokastrierten Ebern Androstenon-Werte iiber 0,5ug/g Fett
aufwiesen. Es wird vermutet, dass diese Abweichung durch eine unzureichende Immunantwort
der Tiere ausgelost wurde (EINARSSON, 2006). Diese Eber, bei denen die Impfung wirkungs-
los geblieben ist, sind an einer unzureichenden Hodenriickbildung und aggressiverem Verhalten

zu erkennen.

Da die mit Improvac behandelten Tiere vergleichbar mit Borgen sind und gleiche Geruchsab-
weichungen wie diese haben, kann daraus geschlossen werden, dass die Detektion wie bisher
mit der routinemdfigen Kontrolle der Amtstierdrzte einhergehen kann. Dies erfordert somit
keinen zusitzlichen Aufwand und verursacht keine weiteren Kosten (KARPELES & Jager,
2012).
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2.2.2.6 Wirtschaftlichkeit

Bei der Impfung gegen Ebergeruch sind einige wirtschaftliche Vor- und Nachteile zu nennen.
Durch die chirurgische Ferkelkastration sind héhere Ferkelverluste, vor allem durch Stress,
festgestellt worden, die durch die Immunokastration nicht auftreten. Allerdings werden diese
Defizite in der Aufzuchtphase der intakten Eber etwas {iberkompensiert, was auf das aggressi-
vere Tierverhalten hormonell intakter Tiere zurlickzufiihren ist. Unkastrierte Ferkel sind im
Vergleich zu Kastraten unruhiger, was den Stress innerhalb der Gruppe fordert. Ein anderer
Vorteil der Immunokastration ist die Zeitersparnis durch die ausbleibende chirurgische Kastra-
tion, welche nur teilweise durch den erhdhten Aufwand der Ferkelselektion zur getrennt-ge-
schlechtlichen Aufstallung kompensiert wird, die auch fiir die schnelle Durchfiithrung der Imp-
fung von Bedeutung ist. Es entsteht ein erhohter Aufwand durch das Fixieren und Téatigen der
Injektion. Im Saldo ergibt sich ein leicht erhohter Arbeitsaufwand fiir die Immunokastration

(VERHAAGH & DEBLITZ, 2019).

In der ersten Mastphase bis zur Verabreichung der zweiten Spritze (bis zu 4 Wochen vor
Schlachtung) sind in der Mast intakte Eber vorzufinden, also bestehen bis dahin die gleichen
Vorteile wie in der reinen Ebermast. Das bedeutet, die Schweine haben ein erhdhtes Leistungs-
potential durch die verbesserte Futteraufnahme und die daraus resultierenden besseren Tages-
zunahmen. Die Schlachtkorperausschlachtung verringert sich leicht aufgrund des erhdhten
Knochenanteils. Der Magerfleischanteil steigt hingegen (sieche Abb. 1) (DOBROWOLSKI et
al., 1995).

Ein Nachteil der Impfung ist auch, dass es vereinzelt zu ,,Impfversagern” kommen kann, bzw.
Fille, in denen der Impfstoff keine Wirkung zeigt oder die Geruchsauffilligkeiten nicht redu-
ziert werden konnten. Hier wird ein Anteil von 5 Prozent genannt (ADAM et al., 2016). Ge-
ruchsbelastungen im Fleisch, die den Marktanforderungen nicht entsprechen, treten laut der
verarbeitenden Industrie bei 3,5 Prozent der Eber aus der reinen Ebermast auf. Dieser Anteil
wird auch fiir die Eber angenommen, deren Hoden trotz Impfung ausgeprigt ist. Aus der Kom-
bination beider Prozentsitze ergibt sich ein absoluter Wert von geruchsauffilligen Tieren von

unter einem Prozent (VERHAAGH & DEBLITZ, 2019).

Die Impfung mit Improvac ® kostet zwischen 3,50 € und 5,00 € pro Eber, darin enthalten sind
2 Injektionen des Impfstoffs. Dass der Verzicht auf die betdubungslose Kastration insgesamt
zu hoheren Kosten fithren kann, ist bereits bekannt. Die Impfung gegen Ebergeruch ist laut

mehreren Studien jedoch kostenneutral oder hat sogar einen Kostenvorteil gegeniiber anderen
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Alternativen, da immunokastrierte Eber bis zur zweiten Impfung eine bessere Zunahme und
Futterverwertung haben als chirurgisch kastrierte Tiere. Die Kosten der Impfung (inklusive Ar-
beitskosten) verschieben sich jedoch vom Ferkelproduzenten zum Mister (METTENLEITER
etal., 2018).

2.2.2.7 Markt und Akzeptanz

Als ein groBes Hindernis fiir den flaichendeckenden Einsatz von Improvac® wird von nahezu
allen Experten der Verbraucher und der Handel genannt, die diese Methoden meist ablehnen.
Die Immunokastration steht zwar als anerkanntes Verfahren da, wird aber aus Angst vor der
negativen Reaktion des Verbrauchers abgelehnt. Vor allem kleinere Metzgereien fiirchten vom
Markt zu verschwinden, wenn sie Fleisch von mit Improvac® behandelten Ebern anbieten und

der Verbraucher diese nicht kaufen wird (KARPELES & Jager, 2012).

Die These des Akzeptanzproblems durch den Verbraucher wird durch eine Umfrage von
HEIDT (2011) bestitigt. Dabei stellt sich heraus, dass 47 % der Befragten ein Null-Euro-Gebot
fiir Fleisch von immunokastrierten Ebern abgeben wiirde. Dieses Ergebnis der Umfrage belegt,
dass die Umfrageteilnehmer den Konsum immunokastrierten Eberfleischs ablehnen wiirden.
Auch SATTLER & SCHMOLL (2012) konnten mit ihrer Verbraucherumfrage zeigen, dass die
Mehrheit die Immunokastration ablehnt. Sie stellten auch fest, dass die Ablehnung der Immu-
nokastration im engen Zusammenhang mit mangelnder Aufkldrung steht. Am Anfang des In-
terviews hatten nur 6 % der befragten Verbraucher von der Immunokastration der Eber gehort
und nur 24 % kannten die Moglichkeit, mit einer chirurgischen Kastration den Ebergeruch zu
vermeiden. Nachdem die Befragten iiber beide Methoden informiert worden sind, entschieden
sich 41 % fiir die Immunokastration gegeniiber 19 %, die eine chirurgische Kastration bevor-
zugten.

Auch LAGERKVIST et al. (2006) kamen zu einem dhnlichen Ergebnis. Sie fiihrten zu diesem
Thema eine Marktforschungsstudie in Schweden durch und stellten fest, dass informierte Ver-
braucher die Impfung gegeniiber der chirurgischen Kastration bei Schweinen bevorzugten.
Auch diese Interviewten wurden vor die Wahl zwischen der chirurgischen Kastration und der

Kastration durch die Impfung mit Improvac® gestellt.

BAUER (2011) schitzt, dass die Immunokastration bei den Konsumenten zwar Skepsis
auslose, aber die Einfiihrung zu keinem negativen Kaufverhalten von Schweinefleisch fiihre.

Denn die Immunokastration wird vom Verbraucher trotzdem als sicher erachtet, da sie von
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Behorden zugelassen wurde. Auch LAGERKVIST et al. (2006) sehen ebenfalls die
Immunokastration als gesellschaftlich akzeptierte Methode, da der Verbraucher Interesse an

hoher Fleischqualitdt und verbessertem Tierschutz hat.

Als groBles Problem wird der Handel beschrieben, der sich aus Furcht vor dem Verbraucher
teilweise nicht positionieren will, was laut KARPELES & Jdger (2012) ein vorgeschobenes
Argument ist. Der Grund liegt in der Befiirchtung, die Schlachtkdrper nicht in dem Maf3e
verwerten zu konnen wie die von Kastraten. Darin wiirde sich die Angst vor der Einfithrung

begriinden.

Laut METTENLEITER et al. (2018) ist die Akzeptanz der Landwirte gegeniiber der
Immunokastration eher gering, da die Absatzmdglichkeiten noch begrenzt sind. AuBerdem
stellen METTENLEITER et al. (2018) auch fest, dass die Schlachtunternehmen eine
Ablehnung des Fleisches immunokastrierter Eber seitens der Konsumenten fiirchten. Einige
Verbraucher assoziieren mit diesem Kastrationverfahren ,,Hormonfleisch. Wissenschaftlich
ist diese Ablehnung jedoch nicht haltbar, da der Wirkstoff nur nach Injektion wirksam ist und

nach oraler Aufnahme géinzlich im Verdauungstrakt abgebaut wird.

Die Schlachtunternehmen weisen auf unterschiedlichen Schlachtkdrperqualititen der Tiere und
fiirchten, dass die Akzeptanz im Markt von nationalen und internationalen Fleischverarbeitern
schlecht ist. Es wird von der Schlachtindustrie sogar befiirchtet, dass die Fleischvermarkter in
Zukunft verschiedene Teilstiicke wie den Schinken nach weiblich, Kastrat, immunokastriert
und Eber sortieren miissen, weil es von den Abnehmern gewiinscht werden wiirde. Laut Aus-
sagen der REWE Group und ALDI Nord habe der Verbraucher generell kein Problem mit den
Alternativen zur betdubungslosen Ferkelkastration. Sie betonten ausdriicklich, dass sie alle zu-
gelassenen Kastrationsalternativen ohne Mengenbegrenzung akzeptieren (WEISENFELS,

2019).

2.2.2.8 Vor- und Nachteile der Immunokastration

Die Immunokastration wird als Alternative zur betdubungslosen chirurgischen Ferkelkastration
als besonders tierschonend angesehen. In einigen Studien wurde eine bessere Mastleistung be-
obachtet, denn die Schweine bleiben bis zur zweiten Impfung intakte Eber, die eine bessere

Futterverwertung zeigen (DUNSHEA et al., 2001). AuBerdem haben die Schlachtkorper die
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gleichen Verarbeitungsmoglichkeiten wie die von Kastraten, da die Fettqualitidt der immuno-
kastrierten Tiere besser ist als die von Ebern. Ein weiterer Vorteil ist ein geringeres Aggressi-
onsverhalten von immunokastrierten Ebern, was das Tierwohl steigert und ein Verletzungsri-

siko im Vergleich zu intakten Ebern mindert (BLAHA et al., 2020).

Die Schwierigkeiten bei der Vermarktung von immunokastrierten Tieren ist ein groBer Nach-
teil. Meist werden geimpfte Eber noch mit der Eberpreismaske abgerechnet und es wird eine
Geruchsdetektion am Schlachtband durchgefiihrt. Die Schlachtunternehmen haben auch durch
die Entfernung der Hoden einen hoheren Aufwand und miissen dies in die Arbeitsorganisation
einplanen. Auflerdem erhoht sich der Arbeitsaufwand fiir den Méster durch die Impfung der
Tiere und durch die Kontrolle des Impferfolges sowie durch die Kosten fiir das Tierarzneimittel

(KARPELES & Jiger, 2012).
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2.2.3 Injektionsnarkose mit Ketamin und Azaperon

Den Ferkelerzeugern, die weiterhin nach dem 1. Januar 2021 chirurgisch kastrieren mdchten,
steht unter anderem die Injektionsnarkose mit Ketamin und Azaperon zur Verfiigung. Laut Arz-
neimittelrecht sind Azaperon und Ketamin die derzeit einzigen zugelassenen Wirkstoffe fiir die
Injektionsanésthesie beim Schwein. Nach dem deutschen Tierschutzgesetz §5 darf eine Betéu-

bung nur durch einen Tierarzt durchgefiihrt werden (BLAHA et al. 2020).

2.2.3.1 Wirkungsweise

Die Injektionsnarkose mit den Wirkstoffen Ketamin und Azaperon (Stresnil®) erzeugt eine
dissoziative Anésthesie, mit der Folge, dass die Reflextitigkeit, auch die Schutzreflexe, im
Schlaf und bei Schmerzfreiheit erhalten bleiben.
Azaperon ist ein Neuroleptikum fiir Schweine, das als Sedativum im Handel ist. In therapeuti-
scher Dosierung 16st es eine Sedation hauptséchlich iiber eine Blockade der a- Adenorezeptoren
aus. Hohere Dosen blockieren zusétzlich die Dopamin-Rezeptoren und bewirken eine Katalep-
sie, also eine motorische Antriebslosigkeit bei erhohtem Muskeltonus. Die durch Azaperon her-
beigefiihrte Sedation wirkt bei Schweinen gegen Stress, kann aber auch prophylaktisch ange-
wendet werden. Dosen um 0.5- 1 mg/kg sedieren schwach und fiihren zu einer Erweiterung der
peripheren Blutgefd3e. Zur chirurgischen Kastration werden Dosen um 2 mg Azaperon je kg
empfohlen, diese fiihren zur Somnolenz und hemmen den Aggressionstrieb (CLINIPHARM,
2020). Die Wirkung hélt ca. ein bis drei Stunden an, dabei betrdgt die Halbwertszeit beim
Schwein 2,5 Stunden. Nach einer Applikation ist eine Wartezeit von 5 Tagen auf essbares Ge-

webe vorgeschrieben (LOSCHER et al., 2006).

Das Anésthetikum Ketamin (Ursotamin ®) schaltet voriibergehend das Bewusstsein aus und
hat zusétzlich eine schmerzhemmende Wirkung. Bei Schweinen ist fiir die Anésthesie mit Ke-
tamin eine Kombination mit Sedativa, Injektions- oder Inhalationsnarkotika notwendig. Dabei
hat sich die Kombination mit Azaperon bewihrt.
Ketamin erzeugt eine dissoziative Anisthesie, das heifit Hypnose, Empfindungslosigkeit und
Analgesie. AuBlerdem kann der Wirkstoff zur Katalepsie fiihren. Husten-, Schluck- und Lidre-
flexe bleiben erhalten. Die Wirkung beruht auf eine Hemmung von Glutamat- Rezeptoren vom

N-Methyl-D-Aspartat- Typ (NMDA- Typ) im Gehirn. Das Anésthetikum kann intramuskulér
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oder intravends verabreicht werden. Die Wirkung tritt je nach Dosis bei intramuskularer Appli-

kation nach 3-10 Minuten ein und hélt 15- 45 Minuten an (LOSCHER et al., 2006).

