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1. Problemstellung 

„Deƌ EďeƌgeƌuĐh ist eƌfoƌsĐht͞, so titelten die Medien im Februar 2016. Die zahlreichen von unter-

schiedlichen Förderern und Auftraggebern veranlassten Studien gäben den Praktikern ausreichend 

Handlungsempfehlungen, so die generelle Auffassung. 

Und doch zeigen sich große Diskrepanzen zwischen den verschiedenen Studienergebnissen. Das mul-

tifaktorielle Zusammenspiel der einzelnen Einflussgrößen macht eine allgemeingültigere Aussage zur 

Vermeidung des Ebergeruchs notwendig. 

58 Mio. Schweine werden in Deutschland im Jahr 2012 geschlachtet (STATISTISCHES BUNDESAMT, 

2013a). Etwa die Hälfte von ihnen sind Tiere, die in den ersten sieben Lebenstagen betäubungslos 

kastriert werden (TIERSCHUTZGESETZ § 5, Abs. 3, Nr. 1a). Die bislang übliche betäubungslose Kastration 

ist ab 2019 verboten (BMELV, 2012b). Die Ebermast wird als aussichtsreiche Alternative zum Umgang 

mit dem Verbot angesehen. Die Vorteile in höheren Tageszunahmen, einer kürzeren Mastdauer und 

einem geringeren Fettgehalt des Fleisches von Ebern gegenüber Kastraten gehen mit einem gravie-

renden Nachteil einher: Eberfleisch kann einen geschlechtsspezifischen Geruch entwickeln, der zu 

einer Wertminderung des Fleisches führt. Der Geruch wird durch zwei Stoffe verursacht, Skatol und 

Androstenon. Sie werden in der Wahrnehmung als urin- und fäkalartig beschrieben. Nicht alle Men-

schen können das Androstenon wahrnehmen, wobei die Angaben der Wahrnehmungsrate je nach 

geographischer Herkunft, Geschlecht und Alter der Probanden zwischen 11 und 37 % variieren 

(BREMNER ET AL., 2003; WYSOCKI, BEAUCHAMP, 1984; WYSOCKI ET AL., 1989; FONT I FURNOLS ET AL., 2003). 

Skatol hingegen kann von einem größeren Teil der Menschen wahrgenommen werden (HANSSON ET 

AL., 1980). Zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten haben sich dem Themenkomplex gewidmet und 

Eber hinsichtlich ihrer Skatol- sowie Androstenongehalte untersucht. Die durchgeführten Studien 

variieren stark hinsichtlich des Untersuchungsdesigns. Wird die eine Studie mit Einzelhaltung der 

Tiere durchgeführt, so werden die anderen Tiere in Kleingruppen gehalten. Weitere Unterschiede 

finden sich in der Fütterungsform, der Futterzusammensetzung, der Genetik sowie den weiteren 

Haltungsbedingungen. Die genannten Unterschiede im Experimentaufbau können einen Einfluss auf 

die Ergebnisse der Studien haben. Diese Einflüsse wurden bislang nicht miteinander verglichen. Aus 

diesem Grund hat die vorliegende Arbeit zunächst zum Ziel, die verschiedenen Experimente zur Ent-

wicklung des Ebergeruchs mittels einer Metaanalyse zusammenzutragen. Darüber hinaus besteht die 

Absicht, eine Bewertung der Einflussfaktoren vorzunehmen und allgemeingültige Aussagen zu täti-

gen, die bislang aufgrund der einzeln betrachteten Experimente nicht möglich waren. 
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2. Einführung 

Die Mast von Ebern ist bis dato in Deutschland nur begrenzt verbreitet. Aufgrund veränderter gesetz-

licher Bestimmungen hat sie aber in den vergangenen Jahren zugenommen. Bei der Mast männlicher 

unkastrierter Schweine ist es möglich, dass das gesamte Fleisch eines Schlachtkörpers einen für den 

Endverbraucher unangenehmen geschlechtsspezifischen Geruch entwickeln kann, den sogenannten 

Ebergeruch. Das Fleisch solch geruchsauffälliger Tiere kann erst nach der Schlachtung in den 

Schlachtbetrieben identifiziert werden und muss verworfen werden, wenn es nicht durch weitere 

Verarbeitung maskiert werden kann. Die Wahrscheinlichkeit für eine Geruchsauffälligkeit bei den 

Ebern kann von den Mästern durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden. Zunächst wird die 

Bedeutung der Wertschöpfungskette Schwein in Deutschland hervorgehoben, um das Gewicht des 

Verbotes der betäubungslosen Kastration für die Landwirtschaft und die nachfolgenden Wirtschafts-

zweige zu verdeutlichen. 

In Deutschland werden jährlich mehr als 59 Mio. Schweine (2015) geschlachtet (STATISTISCHES 

BUNDESAMT, 2016b). Rund die Hälfte dieser Tiere sind Kastraten. Die Mast kastrierter Eber ist in 

Deutschland üblich, da es bei unkastrierten Tieren zu unerwünschten Geruchsauffälligkeiten des 

Fleisches kommen kann (HÜGEL, 2010). Diese Abweichung wird von einem Teil der Konsumenten als 

unangenehm wahrgenommen (FONT I FURNOLS ET AL., 2003; BREMNER ET AL., 2003; WEILER ET AL., 2000). 

Die EU plant für das Jahr 2019 die betäubungslose Ferkelkastration (BUNDESRAT, 2012), wie sie bisher 

in Deutschland innerhalb der ersten sieben Lebenstage erlaubt ist (TIERSCHUTZGESETZ §5, Abs. 3, 

Nr.1a), zu verbieten (BMELV, 2012b). Der Lebensmitteleinzelhandel hat bereits in Mitteilungen im 

Jahr 2015 verlauten lassen, dass sie ab 2017 kein Fleisch betäubungslos kastrierter Schweine veräu-

ßern wollen. Die deutschen Schweinemäster müssen sich den neuen Marktanforderungen stellen. 

Ihnen bieten sich drei Alternativen.  

Zum einen besteht die Möglichkeit, die Tiere gegen den sogenannten Ebergeruch zu impfen. Die da-

für erforderliche Immunokastration ist seit dem 11. Mai 2009 für den europäischen Markt zugelassen 

(O.V., 2009), findet jedoch in Deutschland bislang kaum Anwendung. Die Kosten einer Immunokastra-

tion belaufen sich auf rund 4,50 € pƌo Tieƌ ;ASSE, 2009: 1) und liegen in einer ähnlichen Größenord-

nung wie die Kosten, die bei einer Ferkelkastration mit Betäubung (3,31 € pƌo FeƌkelͿ ;SCHRADE, 

2012: 12) entstehen. Der Vergleich der Deckungsbeiträge pro Tier zeigt, dass die Ebermast mit 

27,68 € pƌo Tieƌ deƌ IŵŵuŶokastƌatioŶ ŵit eiŶeŵ DeĐkuŶgsďeitƌag ǀoŶ lediglich 21,23 € pƌo Tieƌ, um 

mehr als 30 % überlegen ist (STEINMANN ET AL., 2012: 165). Die durch die (Immuno-)Kastration ent-

standenen Kosten können jedoch nicht an die Schlachtunternehmen weitergegeben werden. Außer-

dem werden sie auch nicht durch die Schlachtunternehmen vergütet. Die Kastration mit vorangegan-

gener Betäubung stellt die zweite Möglichkeit dar, mit dem bevorstehenden Verbot umzugehen.  
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Eine dritte Möglichkeit besteht in der Mast von Ebern. Diese Handlungsalternative wird zunehmend 

als realistisch angesehen (AGRARHEUTE, 2012). Die Ebermast ist nicht nur mit der bereits erwähnten 

Ungewissheit bezüglich des Ebergeruchs, sondern auch mit Vorteilen besetzt. Diese sind im Bereich 

des Fleischansatzes, der Tageszunahmen und der Wirtschaftlichkeit zu finden, was PREINERSTORFER ET 

AL. (2010) ausführlich darstellen. Der Ebermäster gibt die Unsicherheit und die damit verbundenen 

Kosten, die mit der möglichen Geruchsauffälligkeit des Eberfleisches verbunden sind, an die 

Schlachtunternehmen weiter. Der Schweinehalter ist nicht unmittelbar von Mehrkosten für die Imp-

fung oder Betäubung betroffen, wie es bei einer (Immuno-)Kastration der Fall ist. Angesichts der 

gesamtwirtschaftlichen Sicht schmälert die mögliche Entstehung des Ebergeruchs die Vorteile der 

Ebermast. Geruchsauffälliges Fleisch darf laut VERORDNUNG (EG) NR. 854/2004 nicht ohne weitere 

Verarbeitung zum menschlichen Verzehr eingesetzt werden. Es ist für genussuntauglich zu erklären. 

Es existieren verschiedene Möglichkeiten, die Entstehung einer möglichen Geruchsauffälligkeit zu 

verhindern. Die Stellschrauben wurden in zahlreichen Studien untersucht. Als relevant werden: Fut-

ter, Haltungsform, Gruppenzusammensetzung, Schlachtgewicht und -alter sowie genetische Herkunft 

genannt. Sie haben Einfluss auf die Höhe von Skatol- und Androstenonlevel. Diese beiden Stoffe sind 

für die Entstehung des Ebergeruchs verantwortlich (HANSSON ET AL., 1980). Den Schlachtunternehmen 

bietet sich nach der Detektion der geruchsauffälligen Tiere die Möglichkeit, über gezielte Verarbei-

tung (Pökeln, Marinieren, Fermentieren, Räuchern (LUNDE ET AL., 2008: 1264), Verarbeitung zu Koch-

schinken (DEHNHARD ET AL., 1995: 66)) oder Untermischung den unerwünschten Eigengeruch des Eber-

fleisches zu kaschieren. Die Detektion erfolgt durch speziell geschulte Mitarbeiter, die eine Geruchs-

probe am Schlachtkörper vornehmen. Detektion und Selektion sind für die schweineschlachtenden 

Betriebe mit zusätzlichen Kosten verbunden, da die Komplexität sowie der Organisationsaufwand im 

Unternehmen steigen. Eine Befragung unter deutschen Schlachtunternehmen hat ergeben, dass Kos-

ten in Höhe von 0,50 bis 2,00 € pƌo JuŶgeďeƌ eŶtsteheŶ ;STEINMANN ET AL., 2012: 156). Es besteht 

demzufolge ein Interesse der Schlacht- und fleischverarbeitenden Unternehmen, aber auch der ge-

samten Gesellschaft, unnötige Kosten der Fleischproduktion und Lebensmittelverschwendung zu 

vermeiden, indem der Anteil der geruchsauffälligen Tiere möglichst gering ist. Die Betriebe der Wert-

schöpfungskette Schwein sind mit dem künftigen Verbot gezwungen, alternative Wege in der Pro-

duktion zu beschreiten. Dabei gilt es mögliche Mehrkosten und Unsicherheiten durch gegebenenfalls 

vorhandenen Ebergeruch soweit wie möglich zu senken. Doch welche Faktoren sind relevant für die 

Entstehung? Um zunächst das Ausmaß des Verbotes der betäubungslosen Kastration für die Wirt-

schaft hervorzuheben, befasst sich der folgende Abschnitt mit der Struktur der Schweinefleischpro-

duktion und -verarbeitung. 
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Exkurs: Struktur der Schweinefleischproduktion und -verarbeitung 

In Deutschland werden insgesamt 12,3 Mio. Mastschweine (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2017: 6) in 

mehr als 20.500 Betriebe (2016) gehalten (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2016a: 6). Diese Betriebe sind 

sehr heterogen hinsichtlich ihrer Größenstruktur, wie Abbildung 1 zeigt.  

 

ABBILDUNG 1: GRÖßENSTRUKTUR DER DEUTSCHEN SCHWEINEMASTBETRIEBE (2016) 
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2016A: 26FF.) 

 

Mehr als die Hälfte (63 %) der Betriebe halten weniger als 1.000 Tiere. 1.000 bis 2.499 Mastschweine 

werden in knapp 26 % der am Markt agierenden Betriebe gehalten und weitere 11 % der Betriebe 

halten 2.000 und mehr Tiere. Die rund 12 Mio. Mastplätze in Deutschland sind zu 10 % in Betrieben 

mit weniger als 500 Plätzen. Der Großteil (76 %) der Schweine wird in Betrieben mit 500 bis 4.999 

Mastplätzen gehalten. Die restlichen 14 % der Mastplätze entfallen auf Betriebe mit mehr als 

5.000 Mastplätzen (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2016a: 6f.). 

Doch gilt es nicht nur die Seite des landwirtschaftlichen Angebots zu betrachten, sondern auch die 

Seite der Nachfrage. In Deutschland sind im Jahr 2011 121 Betriebe
1
 (BMELV 2012a)) in der Schlacht-

industrie tätig. Die Betriebe erwirtschaften mit rund 58 Mio. geschlachteten Schweinen und mehr als 

5,5 Mio. t Schlachtmenge, einen erheblichen Umsatz (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2013b: 5). Die 

INTERESSENGEMEINSCHAFT DER SCHWEINEHALTER DEUTSCHLANDS E.V. (ISN) berichtet von Kapazitäten einzel-

ner Schlachtunternehmen, die bei mehr als 12 Mio. Schweinen im Jahr liegen (ISN, 2009). Trotz zu-

nehmender Importe von Schlachtschweinen (2006: 3,7 Mio. geschlachtete Schweine ausländischer 

Herkunft (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2008), das entspricht 7 % der gesamt in Deutschland geschlachte-

ten Schweine (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2007)), konkurrieren die Schlachtunternehmen um Lieferan-

ten, um ihre Produktionskapazitäten auszulasten.  

Im Verarbeitenden Gewerbe sind 5,4 Mio. Personen (2016) beschäftigt. Allein in der Schlachtung und 

Verarbeitung sind 86.752 Personen tätig. Das entspricht 1,6 % der beschäftigten Menschen, die 2,1 % 

des Umsatzes in diesem Zweig erwirtschaften (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2017). Die Mast von Schwei-

                                                 
1
 Mit 50 und mehr Beschäftigten, zuvor noch mit 20 und mehr Beschäftigten. 

Zahl der 
Mast-

schweine pro 
Betrieb 

Zahl der 
Betriebe mit 

Mast-
schweinen 
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nen ist aus den eben aufgeführten Gründen für die deutsche Agrar- und Ernährungswirtschaft von 

besonderer Bedeutung. Aus diesem Grund ist es unerlässlich, nach innovativen Wegen zu suchen, 

wie mit dem Verbot der betäubungslosen Kastration umgegangen wird, damit dieser Zweig der deut-

schen Wirtschaft auch in Zukunft ein geregeltes Auskommen erwirtschaften kann. Die Forschungser-

gebnisse lassen verhaltenen Optimismus zu, dass es möglich ist, den Ebergeruch im Fleisch zu ver-

hindern. Ehe auf die Resultate der Studien eingegangen wird, erfolgt ein kurzer Abriss zur Entstehung 

und Wahrnehmung des Ebergeruchs. 
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3. Physiologische Hintergründe des Ebergeruchs  

Es wird eine Mischung von chemischen Substanzen für die Entstehung des geschlechtsspezifischen 

Geruchs, dem Ebergeruch, verantwortlich gemacht. Skatol und Androstenon werden als die dominie-

renden Faktoren betrachtet (HANSSON ET AL., 1980; DE KOCK ET AL., 2000; DIJKSTERHUIS ET AL., 2000). Tre-

ten diese beiden Stoffe, einzeln oder gemeinsam, im Fettgewebe bzw. im Fleisch der Tiere auf, so 

führt dies zum genannten unangenehmen Geruch. Im Folgenden wird Androstenon und anschlie-

ßend Skatol hinsichtlich seiner chemischen Entstehung genauer beschrieben, um eine Grundlage für 

die weiteren Überlegungen hinsichtlich der Vermeidung dieses Geruches in der Mast und Zucht zu 

legen. 

 

 

 

 

ABBILDUNG 2: METABOLISMUS DES ANDROSTENON. 
MODIFIZIERT ÜBERNOMMEN AUS ZAMARATSKAIA, SQUIRES (2009) 

 

Die genaue Bezeichnung für das im Allgemeinen Androstenon genannte pheromonale Steroid, lautet 

Androst-16-en-3-on. Es wird aus Cholesterol gebildet. Die detaillierten Syntheseschritte sind in Abbil-

dung 3 abgebildet. Sie finden vor allem in der Leber der Tiere statt. Androstenon weist große Ähn-

lichkeiten mit den Sexualhormonen auf. Es besitzt jedoch selbst keine hormonelle Wirkung im Körper 

(BROOKS, PEARSON, 1986), obwohl die Produktion eng mit der Pubertät und Geschlechtsreife der Tiere 

verbunden ist (ALLRICH ET AL., 1982; ZAMARATSKAIA, 2004). Androstenon wird in den Leydigschen Zwi-
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schenzellen der Hoden produziert (HÜHN, 2012; DORAN ET AL., 2004; PATTERSON, 1968). Die Synthese 

wird von der Hypophysen-Hoden-Achse gesteuert. Das im Hypothalamus freigesetzte Gonadotropin-

Releasing-Hormon (GnRH) regt die Freisetzung des Luteinisierenden Hormons (LH) an. Das LH beein-

flusst wiederum die Produktion und Ausschüttung von Androgenen aus den Leydigzellen (MEINECKE, 

2000). Die zwei Wege, die das Androstenon nach seiner Synthese nehmen kann, sind in Abbildung 2 

dargestellt. Zum einen wird das im Hoden produzierte Androstenon über die Blutbahn zur Ohrspei-

cheldrüse transportiert, um als Duftstoff die Paarungsbereitschaft der Sau auszulösen. Zu diesem 

Zweck wird der Stoff über den Speichel, gebunden an Pheromaxein (BABOL ET AL., 1996; BRACHER-

JAKOB, 2000; ANDRESEN, 2006; CHEN, 2007), freigesetzt. Den zweiten Weg, den das Androstenon im 

Körper der Eber geht, ist über die Blutbahn hin zur Leber. Dort wird es inaktiviert (SINCLAIR ET AL., 

2005; ZAMARATSKAIA, SQUIRES, 2009) und gewinnt dabei an Polarität sowie Wasserlöslichkeit, so dass 

eine Ausscheidung über die Galle und die Niere möglich wird (SINCLAIR ET AL., 2005).  

Um etwaige Konzentrationsschwankungen des Androstenons im Blut regulieren zu können, wird das 

Steroid in verschiedenen Fettdepots gespeichert (FISCHER, 1999). Eine Einlagerung des stark lipophilen 

Androstenons (DORAN ET AL., 2004; ANDRESEN, 2006) ins Fettgewebe geschieht ab einer Plasmakon-

zentration von 15 ng/ml (ANDRESEN, 1976).  
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ABBILDUNG 3: REGULATION DER SYNTHESE VON ANDROSTENON UND FAKTOREN, DIE DIE AKKUMULATION IM 

FETTGEWEBE BEEINFLUSSEN. HELLE PFEILE: SCHRITTE, DIE ZU NIEDRIGEN KONZENTRATIONEN IM FETT FÜHREN, 
DUNKLE PFEILE: SCHRITTE, DIE ZU HOHEN KONZENTRATIONEN IM FETT FÜHREN. (QUELLE: WEILER, WESOLY, 2012) 

 

Bei dem zweiten für den Ebergeruch verantwortlichen Stoff, dem Skatol (3-Methylindol), handelt es 

sich um ein mikrobielles Abbauprodukt des Tryptophans aus Blind- und Dickdarm (LÖSEL, 2006; VOLD, 

1970; LUNDSTRÖM ET AL. 2009; WALSTRA, MAARSE, 1970) (vergleiche dazu Abbildung 4). L-Tryptophan 

wird von den Dickdarmbakterien als Energiequelle genutzt, wenn keine leichter verfügbaren Substra-

te vorliegen. Liegt beispielsweise ausreichend Glukose im Dickdarm vor, so wird diese bevorzugt ver-

stoffwechselt und es wird weniger Skatol produziert (BOYD, LICHSTEIN, 1955; DEMOSS, MOSER, 1969). 

Skatol entsteht bei Monogastrien, wenn Tryptophan unter bakterieller Beteiligung (Escherichia coli, 
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Clostridium spp. und Laktobazillus spp.) zu Indol und Indolessigsäure abgebaut wird (JENSEN ET AL., 

1995a). Spezielle Laktobakterien des Stammes 11201 wandeln die Indolessigsäure, wenn andere 

Energiequellen fehlen, zu Skatol um (CLAUS ET AL. 1994). Das abzubauende Tryptophan stammt ent-

weder aus der Nahrung oder aus den abgestorbenen Zellen der Mucosa des Ileums und des Colons. 

Das entstandene Skatol wird über das Blut zur Leber transportiert. Hier erfolgt seine Metabolisierung 

(ANDRESEN, 2006). Ein Teil des Skatols verlässt den Körper über den Urin und den Kot. Der andere Teil 

wird nicht in der Leber verarbeitet und wird im Folgenden im Fettgewebe eingespeichert. Die im 

Körper der Tiere erzeugte Menge des Skatols hängt von der Verfügbarkeit von Tryptophan, aber auch 

der Aktivität sowie der Zusammensetzung der Darmbakterien ab (CLAUS ET AL., 1994). Die Ausschei-

dung des Skatols erfolgt zu 30 % über den Kot. Die übrigen 70 % werden über die Darmschleimhaut 

absorbiert (JENSEN, 2006). Je nach Konzentration im Körper wird ein Teil des nicht abgebauten Skatols 

im Fett- und Muskelgewebe eingelagert (GÖTZ ET AL., 2009: 44). Die Synthese von Skatol betrifft 

männliche und weibliche Tiere. Das Fleisch weiblicher oder kastrierter Tiere kann demzufolge hohe 

Konzentrationen an Skatol aufweisen und einen unangenehmen Geruch entwickeln.  
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ABBILDUNG 4: ABLAUF DER SYNTHESE, DES METABOLISMUS UND DER EINLAGERUNG VON SKATOL / INDOL IN DAS 

FETTGEWEBE SOWIE EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE PROZESSE: HELLE PFEILE: SCHRITTE, DIE ZU NIEDRIGEN 

KONZENTRATIONEN IM FETT FÜHREN. DUNKLE PFEILE: SCHRITTE, DIE ZU HOHEN KONZENTRATIONEN IM FETT 

FÜHREN. (ÜBERNOMMEN AUS WEILER, WESOLY, 2012: 380) 
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Die Skatolsynthese ist demzufolge keine Besonderheit der Ebermast. Doch zeigen die in Tabelle 1 

aufgeführten Untersuchungen, dass der Skatolgehalt im Fett bei Ebern tendenziell höher ist als bei 

Kastraten und Sauen. Die Skatolkonzentrationen der verschiedenen Geschlechter zeigen große Un-

terschiede. Das deutet darauf hin, dass viele Faktoren die Höhe der Skatolkonzentration im Fett be-

einflussen. 

