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Zusammenfassung

Transporte und die Zeit im Schlachthof fiihren oft

zu Stress bei den Tieren. Viele Tierhalterinnen und
Tierhalter liberlegen sich, wie sie den Stress mini-
mieren kénnen. Eine Méglichkeit ist die Totung der
Tiere auf dem Hof und der Transport des entbluteten
Tieres zu einem Schlachthof fiir die Verarbeitung. Die
Hoft6tung und die Weidet6tung sind unter gewissen
Voraussetzungen in der Schweiz seit Juli 2020 und in
der EU seit Marz 2021 erlaubt. Die vorliegende Studie
vergleicht die Schlachtungen von zwei Gruppen von
elf und zehn Masttieren im Alter von rund 760 Tagen
vom gleichen Betrieb. Die Tiere der ersten Gruppe
wurden im Schlachthof geschlachtet, die der zweiten
Gruppe wurden auf dem Hof getotet, entblutet und
anschliessend zum Schlachthof gebracht. Die Umwelt-
bedingungen vor dem Schlachttag waren fiir alle
Tiere vergleichbar. Kurz vor dem Betauben wurde

das Verhalten der Tiere beobachtet und wahrend des
Entblutens wurden Stichblutproben entnommen, die
auf die Gehalte der stressanzeigenden Parameter
Cortisol, Lactat und Glucose analysiert wurden. Die
Cortisol-, Lactat- und Glucosegehalte von im Schlacht-
hof geschlachteten Tieren waren signifikant hher als
die Gehalte der auf dem Hof getdteten Tiere. Ruhiges
Verhalten unmittelbar vor dem Betauben kam nur bei
Hoftétungen vor, unruhiges und nervéses Verhalten
kamen im Schlachthof mehr als doppelt so oft vor wie
bei Hoftotungen. Die wesentlich geringeren Werte
der stressanzeigenden Parameter bei Hoftétungen
belegen, dass Hoftétungen eine Minimierung von
Tierstress ermoglichen.
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Fur die Schlachtung im Schlachthof vorgesehene Nutz-
tiere sind verschiedenen stressauslosenden Situationen
ausgesetzt, zum Beispiel der Trennung von der Herde,
dem Transport, dem Zusammentreffen mit unbekann-
ten Tieren und Menschen, oft langen Wartezeiten in
ungewohnter und enger Umgebung sowie ungewohn-
ten Gerauschen und Gerlichen (Grandin & Shivley, 2015;
Terlouw, 2015). Der Cortisolgehalt im Blutserum ist ein
gangiges Merkmal zur Messung von physiologischem
Stress (Probst, 2013; Losada-Espinosa et al., 2018). Hems-
worth et al. (2011) zeigten, dass ein hoher Cortisolgehalt
im Stichblut von Rindern mit einer hohen Anzahl von
Treibvorgangen mit elektrischen Treibhilfen oder Gum-
mistocken, aber auch mit dem Schlachthof und mit der
geschlachteten Gruppe zusammenhangt. Lactat- und
Glucosegehalte im Stichblut werden oft zusatzlich ge-
messen, um Stress festzustellen (Broom, 2003; Apple
et al., 2005; Averos et al., 2008; Petherick et al., 2009).
Die beiden Stoffe werden infolge der Ausschiittung des
Cortisols freigesetzt und geben dem Tier Energie, zum
Beispiel fur eine Flucht. Auch Vokalisationen und Ab-
wehrbewegungen kénnen Stress anzeigen (Bourguet
etal., 2011). Stress vor der Schlachtung kann zu vermin-
derter Fleischqualitat fihren (Warner et al., 2007; Gru-
ber et al., 2010; Probst et al., 2012; Reiche et al., 2019).