Durch die Kombination mit dem Neuroleptikum Azaperon wird die hypnotische und schmerz-
lindernde Wirkung von Ketamin verstdrkt. Den Ferkeln wird vor der Narkose zusitzlich ein
Schmerzmittel verabreicht, welches den Schmerz nach der Kastration lindern soll (BLAHA et
al., 2020). Eine operativ belastbare Anidsthesie kann dosisabhingig iiber 20 min anhalten. Ist
die Ketamindosierung ausreichend hoch, wird die Qualitit der Schmerzausschaltung anhand
der Beurteilung des schmerzspezifischen Abwehrverhaltens und der Unterdriickung der
Schmerzwahrnehmung durch Hemmung der Schmerzbahnung auf der Riickenmarksebene als
sehr wirkungsvoll beurteilt (RINTISCH et al. 2012). Die lange Nachschlafphase von bis zu
drei Stunden, in der die Ferkel unter Warmezufuhr von der Muttersau zu trennen sind, ist zu

beachten (SCHMIDT et al. 2012).

Um erhohte Verluste zu vermeiden, sollten die Ferkel zum Zeitpunkt der Narkose nicht jiinger
als 5 Tage alt sein (LAHRMANN et al. 2006). Die Injektionsandsthesie fiihrt auBerdem zu
keinen akuten oder nachhaltigen Gesundheits- oder Wachstumsstérungen (LAHRMANN et
al., 2014).
In weiteren wissenschaftlichen Studien wurden verschiedene andere Wirkstoffkombinationen
mit bislang fiir Schweine arzneimittelrechtlich nicht zugelassenen Wirkstoffen untersucht, die
allerdings keinen relevanten Vorteil gegeniiber Azaperon und Ketamin erzielen konnten
(RIGAMONTT et al.,, 2018). Daher wird die Anwendung von Ketamin/Azaperon als
intramuskuldre Allgemeinandsthesie in der ersten Lebenswoche als praktikable Losung
angesehen, die sich gegeniiber der unbetiubten Kastration auf Uberleben, Gesundheitsstatus
und Wachstum bei normalgewichtigen Tieren nicht nachteilig auswirkten (LAHRMANN et al.,
2000).

2.2.3.2 Ablauf der Injektionsnarkose

Die Kastration unter Betdubung sollte gut organisiert und vorbereitet sein, um den Aufwand
und die Kosten zu begrenzen. So kann sich der Tierarzt auf die Betdubung konzentrieren, damit
die Ferkel so wenig Stress wie moglich haben. Das Kastrieren an sich kann wie bisher von den
Sauenhaltern selbst durchgefiihrt werden (BLAHA et al., 2020). Die Aufwachphase muss zwin-

gend liberwacht werden, um die Verluste moglichst gering zu halten.
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Es bietet sich aus arbeitswirtschaftlichen Griinden an, vor dem Kastrieren die ménnlichen Fer-
kel wurfweise in Kisten oder Boxen zu sortieren und sie anschlieBend einzeln zu wiegen. Das
Wiegen der Ferkel ist notwendig, da die Dosierung von Ketamin und Azaperon abhidngig vom
Korpergewicht an jedes Ferkel angepasst werden muss. Eine falsche Dosis kann eine unzu-
reichende Betdubung oder eine verlingerte Nachschlafphase bewirken. Die Dosierung liegt bei
2 mg Azaperon und 20 mg Ketamin je kg Korpergewicht. Parallel dazu soll den Ferkeln ein
Schmerzmittel (z.B. 0,5 mg Meloxicam je kg) verabreicht werden, um den kastrationsbedingten
Wundschmerz nach der Operation zu verringern (BLAHA et al., 2020).
MINIHUBER et al. (2013) empfehlen Ferkel mit einem durchschnittlichen Alter von 24 (£ 6)
Tagen und einem durchschnittlichen Gewicht von 6,64 (= 2,02) kg zu kastrieren. Sie verab-
reichten in ihrer Studie Ketamin und Azaperon intravends iiber die Ohrvene. Azaperon
(Stresnil®) hat beim Schwein nur eine intramuskuldre Zulassung, eine intravendse Verabrei-
chung liegt in der Verantwortung des  Tierarztes (SCHODER, 2018).
BLAHA et al. (2020) empfehlen die Ferkel im Alter von vier bis sechs Tagen durch eine in-
tramuskuldre Verabreichung von Ketamin und Azaperon zu narkotisieren. Grund dafiir ist eine

bessere Vertraglichkeit der Narkose.

Nachdem aus organisatorischen Griinden je eine Gruppe von Ferkeln nacheinander narkotisiert
wurde, sollte in der gleichen Reihenfolge kastriert werden, da das Erreichen der vollstindigen
Betdubung etwa 10 bis 15 Minuten dauern kann. So kann die Wartezeit effektiv genutzt werden
(MINIHUBER et al. 2013). Bei dieser Methode wird laut WALDMANN et al. (1994) eine
ausreichende Analgesie mit akzeptabler Nachschlafdauer erreicht.
Eine erfolgreiche Betdubung des Ferkels sollte sichergestellt werden, eine ausreichende Narko-
setiefe kann durch den Lid- und Zwischenklauenreflex bestétigt werden. Danach kann die chi-
rurgische Kastration nach der herkdmmlichen Methode durch Stallmitarbeiter erfolgen.

Bei der chirurgischen Kastration wird die Haut am Scrotum durchschnitten, der Hoden aus dem
Hodensack herausgezogen bzw. gedriickt und der Samenstrang durchtrennt. AnschlieBend wird
die Kastrationswunde mit einem Wundspray versorgt und das Ferkel in den Transportbehélter
zuriickgelegt. Die Ferkel sind bei der Injektionsnarkose etwas élter als bei der bislang iiblichen
betdubungslosen Kastration. Daher sollte der Kastrationsschnitt etwas groBBer angelegt werden
(BLAHA et al., 2020).
Nach der Kastration sollten die Ferkel zum Schutz vor Unterkiihlung und Erdriickung in ein
abgesperrtes Ferkelnest gelegt werden. Alternativ konnen die Ferkel fiir die Nachschlafphase

in Kisten untergebracht werden, die eine Tiefe von mindestens 32 cm aufweisen sollen, um ein
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Herausfallen oder Erdriickungsverluste zu vermeiden (SCHMID et al., 2018), da teilweise
heftige Exzitationen wihrend der Aufwachphase vorkommen kénnen (RIGAMONTI et al.,
2018).

Auf Schutz vor Unterkiihlung und auch Uberhitzen muss in jedem Fall geachtet werden, da
nach der Anésthesie die Thermoregulation der Ferkel gestort ist. Als Folge der ausgesetzten
Thermoregulation kann eine Hypothermie auftreten (HALL et al. 2001). Die Temperatur im
Nest bzw. in der Kiste sollte optimalerweise wéhrend der Nachschlafphase 30 bis 33° C
betragen. Es ist zwingend notwendig die Nachschlafphase zu iiberwachen, um im Falle einer
Temperaturdnderung eingreifen zu konnen. Die Dauer der Nachschlafphase kann sehr
unterschiedlich sein, ein weiterer Grund fiir eine Beobachtung der Nachschlafphase. Nach dem
vollstindigen Erwachen diirfen die Ferkel in den Wurf zuriick gesetzt werden (BLAHA et al.,
2020). Nach der Studie von MINIHUBER et al. (2013) kann das Ferkelnest bereits nach etwa
einer Stunde gedffnet werden bzw. konnen dann die Ferkel aus der Kiste zuriick ins Nest zum
Wurf gesetzt werden, da zu diesem Zeitpunkt alle Ferkel wieder steh- und gehfahig sein sollten

(MINIHUBER et al., 2013).

2.2.3.3 Arbeitsaufwand und betriebsorganisatorische Voraussetzung fiir die
Injektionsnarkose

Betriebliche Vorraussetzungen fiir die Umsetzung der chirurgischen Kastration mit Betdubung
durch die Injektionsnarkose ist ein definierter Rhythmus. Die Praxistauglichkeit der
Injektionsnarkose hdngt sehr von der Organisation des Betriebes ab, denn die Arbeitsginge fiir
die Kastration sollten gut biindelbar sein. Als erstes sollte die Arbeitsorganisation gut geplant
durchgefiihrt werden, um die Kosten fiir den zwingend notwendigen Tierarzt zu begrenzen. Fiir
die Kastration sind keine zusitzlichen Ré&umlichkeiten notwendig, zuséitzliche
Anschaffungskosten entstehen ggf. lediglich durch neue Ferkelkisten (BLAHA et al., 2020).
Die Praxistauglichkeit in Bezug auf den Arbeitsaufwand kann durch die benétigte Zeit fiir den
gesamten Ablauf erfasst und beurteilt werden. MINIHUBER et al. (2013) haben in ihrer Studie
die Zeitdauer gemessen, angefangen vom Hochheben der Ferkel zum Wiegen und Betiduben bis
zur Kastration und kamen zu dem Ergebnis, dass der gesamte Prozess durchschnittlich 115
Sekunden pro Ferkel an Zeit kostete, wobei es je nach Betrieb Schwankungen von + 28
Sekunden gab. Vorbereitende Maflinahmen wie das Separieren der Ferkel nach Geschlecht oder

das Verbringen der Ferkel wurden nicht mit eingerechnet.
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2.2.3.4 Okonomischer Aspekt der Injektionsnarkose

Die Kosten der Injektionsnarkose setzen sich zusammen aus den Medikamentenkosten, den
Tierarztkosten und dem Arbeitslohn der Mitarbeiter. Dabei stellten MINIHUBER et al. (2013)
in ihrer Studie fest, dass sich die Kosten fiir den Medikamenteneinsatz (Meloxicam, Ketamin,
Azaperon) zwischen 14 und 20 Cent/ kg Lebendmasse beliefen. VERHAAGH & DEBLITZ
(2019) beurteilten die Verbrauchsmaterialen (Einwegspritzen und -kaniilen) fiir die Applikation
von Ketamin und Azaperon als hohen Kostenpunkt. Die Kosten belaufen sich auf ca. 1,50 Euro
je minnliches Ferkel. Die Applikation von Ketamin/ Azaperon muss durch den Tierarzt
erfolgen, daher erhohen sich die Kosten durch Tierarztkosten um 4,58 Euro netto je Ferkel. Da
fiir den Arbeitsablauf der Kastration noch zwei weitere Personen notwendig sind, muss der
Arbeitslohn fiir zwei Arbeitskrifte dazugerechnet werden. Eine Arbeitskraft ist fiir die
Assistenz des Tierarztes notwendig und eine weitere Arbeitskraft kann bereits nach der
Einschlafphase der Ferkel mit der Kastration der Ferkel beginnen. In der Summe belaufen sich
die Kosten fiir ein 7 kg schweres Ferkel auf 6,56 Euro netto (Tab.2). Bei der Gesamtrechnung
wird davon ausgegangen, dass in einer Stunde 30 Ferkel narkostisiert und kastriert werden
konnen (MINIHUBER et al., 2013). Die Kosten werden in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt (Tab. 2).

Tabelle 2: Kosten der Injektionsnarkose

Kosten der Injektionsnarkose fiir ein 7 kg schweres Ferkel Kosten in Euro
@ Medikamentenkosten 0,98 €
(14 Cent x 7 kg)

Tierarztkosten 4,58 €

2 x Arbeitslohn ( 15 €/h) 1,00 €
Gesamt netto 6,56 €

Quelle: MINIHUBER et al. (2013)

Laut VERHAAGH & DEBLITZ (2019) erhohen sich die Ferkelverluste durch diese Methode
aufgrund der langen Nachschlafzeit, die mit Unterkiihlung oder Uberhitzung einhergehen kann.
Daher ist eine strenge Uberwachung durch einen Mitarbeiter zwingend notwendig. Die Kosten
fir die Kastration unter Injektionsnarkose hdngen sehr von der individuellen

Betriebsorganisation ab. Generell kann gesagt werden, dass die Injektionsnarkose Mehrkosten

von rund 5 bis knapp 13 € je minnliches Ferkel verursacht (HERRMANN, 2019). Aus
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wirtschaftlicher Sicht ist die Injektionsnarkose die teuerste Alternative der betdubungslosen
Ferkelkastration.

Die Injektionsnarkose ist eine Methode, die ohne groBere apparative Ausstattung sofort in
kleineren bis mittelgroBen Einzelbetrieben einsetzbar ist, aber wegen des erhohten
arbeitsOkonomischen Aufwands nur begrenzt als praktische Losung angesehen wird

(VERHAAGH & DEBLITZ, 2019).

2.2.3.5 Vor- und Nachteile der Injektionsnarkose

Bei einer sachgerechten Anwendung der Injektionsnarkose werden die Vorgaben des
Tierschutzgesetzes eingehalten, also eine Ausschaltung des Kastrationsschmerzes erreicht
(SCHMIDT et al., 2012). Zudem verhindert die chirurgische Kastration mit Injektionsnarkose
durch die Entfernung der Hoden zuverldssig die Entstehung von Ebergeruch, sodass eine
Geruchskontrolle am Schlachtband nicht notwendig ist. Der Tierhalter kann wie bisher eine
Borgemast fortfithren, daher ist eine Umstellung in der Ferkelaufzucht und Mast, bei der
Schlachtung und Verarbeitung sowie der Vermarktung der Schweine nicht notwendig (BLAHA
et al.,, 2020). Ein weiterer Vorteil der Methode ist die gewichtsabhidngige Dosierung der
Wirkstoffe, so konnen auch Wiirfe mit unterschiedlichen Geburtszeitpunkten zum gleichen
Termin kastriert werden (MOORKAMP, 2017). Der Arbeitsaufwand bei der Narkose durch
Injektion ist niedriger als bei einer Narkose durch Inhalation, da mehrere Ferkel gleichzeitig
narkostisiert und dann nacheinander kastriert werden kénnen (VERHAAGH & DEBLITZ,
2019).