TABELLE 1: GESCHLECHTSUNTERSCHIEDE DER DURCHSCHNITTLICHEN 

SKATOLKONZENTRATIONEN (NG/G) IM RÜCKENSPECK 
(ÜBERNOMMEN AUS LÖSEL, 2006) 

Eber Börgen Sauen Quelle 

70 20 10 HANSSON ET AL. (1980) 

70 - 20 LUNDSTRÖM ET AL. (1984) 

70 50 40 BARTON-GADE (1987) 

160 90 80 MORTENSEN (1989) 

160 110 100 BONNEAU ET AL. (1992) 

87 49 - HERZOG ET AL. (1993) 

40 24 - DEHNHARD ET AL. (1993) 

131 47 - NEUPERT ET AL. (1995) 

100 100 90 BABOL ET AL. (1996) 

39 

(Median) 

24 

(Median) 

17 

(Median) 
TUOMOLA ET AL. (1996) 

76 - 35 WISEMAN ET AL. (1999) 

120 63 - BANON ET AL. (2003) 

 

Die Wahrnehmung des Ebergeruchs ist auf die Kombination aus Androstenon und Skatol im Fett und 

Fleisch zurückzuführen. Das Steroid Androstenon ist eng an das Sexualhormon Testosteron gekop-

pelt. Daher wird der unangenehme Geruch vermehrt bei Ebern und weniger bei Kastraten und Sauen 

gefunden. 
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4. Wahrnehmung des Ebergeruchs 

Bei der Diskussion um den Ebergeruch ist es unerlässlich, die Geruchswahrnehmung des Menschen 

zu thematisieren. Schwellenwerte der Wahrnehmung, die in Studien herangezogen werden, sind 

nicht gänzlich aussagekräftig. Die olfaktorische Wahrnehmungsgrenze des Menschen ist sehr indivi-

duell. Das Erfassen von Gerüchen basiert auf der Detektion von Duftstoffen. Der menschliche Ge-

ruchssinn ist dabei nicht darauf ausgelegt, einzelne Stoffe zu identifizieren, sondern vielmehr die 

Geruchsquelle auszumachen (PRINZ ZU WALDECK, FRINGS, 2005). Die Atemluft enthält verschiedene 

Duftstoffe. Diese werden über ein System von Strömungskörpern zum Riechepithel in der Nasenhöh-

le geleitet (DORRIES ET AL., 1997, KNECHT ET AL., 2003). Im Epithel befinden sich Millionen von Riechzel-

len. Diese geruchssensible Schleimhaut umfasst in der menschlichen Nase ein Fläche von ca. 10 cm² 

(PRINZ ZU WALDECK, FRINGS, 2005). Bereits 108 Moleküle je 100 l Luft sind wahrnehmbar (PRITZEL ET AL., 

2009: 201). Die Moleküle binden sich an die Rezeptoren in den Cilien und bringen so die Informati-

onsweitergabe in Gang (PRINZ ZU WALDECK, FRINGS, 2005). Die Riechrezeptoren sind nicht selektiv für 

einzelne Moleküle. Vielmehr binden sich die Moleküle in Abhängigkeit ihrer chemischen Eigenschaf-

ten mit unterschiedlicher Affinität an die Rezeptoren. Die Rezeptoren geben die Information an die 

Glomeruli, die Synapsenhaufen im Riechkolben, weiter. Hier werden geruchsspezifische Aktivie-

rungsmuster erzeugt. Sie gelten als Grundlage der Kodierung von Gerüchen (HUMMEL, WELGE-LÜSSEN, 

2002). Die in der Luft vorhandenen Duftstoffe werden bewusst und unbewusst wahrgenommen 

(PRITZEL ET AL., 2009: 201). 

Die bewusste Wahrnehmung von Gerüchen geschieht über die Weiterleitung über den Bulbus olfac-

torius (PRITZEL ET AL., 2009: 201). Außerdem verfügt der Mensch über einen akzessorischen Bulbus 

olfaĐtoƌius. Dieseƌ ďeiŶhaltet das ǀoŵeƌoŶasale OƌgaŶ, ǁelĐhes auĐh als JaĐoďsoŶ͛sĐhes OƌgaŶ ďe-

zeichnet wird. Es reagiert besonders auf solche Duftstoffe, die zu den Pheromonen, den sexuellen 

Lockstoffen gehören. So können Handlungen ausgelöst werden, die nicht bewusst gesteuert werden 

(PRITZEL ET AL., 2009: 201). IŶ ǁieǁeit das JaĐoďsoŶ͛sĐhe OƌgaŶ ďeiŵ MeŶsĐheŶ fuŶktioŶstüĐhtig ist, 

konnte noch nicht zweifelsfrei von der Wissenschaft dargelegt werden (MEREDITH, 2001).  

Die menschliche Wahrnehmung von Gerüchen ist individuell sehr verschieden. Die Grenze der Wahr-

nehmung ist trotz der gleichen Physiologie der Empfindung unterschiedlich. Die Unterschiede in der 

Wahrnehmung erschweren auch die zweifelsfreie Erkennung von Ebergeruch am Schlachtband. Auf-

grund mangelnder technischer Erkennungsmöglichkeiten werden zur Detektion geruchsauffälliger 

Eber bislang menschliche Prüfer eingesetzt. In Zweier-Teams erhitzen sie mittels einer heißen Eisen-

stange oder eines Heißluftgerätes eine Probe des Lendenfettes. Anschließend riechen sie und bewer-

ten den Geruch hinsichtlich eines möglicherweise vorhandenen Ebergeruchs. Doch nicht nur die De-

tektion des Ebergeruchs am Schlachtband wird durch die Sensitivität auf die beiden Stoffe beein-
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flusst. Die Wahrnehmung durch den Konsumenten am heimischen Herd ist ebenso verschieden. Sen-

sible Verbraucher reagieren bereits auf kleinste Mengen und somit ggf. früher als die geschulten 

Prüfer im Schlachtbetrieb. Aus diesem Grund ist es unerlässlich, die Zucht, Haltung, Mast und 

Schlachtung auf geruchsunauffällige Eber hin zu optimieren. 

Im Folgenden wird die menschliche Wahrnehmung der Einzelstoffe sowie der Kombination derselben 

beschrieben: Das Steroid Androstenon wird als urinähnlich wahrgenommen (VOLD, 1970; WALSTRA, 

MAARSE, 1970: 30). Das Androstenon wird nicht von allen Menschen (als unangenehm) wahrgenom-

men. Der Reinstoff selbst kann sogar als angenehm empfunden werden (FONT I FURNOLS ET AL., 2003). 

Eine Vielzahl von Studien hat sich mit der Detektionsrate von Androstenon befasst. Bei Frauen ist laut 

BREMNER ET AL. (2003) eine höhere Detektionsrate zu verzeichnen als bei Männern. 70 - 89 % der un-

tersuchten Frauen und 63 - 76 % der Männer können Androstenon wahrnehmen (BREMNER ET AL., 

2003). Darüber hinaus finden sich regionale Unterschiede in der Sensitivität gegenüber Androstenon. 

Eine weitere, international angelegte Studie hat herausgefunden, dass länderspezifische Unterschie-

de bestehen. Durchschnittlich nehmen 18 % der Deutschen Androstenon wahr. Wohingegen knapp 

jeder dritte Spanier (31 %) sensibel für diesen Stoff ist (WEILER ET AL., 2000). Studien von WYSOCKI und 

BEAUCHAMP (1984), WYSOCKI ET AL. (1989) und FONT I FURNOLS ET AL. (2003) weisen darauf hin, dass die 

Fähigkeit Androstenon wahrzunehmen, genetisch bedingt ist, vom Alter abhängt und darüber hinaus 

erlernt werden kann (WYSOCKI, BEAUCHAMP, 1984; WYSOCKI ET AL., 1989; FONT I FURNOLS ET AL., 2003). Die 

Androstenonsensibilität ist zwischen Individuen sehr unterschiedlich und hängt stark von der vorlie-

genden Konzentration des Stoffes ab (CLAUS, 1993). Anders verhält es sich beim Skatol: Skatol kann 

zumeist von einem größeren Anteil der Menschen wahrgenommen werden als das Androstenon 

(HANSSON ET AL., 1980). BEJERHOLM und BARTON-GADE (1992) finden heraus, dass 58 % der wahrge-

nommenen Geruchsabweichungen des Fettgewebes auf Skatol, aber nur 24 % auf Androstenon zu-

rückzuführen sind. Die geruchliche Auffälligkeit in Höhe von 66 % der Schlachtkörper beruht auf einer 

Kombination der beiden Stoffe. 

Das Skatol wird als fäkalähnlich riechend empfunden. (HANSSON ET AL., 1980). GIBIS ET AL. (1998) führen 

eine Studie zu der Frage durch, welche Bedeutung Skatol für die sensorische Beurteilung der Fleisch-

qualität hat. Sie finden heraus, dass mit zunehmender Konzentration des Skatols im Rückenspeck der 

Geruch des Fleisches signifikant schlechter bewertet wird (GIBIS ET AL., 1998). 

Die bislang beschriebenen Studien basieren auf der Wahrnehmung der einzelnen Stoffe. In wieweit 

die beiden Stoffe gemeinsam die Wahrnehmung des Ebergeruchs beeinflussen, haben WEILER ET AL. 

(2000) untersucht. Sie führen einen Konsumententest durch. Das zentrale Ergebnis ist, dass die Pro-

banden, die bei der kristallinen Bewertung von Androstenon sensitiv sind (d.h. auf einer 7-stufigen 
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Likert-Skala, die Bewertung: 5 - 7 gaben), höhere Androstenongehalte in Schweinefleisch signifikant 

schlechter bewerten (WEILER ET AL., 2000). 

In der Studie von BABOL ET AL. (2002) wird neben dem Fleisch von Ebern auch das Fleisch weiblicher 

Tiere verkostet. Die Konsumenten wurden dazu aufgefordert das vorgelegte Fleisch zuhause zu ver-

kosten. Mittels einer 6-stufigen Likert-Skala müssen diese ;ǀoŶ „dislike stƌoŶglǇ͞ ďis „like stƌoŶglǇ͞Ϳ 

votieren. Die Konsumenten bewerten Eberfleisch, welches niedrige Androstenon- (0,33 μg/g Fett) 

und Skatolwerte (0,12 μg/g Fett) aufweist, besser als das Fleisch weiblicher Tiere, welches den glei-

chen Skatolgehalt aufweist (0,12 μg/g Fett). Schlussfolgerung wäre, dass das Androstenon einen mil-

dernden Effekt auf den Geruch hat. ANNOR-FREMPONG ET AL. (1997) vermuten, dass sich Androstenon 

und Skatol bei der Wahrnehmung synergetisch beeinflussen. Weiter sind sie der Auffassung, dass das 

Androstenon die Geruchswahrnehmung verstärkt. Es findet sich keine abschließende Aussage dar-

über, welcher der beiden Stoffe tatsächlich den größeren oder ausschlaggebenden Effekt auf die 

Entstehung des Ebergeruchs hat (WEILER ET AL., 2000). 

Studien mit Konsumenten aus Dänemark, Frankreich, den Niederlanden, Großbritannien, Deutsch-

land, Schweden und Spanien haben herausgefunden, dass lediglich leichte Unterschiede hinsichtlich 

der Ablehnung von Eberfleisch im Vergleich zum Fleisch weiblicher Schweine bestehen. Darüber hin-

aus fanden die Forscher einen stärkeren Effekt von Skatol als von Androstenon (MATTHEWS ET AL., 

2000a). 

Die Betrachtung der beiden Stoffe in isolierter Form ist, hinsichtlich der Bedeutung für die Praxis, zu 

hinterfragen. In den Schlachtkörpern liegen beide nicht in extrahierter Form vor, sondern sind im Fett 

eingelagert. Ob und in welcher Form ein Zusammenhang zwischen der Speicherung der beiden Stoffe 

besteht, ist in Abbildung 5 dargestellt. Die Verteilung der Korrelationskoeffizienten nach PEARSON 

zeigt eine große Spannweite auf und variieren, je nach Messoƌt ǀoŶ „kleiŶ͞ ;aď Ϭ,ϭͿ üďeƌ „ŵodeƌat͞ 

(ab Ϭ,ϯͿ ďis „gƌoß͞ ;ďis 0,5) (COHEN, 1988). Im Nackenfett der Tiere variiert die Korrelation zwischen 

0,15 und 0,732. WEILER ET AL. (1995) legen eine enge Beziehung zwischen den beiden Stoffen im Len-

denfett nah. Für die Korrelation im Plasma liegen lediglich drei Studienergebnisse vor. Hier werden 

Korrelationen zwischen 0,235 und 0,91 berichtet3.  

                                                 
2
 BONNEAU ET AL., 1992; ANDERSSON ET AL., 1997a; HANSSON ET AL., 1980; BABOL ET AL., 1997; ANDRESEN ET AL., 1993; 

LEDENMAT ET AL., 1993; WALSTRA, 1985; HANSEN-MØLLER, 1994; ANNOR-FREMPONG ET AL., 1997; LUNDSTRÖM ET AL., 

1988; LUNDSTRÖM ET AL., 1984; STØIER, 1994; WALSTRA ET AL., 1999; HENNESSY ET AL., 1995; STAMER ET AL., 1993 
3
 HERZOG ET AL., 1993; ANDRESEN, 1976; GIERSING ET AL., 2000 
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Auch wenn die in Abbildung 5 aufgeführten Studien keine unumstößliche Aussage bezüglich der Kor-

relation zwischen Skatol und Androstenon im Schlachtkörper zulassen, scheint die isolierte Betrach-

tung der Wahrnehmung der Stoffe wenig zielführend. Die große Spannweite der ermittelten Korrela-

tionen weist daraufhin, dass weitere Faktoren die Höhe von Skatol und Androstenon beeinflussen. Es 

scheint daher ratsam, die durchgeführten Experimente genauer hinsichtlich ihres Aufbaus zu be-

trachten. 

ABBILDUNG 5: KORRELATIONSKOEFFIZIENT NACH PEARSON ZWISCHEN ANDROSTENON UND SKATOL  

(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE)  

 

Die bisherigen Experimente hinsichtlich der Wahrnehmung von Skatol und Androstenon zeigen auf, 

dass es unterschiedliche Auffassungen über die Wirkung der beiden Stoffe auf die Geruchswahrneh-

mung des Menschen gibt. Zweifelsfrei ist die Tatsache, dass Androstenon und Skatol die Verursacher 

des geschlechtsspezifischen Geruchs sind. Aufgrund der kontrovers diskutierten Wirkungsweise der 

beiden Stoffe, ist es aktuell in der Praxis der Schlachtbetriebe nicht möglich, eine verlässliche objekti-

ve Bewertung der Schlachtkörper hinsichtlich des Ebergeruchs vorzunehmen. Um zu verhindern, dass 

das Fleisch geruchsauffälliger Tiere zum Konsumenten gelangt, ist es notwendig, die Schlachtkörper 

geruchsbelasteter Tiere zu identifizieren. Sie müssen gesondert verarbeitet werden, um entweder 

den Geruch zu kaschieren, oder aber das Fleisch muss verworfen werden. Unabhängig des weiteren 

Verfahrens mit dem Fleisch, ist die Identifikation von ausgesprochen hoher Bedeutung. Diese ist bis-

her nur mit humansensorischer Begutachtung möglich. In den Schlachtunternehmen hat sich die 

Methode des LötkolďeŶtests ;„Hot iƌoŶ test͞Ϳ duƌĐhgesetzt. Iŵ ‘ahŵeŶ dieses VeƌfahƌeŶs ǁiƌd eiŶ 

Stück Fett des Schlachtkörpers erhitzt und von einem Prüfer auf den unangenehmen Geruch unter-

sucht (BUCHER, 2005: 9). Die EntwickluŶg eiŶeƌ „elektƌoŶisĐheŶ Nase͞, die die ŵeŶsĐhliĐheŶ Pƌüfeƌ 
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ersetzen könnte, beschäftigt aktuell die Forschung. Bisher existiert noch keine Lösung, die in einem 

angemessenen Kosten-Leistungs-Verhältnis steht und zuverlässige Ergebnisse liefert. Neben der 

Problematik der Messung ergibt sich ein weiteres Problem hinsichtlich der Identifikation des Eberge-

ruchs. Die Grenzwerte für die Wahrnehmbarkeit der Konzentration von Skatol und Androstenon sind 

bislang nicht abschließend geklärt. Die Angaben schwanken zwischen 0,5 - 1,0 μg/g Fett für 

Androstenon und 0,2 - 0,25 μg/g Fett für Skatol (VOSS, 2012; MÖRLEIN, 2009). Unabhängig von der 

Wahrnehmungsrate hat die Reduktion der Androstenon- und Skatolgehalte im Schlachtkörper Priori-

tät. Im Rahmen der Zucht, der Aufzucht und der Mast kann an vielen Stellschrauben angesetzt wer-

den, um Geruchsauffälligkeiten zu verhindern. Durch Optimierung dieser Faktoren kann erreicht 

werden, dass ein geringerer Anteil geruchsauffälliger Tiere produziert wird. Das folgende Kapitel be-

schreibt die in der Literatur als relevant beschriebenen Faktoren. 
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5. Literaturübersicht - bislang diskutierte Einflussfaktoren auf die Entstehung von Ebergeruch 

Den Mästern bieten sich verschiedene Möglichkeiten die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von E-

bergeruch zu verringern. Im Rahmen der Erforschung der Wirkungszusammenhänge haben sich grob 

die folgenden Komponenten als relevant dargestellt: das Futter, die Genetik, die Haltungsbedingun-

gen sowie das Schlachtgewicht und -alter. Den Mästern bietet sich demnach eine Vielzahl an Mög-

lichkeiten, dem Ebergeruch und dessen Entstehung zu begegnen. In der folgenden Tabelle 2 sind die 

aus der Literatur bekannten Einflussfaktoren mit ihrer Wirkung auf Skatol und Androstenon im 

Schlachtkörper zusammengestellt.  

Laut bisheriger Erkenntnisse kann das Androstenonlevel am ehesten über Zuchtwahl, Alter und Kör-

permasse und dem damit zusammenhängenden Eintritt in die Geschlechtsreife kontrolliert werden. 

Die Rassewahl sowie die Saison (Lichtprogramm) spielen eine weitere, wenn auch untergeordnete 

Rolle. Der Gehalt an Skatol wird neben der Zuchtwahl zusätzlich durch die Futterzusammensetzung 

und die Stallhygiene beeinflusst. Die Saison und Rasse haben, genau wie das Alter bzw. die Körper-

masse, ebenfalls Einfluss. 

TABELLE 2: EINFLUSS VERSCHIEDENER FAKTOREN AUF SKATOL UND ANDROSTENON 
(MODIFIZIERT ÜBERNOMMEN AUS STOLL, 2003, VGL. BAUMGARTNER ET AL., 2004) 

Einflussfaktor Androstenon Skatol 

Geschlechtsreife +++ ++ 

Rasse ++ ++ 

Zuchtwahl +++ +++ 

Alter, Körpermasse +++ ++ 

Saison ++ ++ 

Rang (bzw. Gtruppengröße) + + 

Stallhygiene - +++ 

Futter + +++ 

- Einfluss nicht messbar; + geringfügig; ++ mittelgradig; +++ hochgradig 

 

Die genannten Einflussfaktoren werden in einer Vielzahl von Studien untersucht. Die Ergebnisse und 

somit die Empfehlungen sind jedoch sehr heterogen, bedingt durch die multifaktorielle Beeinflussung 

der Produktion sowie Speicherung von Androstenon und Skatol. In den folgenden Unterkapiteln 

werden die einzelnen Faktoren hinsichtlich ihrer Wirkung auf das Androstenon- und Skatollevel im 

Schlachtkörper beschrieben.  
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5.1. Futter und Fütterungsbedingungen 

In der Literatur findet sich vermehrt die Aussage, dass die Entstehung von Androstenon bei Ebern 

maßgeblich durch genetische Einflüsse und den Alterseffekt bedingt ist.  

URBANOVA ET AL. (2016: 159) beschreibt eine relativ neue Überlegung hinsichtlich des Einflusses ein-

zelner Futterkomponenten. Sowohl die Metabolisierung von Skatol als auch von Androstenon ge-

schieht durch Cytochrom 450 und seine enzymatische Aktivität. URBANOVA ET AL. (2016) vermuten 

einen Einfluss sekundärer Pflanzeninhaltsstoffe sowie von Flavonoiden auf die cytochrome Aktivität 

in Beziehung auf die cytochrome Genexpression und die Enzymaktivität. LUNDSTRÖM und 

ZAMARATSKAIA (2006) gehen davon aus, dass die Bildung von Androstenon nicht direkt über die Zu-

sammensetzung des Futters reduzierbar ist. In Tabelle 3 finden sich die zusammengetragenen Stu-

dien, die die Futterzusammensetzung als Einflussfaktor auf das Androstenonlevel untersuchen.  

TABELLE 3: BEEINFLUSSUNG DES ANDROSTENONGEHALTS (IN BLUT ODER FETT) DURCH DIE 

FUTTERZUSAMMENSETZUNG 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

AŶdrosteŶoŶgehalt iŵ … Messort Quelle 

Inulin aus : 

- roher Kartoffelstärke  

 

Fett: ○ ;2x)  

Blut: ○ ;1x)  

 

 

LINDERMAYER ET AL. (2012), CHEN ET AL. 

(2007), 

ZAMARATSKAIA (2004)  

- Chicoréewurzeln (10 % über 16 Tage) Fett: ↓ (1x) RASMUSSEN ET AL. (2012) 

- als Reinstoff Fett: ↑ ;ϭǆͿ 

Blut: ↓ ;ϭǆͿ 

ZAMMERINI ET AL. (2012), 

HANSEN ET AL. (2006) 

Energiegehalt: 

- 11,7 MJ ME vs. 13,7 MJ ME/kg 

- 12,6 vs. 13,8 MJ ME/kg 

 

- niedrige vs. höhere Energiedichte  

 

Fett: ○ (1x) 

Fett: ;↑Ϳ bei ener-
giereicher Fütterung 

 

Blut: ↑  

 

LUNDSTRÖM ET AL. (1988) 

NEUPERT ET AL. (1995) 

 

ZENG ET AL. (2002) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant); ( ) tenden-

zieller Einfluss 

 

Die Androstenon-senkende Wirkung von Inulin (aus Chicoréewurzeln) wird auf den folgenden Wir-

kungsmechanismus zurückgeführt: Es ǁiƌd eiŶe HoĐhƌegulieƌuŶg des EŶzǇŵs sβ-HSD vermutet. Die-

ses Enzym ist an der Synthese im Hoden, aber auch am Abbau des Androstenons in der Leber betei-

ligt.  
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Die Beobachtung, dass Inulin als Reinstoff, bzw. als Inhaltsstoff der Kartoffelstärke, je nach Experi-

ment, einen androstenonsteigernden Einfluss bzw. keinen Einfluss hat, lässt vermuten, dass weitere 

Faktoren einen Einfluss auf das Androstenonlevel haben müssen.  

Eine energiereiche Fütterung führt zu einer vermehrten Freisetzung von IGF-1. Der Insulin-like 

growth factor-1 ist ein stark anaboles Hormon, das eine insulinähnliche Wirkung zeigt. Es ist förder-

lich für das Epithelwachstum (PRIEßNITZ, 2006: 14) und initiiert vielfältige Zellproliferationen und  

-differenzierungen. Seine anti-apoptotische Wirkung gilt für verschiedene Gewebe (SOMMER, 2007: 

41). Mit der Ausschüttung des körpereigenen IGF-1 ist eine zusätzliche Steroidsynthese im Hoden 

verbunden (CLAUS ET AL., 1994). Dem Wirkungsmechanismus zufolge muss eine Steigerung des Ener-

giegehalts des Futters mit einer gesteigerten Androstenonsynthese einhergehen. Die oben angeführ-

ten Experimente finden diesbezüglich jedoch keine einheitlichen Ergebnisse. Weitere Untersuchun-

gen, die sich auf einen Zusammenhang zwischen der Futterzusammensetzung (bspw. Lysin- oder 

Proteingehalt) und der Synthese sowie der Speicherung von Androstenon konzentrieren, liegen nicht 

vor.  

