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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Zusammenfassung

Panzerkrebse werden einerseits flir den menschlichen Konsum verwendet (z.B. Amerikani-
scher Hummer und Taschenkrebse) andererseits fallen im Rahmen der Bekdmpfung invasiver
Arten immer wieder teils grosse Stlickzahlen von amerikanischen Flusskrebsen (Signal-, Kam-
ber- und Sumpfkrebse) an. Da den Panzerkrebsen Schmerzempfinden zugeschrieben wird,
wurden im Rahmen der letzten Revision der Tierschutzverordnung die Vorgaben fir den Um-
gang mit Panzerkrebsen verscharft. Unter anderem dirfen Panzerkrebse nur noch betaubt
getotet werden. Dies setzt effiziente und zuverlassige Betaubungsmethoden voraus. Als ein-
zige Betaubungsart, welche die Tiere unmittelbar in einen Zustand der Wahrnehmungs- und
Empfindungslosigkeit zu versetzen scheint, wird die Elektrobetdubung angegeben. Daher wird
diese Methode zurzeit sowohl von der Wissenschaft wie auch von den Tierschutzorganisatio-
nen als Methode der Wahl propagiert. Es besteht daher dringender Bedarf nach geeigneten
Elektrobetdubungsgeraten. Ein Hersteller von Elektrobetdubungsgeraten fur Fische in der
Schweiz ist die Firma "Rund um Fisch AG". Gemass deren Angaben sollen einige ihrer Gerate
auch fiir die Betaubung von Panzerkrebsen geeignet sein.

Ziel des vorliegenden Projektes war es, zu prufen, ob ein von "Rund um Fisch AG" empfohle-
nes Gerat fur die Betdaubung oder gar Tétung von Panzerkrebsen eingesetzt werden kann. Die
Eignung sollte mit 3 Panzerkrebsarten, dem amerikanischen Hummer, dem Taschenkrebs und
dem einheimischen Edelkrebs getestet werden.

Fir die drei Krebsarten wurden verschiedene beim Testgerat zur Auswahl stehende Einstel-
lungen getestet. Die Betdubung wurde anhand eines Scores bewertet, welcher die Reaktion
der Tiere wahrend, unmittelbar nach sowie 10 und 60 Minuten nach Stromexposition bewer-
tete. Bei Tieren, welche auch nach 60 Minuten noch betaubt schienen, wurde zudem ein Reiz-
test eingesetzt, um zu prifen, ob die Tiere noch lebten.

Nur mit einer Einstellung konnte bei allen drei Arten eine Betdubung der exponierten Tiere
erreicht werden. Der Stromeffekt setzte unmittelbar nach Einschalten der Stromquelle ein, d.h.
die Tiere zeigten keinerlei Fluchtreaktionen. Teils zeigten die Tiere unmittelbar nach der Be-
taubung sowie nach 10 Minuten ganz schwache Reaktionen. Dabei handelte es sich aber nie
um gerichtete Bewegungen, sondern immer nur um sehr langsame Bewegungen einzelner
Korperanhange. Die Tiere reagierten aber weder auf Berlihrung noch auf Entnahme aus dem
Wasser mit Abwehr- oder Fluchtbewegungen. Bis zum letzten Beobachtungszeitpunkt nach
60 Minuten kam es bei keiner der drei Krebsarten zu einer vollstandigen Erholung. Allerdings
wurde ausser bei einzelnen Taschenkrebsen bei keinem Tier der Tod festgestellt. Die Strom-
exposition fuhrte in keinem Fall zum Verlust von Koérperanhangen. Die Beurteilung von histo-
logischen Praparaten der Schwanzmuskulatur von Hummern und Edelkrebse ergab keinerlei
Hinweise auf strombedingte Veranderungen in der Muskulatur.

Mit den Versuchen konnte gezeigt werden, dass mit dem gepriften Gerat eine Betdubung von
Panzerkrebsen erreicht werden kann, dass sich das Gerat aber nicht eignet um die Tiere zu
toten. Das heisst, dass nach der Betdubung die eigentliche Tétung mit anderen Methoden
durchgefliihrt werden muss, wobei die Tétung unmittelbar bzw. innerhalb von maximal 10 Mi-
nuten nach der Stromexposition erfolgen muss.
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Ausgangslage

Panzerkrebse werden in der Schweiz regelmassig getotet, meistens im Rahmen der Lebens-
mittelproduktion bzw. in der Gastronomie aber zum Teil auch im Rahmen von Management-
massnahmen in Gewassern. Bei den fir den menschlichen Konsum genutzten Arten handelt
es sich zum einen um importierte Meereskrebse wie Hummer (z.B. Amerikanische Hummer
Homarus americanus) oder Taschenkrebse (Cancer pagurus), aber auch um Flusskrebse
(z.B. Europaischer Edelkrebs Astacus astacus). Fir Managementmassnahmen kommt es vor,
dass Panzerkrebse teilweise in recht hohen Stickzahlen im Rahmen von Schadlingsbekamp-
fungsmassnahmen getétet werden muissen. So finden sich in zahlreichen Schweizer Gewas-
sern Populationen verschiedener nordamerikanischer Flusskrebsarten (z.B. Signalkrebs Pa-
cifastacus leniusculus oder Kamberkrebs Orconectes limosus). Diese gelten als invasive Neo-
zooen, weshalb immer wieder Versuche unternommen werden, deren Populationen zu dezi-
mieren oder auszurotten.

Eine Vielzahl von Studien hat gezeigt, dass auch Panzerkrebse Schmerzen empfinden kénnen
(z.B. Elwood 2012) und somit leidensfahig sind. Panzerkrebse sind daher bereits seit 2008
durch die Tierschutzverordnung geschutzt. Verschiedene Tierschutzorganisationen (z.B.
Schweizer Tierschutz STS und fair-fish) haben jedoch wiederholt bemangelt, dass der Schutz
von Hummern und anderen Panzerkrebsen unzureichend sei. 2015 wurde schliesslich in einer
parlamentarischen Motion ein Importverbot fir lebende Hummer gefordert. Der Bundesrat hat
kein Importverbot erlassen, jedoch stattdessen beschlossen, den Schutz von Panzerkrebsen
zu verstarken. So wurden im Rahmen einer Revision der Tierschutzverordnung die Vorgaben
fir den Transport, die Haltung und das Téten von Panzerkrebsen verscharft. Unter anderem
dirfen ab dem 01.03.2018 Panzerkrebse nur noch betaubt getétet werden. Die in der Gastro-
nomie gangige Praxis, Hummer zur Totung unbetaubt in kochendes Wasser zu geben, ist so-
mit kdnftig nicht mehr erlaubt.