Nachteilig bei dieser Methode ist die vorgeschriebene Hinzuziehung eines Tierarztes in
samtliche Kastrationsplanungen zu bewerten, da eine Betdubung der Ferkel ausschlielich
Tierdrzten vorbehalten ist. Daher kann die Kastration nicht im Zuge einer vom Tierhalter
durchgefithrten Wurfaufnahme erfolgen (BLAHA et al., 2020). Eine lange Nachschlafphase
fiihrt dazu, dass die minnlichen Ferkel eine Sédugeperiode verpassen und ggf. eine
Neusortierung der Zitzenordnung erfolgen muss, was mit Stress fiir den Wurf verbunden sein
kann (SCHMIDT et al., 2012). FOSSUM (2009) erwéhnt zudem, dass das Risiko postoperativer
Wundinfektionen mit der Narkosedauer zunimmt. Die Ferkelverluste erhéhen sich durch die
Nachschlafphase im Anschluss an die Betdubung, da die Nachschlafphase mit Auskiihlung
(ohne Wirmelampe) oder mit Uberhitzung (zu intensive Wirmelampe) und anschlieBender

verringerter Futteraufnahme einher gehen kann (VERHAAGH & DEBLITZ, 2019).
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MINIHUBER et al. (2013) und VERHAAGH & DEBLITZ (2019) folgern aus ihrer Studie
unter anderem einen erhohten Kostenaufwand fiir die chirurgische Kastration mit
Injektionsnarkose, sowohl fiir Verbrauchsmaterial (Narkosemittel, Einwegspritzen und -
kaniilen) als auch fiir die Verabreichung der Narkosemittel.

Der groBte Vorteil in der Alternative liegt in der guten Akzeptanz. Sowohl bei Verbrauchern
als auch Schlachtunternehmen, da die Tiere als Kastraten ohne Nachteile vom Schlachthof
verarbeitet werden kdnnen. Laut einer QS Umfrage zur Verbraucherakzeptanz von NIENHOFF
et al. (2016) haben die Konsumenten eine positive Grundeinstellung gegeniiber diesem
Verfahren, da sie die Injektionsnarkose als schonend und ,,human® einschétzen. Die Tiere
erleiden wenig Stress und eine Schmerzausschaltung wird erreicht. Insgesamt weist dieses
Verfahren das geringste Skandalisierungspotential von allen Alternativen auf.

Bei einer Verbraucherumfrage von HEIDT & HAMM (2011) wurde die Zahlungsbereitschaft
anhand von Null-Euro-Geboten fiir die einzelnen Alternativen der Ferkelkastration abgefragt.
Auch hier konnte festgestellt werden, dass die Alternative Kastration mit Betdubung und
Schmerznachbehandlung die hochste Akzeptanz hat, da insgesamt nur 13 % fiir diese ein Null-

Euro-Gebot abgegeben haben.
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2.2.4 Inhalationsnarkose mit Isofluran

Eine weitere Alternative zur betdubungslosen Ferkelkastration ist die chirurgische Kastration
unter der Inhalationsnarkose durch Isofluran, das das einzige beim Schwein zugelassene Inha-
lationsnarkotikum ist (HARLIZIUS, 2020). In der Schweiz erfahrt diese Methode bereits eine
breite Anwendung in Schweinebetrieben, in Deutschland waren der Anwendung jedoch lange
Zeit durch rechtliche Rahmen Grenzen gesetzt. In den Niederlanden wird sehr kostengiinstig
eine Inhalationsnarkose mit CO; angewendet, die in Deutschland allerdings nicht fiir die Kast-

ration zugelassen ist.

2.2.4.1 Rechtlicher Rahmen

Bis November 2018 war das Arzneimittel fiir Schweine nicht zugelassen und musste durch den
Tierarzt umgewidmet werden. Darliber hinaus durfte das Mittel nur vom Tierarzt eingesetzt
werden, was bei den landwirtschaftlichen Betrieben zu weiteren Mehrkosten fiihrte (BLAHA
et al., 2020). Im Herbst 2018 wurde Isofluran dann vom Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit flir Schweine zugelassen und konnte dann ohne Umwidmung fiir
Schweine angewendet werden. Im darauffolgenden Jahr, im Mai 2019, beschloss die Bundes-
regierung die Ferkelbetdubungssachkundeverordnung (FerkBetSachkV), die im Januar 2020 in
Kraft trat und neben Tierdrzten auch sachkundigen Personen erlaubt, unter acht Tage alte madnn-
liche Ferkel zum Zweck der Kastration mit Isofluran zu betduben (VERBRAUCHERSCHUTZ,
2020). Schweinehalter, die ihre Ferkel unter Isofluran-Narkose kastrieren wollen, miissen daher
vorher einen Sachkundenachweis absolvieren, der in regelmadfligen Abstinden aufgefrischt
werden muss. Schweinehalter konnen zudem die Forderung fiir ein Isofluran-Gerédt beantragen,
denn die Gerite konnen laut Bundesanstalt fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BLE) mit bis zu

5000 Euro bezuschusst werden.

2.2.4.2 Anisthesiegas Narkose

Bei einer Inhalationsandsthesie werden dem Tier dampfformige (z.B. Isofluran, Halothan, Diet-
hylether) oder gasférmige (Lachgas/ N>O) Substanzen iiber die Atemwege verabreicht, deren

Aufnahme weitgehend iiber die Lunge erfolgt, also liber Diffusion iiber die Alveolarmembran
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in das Blut und anschlieBend in das Gewebe (ERHARDT et al., 2004; LOSCHER et al., 2006).
Diese dampfformigen Stoffe liegen bei Raumtemperatur fliissig vor und miissen zur Verabrei-
chung vorher verdampft werden. Lachgas hingegen ist unter Normalbedingungen bereits gas-
formig (LOSCHER, 2003). Diese Inhalationsanisthetika wirken sedierend und dosisabhiingig
auch hypnotisch. In hohen Dosen kénnen sie Muskel- oder Herz-Kreislauf-Reaktionen unter-
driicken, die auf Schmerzreize erfolgen. Die Geschwindigkeit der Aufnahme und Abgabe der
Inhalationsnarkotika hingt vom Konzentrationsgefille, Blut-Gas/Gewebe- Verteilungskoeffi-
zienten und im Gewebe von dessen Durchblutung ab. Allerdings wird eher bei ldnger andau-
ernden Inhalationsnarkosen Narkotikum in Fettgewebe und Muskulatur gespeichert, sodass
sich die Aufwachphase verzdgert und eine Metabolisierung des Pharmakons stattfindet
(ERHARDT et al., 2004; LOSCHER et al., 2006).
Die Wirkstérke der Inhalationsanésthetika wird durch die minimale alveolidre Konzentration
(MAC) definiert, bei der die Hélfte aller Patienten auf einen Hautschnitt nicht mehr mit Ab-
wehrreaktionen reagiert. Dieser MAC-Wert ist fiir jede Tierspezies unterschiedlich und wird
fiir jedes Inhalationsandsthetikum so definiert, dass je niedriger ein MAC-Wert eines Andsthe-
tikums ist, desto grofer seine Wirkstérke ist. Dieser Wert kann durch andere Faktoren wie Alter,
Tréachtigkeit, Hypothermie oder vor allem in Kombination mit Hypnotika, Analgetika oder Se-
dativa beeinflusst werden (ERHARDT et al., 2004). Ein Einfluss durch Faktoren wie das Ge-
schlecht, Gewicht, Narkosedauer, Sduren-Basen-Status und Hypertonie besteht dagegen nicht
(BACHMANN et al., 1986; LARSEN, 1999).
ERHARDT et al. (2004) nennen die Anforderungen an die Inhalationsnarkotika und fassten sie
wie folgt zusammen:

- eine moglichst schnelle Aufnahme des Narkotikums in das Blut und rasche Abgabe an

das zentrale Nervensystem

- ein nicht schleimhautreizender, angenehmer Geruch

- gute Ddmpfung des Schmerzempfindens, Hypnose und Muskelrelaxation

- eine moglichst geringe negative Organwirkung

- schnelle Abflutung

- moglichst geringe Nachwirkungen

- moglichst geringe Metabolisierung im Organismus
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2.2.4.3 Wirkungsweise von Isofluran

Urspriinglich gehort Isofluran zu den dltesten der heute in der Humanmedizin zur Inhalations-
narkose verwendeten Substanzen und wird noch heute weltweit in der Humanmedizin ange-
wendet. In Deutschland wird es nur noch fiir sogenannte Uberleitungsnarkosen verwendet, da
neuere chemische Verbindungen mit einer besseren Vertraglichkeit fiir den Patienten, durch
weniger Reizung der oberen Luftwege, verfiigbar sind (BLAHA et al., 2020). Isofluran ist ein
halogenierter Ether mit einem stechenden Geruch, der unter Normalbedingungen fliissig ist und
in klinisch eingesetzten Dosierungen weder brennbar noch explosiv ist (LARSEN, 2006). Isof-
luran verdunstet rasch an der Luft und kann mittels eines geeigneten Verdampfers in Gas in die
jeweils gewiinschte Wirkstoffkonzentration iiberfiihrt werden. Der Wirkstoff wird zur Narko-
tisierung von Ferkeln meist als Gas mit einer zwei- bis flinfprozentigen Isofluran-Konzentration
eingeatmet und fiihrt etwa nach 70 bis 90 Sekunden zum vollstindigen Verlust des Bewusst-
seins (BLAHA et al., 2020).
Isoflurannarkosen sind durch die giinstigen physikochemischen Eigenschaften des Wirkstoffs
Isofluran gut steuerbar. Die Einleitungs- und Aufwachphasen vergehen relativ rasch, da die
geringe Loslichkeit des Isoflurans im Blut einen schnellen Partialdruckausgleich zwischen
Inhalationsgemisch und Alveolarraum, Blut und Gehirn hervorruft. Sauerstoff oder Luft dienen
als Tragergas, das durch Einatmen von der Lunge ins Blut gelangt. Vom Blut transportiert,
gelangt der Wirkstoff ins zentrale Nervensystem, wo es an Rezeptoren andockt und so eine
Narkose bewirkt. Nach Absetzen der Narkosegasmaske wird es zu 99.8 % tiber den gleichen
Weg wieder ausgeatmet. Der Rest ( 0.2%) wird iiber die Leber abgebaut (FUSCHINI, 2009).
Die Dauer der Aufwachphase ist generell kurz, sodass die Ferkel die Fahigkeiten zu stehen und
sich fortzubewegen innerhalb von wenigen Minuten nach dem Eingriff wiedererlangen (BVL,
2016). Die Aufwachphase verlduft gewohnlich reibungslos und schnell. Die Dauer der
Aufwachphase hdngt von der Dauer der Inhalationsnarkose ab, denn je linger die Ferkel
narkostisiert sind, desto linger dauert die Aufwachphase. (FUSCHINI, 2009). Nachteilige
Auswirkungen auf die Heilung der Kastrationswunde und die spétere Entwicklung der
narkotisierten Ferkel wurden nicht festgestellt (BVL, 2016).
Das Narkosemittel Isofluran verfiigt liber keine eigene schmerzausschaltende Wirkung, diese
wird nur zeitweise durch die Bewusstlosigkeit erzielt. Der Wirkstoff wird kaum metabolisiert
und anndhernd vollstidndig liber die Lunge abgeatmet. Nach dem Erwachen wird daher keine

Schmerzreduktion mehr bewirkt, deshalb ist die Applikation eines Schmerzmittels 20 Minuten
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vor der geplanten Inhalationsnarkose Pflicht. Aus diesem Grund hat das Bundesamt fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) im November 2018 die Zulassung fiir das
Inhalationsnarkotikum ,,Isofluran Baxter vet 1000 mg/g* nur in Kombination mit einem geeig-
neten Analgetikum zur Linderung des postoperativen Schmerzes erteilt (BVL, 2018). Isofluran
ist nach wie vor ein verschreibungspflichtiges Arzneimittel und muss liber den Tierarzt bezogen

werden (HARLIZIUS, 2020).

2.2.4.4 Sachkundenachweis und Isofluran-Narkosegeriite

Sachkundige Ferkelerzeuger diirfen die Inhalationsnarkose mittels Isofluran eigenstidndig ohne
Tierarzt durchfiihren. Die genauen Vorschriften zum Erwerb und Nachweis der Sachkunde zur
Genehmigung der Narkose zur Ferkelkastration mit Isofluran durch Nicht-Tierdrztinnen und -
Tierdrzte werden in der ,,Verordnung zur Durchfiihrung der Betdubung mit Isofluran bei der
Ferkelkastration durch sachkundige Personen (FerkBetSachkV)“ geregelt. Dieser
Sachkundenachweis enthdlt einen mindestens zwolfstiindigen Lehrgang, der sowohl
theoretische als auch praktische Grundlagen vermittelt und in beiden Teilen jeweils mit einer
Priifung unter tierdrztlicher Aufsicht abgeschlossen wird. RegelmiBige Auffrischungen nach
drei und spiter nach finf Jahren sind dabei Pflicht (BLE, 2020).
Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) hat bislang finf Gerdte zur
Inhalationsnarkose mit Isofluran zugelassen, die laut BLE beihilfefdhig sind. Die Forderung
von bis zu 60% gibt es nur fiir Narkosegerite, welche von der DLG gepriift und zertifiziert
worden sind. Dabei werden verschiedene Anforderungen an die Narkosegerite {iberpriift, so
wird z.B. die Arbeitsplatzkonzentration von Isofluran wéahrend der Ferkelkastration sowie
etwaige Narkosegasverluste an den Masken und an den Abluftfiltern des Gerits gemessen.
Weiterhin werden noch andere Aspekte, wie der des Tierschutzes, der Hygieneeigenschaft, der
Narkosegaskonstanz in den Masken, der Handhabung und der Betriebssicherheit sowie die
Vorgaben zur Wartung und das Servicekonzept der Hersteller kontrolliert und beurteilt
(BLAHA et al., 2020). Eines der zugelassenen Narkosegerite ist das PigNap 4.0 von der Firma

Schulze-Bremer, welches im nachfolgenden Bild zu sehen ist (Abb. 5).
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Abbildung 5: Isofluran-Narkosegerit PigNap 4.0
Bildquelle: BEG Schulze-Bremer GmbH (2020)

2.2.4.5 Betriebsorganisatorische Voraussetzungen und Arbeitsablauf der Kastration un-
ter Isoflurannarkose

Die Durchfiihrung der Inhalationsnarkose darf nur von Personen erfolgen, die die gesetzlich
vorgeschriebene Sachkunde zum Umgang mit dem Narkosegas erworben haben. Daher ist es
empfehlenswert, dass pro Betrieb mindestens ein bis zwei Personen im Besitz des Sachkunde-
nachweises sind und zur Verfligung stehen. Nur in kleineren Betrieben ist die Schmerzmittel-
gabe, die zeitlich versetzte Inhalationsnarkose und die darauffolgende Kastration durch eine
Person durchfiihrbar. Da grof3ere Betriebe auch grofere Gruppen an gleichaltrigen, mannlichen
Ferkeln haben, werden ein bis zwei Personen fiir die gesamte Kastration benotigt (BLAHA et
al., 2020). Schwangere und stillende Frauen diirfen nicht zur Kastration, Transport oder Uber-
wachen der Aufwachphase herangezogen werden und sollten die entsprechenden Raumlichkei-
ten meiden (GUIRGUIS et al., 1990). Méanner sollten zur Vorsicht nur nach bedachter Abwa-
gung iiber einen langeren Zeitraum mit Isofluran arbeiten, da sie ein Risiko zur Zeugungsunfa-
higkeit eingehen. Um Risiken und Nebenwirkungen zu vermeiden, ist ein sorgféltiger Umgang
mit dem Narkosegas und eine korrekte Anwendung des Narkosegerétes von groer Bedeutung
(BAXTER, 2018). Raumlichkeiten, in denen die Kastration unter Inhalationsnarkose sowie das
Aufwachen der Ferkel erfolgen, miissen gut beliiftet sein und bei Bedarf eine kiinstliche
Beliiftung enthalten, da bei Hitze, stehender Luft oder Inversionswetterlagen eine natiirliche
Beliiftung nicht ausreicht.