Der Skatolgehalt im Eberkörper wird häufiger hinsichtlich verschiedener Fütterungskonzepte unter-

sucht. Verschiedene Forscher (vgl. dazu STOLL, 2003) vertreten die Auffassung, dass die Produktion 

und Einlagerung von Skatol mittels optimierter Fütterung reduziert werden kann (LUNDSTRÖM ET AL., 

1988; CLAUS ET AL., 2003; RIDEOUT ET AL., 2004; ZAMARATSKAIA ET AL., 2005; LANTHIER ET AL., 2006; CHEN, 

2007). Die Menge des im Depotfett vorhandenen Skatols hängt von mehreren Metabolisierungspro-

zessen ab: der Skatolproduktion an sich, der Dauer der Darmpassage, der Absorption im Darm und 

dem Leberstoffwechsel. Die ersten beiden Faktoren können mithilfe einer angepassten Fütterung 

beeinflusst werden (ZAMARATSKAIA, SQUIRES, 2009: 1513). Der genaue Vorgang der Aufnahme des 

Skatols aus dem Darmraum ist bislang nicht erforscht. Studien haben jedoch gezeigt, dass die Menge 

des absorbierten Skatols vom Wassergehalt und der Passagenzeit abhängt. Mit hohem Wassergehalt 

und geringer Passagezeit sinkt die absorbierte Skatolmenge (JENSEN, JENSEN, 1998).  

WANG ET AL. (2004) finden heraus, dass unverdauliche Kohlenhydrate zu einer Erhöhung der Kotflüs-

sigkeit und des Trockengewichts des Kotes führen (WANG ET AL., 2004). DROCHNER (1993) stellt fest, 

dass durch die Zugabe unverdaulicher Kohlenhydrate die Darmpassagenzeit verringert wird. Erhalten 

die Tiere einen hohen Anteil nicht fermentierbarer Kohlenhydrate, so wirkt es sich demnach reduzie-

rend auf den Skatolgehalt aus. Der genaue Wirkmechanismus ist auch hier nicht geklärt (ŠKRLEP ET AL. 

2015).  
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TABELLE 4: BEEINFLUSSUNG DES SKATOLGEHALTS DURCH DIE FÜTTERUNG UNVERDAULICHER KOHLENHYDRATE 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Futterkomponente Untersuchungsort Quelle 

Inulin: 

- in roher Kartoffelstärke 

 

Blut: ↓ ;4x) 

Fett: ↓ ;5x) 

FleisĐh: ○ ;ϭǆͿ 

Leďeƌ: ↓ ;ϭǆͿ 

Kot: ↓ ;ϭǆͿ 

 

ZAMARATSKAIA, SQUIRES (2009), LINDERMAYER ET AL. 

(2012), LÖSEL (2006), ALUWÉ ET AL. (2009), 

ZAMARATSKAIA ET AL. (2005), ZAMARATSKAIA ET AL. 

(2006), JENSEN ET AL. (1998), CLAUS ET AL. (2003) 

- als Reinstoff Blut: ↓ ;ϯǆͿ 

Fett: ↓;ϮǆͿ 

FleisĐh: ○ ;ϭǆͿ, ↓ ;ϭǆͿ 

FaeĐes: ↓ ;ϮǆͿ 

Darminhalt: ↓ ;ϮǆͿ 

RIDEOUT ET AL. (2004), HANSEN ET AL. (2006), JENSEN, 

HANSEN (2006), LANTHIER ET AL. (2006), ALUWÉ ET AL. 

(2009), BYRNE ET AL. (2008), RIDEOUT (2004), 

ZAMMERINI ET AL. (2012) 

- als Reinstoff mit  

  Bikarbonatfütterung 

FaeĐes: ↓;ϭǆͿ 

Fett: ↓;ϭǆͿ 

CLAUS ET AL. (1994) 

Fructooligosaccharide Blut: ↓ ;ϭǆͿ 

Faeces: ↓ ;ϭǆͿ 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ 

JENSEN, JENSEN (1998), CLAUS ET AL. (1994)
 
) 

Zuckerrübenschnitzel Blut: ○ ;ϭǆͿ uŶd ↓ ;ϭǆͿ 

Fett: ↑ ;ϭǆͿ, ○ ;ϮǆͿ, ↓;ϯǆͿ  

FaeĐes: ↓ ;ϰǆͿ 

HAWE ET AL. (1992), ØVERLAND
 
ET AL. (1995), 

WHITTINGTON ET AL. (2004), VAN OECKEL ET AL. (1998) 

KNARREBORG ET AL. (2002), GILL ET AL. (1993), WOOD ET 

AL. (1994), JENSEN ET AL. (1995b), WISEMAN ET AL. 

(1999), JENSEN, JENSEN (1998), KJELDSEN, UDESEN 

(1998) 

Lupine Blut: ↓ ;ϭǆͿ JENSEN, JENSEN (1998) 

Gerstenspelzmehl Blut: ↓ ;ϭǆͿ JENSEN, JENSEN (1998) 

Sojabohnenhülse Fett: ○ ;ϭǆͿ VAN OECKEL ET AL. (1998) 

Weizenkleie Fett: ○ ;ϭǆͿ 

FaeĐes: ○ ;ϭǆͿ 

JENSEN ET AL. (1995b) 

Palmpresskuchen Blut: ↓ ;ϭǆͿ JENSEN, JENSEN (1998) 

Kokospresskuchen Blut:↓ ;ϭǆͿ 

FaeĐes: ↓ ;ϭǆͿ 

JENSEN, JENSEN (1998) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant); 
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Die Tabelle 4 fasst die bislang durchgeführten Fütterungsexperimente zur Reduktion von Skatol in 

Schlachtkörpern, mittels unverdaulicher Kohlenhydrate, zusammen. Es handelt sich um Experimente 

mit weiblichen und männlichen un- sowie kastrierten Tieren unterschiedlicher genetischer Herkunft, 

die unter verschiedenen Bedingungen gehalten und gemästet werden.  

Präbiotisch wirksame Pflanzenteile verringern laut verschiedener Studien den Skatolgehalt im Speck 

von Ebern (CLAUS ET AL., 2003; ZAMARATSKAIA ET AL., 2006; HANSEN ET AL., 2006; HANSEN ET AL., 2008; VHILE 

ET AL., 2012; ZAMMERINI ET AL., 2012). Diese Pflanzenteile erreichen den Colon der Tiere in unverdauter 

Form (ROBERFROID ET AL., 1998). Sie stimulieren dort spezifische Bakterien. Zu den häufig untersuchten 

präbiotischen Pflanzenteilen gehören zum Beispiel das Inulin sowie die rohe Kartoffelstärke. Studien, 

die sich mit diesen Futtermitteln befassen, kommen nahezu vollständig zu den gleichen Ergebnissen. 

Die Fütterung von Inulin senkt das Skatollevel in Blut, Kot, Darminhalt, Fäkalien, Fett, Fleisch sowie in 

der Leber. Zwei Experimente finden keinen Einfluss. Die Hintergründe einer Zugabe roher Kartoffel-

stärke wird wie folgt beschrieben: Inulin ist ein löslicher Ballaststoff. Er wird im Dickdarm, wie andere 

Fructane, zu kurzkettigen Fettsäuren abgebaut. Zu Butyrat fermentiert wirkt Inulin trophisch auf die 

Dickdarmschleimhaut. Es verringert die Apoptoserate der Zellen im Darm. Da abgestorbene Darmzel-

len einen Ausgangsstoff für die Entstehung von Skatol darstellen, kann die Bildung des urinartig rie-

chenden Stoffes verringert werden (MENTSCHEL, CLAUS, 2003). Außerdem verkürzt sich die Passagezeit 

durch den Darm, womit die Absorption des Skatols sinkt (URBANOVÁ ET AL., 2016). 

Ein hoher Anteil unverdaulicher Kohlenhydrate (Fructooligosaccharide, Inulin, etc.) erhöht außerdem 

die Trockenmasse und den Wasseranteil des Kotes der Tiere. Dadurch sinken die Verdauungszeit im 

Dickdarm und somit auch die dortige Skatolabsorption (DROCHNER, 1993; WANG ET AL., 2004). Der Ver-

such über die Zugabe von Zuckerrübenschnitzeln die Skatolkonzentration in Ebern zu beeinflussen, 

wird mit einem höheren Faseranteil im Futter begründet. Diesem wird im Blut, Fett und Faeces eine 

skatolsenkende Wirkung bescheinigt. 

TABELLE 5: BEEINFLUSSUNG DES SKATOLGEHALTS DURCH ANTIBIOTIKA 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Antibiotika Messort Quelle 

Virginiamycin Kot: ↓ ;ϭǆͿ JENSEN, JENSEN (1998) 

Zink-Bactracin Blut: ↓ ;ϭǆͿ 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ 

HANSEN ET AL. (1997) 

Virginiamycin und Tylosin  Fett: ○ ;ϭǆͿ HANSEN, LARSEN (1994) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant);  

↑ steigernder Einfluss (signifikant); 
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Die Untersuchungen, die sich mit antibiotischen Futterzusätzen (siehe Tabelle 5) befassen, sollen an 

dieser Stelle keine weitere Erwähnung finden. Die Begründung liegt in der in Deutschland aktuell 

geführten Debatte um Antibiotika in Futtermitteln. Eine zusätzliche Gabe von Antibiotika zur Ver-

meidung des Ebergeruchs scheint auf dieser Grundlage wenig sinnhaft und realistisch (BFR, 2013). 

TABELLE 6: BEEINFLUSSUNG DES SKATOLGEHALTS DURCH DIE FÜTTERUNGSFORM 
(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Fütterungsform Messort Quelle 

Flüssige Fütterung  

anstelle von Trockenfütterung  

Fett: ↓ ;ϭǆͿ KJELDSEN, N. (1993)  

Molke  

im Vergleich zu Leitungswasser oder Trockenfütterung  

Fett: ↓ ;ϭǆͿ ANDERSON ET AL. (1997B) 

Mehl  

anstelle von Pellets bei weizenreicher Fütterung 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ GILL ET AL. (1995) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant); 

 

Die Studien, die sich mit dem Einfluss der Fütterungsform befassen sind rar gesät. Die Flüssigfütte-

rung scheint der Trockenfütterung überlegen. Durch einen hohen Flüssigkeitsanteil im Futter wird 

das im Futter enthaltene Tryptophan, das als Ausgangsstoff des Skatols gilt, verdünnt. Hinzukommt, 

dass mit der großen Flüssigkeitsaufnahme die Zeit der Darmpassage verkürzt wird. Demzufolge kann 

in der kürzeren Zeit weniger Tryptophan aus der Nahrung aufgenommen werden. Die Absorption 

wird somit verringert. Die Aufnahme des Tryptophans aus der Nahrung stellt, wie bereits erläutert, 

einen relevanten Faktor für die Skatolkonzentration im Schlachtkörper dar. Aus diesem Grund ist 

offensichtlich, dass die Flüssigfütterung der Trockenfütterung überlegen ist (siehe Tabelle 6).  

Eine Flüssigfütterung mit Molke ist einer Flüssigfütterung mit Leitungswasser hinsichtlich der Höhe 

der Skatolkonzentration im Fett, überlegen. Die Erklärung bleiben HAWE ET AL. (1992) schuldig. 

KJELDSEN (1993) vermutet einen Zusammenhang mit dem Salzgehalt der Molke. Die vermehrte Auf-

nahme von Salz über die Nahrung führt zu einer vermehrten Wasseraufnahme der Tiere. Einen Ein-

fluss der Laktose sieht KJELDSEN (1993) als wenig wahrscheinlich an. KRUSE (2014) hingegen betrachtet 

den Einfluss der zusätzlichen Wasseraufnahme zugunsten geringerer Skatolgehalte als kritisch. Die 

hohen Natrium- und Kaliumkonzentrationen im Futter verändern seiner Ansicht nach nicht die Gege-

benheiten im Dickdarm. Eher sieht KRUSE den vermehrten Einstrom von nicht verdaulicher Laktose als 

relevant an. 

Die Untersuchung von GILL ET AL. (1995) kommt zu der Überzeugung, dass Futtermehl im Vergleich zu 

pelletiertem Futter einen senkenden Einfluss auf die Skatolkonzentration im Fett der Tiere hat. Eine 
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Erklärung bleiben auch diese Wissenschaftler schuldig. Denkbar ist, dass je gröber (geringerer Ver-

mahlungsgrad) das feste Futter ist, desto weniger Epithelzellen sterben im Zäkum ab (BETSCHER, 2010: 

114). Nach Aussage von WARZECHA (2006) führt Futter, das möglichst grob gemahlen ist, zu eher wei-

chem Kot der Tiere. Weicher Kot kann wiederum leichter durch die Spalten im Boden getreten wer-

den. So kann die Verunreinigung des Bodens reduziert werden und vermutlich die Skatolproduktion 

reduziert werden. Andererseits kann gröberes Futter auch zu einer stärkeren Zellabschilferung füh-

ren. Damit steigt die Tryptophan-Verfügbarkeit im Verdauungstrakt. Tryptophan bildet bekanntlich 

den Ausgangsstoff für die Skatolproduktion. 

TABELLE 7: BEEINFLUSSUNG DES SKATOLGEHALTS DURCH FUTTERZUSÄTZE (Z.B. AMINOSÄUREN) 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Futterzusätze Messort Quelle 

Hefeslurry (Bierhefe, Hefe als Proteinquelle) DaƌŵiŶhalt: ↑ ;ϭǆͿ 

Fett: ↑ ;ϭǆͿ 

JENSEN ET AL. (1995b) 

Hefeslurry (Bierhefe) und verdauliche Kohlenhydrate Fett und Faeces: ↑ JENSEN, JENSEN (1998) 

Hefeslurry (Bierhefe) und Zuckerrüben Fett: ↓ (1x) JENSEN ET AL. (1995) 

Fütterung purinreicher Einzelfuttermittel (z.B. Hefen) in 

Kombination mit hoher Energieversorgung; 

DaƌŵiŶhalt: ↑ ;ϭǆͿ CLAUS, RAAB (1999) 

Sugar beet pulp (=Zuckerrübenschnitzel, enthalten 

Pektin) 

Fett: ○ (2x) ØVERLAND ET AL. (1995); 

VAN OECKEL ET AL. (1998) 

Laktose  Fett: ○ 

Faeces: ↓ 

HAWE ET AL. (1992) 

Zeolite (Tonmineral)  Fett: ↓ ;ϭǆͿ  

uŶd ○ ;ϭǆͿ 

BALTIC ET AL. (1997), 

ALUWÉ ET AL. (2009) 

Natriumbicarbonat  Kot: ↓ ;ϭǆͿ 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ 

CLAUS ET AL. (1994) 

Yucca schidigera-Extrakt Fett: ↓ ;ϭǆͿ ENDER ET AL. (1993) 

Casein als Proteinquelle DaƌŵiŶhalt: ↓ ;ϭǆͿ 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ 

JENSEN ET AL. (1995b) 

Leinsamen Fett: ↓ ;ϮǆͿ KOUBA ET AL. (2003), 
MATTHEWS ET AL. (2000b) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant); 

 

Die Betrachtung einzelner Nahrungsbestandteile scheint wenig robuste Ergebnisse dafür zu geben, 

ob der Skatolgehalt nachhaltig über diese Stellschraube beeinflussbar ist. Die geringe Fallzahl an Un-
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tersuchungen, die sich mit den einzelnen Bestandteilen des Futters befassen, lässt keinen allgemein-

gültigen Schluss zu. Außerdem sind überlagernde Effekte zwischen einzelnen Komponenten des Fut-

ters nicht auszuschließen. Die detaillierten Wirkungsmechanismen bleiben die Autoren in vielerlei 

Zusammenhang schuldig. 

Bereits bei der Fütterung von Hefeslurry zeigen sich unterschiedliche Ergebnisse, sobald sie mit wei-

teren Komponenten kombiniert werden. Wird Bierhefe als Proteinquelle gewählt, so steigt die 

Skatolkonzentration im Darminhalt sowie im Fett (JENSEN ET AL., 1995b). Seit erforscht ist, dass Skatol 

aus dem Abbau von L-Tryptophan entsteht, liegt nah, dass eine Reduktion des Proteinanteils im Fut-

ter zu einer reduzierten Skatolproduktion (LUNDSTRÖM ET AL. 1994) und umgekehrt ein hoher Protein-

anteil zu einer erhöhten Skatolproduktion führt. Ein Großteil des Proteins wird jedoch bereits im 

Dünndarm verdaut. Nur vereinzelt erreichen die Futterproteine den Dickdarm. Endogene Proteine 

erreichen den Dickdarm weit häufiger. Sie tragen folglich weit stärker zur Skatolproduktion bei (CLAUS 

ET AL., 1994). Die Beobachtung, dass Bierhefe als Proteinquelle einen Skatol steigernden Effekt hat, ist 

darauf zurückzuführen, dass Hefezellen eine geringe Verdaulichkeit im Dünndarm haben. So errei-

chen mehr Proteine den Dickdarm und treiben die Skatolproduktion nach oben. Auch die Kombinati-

on von Bierhefe und leicht verdaulichen Kohlenhydraten erhöht die Skatolkonzentration im Fett so-

wie im Faeces (JENSEN, JENSEN, 1998). Wird Bierhefe hingegen in Kombination mit Zuckerrübenschnit-

zeln gefüttert, sinkt die Skatolkonzentration im Fett (JENSEN ET AL., 1995b). Paradoxerweise hat das Zu-

füttern von Zuckerrübenschnitzel ohne Hefen keinen Effekt auf die Skatoleinlagerung im Fett der 

Tiere (ØVERLAND ET AL., 1995, VAN OECKEL ET AL., 1998). 

Hefen sind reich an Purin. In Kombination mit einer hohen Energieversorgung steigern sie die Kon-

zentration von Skatol im Darminhalt (CLAUS, RAAB, 1999). Die Mitoserate steigt bei purinreichen Fut-

termitteln (auch bei Börgen), da sie semiessenzielle Vorstufen der DNA-Synthese sind (CLAUS, RAAB, 

1999). Die Arbeitsgruppe um CLAUS zielt in mehreren Versuchen darauf ab, die Tryptophanverfügbar-

keit im Colon durch Beeinflussung der Mitose- und Apoptoseraten im Verdauungstrakt zu beeinflus-

sen (RAAB ET AL., 1998; CLAUS, RAAB, 1999; CLAUS ET AL., 2003; LÖSEL, CLAUS, 2005; LÖSEL ET AL., 2006). Ne-

ben dem Puringehalt des Futters wird auch der Energiegehalt erhöht. Die weiteren Futterexperimen-

te zeigen, dass die Steigerung der Mitoserate zu einem signifikanten Anstieg der Skatolkonzentration 

in Kot, Blut und Fett zur Folge hat. Es wird außerdem versucht, die Apoptoserate zu verringern, um 

die Tryptophan-Verfügbarkeit im Dickdarm zu reduzieren. Diesbezüglich liegen jedoch keine belast-

baren Aussagen vor. 

Die Arbeitsgruppe um HAWE ET AL. (1992) untersuchte die Zugabe von Laktose. Sie finden keinen Ein-

fluss auf die Skatolkonzentration im Fett. Lediglich die Skatolausscheidung geht zurück. Laktose ist 

ein Disaccharid, das aus Glukose und Galaktose besteht. Im Dünndarm wird es in die beiden Mono-
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sacharide aufgespalten. Skatol wird im Dickdarm produziert, wenn Tryptophan als Energieträger 

leichter verfügbar ist als andere Quellen, wie zum Beispiel Glukose. Ist Glukose vorhanden, so wird 

sie bevorzugt als Energieträger verwendet. Die Zugabe von Futtermitteln, die zu vermehrter Präsenz 

von Glukose im Dickdarm führen, müssten demnach eine geringere Produktion von Skatol zur Folge 

haben (KRUSE, 2014). HAWE ET AL. (1992) beobachten keinen Einfluss auf die gespeicherte Skatolmen-

ge im Fett. Die verringerte Ausscheidung von Skatol deutet aber darauf hin, dass die Fütterung von 

Laktose eben jenen Einfluss hat. Die Produktion von Skatol findet demnach Beeinflussung durch Lak-

tose. Ob auch die Skatolproduktion nachhaltig beeinflusst wird, bleibt offen. 

BALTIC ET AL. (1997) sowie ALUWÉ ET AL. (2009) befassen sich bei ihren Untersuchungen mehr mit dem 

Abbau des Skatols. Der Futterzusatz Zeolit ist ein Calcium- und Ammonium-Binder, der die Leber der 

Tiere entlasten kann, da Ammonium langfristig an das Zeolite gebunden bleibt. Der Futterzusatz ist in 

der EU für Schweine, Rinder, Puten und Hühner zugelassen. Durch die Entlastung der Leber kann der 

Abbau und so die Ausscheidung von Skatol unterstützt werden. BALTIC ET AL. (1997) beobachten eine 

Reduktion bei einem 0,5 %-igen Anteil im Futter. ALUWÉ ET AL. (2009) hingegen stellt bei einem 1 %-

igen Anteil von Clinoptolith (ebenfalls Tonmineral und somit eine Absorbentie) keinen Einfluss fest.  

Die Arbeitsgruppe um CLAUS unternimmt 1994 einen erneuten Fütterungsversuch. Sie mischen dem 

Futter der Tiere Natriumbicarbonat hinzu. Es erhöht den pH-Wert und trägt so zum Schutz des Duo-

denums vor der Magensäure bei. Die Magensäure führt im säureresistenteren ersten Teil des Dünn-

darms dazu, dass Epithelzellen absterben. Durch eine dickere Schleimhaut sowie die neutralisierende 

Ausschüttung von Bicarbonat kann dies reduziert werden. Demzufolge erscheinen die Ergebnisse von 

CLAUS ET AL. (1994) stimmig. Sie beobachten eine skatolsenkende Wirkung im Fett und im Faeces. 

Sekundäre Pflanzeninhaltsstoffe werden von ENDER ET AL. (1993) auf ihre Wirkung hinsichtlich der 

Vermeidung des Ebergeruchs untersucht. Sie untersuchen den Yucca schidigera-Extrakt. Yucca sch-

idigera gehört zu den Spargelgewächsen und wird auch Mohave-Palmlile genannt. Sonst wird dieser 

Futterzusatz im Bereich der Reduktion von Ammoniakemissionen bei Schweinen und Geflügel unter-

sucht. Die Pflanze ist reich an zwei Arten von Saponinen, den Triterpenoide und den Steroiden. 

CZERKAWASKI, BRECKENRIDGE (1977) und WANG ET AL. (1998) können keinen Einfluss des Yucca Extraktes 

auf die Anzahl der Bakterien im Pansen feststellen. 

WANG ET AL. (1999) vermuten, dass der Extrakt stärkeverdauende Bakterien im Pansen stimuliert, 

während sie die Organismen hemmen, die an der Verdauung der Ballaststoffe beteiligt sind. 

Ein weiterer Futterzusatz wird von JENSEN ET AL. (1995b) untersucht. Sie nutzen Casein als Proteinquel-

le im Futter von Ebern. Das Protein der Milch enthält neben Phosphor auch Tyrosin (FEULGEN, 2013). 

Die Wissenschaftler finden sowohl im Darminhalt als auch im Fett geringere Konzentrationen von 

Skatol. 
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KOUBA ET AL. (2003) und MATTHEWS ET AL. (2000b) führen Experimente durch, bei denen sie den Tieren 

Leinsamen zum Futter mischen. Leinsamen sind reich an essentiellen Omega 3 Fettsäuren. Die Fett-

zusammensetzung des Futters hat Einfluss auf das PUFA-Level des Fettes der Tiere. Es beschreibt den 

Anteil der ungesättigten Fettsäuren in der äußeren Fettschicht der Tiere. Auch wenn die Autoren 

keinen direkten Zusammenhang zwischen dem Ebergeruch und der Futterzugabe beschreiben, fin-

den doch beide Arbeitsgruppen einen skatolsenkenden Einfluss im Fett. Ob unterschiedliche Fettsäu-

remuster im Fett zu einer unterschiedlich starken Einlagerung des Skatols führen, ist bislang nicht 

geklärt. 