Die neuen gesetzlichen Vorgaben setzen effiziente und zuverlassige Betdubungsmethoden
voraus. Die Mehrzahl der fir Panzerkrebse gebrauchlichen Betdubungsmethoden weisen je-
doch Nachteile auf. Eine als human geltende Betaubungs- und Tétungsmethode ist beispiels-
weise das Herunterkihlen der Tiere gefolgt von der mechanischen Zerstérung der Nervenzen-
tren (RSPCA 2018). Das Herunterkiihlen dient dabei der Ruhigstellung der Tiere: wie alle
wechselwarmen Tiere fallen auch Panzerkrebse ab einer gewissen Temperatur in eine Kalte-
starre. Je nach Krebsart kann es jedoch iber 30 Minuten dauern, bis die Empfindungsfahigkeit
ausreichend eingeschrankt ist, um die mechanische Zerstérung der Nervenzentren schonend
durchzufiihren. Als einzige Betdubungsart flr Panzerkrebse, welche die Tiere unmittelbar in
einen Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit zu versetzen scheint, wird die
Elektrobetdubung angegeben. Mit einem geeigneten Gerat bzw. den richtigen Gerateeinstel-
lungen ist sogar eine Elektrotétung moglich (d.h. Betaubung und Tétung erfolgen gleichzeitig).
Daher wird diese Methode zurzeit sowohl von der Wissenschaft wie auch von den Tierschutz-
organisationen als Methode der Wahl propagiert (RSPCA 2018, Yue 2008, Roth and Qines
2010). Vorreiter bei der Entwicklung und Produktion von Elektrobetaubungsgeraten fir Pan-
zerkrebse war die englische Firma Crustastun (Neil 2010, Neil 2012, Neil & Thompson 2012).
Diese Firma ist bis jetzt auch die einzige kommerzielle Anbieterin von Elektrobetdubungsge-
raten flr Panzerkrebse. Mehrmalige Nachfragen und Versuche der Kontaktaufnahmen mit der
Firma verliefen jedoch ergebnislos. Es war daher nicht klar, ob die Firma Gberhaupt noch exis-
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tiert und wenn ja, ob sie die Tétungsgerate noch produziert. Um die neuen Tierschutzvorschrif-
ten moglichst gut umsetzen zu kdnnen, besteht somit ein dringender Bedarf nach alternativen
Elektrobetdubungsgeraten fur Panzerkrebse.

Die Schweizer Firma «Rund um Fisch AG» ist ein namhafter Hersteller von Elektrobetdu-
bungsgeraten fur Fische (die Mehrzahl der Schweizer Fischzuchtbetriebe benutzt Gerate die-
ses Herstellers). Gemass Angaben des Herstellers sollten einige der Gerate auch zur Betau-
bung, und allenfalls sogar Tétung, von Panzerkrebsen geeignet sein. Bevor die Gerate kom-
merziell fir die Betdubung bzw. Tétung von Panzerkrebsen freigegeben und angeboten wer-
den kénnen, muss deren Eignung flr besagten Zweck jedoch zwingend in einem Tierversuch
ermittelt werden.

Projektziel

Mit einer Versuchsreihe sollte geprift werden, ob sich ein neues Gerat der Firma "Rund um
Fisch AG" erfolgreich zur Betaubung bzw. Tdotung von Panzerkrebsen einsetzen lasst. Da das
Gerat zudem die Wahl unterschiedlicher Einstellungen zuldsst, ging es zudem darum, zu er-
mitteln, welches die erfolgversprechendsten Einstellungen des Gerates flir den vorgesehenen
Einsatz sind.

Das fragliche Gerat ist relativ kompakt und kann auch mit 12V Strom eingesetzt werden. Es
wirde sich daher sowohl fur den Einsatz in der Gastronomie wie auch fur den Einsatz im Feld
eignen.

Bei der Studie sollten Vertreter der in der Schweiz am haufigsten genutzten Panzerkrebsarten
eingesetzt werden. Konkret handelt es sich dabei um Amerikanische Hummer (Homarus ame-
ricanus), Taschenkrebse (Cancer pagurus), sowie einheimische Edelkrebse (Astacus asta-
cus). Urspringlich sollte die Eignung der Gerate auch flir Australische Flusskrebse der Gat-
tung Cherax getestet werden, weil ein Anlagenbetreiber die Haltung und Vermarktung solcher
Krebse anstrebte. Da aber die entsprechenden Bestrebungen bis zur Durchflihrung des Ver-
suches nicht erfolgt waren und es daher kaum méglich gewesen ware, lebende Krebse der
Gattung Cherax zu beschaffen, wurde auf den Einsatz solcher Krebse im Versuch verzichtet.

Vorgehen

Versuchsort
Der Versuch wurde in den Raumlichkeiten der Firma Dorig & Brandl AG, Comestibles Import,
Ballonstrasse 24, Gaswerk Nord, 8952 Schlieren durchgefiihrt.

Versuchsgerat
Getestet wurde das Elektrobetaubungsgerat RUF 100, welches durch die Firma ,Rund um
Fisch AG", Fisch- und Rauchertechnik, Muschelberg 11, 8852 Altendorf vertrieben wird. Die
technischen Daten lauten wie folgt:
- Einspeisung DC Zwischenkreis 60 VDC / max. 5 A
- Betdubungssignale:

- Sinus (Halbwellen einzeln, gleichgerichtet, vollsinus, unsymmetrisch),
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- Rechteck, DC-Rampe, DC-Spannung
(es sind beliebige Kombinationen/Abfolgen der Signale moglich)

- Betdubungsprogramm definierbar durch ,Rund um Fisch AG" (kann via Bluetooth geladen
werden)

- Programmwahl durch Anwender via LCD Display

- Betaubungsparameter (Spannung, Stromstarke, Programmdauer) auf LCD Display ersicht-
lich

- Betdubungsspannung 60 VDC bzw. 120 Vpp

- Betaubungsstrom max. 5 A

- Deckeliiberwachung mit Sicherheitsabschaltung von Leistungskreis (Personensicherheit)

- Fur den Versuch wurde ein Becken mit einem Fassungsvermdgen von 32 L eingesetzt

Far die hier durchgefuhrten Tests wurden 2 Programmvarianten eingesetzt:

Programm 1: Modulierter Sinus Uber 180 Sekunden
Programm 2: Abfolge unterschiedlicher Signale Gber 120 Sekunden

Fir die Versuche mit den Edelkrebsen wurde die Expositionszeit fur das Programm 1 auf 6
Minuten verlangert, wobei das Programm unverandert blieb, aber zweimal hintereinander
durchgefihrt wurde.

Fir die Versuche mit den marinen Arten wurde die Stromstarke auf 2.7 Ampere begrenzt, was
in einer durchschnittlichen Spannung von 32 V resultierte.

Fir alle 3 ausgewahlten Krebsarten wurde dasselbe Betdubungsbecken mit fix montierten
Elektroden sowie dasselbe Steuergerat genutzt. Die Innenmasse des Beckens waren 37 x
26.5 cm, die Wasserflllhéhe betrug 12 cm, was ein Wasservolumen von rund 12 Litern ent-
sprach.

Eingesetzt wurden zwei unterschiedliche Netzgerate, einmal das aktuelle RUF100 Netzgerat,
das auch fur die Fischbetaubung zur Anwendung kommt, und einmal ein Labornetzgerat, das
mehr Parametereinstellungen zuliess.

Das Gerat wurde wahrend des Versuches vom Inhaber der Firma "Rund um Fisch AG", Herr
Roger Fassler, sowie vom Elektroingenieur Matthias Bamert von der Firma SPANI Elektro-
Mechanik AG, Haldenstrasse 2, 8852 Altendorf, welche die Steuer- und Netzgerate produziert,
bedient. Die Betdubungsparameter wurden gemass Empfehlungen dieser beiden Versuchs-
teilnehmer gewahlt.