Um einen moglichst reibungslosen Ablauf der Kastration zu erhalten, ist die Wahl des
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geeigneten Kastrationsalters entscheidend. Das ideale Alter liegt zwischen dem 4. und 7.
Lebenstag mit einem Mindesgewicht von 1 kg (VAN ASTEN et al.,, 2020). Mehrere
wissenschaftliche Untersuchungen konnten nachweisen, dass bis zu 20 Prozent der sehr
leichten Ferkel (< 1kg) und der sehr schweren Ferkel (>2,5 kg) nicht vollstindig anésthesiert
waren. Daher muss in dem Fall eine erneute Narkotisierung folgen (STEIGMANN, 2013;
SCHWENNEN et al., 2016).

Wie bei den anderen Methoden auch, sollten als erster Arbeitsschritt die Ferkel von der
Muttersau getrennt werden, nach Geschlecht sortiert und in Kisten auf den Behandlungswagen
gesetzt werden. Die Transportbehilter/-kisten sollten mit einer saugfdahigen und rutschfesten
Unterlage ausgestattet sein, damit sich die Ferkel keine Verletzungen zuziehen konnen.
Schwache und kranke Tiere sollten aussortiert werden und zu einem spéteren Zeitpunkt kastriert
werden. AuBlerdem sollte, wie bei allen anderen Alternativen auch, zwingend vorher gepriift
werden, ob die Ferkel Anomalien haben, bzw. ob es sich um Bruchferkel oder Binneneber
handelt. Diese miissen durch den Tierarzt gesondert behandelt werde. Das Narkosegerit sollte
an einem gut beliifteten Ort in Betrieb genommen werden und die zu kastrierenden Ferkel
wurfweise markiert werden. Wahrend die Ferkel vorbereitet werden, kann das Narkosegerét in
Betrieb genommen werden. Meist ist eine Aufwarmphase des Geréts ndtig, welche je nach
Geritetyp meist durch eine Kontrollleuchte angezeigt wird. Die Ferkel miissen zuerst gewogen
werden und mindestens 30 Minuten vor der Kastration muss ihnen das Schmerzmittel
Meloxicam verabreicht werden. Eine vorherige Schmerzmittelgabe ist Pflicht, da es
Schmerzen, Schwellungen und Entziindungen nach der Operation lindert. Wihrend der
Wartezeit sollten die Ferkel Warmezufuhr erhalten, da so eine gute Thermoregulierung erhalten
bleibt. (VAN ASTEN et al., 2019). Sind alle Vorbereitungen getroffen, werden die Ferkel zur
Kastration im Narkosegeridt fixiert. Dabei ist auf einen optimalen Sitz der Atemmasken zu
achten, um einem Freisetzen des gesundheits-/ und klimaschéddlichen Isoflurangases
vorzubeugen. Der Anisthesievorgang verlduft weitgehend automatisiert und ein konstanter
Gasfluss (2 1/min.) mit 5 Vol% Isofluran wird durch den Verdampfter erreicht.
Nach der Anflutungszeit von 75-90 Sekunden soll die Narkosetiefe mittels Zwischen-/
Afterklauenreflex tiberpriift werden. Reagiert das Ferkel, muss die Narkosedauer verldngert
werden. Verluste wurden bei dieser Vorgehensweise kaum verzeichnet, bis auf wenige
Einzelfille verlauft der Vorgang des Narkotisierens rasch und exzitationsarm (STEIGMANN,
2013).
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Ablauf einer chirurgischen Kastration:

1. Zunidchst werden mit einem Skalpell zwei kleine Schnitte (1,5 cm) ldngs der
Hodenachse getitigt

2. Danach werden die Hoden durch Druckausiibung aus dem Hodensack durch die Wunde
vorgelagert

3. Die Hoden werden herausgezogen und die dadurch freiliegenden Samenstringe mit
einem Emaskulator durchtrennt. Dieser verbleibt kurze Zeit auf den Samenstringen, um
die Gefille optimal durch Quetschen zu verschlieen. So wird die Nachblutung auf ein
Minimum reduziert, was in dem Fall durch ein Skalpell nicht erreicht werden kann.

4. Fir einen sauberen und reibungslosen Ablauf ist die 2-Becher-Methode
empfehlenswert. Dafiir stellt man einen Becher mit Wasser und einen Becher mit
Desinfektionsmittel an den Arbeitsplatz. Das Skalpell und der Emaskulator werden zur
Reinigung zuerst ins Wasser getaucht und danach in das Desinfektionsmittel. So wird
die Gefahr einer Keimverschleppung verringert.

5. Im letzten Schritt wird die Wunde mit einem Wundspray versorgt. Danach werden die

Ferkel zum Aufwachen in den Transportbehélter gelegt.

In der Aufwachphase erlangen die Ferkel relativ schnell ihr Bewusstsein zurlick, sodass sie bei
vollstindig gedffneten Augen und gutem Steh- und Orientierungsvermogen zur Muttersau
zuriick gesetzt werden konnen. Eine gewisse Trigkeit und Schlappheit durch die Narkose kann
jedoch iiber den gesamten Tag andauern, daher ist eine regelmidfige Nachkontrolle
empfehlenswert. Die insgesamt kurze Aufwachphase hat den Vorteil, dass die Ferkel in der
Regel trotz Narkose keine Sdugezeit verpassen (VAN ASTEN et al., 2020). Generell ist eine
Verdopplung der Arbeitszeit pro Ferkel einzuplanen (BLAHA et al., 2020).

Aus Arbeitschutzgriinden empfielt die Sozialversicherung fiir Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau (SVLFG, 2019), die Ferkel nach der Kastration ca. weitere 30 Sekunden im Gerét
zu lassen, da sie direkt danach noch Isofluran abatmen, welches dann nicht in die Umwelt
gelangen kann. Danach sollten die Ferkel ziigig aus dem Arbeitsbereich entfernt werden, um
eine weitere Isoflurananreicherung in der Umgebung zu verhindern. Am Ort der Kastration
sollte grundsidtzlich fiir eine erhohte (3-5-fach) Luftwechselrate gesorgt werden. Der
Verdampfer des Narkosegerits sollte daher nicht im Abteil und bei guter Beliiftung mit
fliissigem Isofluran befiillt werden (SVLFG, 2019).

Um eine Ubertragung von Keimen zu verhindern, miissen die Narkosegerdte nach der
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Anwendung gereinigt und desinfiziert werden. Von einem iiberbertrieblichen Einsatz der
Gerite ist daher abzuraten (WEBER, 2013). Desweiteren muss auf einen relegméafigen

Austausch von Luft- und Aktivkohlefiltern geachtet werden (VAN ASTEN et al., 2020).

2.2.4.6 Nebenwirkungen von Isofluran

Isofluran kann mit zunehmender Narkosetiefe atemdepressiv wirken und den Blutdruck senken.
AuBerdem sensibilisiert Isofluran im Gegensatz zu anderen Narkosegasen das Herz kaum gegen
Katecholamine. Bei Schweinen besteht die Gefahr einer malignen Hyperthermie (EBERT et
al., 2002; LOSCHER et al., 2006).

2.2.4.7 Anwenderschutz und Umweltbelastung von Isofluran

Der Arbeitsplatz  Grenzwert (AGW-Wert) steht fiir die maximal zuldssige
Arbeitsplatzkonzentration eines Stoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft. Er
definiert die gestattete Konzentration dieser Stoffe, bei der kein Gesundheitsschaden oder eine
unangenehme Beldstigung zu erwarten ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass man der
Konzentration téglich 8 Stunden, maximal 40 Stunden die Woche, ausgesetzt ist
(PSCHYREMBEL, 2004). In Deutschland gibt es keinen rechtsverbindlichen
Arbeitsplatzgrenzwert der technischen Regeln fiir Gefahrenstoffe 900 (TRGS 900), daher
orientiert man sich am international niedrigsten Grenzwert. Dieser liegt bei 15 mg/m® und
wurde in der kanadischen Provinz Ontario und in Israel vorgegeben (VAN ASTEN et al., 2019).
Gemdll Nummer 5.4.2 der TRGS 402 kann ein anderer geeigneter Burteilungsmafstab
herangezogen werden, wenn es keine rechtlich verbindlichen AGWs nach TRGS 900 gibt. Um
einen sicheren Anwenderschutz zu gewéhrleisten, hat sich die deutsche Berufsgenossenschaft
SVLFG (Sozialversicherung fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau) entsprechend fiir
diesen Grenzwert entschieden (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2019; RIETHMULLER &
STROKER, 2019; VAN ASTEN et al., 2019).

Die SVLFG untersuchte die Konzentration von Isofluran im Atembereich der dort arbeitenden
Personen und in der Stallluft wihrend der Kastrationen und fiihrte dazu Messungen durch. Sie
kam zu der Erkenntnis, dass die Isoflurankonzentration in der Umgebungsluft im Bereich der

Messpunkte an den Narkosemasken und an dem Verdampfer besonders hoch war und die
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Isofluran-Konzentrationen von 15 mg/m? teilweise iiberschritt. AuBerdem stellten sie durch die
personenbezogenen Messwerte fest, dass die Person, die die Ferkel holte und wegbrachte den
hochsten Konzentrationen ausgesetzt war. Durch die Uberarbeitung der Narkosegerite konnte
das Risiko fiir den Austritt von Isofluran weiter gesenkt werden (RIETHMULLER &
STROKER, 2019).

Bei der Gasverabreichung muss darauf geachtet werden, dass es bei den zu narkotisierenden
Ferkeln nicht zur unerwiinschten Einatmung von Raumluft und damit zur Verdiinnung des
Isoflurangehaltes im Inhalationsgemisch kommt, um eine ausreichende Betdubung zu
gewihrleisten. Auch darf es nicht zu einer Entweichung und unkontrollierten Freisetzung von
Narkosegas in die Umgebung kommen. Beide Fille konnen aufgrund von mangelnder
Passgenauigkeit der Atemmasken eintreten (BLAHA et al., 2020). Isofluran ist nachweislich
als potentes Treibhausgas anzusehen, denn es ist umweltstabil und schidigt nachweislich die
Ozonschicht (VOLLMER et al., 2015). Ein Entweichen von Isoflurangas sollte in jedem Fall
verhindert werden, denn aufgrund der vielfach grofer geschitzten Klimaschidlichkeit in der
Atmosphire als die der gleichen Menge CO», kann es beim Einatmen von grof3eren Mengen zu
Symptomen wie Kopfschmerzen und Miidigkeit kommen. Zudem gilt Isofluran als
krebserregendes Gas (BLAHA et al., 2020; HARLIZIUS, 2020).

In verschiedenen Tierversuchen wurden schidigende Einfliisse von Isoluran auf Féten und bei
trachtigen Tieren nachgewiesen. Aufgrund dieser Erkenntnis diirfen Schwangere und stillende
Frauen keinen Kontakt mit dem fliissigen oder gasférmigen Arzneimittel Isofluran haben. Die
gefdhrdete Personengruppe sollte daher Rdume meiden, in denen das Gas an Ferkel verabreicht
wird und in denen die Ferkel nach der Kastration aus der Narkose aufwachen (GUIRGUIS et
al., 1990). Es sollte auch nicht im Gang zwischen den Abferkelbuchten kastriert werden,
sondern in einem anderen, gut beliifteten Raum (HARLIZIUS, 2020; QUAKERNACK, 2020).
In der Humanmedizin erfolgt die Betdubung des Patienten mit Isofluran meist im geschlossenen
System, wodurch die Exposition der Mitarbeiter minimiert wird. Daher ist es unerlésslich fiir
die Anwendung auf landwirtschaftlichen Betrieben, die erforderlichen Vorsichtsmafnahmen
zur Minimierung der potentiellen Schidigung der Gesundheit von Anwendern und beteiligten
Hilfspersonenen sowohl bei der Kastration als auch beim Aufwachen der Ferkel in den

Vordergrund zu stellen (BLAHA et al., 2020).
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2.2.4.8 Okonomischer Aspekt der Isoflurannarkose

Im Wesentlichen fallen erh6hte Kosten bei der Kastration mit Isofluran durch die relativ hohe
Arbeitszeit je Ferkel an, auch wenn der Landwirt die Narkose selbst vornimmt. Der zusétzliche
Zeitaufwand ist hoch, da immer nur zwei bis vier Ferkel gleichzeitig in einem Gerit narkotisiert
und kastriert werden konnen, je nach Anzahl der Ferkelschalen. Daher unterscheiden sich die
Kosten durch die Anzahl der Ferkel, die gleichzeitig narkotisiert werden kdnnen, und durch die
Auslastung des Narkosegerites. Okonomisch nachteilig sind auch die hohen
Anschaffungskosten flir das Narkosegerit. Diese liegen zwischen 3 000 und 10 000 Euro,
allerdings kann eine Forderung von 60% der beihilfefdhigen Ausgaben bei der Bundesanstalt
fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) beantragt werden (BLAHA et al., 2020). Dazu
kommen noch die Wartungskosten fiir die Inhalationsgerite, Kosten fiir den Verdampfer und
weiteres Material, was fiir die Inhalation notwendig und zu beriicksichtigen ist (VERHAAGH
& DEBLITZ, 2019). Zudem stellt die Wahl des Narkosegerites und der damit verbundene
Verbrauch an Isofluran und Abluftfiltern bezogen auf die Anzahl der ménnlichen Ferkel einen
Kostenfaktor dar. Mit Preisen von ca. 40 € je Flasche Isofluran und etwa 40 € je Aktivkohlefilter
sind die Kosten fir Medikamente und Verbrauchsmaterialien bei diesem Verfahren
vergleichsweise sehr hoch. In der Folgenden Tabelle (Tab.3) werden die Mehrkosten des
Verfahrens dargestellt.