Hoftotungen und Weidetotungen zielen darauf ab,
den Stress der Tiere vor der Schlachtung zu minimieren.
Seit Juli 2020 sind gemass der Verordnung 817.190 uber

Abb. 1 | Vorbereitung der Betdubung eines Tieres auf dem Hof-
gut Rengoldshausen. Das Tier ist im Spezial-Selbstfangfressgitter
fixiert. (Foto: FiBL, Anet Spengler Neff)

das Schlachten und die Fleischkontrolle Hof- und Wei-
detdtungen in der Schweiz gesetzlich zugelassen und
geregelt (2. Abschnitt, Artikel 3, Buchstaben g und r).
Die Zulassung besitzen bisher rund hundert Betriebe,
davon etwa neunzig fur Hoftétungen und zehn fur
Weidetotungen. Das Interesse fur weitere Zulassungen
ist - gemass Angaben des Bundesamtes fur Lebensmit-
telsicherheit und Veterinarwesen BLV - gross, insbeson-
dere fur die Hoftotung (Hostettler, 2022). Es gibt nur
wenige Studien zum Stress der Tiere vor Hof- oder Wei-
detdtungen. In einer Studie konnten wir zeigen, dass
per Weideschuss getdtete Tiere weniger Cortisol im
Stichblut hatten als zum Schlachthof transportierte und
dort getotete Tiere (Probst et al., 2017). Diese Studie
untersuchte zwar Tiere der gleichen Rasse und dhnlichen
Alters, es waren aber Tiere von zwei verschiedenen Be-
trieben und es wurden nur Weidetdtungen, aber keine
Hoftdétungen mit der Schlachtung im kleinen Schlacht-
hof verglichen. In der vorliegenden Studie untersuchten
wir im Schlachthof geschlachtete und auf dem Hof ge-
totete Tiere desselben Betriebes auf stressanzeigende
Parameter kurz vor der Tétung.

Der Betrieb Hofgut Rengoldshausen in Uberlingen DE,
plante seit 2018 die Durchfihrung von Hoftoétungen. Es
war von Anfang an vorgesehen, dass das Forschungs-
institut fur biologischen Landbau FiBL Verhaltensbe-
obachtungen und Blutanalysen der im Schlachthof und
auf dem Hof getoteten Tiere durchfuhrt und vergleicht.
Deshalb wurden bereits 2018 elf Masttiere untersucht,
die im nahe gelegenen Schlachthof (zehn Minuten
Transportzeit, Einzeltiertransporte) geschlachtet wur-
den. Leider wurden die Hoftétungen nicht wie ange-
nommen im gleichen Jahr oder im Jahr darauf bewilligt,
sondern erst im Marz 2021. Deshalb wurden die auf dem
Hof getoteten zehn Masttiere erst im Jahr 2021 beob-
achtet. Im Schlachthof waren 2018 sieben mannliche
und vier weibliche Tiere geschlachtet worden, bei den
Hoftotungen 2021 waren es sechs mannliche und vier
weibliche Tiere. Die im Schlachthof geschlachteten Tie-
re waren 761+52 Tage alt, die auf dem Hof getdteten
Tiere 771+44 Tage. Alle Tiere gehorten der Rasse Ori-
ginal Braunvieh an und lebten von Geburt an auf dem
Hofgut Rengoldshausen, dessen Stallungen, Personal
und Management Uber die letzten funf Jahre nahe-
zu konstant geblieben sind. Deshalb kann man davon
ausgehen, dass die Daten der beiden Tiergruppen gut

Agrarforschung Schweiz 14: 90-95, 2023



Hoftdétung oder Tétung im Schlachthof:Unterschiede bei stressanzeigenden Parametern | Nutztiere

vergleichbar sind, auch wenn sie (infolge der Verzége-
rung der Bewilligung fur die Hoftétungen durch die
Behorden) drei Jahre auseinanderliegen. Die meisten
Schlachtungen wurden vormittags zwischen 08.00 und
09.00 Uhr durchgefuhrt. Es gab eine Ausnahme bei einer
Hoftétung, die schon um 07.40 Uhr stattfand, und vier
Ausnahmen bei den Schlachtungen im Schlachthof, die
erst zwischen 11.00 und 13.30 Uhr stattfanden. Der Mit-
telwertvergleich zwischen den beiden im Schlachthof
geschlachteten Gruppen (normale Zeit und verspatet)
ergab aber keinen signifikanten Unterschied bei den
stressanzeigenden Blutparametern Cortisol, Lactat und
Glucose (T-Test: p>0,1).