Vor jedem Betaubungsvorgang wurde das Becken mit sauberem Wasser beflllt (mit Salzwas-
ser aus der Halterung der Firma Dorig & Brandl fur die Meereskrebse und mit Stisswasser flr
die Susswasserkrebse). Das Halterwasser fur Hummer und Taschenkrebse bei Dérig & Brandl
hat einen Salzgehalt von 2-3%. Es wurde darauf geachtet, dass die Wassertemperatur im
Krebshalterungsbecken gleich war, wie diejenige im Betdaubungsbecken (Unterschied geringer
als 5°C). Das Wasser wurde so vorbehandelt, dass es mindestens 80% Sauerstoffsattigung
aufwies. Bei zu niedrigem Sauerstoffgehalt wurde das Wasser vor Gebrauch mittels einer
Aquarienluftpumpe bellftet.

Seite 6 von 30



Bericht Versuch Krebsbetaubung

Versuchstiere

Hummer und Taschenkrebse wurden von der Firma Dérig und Brandl zur Verfugung gestellt.
Die Tiere befanden sich vor dem Versuch entweder in der normalen Halterung der Firma
(Hummer) oder es handelte sich um einen neuen Import, der noch nicht in die Halterung ein-
gesetzt worden war (Taschenkrebse).

Die Edelkrebse wurden von der Firma Edelkrebs AG in Sins bezogen. Die Tiere wurden am
Versuchstag in Sins abgeholt und nach Schlieren transportiert.

Versuchsdurchfihrung

Fir den eigentlichen Versuch wurden die Krebse sorgfaltig vom Halterungsbecken bzw. der
Transportbox in das Betdubungsbecken umgesetzt. Bei den marinen Arten wurden pro Ein-
stellung jeweils 3 Tiere einzeln in 3 separaten Durchgangen getestet, bei den Silsswasser-
krebsen wurden pro Einstellung jeweils 5 Tiere gleichzeitig in einem einzelnen Durchgang ein-
gesetzt. Alle Tiere wurden nach der Entnahme aus dem Betaubungsbad gemessen und indi-
viduell auf dem Panzer mit einer Nummer markiert. Fir die Markierung wurde ein Wachsstift
verwendet.

Pro Susswasser-Krebsart wurden 4 verschiedene Gerateeinstellungen getestet (2 verschie-
dene Betdubungsprogramme mit je 2 verschiedenen Netzgeratmodellen), wahrend pro Salz-
wasser-Krebsart nur 2 verschiedene Gerateeinstellungen ausgetestet wurden (2 Programm-
varianten mit einem Netzgeratmodell).

Damit eine Gerateeinstellung als grundsatzlich geeignet erachtet wurde, mussten die Tiere flr
mindestens 10 Minuten in einen Zustand der Bewusstlosigkeit versetzt werden (die Tétung
von grossen Hummern im kochenden Wasser kann, inklusive Handling, ca. 3 — 5 Minuten
dauern. Aus Sicherheitsgriinden wurde die geforderte Betdubungszeit verdoppelt).

Zeigten die Krebse bereits vor dem Erreichen dieser Mindestbetdubungsdauer wieder Anzei-
chen von Bewusstsein, wurde der Durchgang abgebrochen und die entsprechenden Einstel-
lungen wurden als ungentigend eingestuft. Mit den am besten geeigneten Gerateeinstellungen
wurden zwei weitere Durchgange durchgefiihrt, um die Reproduzierbarkeit der Methode zu
testen.

Wahrend des Betdubungsvorganges wurden Anzeichen von Stress der Tiere protokolliert. Ty-
pische Stressanzeichen bei Panzerkrebsen sind Fluchtreaktionen, wie Ausschlagen mit dem
Schwanz und/oder den Beinen, sowie Autotomie (= Abwerfen von Kdrperteilen, insbesondere
von Beinen und/oder Scheren). Zeigten die Tiere nach dem Einschalten des Gerates fur langer
als 5 Sekunden Fluchtreaktionen und/oder Autotomie, wurde die Betaubung als unzureichend
taxiert und der Betaubungsvorgang sofort abgebrochen.

Krebse, die sich nicht innerhalb von 5 Sekunden nach Einschalten des Gerates hinreichend
betauben liessen, wurden aus dem Betaubungsbecken entfernt und umgehend mechanisch
getdtet, indem ihre Nervenzentren gemass der in der in der BLV Fachinformation Tierschutz
Nr. 16.8 ,Panzerkrebse fachgerecht téten" beschriebenen Methode zerstért wurden.

Waren die Tiere nach Beendigung der Betdubungsprogramme betaubt, wurden sie aus dem
Betaubungsbecken herausgenommen, gemessen, mit einem Wachsstift auf dem Panzer indi-
viduell beschriftet und in ein Aufwachbecken mit optimalen Wasserwerten transferiert. Unmit-
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telbar nach dem Umsetzen sowie nach 10 und 60 Minuten, wurde die Aktivitdt und Empfin-
dungsfahigkeit jedes einzelnen Tieres nach einer Methode von Roth and Qines (2010), die far
diesen Versuch leicht modifiziert worden war, bewertet. Einerseits wurden dabei Eigenbewe-
gungen der Krebse (Aktivitat) und andererseits Empfindsamkeit (Reaktion von Augen und An-
tennen sowie der Fortsatze (Beine, Scheren und Schwanz) und Mundwerkzeuge auf Berlh-
rungen) erfasst. Der Einfachheit halber werden im Folgenden Aktivitat und Empfindsamkeit
unter dem Begriff "Reaktion" zusammengefasst. Der Grad der Reaktion wurde mit einem
Skore-System von 0 — 2 belegt und und die Werte tabellarisch festgehalten, wobei 0 keine
Reaktion und 2 annahernd normale Reaktion bedeutet. Die Summe dieser Verhaltens-Scores
fur die einzelnen Korperteile ergibt den Grad der Empfindsamkeit auf einer Skala von 0 bis 8.
Die Reaktionen wurden anhand des Schemas in Tabelle 2, Anhang 1 beurteilt.

Wie oben ausgeflihrt, betrug die maximale Beobachtungszeit nach dem Betdubungsvorgang
pro Tier 60 Minuten. Tiere, die nach 60 Minuten wieder Reaktionen zeigten, wurden wie oben
beschrieben, mechanisch durch Zerstérung der Nervenzentren getotet.

Bei Tieren, welche auch nach 60 Minuten noch keinerlei Reaktion zeigten, wurde ein Reiztest
nach Elwood et al. (2017) durchgefiihrt. Dabei wurde den Krebsen mittels eines Wattetupfers
Essigsaure auf Augen und Mundwerkzeuge aufgetragen. Nicht betdubte bzw. schlecht be-
taubte Tiere sollten gemass Elwood et al. (2017) mit Einziehen der Augen sowie mit heftigen
Bewegungen der Mundwerkzeuge und mit Reiben der Mundwerkzeuge mit den Scheren rea-
gieren. Zeigten die Tiere eine Reaktion auf den Reiztest, wurden sie sofort mittels mechani-
scher Zerstorung der Nervenzentren getotet. Tiere, welche auch nach dem Reiztest noch kei-
nerlei Reaktion zeigten, wurden fir tot erklart. Sicherheitshalber wurden aber auch diesen Tie-
ren nach dem Reiztest die Nervenzentren mechanisch zerstort.