TABELLE 8: BEEINFLUSSUNG DES SKATOLGEHALTS DURCH DIE FUTTERZUSAMMENSETZUNG 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

 Messort Quelle 

Hoher Proteinanteil ↑ JENSEN (2006) 

Hoher Energiegehalt (13,8 MJ / ME) vs. geringem Energiegehalt 

(12,6 MJ / ME) 

Fett: ↑;ϭǆͿ NEUPERT ET AL. 

(1995) 

Hoher Proteingehalt (16,3 %) und hoher Energiegehalt (13,7 MJ 

ME/kg) 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ 

Fleisch: ↓ ;ϭǆͿ 

LUNDSTRÖM ET AL. 

(1988)
 

Geringer Energiegehalt (12,6 MJ ME/kg) vs. hoher Energiegehalt 

(13,8 MJ ME/kg) 

Fett: ↓ ;ϭǆͿ ADAM (2009) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant); 

 

Die Untersuchungen ergeben einen Einfluss des Energiegehalts auf die Skatolwerte der Eber. Die 

Wirkungsrichtungen unterscheiden sich jedoch. Ein hoher Energiegehalt der Nahrung wird von 

LUNDSTRÖM ET AL. (1988) als Mittel für die Senkung der Skatolkonzentration beschrieben. Anders bei 

ADAM (2009) (vgl. auch NEUPERT ET AL., 1995), der einen begrenzten Energiegehalt der Nahrung als 

senkenden Faktor bezeichnet (vgl. Tabelle 8). Bei einem hohen Proteingehalt sind sich die Forscher 

hingegen, mit Ausnahme von JENSEN (2006), einig, dass das Skatollevel in Fett oder Fleisch sinkt 

(LUNDSTRÖM ET AL., 1988).  
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TABELLE 9: BEEINFLUSSUNG DES SKATOLGEHALTS DURCH DIE FÜTTERUNGSBEDINGUNGEN 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

 Messort Quelle 

Futterentzug am Abend vor der Schlachtung Rückenfett: ○ ANDERSSON ET AL. (1997b) 

Futterentzug am Abend vor der Schlachtung Keine Angabe: ↓ MARIBO (1992) 

Futterentzug 12 h vor Schlachtung, aber 

Wasser ad libitum 

Fett: ↓ KJELDESN (1993) 

Wasser ad libitum Fett: ↓ HANSEN ET AL. (1994) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant) 

 

Die Wirkung verschiedener Fütterungsbedingungen wurde in den vorliegenden Studien für den 

Skatol-, nicht aber für den Androstenongehalt von Ebern erfasst. Die Studien, die sich mit der Wir-

kung von Tränken auf den Skatolgehalt befassen, kommen zu der Erkenntnis, dass es skatolsenkend 

wirkt, wenn die Tiere ad libitum Zugang zu Wasser haben. Dies gilt unabhängig der Tatsache, ob am 

Abend vor der Schlachtung Futterentzug erfolgt oder nicht. Wie bereits mehrfach beschrieben, wird 

vermutet, dass es mit der Verdünnung der Nahrung in der Darmpassage zusammenhängt. Die physio-

logischen Hintergründe dieser Beobachtung sind nicht näher bekannt (KAMPHUES, BETSCHER, 2010).  

Es bleibt festzuhalten, dass ein Einfluss der Fütterungsart sowie der Futterzusammensetzungen auf 

die Synthese sowie Einlagerung von Androstenon und Skatol besteht, auch wenn die Wirkungsme-

chanismen bis dato nicht abschließend geklärt sind. Die multifaktorielle Beeinflussung erschwert die 

Bestimmung. 

5.2. Genetischer Einfluss 

Die Genetik der Eber wird in der Öffentlichkeit am häufigsten mit der Entstehung des Ebergeruchs in 

Zusammenhang gebracht. Demnach erfolgen in diesem Bereich aktuell einige Forschungsarbeiten. 

Arbeiten. Die konkrete Zucht auf Basis phänotypischer Geruchsauffälligkeiten stellt eine Möglichkeit 

dar. FRIEDEN ET AL. (2011) sehen eine Option in der genomischen Selektion der Tiere, jedoch nur in 

Zusammenhang mit der Entwicklung einer elektronischen Nase. Verschiedene Studien haben sich mit 

der Vererblichkeit der Produktion bzw. Speicherung von Skatol und Androstenon befasst (s. Abbil-

dung 6). Die starke Streuung der Heritabilitätsmaße deutet bereits an, dass es sich um einen diskus-

sionswürdigen Zusammenhang handelt. Die Erblichkeit des Androstenons schwankt je nach Zuchtras-

se. In der Literatur finden sich Angaben zwischen 0,25 und 0,88. Die Erblichkeit von Androstenon 

wird mit rund 50 % angegeben (SELLIER, 1998). Die Erblichkeit von Skatol wird allgemein mit 25 - 50 % 

beschrieben (TAJET ET AL., 2006). Hier belegen verschiedene Studien, dass Heritabilitätsmaße von 
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0,19 bis 0,89 in Experimenten beobachtet werden. Die Vererblichkeitsmaße sind lediglich Schätzwer-

te, die sich meist auf die Mutterrassen oder Tiere der Rasse Duroc beziehen, nicht aber auf die Pie-

train-Zuchtlinien (GÖTZ ET AL., 2009).  

Trotz der Einschränkung hinsichtlich der untersuchten Rassen legen die teils hohen Heritabilitätsma-

ße den Verdacht nah, dass die Entstehung des Ebergeruchs von einzelnen Genen großen Einfluss 

erfährt. Diese Einschätzung war und ist Beweggrund für verschiedene Arbeitsgruppen, molekularge-

netische Studien durchzuführen - mit dem Ziel die beteiligten Genorte zu identifizieren.  

In der Erforschung von vererblichen Erkrankungen beim Menschen wird davon ausgegangen, dass ab 

einer Heritabilität um die 80 % eine multifaktoriell-polygene Vererbung vorliegt (THIERFELD, 2011: 

126). Überträgt man diese Form der Vererbung auf Tiere, so ist davon auszugehen, dass der Eberge-

ruch multifaktoriell vererbt wird.  

 

ABBILDUNG 6: HERITABILITÄTSMAßE FÜR ANDROSTENON
4
 UND SKATOL

5
 BEI EBERN 

 

Je nach gemästeter Rasse können die Häufigkeiten, mit denen Ebergeruch auftritt, große Unterschie-

de aufweisen (XUE ET AL., 1996; BABOL ET AL., 2004) (vgl. Tabelle 10). 

                                                 
4
 Basierend auf den Untersuchungen von SELLIER, BONNEAU, 1988; BERGSMA ET AL., 2007; MATHUR ET AL., 2013; KNOL 

ET AL., 2010; MERKS ET AL., 2009; DUIJVENSTEIJN ET AL., 2012; SAUTER, 2012; VARONA ET AL., 2005; STRATHE ET AL., 2013; 

GRINDFLEK ET AL., 2011; WILLEKE ET AL., 1980 UND 1987; ROTHSCHILD, RUVINSKY, 1998; SELLIER, 1998; FOUILLOUX ET AL., 

1997; JONSSON ET AL., 1974; WINDIG ET AL., 2011; LE ROY ET AL., 1997; ROWE ET AL., 2014; TAJET, 2005; THOLEN, FRIEDEN, 

2010; EFSA, 2004a, und B; SELLIER ET AL., 2000; KARACÖREN ET AL., 2010; GRINDFLEK ET AL., 2011; BAES ET AL., 2012; 

AZEVEDO ET AL., 2014; JONSSON, ANDRESEN, 1979. 
5
 Basierend auf den Untersuchungen von BERGSMA ET AL., 2007; MATHUR ET AL., 2013; KNOL ET AL., 2010; MERKS ET 

AL., 2009; SAUTER, 2012; VARONA ET AL., 2005; STRATHE ET AL., 2013; GRINDFLEK ET AL., 2011; SELLIER, 1998; WINDIG ET AL., 

2011; ROWE ET AL., 2014; TAJET, 2005; KARACÖREN ET AL., 2010; GRINDFLEK ET AL., 2011; BAES ET AL., 2012; AZEVEDO ET AL., 

2014; PEDERSEN, 1998; TAJET ET AL., 2006; ENGELSMA ET AL., 2007b; MERKS ET AL., 2010a. 
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TABELLE 10: HERITABILITÄTSMAßE VON EBERGERUCH 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Ebergeruch Quelle 

0,54 ROTHSCHILD, RUVINSKY (1998) 

0,54 JONSSON, WISMER-PEDERSEN (1974) 

0,47 - 0,91 (170 - 210 Lebenstage) ALSING (1978) 

0,46 JONSSON (1985) 

0,2 DUCRO-STEVERINK (2006) 

0,13 WISMER-PEDERSEN (1968) 

 

Neben den oben genannten Studien, die sich mit der Vererblichkeit von Androstenon- und Skatolp-

roduktion bzw. -speicherung befassen, existieren auch einige Studien, die sich mit der Vererbung des 

Ebergeruchs als Beobachtung befassen. Sie berechnen die Vererblichkeit unabhängig der Einzelkon-

zentration der beiden Stoffe. Die in Tabelle 10 zusammengestellten Studien legen dar, dass der Eber-

geruch laut den Ergebnissen von DUCRO-STEVERINK (2006) und WISMER-PEDERSEN et al. (1969) nicht in 

dem Maße vererbt wird, wie vielmals postuliert. Die phänotypische Vererbung des Ebergeruchs 

scheint weit weniger stark zu erfolgen. Wenn gleich ROTSCHILD und RUVINSKY (1998) sowie JONSSON und 

WISMER-PEDERSEN (1974) Heritabilitätswerte von 54 % finden. Die Untersuchung von ALSING ET AL. 

(1978) zeigt eine große Schwankung im Heritabilitätsmaß, je nach Alter der Tiere. Demzufolge sind 

die verschiedenen Heritabilitätsmaße für Skatol, Androstenon oder auch den Ebergeruch als Konglo-

merat mit Vorsicht zu interpretieren, da sie in großem Maße von anderen Faktoren abhängen als den 

genetischen Hintergründen. 

QUINTANILLA ET AL. (2003) und LEE ET AL. (2005) haben in ihren Forschungen herausgefunden, dass die 

genetischen Faktoren, die auf die Produktion von Androstenon und Skatol wirken, sehr vielfältig sind. 

Laut ihrer Aussagen liegen die verantwortlichen Gensequenzen auf mehreren Chromosomen 

(QUINTANILLA ET AL., 2003; LEE ET AL., 2005). An diesem Punkt knüpfen verschiedene Forschungsarbeiten 

an, beispielsweise das Spermasexing. Bis heute können jedoch mit dieser Methode keine Ebermast 

ohne Geruchsabweichung beim Fleisch garantiert werden.  

Inwiefern die züchterischen Möglichkeiten Einfluss auf den Ebergeruch bzw. die dafür verantwortli-

chen Stoffe haben, zeigen Abbildung 7 und Abbildung 8. Dort finden sich die Ergebnisse verschiede-

ner, reinrassiger Zuchtkombinationen. Die Untersuchung zeigt, dass Unterschiede, je nach Mutter- 

und Vaterlinie der Tiere vorliegen. Doch auch bei dieser isolierten Betrachtung stellt sich die Frage, 

ob die Zuchtwahl oder andere Faktoren ausschlaggebend für die Unterschiede hinsichtlich der Ge-

ruchsauffälligkeiten sind. 

Die in den beiden folgenden Abbildungen dargestellten Experimente zeigen, wie heterogen die 

Skatol- bzw. Androstenonkonzentrationen der Tiere gleicher genetischer Disposition sind. Bei genau-
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er Betrachtung fallen nicht nur die Unterschiede zwischen, sondern auch innerhalb gleicher Zuchtli-

nien auf. Yorkshire-6 und Duroc-7 sowie Large White-Eber8 weisen die höchsten Skatolwerte im Fett 

auf, die teilweise oberhalb der Wahrnehmungsgrenze von 0,2 - 0,25 μg Skatol/g Fett liegen. Tiere der 

Zuchtlinien BHZP (WEILER ET AL., 1995, HERZOG ET AL., 1993), Landrasse (MORTENSEN, 1989, AGERGAARD, 

LAUE, 1998, XUE ET AL., 1996, WESOLY ET AL., 2016), Hampshire (AGERGAARD, LAUE, 1998) sowie Pietrain 

(BONNEAU ET AL., 1992) hingegen liegen auch mit den höchsten Werten noch unterhalb der Wahrneh-

mungsgrenze. Die Unterschiede innerhalb der Rassen sind enorm. Spannweiten von 0,19 μg/g und 

mehr sind bei den Experimenten mit Tieren der skatolreichsten Genetik zu beobachten. Die Abbil-

dung 8 ermöglicht einen Blick auf den Androstenongehalt im Fett bei reinrassig gezüchteten Ebern. 

Besonders die Duroc-Eber fallen durch hohe und unterschiedliche Konzentrationen auf. Alle Rassen 

haben laut der Darstellung wahrnehmbare Konzentrationen von mehr als 0,5 g/g Fett. Die große 

Spannweite zwischen den Tieren gleicher genetischer Herkunft legt hingegen auch nah, dass weitere 

Einflussfaktoren existieren müssen. Die Unterschiede zwischen den Rassen deuten jedoch auch da-

raufhin, dass eine genetische Disposition vorhanden ist.  

 

ABBILDUNG 7: SKATOLGEHALT IM FETT [IN G/G] REINRASSIG GEZÜCHTETER EBER  
(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

                                                 
6
 LANTHIER ET AL., 2006; BABOL ET AL., 1996; XUE ET AL., 1996; LUNDSTRÖM ET AL., 1988 

7
 JENSEN ET AL. 1995; LERVIK ET AL., 1995; XUE ET AL., 1996; MORTENSEN, 1989; AGERGAARD, LAUE, 1998; DE 

CAMPOS ET AL., 2015 

8
 MORTENSEN, 1989; AGERGAARD, LAUE, 1998; ZAMMERINI ET AL., 2012 
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ABBILDUNG 8: ANDROSTENONGEHALT IM FETT [IN G/G] REINRASSIG GEZÜCHTETER EBER  
(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Ob der genetische Einfluss durch die Zuchtwahl des Vater- oder Muttertiers bedingt ist, konnte von 

Seiten der Wissenschaft noch nicht geklärt werden. In Tabelle 11 sind daher die Skatol- und 

Androstenonkonzentrationen, in Abhängigkeit der verschiedenen Vaterzuchtlinien (ungeachtet der 

Mutterzuchtlinie) aufgeführt. Es empfiehlt sich, ein besonderes Augenmerk auf die Konzentration im 

Fett zu richten, da die Konzentration im Blut stark schwanken kann. Alle erfassten Zuchtlinien, mit 

Ausnahme der Landrasse, erreichen Androstenonwerte im Fett, die gemäß Literatur wahrnehmbar 

sind. Die Konzentration von Skatol hingegen erweist sich lediglich bei Tieren mit den Vaterlinien 

Meishan und Large White als entsprechend hoch. 
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TABELLE 11: ÜBERSICHT ÜBER DIE MITTELWERTE DER ANDROSTENON- UND SKATOLGEHALTE IN FETT [μg/g] UND 

BLUT [μg/l] DER VERSCHIEDENEN VATERZUCHTLINIEN (N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

Vaterlinie 
 

Androstenongehalt 
im Fett [μg/g] 

Skatolgehalt im 
Fett [μg/g] 

Androstenongehalt 
im Blut [μg/l] 

Skatolgehalt im 
Blut [μg/l] 

Meishan 

N 

1,23** 

4 

0,28** 

4 

- - 

Yorkshire 

N 

0,85* 

7 

0,12 

24 

3,33 

4 

3,24 

12 

BHZP 

N 

0,61* 

2 

0,06 

2 

- - 

Duroc 

N 

1,11** 

15 

0,10 

45 

19,79 

16 

1,55 

17 

Large White 

N 

1,05** 

5 

0,24* 

25 

- 0,008 

4 

Landrasse 

N 

0,47 

12 

0,11 

41 

- 5,69 

8 

Edelschwein 

N 

0,73* 

2 

0,009 

2 

- - 

Pietrain 

N 

0,84* 

30 

0,11 

45 

- - 

Sonstige inkl. 

Seghers-

Hybrid 

N 

1,18** 

 

7 

0,16 

8 

- - 

Hampshire 

N 

- - - 7,9 

1 
*üďeƌsĐhƌeitet deŶ “ĐhǁelleŶǁeƌt ǀoŶ Ϭ,ϱ μg AŶdƌosteŶoŶ /g Fett, ďzǁ. Ϭ,Ϯ μg “katol /g Fett  
**üďeƌsĐhƌeitet deŶ oďeƌeŶ “ĐhǁelleŶǁeƌt ǀoŶ ϭ,Ϭ μg AŶdƌosteŶoŶ /g Fett, ďzǁ. Ϭ,Ϯϱ μg “katol /g Fett  
 

Eber, deren Väter der Zuchtlinie Meishan, Duroc oder Large White entstammen, weisen mehr als 

1,0 μg AŶdƌosteŶoŶ je g Fett auf. Mit Ausnahme der väterlicherseits auf die Landrasse zurückzufüh-

renden Tiere, weisen alle anderen betrachteten Rassen Androstenongehalte oberhalb der Wahr-

nehmungsgrenze von 0,5 μg/g auf. Im Rahmen der Literaturrecherche konnte kein Experiment ge-

funden werden, das auf reinrassig Meishan gezüchteten Ebern basiert. Daher kann kein Vergleich zu 

den in Abbildung 8 aufgestellten Ergebnissen für Meishan-Eber gezogen werden. Der Skatolgehalt ist 

bei Ebern der Vaterrassen Meishan und Large White oberhalb der Wahrnehmungsgrenze. 

Im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung werden die Vater- und Mutterzuchtlinien, entsprechend 

der Angaben der Autoren der Studien erfasst. Die betrachteten Experimente beziehen sich nicht aus-

schließlich auf reinrassige Züchtungen. Um der Vielfalt gerecht zu werden, werden bis zu vier Zuchtli-
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nien (je für Vater- und Mutterseite) je Experiment erfasst. Die in Tabelle 11 dargestellten Mittelwerte 

der verschiedenen Vaterzuchtlinien machen eine detaillierte Untersuchung hinsichtlich signifikanter 

Unterschiede erforderlich. Um statistische Auswertungen zur Identifikation von Unterschieden einer 

metrischen Variablen verschiedener Teilgruppen durchführen zu dürfen, müssen Vorraussetzungen 

erfüllt sein. Ein gängiges Testverfahren ist der t-Test, der Unterschiede zwischen den Mittelwerten 

anzeigt. Voraussetzung für die Durchführung des t-Tests sind die Homogenität der Varianzen (gemes-

sen mit dem LEVENE-Test) sowie die Normalverteilung der Daten (gemessen mit dem KOLMOGOROV-

SMIRNOF-Test). Werden beide Bedingungen erfüllt, wird der t-Test zum Vergleich der Mittelwerte 

durchgeführt. Bei Heterogenität der Varianzen kann der t-Test dahingehend angepasst werden. Sind 

die Daten hingegen nicht normalverteilt, wird auf den nicht parametrischen Test nach Kruskal-Wallis 

zurückgegriffen, der signifikante Unterschiede identifizieren kann. Für die genauere Betrachtung, 

welche Rassen sich unterscheiden, wird der MANN-WHITNEY U-Test durchgeführt. Dieser beruht auf 

der Rangreihung der einzelnen Zuchtlinien. Mit welchem Verfahren die signifikanten Unterschiede 

zwischen den Vaterzuchtlinien (s. Tabelle 11) ermittelt werden, ist in Tabelle 12 verdeutlicht.  

TABELLE 12: ÜBERPRÜFUNG DER STATISTISCHEN VORAUSSETZUNG FÜR DEN VERGLEICH DER VATERZUCHTLINIEN 

 Rasse Normal-
verteilung 

Varianz-
homogenität 

Testverfahren 

Androstenongehalt  

im Blut [μg/l] 
1: n=20 

√ 

Sig.: 0,595 

X 

Sig.: 0,003 

t-Test mit ungleicher Varianz 

Skatolgehalt  

im Blut [μg/l] 
1: n=34 

X 

Sig.: 0,046 

X 

Sig.: 0,040 

Nicht parametrischer Test  

Androstenongehalt  

im Fett [μg/g] 
1: n=70 

√ 

Sig.: 0,197 

X 

Sig.: 0,030 

t-Test mit ungleicher Varianz 

2: n=11 
√ 

Sig.: 0,197 

√ 

Sig.: 0,245 

t-Test mit gleicher Varianz 

3: n=10 
√ 

Sig.: 0,197 

√ 

Sig.: 0,065 

t-Test mit gleicher Varianz 

Skatolgehalt  

im Fett [μg/g] 
1: n=123 

X 

Sig.: 0,000 

X 

Sig.: 0,000 

Nicht parametrischer Test 

2: n=35 
X 

Sig.: 0,000 

X 

Sig.: 0,015 

Nicht parametrischer Test 

3: n=25 
X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,206 

Nicht parametrischer Test 

4: n=13 
X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,358 

Nicht parametrischer Test 

Geruchsauffälligkeit 

[%] 
1: n=16 

√ 

Sig.: 0,113 

√ 

Sig.: 0,633 

t-Test mit gleicher Varianz 

X Voraussetzung nicht erfüllt; √ VoƌaussetzuŶg eƌfüllt 
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Die Tabelle 13 zeigt die signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Rassen auf Seiten 

der Vatertiere auf. Die durchgeführten Tests variieren aufgrund der teilweise nicht erfüllten Vorraus-

setzungen der Normalverteilung bzw. der Variazhomogenität.   
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Bei genauer Betrachtung der Ergebnisse fällt auf, dass unabhängig des Messortes Unterschiede zwi-

schen den Vaterrassen festgestellt werden können. Die Ausnahme bildet die subjektive Bewertung 

des Ebergeruchs [in %].  

Die Unterschiede hinsichtlich der Androstenonkonzentration in Blut und Fett sind uneinheitlich. 

Sticht bei der Blutkonzentration der Duroc-Eber durch seinen Mittelwert (19,79 μg/lͿ iŵ VeƌgleiĐh 

zum Yorkshire-Eber (3,33 μg/lͿ hervor, so sind es bei der Messung im Fett auch andere. Die Eber der 

Landrasse weisen signifikant niedrigere Werte auf als Large White, Duroc, Yorkshire sowie Meishan. 

Auch hier führen die Duroc-Eber die Rangreihung mit den höchsten Androstenonwerten im Fett an. 

Bei den Messungen des Skatols in Blut und Fett zeigen sich deutlich mehr Unterschiede. Im Blut wer-

den häufiger Unterschiede gefunden als im Fett. Yorkshire-, Hampshire- und Duroc-Eber dominieren 

mit ihren hohen Werten im Blut gegenüber den übrigen Zuchtlinien. Die aus Meishan-Ebern gezoge-

nen Tiere weisen im Fett große Skatolansammlungen auf. Jede Schweinerasse hat eine bestimmte 

Ausrichtung, auf die sie in der Historie gezüchtet wurde. Die Zuchtziele liegen in einem möglichst 

hohen Fleisch- oder Fettansatz. Zu den Rassen, die auf Fleischansatz ausgerichtet sind, gehören Edel-

schwein, Landrasse, Large White, Pietrain, BHZP, Yorkshire, Seghers-Hybrid sowie Hampshire. Tiere 

der Rassen Meishan und Duroc hingegen sind auf Fett orientiert. Unterschiede zwischen diesen bei-

den Zuchtausrichtungen hinsichtlich Androstenon und Skatol werden im Folgenden betrachtet. 