Fur die Schlachtung im Schlachthof wurde das Tier in
den Anhanger verladen und mit dem Traktor zum nahe
gelegenen (zehn Minuten Fahrzeit) Schlachthof gefah-
ren. Im Schlachthof wurde das Tier entweder sofort in
die Betaubungsbucht gefthrt oder im Anhanger ge-
lassen, bis es an der Reihe war. Oder es wurde in die
Wartebucht gefihrt, wo auch andere Tiere waren, wo
es jedoch von diesen separiert blieb. Das Tier wurde
von der Wartebucht oder direkt vom Anhanger aus in
die Betaubungsbucht gefiihrt, wo es mit einem Bolzen-
schussgerat auf der Stirne betaubt, anschliessend mit
einem Flaschenzug hochgezogen und mit einem Brust-
Hals-Stich entblutet wurde.

Die Hoftétungen wurden jeweils in einem Stallabteil
durchgefuihrt, wo sich das betreffende Tier zusammen
mit einem anderen Tier befand, und an das die Tiere
schon gewdhnt waren. Das zu schlachtende Tier wurde
in ein speziell fur die Betaubungen eingerichtetes Selbst-
fangfressgitter hineingelassen und dann fixiert (Abb. 1).
Meistens frass das Tier dann etwas Heu. Wahrenddessen
wurde es mit einem Bolzenschuss auf die Stirne betaubt,
anschliessend sofort aus dem Fressgitter befreit und mit
einem Flaschenzug in den Transportanhanger gezogen,
wo es durch einen Brust-Hals-Stich entblutet wurde.
Kurz vor der Betaubung wurde, sowohl bei der Hoft6-
tung als auch im Schlachthof, jedes Tier in seinem Ver-
halten beobachtet und nach einem Score von 1=ruhig
bis 3=nervds eingeschatzt. Score 1 bedeutet, dass das
Tier kurz vor der Betdubung im Fressgitter oder in der
Fixierung im Schlachthof ruhig steht oder auch den Kopf
leicht anhebt, aber nicht stark bewegt. Score 2 bedeu-
tet, dass das Tier steht und den Kopf unruhig bewegt.
Score 3 bedeutet, dass das Tier sich nervos bewegt; es
bewegt den Kopf und auch die Gliedmassen, es versucht
beim Betduben den Kopf wegzuziehen.

Wahrend des Entblutens wurden Stichblutproben mit
einem Becher entnommen und sofort mit einem Schnell-
test auf ihren Glucosegehalt (mg/dl; Accu-Chek Guide,

Roche Diabetes Care Deutschland GmbH, Mannheim)
und Lactatgehalt gepraft (mmol/l; Lactate Scout, EKF
Diagnostics GmbH, Barleben, DE). Die Blutproben wur-
den anschliessend jeweils in zwei Probenrdhrchen a
10ml gefullt, gekthlt zum Labor am FiBL transportiert
und dort mit 3000 Umdrehungen pro Minute zehn Mi-
nuten lang zentrifugiert. Das Serum wurde abpipettiert
und bei -18°C eingefroren. Jeweils nach den elf bezie-
hungsweise zehn Schlachtungen wurden die gefrore-
nen Serumproben in das Labor des Universitatsspitals
Zurich gebracht fur die Analyse der Cortisolgehalte mit
der Elektrochemilumineszenz-Immunoassay-Methode
(Dokumentation Roche, E170).

Die statistischen Analysen der Ergebnisse wurden mit
dem Programm SPSS20 durchgefuhrt. Die Vergleichbar-
keit bezuglich Alter und Geschlecht der beiden Grup-
pen, das heisst der im Schlachthof und der auf dem Hof
getoteten Tiere, wurde mittels deskriptiver Statistiken
gepruft und bestatigt. Danach wurden Modelle mit Mit-
telwertvergleichen (einfaktorielle ANOVA) berechnet.
Die Zielvariablen waren die stressanzeigenden Parame-
ter Cortisol-, Lactat- und Glucosegehalt im Stichblut. Die
erklarende Variable war der Schlachtort, das heisst der
Schlachthof oder das Hofgut Rengoldshausen. Zu den
Verhaltensbeobachtungen vor der Betdubung wurden
Kreuztabellen mit Chi-Quadrat-Tests berechnet, um zu
ermitteln, ob sich die Tiere im Schlachthof und auf dem
Hofgut unterschiedlich verhielten und ob ihr Verhalten
vom Alter und/oder vom Geschlecht abhdngig war.