Fir eine Beurteilung der Fleischqualitdt wurden einzelnen Tieren Proben vom Muskelfleisch
entnommen und fUr eine histologische Untersuchung in Formalin eingelegt. Die Proben wur-
den nach Routinemethoden aufgearbeitet und anschliessend wurden davon Hamatoxilin — Eo-
sind gefarbte Schnitte hergestellt. Bertcksichtigt fir diese Abklarung wurden Hummer und
Edelkrebse.
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Resultate
Die Resultate der einzelnen Durchgange sind in den Tabellen 1-13 zusammengestellt.

Versuche mit Hummern (Tabellen 1-5)

In keinem einzigen Fall fihrte die Stromeinwirkung zum Verlust von Kdrperanhangen. Meist
zeigten die Tiere beim Einschalten des Stromes ein kurzes Zucken, aber keinerlei Fluchtreak-
tionen wie Schwanzschlagen.

Unmittelbar nach Entnahme der Tiere aus dem Betdubungsbad und vor dem Einsetzen in das
"Aufwachbad" (Abb. 1) wurden bei mehreren Tieren meist leichtgradige Reaktionen festge-
stellt, wobei unterschiedliche Organe betroffen waren (Augen, Antennen, Beine, Scheren oder
Mandibeln). Teilweise handelte es sich um leichte Eigenbewegungen, nicht aber auf eine Re-
aktion auf Beruhrung (Abb. 2). Nach 10 Minuten waren aber beim Programm 1 weniger Reak-
tionen als unmittelbar nach Entnahme aus dem Betaubungsbad festzustellen), wie auch der
Gesamt-Scorewert zeigt (Fig. 1. 5 Tiere zeigten Uberhaupt keine Reaktionen mehr, bei 5 Tie-
ren wurden leicht- bis mittelgradige Reaktionen der Mandibeln, bei 3 Tieren geringgradige Re-
aktionen der Beine und bei einem Tier geringgradige Reaktionen der Antennen und der Augen
gesehen. Bei Programm 2 wurden nach 10 Minuten bereits bei beiden exponierten Tieren teils
deutliche Reaktionen beobachtet (Fig. 2). Aus diesem Grund wurde kein weiteres Tier bei die-
ser Einstellung eingesetzt.

Bei beiden Programmen waren die Reaktionen wahrend der Betaubung etwas ausgepragter
als bei der Beurteilung nach 10 Minuten (Fig. 1 und 2).

Nach 60 Minuten zeigten alle Tiere wieder teils deutliche, koordinierte Bewegungen der Kor-
peranhange. Allerdings erholten sich nicht alle Tiere innerhalb von 60 Minuten nach Stromex-
position vollstandig.

Aufgrund der Reaktionen der Krebse war die Durchfiihrung von Reiztests weder notwendig
noch sinnvoll.

Abbildung 2: Testen der Reaktion auf Beruhrungs-

Abbildung 1: umrhef i-m Auf\Nachb-ehck-én nach der
Betaubung phase.

reize unmittelbar nach Ende der Betaubungs-
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Hummer
(Gerateeinstellung 1, Netzgerat Labor)

2.5
£ 20
oy
RSl
% 15 B Augen
ED B Antennen
& 10 W Kérperforts.
é Mandibeln
Z 05

l i W Gesamt
0.0 l
0' 10' 60'

Minuten nach Stromexposition

Figur 1: Betaubungsversuch mit Hummern mit Gerateeinstellung 1 und einem Labornetzgerat. Mit-
telwert von 9 Krebsen. Gesamt = Mittelwert aller 4 Beurteilungsparameter

Bei keinem einzigen Tier flihrte die Stromexposition zum Tod. Daher mussten alle Krebse
mittels mechanischer Zerstérung der Nervenzentren getoétet werden.

Hummer
(Gerateeinstellung 2, Netzgerat Labor)

2.5
S 20 [
c
©
X W Augen
g 1.5 '|' '|'
fb B Antennen
oy
_?Uo 1.0 B Korperforts.
é Mandibeln
Z 05

ﬁ B Gesamt
0.0
0' 10' 60'

Minuten nach Stromexposition

Figur 2: Betdubungsversuch mit Hummern mit Gerateeinstellung 2 und einem Labornetzgerat. Mit-
telwert von 2 Krebsen. Gesamt = Mittelwert aller 4 Beurteilungsparameter
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Von den Tieren 1-3 und 10-12, die alle mit dem Programm 1 und dem Labornetzgerat betaubt
worden waren, wurden Muskelproben histologisch untersucht. Dabei konnten in der Muskula-
tur keinerlei Veranderungen festgestellt werden (Abb. 3).

Abbildung 3: H&E Schnitt durch Schwanzmuskulatur eines Hummers. Die Muskulatur zeigt eine
normale, nicht veranderte Struktur.
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Tabelle 1: Versuch 1

Krebsart: Hummer;

Gerateeinstellung: 1

Netzgerat: Labor;

Durchgang: 1-3

Datum: 23.10.18

Bericht Versuch Krebsbetaubung

Startzeit: 9:41

Krebs Nr. 1 (36 cm) 2 (37 cm) 3 (36 cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Nein Nein
bung Autotomie Nein Nein Nein
Beobachtungen 1-2 Sekunden Zucken nach Einschal- | Nach Einschalten kurzes Zucken 1 Sek. Zucken des Schwanzes,
ten dann Seitenlage Mundwerkzeuge und Beine zucken
nach 1 Min.; Programmabbruch nach
1:50 Min
Direkt nach Be- Augen 0 0 0
taubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 1 (Beine, Schwanz) 0 1
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 0-1 1-2
Bemerkungen - - --
Gesamtscore 25 0.5 25
10 Minuten nach Augen 0 0 1
Betaubung Antennen 0 0 0-1
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 1
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 0-1 1
Bemerkungen Ausfahren Augen nach 18’ Leichte Bewegung der Mundwerk- -
Leichte Bewegung Antennnen nach zeuge nach 45'
36'
Gesamtscore 0.5 0.5 2
60 Minuten nach Augen 1-2 1-2 0-1
Betaubung Antennen 1-2 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 1 0-1 0-1
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 0-1 0
Bemerkungen - -- -
Gesamtscore 6 3 3
Reaktion auf n.d. n.d. Leichte Bewegung der Mundwerk-
Reiztest zeuge
Messwerte: Leitfahigkeit: 32.5ms Temperatur:  6.1°C 02-Sattigung: 105% 02 (mg/L): 10.7 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
" Programmabruch wegen Uberhitzung des Steuergeréates
Proben fur Histologie genommen
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 2: Versuch 2: Krebsart: Hummer; Geréateeinstellung: 2; Netzgerat: Labor; Durchgang: 4-6 Datum: 23.10.18 Startzeit: 10:43
Krebs Nr. 4 (38.5cm) 5 (38 cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Ja
bung Autotomie Nein Nein
Beobachtungen Nach Einschalten kurzes Zucken Nach Einschalten Erbrechen, Abwehr | Wegen Reaktion von Tier 4 und 5
Schwanz, dann Seitenlage > 5 Sekunden kein weiteres Tier eingesetzt
Direkt nach Be- Augen 1-2 1-2
taubung Antennen 0 1
Beine, Scheren, Schwanz 1 1
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 1
Bemerkungen -- --
Gesamtscore 4 4.5
10 Minuten nach Augen 0 1
Betaubung Antennen 0-1 0
Beine, Scheren, Schwanz 0-1 1-2
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 1
Bemerkungen - Nach 30' Bewegung Beine und Mund-
werkzeuge
Gesamtscore 25 3.5
60 Minuten nach Augen 1-2 2
Betaubung Antennen 1 2
Beine, Scheren, Schwanz 2 2
Mandibeln / Maxillipedien 1 2
Bemerkungen Nach 60' Abwehrbewegungen --
Schwanz
Gesamtscore 5.5
Reaktion auf n.d. n.d.
Reiztest
Messwerte: Leitfahigkeit: 36.5ms Temperatur:  5.8°C 02-Sattigung: 95% O2 (mg/L): 9.7 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
2 Programmabruch wegen Uberhitzung des Steuergerates
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 3: Versuch 3: Krebsart: Hummer; Geréateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 7-9 Datum: 23.10.18 Startzeit: 11:31
Krebs Nr. 7 (38 cm) 8 (36 cm) 9 (37.5cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Nein Nein
bung Autotomie Nein Nein Nein