TABELLE 14: ÜBERPRÜFUNG DER STATISTISCHEN VORAUSSETZUNG FÜR DEN VERGLEICH ZWISCHEN DEN RASSEN DER 

VATERZUCHTLINIEN MIT UNTERSCHIEDLICHER ZUCHTAUSRICHTUNG  

  Normalverteilung Varianzhomogenität Testverfahren 

Androstenongehalt  

im Blut [μg/l 
(n=22) 

√ 

Sig.: 0,595 

X 

Sig.: 0,008 

t-Test mit un-

gleicher Varianz 

Skatolgehalt  

im Blut [μg/l 
(n=36) 

X 

Sig.: 0,0,046 

X 

Sig.: 0,022 

Nicht paramet-

rischer Test  

Androstenongehalt  

im Fett [μg/g] 
(n=76) 

√  

Sig.: 0,197 

√ 

Sig.: 0,190 

t-Test mit glei-

cher Varianz 

Skatolgehalt  

im Fett [μg/g] 
(n=132) 

X 

Sig.: 0,000 

X 

Sig.: 0,003 

Nicht paramet-

rischer Test 

Geruchsauffälligkeit  

[%] 
(n=18) 

√  

Sig.: 0,113 

√ 

Sig.: 0,251 

t-Test mit glei-

cher Varianz 

X Voraussetzung nicht erfüllt; √ VoƌaussetzuŶg eƌfüllt 

Die Überprüfung der Voraussetzungen für den Vergleich der verschiedenen Ausrichtungen der Zucht-

ziele auf Seiten der Vatertiere führt zu den in Tabelle 14 dargestellten statistischen Testformen. Ana-

log zur Auswertung der Vaterzuchtlinien werden t-Tests oder nicht parametrische Tests durchge-

führt. 
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Hinsichtlich des Androstenongehalts in Blut sowie Fett, zeigen die Fettschweine signifikant höhere 

Mengen des Steroids auf als die Fettschweine. Beim Skatol sind keine Unterschiede im Blut, dafür 

aber im Fett festzustellen. Fett- und Fleischschweine weisen untereinander keine Unterschiede auf, 

wohl aber im Vergleich zu Ebern, deren Vaterrassen keine klare Ausrichtung aufweist, folglich der 

Fett- sowie der Fleischschwein-Zucht entstammen. 

Analog zur Betrachtung der Vaterzuchtlinien erfolgt die Beurteilung der Unterschiede auf Seiten der 

Muttertiere. 

TABELLE 16: ÜBERSICHT ÜBER DIE ANDROSTENON- UND SKATOLGEHALTE IN FETT [μg/g] UND BLUT [μg/l] DER 

VERSCHIEDENEN MUTTERZUCHTLINIEN (N= ANZAHL DER BETRACHTETEN EXPERIMENTE) 

Mutterlinie Androstenongehalt 
im Fett 

Skatolgehalt im 
Fett 

Androstenongehalt 
im Blut 

Skatolgehalt im 
Blut 

Large White 

N 

1,31** 

18 

0,12 

40 

20,30 

10 

1,08 

6 

Duroc 

N 

0,92* 

13 

0,13 

27 

- 12,6 

1 

Pietrain  

N 

0,95* 

6 

0,12 

18 

- - 

Landrasse 

N 

1,00** 

29 

0,10 

62 

16,50 

20 

2,90 

24 

BHZP 

N 

0,61* 

2 

0,06 

2 

- - 

Sonstiges 

N 

1,08** 

8 

0,16 

9 

- - 

Hampshire  

N 

1,01** 

3 

0,09 

12 

- 7,9 

1 

Yorkshire  

N 

1,26** 

14 

0,14 

23 

- 7,1 

4 

Edelschwein 

N 

1,32** 

14 

0,12 

14 

- - 

Seghers-Hybrid 

N 

0,24 

7 

0,82** 

11 

- - 

*üďeƌsĐhƌeitet deŶ uŶteƌeŶ “ĐhǁelleŶǁeƌt ǀoŶ Ϭ,ϱ μg AŶdƌosteŶoŶ /g Fett, ďzǁ. Ϭ,Ϯ μg “katol /g Fett  
**üďeƌsĐhƌeitet deŶ oďeƌeŶ “ĐhǁelleŶǁeƌt ǀoŶ ϭ,Ϭ μg AŶdƌosteŶoŶ /g Fett, ďzǁ. Ϭ,Ϯϱ μg “katol /g Fett  
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Die Betrachtung der Mutterseite (s. Tabelle 16) zeichnet ein anderes Bild als auf Vaterseite. Eber mit 

den Vaterrassen Meishan, Duroc oder Large White zeigen (vgl. Tabelle 11) Androstenonwerte im Fett 

von mehr als 1,0 μg/g. Basierend auf den Muttertieren weisen neben Large White auch Tiere, die auf 

die Landrasse, Hampshire, Yorkshire und Edelschwein zurückgehen, Androstenonkonzentrationen in 

eben jener Höhe auf. Die Skatolwerte sind lediglich bei Seghers-Hybrid-gezogenen Ebern oberhalb 

der Wahrnehmungsgrenze. Zwischen den verschiedenen Zuchtrichtungen schwanken die Werte. 

Daher empfiehlt es sich, auch hier die Mittelwerte der Rassen zu vergleichen. Analog zum Vorgehen 

auf Seiten der männlichen Elterntiere der Eber wird auch bei den Muttertieren vorgegangen. Zu-

nächst gilt es auch hier die Vorraussetzungen für die Anwendung statistischer Testverfahren zu über-

prüfen. In Tabelle 17 werden die Vorraussetzungen sowie die daraus resltierenden Testverfahren 

dargestellt. 

TABELLE 17: ÜBERPRÜFUNG DER STATISTISCHEN VORAUSSETZUNG FÜR DEN VERGLEICH DER MUTTERZUCHTLINIEN 

 
Rasse  

Normal-
verteilung 

Varianz-
homogenität 

Testverfahren 

Androstenongehalt 

im Blut [μg/l] 
1: n=20,  

aber nur 

eine Rasse 

- - - 

Skatolgehalt  

im Blut [μg/l] 
1: n=30 

X 

Sig.: 0,046 

X 

Sig.: 0,703 
Nicht parametrischer Test 

Androstenongehalt  

im Fett [μg/g] 
1: n=66 

√ 

Sig.: 0,197 

X 

Sig.: 0,000 
t-Test mit ungleicher Varianz 

2: n=28 
√ 

Sig.: 0,197 

X 

Sig.: 0,000 
t-Test mit ungleicher Varianz 

3: n=11 
√ 

Sig.: 0,197 

X 

Sig.: 0,001 
t-Test mit ungleicher Varianz 

Skatolgehalt  

im Fett [μg/g] 
1: n=119 

X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,063 
Nicht parametrischer Test 

2: n=54 
X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,234 
Nicht parametrischer Test 

3: n=26 
X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,554 
Nicht parametrischer Test 

4: n=19 
X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,351 
Nicht parametrischer Test 

Geruchsauffälligkeit 

[%] 
1: n=16 

√ 

Sig.: 0,113 

X 

Sig.: 0,009 
t-Test mit ungleicher Varianz 

X Voraussetzung nicht erfüllt; √ VoƌaussetzuŶg eƌfüllt 
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Entsprechende der Verteilung und der Varianzhomogenität, werden die entsprechenden Testverfah-

ren durchgeführt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 18 zusammengeführt. 

Ein Vergleich für die Androstenonwerte im Blut kann aufgrund der geringen Fallgröße nicht durchge-

führt werden. Der Vergleich der Mittelwerte der Skatolkonzentrationen im Blut ergibt, dass Eber, die 

auf mütterlicher Seite auf die Landrasse zurückgehen, höhere Blutkonzentrationen aufweisen, als ein 

Großteil der übrigen Rassen. Analog zur Betrachtung der Vaterzuchtlinien gilt es auch hier, die Kon-

zentrationen der geruchsverursachenden Stoffe im Fett zu betrachten. Edelschwein, Large White und 

Duroc-Tiere weisen teilweise signifikant höhere Werte auf als Landrasse und Seghers-Hybrid. Signifi-

kante Unterschiede des in Fett eingelagerten Skatols bestehen zwischen Yorkshire bzw. Hampshire 

und Landrasse sowie Seghers-Hybrid und Large White. 

Die Untersuchung hinsichtlich von Unterschieden zwischen den Zuchtausrichtungen der Muttertiere 

wird gemäß der in Tabelle 19 zusammengestellten Voraussetzungen durchgeführt.  

TABELLE 19: ÜBERPRÜFUNG DER STATISTISCHEN VORAUSSETZUNG FÜR DEN VERGLEICH ZWISCHEN DEN RASSEN DER 

MUTTERZUCHTLINIEN MIT UNTERSCHIEDLICHER ZUCHTAUSRICHTUNG 

Indikator 
Stichproben-

größe 
Normalverteilung 

(Sig. > 0,05) 
Varianzhomogenität 

(Sig. > 0,05) 
Testverfahren 

Androstenongehalt 

iŵ Blut [μg/l] 

n=20,  

eine Rasse 
- - - 

Skatolgehalt  

iŵ Blut [μg/l] 
n=30 

X 

Sig.: 0,046 

√ 

Sig.: 0,295 

Nicht paramet-

rischer Test 

Androstenongehalt  

iŵ Fett [μg/g] 
n=48 

√ 

Sig.: 0,197 

X 

Sig.: 0,018 

t-Test mit un-

gleicher Varianz 

Skatolgehalt  

iŵ Fett [μg/g] 
n=100 

X 

Sig.: 0,000 

√ 

Sig.: 0,827 

Nicht paramet-

rischer Test 

Geruchsauffälligkeit  

[%] 
NaN - - - 

X Voraussetzung nicht erfüllt; √ VoƌaussetzuŶg eƌfüllt 
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Die Ausrichtung der Mutterzuchtlinien auf fett- oder fleischreiche Tiere führt zu signifikanten Unter-

schieden bei den Skatolkonzentrationen im Fett sowie im Blut. Weisen die Eber, deren Muttertiere 

sowohl auf Fett als auch Fleisch ausgerichtet sind, signifikant geringere Blutkonzentration von Skatol 

auf, so verhält es sich mit der Einlagerung ins Fett andersherum. Erneut weisen die Tiere mit einer 

weniger klar ausgerichteten Zucht geringere Werte im Vergleich zum Fettschwein auf. Jedoch weisen 

sie höhere Skatolgehalte auf als die Fleischschweine. Unterschiede zwischen den Zuchtlinien liegen 

beim Androstenon im Fett nicht vor. 

Die aufgezeigten Unterschiede zwischen den verschiedenen Züchtungen oder auch Zuchtzielen las-

sen den Schluss zu, dass die Genetik einen Einfluss auf die Höhe von Skatol und Androstenon im 

Schlachtkörper männlicher unkastrierter Schweine hat. Die Ergebnisse der Erhebung sind durch die 

geringe Stichprobengröße einzelner Zuchtlinien limitiert. So kann kein allgemeingültiges Bild des Zu-

sammenhangs zwischen Zucht und Androstenon- sowie Skatolgehalt geschaffen werden. Das teils 

diffuse Bild deutet jedoch außerdem daraufhin, dass weitere Faktoren einen Einfluss haben. 

Die Erkenntnisse bezüglich des Einflusses des Haltungssystems werden im folgenden Unterkapitel 

näher beschrieben.  

5.3. Einfluss der Haltungsbedingungen 

Laut MEYER ET AL. (2013: 11) kann speziell auf die Höhe des Skatolgehalts bei Schweinen durch Hal-

tung Einfluss genommen werden. Doch finden sich auch Studien, die sich in diesem Zusammenhang 

mit dem Androstenongehalt der Tiere befassen. Die folgenden Tabellen zeigen die relevanten Fakto-

ren in vier Kategorien unterteilt. Es werden einzeln betrachtet: die Gruppenzusammensetzung, die 

Stallgestaltung sowie das Belichtungsprogramm. Die Einflüsse auf Skatol- und des Androstenongehalt 

werden in je zwei einzelnen Tabellen erarbeitet. 
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TABELLE 21: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER GRUPPENZUSAMMENSETZUNG UND DER SKATOLKONZENTRATION BEI 

SCHLACHTSCHWEINEN 

Einflussfaktor Messort Skatollevel Quelle 

Einzelhaltung Fett Höhere Skatolgehalte als in Gruppenhaltung ADAM ET AL. 

(2009) 

Kontakt mit weiblichen 

Schweinen während der Mast 

Fett Sinkt ANDERSSON ET 

AL. (1997b) 

Rangposition innerhalb der 

Gruppe 

Plasma  

 

Faeces 

Skatol bleibt unbeeinflusst von Rangkämp-

fen, Aggressionen etc.  

Ranghöhe und Aggressionshäufigkeit haben 

keinen Einfluss auf den Skatolgehalt. 

GIERSING ET AL. 

(2000) 

Vermischung mit unbekann-

ten Schweinen vor der 

Schlachtung  

Fett Kein Einfluss ANDERSSON ET 

AL. (1997b) 

 

In Bezug auf die Gruppenzusammensetzung (Kontakt zu anderen (gleichgeschlechtlichen) Tieren) 

wird nur bei zwei Forschungsarbeiten ein Einfluss auf die Skatolkonzentration im Fett festgestellt. Die 

physiologischen Hintergründe sind unklar. Mit Blick auf die Androstenonkonzentration ist eine größe-

re Anzahl an Studien zu finden. Tabelle 22 fasst diese zusammen. 
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TABELLE 22: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER GRUPPENZUSAMMENSETZUNG UND DER ANDROSTENONKONZENTRATION 

BEI SCHLACHTSCHWEINEN 

Einflussfaktor Messort Beobachtung Quelle 

Stallwechsel: der Wech-

sel in einen neuen unbe-

kannten Stall 

Blut Dreifach erhöhte Testosteron- und 

Androstenonwerte; der Anstieg ist über 

7 Tage messbar, danach sinken die Werte 

zurück auf das Ausgangsniveau 

CLAUS, ALSING (1976) 

Soziale Isolation Blut Führt innerhalb von 5 Tagen zu einer stark 

verminderten Konzentrationen 

CLAUS (1979) 

Stabile soziale Gruppe 

(Wurfgeschwister in 

einer Bucht während der 

Aufzucht und Mast) 

Blut Tendenziell niedriger als in Gruppen, die 

mehrfach umgestallt wurden und aus ver-

schiedenen Würfen zusammengesetzt sind 

FREDRIKSEN ET AL. 

(2008) 

Tiere mit ähnlichen 

Androstenonwerten  

Plasma Je höher der Androstenonwert des Ebers mit 

dem höchsten Wert ist, desto höher sind auch 

die Androstenonwerte innerhalb der Gruppe. 

GIERSING ET AL. (2000) 

Platzierung innerhalb 

der Gruppe 

Plasma Es besteht ein positiver Zusammenhang zwi-

schen der Rangordnung und den (Testoste-

ron- und) Androstenonwerten. 

CLAUS ET AL. (1994), 

XUE, DIAL (1997), 

BONNEAU (2006), 

GIERSING ET AL. (2000) 

Einzelhaltung Fett Doppelt so hohe Werte wie in Gruppenhal-

tung 

ADAM ET AL. (2009) 

Gemischtgeschlechtliche 

Haltung 

Fett Signifikant höhere Androstenonwerte bei den 

110 kg schweren Ebern als bei den gemisch-

ten Gruppen (Jungsauen und Eber), bei den 

Gewichtsklassen von 81 und 93 kg wurden 

keine signifikanten, aber tendenziell höhere 

Androstenonwerte gemessen 

PATTERSON, LIGHTFOOT 

(1984) 

Kontakt zu weiblichen 

Schweinen während der 

Mast 

k. A.  Erhöht bei 90 kg Lebendgewicht im Vergleich 

zu denen ohne Kontakt 

ZAMARATSKAIA (2004) 

 

Die Gruppenzusammensetzung bei der Mast männlicher unkastrierter Schweine wird als relevant 

diskutiert, weil Androstenon als hormonähnlicher Stoff für die Paarung und das Dominanzverhalten 

von Bedeutung ist. Die Untersuchungen der Blutproben zeigen, dass Tiere eine geringere 

Androstenonkonzentration aufweisen, wenn sie in stabilen Gruppen gehalten werden. Auch deutet 

sich an, dass eine Isolation von anderen Tieren eine Verringerung der Konzentration nach sich zieht. 

Diese Feststellungen gelten lediglich für die Konzentration im Blut. Das Blut dient als Transportmedi-
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um (siehe Kapitel 3). Das Androstenon wird bei paarungswilligen Ebern zur Speicheldrüse transpor-

tiert, um dort als Sexual-Duftstoff Verwendung zu finden. Die Konzentration im Blut lässt keinen di-

rekten Schluss auf die tatsächliche Einlagerung im Fett zu, die später zum Ebergeruch führt. 

Eine Beeinflussung durch Eber mit extrem hohen Androstenonwerten innerhalb der Gruppe wird von 

GIERSING ET AL. (2000) angezeigt. Ein Effekt der Position innerhalb der Gruppe auf die Androstenon-

konzentration wird von mehreren Forschergruppen attestiert. Die Wirkungszusammenhänge sind an 

dieser Stelle nicht abschließend geklärt. Unklar ist, ob die Rangposition vom Androstenonwert ab-

hängt oder umgekehrt. 

TABELLE 23: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER BODENBESCHAFFENHEIT UND DER SKATOLKONZENTRATION BEI 

SCHLACHTSCHWEINEN 

Einflussfaktor Messort Quelle 

Aufzucht: Spaltenboden gegenüber Betonboden Fett: ↓ KJELDSEN (1993), HANSEN ET AL. (1994) 

Schweine sauber halten gegenüber verdreckter 

Haltung 

Fett: ↓ KJELDSEN (1993), HANSEN ET AL. (1994), 

PREINERSTORFER ET AL. (2010) 

↓ senkender Einfluss (signifikant); ○ kein messbarer Einfluss (signifikant); ↑ steigernder Einfluss (signifikant) 

 

Die Gestaltung des Stalles in Form des Bodens hat einen weiteren Einfluss auf die Höhe des Skatols 

im Schweinekörper. Die saubere Haltung bzw. die Haltung auf Spaltenboden im Vergleich zu Beton-

boden haben einen reduzierenden Einfluss auf den Skatolwert im Fett (s.Tabelle 23). Hintergrund ist, 

dass Skatol über den Kot ausgeschieden wird. Durch Diffusion über die Haut sowie die Lunge kann 

das Skatol in verschmutzten Ställen erneut in den Tierkörper gelangen (HANSEN ET AL., 1994). 

TABELLE 24: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER BELICHTUNG BZW. DEN JAHRESZEITEN UND DER 

SKATOLKONZENTRATION BEI SCHLACHTSCHWEINEN 

Einflussfaktor Messort Beobachtung Quelle 

Schlachttermin in den 

Sommermonaten (be-

gründet mit höherer Tem-

peratur) 

Fett Eber, die in den Sommermonaten geschlach-

tet wurden weisen tendenziell höhere 

Skatolwerte auf als Tiere, die im Winter ge-

schlachtet wurden. 

ANDERSSON ET 

AL. (1998 a 

und b) 

Schlachttermin in den 

Sommermonaten (be-

gründet mit höherer Tem-

peratur) 

Fett Höhere Werte im Sommer, wobei dies nur für 

Tiere aus den eher kühlen Ländern (Nieder-

lande, Schweden, Großbritannien) gilt, nicht 

für Spanien, Frankreich und Dänemark. 

WALSTRA ET AL. 

(1999) 

Photoperiodizität Blut Kein Einfluss ZAMARATSKAIA 

ET AL. (2004) 
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Die Skatolkonzentration ist in den Tieren in den warmen Sommermonaten (tendenziell) höher als in 

der kalten Jahreszeit. Die vorliegenden Studien begründen die Unterschiede mit den unterschiedli-

chen Temperaturen, nicht aber mit der Belichtungszeit. Eine höhere Umgebungstemperatur sorgt für 

eine bessere Durchblutung der Haut. Die Aufnahme des Skatols über die Haut in den Tierkörper ist so 

einfacher möglich. Des Weiteren steigt die Skatolkonzentration in der Stallluft mit steigender Tempe-

ratur (HANSEN ET AL., 1997). 

WEILER ET AL. (1992) zeigt in seiner Untersuchung auf, dass der saisonale Verlauf der Skatolbildung von 

der Androstenonkonzentration entkoppelt ist (vgl. Abbildung 9). In diesem Experiment wird lediglich 

die Beleuchtungsdauer, den natürlichen Verhältnissen der entsprechenden Monate angepasst, nicht 

aber die Temperatur des Stalls. Außerdem handelt es sich lediglich um ein einzelnes Tier. Die Belast-

barkeit der Beobachtungen ist daher kritisch zu betrachten. Dennoch kann sie einen Anhaltspunkt 

bieten. 

 

ABBILDUNG 9: ANDROSTENON- UND SKATOLKONZENTRATIONEN IM BLUTPLASMA EINES MATUREN KEILERS IM STALL 

MIT STANDARDISIERTEM FUTTER UND KONTROLLIERTEM LICHTPROGRAMM. DIE MONATE ENTSPRECHEN DER 

BELEUCHTUNGSDAUER DES LICHTPROGRAMMS (NACH WEILER ET AL., 1992) 
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Männliche Schweine, die frei in ihrer natürlichen Umgebung leben, unterliegen jahreszeitlichen 

Schwankungen hinsichtlich der Hormonproduktion, der Hodenfunktion sowie der Futteraufnahme 

(WEILER ET AL., 1996). Die Unterschiede der Androstenonkonzentrationen zwischen den Jahreszeiten 

sind auf das Paarungsverhalten der Eber zurückzuführen. Die langen Tage im Sommer hemmen die 

Hodenfunktion. Die abnehmende Tageslänge fördert die Steroidsynthese im Hoden. Tiere die einer 

abnehmenden Tageslichtlänge ausgesetzt sind, produzieren somit mehr Sexualhormone als Tiere, 

deren Umgebung von zunehmender Lichtlänge geprägt ist. In der Nachpaarungszeit der Wildschwei-

ne, im Mai, ist ein weiteres, wenn auch geringer ausgeprägtes Hoch der Steroidbildung zu finden 

(TREYER ET AL., 2012) (vgl. Abbildung 9). Hausschweine weisen die jahreszeitliche Abhängigkeit in ge-

ringerem Maße auf als Wildschweine.  
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TABELLE 25: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER BELICHTUNG BZW. DEN JAHRESZEITEN UND DER 

ANDROSTENONKONZENTRATION BEI SCHLACHTSCHWEINEN 

Messort Beobachtung Quelle 

Blut Kein Einfluss. ZAMARATSKAIA 

ET AL. (2004) 

Fett Einfluss vorhanden: kurze Lichtlänge stimuliert die Spermatogenese im Ver-

gleich zu langen Tagen. 

ANDERSSON ET 

AL. (1998a) 

 Versuchsjahr 1: Tiere, die im März und April geschlachtet wurden, hatten 

höhere Werte als Tiere, die im Mai bzw. Oktober geschlachtet wurden. 

PAULY ET AL. 

(2009) 

 Versuchsjahr 2: Tiere, die im Februar, März und April geschlachtet wurden, 

hatten ebenfalls höhere Werte, die Unterschiede sind aber weniger deutlich. 

Das Schlachtgewicht hat einen deutlich größeren Einfluss. 

PAULY ET AL. 

(2009) 

 Der Androstenongehalt war bei Tieren, die zunehmender Lichtlänge ausge-

setzt waren, niedriger als bei der Kontrollgruppe. 

CLAUS, WEILER 

(1985) 

 Zunehmende Belichtungsdauer führt zu höheren Androstenonkonzentratio-

nen (bei Pietrain x Deutsche Landrasse, 115 oder 95 kg Mastendgewicht); 

bei BHZP lediglich bei Tieren über 115 kg, jeweils im Vergleich zu abneh-

mender Beleuchtungsdauer. 