Alle drei im Stichblut untersuchten Parameter zeigten
bei den im Schlachthof geschlachteten Tieren ein we-
sentlich héheres Stressniveau an als bei den auf dem Hof
getodteten Tieren (Tab. 1 und Tab. 2). Der Lactatgehalt im
Stichblut lag bei im Schlachthof geschlachteten Tieren
mehr als doppelt so hoch als bei auf dem Hof getote-

Tab. 1 | Mittelwerte und Standardabweichungen der Stress
anzeigenden Parameter im Stichblut von im Schlachthof und auf
dem Hof getoteten Tieren

Cortisolgehalt

Lactatgehalt .
9 im Serum

schlachtort Glucosegehalt

im Stichblut im Stichblut des Stichblutes
Schlachthof 6,08+1,65mmol/l = 85,0+9,04mg/dl | 9,05+1,36ug/dl
Hofgut 2,63+1,48mmol/l | 68,9+20,49mg/dl | 0,45 0,28 g/dl

Rengoldshausen

Signifikanzniveau
des Unterschiedes
zwischen den
Schlachtorten

ANOVA: p<0,000 | ANOVA: p=0,029 | ANOVA: p<0,000
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ten Tieren. Der Glucosegehalt im Stichblut lag bei im
Schlachthof geschlachteten Tieren um ein Viertel hdher
als bei den auf dem Hof gettteten Tieren. Der Gehalt
des Stresshormons Cortisol im Serum des Stichblutes lag
bei im Schlachthof geschlachteten Tieren zwanzigmal
hoher als bei auf dem Hof getéteten Tieren.

Kurz vor der Betdubung verhielten sich im Schlachthof
sechs Tiere unruhig und funf Tiere nervés. Auf dem Hof-
gut Rengoldshausen hingegen verhielten sich funf Tiere
ruhig, drei Tiere unruhig und ein Tier nervos; bei einem
Tier wurde das Verhalten nicht erfasst. Der Unterschied
zwischen den Schlachtorten war signifikant (Chi-Quad-
rat-Test: p=0,014; Abb. 2). Das Schlachtalter hatte keinen

Tab. 2 | Ergebnisse der individuellen Blutuntersuchungen und
Verhaltensbeobachtungen bei 10 Hoftétungen und 11 Schlachtungen
im Schlachthof von Tieren des gleichen Betriebs
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Q
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5 = 3 2 £ £ 212
= 2 = S E g 2% 2
E < £E £ E S 355
S 3 ] S 2 3 v S
“n (C] “n o —- [C) oL~
Schlachthof mannlich 747 10,4 8,5 86 2
Schlachthof weiblich 864 73 3,7 79 2
Schlachthof weiblich 727 71 43 80 2
Schlachthof weiblich 859 9,6 5.2 83 2
Schlachthof mannlich 724 8,2 8,5 89 2
Schlachthof weiblich 779 8,7 8,2 76 2
Schlachthof mannlich 749 10,6 5.8 Al 3
Schlachthof mannlich 715 10,1 51 92 3
Schlachthof mannlich 725 10,9 5.8 100 3
Schlachthof mannlich 746 8,9 57 81 3
Schlachthof mannlich 742 7,7 6,1 98 3
Hoftétung mannlich 744 0,35 1,7 81 1
Hoftdtung weiblich 860 0,30 23 67 3
Hoftétung weiblich 791 0,69 2,2 76 2
Hoftétung weiblich 717 0,30 14 86 1
Hoftétung mannlich 745 <0,2 1,9 18 1
Hoftétung mannlich 756 0,95 3,1 81 1
Hoftétung mannlich 756 <0,2 2,9 78 1
Hoftétung weiblich 796 0,77 1,9 78 2
. P nicht
Hoftdtung mannlich 728 0,57 6,3 74
erfasst
. o nicht
Hoftétung mannlich 817 <0,2 50 2
erfasst