Beobachtungen Nach Einschalten 1x Zucken, 1x Erb- | Nach Einschalten leichtes Zucken
rechen
Direkt nach Be- Augen 0 0-1 0
taubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0 0-1 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 1 0
Bemerkungen -- --
Gesamtscore 0 2 0
10 Minuten nach Augen 0 0 0
Betdubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0-1 1 0
Mandibeln / Maxillipedien 1 0-1 0

Bemerkungen Nach 36' bewegt Beine Nach 25' bewegt Antennen; nach 35' Nach 30' lauft Gber Boden, bewegt
bewegt Beine, Mundwerkzeuge und Mundwerkzeuge, Antennen und alle
Antenen Beine
Gesamtscore 1.5 1.5 0
60 Minuten nach Augen
Betaubung Antennen

Beine, Scheren, Schwanz

Mandibeln / Maxillipedien

Bemerkungen Wegen starken Bewegungen aller Tiere Abbruch nach 30-50 Minuten und keine Bewertung nach 60 Minuten
Gesamtscore
Reaktion auf n.d. n.d. n.d.
Reiztest
Messwerte: Leitfahigkeit: 37.5ms Temperatur:  5.8°C 02-Sattigung: 90% 02 (mg/L): 9.9 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 4: Versuch 4: Krebsart: Hummer; Geréateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 10-12 Datum: 23.10.18 Startzeit: 12:01
Krebs Nr. 10 (36.5 cm) 11 (38.5cm) 12 (36 cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Nein Nein
bung Autotomie Nein Nein Nein
Beobachtungen Nach Einschalten 1x Zucken Nach Einschalten 1x Zucken Nach Einschalten 1x Zucken
Direkt nach Be- Augen 1-2 0-1 0
tdubung Antennen 1 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0-1 0-1 0-1
Mandibeln / Maxillipedien 1 0 0
Bemerkungen - --
Gesamtscore 4 1 0.5
10 Minuten nach Augen 0 0 0
Betaubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0
Bemerkungen - -- -
Gesamtscore 0 0 0
60 Minuten nach Augen 2 2 1-2
Betaubung Antennen 2 2
Beine, Scheren, Schwanz 2 2
Mandibeln / Maxillipedien 2 2
Bemerkungen -- Wegen starken Bewegungen Abbruch
nach 50 Minuten und keine Bewer-
tung nach 60 Minuten
Gesamtscore 8 8
Reaktion auf n.d. n.d. n.d.
Reiztest
Messwerte: Leitfahigkeit: 36.4 ms Temperatur:  5.6°C O2-Sattigung: 90% 02 (mg/L): 9.4 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
Proben fur Histologie genommen
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Versuche mit Taschenkrebsen (Tabellen 5-8)

Mit der Einstellung "Programm 1" und dem Labornetzteil konnte unmittelbar nach Stromexpo-
sition eine Immobilisierung der Taschenkrebse erreicht werden. Abbildung 4 zeigt einen Krebs
im Betdubungsbad. Dabei ist erkennbar, dass die Scheren nicht zum Koérper hingezogen wer-
den. Einzig bei 2 Tieren waren noch kaum wahrnehmbare Bewegungen der Mandibeln und
bei einem dieser beiden Krebse zudem eine ganz leichte Bewegung der Koérperanhange zu
sehen (Fig. 3). Nach 10 Minuten waren immer noch kaum Bewegungen und/oder Reaktionen
festzustellen. So waren 4 der indiviuell markierten Tiere (Abb. 5) vdllig regungslos, 3 zeigten
ganz leichte Bewegungen der Koérperanhange, bei vier Tieren konnten Reaktionen der Mandi-
beln bei Berihrung bewirkt werden (Abb. 6) und 1 Tier zeigte Bewegungen der Antennen.

Alle Bewegungen waren aber entweder kaum wahrnehmbar oder hdchstens leichtgradig. Auch
nach 60 Minuten zeigten die Tiere kaum oder héchstens leichtgradige Bewegungen. 5 Tiere
reagierten nicht auf den Reiztest und wurden daher als tot gewertet. Ein weiteres Tier reagierte
zwar ebenfalls nicht direkt, zeigte aber immer noch leichte Bewegungen. Keiner der Krebse
fand aber innerhalb der 60 Minuten Beobachtungszeit zu einem normalen Bewegungsmuster
zurlck.

Im Gegensatz zu den Reaktionen bei den Hummern waren bei den Taschenkrebsen die Re-
aktionen 10' nach Entnahme aus dem Betdubungsbad etwas starker als unmittelbar bei der
Betaubung (Fig. 3).
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Abbildung 5: Markierung eines Taschenkreb- Abbildung 6: Test der Reaktion eines Taschen-

ses mit einem Wachsstift. krebses auf einen Berlihrungsreiz.
Taschenkrebs
(Gerateeinstellung 1, Netzgerat Labor)
2.5
S 20
c
©
% 15 B Augen
E’ B Antennen
_?Uo 1.0 B Korperforts.
) Mandibeln
Z 05
T ; i L W Gesamt
0' 10' 60'
Minuten nach Stromexposition

Figur 3: Betaubungsversuch mit Taschenkrebsen mit Gerateeinstellung 1 und einem Labornetzgerat.
Mittelwert von 9 Krebsen. Gesamt = Mittelwert aller 4 Beurteilungsparameter

Mit der Einstellung "Programm 2" war beim ersten eingesetzten Tier wahrend und unmittel-
bar nach der Stromexposition kaum eine betaubende Wirkung zu erkennen. Aus diesem
Grund wurde dieser Versuch abgebrochen und es wurden keine weiteren Tiere mit dem Pro-
gramm 2 getestet.