Androstenongehalt von Ebern mit ca. 115 kg Mastendgewicht und einer 

zunehmenden Tageslichtdauer weisen eine signifikant höhere Anzahl an 

androstenonbelasteten Tieren (>0,5 μg/g FettͿ auf als Tieƌe ŵit aďŶehŵen-

der Tageslichtdauer 

WEILER ET AL. 

(1995)
 

 Bei längeren Lichtphasen werden leicht erhöhte Androstenonwerte gemes-

sen.  

FREDERIKSEN ET 

AL. (2006a)
 

 Höhere Werte im Spätfrühling als im Spätsommer. WALSTRA, 

GARSSEN (1995) 

 Höhere Werte im Winter als im Sommer/Herbst (aber keine signifikanten 

Unterschiede). 

FALKENBERG, 

BLÖDOW (1981) 

 Abnehmende Tageslichtlänge steigert die Hodensteroidbildung und somit 

die Bildung von Androstenon, lange Tageslichtzeiten hemmt sie hingegen. 

WEILER, WESOLY 

(2012)
 

 Abnehmende Tageslänge führt zu hohen, zunehmende Tageslänge zu gerin-

geren Androstenonwerten. 

KELLER ET AL. 

(1997) 

 Mast und Schlachtung von Herbst bis Januar führt zu höheren Werten als in 

den anderen Monaten (gemessen in älteren Ebern). 

CLAUS (1979b) 
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Die Skatolkonzentration in den Tieren lässt sich, laut der bereits zusammengefassten Erhebungen, 

nicht mittels der Photoperiodizität beeinflussen – wohl aber die Androstenonproduktion (s. Tabelle 

25). Dennoch zeigt sich, dass der Einfluss der Lichtlänge bei weitem nicht so eindeutig ist, wie er von 

WEILER ET AL. (1992) beschrieben wurde. 

Den Untersuchungen liegt die Frage zugrunde, welchen Einfluss die Veränderungen der Lichtlänge 

hat. Dazu simulieren die Wissenschaftler die Veränderungen entsprechend des jahreszeitlichen 

Wandels mit zunehmenden und abnehmenden Tageslängen.  

Entgegen der natürlichen Anpassung des Wildschweinkeilers in der freien Wildbahn kommen die 

Wissenschaftler bei den domestizierten Schweinen zu unterschiedlichen Erkenntnissen. Eine Variati-

on der Temperaturen im Stall wird jedoch nicht beschrieben. Lediglich die Tiere in den beiden Versu-

chen von PAULY ET AL. (2009) werden in offenen Ställen gehalten. Die Offenfrontställe ermöglichen 

natürliche Bedingungen. Diese sind auf der einen Seite wünschenswert, um ein möglichst realitäts-

nahes Bild zu zeichnen, verhindern aber die Vergleichbarkeit und so eine konkrete Aussage zur Wir-

kungsweise von Tageslichtlänge und Temperatur in Kombination. 

Die divergierenden Ergebnisse lassen den Verdacht zu, dass die Photoperiodizität einen Einfluss auf 

die Androstenonkonzentration in den Tieren hat. Die multifaktorielle Verknüpfung scheint jedoch 

auch hier bestätigt. 

Der folgende Abschnitt befasst sich mit dem häufig zuerst genannten und als besonders relevant 

erachteten Einfluss des Schlachtgewichts und -alters auf die Entwicklung von Ebergeruch. 

5.4. Einfluss des Schlachtgewichts und des -alters 

Aufgrund des Zusammenhangs zwischen dem Eintritt in die Pubertät und der Entwicklung des ge-

schlechtsspezifischen Geruches, nimmt das Schlachtalter eine dominante Position in der Diskussion 

um den Ebergeruch ein. Alter und Gewicht sind in der Schweinemast hoch korreliert. Aus diesem 

Grund wird häufig das Schlachtgewicht als weiterer, wenn auch indirekt wirkender Faktor genannt. 

Die überwiegende Anzahl der Studien unterscheidet bei den Experimenten hinsichtlich des Schlacht- 

und Lebensgewichts (s. Tabelle 26 und Tabelle 27), nicht aber bezüglich des Alters der Tiere (s. Tabel-

le 28 und Tabelle 29). Die in den folgenden beiden Tabellen dargestellten Studienergebnisse bezie-

hen sich daher auf das Gewicht der Tiere. Die Tabelle fasst die verschiedenen Experimente bezüglich 

der Skatolkonzentration unterschiedlicher Züchtungen (unter abweichenden Haltungsbedingungen) 

zusammen. Die Zuchtrassen der Vater- und Mutterlinien finden in der Tabelle zusätzlich Erwähnung. 



Literaturübersicht - bislang diskutierte Einflussfaktoren auf die Entstehung von Ebergeruch 

53 

 

 

TABELLE 26: EINFLUSS DES SCHLACHT- (SG) BZW. LEBENDGEWICHTS (LG) AUF DIE SKATOLKONZENTRATION IN 

EBERN 

Messort Züchtung Vergleich, Ergebnis Quelle 

Plasma Yorkshire x Landrasse  erhöhte Konzentration bei 

115 kg im Vergleich zu 90 kg 

und 100 kg Schlachtgewicht  

ZAMARATSKAIA 

ET AL. (2005) 

Blut Yorkshire x Landrasse  

in gemischt geschlechtlicher Haltung 

  90 kg LG: Ϭ,ϵ μg/l 

100 kg LG: ϭ,ϭ μg/l 

115 kg LG: Ϯ,ϱ μg/l 

ZAMARATSKAIA 

ET AL. (2005) 

Blut Yorkshire x Landrasse  

in getrennt geschlechtlicher Haltung 

  90 kg LG : ϭ,ϰ μg/l 

100 kg LG : ϭ,Ϯ μg/l 

115 kg LG : Ϯ μg/l 

ZAMARATSKAIA 

ET AL. (2005) 

Fett Hybridprogramm (Fr. Schaumann) 

Fütterung mit 12,6 MJ 

  ϳϱ kg “G: Ϭ,Ϯϱϭ μg/g  

  ϴϱ kg “G: Ϭ,ϭϯϭ μg/g 

NEUPERT ET AL. 

(1995) 

Fett Hybridprogramm (Fr. Schaumann) 

bei Fütterung mit 13,8MJ 

  ϳϱ kg “G: Ϭ,Ϯϰϲ μg/g  

  ϴϱ kg “G: Ϭ,Ϯϱϭ μg/g 

NEUPERT ET AL. 

(1995) 

Fett BHZP x BHZP   95 kg LG: 0,059 μg/g 

115 kg LG: Ϭ,ϱϵ μg/g 

WEILER ET AL. 

(1995) 

Fett Edelschwein x Landrasse   95 kg LG: Ϭ,Ϭϳ μg/g 

115 kg LG: Ϭ,ϭϬϲ μg/g 

WEILER ET AL. 

(1995) 

Fett Pietrain x Landrasse   95 kg LG: 0, 079 μg/g 

115 kg LG: Ϭ,ϭϮϭϲ μg/g 

WEILER ET AL. 

(1995) 

Fett Pietrain x Toppig  

Gruppenhaltung, proteinarmes Fut-

ter 

  85 kg LG: Ϭ,ϭϮϲ μg/g 

  95 kg LG: Ϭ,ϭϰϱ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig  

Gruppenhaltung, Standardfutter 

  85 kg LG: Ϭ,Ϭϳϴ μg/g 

  95 kg LG: Ϭ,ϭϲϭ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig  

Einzelhaltung, proteinarmes Futter 

  85 kg LG: Ϭ,Ϯϭϰ μg/g 

  95 kg LG: Ϭ,Ϯϭϴ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig  

Einzelhaltung, Standardfutter 

  85 kg LG: Ϭ,ϮϬϵ μg/g 

  95 kg LG: Ϭ,ϭϳϰ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig  

Einzelhaltung, proteinreiches Futter 

  85 kg LG: Ϭ,ϯϲϳ μg/g 

  95 kg LG: Ϭ,ϭϳϬ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 
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Die Untersuchungen des Plasmas bzw. des Blutes kommen beim Skatolgehalt zu einheitlichen Ergeb-

nissen. Die von ZAMARATSKAIA ET AL. (2005) erhobenen Daten zeigen die Tendenz auf, dass leichtere 

Tiere tendenziell geringere Skatolkonzentrationen aufweisen, als schwerere und somit meist ältere 

Tiere. Da das Level im Blut jedoch wenig Aussagekraft hat, gilt es auch an dieser Stelle, die Ergebnisse 

kritisch zu betrachten. Für Skatol ist, anders als beim Androstenon, bislang keine Mindestkonzentra-

tion im Blut bekannt, die eine Einlagerung des Stoffes im Fettgewebe nach sich zieht. Daher scheint 

es zielführender, die Konzentration im Fett zu betrachten. Hier zeigt sich ein differenziertes Bild. Die 

Aussage, dass schwerere Tiere höhere Skatolwerte aufzeigen, kann nicht allgemeingültig bestätigt 

werden. Lediglich die Tiere mit über 100 kg Lebendgewicht weisen kontinuierlich höhere Werte auf 

als ihre leichteren Artgenossen. Vergleiche zwischen Tieren mit 75 bis 95 kg liefern kein einheitliches 

Bild.  

Einzelne Arbeiten verweisen auf einen möglichen Zusammenhang zwischen Pubertätseintritt und 

Skatolkonzentration. BABOL ET AL. (2004) beschreiben den Zusammenhang zwischen Skatollevel in 

Ebern und fortschreitender Pubertät als positiv. Mit zunehmendem Alter und fortgeschrittener Pu-

bertät steigt der Skatolwert (BABOL ET AL., 2004, siehe auch ZAMARATSKAIA, SQUIRES, 2009). Der Skato-

lanstieg nach dem Anstieg der testikularen Steroidproduktion (ZAMARATSKAIA ET AL., 2004 a und b) 

kann Rückschlüsse darauf zulassen, dass die produzierten Steroide einen Einfluss auf den Skatolme-

tabolismus in der Leber haben. So lautet die Überlegung des EU PIGCAS Projektes, das von der 

UNIVERSITÄT NEWCASTLE durchgeführt wurde (BONNEAU ET AL., 2008). BABOL ET AL. (2004) beobachten 

einen Anstieg des Skatols bei Ebern vom 180. bis zum 200. Tag. Danach fällt der Skatolwert bei den 

beobachteten Rassen Yorkshire und Landrasse ab dem 240. bis 260. Tag und bei Hampshire und Du-

roc zwischen dem 310. und 360. Tag ab. Zu Zeiten hoher Skatolkonzentrationen im Plasma (Lebensal-

ter: 180 - 360 Tage, je nach Rasse) weisen 25,5 % der Yorkshire, 31,6 % der Landrasse, 20,3 % der 

Hampshire und 61,1 % der Duroc Eber einen Skatolgehalt im Blut von mehr als 12,6 μg/l Plasŵa auf 

(BABOL ET AL., 2004). Laut BABOL ET AL. (2004) entspricht das dem Schwellenwert von 0,20 g/g Fett zur 

Wahrnehmung von Ebergeruch. Diese Grenze der Einlagerung wird von keiner anderen Forschungs-

arbeit bestätigt bzw. erwähnt. 

Die unklaren Wirkungsmechanismen erschweren eine fundierte Aussage. Die bereits in Kapitel 4 

angesprochene, mögliche Korrelation zwischen Androstenon und Skatol lässt weiteren Raum für 

Diskussionen. 

Wie bereits erwähnt, ist der Zusammenhang zwischen der Synthese des Androstenons und dem Ein-

tritt der männlichen Tiere in die Pubertät weitestgehend erforscht. CLAUS ET AL. (1994: 292) beschrei-

ben den in Abbildung 10 dargestellten zeitlichen Ablauf der Pubertät bei Ebern. Die x-Achse ist mit 

zwei Einflussvariablen gekennzeichnet. Die Darstellung des Zusammenhangs müsste daher vielmehr 
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im dreidimensionalen Raum erfolgen, um den Einfluss korrekt darstellen zu können. Daher ist die 

Beschriftung der x-Achse kritisch zu betrachten.  

Die zeitliche Entwicklung der Hodenfunktion stellt sich wie folgt dar: Die Steroidsynthese steigt im 

Laufe der Zeit an. Innerhalb der ersten 3 bis 6 Lebenswochen nimmt die Bildung von Hodensteroiden 

zu (BOOTH, 1975; FRANCA ET AL., 2000; LANTHIER ET AL. 2006). UŶklaƌ ist die BedeutuŶg dieses „Testlau-

fes͞ deƌ “teƌoidpƌoduktioŶ. Diskutieƌt ǁeƌdeŶ eiŶe BedeutuŶg füƌ die PƌäguŶg ŵäŶŶliĐheƌ Veƌhal-

tensweisen (FORD, 1990), für die Ausgewogenheit zwischen Androgen- und Östrogenbildung bei ge-

schlechtsreifen Tieren (KOTULA-BALAK ET AL., 2012) sowie für einen Wachstumsschub, hervorgerufen 

durch die Nortestosteronbildung (CHOI ET AL., 2009). Mit beginnender Pubertät steigt die Hodenfunk-

tion. Im Plasma werden dann Maximalwerte gemessen, die jedoch auf ein leicht niedrigeres Niveau 

wieder absinken (CLAUS, HOFFMANN, 1980; FRANCA ET AL., 2000). Die Konzentration von Androstenon im 

Fettgewebe steigt mit der Pubertät an und ist von weniger kurzfristigen Schwankungen begleitet. Die 

Geschlechtsreife bei Ebern wird mit einem Alter von 155 bis 180 Tagen angegeben (WÄHNER, 2006). 

Untersuchungen des Fettgewebes haben gezeigt, dass wahrnehmbare Androstenonkonzentrationen 

von über 500 ng/g Fett ab einem Alter von 150 Tagen erreicht werden. Das Maximum ist mit einem 

Alter von etwa 250 Tagen erreicht. Danach sinkt die Konzentration auf das mature Niveau ab (CLAUS, 

1975). 

Weitere Untersuchungen befassen sich mit der endokrinen Aktivität der Hoden bei Ebern. CLAUS und 

HOFFMANN (1980) finden die maximale Steroidkonzentration ab dem 200. Lebenstag. GOWAN ET AL. 

(1980) datieren sie auf die Zeit zwischen dem 90. und dem 180. Tag, BONNEAU ET AL. (1982) messen 

das Maximum bereits zwischen dem 70. und dem 170. Lebenstag, wohingegen BOOTH (1975) es erst 

nach zwei Lebensjahren feststellt. 

Wie in Abbildung 10 dargestellt, hängt die Hodenfunktion auch vom Gewicht der Tiere ab. Der Ein-

fluss des Gewichts kommt über die energieabhängige IGF-1-Freisetzung zustande (WEILER, WESOLY, 

2012). Nach einer defizitären Energiezufuhr steigt der IGF-1-Wert im Blut von Schweinen ebenso wie 

die Mitose- und Apoptoserate um bis zu 200 % (BRACHER-JAKOB, 2000). IGF-1 stimuliert die Enzymakti-

vität (CHUZEL ET AL., 1996). Eine energiereiche Fütterung für hohe Tageszunahmen führt neben einer 

frühen Schlachtreife auch zu einem schnelleren Eintritt der Pubertät (MEYER ET AL., 2013). 

Studien zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen dem Magerfleischanteil (MFA) und IGF-I besteht. 

BEE ET AL. (2007) kommen zu dem Schluss, dass eine erhöhte Expression von IGF-I im Muskelgewebe, 

die Zusammensetzung des Schlachtkörpers positiv beeinflusst. WEILER ET AL. (1995) regen an, dass die 

Geschlechtsreife bei Ebern mit einem hohen MFA (z.B. Pietrain) einhergeht.  
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Alter, Gewicht

Hodenfunktion 

(anabole Steroide, Androstenon)

Schlachtung

 

ABBILDUNG 10: ZEITLICHER ABLAUF DER ENTWICKLUNG DER GESCHLECHTSREIFE VON EBERN 

(CLAUS ET AL., 1994: 292) 
 

In Tabelle 27 sind die Experimente zusammengefasst, die sich mit dem Einfluss des Lebendgewichts 

auf das Androstenon befassen. Die vorliegenden Experimente zeichnen ein relativ einheitliches Bild. 

Mit zunehmendem Lebendgewicht steigt die Konzentration von Androstenon im Fett bzw. im Blut. 

Die Menge des Androstenons im Fett variiert zwischen den verschiedenen Züchtungen sowie den 

Haltungs- und Futterbedingungen. 
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TABELLE 27: EINFLUSS DES LEBENDGEWICHTS (LG) AUF DIE ANDROSTENONKONZENTRATION IN EBERN 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Quelle Messort Züchtung Vergleich, Ergebnis 

ZAMARATSKAIA 

ET AL. (2005) 

Blut Yorkshire x Landrasse  

in getrennt geschlechtlicher Hal-

tung 

  90 kg LG: ϭ,Ϯ μg/l 

100 kg LG: ϭ,ϳ μg/l 

115 kg LG: ϱ,ϰ μg/l 

WEILER ET AL. 

(1995) 

Fett Pietrain x Landrasse   95 kg LG: Ϭ,ϲϯ μg/g 

115 kg LG: ϭ,ϭϯ μg/g 

WEILER ET AL. 

(1995) 

Fett Edelschwein x Landrasse   95 kg LG: Ϭ, ϳϯ μg/g 

115 kg LG: Ϭ,ϳϯ μg/g 

WEILER ET AL. 

(1995) 

Fett BHZP x BHZP   95 kg LG: Ϭ,ϱϰ μg/g 

115 kg LG: Ϭ,ϲϳ μg/g 

NEUPERT ET AL. 

(1995) 

Fett Hybridprogramm der Firma 

Schaumann bei Futter mit 12,6MJ 

  ϳϱ kg: Ϭ,ϴϭ μg/g  

  ϴϱ kg: ϭ,Ϯϭ μg/g 

NEUPERT ET AL. 

(1995) 

Fett Hybridprogramm der Firma 

Schaumann bei Futter mit 13,8MJ 

  75 kg LG: ϭ,ϯϳ μg/g 

  85 kg LG: ϭ,ϯϱ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig in Gruppenhal-

tung mit proteinarmem Futter 

  85 kg LG: Ϭ,ϳ μg/g 

  95 kg LG: Ϭ,ϴϰ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig in Gruppenhal-

tung mit Standardfutter 

  85 kg LG: Ϭ,ϲϳ μg/g 

  95 kg LG: ϭ,Ϭϳ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig in Einzelhaltung 

mit proteinarmem Futter 

  85 kg LG: ϭ,ϯϱ μg/g 

  95 kg LG: Ϯ,ϭϬ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig in Einzelhaltung 

mit Standardfutter 

  85 kg LG: ϭ,ϲϰ μg/g 

  95 kg LG: ϭ,ϲϲ μg/g 

ADAM ET AL. 

(2009) 

Fett Pietrain x Toppig in Einzelhaltung 

mit proteinreichem Futter 

  85 kg LG: ϭ,ϲϯ μg/g 

  95 kg LG: ϭ,ϵϭ μg/g 

 

Die folgenden Experimente befassen sich mit dem Einfluss des Alters auf die Entwicklung des Eberge-

ruchs. Tabelle 28 konzentriert sich zunächst auf den Zusammenhang zwischen Alter und Skatolkon-
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zentration in Blut bzw. Fett. Eine eindeutige Aussage ist hier nicht möglich. Wie bereits erläutert, ist 

es möglich, dass die zunehmende Hodenaktivität einen Einfluss auf die Skatolproduktion hat. Es feh-

len detaillierte Angaben über den Zusammenhang von Alter und Skatolproduktion. Die in der folgen-

den Tabelle zusammengetragenen Studien zeichnen obendrein kein einheitliches Bild. 

TABELLE 28: EINFLUSS DES ALTERS AUF DIE SKATOLKONZENTRATION IN EBERN 

(EIGENE ZUSAMMENSTELLUNG) 

Quelle Messort Züchtung Vergleich, Ergebnis 

ZAMARATSKAIA ET AL. 

(2004) 

Blut Yorkshire x Hampshire   56 -   70 Tage: ϭϮ,Ϯϳ μg/l 

  84 - ϭϮϲ Tage: ϯ,Ϯϰ μg/l 

140 - ϭϲϴ Tage: ϲ,ϰϵ μg/l 

ZAMARATSKAIA (2004)
 
 Blut Landrasse x Landrasse ϮϭϬ Tage: ϭϲ,ϴ μg/l 

ϯϭϰ Tage: ϱ,ϵ μg/l 

WHITTINGTON ET AL. 

(2004) 

Fett Meishan x Large White ϭϭϰ Tage: Ϭ,Ϯ μg/g  

ϭϰϰ Tage: Ϭ,ϲ μg/g 

174 Tage: Ϭ,ϲ μg/g 

DUNSHEA ET AL. 

(2001) 

Fett Large White x Land-

rasse 

ϭϲϭ Tage: Ϭ,ϭϯϯ μg/g 

ϭϴϮ Tage: Ϭ,Ϭϵϱ μg/g 
 

Eine ähnlich geringe Anzahl an Studien befasst sich mit der Messung von Androstenon in verschiede-

nen Altersgruppen (s. Tabelle 29). Die Forschung von ZAMARATSKAIA ET AL. (2004) betrachtet die jüngs-

ten Tiere im Alter von 56 bis 70 Tagen. Die Plasmakonzentration steigt bis zur Altersklasse von 140 

bis 168 Tagen kontinuierlich an. WHITTINGTON ET AL. (2004) findet ebenfalls einen positiven Zusam-

menhang – mit zunehmendem Alter steigt demnach auch die Androstenonkonzentration im Fett. Die 

von dieser Gruppe betrachteten Tiere sind jedoch tendenziell älter (114 bis 174 Tage). DUNSHEA ET AL. 

(2001) vergleicht Tiere, die 161 bzw. 182 Tage alt und somit die ältesten sind. Bei diesen Ebern steigt 

der im Fett eingelagerte Androstenonanteil nicht mehr weiter an, sondern bleibt nahezu konstant. 

TABELLE 29: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN ALTER UND ANDROSTENONKONZENTRATION IN EBERN 

Quelle Messort Züchtung Vergleich, Ergebnis 

ZAMARATSKAIA ET 

AL. (2004) 

Plasma Yorkshire x Hampshire   56 -   ϳϬ Tage: ϭ,ϱϳ μg/l 

  84 - 126 Tage: Ϯ,ϳϮ μg/l 

140 - 168 Tage: ϯ,ϱϴ μg/l 

WHITTINGTON ET 

AL. (2004) 

Fett Meishan x Large White ϭϭϰ Tage: Ϭ,ϳϱ μg/g  

ϭϰϰ Tage: ϭ,ϭϲ μg/g 

ϭϳϰ Tage: ϭ,ϳ μg/g 

DUNSHEA ET AL. 

(2001) 

Fett Large White x Landrasse ϭϲϭ Tage: ϭ,Ϯϭ μg/g 

ϭϴϮ Tage: ϭ,Ϭϱ μg/g 
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Die in den vorangegangenen beiden Tabellen erwähnten Experimente werden in Tabelle 30 verwen-

det. Hinzugezogen werden auch die Studien, die keinen direkten Vergleich zwischen zwei Alters- oder 

Gewichtsklassen durchführen. Es werden alle Studien herangezogen, die Angaben zu Alter/Gewicht 

und den geruchsrelevanten Stoffen bzw. der Geruchsauffälligkeit machen. Folglich liegt kein geson-

dertes Augenmerk auf den Unterschieden im Zeitablauf der Mast. Es werden die einmaligen Messun-

gen in den Zusammenhang gesetzt. 