Einfluss auf das Verhalten der Tiere (Chi-Quadrat-Test:
p=0,148). Von den weiblichen Tieren verhielt sich ein h6-
herer Anteil unruhig als von den méannlichen, aber von
den mannlichen verhielt sich ein hoherer Anteil nervos
als von den weiblichen. Insgesamt war der Unterschied
zwischen den Geschlechtern nicht gross (Chi-Quadrat-
Test: p=0,046).

Der wichtigste stressanzeigende Parameter bei Schlach-
tungen ist nebst dem Verhalten das Stresshormon Cor-
tisol im Serum des Stichblutes. Ein hoher Cortisolgehalt
weist auf ein gesteigertes Stressniveau kurz vor der
Schlachtung hin (Hemsworth et al., 2011). Der Cortisol-
gehalt bleibt im Serum zudem lénger erhalten als der
Gehalt anderer Stresshormone wie Catecholamine und
Adrenaline (Broom & Johnson, 1993). Er kann jedoch von
der Tageszeit beeinflusst sein. Dieser Einfluss zeigte sich
aber bei den geringen zeitlichen Abweichungen in unse-
rer Studie nicht. Die Cortisolgehalte im Stichblut waren
in der vorliegenden Untersuchung im Durchschnitt im
Schlachthof zwanzigmal héher als bei den Hoftotungen.
Dieser Unterschied ist sehr gross und liegt Gber den
Erwartungen. In der Studie von Probst et al. (2017) wa-
ren die Cortisolgehalte im Stichblut der im Schlachthof
geschlachteten Tiere zehnmal héher als die Gehalte der
auf dem Heimbetrieb per Weideschuss mit anschliessen-
der Entblutung getoteten Tiere (die beiden Tiergrup-
pen stammten aber von unterschiedlichen Betrieben).
Die sehr grossen Unterschiede der Cortisolgehalte in der
vorliegenden Untersuchung weisen auf viel geringeren
Stress vor der Totung auf dem Hof als vor der To6tung im
Schlachthof hin.

Der Glucosegehalt im Blut ist als Stressindikator etwas
weniger aussagekraftig, da die Glucosemobilisation
und die Gluconeogenese langsamere Prozesse sind als
die Hormonausschttung (Kreuzer et al.,, 1998). Diese
werden teilweise durch die Stresshormone ausgel6st. Da
sowohl eine Hypoglykéamie als auch eine Hyperglykamie
stressinduziert sein kénnen, ist es schwierig, allein aus
den Glucosewerten auf Stress zu schliessen. In der vorlie-
genden Untersuchung war der Unterschied der Glucose-
gehalte im Stichblut zwischen den beiden Schlachtorten
relativ gering, aber dennoch signifikant héher bei den
im Schlachthof geschlachteten Tieren.

Der Lactatgehalt im Blut ist in belastenden Situationen
oft erhoht (Kreuzer et al., 1998), deshalb dient er auch
als Stressindikator. Ein erhdhter Lactatspiegel ist eine
Folge der anaeroben Glykogenolyse. Der damit einher-
gehende gesteigerte Sauerstoffbedarf fuhrt zu einer
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Abb. 2 | Haufigkeitsverteilung der Verhaltensweisen der Tiere
kurz vor der Betdubung im Schlachthof und auf dem Hofgut
Rengoldshausen. (Der Unterschied zwischen den Schlachtorten ist
signifikant: Chi-Quadrat-Test; p=0,014)

erhohten Blutzufuhr zu den Muskeln und gleichzeitig
zu einer verminderten Blutzufuhr zum Verdauungs- und
Stoffwechselsystem. Der Lactatabbau in der Leber wird
gestoppt, was zu einem Anstieg des Lactatspiegels im
Blut fuhrt. Hohe Lactatgehalte im Blut konnen jedoch
auch durch erhéhte Muskelbewegungen entstehen, die
nicht mit Stress zusammenhéangen. In der vorliegen-
den Studie lagen die Lactatgehalte im Stichblut der im
Schlachthof getdteten Tiere wesentlich héher als jene
der auf dem Hof getoteten Tiere.