Weder mit Programm 1 noch mit Programm 2 zeigte sich Autotomie.
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 5: Versuch 5: Krebsart: Taschenkrebs; Gerateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 1-3 Datum: 23.10.18 Startzeit: 13:26
Krebs Nr. 1(19.5 cm) 2 (18.5cm) 3 (20 cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Nein Nein
bung Autotomie Nein Nein Nein

Beobachtungen Keine Reaktion beim Einschalten Keine Reaktion beim Einschalten Keine Reaktion beim Einschalten
Direkt nach Be- Augen 0 0 0
tdubung Antennen 0 0 0

Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0-1

Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0-1

Bemerkungen -- --

Gesamtscore 0 0 1
10 Minuten nach Augen 0 0 0
Betaubung Antennen 0 0 0

Beine, Scheren, Schwanz 0 0-1 0

Mandibeln / Maxillipedien 0 0-1 0

Bemerkungen Nach 40' Augen rausgestreckt, aber

keine Reaktion auf Reiz

Gesamtscore 0 1 1
60 Minuten nach Augen 0 0 0
Betaubung Antennen "eingezogen" 0-1 0

Beine, Scheren, Schwanz 0-1 0-1 0

Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0

Bemerkungen - -

Gesamtscore 0.5 1 0

Reaktion auf
Reiztest

Keine Reaktion - tot

Keine Reaktion 2 > tot

Leichte Reaktion der Mandibeln

Messwerte: Leitfahigkeit:

37 ms Temperatur:

5.8°C 0O2-Sattigung: 95%

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
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Tabelle 6: Versuch 6:

Krebsart: Taschenkrebs; Gerateeinstellung: 2;

Netzgerat: Labor;

Durchgang: 4

Datum: 23.10.18

Bericht Versuch Krebsbetaubung

Startzeit: 13:26

Krebs Nr. 4 (17 cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein
bung Autotomie Nein
Beobachtungen Keine Reaktion beim Einschalten
Direkt nach Be- Augen 1-2
tdubung Antennen 1-2
Beine, Scheren, Schwanz 1-2
Mandibeln / Maxillipedien 1-2
Bemerkungen Aufgrund der Wirkungslosigkeit des Stromes Durchgang abgebrochen und keine weiteren Tiere bei dieser Einstellung
eingesetzt
Gesamtscore 6
10 Minuten nach Augen
Betaubung Antennen
Beine, Scheren, Schwanz
Mandibeln / Maxillipedien
Bemerkungen
Gesamtscore
60 Minuten nach Augen
Betaubung Antennen
Beine, Scheren, Schwanz
Mandibeln / Maxillipedien
Bemerkungen
Gesamtscore
Reaktion auf
Reiztest
Messwerte: Leitfahigkeit: 36.6 ms Temperatur:  5.4°C 0O2-Sattigung: 96% O2 (mg/L): 9.6 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 7: Versuch 7: Krebsart: Taschenkrebs; Gerateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 7-9 Datum: 23.10.18 Startzeit: 14:04
Krebs Nr. 7 (17.5 cm) 8 (17.5 cm) 9(21.5cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Nein Nein
bung Autotomie Nein Nein Nein
Beobachtungen Kurzes Zucken beim Einschalten Keine Reaktion beim Einschalten Keine Reaktion beim Einschalten
Direkt nach Be- Augen 0 0 0
taubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0
Bemerkungen -- --
Gesamtscore 0 0 0
10 Minuten nach Augen 0 0 0
Betaubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0-1 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 0 1
Bemerkungen -- -- --
Gesamtscore 0 0 1
60 Minuten nach Augen 0 0 0
Betaubung Antennen 0 0-1 0-1
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0-1 0 0-1
Bemerkungen -- --
Gesamtscore 0.5 0.5 2
Reaktion auf Keine Reaktion - tot Keine Reaktion - > tot Leichte Reaktion der Mandibeln und
Reiztest Antennen

Messwerte: Leitfahigkeit:

37.2ms

Temperatur:

5.8°C 0O2-Sattigung:

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 8: Versuch 8: Krebsart: Taschenkrebs; Gerateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 10-12 Datum: 23.10.18 Startzeit: 14:36
Krebs Nr. 10 (19 cm) 11 (17.5 cm) 12 (18 cm)
Wahrend Betau- Flucht Nein Nein Nein
bung Autotomie Nein Nein Nein
Beobachtungen Keine Reaktion beim Einschalten Kurzes Zucken beim Einschalten Keine Reaktion beim Einschalten
Direkt nach Be- Augen 0 0 0
tdubung Antennen 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0-1
Bemerkungen - --
Gesamtscore 0 0 0.5
10 Minuten nach Augen 0 0 0
Betaubung Antennen 0-1 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0-1 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 1 0 0-1
Bemerkungen Nach 40' Augen rausgestreckt, aber
keine Reaktion auf Reiz
Gesamtscore 0 0 0.5
60 Minuten nach Augen 1 0 0-1
Betaubung Antennen 1 0 0-1
Beine, Scheren, Schwanz 1 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 1 0 0-1
Bemerkungen - -
Gesamtscore 4 0 1.5
Reaktion auf Zieht Augen ein = nicht tot Keine Reaktion > > tot Keine Reaktion aber nicht tot
Reiztest

Messwerte: Leitfahigkeit:

37.8 ms

Temperatur:

5.4°C 0O2-Sattigung:

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion

Seite 21 von 30

92% O2 (mg/L): 9.9 mg/L



Bericht Versuch Krebsbetaubung

Versuche mit Edelkrebsen (Tabellen 9-13)

Mit keiner der durchgeflihrten Einstellungen zeigten die Krebse Autotomie.

Von den vorgesehenen 4 Einstellungsvarianten wurden 3 getestet (Abb. 7). Bei der Variante
Gerateeinstellung 1 und Standardnetzgerat zeigten die getesteten Krebse bereits nach 10 Mi-
nuten zumindest teilweise wieder deutliche Bewegungen, was darauf schliessen lasst, dass
die Betaubung nicht tief und nicht anhaltend war (Tab. 9, Fig. 4).

Abbildung 7: Edelkrebse im Betdubungsbad. Auf dem Panzer ist die individuelle Markierung der
Tiere erkennbar.

Bei der Gerateeinstellung 2 mit Standardnetzgerat zeigten zwei Tiere Uber langere Zeit Flucht-
reaktionen ausgedriickt durch Schwanzschlagen (Tab. 10). Da dies nicht den Vorgaben des
Versuches entsprach, wonach eine unmittelbare Betdubung eintreten soll, wurde der Versuch
abgebrochen. Aufgrund dieser Befunde sowie der Resultate mit den Hummern mit dieser Ein-
stellung, wurde die Gerateeinstellung 2 mit dem Labornetzteil nicht getestet.

Die Gerateeinstellung 1 in Kombination mit dem Labornetzteil erwies sich im ersten Durchgang
als erfolgversprechend (Tab. 11), daher wurden mit dieser Einstellung zwei weitere Durch-
gange durchgeflhrt (Tab. 12-13), wobei die Einwirkdauer von den vorgesehenen 3 Minuten
von Anfang an auf 6 Minuten verlangert wurde, d.h. dasselbe Programm wurde zweimal un-
mittelbar nacheinander gestartet. Mit dieser Einstellung waren die Krebse sofort nach Ein-
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Abbildung 8: Test der Reaktion eines Edelkrebses auf
einen Beruhrungsreiz.

Bericht Versuch Krebsbetaubung

schalten des Stromes weitgehend be-
wegungslos, d.h. sie zeigten keine bzw.
héchstens minime Bewegungen. Bei
einzelnen Tieren wurde Erbrechen fest-
gestellt, teils auch nach Einsetzen der
Stromexposition. Der Mittelwert aller
Score-Werte lag bei 0.2. Auch 10 Minu-
ten nach der Entnahme aus dem Betau-
bungsbad waren die Tiere weitestge-
hend bewegungslos und zeigten kaum
Reaktionen auf Reize. Einzelne geringe
Bewegungen konnten allerdings bei ein-
zelnen Tieren gesehen werden (Tab.
11-13, Fig. 5). Die Berechnung des Mit-
telwertes aller Scores ergab eine Wert
von 0.2. Nach einer Zeitspanne von 60

Minuten nach Entnahme aus dem Betaubungsbad waren teils wieder normale Bewegungen
der Augen und der Mandibeln zu sehen, wahrend die Bewegungen von Antennen und anderen
Koérperanhangen immer noch eingeschrankt war. Keines der Tiere bewegte sich zu diesem
Zeitpunkt wieder normal in den Halterbecken fort. Als Mittelwert aller Scores wurde 1.0 be-
rechnet. Bei 5 Tieren wurde ein Reiztest durchgefuhrt, der bei allen getesteten Tieren zu einer

schwachen Reaktion flihrte.