Tabelle 3: Mehrkosten der chirurgischen Kastration unter Inhalationsnarkose mit Isof-
luran im Vergleich zur Referenzsituation*

*Referenzsituation= Derzeit noch praxisiibliche betdubungslose Kastration von ménnlichen
Ferkeln mit postoperativer Schmerzbehandlung

Zusétzlicher Zeitaufwand ~ 5,09 min/Eberferkel

Kosten fiir die technische Anwendung der
~ 0,41 EUR/ Eberferkel
Narkose

Kosten fiir die Dosierung des Medikaments 0,48 EUR/ Eberferkel

Mehrkosten der Inhalationsnarkose
durchgefiihrt durch den Landwirt im ~ 2,37 EUR/Eberferkel
Vergleich zur Referenzsituation *

Quelle: VERHAAGH & DEBLITZ (2019)
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Des Weiteren wird die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens durch das betriebliche
Kastrationsmanagement beeinflusst. Von hoher Bedeutung sind dabei der Kastrationsort und
die damit verbundenen Transportwege. Ob im Zentralgang, im Abteil oder in einem separaten
Raum kastriert wird, entscheidet iiber Personal- und Zeitaufwand. Arbeitsschritte wie das
Fangen der Ferkel, der Transport zum und vom Narkosegerit sowie die Uberwachung der
Nachschlafphase erfordern einen hohen Zeitaufwand.

Durch Arbeitskrifte, die die entsprechende Sachkunde nachgewiesen haben, entfallen externe
Arbeitskosten fiir den Tierarzt, jedoch muss der Landwirt die Kosten fiir die Gebiihren fiir den
Sachkundenachweises selbst tragen.

Im laufenden Betrieb kommen wiederkehrende Servicekosten durch den Gerédtehersteller hinzu,
da es notwendig ist, die Narkosegerite regemifBig zu iiberpriifen und zu kalibrieren (VAN
ASTEN et al., 2020).

Fiir die Inhalationsnarkose mit Isolfuran muss mit zusétzlichen Kosten von 1,50 bis rund 3 € je

Eberferkel gerechnet werden (HERRMANN, 2019).

2.2.4.9 Vor- und Nachteile der Isoflurannarkose

Ein groBer Vorteil der Inhalationsnarkose mit Isofluran ist ihre schnelle und sichere Einleitung
der Narkose sowie eine kurze und problemlose Aufwachphase nach der Narkose. Die Ferkel
sind innerhalb weniger Minuten in der Lage zu stehen und sich fortzubewegen. Allerdings be-
steht wihrend der Behandlung die Gefahr, dass die Ferkel aufgrund mangelnder Thermoregu-
lation auskiihlen. Nach dem Eingriff ist ein schnellstmdgliches Zuriicksetzen zur Muttersau
moglich und ein Verpassen von Mahlzeiten ist unwahrscheinlich (VAN ASTEN et al., 2020).

Ein weiterer Vorteil ist, dass bei sachgerechter und zeitlich korrekter Schmerzmittelgabe und
Isoflurannarkose eine Schmerzausschaltung erreicht wird und dadurch die Vorgaben des Tier-
schutzgesetzes erfiillt werden. Durch die Authebung des Tierarztvorbehalts fiir die Narkose mit
Isofluran kann der Landwirt Kosten sparen und selbst narkotisieren und kastrieren, sofern er
den Sachkundenachweis besitzt. Allerdings muss Isofluran selbst sowie das Schmerzmittel tiber
den Tierarzt bezogen werden.
Die Methode verhindert Ebergeruch zuverldssig durch die Entfernung der Hoden. Daher muss
keine Geruchskontrolle am Schlachtband vorgenommen werden. Au3erdem muss keine Um-
stellung der Mast, Schlachtung und Fleischverarbeitung erfolgen, da die Kastration der ménn-

lichen Ferkel zum gleichen Zeitpunkt wie bei der bisherigen betdubungslosen Kastration vom
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Sauenhalter durchgefiihrt wird. Damit gibt es keine Vermarktungsprobleme (BLAHA et al.,
2020).

Die Ferkelkastration unter Isoflurannarkose birgt aber auch viele Nachteile. Die Tiere miissen
zweimal fixiert werden, einmal zur Verabreichung des Schmerzmittels und ein weiteres Mal
zum Verbringen in die Halterung des Narkosegerits. Das fiihrt zu doppelten Stressmomenten.
Eine zuverldssige Linderung des postoperativen Schmerzes wird nur erreicht, wenn das
Schmerzmittel zum richtigen Zeitpunkt, also mindestens 20 Minuten vor der Kastration, verab-
reicht wird. Dies ist auch ein Grund dafiir, warum der Zeitaufwand fiir den gesamten Kastrati-
onsvorgang nicht unerheblich ist (WALDMANN et al., 2018). Zudem besteht ein nicht unwe-
sentlicher Aufwand fiir die Einhaltung notwendiger ArbeitsschutzmaBnahmen, sowohl wih-
rend der Narkotisierung mit Isofluran als auch wihrend der Aufwachphase aufgrund des Abat-
mens von Isoflurangas (RIETHMULLER & STROKER, 2019).
Der flichendeckende Gebrauch von Isofluran in der Ferkelproduktion ist durch den starken
Treibhauseffekt aus Klimaschutzgriinden bedenklich. Isofluran hélt sich in der Atmosphire
iiber Jahre und ist dabei vielfach klimawirksamer als CO> (VOLLMER et al., 2015). Aullerdem
ist der Anwender unter Umstidnden einem Gesundheitsrisiko ausgesetzt (HARLIZIUS, 2020).
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2.2.5 Lokalanasthesie

Als Lokalanésthetikum ist derzeit nur Procain bei Schweinen zugelassen und die Anwendung
ausschlieBlich Tierdrzten vorbehalten. Lidocain ist in Deutschland fiir Lebensmittel liefernde
Tiere nicht zugelassen, weil Procain als Alternative zur Verfiigung steht (LOSCHER et al.,
2006).

Die lokale Betdubung ist auch unter dem ,,vierten Weg* bekannt und wird in Nachbarstaaten
wie Dénemark und den Niederlanden bereits praktiziert. In Deutschland ist der vierte Weg bis-
lang keine Alternative, da sie nach derzeitigem Stand der Wissenschaft nicht zu einer Schmer-
zausschaltung fithrt und damit nicht die Forderungen des Tierschutzgesetzes (TierSchG) erfiillt,
er fiihrt lediglich zu einer Schmerzlinderung. Begriindet wird dies mit § 1 Satz 2 des Tierschutz-
gesetzes, nachdem einem Tier ohne verniinftigen Grund weder Schmerz noch Leiden oder
Schiaden zugefiigt werden diirfen. Somit ist die lokale Betdubung nach aktuellen wissenschaft-
lichen Erkenntnissen nicht gesetzeskonform, denn die effektive Schmerzausschaltung ist ab

dem 1. Januar 2021 gesetzliche Voraussetzung (BMEL, 2020).

2.2.5.1 Wirkungsweise der Lokalanisthesie

Procain ist ein Lokalandsthetikum vom Ester-Typ und wirkt iiber eine Blockade
spannungsabhéngiger Natriumkanéle.
Lokalandsthetika vom Ester-Typ werden bereits am Applikationsort durch Gewebsesterasen
abgebaut. Aus diesem Grund haben Lokaldnasthetika vom Estertyp im Vergleich zu solchen
vom Amid-Typ eine kiirzere Wirkungsdauer. In diesem Zusammenhang sollte beachtet werden,
dass die metabolische Umsetzung von Procain bei Neugeborenen noch reduziert ist und Ferkel
eine geringere Umsetzungsrate von Procain im Lebergewebe aufweisen als adulte Tiere
(SHORT & DAVIS, 1970). Durch die insgesamt schnelle Inaktivierung ist Procain fiir die
Oberflachenanésthesie ungeeignet, geeigneter ist Procain flir die Infiltrationsanisthesie mit
einer angegebenen Latenzzeit von 5 bis 10 Minuten.
Wird Procain in Préparaten ohne Sperrkorper verabreicht, hilt die Wirkung ca. 30 Minuten. Fiir
die Infiltrationsanésthesie beim Schwein sind derzeit fiinf Praparate mit dem Wirkstoff Procain
zugelassen, zwei Prdparate beinhalten Epinephrin als Sperrkorper. Dieser Sperrkorper bewirkt
eine GefaBverengung, dadurch wird die Resorption verzogert und die lokalanésthetische
Wirkung wird auf insgesamt ca. 60 Minuten verldngert. Die Wartezeit auf essbares Gewebe
betriigt beim Schwein fiinf Tage (LOSCHER et al., 2006; BIEL, 2005).
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Zu den bekanntesten Lokalandsthetika vom Amid-Typ gehort Lidocain, welches durch
Leberenzyme metabolisiert wird. Wirkstoffe dieser Gruppe zeichnen sich durch eine grofere
Stabilitit am Applikationsort aus und sind im Vergleich zu Lokasanésthetika vom Ester-Typ
durch eine lingere Wirkungsdauer gekennzeichnet. Die Latenzzeit betrdgt 5 bis 10 Minuten bis
zum Eintritt der Wirkung, diese kann bis zu 2 Stunden andauern. Durch die Zugabe von
Sperrkorpern kann die Wirkungsdauer auf bis zu 4 Stunden verldngert werden (CAMPOY &
READ, 2013).
Lidocain und Procain zeichnen sich beide durch eine vergleichsweise gute lokale
Vertriglichkeit und durch eine geringe systemische Toxizitit aus (LOSCHER et al., 2006).
Lokalanésthetika blockieren die Entstehung und Fortleitung von Schmerzreizen iiber
Nervenfasern reversibel, dabei wird das Bewusstsein der Tiere erhalten. Dafiir muss die
Injektionslosung in die Umgebung der zu blockierenden Nerven gespritzt werden. Sensible
Nervenfasern haben eine erhohte Empfindlichkeit und werden daher vor den motorischen
Nervenfasern gehemmt. Die lokalanésthetisch wirksamen Substanzen bestehen strukturell aus
einem, mit einem polaren, hydrophilen Ende iiber eine Zwischenkette verbundenen unpolaren,
lipophilen Ende. Durch die Hemmung der Natriumkanéle in der Nervenzellmembran wird der
Na'-Einstrom erschwert. Dadurch werden Aktionspotentiale nicht bzw. nur noch sehr selten
ausgelost. Der Wirkungseintritt ist abhdngig von der Proteinbindung des Lokalanisthetikums,
die Wirkungsdauer der Betdubung ist hingegen abhidngig von der Resorption und
Abschwemmung der Substanz (ZOLS, 2006).
Durch die effiziente Analgesie wird die Lokalandsthesie bei chirurgischen Eingriffen in der
Veterindr- und Humanmedizin oft ergidnzend zur Allgemeinandsthesie eingesetzt, um den
Einsatz von Anisthetika und Opioiden reduzieren zu konnen.

Jedoch sollte bei der Applikation ohne vorherhiger Betdubung darauf geachtet werden, dass je
nach Applikationsart und -ort mit Injektionsschmerzen zu rechnen ist. Dies kann aufgrund eines
sauren pH-Wertes der Injektionslosung auftreten und durch Zugabe von Natriumbikarbonat
angehoben werden, um den Schmerz zu reduzieren und den Wirkungseintritt zu beschleunigen.
Allerdings besteht dann die Gefahr, dass die Losung inaktiviert wird und ausféllt (MARTIN,
1990).

Es gibt viele verschiedene Anwendungen von Lokalandsthesie abhdngig vom Applikationsort,
sie  kann als neuraxiale (epidural, subdural) Anésthesie, Leitungsanésthesie,
Infiltrationsanisthesie oder Oberflichenanisthesie erfolgen. Die ersten beiden Formen werden

auch Regionalanésthesie genannt (CAMPOY & READ, 2013).
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Bei der Ferkelkastration handelt es sich meist um eine Infiltrationsandsthesie als
Schnittlinieninfiltration oder intratestikuldrer Injektion und nur teilweise um eine
Leitungsanésthesie im Bereich des Samenstrangs.

Fiir eine effektive Desensibilisierung sind hohe Injektionsvolumina nétig (WALDMANN et
al., 2018).
Um eine moglichst gute Schmerzfreiheit bei der Kastration zu erreichen, muss ein
Lokalanisthetikum effektiv in seiner Wirkung sein. Diese Effektivitdt wird durch verschiedene
Faktoren beeinflusst. Die Applikation sollte moglichst gezielt sein, zudem sind die chemischen
Eigenschaften der Injektionslosung wichtige Faktoren, dazu gehéren unter anderem die
Proteinbindung, der pKs-Wert und die Metabolisierung der Losung. Auflerdem spielen der pH-
Wert sowohl in der Injektionslosung als auch im Gewebe und die Durchblutung im Gewebe
eine Rolle. Durch diese Faktoren wird sowohl die Effektivitét als auch der Wirkungseintritt und
die Dauer der lokalen Betdubung beeinflusst.

Hoher konzentrierte Lokalanisthetika diffundieren unabhingig vom Wirkstoff schneller und
zuverldssiger in die Nervenfaser ein und fiihren zu einer kiirzeren Latenzzeit und schnelleren
Wirkungseintritt. Anders verhilt es sich in entziindetem Gewebe. Da dort der pH-Wert gesenkt
ist kann sich die Wirkung verzdgern oder eine Wirkung bleibt ganz aus. Durch eine gezielte
Applikation sollte eine moglichst grole Ausbreitung des Lokalandsthetikums entlang des Nervs
erzielt werden, um eine moglichst effektive Anésthesie zu induzieren. Wird das Gewebe stark
durchblutet, hilt die Wirkung weniger lang an, da es zu einem schnelleren Abtransport des

Wirkstoffs kommt (BERDE & STRICHARTZ, 2010; WALDMANN et al., 2018).