Im Zusammenhang mit den hohen Cortisolwerten
mussen auch die hohen Lactat- und Glucosewerte im
Schlachthof mit Stress in Verbindung gebracht werden.
Auch das Verhalten der Tiere weist in diese Richtung: Im
Schlachthof zeigten wesentlich mehr Tiere ein nervéses
Verhalten als auf dem Hof getdtete Tiere und keines der
im Schlachthof geschlachteten Tiere zeigte ein ruhiges
Verhalten (vgl. Abb. 2).

All diese Ergebnisse sollten dazu fuhren, dass Totun-
gen auf dem Hof vermehrt empfohlen und durchge-
fuhrt werden, da diese den Stress vor der Schlachtung
stark verringern kénnen. Das in dieser Studie ermittelte
Stressniveau im Schlachthof war im Vergleich zu anderen
Studien (Probst et al., 2012; Probst, 2013; Probst et al.,
2017) besonders hoch. Mit 9,05pug/dl lag der durch-
schnittliche Cortisolgehalt im Blut deutlich Gber dem
von Grandin (1997) als Stressindiz auf Schlachthofen be-
schriebenen Mittelwert von 7,0pug/dl. Die bei den Hof-
totungen gemessenen Cortisolgehalte waren hingegen
besonders niedrig. Derart niedrige Cortisolgehalte
werden auf Schlachthéfen nur in Einzelfallen erreicht
(bei rund 10 % der Tiere, gemass unseren eigenen, un-
veroffentlichten Untersuchungen). Es ist jedoch unklar,
warum die Cortisolgehalte im Blut der im Schlachthof

geschlachteten Tiere dieser Studie besonders hoch wa-
ren. Ein Grund kénnte darin liegen, dass die Trennung
von den Artgenossen und das Aufladen des Tieres in das
Transportfahrzeug meistens noch nicht lange (nur etwa
15 Minuten) her waren, als das Tier betaubt wurde. Zu-
dem nahm das Tier nach dem Abladen wohl die Stress-
signale der anderen Tiere wie Vokalisation, Geruch von
Schweiss und Stresshormonen im Blut auf dem Schlacht-
hof wahr, was auch seinen eigenen Stress férderte. Bei
der Totung auf dem Hof war jeweils ein weiteres Tier in
derselben Bucht wie das zu tétende, so dass dieses nie
allein war. Dies ist auf dem Hofgut Rengoldshausen Teil
des Systems der Hoftotung. Dieses System ist bezuglich
der Stressreduktion fur die Tiere sehr erfolgreich. Auch
das zweite, nicht getdtete Tier zeigt keinen Stress, wahr-
scheinlich weil es von dem zu tétenden Tier keine Stress-
signale erhalt (vgl. Trampenau, 2013).

Weitere Untersuchungen in verschiedenen Schlachthé-
fen und mit allein und nicht allein transportierten Tieren
sowie mit unterschiedlichen Systemen der Hoftétung
waren sinnvoll, um die stressauslésenden Faktoren noch
besser zu erkennen, so dass sie vermeidbar werden. Zu-
dem fehlen Untersuchungen zur Fleischqualitat in Ab-
hangigkeit von den Schlachtmethoden weitgehend.