2.5

Edelkrebs
(Geréateeinstellung 1, Netzgerat Standard)

= = ™~
o U o

Ausprdgung Reaktionen

©
wn

0.0 ;

W Antennen
W Korperforts.
Mandibeln
W Gesamt
10'

Minuten nach Stromexposition

W Augen

Fig. 4: Betaubungsversuch mit Edelkrebsen, Gerateeinstellung 1 und dem Standard Netzteil. Mittelwert
von 5 Krebsen eines Durchganges. Gesamt = Mittelwert aller 4 Beurteilungsparameter

Bei der Bewertung von histologischen Schnitten
Schwanzmuskulatur festgestellt werden (Abb. 9).
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Edelkrebs
(Gerateeinstellung 1, Netzgerat Labor)
25
£ 20
S
% s W Augen
'ED B Antennen
:929 1.0 W Korperforts.
§ = Mandibeln
A RERYIY TH ¥ 'ii“
NN TRRF FE
0 10' 60"

Minuten nach Stromexposition

Fig. 5: Betadubungsversuch mit Edelkrebsen, Gerateeinstellung 1 und dem Labor Netzteil. Mittelwert
von 15 Krebsen aus 3 Durchgangen. Gesamt = Mittelwert aller 4 Beurteilungsparameter

i

Abbildung 9: Histologisches Schnittprépafat der Schwanzmuskulatur eines EeI-
krebses. Farbung H&E.
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Bericht Versuch Krebsbetaubung

Tabelle 9: Versuch 9: Krebsart: Edelkrebs; Geréateeinstellung: 1; Netzgerat: Standard; Durchgang: 1 Datum: 24.10.18 Startzeit: 9:53
Krebs Nr. 1(17 cm) 2 (15cm) 3 (13 cm) 4 (16.5 cm) 5 (16 cm)
Wahrend Be- | Flucht Nein Nein Nein Nein Nein
tdubung Autotomie Nein Nein Nein Nein Nein
Beobachtungen nach Ein- Kurzes Zucken mit Kurzes Zucken mit Keine Reaktion Seitenlage Keine Reaktion
schalten Schwanz, dann in Sei- | Schwanz
tenlage

Direkt nach Augen 1-2 1-2 0 0-1 0

Betdubung Antennen 0 0 0-1 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 1 1-2 0-1 1 0
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 1 0-1 1-2 0
Bemerkungen - -- - -- -
Gesamtscore 4 4 1.5 3 0

10 Minuten Augen 1 0-1 1-2 0-1 1

nach Betdu- | Antennen 0-1 0 1-2 0-1 1

bung Beine, Scheren, Schwanz 1-2 1 1-2 1-2 1
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 2 2 2 1-2
Bemerkungen Da nach 10' Kriterien flir Betaubung nicht erflllt, wurde Versuch abgebrochen und keine Beurteilung nach 60' durchgefiihrt
Gesamtscore 4.5 |35 [ 6.5 | 45 4.5

Messwerte: Leitfahigkeit: 400 ys Temperatur:  11.8°C O2-Sattigung: 93% 02 (mg/L): 9.5 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion

Tabelle 10: Versuch 10: Krebsart: Edelkrebs; Geréteeinstellung: 2; Netzgerat: Standard; Durchgang: 3 Datum: 24.10.18 Startzeit: 10:16
Krebs Nr. 11 12 13 14 15
Wahrend Be- | Flucht Nein Ja Nein Ja Nein
tdubung Autotomie Nein Nein Nein Nein Nein
Beobachtungen nach Ein- Kurzes Zucken mit Kurzes Zucken mit Keine Reaktion Seitenlage Keine Reaktion
schalten Schwanz, dann in Sei- Schwanz
tenlage
Direkt nach Bemerkungen Wegen der Fluchtreaktion von Tier 12 und 13 wurde die Einstellung als ungeeignet gewertet und der Versuch abgebrochen
Betaubung
Messwerte: Leitfahigkeit: 400 ys Temperatur:  9.7°C  O2-Sattigung: 95% 02 (mg/L): 10.5 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
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Tabelle 11: Versuch 11:

Krebsart: Edelkrebs;

Geréateeinstellung: 1;

Netzgerat: Labor;

Durchgang: 2

Bericht Versuch Krebsbetaubung

Datum: 24.10.18

Startzeit: 10:49

Krebs Nr. 6 (13.5cm) 7 (13 cm) 8 (14.5 cm) 9 (16.5 cm) 10 (16.5 cm)
Waéhrend Be- | Flucht Nein Nein Nein Nein Nein
tdubung Autotomie Nein Nein Nein Nein Nein
Beobachtungen nach Ein- Erbrechen Erbrechen Erbrechen Keine Reaktion Nach 10" in Seitenlage
schalten
Direkt nach Augen 0 0 0 0 0-1
Betdubung Antennen 0 0 0 0 0
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0 0-1 0-1
Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0 0 0
Bemerkungen -- -- -- -- --
Gesamtscore 0 0 0 0.5 1
10 Minuten Augen 0-1 1 0 0 0-1
nach Betdu- | Antennen 0 0 0 0 0-1
bung Beine, Scheren, Schwanz 0 0-1 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 1 0 0 0
Bemerkungen Leichtes Zucken Beine | -- Leichtes Zucken Beine | -- --
nach 25' nach 25'
Gesamtscore 0.5 25 0 0 1
60 Minuten Augen 1-2 1-2 2 1 2
nach Betdu- | Antennen 0 0-1 0 0 0-1
bung Beine, Scheren, Schwanz 0-1 0 1 1 0-1
Mandibeln / Maxillipedien 1 1 1-2 1 1
Bemerkungen -- -- -- -- --
Gesamtscore 3 3 4.5 3 4
Reaktion auf Schwache Reaktion Schwache Reaktion Schwache Reaktion Schwache Reaktion Schwache Reaktion
Reiztest Augen Augen Augen; Mundwerk- Augen (eher mecha- Augen (eher mecha-
zeuge keine Reaktion nisch durch Berlihrung) | nisch durch Beriihrung)

Messwerte: Leitfahigkeit:

387 us Temperatur:

10.4°C O2-Sattigung: 100%

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion
Doppelte Zeit im Elektrobad - 6 Minuten
Proben fur Histologie entnommen
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Tabelle 12: Versuch 12: Krebsart: Edelkrebs; Geréateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 5 Datum: 24.10.18 Startzeit: 11:16
Krebs Nr. 21 (15.5cm) 22 (15.5cm) 23 (16 cm) 24 (15 cm) 25 (16 cm)
Waéhrend Be- | Flucht Nein Nein Nein Nein Nein
tdubung Autotomie Nein Nein Nein Nein Nein