Die angeführten Studien lassen keinen klaren Schluss darüber zu, inwieweit ein Zusammenhang zwi-

schen den betrachteten Variablen besteht. Um eine fundierte Aussage treffen zu können, wurden 

165 Fütterungsexperimente ausgewertet und Korrelationen zwischen den beobachteten Merkmalen 

erfasst. 

TABELLE 30: KORRELATIONEN ZWISCHEN SCHLACHTGEWICHT UND -ALTER SOWIE ANDROSTENON- 

UND SKATOLKONZENTRATIONEN IM SCHLACHTKÖRPER 

(EIGENE BERECHNUNGEN, BASIEREND AUF 165 FÜTTERUNGSEXPERIMENTEN) 

 Schlachtgewicht Alter 

Anteil geruchsauffälliger Tiere in % 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,67* 

0,025 

11 

-0,79** 

0 

16 

Androstenonkonzentration im Blut 

Sig. (2-seitig) 

N 

NaN 

NaN 

0 

-0,932** 

0,001 

8 

Androstenonkonzentration im Fett 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,51** 

0,001 

39 

0,3* 

0,047 

44 

Skatolkonzentration im Blut 

Sig. (2-seitig) 

N 

NaN 

NaN 

0 

0,59 

0,054 

11 

Skatolkonzentration im Fett 

Sig. (2-seitig) 

N 

-0,16 

0,221 

58 

0,09 

0,533 

55 

**     signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 0,1 % 

*        signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 5 % 

grau: zu geringe Stichprobengröße für Auswertung 

 

Die Betrachtung der Korrelationen zwischen dem Schlachtgewicht bzw. dem Alter mit den geruchs-

definierenden Indikatoren zeigt folgendes Bild: Während die Geruchsauffälligkeit mit steigendem 
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Gewicht zunimmt, sinkt sie mit zunehmendem Alter. Die geringe Anzahl an betrachteten Fällen 

(n= 11 bzw. 16) limitiert die Aussagekraft und kann ein Erklärungsansatz für die widersprüchlichen 

Aussagen sein, denn mit zunehmendem Alter steigt generell auch das Schlachtgewicht. Aus diesem 

Grund sind die unterschiedlichen Vorzeichen der Korrelation kritisch zu betrachten. 

Bei der Korrelation zwischen dem Androstenongehalt im Blut und dem Schlachtalter bzw. -gewicht 

liegt ebenfalls eine sehr geringe Stichprobengröße vor. Auf eine Interpretation wird daher verzichtet. 

Anders verhält es sich bei der Androstenonkonzentration im Fett mit 39 bzw. 44 Beobachtungen. Die 

Korrelation zwischen den Indikatoren ist moderat ausgeprägt (0,3 bzw. 0,51). Steigt das Alter bzw. 

das Gewicht, so steigt der Androstenongehalt im Fett. 

In Ermangelung an Studien kann die Skatolkonzentration im Blut nicht in einen Zusammenhang mit 

dem Alter oder dem Gewicht der Tiere gebracht werden. Die Skatolkonzentration im Fett zeigt kei-

nen linearen Zusammenhang mit dem Schlachtgewicht und -alter. Hier zeigen sich keine signifikanten 

Zusammenhänge. 

Die Ergebnisse legen nah, dass der lineare Zusammenhang zwischen Androstenon bzw. Skatol im Fett 

und Gewicht bzw. Alter nur schwach ausgeprägt ist. An dieser Stelle sei auf ADAM ET AL. (2009) sowie 

O.V. (2011) verwiesen, die entgegen anderer Arbeitsgruppen keinen Zusammenhang zwischen den 

Merkmalen sehen.  

5.5. Zwischenfazit 

Wie sich in den vergangenen Kapiteln gezeigt hat, ist die Entwicklung eines geschlechtsspezifischen 

Geruchs bei Ebern von zahlreichen verschiedenen Faktoren abhängig. Die von diversen Forschern in 

den Experimenten untersuchten Faktoren haben den Einfluss von Haltung, Genetik sowie Fütterung 

aufgezeigt. Bislang fehlt jedoch eine allgemeingültige Einschätzung bezüglich der Einflussfaktoren 

und ihrer Bedeutung auf die Senkung von Androstenon und Skatol im Fett und Fleisch von Ebern. 

Dies soll heißen, dass die einzelnen Wirkungsmechanismen beobachtet wurden, nicht jedoch das 

Maß der Reduktion allgemein gültig beurteilt wurde. Es bleibt z.B. die Fragen im Raum stehen: „Ist es 

effektiver, das LiĐhtpƌogƌaŵŵ odeƌ die FütteƌuŶg aŶzupasseŶ?͞ iŵ ‘auŵ steheŶ. Die getätigteŶ Un-

tersuchungen präsentieren Ergebnisse für einzelne genetische Kombinationen, die gegebenenfalls 

nicht auf alle anderen Abstammungen übertragbar sind. 

Die folgende Metaanalyse hat zum Ziel, diese Forschungslücke zu schließen. Es erfolgt eine Bewer-

tung der verschiedenen Einflussfaktoren, um konkrete Handlungsempfehlungen aussprechen zu 

können, welches die relevanten Faktoren sind, die zu einer Verringerung des Ebergeruchs beitragen. 
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6. Metaanalyse und Strukturgleichungsmodell 

Die Entstehung von Ebergeruch in der Mast unkastrierter männlicher Schweine beschäftigt seit Jah-

ren die Forschung. Die vom Aufbau und der Durchführung unterschiedlich angelegten Experimente 

ermöglichen keine allgemeingültige Aussage hinsichtlich der Umsetzung in der Praxis. Die durchge-

führten Studien zeigen sehr unterschiedliche Ergebnisse für die Einflüsse der verschiedenen Variab-

len auf die Skatol- und Androstenonkonzentrationen im Fett, bzw. die Geruchsauffälligkeit. Um ein 

aussagekräftigeres Bild zu zeichnen, wird eine Strukturgleichungsanalyse durchgeführt. Das genaue 

Vorgehen ist in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.  

6.1. Forschungsfragen / Thesen 

Es gilt die Fragen zu klären, welche Variablen einen signifikanten Einfluss auf Androstenon und Skatol 

bzw. die Geruchsauffälligkeit im Schlachtkörper von Ebern haben. Dabei gilt es außerdem zu klären, 

in welchem Umfang die Einflussnahme erfolgt. Direktes Ziel ist es, praxisorientierte Handlungsemp-

fehlungen zu geben. Aus diesem Grund wird ermittelt, welche Faktoren die bedeutendsten sind und 

somit Priorität bei der Optimierung im landwirtschaftlichen Betrieb haben sollten. Aus diesem Grund 

werden nachfolgende Thesen formuliert. Sie betreffen die fünf Kategorien der Einflussfaktoren, die 

den Ebergeruch laut aktuellem Stand der Wissenschaft bedingen (Haltungsbedingungen, Fütterungs-

bedingungen, Futterzusammensetzung, Zuchtwahl und Schlachtdaten). 

Die Thesen basieren auf dem Koŵpass „JuŶgeďeƌŵast͞. Erarbeitet von der ISN-PROJEKT GMBH, wurde 

er von der QS QUALITÄT UND SICHERHEIT GMBH (2013) herausgegeben. QS GMBH ist ein seit 2001 in 

Deutschland angewendetes Qualitätssicherungssystem, welches von zahlreichen Schweinehaltern 

genutzt wird. Der veröffentlichte Kompass beinhaltet laut Autorengruppe Optimierungsansätze für 

die Mast von Ebern ohne Geruchsauffälligkeiten. Die im Kompass veröffentlichten Empfehlungen für 

die Haltung und Fütterung von Jungebern werden daher für die Formulierung der Thesen angewandt. 

Spricht die QS GMBH (2013) keine Empfehlung für einzelne Parameter aus, so wird dies als irrelevan-

ter Faktor für die Entstehung von Ebergeruch gewertet. 

Die von der QS GMBH herausgegebenen Empfehlungen (QS GMBH, 2013) führen zu den folgenden 

Thesen, die sich sowohl auf die Produktion als auch auf die Speicherung von Androstenon und Skatol 

im Eberkörper beziehen: 
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TABELLE 31: HYPOTHESEN BZW. FORSCHUNGSFRAGEN DES STRUKTURGLEICHUNGSMODELLS 

BASIEREND AUF DEN EMPFEHLUNGEN DER QS GMBH (2013) 

Haltungsbedingungen 

Hypothese 1: Gruppengröße: Es werden weniger als 50 Tiere pro Gruppe/je Bucht gehalten 

(Hypothese 1a). So wird eine konstante Rangordnung gewährleistet (Hypothese 

1b) (QS GMBH, 2013: 34). Neugruppierungen während der Mast werden nicht 

vorgenommen. So werden Rangkämpfe verhindert (Hypothese 1c). 

Hypothese 2: Geschlechtertrennung: Eber und Sauen werden getrenntgeschlechtlich gemästet. 

Hypothese 3:  

 

Saison: Die Temperatur im Stall wird konstant gehalten und Spitzen werden ver-

mieden. 

Hypothese 4: Stallbedingungen: Jedem Tier steht eine Nettostallfläche von 0,75m² (gesetzlich 

vorgeschrieben) +10 % zur Verfügung (QS GMBH, 2013: 13).  

Hypothese 5: Bodenbedingungen: Die Tiere stehen auf sauberem Vollspaltenboden. 

  

Futterzusammensetzung 

Hypothese 6: Lysinanteil: Die Eber erhalten eine höhere Aminosäureversorgung im Verhältnis 

zum Energiegehalt in der Mittel- und Endmast; entsprechend der DLG-

Empfehlungen (Jungeber mit 850g Tageszunahme bei 13,4MJ mit 88% Trocken-

substanz: Vormast ab ca. 30kg LG 1,15% Bruttolysin, Mittelmast ab ca. 55kg LG 

1,05% Bruttolysin und Endmast ab ca. 85kg LG 0,85% Bruttolysin) für fleischreiche 

Tiere. 

Hypothese 7: Rohproteinanteil: Die Höhe des Rohproteinanteils hat keinen Einfluss auf die Ent-

stehung von Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

Hypothese 8: Unverdauliche Kohlenhydratanteil: Die Höhe des Anteils unverdaulicher Kohlen-

hydrate hat keinen Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch. (Keine Empfeh-

lung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

Hypothese 9: Energiegehalt: Die Höhe des Energiegehalt hat keinen Einfluss auf die Entstehung 

von Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

Hypothese 10: Futterzusammensetzung im Zeitablauf: Das Futter wird nicht abrupt gewechselt, 

aber an die sich ändernden Bedürfnisse angepasst (siehe Lysinanteil). 

  

Fütterungsbedingungen 

Hypothese 11: Trocken vs. Nassfütterung: Die Fütterungsform ist zweitrangig und hat lediglich 

marginalen Einfluss. Die Tiere erhalten Brei, weil mehr Ruhe im Stall bleibt, da 



Metaanalyse und Strukturgleichungsmodell 

63 

 

akustische Signale wie bei einer Flüssigfütterung ausbleiben. 

Hypothese 12 Fütterungshäufigkeit: Die Tiere werden ad-libitum gefüttert. 

  

Alter 

Hypothese 13: Schlachtalter: Das Schlachtalter der Tiere hat keinen Einfluss auf die Entstehung 

von Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

  

Schlachtkörper 

Hypothese 14: Schlachtgewicht: Das Schlachtgewicht hat nur geringfügig Einfluss auf das Auftre-

ten von Ebergeruch. 

Hypothese 15: Lebendgewicht: Das Lebendgewicht hat keinen Einfluss auf die Entstehung von 

Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

Hypothese 16: Muskelfleischanteil: Der Muskelfleischanteil der Tiere hat keinen Einfluss auf die 

Entstehung von Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

  

Zucht 

Hypothese 17: Zuchtziel der Vaterlinie: Die Zuchtausrichtung der Vatertiere hat keinen Einfluss 

auf die Entstehung von Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH 

(2013)). 

Hypothese 18: Zuchtziel der Mutterlinie: Die Zuchtausrichtung der Muttertiere hat keinen Ein-

fluss auf die Entstehung von Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS 

GMBH (2013)). 

 

6.2. Methode 

Die Auswahl der Studien erfolgte nach dem Schneeballprinzip und erhebt keinen Anspruch auf Voll-

ständigkeit. In die Analyse werden Untersuchungen integriert, die Skatol oder Androstenon in Blut, 

Fett, Fleisch, Leber, Kot oder Urin bei Ebern messen. 

Für die statistische Auswertung komplexer Beziehungsstrukturen werden in der Wirtschafts- und 

Sozialforschung multivariate Analysen durchgeführt. Diese sind als Strukturgleichungsanalysen oder 

Kausalanalysen bekannt (RINGLE, 2004b: 278). Sie bilden Wirkungszusammenhänge zwischen mani-

festen (beobachtbaren) und latenten (nicht beobachtbaren) Variablen ab und ermöglichen eine 

quantitative Abschätzung. Somit dienen sie der empirischen Überprüfung von Aussagen über viel-
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schichtige Ursache-Wirkungsbeziehungen, die theoretischen Ursprungs sind (HOMBURG, 1989: 2). Sie 

sind Teil der Gruppe der strukturprüfenden multivariaten Analysen (BACKHAUS, WEIBER, 2007: 524ff.). 

 

6.3. Exkurs: Strukturgleichungsmodelle 

Vollständige Strukturgleichungsmodelle bestehen aus Teilmodellen - dem inneren Strukturmodell 

und den äußeren Messmodellen. Es entsteht eine Kombination aus Messhypothesen (Messmodellen) 

und der Überprüfung von Substanzhypothesen (Strukturmodell). 

Das Strukturmodell bildet die Wirkungszusammenhänge ab. Basierend auf theoretischen und be-

gründeten Überlegungen wird ein Pfaddiagramm mit den hypothetischen Konstrukten gebildet 

(BACKHAUS ET AL., 2006: 341).  

Die Messmodelle hingegen schätzen die Strukturbeziehungen der nicht beobachtbaren Variablen. 

Die sogenannten latenten Variablen müssen mittels geeigneter empirisch beobachtbarer Indikatoren 

beschreibbar sein. Ziel ist es, dass diese das latente Konstrukt so exakt wie möglich abbilden. Zu-

sammenfassend kann gesagt werden, dass die Messmodelle die beobachtbaren Indikatoren mit den 

latenten Variablen verknüpfen und so eine Messung ermöglichen (HUBER ET AL., 2007: 3). Die Operati-

onalisierung der Messmodelle, das Zuordnen von messbaren Indikatoren zu den latenten Variablen, 

kann auf zwei Wegen geschehen: reflektiv und formativ (vgl. Abbildung 11) (FASSOTT, EGGERT, 2005: 

37).  

 

 

 

ABBILDUNG 11: FORMATIVES UND REFLEKTIVES MESSMODELL NACH RINGLE ET AL. (2006): 83. 

 

Reflektive Messmodelle bauen auf den faktoranalytischen Ansatz auf. Die Indikatoren werden hierfür 

so gewählt, dass sie die Gesamtheit des latenten Konstruktes möglichst genau reflektieren. Das be-

deutet, die latente Variable wird durch die beobachtbaren Indikatoren widergespiegelt. Zwischen 
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allen Indikatoren, die einer latenten Variable zugeordnet werden, besteht eine hohe Korrelation. 

Wird ein einzelner Indikator eines reflexiven Modells eliminiert kommt es zu keiner inhaltlichen Ver-

änderung des Konstrukts (DIAMANTOPOULOS, WINKLHOFER, 2001: 271). 

Formative Messmodelle haben gemeinsam, dass die Pfadbeziehung von den Indikatoren hin zur la-

tenten Variablen läuft. Das heißt, die Indikatoren verursachen das Konstrukt (BAGOZZI 1994: 332; 

CHRISTOPHERSEN, GRAPE, 2007: 105). Bei der Anwendung eines formativen Messmodells ist Vorausset-

zung, dass alle relevanten Indikatoren erfasst und diese soweit möglich unkorreliert sind. 

Für Untersuchungen komplexer Wirkungsbeziehungen wird in der vorliegenden Arbeit der varianzba-

sierte Ansatz der Strukturgleichungsanalyse verfolgt. Ein häufig genutzter Vertreter der Varianzanaly-

se ist die Partial Least Squares (PLS)-Methode. Sie bietet im Gegensatz zu den kovarianzbasierten 

Verfahren den Vorteil, dass der Anteil der erklärten Varianz der endogenen Variablen und der Indika-

toren eines reflektiven Messmodells maximiert wird (LOHMÖLLER, 1989: 29f.). Die Schätzung erfolgt 

mittels des Prinzips der kleinsten Quadrate. Auf diesem Weg wird eine optimale Darstellung der tat-

sächlichen Datenstruktur erreicht, so dass die PLS-Methode eine bessere Prognosequalität aufweist 

als kovarianzbasierte Verfahren (REINARTZ ET AL., 2009: 341). 

Die PLS-Methode bietet sich außerdem bei explorativen Untersuchungen an, bei denen nur geringfü-

gig begründete Mess- und Konstruktheorien vorliegen. Vorteil der PLS ist hier, dass die Zusammen-

hänge schlecht operationalisierter Konstrukte tendenziell eher wenig überschätzt werden (REINARTZ 

ET AL., 2009: 341). Die varianzbasierten Strukturgleichungsmodelle setzen keine Verteilungsannahme 

voraus und stellen geringere Anforderungen an die Stichprobengröße als kovarianzbasierte Verfah-

ren (FUCHS, 2011: 35ff.). 

6.4. Datengrundlage und deskriptive Statistik 

Im Rahmen der vorliegenden Erhebung werden 165 Fütterungsexperimente aus den Jahren 1988 bis 

2015 ausgewertet. Limitierend für die Auswahl der Studien waren die Angaben zu Skatol- und 

Androstenongehalten im Fett bzw. Blut oder dem Anteil geruchsauffälliger Tiere. Im Schnitt beträgt 

die Stichprobengröße der betrachteten Experimente 73 männliche unkastrierte Tiere. Die Angaben 

für die verschiedenen Faktoren liegen nicht vollständig für alle Studien vor. Aus diesem Grund unter-

scheidet sich die Stichprobengröße für jeden Indikator. 

Die Eber wurden durchschnittlich in Gruppen mit ca. 8 Tieren gehalten. Überwiegend wurden die 

Tiere getrennt nach Geschlechtern gehalten (54,8 %). In 10,3 % der Fälle werden männliche und 

weibliche Tiere gemeinsam gemästet. Die Bodenbeschaffenheit im Stall wird lediglich bei 

20 Experimenten hervorgehoben. In zwölf Experimenten stehen die Tiere auf Teilspalten. 2 Gruppen 

werden auf Vollspalten gehalten. Für 3 Untersuchungen wird angegeben, dass beide Bodenarten Teil 
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der Untersuchung waren. Saisonale Einflüsse werden in 14 Untersuchungen betrachtet. Es liegen 

gleichermaßen Untersuchungen für den Sommer wie für den Winter vor. Weitere zwei Untersuchun-

gen betrachten beide Saisons. 

Die Zuchtlinien der Tiere werden nach Mutter- und Vaterzuchtlinie unterschieden. Erfasst werden die 

Rassen der Elterntiere, bzw. wenn vorhanden auch die Großelterngeneration. Die Vatertiere bzw. 

deren Elterngeneration entstammen der Edelschwein, Landrasse, Large White, Duroc, Pietrain, BHZP, 

Yorkshire, Meishan und Hampshire. Auf Seiten der weiblichen Elterntiere sind keine Tiere der Rasse 

Meishan vertreten, dafür aber Tiere der Rasse Seghers-Hybrid. Den verschiedenen Rassen liegen 

unterschiedliche Zuchtziele zugrunde. Tiere der Rassen Meishan und Duroc werden als sogenannte 

Fettschweine bezeichnet (WÄHNER, 2013). Die übrigen Rassen werden dem Zuchtziel Fleischschwein 

zugeordnet. Nicht immer sind die Elterntiere reinrassig gezüchtet. Aus diesem Grund wird die dritte 

Kategoƌie deƌ )uĐhtziele „Fett- uŶd FleisĐhsĐhǁeiŶ͞ eiŶgefühƌt.  

Der Energiegehalt des Mastfutters liegt in den untersuchten Experimenten zwischen 8,8 und 18,8 MJ 

ME/kg (Mittelwert: 12,2 MJ ME/kg). Die Futterzusammensetzung variiert zwischen den einzelnen 

Experimenten. Die Boxplots in der Abbildung 12 geben darüber Aufschluss. 

 

ABBILDUNG 12: BOXPLOTS DER FUTTERZUSAMMENSETZUNG (N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Die Futterzusammensetzung wird anhand der vier in Abbildung 12 erfassten metrischen Indikatoren 

beschrieben: dem Energiegehalt, dem Rohproteinanteil, dem Anteil unverdaulicher Kohlenhydrate 

und dem Lysinanteil der Nahrung.  

Neben den vier metrischen Indikatoren wird zusätzlich betrachtet, ob die Futterzusammensetzung 

während der Mast verändert wird (mehrphasig) oder konstant gehalten wird (einphasig). Während 
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der Mast erhalten nicht alle Tiere eine stetig gleiche Futterzusammensetzung. Die Anpassung des 

Futters an die Bedürfnisse der Tiere während Vor- und Endmast wird in 24 Studien einbezogen. 

29 Studien verändern die Futterzusammensetzung während des Experimentes nicht.  

Das Futter wird den Tieren überwiegend ad libitum (n=39 vs. n=11 die 2- bzw. 3-mal täglich) angebo-

ten. 35 Studien machen Angaben über die Darreichungsform. Flüssig-/Breifütterung (n=17) sowie 

Trocken-/pelletierte Fütterung (n=18) halten sich dabei nahezu die Waage.  

Die Mastleistung der Eber wird anhand der Tageszunahmen und der Futterverwertung bewertet. Die 

Futterverwertung ist dabei definiert als Futtereinsatz [in kg] pro Zunahme [in kg]. Die unten darge-

stellten Boxplots zeigen die Verteilung der beiden Indikatoren über die Fütterungsexperimente hin-

weg. 75 % der Eber erreichen Tageszunahmen von rund 900 g am Tag. Diese Tiere setzen rund 2,9 kg 

Futter in ein kg Gewichtszunahme um. 

 

ABBILDUNG 13: BOXPLOT DER TAGESZUNAHME DER 

EBER [IN G/TAG] (N= ANZAHL BETRACHTETER 

EXPERIMENTE) 

 

ABBILDUNG 14: BOXPLOT DER FUTTERVERWERTUNG DER 

EBER [IN KG FUTTER/KG ZUWACHS] (N= ANZAHL 

BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Die Eber wurden durchschnittlich 21,7 Wochen alt und mit einem Lebendgewicht von durchschnitt-

lich 107 kg (Schlachtgewicht 79,0 kg) geschlachtet. Die Schlachtkörper der Eber unterscheiden sich. 

Gemessen in Schlacht- bzw. Lebendgewicht und Magerfleischanteil, finden sich die im folgenden 

Boxplot dargestellten Unterschiede. Die Tiere wurden mit sehr unterschiedlichem Lebendgewicht 

untersucht. Zwischen 52,7 und 200 kg brachten die Tiere auf die Waage (Abbildung 15), wobei rund 

die Hälfte der Tiere zwischen 100 und 113 kg wog. Nach der Schlachtung wogen die Tiere zwischen 

35,9 und 94,1 kg (Q1: 78 kg bis Q3: 87 kg) (vgl. Abbildung 16).  
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ABBILDUNG 15: BOXPLOT DES LEBENDGEWICHTS DER 

EBER [IN KG] (N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

ABBILDUNG 16: BOXPLOT DES SCHLACHTGEWICHTS DER 

EBER [IN KG] (N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Durchschnittlich 59 % Muskelfleischanteil hatte jedes der Tiere. Hier war eine Spannweite von 53 bis 

64 % festzustellen (vgl. Abbildung 17). Eber haben tendenziell einen höheren Muskelfleischanteil als 

Kastraten (DOBROWOLSKI ET AL., 1995; PAULY ET AL., 2008). DOBROWSKY ET AL. (1995) finden bei Ebern 

mittleren Schlachtgewichts rund 6 % mehr Muskelfleisch und rund 8 % weniger Fett als bei Kastraten. 