Schlussfolgerungen

Da die stressanzeigenden Parameter im Blut und im Ver-
halten der Tiere bei den Hoftoétungen deutlich geringer
waren als bei den Schlachtungen im Schlachthof, ist da-
von auszugehen, dass der Stress der Tiere bei der Hof-
totung wesentlich geringer und das Tierwohl demnach
besser war. Deshalb sind Hoftétungen zu empfehlen.
Weitere Studien zu den Details der stressauslosenden
Faktoren sind nétig, um verschiedene Hoftétungsme-
thoden zu evaluieren und zu optimieren und auch um
die Schlachtungen in den Schlachthoéfen zu verbessern.
Solche Studien kénnten Grundlagen fur weitergehende
Empfehlungen liefern. Zudem sollte auch der Einfluss
unterschiedlicher Schlachtmethoden auf die Fleischqua-
litdt untersucht werden. [ ]

Dank

Wir danken dem Hofgut Rengoldshausen fiir die Mdglichkeit der Durchfiihrung
dieses Projektes und der Stiftung Edith Maryon, der Software AG — Stiftung
und der Mahle-Stiftung fiir die Finanzierung. Dem Schlachthof danken wir fiir
die gute Zusammenarbeit.

Agrarforschung Schweiz 14: 90-95, 2023



Hoftdétung oder Tétung im Schlachthof:Unterschiede bei stressanzeigenden Parametern | Nutztiere

Literatur

= Averos, X., Martin, S., Riu, M., Serratosa, J., & Gosalvez, L. F. (2008). Stress
response of extensively reared young bulls being transported to growing-fin-
ishing farms under Spanish summer commercial conditions. Livest. Sci. 119,
174-182. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2008.04.002

= Apple, J. K., Kegley, E. B., Galloway, D. L., Wistuba, T. J., & Rakes, L. K.
(2005). Duration of restraint and isolation stress as a model to study the
dark-cutting condition in cattle. J. Anim. Sci. 83, 1202-1214. https://doi.
0rg/10.2527/2005.8351202x

= Bourguet, C., Deiss, V., Gobert, M., Durand, D., Boissy, A. & Terlouw, E .M.
C. (2010). Characterising the emotional reactivity of cows to understand and
predict their stress reactions to the slaughter procedure. Appl. Anim. Behav.
Sci. 125(1-2): 9-21. https://doi.org/10.1016/j.applanim.2010.03.008

= Broom, D. M., & Johnson, K. G. (1993). Stress and Animal Welfare. Kluwer Aca-
demic Publishers, Dordrecht, The Netherlands, pp. 228. https:/link.springer.
com/book/10.1007/978-94-024-0980-2

= Broom, D. M. (2003). Transport stress in cattle and sheep with details of phy-
siological and other indicators. Dtsch. tierérztl. Wschr. 110, 83-89. https://
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12731104/

= Gallo, C. B., & Huertas, S. M. (2016). Main animal welfare problems in ru-
minant live-stock during preslaughter operations: a South American view.
Animal 10, 357-364. https://doi.org/10.1017/S1751731115001597

= Grandin, T. (1997). Assessment of stress during handling and transport. Jour-
nal of Animal Science 75, 249-257. https://doi.org/10.2527/1997.751249x

= Grandin, T. (2001). Cattle Slaughter Audit Form. https://www.grandin.com/
cattle.audit.form.html

= Grandin, T., & Shivley, C. (2015). How Farm Animals React and Perceive
Stressful Situations Such As Handling, Restraint, and Transport. Animals: 5(4):
1233-1251. https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/26633523

= Grandin, T. (2021). Recommended Animal Handling Guidelines & Audit Guide:
A Systematic Approach to Animal Welfare. North American Meat Institute.
2021

= Gruber, S. L., Tatum, J. D., Engle, T. E., Chapman, P. L., Belk, K. E., & Smith,
G. C. (2010). Relationships of behavioral and physiological symptoms of pres-
laughter stress to beef longissimus muscle tenderness. J. Anim. Sci. 88(3):
1148-1159. https://web.archive.org/web/20190226171808id_/http://pdfs.
semanticscholar.org/818f/8583192608684f2¢737524832e25558b862.pdf