2.2.5.2 Nebenwirkungen von Lokalaniisthetika

Durch Lokalanidsthetika werden spannungsabhdngige Natriumkanile blockiert und somit auch
die Weiterleitung von Aktionspotentialen. Durch hohe Konzentrationen kann sich diese
Reaktion auf den ganzen Korper ausweiten. Daher ist auf Wirkungen auf das zentrale
Nervensystem besonders zu achten. Mdglich sind da zentralnervose Nebenwirkungen, die zu
einer Steigerung der Erregung, Unruhe, Tremor und Erbrechen bis hin zu einer zentralen
Depression mit Koma und Atemlahmung fiihren koénnen.
Die Lokalandsthesie kann auch Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-System haben
(Tachykardie, Extrasystolen, Kammerflimmern, Bradykardie). AuBlerdem kann es zu einer

BlutgefaBerweiterung kommen (Vasodilation), woraus eine Blutungsneigung resultieren kann.
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Bei zu hoher Konzentration oder Volumina der Injektionslosungen oder durch die
versehentliche Applikation in ein Blutgefdll kann es zu Vergiftungserscheinungen kommen.

Neonaten sind durch eine reduzierte Plasmaproteinbindung und einer geringeren
Metabolisierungsrate besonders empfindlich. Da bei der Infiltrationsandsthesie grofere
Mengen von Betdubungsmitteln appliziert werden miissen, ist grundsétzlich die Gefahr
systemischer Nebenwirkungen stirker ausgeprédgt und sollte bei der Ferkelkastration beachtet

werden (LOSCHER, 2003).

2.2.5.3 Anwendung der Lokalaniisthesie bei der Kastration von Saugferkeln

Ziel der Lokalanésthesie bei der chirurgischen Kastration ist die Schmerzfreiheit. Fiir Procain
wird eine Dosierung von 6 mg/kg Korpergewicht ohne und 8mg/kg Korpergewicht mit
Sperrkorper angegeben (ZANKL et al., 2007). Es wird eine Verabreichung von nicht
steroidalen Arzneimitteln fiir die Basisanalgesie bei kleineren Eingriffen in der Tiermedizin
empfohlen (POGATZKI-ZAHN, 2008; POTSCHKA & ZOLS, 2016). Die Vorbereitung liuft
dhnlich wie bei den anderen chirurgischen Ferkelkastrationen ab. Nach der empfohlenen Gabe
eines Schmerzmittels kann mit der Lokalandsthesie begonnen werden. Dafiir muss die
Injektionslosung mittels einer Selbstfiillerspritze und einer feinen Kaniile erst kurz aspiriert
werden, um sicher zu stellen, dass die Losung nicht direkt in die Blutbahn gelangt und dann
intrascrotal appliziert werden, um so die sensible somatische Innervation der Scrotalhaut, die
viszerale Innervation der Tunica vagnalis testis und des Musculus cremaster iiber den Nervus
pudendus auszuschalten. Nach einer Wartezeit von ca. 15 Minuten werden die Ferkel fiir die
chirurgische Kastration fixiert (WALDMANN et al., 2018). Bei Procain ist eine Wirkung
friihestens nach 7 -10 Minuten zu erwarten (LOSCHER et al., 2006). Das Zichen an den
Samenstrangen ist der schmerzhafteste Teil der Kastration, daher wird von einem Reiflen
abgeraten und zu einem durchtrennen mit dem Skalpell geraten (SCHMID et al., 2018; HAGA
& RANHEIM, 2005; HORN et al., 1999).
Aufgrund der GréBe und des Abwehrverhaltens gestaltet es sich technisch teilweise schwierig
Ferkel lokal zu betduben, daher kann die Injektionslosung auch direkt in den Hoden appliziert
werden. Allerdings wird dieses Vorgehen als sehr schmerzhaft fiir die Ferkel beschrieben, zum
einen durch den sauren pH- Wert und zum anderen aufgrund des Volumens des
Lokalanaesthetikums und des daraus folgenden schmerzhaften Druckgefiihls (WALDMANN,
et al., 1994).
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ZANKL et al. (2007) fanden heraus, dass die stressinduzierten Kortisolwerte nach einer

Kastration unter Lokalandsthesie sogar hoher liegen, als nach einer betdubungslosen Kastration.

2.2.5.4 Schmerzausschaltung bei der Lokalanisthesie

KLUIVERS-POODT et al. (2013) stellten fest, dass eine Lokalandsthesie mit Lidocain keine
ausreichende Schmerzlinderung bei Ferkeln im Alter von 2 bis 5 Tagen bringt. Nach der
Bahandlung mit Lidocain wedelten die Ferkel bis zu 3 Tage danach mit dem Schwanz, was ein
Zeichen fiir Erregung durch Schmerz sein kann. Kombinierte man Lidocain mit dem
Schmerzmittel Meloxicam, gab es signifikant weniger Schmerzreaktionen durch die Kastration.
Auch ein Schwanzwedeln blieb aus. Lidocain verringert den Schmerz wéhrend der Kastration
und das Schmerzmittel Meloxicam ist wirkungsvoll gegen Schmerzen nach der Kastration.
Diese Wirkung reicht bis zu ein paar Tagen nach der Kastration (HANSSON et al., 2011).
WALDMANN et al. (2009) weisen auBBerdem darauf hin, dass es nach Kastration unter Lokal-
andsthesie vermehrt zu Wundheilungsstorungen kommen kann. SUTHERLAND et al. (2010)
konnten eine Reduzierung von Verhaltensparametern, die ein Schmerzempfinden duflern, durch
ein ca. 10 Minuten vorher injiziertes lokales Betdubungsmittel feststellen. Zu einer &hnlichen
Erkenntnis kommen auch KLUIVERS et al. (2008), die einen positiven Effekt einer Lidocain-
Injektion feststellten, die 15 Minuten vor der Kastration gegeben wurde. Denn sowohl ein
Kortisolanstieg als auch die Vokalisationen waren reduziert. Allerdings sind die
wissenschaftlichen Ergebnisse zur Zuverldssigkeit der Lokalanésthesie bei der Ferkelkastration
bislang uneinheitlich. Es stellte sich auch heraus, dass es in der Praxis schwierig ist, die
optimale Wirkung bzw. das Zeitfenster der optimalen Wirkung des lokalen Betdubungsmittels
abzupassen, um eine Schmerzausschaltung zu gewihrleisten. Das einzige in Deutschland fiir
Schweine zugelassene Lokalandsthetikum Procain konnte keine sichere Schmerzausschaltung
bei der Ferkelkastration bewirken (BORELL et al., 2008; HEINRITZI et al., 20006).
Es zeigte sich auch in einer weiteren Studie, dass durch die intratestikuldr und intraskrotale
Applikation von Procain keine Senkung des Stresshormons Kortisol im Vergleich zur
betdubungslosen Ferkelkastration bewirkt werden konnte (ZOLS, 2006; ZANKL et al., 2007).
AuBerdem kommt es bereits durch die Applikation von lokalen Betdubungsmitteln, besonders
bei Procain, zu einer schmerzhaften Belastung fiir die Ferkel (ZANKL et al., 2007).

Eine Kombination aus Lidocain und Meloxicam kann nachweislich die Kortisolkonzentration

nach der Kastration verringern (BONASTRE et al., 2016).
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Auch SCHIELE (2010) konnte nach praoperativ intratestikuldrer Procain Injektion anhand des

Kortisolspiegels keinen schmerzlindernden Effekt feststellen.

2.2.5.5 Okonomischer Aspekt der Lokalanisthesie

Die chirurgische Ferkelkastration mit Lokalanésthesie ist ein kostengiinstiges Verfahren. Der
Arbeitsaufwand ist im Vergleich zu Vollnarkoseverfahren sowohl fiir den Landwirt als auch
fiir den Veterindr deutlich geringer. Zudem ist auch die Dosierung des Arzneimittels kosten-
giinstig. Fiir die Applikation des Lokalanésthetikums wird eine Selbstfiillerspritze verwendet,
aus diesem Grund muss nur die Kaniile zwischen den Behandlungen gewechselt werden. Dar-
aus ergeben sich geringere Zubehdrkosten. Den grof3ten Teil der Kosten machen die Tierarzt-
kosten aus. Die Kosten fiir dieses Verfahren wiirden unter der Annahme sinken, dass die Land-
wirte diese selbst durchfiihren diirften (VERHAAGH & DEBLITZ, 2019). Die lokale Betiu-
bung mit Procain verursacht die geringsten Mehrkosten. Je nach Betriebsgrof3e fallen Kosten

von 0,97 bis 1,67 € je médnnliches Ferkel an (VEAUTHIER, 2019).

2.2.5.6 Vor- und Nachteile der Lokalanisthesie

Die Lokalandsthesie bei der Saugferkelkastration gehort zu den kostengiinstigeren Alternati-
ven. Die Kosten fiir den Tierarzt machen dabei den grofften Anteil aus. Aullerdem sind die
Materialkosten aufgrund der Verwendung von Selbstfiillerspritzen sehr gering (VERHAAGH
& DEBLITZ, 2019). Zudem ist die Durchfiihrung in 5-10 Sekunden sehr zeitsparend und durch
die kurze Separationszeit wird das artspezifische Muttersau-Ferkel-Verhiltnis nur geringfligig

gestort (WITTKOWSKI et al., 2018).

Eine geeignete Alternative stellt die Lokalandsthesie mit Procain nach aktuellem Stand der
Wissenschaft nicht dar, da die Belastung der Tiere durch die Fixation und mehrfache
Injektionen dhnlich wie bei einer betdubungslosen Kastration ist und der Schmerz, je nach
Applikationsart, nur teilweise ausgeschaltet wird (ZOLS, 2006). Dazu kommt, dass die
Injektion in Richtung der Samenstringe oft nicht prizise genug platziert werden konnen. Eine
alternative Injektion in den Hoden ist fiir die Tiere aullerdem sehr schmerzhaft.
Wundheilungsstorungen konnen in Folge des Vorfalls der betdubten Samenstrangstimpfe
festgestellt werden (ZANKL et al., 2007; WALDMANN et al., 1994). Die Ferkelkastration

unter Lokalanésthesie stellt zur Zeit keine Alternative dar, da durch das einzige fiir Schweine
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zugelassene Lokalandsthetikum Procain eine Schmerzausschaltung nicht erreicht wird, welche

gemél § 5 Abs. 1 Satz 1 TierSchG ab dem 31.12.2020 erforderlich ist.

Generell kann die Lokalanésthesie als Alternative in Zukunft nicht ausgeschlossen werden, da
bei Untersuchungen mit Lidocain und Meloxicam eine deutliche Schmerzreduktion
nachgewiesen werden konnte (BONASTRE et al., 2016; HANSSON et al., 2011; KLUIVERS-
POODT et al., 2013).

In Dénemark werden nahezu alle Ferkel unter Lokalandsthesie kastriert. Durch einen
Sachkundenachweis befdhigt, diirfen dort Landwirte und landwirtschaftliche Mitarbeiter die
lokale Anisthesie selbst durchfithren. Auch hier ist eine Schmerzmittelgabe verpflichtend. Es
fallen fiir dieses Kastrationsverfahren ca. 0,24 bis 0,31 Euro je minnliches Ferkel an. Dies ist

also eine sehr kostengiinstige Alternative (NERO, 2020).

Derzeit besteht in Deutschland ein Selbstversorgungsgrad von Ferkeln von 70 %, daher werden
Ferkel aus EU- Nachbarstaaten importiert. In Ddnemark ist die kostengiinstige Kastration unter
der Lokalanédsthesie, durchgefiihrt durch den Landwirt selbst, erlaubt und wird flichendeckend
eingesetzt. In den Niederlanden werden die Ferkel mit der CO; Inhalationsnarkose betiubt, die
in Deutschland fiir die Kastration von Ferkeln nicht erlaubt ist. Diese Methode ist im Vergleich
auch kostenglinstig, daher haben deutsche Ferkelerzeuger einen Wettbewerbsnachteil. Die QS-
Gmbh konnte Fleisch von Importferkeln, die nicht durch in Deutschland erlaubte Alternativen
kastriert worden sind, nicht zertifizieren. Allerdings hat die QS das nicht vor, da sie ein

Schwinden der eigenen Marktrelevanz fiirchten (LEHMANN, 2020).

In Zukunft kann die Zulassung der Kastration unter Lokalandsthesie moglich sein, da derzeit
laut BLAHA et al. (2020) wissenschaftliche Studien zur Uberpriifung der Wirkung der
Lokalanésthesie durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse liegen voraussichtlich erst im Friihjahr
2021 und somit nicht vor Ablauf der Ubergangsfrist am 31.12.2020 vor. Deshalb ist die

Lokalanisthesie derzeit noch keine Option fiir die Ferkelerzeuger.
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3. Diskussion und Fazit

Nachfolgend werden die verschiedenen Alternativen der betdubungslosen Ferkelkastration

verglichen und bewertet. Die Darstellung erfolgt in einer Bewertungsmatrix (Tab. 4).

Tabelle 4: Bewertungsmatrix

Kriterien
Tierwohl Kostengiinstig | Praxistauglichkeit Akzeptanz
Verfahren
Jungebermast ++(+) ++ ++ +
Immunokastration
+++ +++ +++ +
durch Improvac ®
Injektionsnarkose
mit Ketamin und ++ + + +++
Azaperon
Inhalationsnarkose
- e ++ +H(+)
mit [solfluran
Lokalanédsthesie + ++ ++ +

+++ vollkommen erfullt
++ erfullt

+ bedingt erfiillt

In der Tabelle 4 werden die 5 Verfahren bzw. Alternativen zur betdubungslosen Ferkelkastra-
tion nach 4 verschiedenen Kriterien bewertet. Unter dem Aspekt des Tierwohls werden Fakto-
ren wie Schmerzempfinden und Stress bewertet. Da die Alternativen auch immer unter dem
wirtschaftlichen Aspekt betrachtet werden miissen, wurden die Alternativen nach den entste-

henden Mehrkosten beurteilt. Unter dem Aspekt der Praxistauglichkeit werden die einzelnen
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Verfahren auf ihre Umsetzbarkeit vor allem in der Ferkelproduktion und in der Schweinemast
bewertet. Die Bewertung der Akzeptanz umfasst die gesamte Wertschopfungskette bis zum
Verbraucher. Dabei werden die wichtigsten Stakeholder beachtet, zu denen Ferkelproduzenten,
Schweinemaster, Schlachtunternehmen, der Lebensmitteleinzelhandel und der Verbraucher

zahlen.