Beobachtungen nach Ein- - - Erbrechen; Bewegung Erbrechen; Bewegung | Erbrechen; Bewegung
schalten Facher der Mundwerk- | Facher der Mundwerk- | Facher der Mundwerk-
zeuge zeuge zeuge
Direkt nach Augen 0 0-1 0-1 0 1
Betaubung Antennen 0 0-1 0 0-1 0-1
Beine, Scheren, Schwanz 0-1 0 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0-1 0 0 0 0-1
Bemerkungen -- -- 1x Schwanzzucken -- --
nach 10'
Gesamtscore 1 1 0.5 0.5 2
10 Minuten Augen 0-1 0 1 1 0
nach Betdu- | Antennen 0-1 0-1 0 0 0
bung Beine, Scheren, Schwanz 0 0-1 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 1 0 0 0
Bemerkungen - Leichtes Zucken Beine
nach 25'
Gesamtscore 25 2 1 1 0
60 Minuten Augen 1-2 1 2 2 2
nach Betdu- | Antennen 0 1 0 0-1 0-1
bung Beine, Scheren, Schwanz 0-1 1 1 1 1
Mandibeln / Maxillipedien 1 1-2 1-2 2 1
Bemerkungen Leichte Beinbewegung | Leichte Beinbewegung | --
nach 55' nach 25'
Gesamtscore 3 4.5 4.5 5.5 4.5
Reaktion auf n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Reiztest
Messwerte: Leitfahigkeit: 378 ys Temperatur:  10.8°C O2-Sattigung: 93% 02 (mg/L): 9.9 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion; n.d.: nicht durchgefihrt
Doppelte Zeit im Elektrobad - 6 Minuten
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Tabelle 13: Versuch 13: Krebsart: Edelkrebs; Geréateeinstellung: 1; Netzgerat: Labor; Durchgang: 6 Datum: 24.10.18 Startzeit: 11:34
Krebs Nr. 26 (15.5 cm) 27 (13.5¢cm) 28 (17.5 cm) 29 (15 cm) 30 (15.5 cm)
Waéhrend Be- | Flucht Nein Nein Nein Nein Nein
tdubung Autotomie Nein Nein Nein Nein Nein

Beobachtungen nach Ein- Erbrechen nach 6' Erbrechen und Wa- Erbrechen nach 3' Erbrechen
schalten ckeln mit Schwimmbei-
nen nach 3'
Direkt nach Augen 0 0 0-1 0-1 0
Betaubung Antennen 0 0 0 0-1 0
Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0-1 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 0 0 0-1 0 0
Bemerkungen Zuckt mit Schwanz und | -- -- -- --
Beinen
Gesamtscore 0 0 15 1 0
10 Minuten Augen 0 0-1 0-1 0-1 0
nach Betdu- | Antennen 0 0 0 0 0
bung Beine, Scheren, Schwanz 0 0 0 0 0
Mandibeln / Maxillipedien 1 0 0-1 0 0
Bemerkungen - -- - -- -
Gesamtscore 1 0.5 1 0.5 0
60 Minuten Augen 2 1-2 1 2 1-2
nach Betdu- | Antennen 0-1 1 0-1 1 0-1
bung Beine, Scheren, Schwanz 1 1 1 1 0-1
Mandibeln / Maxillipedien 1-2 2 1-2 2 1
Bemerkungen Leichte Beinbewegung | 1 Bein bewegt nach Leichte Beinbewegung | -- Leichte Beinbewegung
nach 40’ 35'; Leichte Beinbewe- | nach 40’ nach 40’
gung nach 40'
Gesamtscore 5.5 3.5
Reaktion auf n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Reiztest
Messwerte: Leitfahigkeit: 378 ys Temperatur:  11.7°C O2-Sattigung:  95% 02 (mg/L): 9.6 mg/L

0 = keine Reaktion; 1 = schwache Reaktion; 2 = normale Reaktion

Doppelte Zeit im Elektrobad - 6 Minuten
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Diskussion und Folgerungen

Bei den durchgefiihrten Versuchen konnte ein Einfluss des Stroms auf den Zustand der Krebse
festgestellt werden, unabhangig von der Krebsart. Die Gerateeinstellung 1 in Zusammenspiel
mit dem Labornetzteil erwies sich als am effektivsten, wahrend bei allen anderen Varianten
die Versuche abgebrochen werden mussten, weil zuvor aufgestellte Kriterien nicht erfillt wur-
den.

Mit der Einstellung 1 und dem Labornetzgerat erfolgte eine sofortige Wirkung bei den Krebsen,
welche anschliessend langere Zeit anhielt. Ausser bei einigen Taschenkrebsen war aber der
Stromeinfluss nie tédlich und die Tiere erholten sich zumindest teilweise wieder innerhalb einer
Stunde, wobei die Erholung ausser bei einem Teil der Hummer nicht vollstandig war.

Bei den leichten Bewegungen, die wahrend der Betdubung und 10' nach Entnahme aus dem
Betaubungsbad in allen Gruppen auftraten, handelte es sich nie um gerichtete Aktionen, son-
dern meist um sehr langsame Bewegungen einzelner Kérperanhange oder einem Facheln der
Maxillen. Die Tiere reagierten aber weder auf Berihrung noch auf Entnahme aus dem Wasser
mit Abwehr- oder Fluchtbewegungen, was darauf hinweisen konnte, dass sie immer noch in
einem Betaubungszustand waren. Dass die Bewegungen sowohl bei den Hummern als auch
den Edelkrebsen nach 10' weniger ausgepragt waren als unmittelbar nach der Betdubung
koénnte darauf hinweisen, dass es sich nicht um bewusste Bewegungen handelte und die Tiere
in einem Betaubungszustand waren.

Die Versuche haben klar gezeigt, dass mit dem eingesetzten Gerat eine Betaubung erreicht
werden kann, dass sich das Gerat aber nicht eignet um Krebse zu téten. Einzig bei den Ta-
schenkrebsen wurden bei einzelnen Tieren auch nach 60' Minuten noch keine Bewegungen
festgestellt. Hier gilt es aber zu berlcksichtigen, dass diese Tiere direkt aus den Transportkis-
ten und nicht aus einer Zwischenhalterung im Wasser des Betriebes stammten. Moglicher-
weise waren die Tiere daher etwas vorgeschwacht, dies im Gegensatz zu den Hummern, wel-
che an das Wasser in der Halterung angepasst worden waren.

Bei den Salzwasserarten konnte moglicherweise durch eine Reduktion des Salzgehaltes im
Halterwasser auf einen Wert, der von den Krebsen noch gut ertragen wird, die Stromwirksam-
keit und damit die Betaubung noch leicht verbessert werden.

Empfehlungen

Insgesamt spricht die rasche Wirksamkeit des Stromes und das fast vollstandige Fehlen einer
Reaktion auf Bertihrungsreize nach 10' daflir, dass die Methode zum Betduben von Krebsen
eingesetzt werden kann. Da eine ausreichende Betaubung aber nur fir die ersten 10' gewahr-
leistet werden kann, sollte der an die Betdubung anschliessende Tétungsvorgang unbedingt
innerhalb von 5 Minuten erfolgen.

Voraussetzung fir einen Einsatz des Betdubungsgerates ist, dass der Hersteller ein ausrei-
chend stark dimensioniertes Seriennetzteil mitliefert, dass gewahrleistet, dass die eingestell-
ten Werte Uber die gesamte Betdubungsdauer eingehalten werden kénnen, ohne dass das
Netzteil Gberhitzt.
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