= Hemsworth, P. H., Rice, M., Karlen, M. G., Calleja, L., Barnett, J. L., Nash, J., &
Coleman, G. J. (2011). Human-animal interactions at abattoirs: Relationships

between handling and animal stress in sheep and cattle. Appl. Anim. Behav.
Sci. 135, 24-33. https://doi.org/10.1016/j.applanim.2011.09.007
= Hostettler, S. (2022). Wenige 100 Tiere werden in der Schweiz aktuell auf
dem Hof getotet. Schweizerische Bauernzeitung, online Ausgabe, 21.10.2022
= Kreuzer, M., Langhans, W., Sutter, F., Christen, R. E., Leuenberger, H., & Kunz,
P. L. (1998). Metabolic response of early-lactating cows exposed to transport
and high altitude grazing conditions. Anim. Sci. 67, 237-248. https://doi.
0rg/10.1017/51357729800009991
Losada-Espinosa, N., Villarroel, M., Maria, G. A., & Miranda-de la Lama, G. C.
(2018). Pre-slaughter cattle welfare indicators for use in commercial abattoirs
with voluntary monitoring systems: A systematic review. Meat Science 138,
34-48. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2017.12.004
Petherick, J. C., Doogan, V. C., Venus, B. K., Holroyd, R. G., & Olsson, P. (2009).
Quality of handling and holding yard environment, and beef cattle tempera-
ment: 2. Consequences for stress and productivity. Appl. Anim. Behav. Sci.
120, 28-38. https://doi.org/10.1016/j.applanim.2009.05.009
Probst, J. K., Spengler Neff, A., Leiber, F., Kreuzer, M., & Hillmann, E. (2012).
Gentle touching in early life reduces avoidance distance and slaughter stress
in beef cattle. Appl. Anim. Behav. Sci. 139, 42—49. https://doi.org/10.1016/j.
applanim.2012.03.002
Probst, J. K. (2013). Stress reduction in slaughter cattle by improving the
human-animal relationship. Diss. ETH No. 21357, Eidgendssische Technische
Hochschule Ziirich, Schweiz.
Probst, J. K., Meili, E., & Spengler Neff, A. (2017). Auswirkungen von Stres-
soren vor der Schlachtung auf Rinder bei zwei verschiedenen Schlachtmetho-
den (Bolzen-schuss im kleinen Schlachthof und Kugelschuss auf der Weide).
14. Wissenschafts-tagung Okologischer Landbau. https://orgprints.org/id/
eprint/31803/
Reiche, A.-M., Oberson, J.-L., Silacci, P., Messadéne-Chelali, J., Hess, H.-D.,
Dohme-Meier, F., Dufey, P.-A., & Terlouw, E. M. C. (2019). Pre-slaughter stress
and horn status influence physiology and meat quality of young bulls. Meat
science 158. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2019.107892
Terlouw, E. M. C. (2015). Stress reactivity, stress at slaughter and meat quality.
CRC Press, Philadelphia, USA.
Trampenau, L. (2013). Vom Téten auf der Weide: Die Prozessqualitét ist
entscheidend. Journal culinaire 17, 2013, 97-102. https://www.innovative-
schlachtsysteme.de/share/files/downloads/2013%20Journal%20Culinaire.pdf

Agrarforschung Schweiz 14: 90-95, 2023


https://doi.org/10.1016/j.livsci.2008.04.002
https://doi.org/10.2527/2005.8351202x
https://doi.org/10.2527/2005.8351202x
https://doi.org/10.1016/j.applanim.2010.03.008
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-024-0980-2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-024-0980-2
https://doi.org/10.1017/S1751731115001597
https://doi.org/10.2527/1997.751249x
https://www.grandin.com/cattle.audit.form.html
https://www.grandin.com/cattle.audit.form.html
https://doi.org/10.1016/j.applanim.2011.09.007
https://doi.org/10.1017/S1357729800009991
https://doi.org/10.1017/S1357729800009991
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2017.12.004
https://doi.org/10.1016/j.applanim.2009.05.009
https://doi.org/10.1016/j.applanim.2012.03.002
https://doi.org/10.1016/j.applanim.2012.03.002
https://orgprints.org/id/eprint/31803/
https://orgprints.org/id/eprint/31803/
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2019.107892
https://www.innovative-schlachtsysteme.de/share/files/downloads/2013%20Journal%20Culinaire.pdf
https://www.innovative-schlachtsysteme.de/share/files/downloads/2013%20Journal%20Culinaire.pdf

	_Hlk109573580
	_Hlk124253356