Die Jungebermast, die in den meisten Lédndern der Européischen Union kaum mehr praktiziert
wurde, gewann erst wieder durch die Diskussion um die betdubungslose chirurgische Ferkel-
kastration an Bedeutung. Die Ebermast entspricht den Anspriichen des Tierwohls insofern, als
dass die Integritdt des Tieres unangetastet bleibt. Dies bedeutet aber auch, dass das pubertire
aggressive Verhalten der Jungeber andere Anforderungen an die Haltung in der Ebermast stellt,
wie besonders BLAHA et al. (2020) in ihrer Arbeit hervorheben. Auch Biinger et al. (2011)
betonen die Notwendigkeit der Haltung in kleineren Gruppen und der verstirkten
Tierbeobachtung, um Verletzungen durch Rangordnungskdmpfe zu verringern bzw. zu
vermeiden. Geschieht dies nicht, kommt es vermehrt zu Verletzungen und verringert das

Tierwohl der Jungebermast, daher kann das Tierwohl nicht vollkommen erfiillt werden.

Werden die Anforderungen an das Tierwohl voll erfiillt, erfordert die Ebermasthaltung
Umbaumafnahmen, so empfiehlt BLAHA et al. (2020) ein erhohtes Platzangebot von 10 %
und eine Fiitterungsumstellung auf ad libitum Fiitterung, wie z. B. ADAM et al. (2016) raten.
Dies und die vermehrte Tierbeobachtung und die getrennt-geschlechtliche Selektion erfordern
einen hoheren Arbeitsaufwand und damit hohere Kosten. Ein hoherer Aufwand am Schlachthof
zur  Herausfilterung  geruchsauffilliger — Tiere  filrt zu  einer  schlechteren
Vermarktungsmoglichkeit.

Auf der anderen Seite kommt es bei der Ebermast zu einer eindeutig besseren Mast- und
Schlachtleistung, unter anderem auch durch eine Erhohung der Durchgéinge, da die
Futtereffizienz bei Ebern hoher und der Giilleanfall niedriger ist. Auch entfallen die Kosten fiir
die Kastration und es gibt keine Ferkelverluste aufgrund von Kastrationsstress. VERHAAGH
& DEBLITZ (2019) stellen in ihrer Studie fest, dass die Ebermast im Vergleich zur
konventionellen Schweinemast kaum einen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat. Dies konnte
sich noch é4ndern, wenn die Schlachthéfe die Ebermaske besser bewerten.
Fiir die Praxistauglichkeit der Ebermast spricht, dass die Haltungsbedingungen nicht zwingend
gedndert werden miissen. Zur Einddmmung des Ebergeruchs sollte auf vermehrte

Buchtenhygiene geachtet werden, die Tierkontrolle erfordert einen erhhten Arbeitsaufwand.
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Grundsitzlich muss aber nicht viel umgestellt werden. Die Vermarktungsorganisation muss

vorher geplant werden, da die Abnahme der Anzahl begrenzt ist (BLAHA et al., 2020).

NIENHOFF et al. (2016) kommen nach einer Verbraucherumfrage zum Thema der Akzeptanz
von Alernativen zu den betdubungslosen Ferkelkastration zu dem Ergebnis, dass die
Vermeidung einer schmerzhaften Kastration im Prinzip begriiit wird, aber die vermehrte
Aggression der Jungeber und die Angst, geruchsbelastetes Fleisch zu bekommen, doch nur zu
einer mittleren Akzeptanz fiihrt. In dieser Studie wird die Prognose fiir die Wertschdpfungskette
aus Sicht der Landwirtschaft erstellt. Man geht davon aus, dass sich 33% der Mastbetriebe fiir
die Jungebermast entscheiden werden. Dabei hdngt die Akzeptanz der Erzeuger von den
Absatzmdglichkeiten ab. Auch die Bereitschaft, mehr Tiere aus der Ebermast zu schlachten,
zeigt sich in den AuBerungen von Schlachtbetrieben wie Toénnies (ISN, 2018). In der

Gesamtbewertung kann man von einer mittleren Akzeptanz sprechen.

Bei der Immunokastration werden die Tiere in der Regel zweimal geimpft, dabei erleiden die
Tiere nur geringfiigig Stress, da sie meist nicht fixiert werden miissen. Nach der zweiten
Impfung zeigen die Eber ein dhnliches Verhalten wie Borge und die Rangkdmpfe und damit
einhergehende Verletzungen werden stark reduziert (KARPELES & Jéager, 2012; BINDER,
2010). Unter dem Aspekt des Tierwohls ist die Impfung gegen Ebergeruch als beste Alternative
zu befiirworten, da keine mit Schmerzen verbundene Operation notwendig ist. Die Kosten der
Immunokastration verlagern sich vom Ferkelerzeuger zum Maister. Nach VERHAAGH &
DEBLITZ (2019) kann man von einem leicht erh6hten Zeitaufwand fiir die Impfung und fiir
die getrennt-geschlechtliche Aufstallung sprechen. Der grofite Kostenfaktor der
Immunokastration liegt im Medikament und im veterindrmedizinischen Verbrauchsmaterial.
Da aber der Tierhalter die Impfung selbst durchfiihren kann, entstehen keine zusétzlichen
Kosten. DUNSHEA et al. (2001) zeigen, dass immunokastrierte Eber bis zur zweiten Impfung
eine dhnliche Mastleistung haben wie intakte Eber und daher auch die gleichen Vorteile
aufweisen.
BLAHA et al. (2020) stellen fest, dass die Schlachtkorper dhnliche Verarbeitungsmoglichkeiten
wie Kastraten haben. Gegeniiber einer chirurgischen Kastration ist die Immunokastration
kostengtinstiger, wie auch VERHAAGH & DEBLITZ (2019) durch ihre Berechnungen
feststellten. Auch die Praxistauglichkeit ist gegeben, da Improvac zwar iiber den Veterinir
bezogen werden muss, aber vom Tierhalter selbst angewendet werden kann. Da es sich bis zur
zweiten Impfung um eine reine Jungebermast handelt, gelten auch hier die gleichen Vor- und
Nachteile in der Haltung. Wichtig sind eine getrennt-geschlechtliche Aufstallung und eine
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verstirkte Tierbeobachtung. Die groBten Probleme, die in der Jungebermast durch den Eintritt
der Pubertdt hervorgerufen werden, konnen durch die zweite Impfung umgangen werden.
Die Hauptschwierigkeiten in der Immunokastration liegen in der mangelnden Akzeptanz durch
den Verbraucher. QS hat unter anderem das Skandalpotential der Alternativen zur
betdubungslosen Ferkelkastration untersucht. Nach einer Aufkldarung betrug die 17%. Bei
einer Fachtagung zum Thema Ferkelkastration haben sich verschiedene Branchenvertreter
gedulert. Dort haben sich die REWE Group und ALDI Nord besonders fiir die Akzeptanz aller
Alternativen ausgesprochen. Beide versicherten, dass sie jede in Deutschland zugelassene

Kastrationsalternative ohne Mengenbegrenzung akzeptieren (WEISENFELS, 2019).

Nach einer Umfrage von HEIDT & HAMM (2011) lehnen 47 % der Verbraucher die
Immunokastration ab, da sie Angst vor Riickstinden von Hormonen und Medikamenten im
Fleisch haben. Befragt wurden dabei Kunden der dkologischen Landwirtschaft. SATTLER &
SCHMOLL (2012) zeigten mit ihrer Verbraucherbefragung, dass eine Ablehnung der
Immunokastration im engen Zusammenhang mit mangelnder Aufkliarung steht. Nachdem die
Befragten iliber beide Methoden informiert worden sind, enschieden sich 41 % fiir die
Immunokastration. Die Interviewten wurden vor die Wahl zwischen der chirurgischen
Kastration und der Kastration durch die Impfung mit Improvac® gestellt. Die Akzeptanz der
Landwirte fiir die Immunokastration ist eher gering, da sie mangelnde Absatzmoglichkeiten
befiirchten. Die Ablehnung der Schlachtunternehmen beruht auf der Befiirchtung, dass die
Verbraucher das Fleisch immunokastrierter Tiere als ,Hormonfleisch® ablehnen
(METTENLEITER et al., 2018). AuBBerdem konnten Schlachtunternehmen befiirchten, dass sie
die Teilstiicke in Zukunft entsprechend nach weiblich, Kastrat, immokastriert und Eber

sortieren miissen, da die Abnehmer es so wiinschen konnten (WEISENFELS, 2019).

Eine Injektionsnarkose mit Ketamin und Azaperon fithrt zur vollstindigen
Schmerzausschaltung wihrend der Kastration und erfiillt somit die Bedingung des
Tierschutzgesetzes (RINTISCH et al., 2012). Zudem reduziert das vor der Operation gegebene
Schmerzmittel den postoperativen Wundschmerz. Belastend fiir das Tier ist der Stress, der
durch die Injektion und das vorherige Wiegen vor der Operation ausgelost wird. Da der
Wundschmerz zwar durch das Medikament reduziert wird, jedoch noch gegeben ist, gilt das
Kriterium Tierwohl nur als erfuillt.
Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Injektionsnarkose die teuerste Alternative, da die Narkose
ausschlieBlich durch Veterindre ausgefiihrt werden darf. Hinzu kommen Kosten fiir
Medikamente und Verbrauchsmaterial. Der Arbeitsaufwand mit zwei zusétzlichen
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Arbeitskriaften zu dem Tierarzt ist recht hoch, zumal in der relativ langen Nachschlafphase eine
Uberwachung durch einen Mitarbeiter nétig ist (VERHAAGH & DEBLITZ, 2019). Die
Injektionsnarkose ist nur bedingt praxistauglich, da die Praxistauglichkeit sehr von der
Betriebsstruktur und -organisation abhangt. Sehr zeitaufwendig ist bei dieser Alternative die
Nachschlafphase, die iiberwacht werden muss, um Ferkelverluste zu verhindern. Laut
MINIHUBER et al. (2013) konnen Kosten und Aufwand durch eine gute Organisation und
Vorbereitung in Grenzen gehalten werden, indem man Wartezeiten effektiv nutzt und
Arbeitsabldufe biindelt. Trotzdem ist die Injektionsnarkose die teuerste und aufwendigste
Alternative.

Die Injektionsnarkose wird von Verbrauchern als schonende Kastration nach humanen
Standards geschitzt und positiv beurteilt. NIENHOFF et al. (2016) stellen bei einer
Verbraucherumfrage fest, dass die Injektionsnarkose die Alternative mit der hdchsten
Verbraucherakzeptanz darstellt. Auch HEIDT & HAMM (2011) fanden bei einer Befragung
heraus, dass die Zahlungsbereitschaft bei den alternativen Kastrationen mit Betdubung und
Schmerznachbehandlung am hochsten ist. Sie verzeichnen mit 13 % den geringsten Anteil an

Null-Euro-Geboten.

Die zweite Alternative, bei der die Ferkel betdubt werden und eine Schmerznachbehandlung
erhalten, ist die Inhalationsnarkose mit Isofluran. Sie fiihrt zwar zu einer vollstindigen
Schmerzausschaltung wihrend der Operation und erfiillt so die Tierwohlbedingung, allerdings
sind die Ferkel vermehrtem Stress ausgesetzt. Stress erleiden die Tiere bei der Fixierung fiir die
Schmerzmittelgabe und vor allem bei der Fixierung in der Halterung im Narkosegerét
(WALDMANN et al., 2018).
Aus 6konomischer Sicht zéhlt die Inhalationsnarkose zu den teuren Alternativen. VERHAAGH
& DEBLITZ (2019) stellen bei ihrer Kalkulation fest, dass der zusitzliche Zeitaufwand und die
Kosten fiir das Gerdt okonomische Nachteile mit sich bringt. Fiir die Anschaffung des
Narkosegerites kann eine Forderung beantragt werden, jedoch verursacht das Narkosegerit
nach dem Kauf noch Folgekosten durch Material und Wartungen. Von Vorteil ist da der
Wegfall von Tierarztkosten zu nennen, da der Tierhalter mit einem Sachkundenachweis die
Betidubung selbst vornehmen kann.
Da der Landwirt seit kurzem die Inhalationsnarkose der Ferkel nun selbst durchfiithren kann,
erhoht sich die Praxistauglichkeit dieser Alternative. Wie VAN ASTEN et al. (2019) in ihrem
Projekt feststellen, ist der Kastrationsort und der damit verbundene Transportweg fiir die

Praxistauglichkeit von Bedeutung und daher betriebsindividuell. Die Plazierung des
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Inhalationsgerétes entscheidet {iber den Personal- und Zeitaufwand. Zudem muss die Narkose
sorgfaltig verabreicht werden, da sonst Gesundheits- sowie Umweltschidden die Folge sein
konnen. Auch die kurze Nachschlafphase benotigt Uberwachung, daher ist diese Alternative
nur bedingt praxistauglich. Auch die Einhaltung der Arbeitsschutzmafnahmen erfordern einen
nicht unerheblichen  Arbeitsaufwand (RIETHMULLER & STROKER, 2019).
BLAHA et al. (2020) verdeutlichen, dass es keine Probleme in der Vermarktung von
chirurgisch kastrierten Schweinen gibt. Die Akzeptanz dieser Alternative ist bei den
Schlachtunternehmen gegeben, da eine Geruchskontrolle am Schlachtband nicht notwendig ist
und auch so keine Umstellung in der Fleischverarbeitung vorgenommen werden muss.
Landwirte konnen sich sicher sein, dass sie den vollen Preis erhalten und ihre Ferkel zum
gleichen Zeitpunkt wie vorher chirurgisch kastrieren konnen. RIETHMULLER & STROKER
(2019) weisen darauf hin, dass es zu Gesundheitsrisiken kommen kann, sollten die notwendigen
ArbeitsschutzmafBnahmen nicht eingehalten werden. Daher kann der Landwirt einem stidndigen
Risiko ausgesetzt sein, was die Akzeptanz dieser Alternative auf Seiten der Produzenten
mindert. Auf Seiten der Verbraucher ist die Akzeptanz fiir die Ferkelkastration unter Betiubung
und Schmerznachbehandlung laut HEIDT & HAMM (2011) gegeben. Eine unsachgemalle
Handhabung des Narkosegerits kann auch zu einer Umweltbelastung fithren und als Folge
davon zu einer verringerten Akzeptanz beim Verbraucher, da Fragen des Umweltschutzes

sicher auch in Zukunft eine wichtigere Rolle spielen wird.

Die Lokalanésthesie erfiillt die Anforderungen der Tierschutzgesetzes nicht, da nach
derzeitigem Stand der Wissenschaft keine Schmerzausschaltung durch das einzige fiir
Schweine zugelassene Lokalandsthetikum Procain erreicht werden kann. Aktuell laufen
Studien zur Uberpriifung der Wirkung der Lokalanisthesie, jedoch kann mit den Ergebnissen
erst 2021 gerechnet werden. Aufgrund dessen ist die Lokalandsthesie laut BMEL nach
derzeitigem Stand der Wissenschaft keine Alternative zur betdubungslosen Ferkelkastration
(BMEL, 2020). Die Tierwohlkriterien sind derzeit nur bedingt erfiillt, da das Ferkel erh6htem
Stress ausgesetzt ist durch das dreimalige Fixieren. Wie WALDMANN et al. (1994) feststellen,
gestaltet es sich als technisch schwierig, Ferkel lokal zu betduben, da die Injektion direkt in den
Hoden appliziert werden muss. Die Applikation verursacht ein starkes Schmerzempfinden,
sowohl durch den sauren pH-Wert der Injektionsldsung, als auch durch das Volumen der
Losung. Am schmerzhaftesten wird das Durchtrennen der Samenstringe beschrieben. Auch
ZANKL et al. (2007) bestitigen, dass die Injektion des Lokalandsthetikums so starke

Schmerzen verursacht, dass die Kortisolwerte hoher waren als nach einer betdubungslosen
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Kastration. Auch SCHIELE (2010) und ZOLS (2006) kdnnen in ihren Versuchen keine
Senkung des Stresshormons Kortisol bei einer intratestikuldren und intraskrotalen Applikation
von Procain im Vergleich zur betdubungslosen Kastration erkennen. WALDMANN et al.
(2009) weisen auBlerdem darauf hin, dass es nach der Kastration unter Lokalandsthesie zu
Wundheilungsstorungen kommen kann. Allerdings konnen SUTHERLAND et al. (2010) und
KLUIVERS et al. (2008) eine Reduzierung von Verhaltensparametern, die ein
Schmerzempfinden duflern, bei einer Injektion der Ldosung 10 bzw. 15 Minuten vor der
Kastration feststellen. BORELL et al. (2008) kommen zu dem Schluss, dass die optimale
Wirkung der lokalen Betdubung stark vom Inkjektionszeitpunkt abhdngt. Dieser ist jedoch
unter Praxisbedingungen schwierig abzupassen.
Versuche mit einer Kombination aus Lidocain und dem Schmerzmittel Meloxicam konnten
nachweislich die Kortisolkonzentration nach der Kastration verringern (BONASTRE et al.,
2016). Dies =zeigt, dass die wissenschaftlichen Ergebnisse zur Zuverldssigkeit der
Lokalanisthesie noch uneinheitlich sind.
Aus okonomischer Sicht ist dieses Verfahren laut VERHAAGH & DEBLITZ (2019) recht
kostengiinstig. Der Arbeitsaufwand ist sowohl fiir den Landwirt als auch fiir den Veterinér
geringer als bei alternativen Narkosen. Die Materialkosten sind durch die Anwendung der
Selsbtfiillerspritzen gering, der groBte Anteil der Kosten entsteht durch den Veterindr. Die
Durchfiihrung der Kastration mit lokaler Betdubung ist sehr zeitsparend, die Trennung von der
Muttersau ist daher nur kurz, da es auch keine Nachschlafphase gibt. Eine Umstellung der
Betriebsorganisation ist mit diesem Verfahren nicht notig, daher ist die Lokalandsthesie sehr
praxistauglich. Lediglich die Abhdngigkeit von einem Veterindr kann von Nachteil sein. Eine
Erlaubnis zur Durchfithrung einer Lokalanésthesie durch den Landwirt ist derzeit nicht
vorgesehen. Die Akzeptanz bei den Landwirten und Schlachtunternehmen ist hier gegeben,
durch die mangelnde Schmerzausschaltung wird diese Methode durch die Politik und den

Verbraucher nicht akzeptiert.

Als Ergebnis der Bewertung der verschiedenen Alternativen zur betdubungslosen
Ferkelkastration kann festgehalten werden, dass sich unter dem Aspekt des Tierwohls und der
Praxistauglichkeit die Immunokastration als die beste Methode darstellt. Sie kdnnte auch noch
kostengiinstiger in Zukunft werden, wenn die Patentrechte fiir Improvac auslaufen. Da auch
wichtige Konzerne aus dem Bereich des Lebensmittelhandels sich fiir diese Methode klar
ausgesprochen haben, kann man davon ausgehen, dass die Firmen, die zur Zeit noch eine

abwartende Haltung zeigen, auf die Position von ALDI und der REWE Group nachziehen
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werden. Und die Studien von SATTLER & SCHMOLL (2012) haben gezeigt, dass die
Akzeptanz der Verbraucher mit zunehmender Aufklarung auch wichst. Aber auf dieser Seite
besteht in Zukuntft noch Handlungsbedarf.
Positiv zu bewerten ist, dass die Politik den Ferkelproduzenten keine Alternative vorschreibt
und den Betrieben die Entscheidung selbst iiberldsst. Da die Kosten fiir jedes Verfahren sehr
individuell sind, hat die Betriebsorganisation und die Betriebsgrofle groen Einfluss auf die
Mehrkosten je Ferkel. Je nach Alternative werden die Kosten auf den Ferkelproduzenten oder

auf den Mister umgewdlzt.

Gleichzeitig zeigt diese Arbeit aber auch, dass alle Alternativen zur betdubungslosen
Ferkelkastration zu Mehrkosten auf Seiten der Erzeuger flihren. Die deutsche Landwirtschaft
fiirchtet deshalb um ihre Wettbewerbsfahigkeit, solange zum Beispiel in Ddnemark die
kostengiinstigste Variante der ortlichen Betdubung erlaubt ist und die so kastrierten Ferkel auf
den deutschen Markt kommen. Eine Moglichkeit wére, auch im Sinne des deutschen
Tierschutzes, dass die Politik die Rahmenbedingung schafft, dass nur solche Ferkel und nur
das Schweinefleisch auf den deutschen Markt kommt, das die Kriterien des deutschen
Tierschutzrechtes erfiillt. Da das QS- Zertifizierungssystem keinen Ausschluss von
importierten Ferkeln plant, die nicht nach hier zuldssigen Kastrationverfahren kastriert
worden sind, ist hier die deutsche Politik gefragt. Die Politik sollte sich verpflichtet fiihlen,
ihre eigenen Landwirte zu schiitzen und einen Wettbewerbsnachteil der deutschen
Landwirtschaft verhindern. Es ist nicht im Sinne des Tierwohls, vermehrt Ferkel zu
importieren, denn diese wurden durch Verfahren kastriert, die nicht dem deutschen
Tierschutzgesetz entsprechen, und zusétzlich werden den Importferkeln lange Transporte
zugemutet. Das ist vermeidbar, denn der Tierschutz sollte nicht an der deutschen Grenze
enden. Desweiteren ist der Strukturwandel auch bei den Ferkelerzeugern deutlich erkennbar
und kann durch das Verbot der betdubungslosen Kastration und dem genannten
Wettbewerbsnachteil verstarkt werden. Daher ist es unabdingbar fiir die Erhaltung der
Wettbewerbsfahigkeit auch die gesamte Wertschopfungskette miteinzubeziehen, denn ohne
Riickhalt von der Fleischwirtschaft und dem Lebensmitteleinzelhandel kann keine Losung
gefunden werden, mit der alle Beteiligten zufrieden sind. Eine erneute Fristverschiebung ist
nicht zu erwarten, daher wird damit gerechnet, dass die Alternativen zur betdubungslosen

Kastration spatestens zum 01.01.2021 zum Einsatz kommen werden.
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4. Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Alternativen zur betdubungslosen Ferkelkastration vorgestellt und
miteinander verglichen. Mit der Novellierung des Tierschutzgesetzes ist es ab dem 01.01.2021
verboten Saugferkel betdubungslos zu kastrieren. Daher miissen sich Ferkelproduzenten
zukiinftig fiir eine Alternative entscheiden. Zur Auswahl stehen die Ebermast mit oder ohne
Immunokastration und eine chirurgische Kastration unter Inhalationsnarkose mit Isofluran oder

Injektionsnarkose mit Ketamin und Azaperon.

Eber werden seit jeher kastriert, da ca. 3 % der Eber einen vom Verbraucher als unangenehm
empfundenen Geruch aufweisen, der auch als Ebergeruch bezeichnet wird. Durch eine
Kastration wird dieser Ebergeruch verhindert, wodurch die Eber besser vermarktet werden
konnen und Geruchs- und Geschmacksabweichungen vermieden werden. Alle zur Verfligung
stehenden Alternativen zur bislang praktizierten betdubungslosen Kastration unterscheiden sich
in den Auswirkungen auf das Tierwohl, in den Kosten, in der Praxistauglichkeit und in der
Akzeptanz bei Landwirten, Verbrauchern und Vermarktern. Dadurch konnen Vor- und

Nachteile bestimmt und die Alternativen bewertet werden.

Die erste Alternative, die in dieser Arbeit vorgestellt wird, ist die Jungebermast. Der Verzicht
auf die Kastration erspart alle negativen Begleitumstinde eines chirurgischen Eingriffs, aber
filhrt zu besonderen Anforderungen an die Haltung der Tiere und an den Schlachthof. Der
vermehrte Aufwand durch die Geruchsdetektion und Sortierung am Schlachthof ergibt einen
geringeren Erlds fiir Eber und eine verminderte Akzeptanz auf Seiten der verarbeitenden und
vermarktenden Betriebe. Durch eine bessere Futterverwertung und einen hdheren
Magerfleischanteil haben Eber durchaus Vorteile, die sich auch positiv auf die Kosten

auswirken.

Eine weitere Alternative ist die Jungebermast mit einer Impfung gegen Ebergeruch, der
Immunokastration mit Improvac®. Bei der Immunokastration werden die Eber zweimal
geimpft, eine sichtbare Kastration erfolgt erst nach der 2. Impfung. Auch hier entfallen die
negativen Begleitumstinde einer chirurgischen Kastration, weshalb diese Methode aus
tierschutzfachlicher Sicht zu bevorzugen ist. Bei entsprechender Betriebsorganisation ist diese
Methode sehr kostengiinstig und praxistauglich und wird von informierten Verbrauchern

akzeptiert.

Eine weitere Methode der unter Tierwohlaspekten akzeptierten Kastration ist die chirurgische

Kastration mit der Injektionsnarkose durch die Wirkstoffe Ketamin und Azaperon in
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Kombination mit einer Schmerzmittelgabe. Die Narkose muss durch einen Tierarzt
durchgefiihrt werden, die Kastration selbst kann weiterhin der Tierhalter vornehmen. Nachteilig
zu bewerten sind die hohen Kosten, da ein Tierarzt die Narkose injizieren muss und eine lange
Nachschlafphase erfolgt, die eine Beobachtung der Ferkel bendtigt. Durch die chirurgische
Kastration kommt es zu keiner Umstellung der Ferkelaufzucht, Mast, Schlachtung sowie bei

der Fleischverarbeitung und -vermarktung.

Eine andere unter Tierwohlaspekten anerkannte Narkoseform ist die Inhalationsnarkose mit
Isofloran, die der Landwirt selbst durchfiihren kann. Fiir die Inhalationsnarkose ist die
Anschaffung eines Narkosegerites notwendig, daher miissen hohe Anschaffungs- und
Unterhaltskosten beachtet werden. Fiir die Durchfithrung der Narkose miissen die Tierhalter
einen Sachkundenachweis absolviert haben, zudem kann bei unsachgeméfBer Anwendung
Isoflurangas entweichen, was zu gesundheitlichen Schiden der Mitarbeiter und zur Belastung
der Umwelt fithren kann. Von Vorteil ist die schnelle und sichere Narkotisierung kombiniert
mit einer kurzen Aufwachphase und damit einhergehende Reduzierung von Ferkelverlusten. Es
ist auch hier keine Anderung in der Betriebsorganisation fiir die Aufzucht, Mast und
Schlachtung notwendig. Die Vermarktungsmoglichkeiten sind wie bei der Injektionsnarkose

gut.

Die von vielen Landwirten gewiinschte Betdubung durch die Lokalanésthesie stellt keine
Alternative dar, da die vom Tierschutzgesetz geforderte Schmerzausschaltung bei der
chirurgischen Kastration nach derzeitigem Stand der Wissenschaft nicht erreicht wird. In
Dédnemark ist dies eine gingige Methode, da das Tierschutzgesetz dort nur eine

Schmerzlinderung fordert, und wird dort vom Landwirt selbst durchgefiihrt.

In der darauffolgenden Diskussion werden mit Hilfe einer Bewertungsmatrix die Vor- und
Nachteile der aufgestellten Kriterien Tierwohl, Kosten, Praxistauglichkeit und Akzeptanz

seitens aller Stakeholder bewertet.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass unter Tierwohlaspekten die Immunokastration am
besten zu bewerten ist, da die Ferkel nicht unter Stress durch die Fixierung vor der Narkose
leiden miissen und auch keine Schmerzen als Folge der Operation wéahrenddessen und danach
erleiden miissen. Zudem weisen die immunokastrierten Tiere eine hohe Mast- und
Schlachtleistung auf. Das Argument der geringen Akzeptanz bei Verbrauchern ist von
Schlachtunternehmen und anderen Stakeholdern teilweise vorgeschoben und kann durch

geniigend Aufkldarung behoben werden.
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Als Fazit kann man festhalten, dass bei der Immunokastration die Akzeptanz der Fleisch- und
der Lebensmittelindustrie vorhanden ist, aber beim Verbraucher noch viel Aufklarung notig ist,

was von Seiten der Politik noch unterstiitzt werden konnte.

Im Vergleich zu der bald verbotenen betdubungslosen Kastration ist jede Alternative mit
hoheren Kosten verbunden. Als Folge fiirchten viele Landwirte um ihre Wettbewerbstahigkeit,
zumal zum Beispiel in Didnemark die kostengiinstige Lokalandsthesie durch den Landwirt
erlaubt ist und die so kastrierten Ferkel zu Lasten der heimischen Ferkelerzeuger auf den
deutschen Markt kommen. Sollte die Politik nicht die Rahmenbedingung fiir eine Beibehaltung
der Konkurrenzfihigkeit der deutschen Landwirte auf dem internationalen Markt schaffen, wird

sich der Strukturwandel bei der Schweinezucht und -mast in Deutschland noch verstarken.
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