 

ABBILDUNG 17: BOXPLOT DES MUSKELFLEISCHANTEILS DER EBER [IN %] (N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Um die Datengrundlage für das Strukturgleichungsmodell möglichst breit zu gestalten werden beide 

Indikatoren, das Schlacht- sowie das Lebendgewicht, erfasst. Erwartungsgemäß besteht eine signifi-

kant positive Korrelation zwischen den beiden Indikatoren (0,69**). Der Magerfleischanteil hingegen, 

der als dritter Indikator des Schlachtkörpers in die Betrachtung einfließt, ist lediglich moderat positiv 

mit dem Schlachtgewicht korreliert (0,52).  
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TABELLE 32: KORRELATIONSKOEFFIZIENT NACH PEARSON ZWISCHEN DEN INDIKATOREN DER 

SCHLACHTKÖRPERZUSAMMENSETZUNG 
(EIGENE BERECHNUNG) 

 Lebendgewicht Schlachtgewicht Magerfleischanteil 

Lebendgewicht 

Sig. (2-seitig) 

N 

1,00 

 

86 

0,69** 

0 

26 

0,15 

0,446 

29 

Schlachtgewicht 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,69** 

0 

26 

1,00 

 

66 

0,52* 

0,002 

33 

Magerfleischanteil 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,15 

0,446 

29 

0,52* 

0,002 

33 

1,00 

 

50 

**     signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 0,1 % 

*        signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 5 % 

 

Die Produktion der beiden geruchsverursachenden Stoffe wird anhand der Konzentration im Blut 

gemessen. Die gefundenen Konzentrationen im Blut variieren zwischen 0,0035 und 16,9 μg/l füƌ 

Skatol und 1,2 und 27,1 μg/l füƌ AŶdƌosteŶoŶ (vgl. ABBILDUNG 18).  

 

ABBILDUNG 18: BOXPLOTS DER ANDROSTENON- UND SKATOLKONZENTRATION IM BLUT [IN G/L]  
(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Zwischen den beiden Konzentrationen im Blut kann keine signifikante Korrelation gemessen werden 

(-0,2) (siehe Tabelle 33). Entgegen den in Abbildung 5 zusammengestellten, aus der Literatur zusam-

mengetragenen Korrelationen im Plasma, ist anhand der Metadaten kein Zusammenhang erkennbar. 
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TABELLE 33: KORRELATIONSKOEFFIZIENT NACH PEARSON ZWISCHEN DEN INDIKATOREN DER 

PRODUKTION DER GERUCHSRELEVANTEN STOFFE 
(EIGENE BERECHNUNG) 

 Skatol im Blut Androstenon im Blut 

Skatol im Blut 

Sig. (2-seitig) 

N 

1,00 

 

36 

-0,2 

0,432 

18 

Androstenon im Blut 

Sig. (2-seitig) 

N 

-0,2 

0,432 

18 

1,00 

 

22 

 

Die Speicherung der beiden geruchsverursachenden Stoffe wird im Fettgewebe gemessen. Als dritter 

Indikator zur Beschreibung des Ebergeruchs wird die sensorische Bewertung [in %] hinzugefügt. Für 

die Skatolkonzentration im Fett wurden Werte zwischen 0,00 und 0,85 μg/g ;s. Abbildung 20), für 

AŶdƌosteŶoŶ zǁisĐheŶ Ϭ,ϬϬϮ uŶd ϰ,ϱ μg/g ;s. Abbildung 21) und für die sensorische Beurteilung des 

Ebergeruchs zwischen 0 und 100 % (s. Abbildung 19) gefunden.  

 

ABBILDUNG 19: BOXPLOT DES ANTEILS GERUCHSAUFFÄLLIGER EBER [IN %]  
(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Die erhobenen Daten zeigen bereits an diesem Punkt, dass die in der breiten Öffentlichkeit kommu-

nizierten Werte hinsichtlich geruchsauffälliger Eber nicht die Gesamtheit abbilden. Demnach wird 

das Problem des wahrgenommenen Ebergeruchs bislang stark unterschätzt.  
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ABBILDUNG 20: BOXPLOT DER SKATOLKONZENTRATION  

IM FETT [IN G/G]  

(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

ABBILDUNG 21: BOXPLOT DER 

ANDROSTENONKONZENTRATION IM FETT [IN G/G]  

(N= ANZAHL BETRACHTETER EXPERIMENTE) 

 

Zwischen den drei Indikatoren des Ebergeruchs scheint zumindest näherungsweise ein linearer Zu-

sammenhang zu bestehen, jedoch schmälert die geringe Stichprobengröße die Aussagekraft. Die 

folgenden Korrelationskoeffizienten nach Pearson lassen sich berechnen: 

TABELLE 34: KORRELATIONSKOEFFIZIENT NACH PEARSON ZWISCHEN DEN INDIKATOREN DES EBERGERUCHS 

(EIGENE BERECHNUNG) 

 Anteil geruchsauffälli-

ger Eber [%] 

Androstenon im 

Fett [g/g] 

Skatol im 

Fett [g/g] 

Anteil geruchsauffälliger Eber [in %] 

Sig. (2-seitig) 

N 

1,00 

 

18 

0,95** 

0 

9 

0,61 

0,078 

9 

Androstenon im Fett [in g/g] 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,95** 

0 

9 

1,00 

 

76 

0,29* 

0,011 

75 

Skatol im Fett [in g/g] 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,61 

0,078 

9 

0,29* 

0,011 

75 

1,00 

 

132 

**     signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 0,1 % 

*        signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 5 % 

grau: zu geringe Stichprobengröße für Auswertung 
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6.5. Herleitung Strukturgleichungsmodell 

Die dieser Arbeit zugrundeliegende Strukturgleichungsanalyse entspricht dem in Abbildung 22 darge-

stellten Modell und beinhaltet die in Kapitel 5 beschriebenen Einflussfaktoren. Der Aufbau des Mo-

dells erfolgt systematisch in den folgenden Abschnitten. Da es sich um eine Analyse auf Basis von 

Sekundärdaten handelt, können nicht für alle Experimente alle Indikatoren angegeben werden. Die 

laut BARCLAY ET AL. (1995: 292) notwendigen zehn Datensätze pro Anzahl der Regressoren der kom-

plexesten Regression können nicht vollständig erfüllt werden. Trotzdem empfiehlt sich die PLS-

Pfadmodellierung als beste Methode der Auswertung, weil nur diese metrische und nicht metrische 

Indikatoren in der Form miteinander verknüpfen kann und der Einfluss auf latente Variablen erfasst 

werden kann. 

Alle Messmodelle der Variablen, die einen Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch haben, sind 

formativer Natur. Der Einfluss des Futters, der Haltung, des Schlachtkörpers, der Leistung, des Alters 

sowie der Zucht bedingen entweder die Produktion oder die Speicherung von Skatol und 

Androstenon. Die latenten Variablen können über die verschiedenen beobachtbaren Indikatoren 

beschrieben werden, die gemeinsam die latente Variable prägen.  
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Zugrundeliegend für die Entstehung von Ebergeruch ist zunächst die Produktion der geruchsrelevan-

ten Stoffe. Die Konzentration der beiden Stoffe im Blut der Tiere stellt hier die geeigneten Indikato-

ren dar. Das Blut ist, entsprechend des Produktionsablaufs (beschrieben in Kapitel 3), der erste Ort, 

der eine Messung ermöglicht. Weder die Hypophyse, der Hypothalamus, noch die Leydigzellen stel-

len einen potenziellen Messort dar. 

Wie stark die Tiere Skatol und Androstenon produzieren, hängt laut Literatur von verschiedenen Fak-

toren ab. Diese werden im Folgenden kurz zusammengefasst. Auf eine ausführliche Beschreibung der 

Zusammenhänge wird mit Verweis auf Kapitel 5 verzichtet. 

- Haltungsbedingungen: Die Haltungsbedingungen umfassen die Aufstallung der Tiere. Hier gilt 

es neben der Gruppengröße (EvsGH) der Tiere je Bucht sowie der Geschlechtertrennung (HG) 

auch die Bodenverhältnisse (HB) zu beachten. Aufgrund der Beeinflussung der Stoffsynthese 

durch die Jahreszeiten (Zeitraum), wird auch die Saison der Mast als Indikator in Betracht ge-

zogen. 

- Fütterungsbedingungen: Zur Beschreibung der Futterbedingungen im Modell gehört der Zu-

gang der Eber zu Futter. Hier wird unterschieden, ob den Tieren das Futter ad libitum oder 

rationiert (Häufigkeit) (Ration) angeboten wird. Auch die Darreichungsform (Flüssig- oder 

Trockenfütterung) (FA) wird erfasst. 

- Futterzusammensetzung: Der Energiegehalt (EG), der Anteil an Lysin (Lysin), Rohprotein (CP) 

sowie unverdaulichen Kohlenhydraten (KH) haben einen Einfluss. Im Rahmen der Beschrei-

bung der Futterzusammensetzung wird außerdem erfasst, ob sich die Futterzusammenset-

zung während der Mast verändert (FP) und ggf. an die sich verändernden Bedürfnisse der 

Tiere angepasst wird. 

- Alter: Das Alter wird für die Produktion von Androstenon, aber auch des Skatols als maßgeb-

licher Faktor angenommen. Mit Eintritt in die Pubertät beginnen die männlichen Tiere, den 

Sexualstoff Androstenon zu produzieren. Das Alter wird in diesem Fall über die Mastdauer 

der Tiere (MDE) erfasst. 

- Zucht: Die genetischen Grundlagen der Tiere beeinflussen die Synthese der geruchsverursa-

chenden Substanzen. Um eine Interpretation der genetischen Vielfalt zuzulassen, werden die 

Tiere auf Vater- (GZZHV) sowie Mutterseite (GZZHM) der Zuchtausrichtung Fettschwein (Du-

roc und Meishan) und Fleischschwein (Edelschwein, Landrasse, Large White, Pietrain, 

Yorkshire und Hampshire) zugeordnet. Ist eine Seite durch verschiedene Zuchtausrichtungen 

geprägt, so fallen sie iŶ die dƌitte Kategoƌie deƌ „geŵisĐhteŶ HerkuŶft͞.  
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Die zweite endogene Variable, die von besonderem Interesse ist, ist die Speicherung von 

Androstenon und Skatol im Fettgewebe bzw. die sensorisch bewertete Geruchsauffälligkeit.  

- Produktion: Die körpereigene Synthese von Androstenon und Skatol ist Voraussetzung für 

den Speichervorgang. 

- Schlachtkörper: Die Zusammensetzung des Schlachtkörpers wird anhand des Muskel-

fleischanteils (MFAE) sowie des Lebend- (LGE) bzw. Schlachtgewichts (SGE) beschrieben. Der 

Muskelfleischanteil wird als Indikator herangezogen, da er sowohl bei der Berechnung als 

auch bei der Messung den Fettgehalt bzw. die Fettauflage beschreibt und so einen Anhalts-

punkt zur Schätzung des Fettgewebes darstellt (THÜRINGER MINISTERIUM FÜR LANDWIRTSCHAFT, 

NATURSCHUTZ UND UMWELT, o.J.). 

- Alter: Je höher die Mastdauer (MDE) bzw. je älter die Tiere sind, desto mehr Zeit haben sie, 

die produzierte Menge an Skatol (Sfe) und Androstenon (Afe) ins Fettgewebe einzulagern 

und eine Geruchsauffälligkeit (GE1) zu entwickeln. 

- Futterzusammensetzung: Der Zusammenhang zwischen der Futterzusammensetzung und 

dem Schritt der Einlagerung ins Fettgewebe ist unklar. Die Produktion der Geruchsauslöser, 

besonders aber des Skatols, wird maßgeblich über die Futterzusammensetzung beeinflusst. 

Der Vorgang der Speicherung ist bislang noch relativ wenig erforscht. Aus diesem Grund kann 

ABBILDUNG 23: TEILMODELL DER STRUKTURGLEICHUNGSANALYSE FÜR DIE ENDOGENE VARIABLE „PRODUKTION“ 
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ein Zusammenhang aber nicht ausgeschlossen werden. Daher empfiehlt es sich, die Bezie-

hung zunächst in das Modell zu integrieren.  

- Zucht: Die genetische Komponente der Einlagerung von Skatol und Androstenon im Fettge-

webe wurde bereits vielfach erwähnt. 

- Haltungsbedingungen: Hier gilt, wie bei der Futterzusammensetzung auch, dass die bisheri-

gen Untersuchungen einen Einfluss nicht ausschließen können.  

- Leistung: Der Einfluss der exogenen Variable Leistung, dargestellt durch die Tageszunahme 

(TZE) sowie die Futterverwertung (FVE) erfährt bislang keine Aufmerksamkeit in der wissen-

schaftlichen Diskussion. Aufgrund des explorativen Charakters des Strukturgleichungsmodells 

wird diese Variable integriert. 

 

 

 

Die Variable Leistung, abgebildet durch die Tageszunahme (TZE) und die Futterverwertung (FVE) wird 

durch die folgenden drei exogenen Variablen beschrieben: 

- Zucht: Die Entscheidung über den Genotyp bzw. die Ausrichtung der Zuchtziele wird auf Seite 

der weiblichen (GZZHM) sowie der männlichen Elterntiere (GZZHV) einbezogen. Je nach Aus-

richtung auf fett- oder fleischreiche Tiere sind hier verschiedene Ausprägungen der Leistung 

zu erwarten. 

ABBILDUNG 24: TEILMODELL DER STRUKTURGLEICHUNGSANALYSE FÜR DIE ENDOGENE VARIABLE „SPEICHER“ 
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- Futterzusammensetzung: Die Kombination des Futters hinsichtlich der Aminosäuren (Lysin), 

des Energie- (EG), Protein- (CP) und unverdaulichen Kohlenhydratgehalts (KH) wie auch der 

Futterzusammensetzung im Zeitablauf (FP) der Mast legen den Grundstein für die Mastleis-

tung der Tiere. 

- Futterbedingungen: Die Bedingungen der Fütterung werden über die Art der Fütterung (flüs-

sig oder trocken) (FA) und die ggf. vorliegende Rationierung (Ration) abgebildet. 

 

 

 

Die Beschaffenheit der Schlachtkörper der Eber ist von Bedeutung, wenn es um die Einlagerung von 

Androstenon und Skatol geht. Gemäß den bisherigen Forschungen haben das Alter, die Futterzu-

sammensetzung und die Mastleistung der Tiere Anteil an der Schlachtkörperzusammensetzung. Die 

Beschaffenheit des Schlachtkörpers wird abgebildet durch das Lebend- (LGE) und Schlachtgewicht 

(SGE) sowie den Muskelfleischanteil (MFAE): 

- Alter: Das Alter (MDE) der untersuchten Tiere steht in direktem Zusammenhang mit der Kör-

perbeschaffenheit der Tiere. 

- Futterzusammensetzung: Die Voraussetzungen für das Wachstum der Tiere und somit die 

Veränderungen des Schlachtkörpers werden über die Futterzusammensetzung geschaffen. 

Gemessen in Energiegehalt (EG), Gehalt unverdaulicher Kohlenhydrate (KH), Protein- (CP) 

und Lysinanteil (Lysin) sowie Rationierung (Ration) bilden sie das Grundgerüst für die Mast. 

- Leistung: Als Bewertungskriterien der Mastleistung dienen die Tageszunahme (TZE) und die 

Futterverwertung (FVE).  

 

ABBILDUNG 25: TEILMODELL DER STRUKTURGLEICHUNGSANALYSE FÜR DIE ENDOGENE VARIABLE „LEISTUNG“ 
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Der Ebergeruch wird gemäß der Literatur maßgeblich durch die körpereigene Produktion von Skatol  

6.6. Ergebnisse der Strukturgleichungsanalyse 

Zunächst wird das methodische Vorgehen und im Anschluss werden die Ergebnisse der Strukturglei-

chungsanalyse erläutert. 

6.6.1. Modellspezifikation des Partial Least Squares-Verfahren 

Die Modellbeurteilung ist von zentraler Bedeutung, wenn es um die Schätzung von Kausalmodellen 

geht. Die anwendbaren Gütemaße sind in ihrer Zahl begrenzt, weil keine empirischen Verteilungsan-

nahmen eingehalten werden müssen. Es müssen nicht parametrische, schätzungsorientierte Gü-

temaße verwendet werden (RINGLE, 2004: 13). 

Für die Durchführung der Strukturgleichungsanalyse wird das Softwareprogramm SmartPLS verwen-

det. Die Messmodelle der Konstrukte Haltungsbedingungen, Futterzusammensetzung, Fütterungsbe-

dingungen, Schlachtdaten, Alter und Zucht werden formativ spezifiziert. Das geschätzte Modell ist in 

Abbildung 27 zu sehen. 

ABBILDUNG 26: TEILMODELL DER STRUKTURGLEICHUNGSANALYSE FÜR DIE ENDOGENE VARIABLE „SCHLACHTKÖRPER“ 
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Um Aussagen über die Gültigkeit der aufgestellten Hypothesen treffen und die berechneten Parame-

ter interpretieren zu können, muss das Modell hinsichtlich seiner Güte beurteilt werden. Dies erfolgt 

gemäß dem Vorgehen von RINGLE (2004: 14). Entsprechend dem in Abbildung 28 empfohlenen Vor-

gehen wird zunächst eine Beurteilung des Strukturmodells durchgeführt. Die reflektiven (im Falle 

dieser Arbeit nicht existent) und formativen Messmodelle der latenten Variablen werden im An-

schluss überprüft. Erst dann wird das Gesamtmodell evaluiert. Empirisch gesicherte Ergebnisse liegen 

dann vor, wenn möglichst alle Gütekriterien bestmöglich erfüllt sind. 

 

ABBILDUNG 28: ANNAHMEN IM PLS-MODELL (ÜBERNOMMEN AUS RINGLE, 2004: 14) 

6.6.2. Gütebeurteilung des Strukturmodells 

Erstes Maß zur Beurteilung des Strukturmodells eines Kausalmodells ist das Bestimmtheitsmaß R². Es 

ist häufig aus der Regressionsanalyse bekannt. Die latenten endogenen Variablen sind in diesem Mo-

dell Speicher und Produktion, Schlachtkörper, Alter sowie die Leistung. Das bedeutet, sie sind die 

abhängigen Variablen in diesem multiplen linearen Regressionsmodell. Die latenten exogenen Vari-

ablen hingegen sind die Futterzusammensetzung, die Fütterungs- sowie Haltungsbedingungen und 

die Zucht. Sie stellen die unabhängigen Variablen dar. Gemäß CHIN (1998: 323) existieren Richtwerte 

für die Beurteilung der Bestimmtheitsmaße: 

- R²  Ϭ,ϲϳ → „suďstaŶziell͞ 

- 0,33 ≤ ‘² < Ϭ,ϲϳ → „duƌĐhsĐhŶittliĐh͞ 

- 0,19 ≤ ‘² < Ϭ,ϯϯ → „sĐhǁaĐh͞ 
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TABELLE 35: GÜTE DES STRUKTURMODELLS – BESTIMMTHEITSMAß 
 

R² Beurteilung nach CHIN (1998: 323) 

Leistung 0,269 Schwach 

Produktion 0,307 Schwach 

Schlachtkörper 0,108 - 

Speicher 0,292 Schwach 

 

In Tabelle 35 sind die Bestimmtheitsmaße des Modells angeführt. Die Produktion und der Speicher 

der geruchsverursachenden Stoffe sind für die Zielsetzung der Arbeit besonders wichtig. Für die bei-

den Konstrukte ergeben sich R²-Werte von 0,292 (Speicher) und 0,307 (Produktion). Sie sind folglich 

als schwach einzuordnen. Die Varianzen der beiden Variablen können zu rund 30 % mithilfe der Vari-

anzen der Regressoren erklärt werden. Die Varianzen der beiden weniger bedeutenden Variablen, 

Leistung und Schlachtkörper, werden zu 26,9 bzw. 10,8 % durch die Varianzen der Regressoren er-

klärt. 

Die Pfadkoeffizienten (Beschriftung der Pfeile in Abbildung 27 zwischen den latenten Variablen) sind 

ein weiteres Maß der Gütebeurteilung von Strukturmodellen. Laut LOHMÖLLER (1989: 60f.) müssen 

diese einen Wert von mindestens 0,1 aufweisen, um als signifikant ins Strukturmodell integriert zu 

werden. CHIN (1998: 324f.) fordert mindestens einen Koeffizienten in Höhe von 0,2. 

Zunächst werden die Vorzeichen der Pfadkoeffizienten mit denen der in den Hypothesen postulier-

ten verglichen. Statistische Absicherung erfahren die Pfadkoeffizienten mittels des Bootstrappings, 

welches die t-Werte errechnet.  
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TABELLE 36: BEWERTUNG STRUKTURMODELL – PFADKOEFFIZIENTEN 

 Pfadkoeffizient t-Wert LOHMÖLLER CHIN 

Alter (MDE) → Pƌoduktion (AB, SB) 0,343 1,336   

Alteƌ ;MDEͿ → “ĐhlaĐhtköƌpeƌ ;“GE, LGE, 
MFAE)  

-0,058 0,256   

Alter (MDE) → “peiĐheƌ (AFe, SFe, Geruch) -0,044 0,340   

FutteƌďediŶguŶgeŶ ;FA; ‘atioŶͿ → Leistung 

(FVE, TZE) 
-0,179 0,968   

FutteƌďediŶguŶgeŶ → Pƌoduktion -0,015 0,180   

FutteƌzusaŵŵeŶsetzuŶg → Leistung -0,430 1,801   

FutteƌzusaŵŵeŶsetzuŶg → Pƌoduktion -0,020 0,172   

FutteƌzusaŵŵeŶsetzuŶg → “ĐhlaĐhtkörper 0,200 0,700   

FutteƌzusaŵŵeŶsetzuŶg → “peicher 0,021 0,139   

HaltuŶgsďediŶguŶgeŶ → Pƌoduktion -0,320 1,031   

HaltuŶgsďediŶguŶgeŶ → “peicher -0,099 0,419   

LeistuŶg → “ĐhlaĐhtkörper 0,367 1,101   

LeistuŶg → “peiĐheƌ -0,262 1,206   

PƌoduktioŶ → “peiĐheƌ -0,005 0,082   

Schlachtkörpeƌ → “peicher -0,382 1,207   

)uĐht → LeistuŶg -0,208 1,094   

)uĐht → PƌoduktioŶ -0,213 1,169   

)uĐht → “peiĐheƌ -0,069 0,425   

*auf dem 5 % Niveau signifikant 
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Mittels der Berechnung der Effektstärke f² lässt sich untersuchen, welchen Einfluss eine unabhängige 

(exogene) latente Variable auf eine abhängige (endogene) latente Variable hat. COHEN (1988) inter-

pretiert die Effektstärke wie folgt: 

- Ϭ,ϬϮ < f² < Ϭ,ϭϱ → „geƌiŶgeƌ Effekt͞ 

- Ϭ,ϭϱ < f² < Ϭ,ϯϱ → „ŵittleƌeƌ Effekt͞ 

- Ϭ,ϯϱ ≤ f² → „gƌoßeƌ Effekt͞ 

 

TABELLE 37: GÜTE DES STRUKTURMODELLS – EFFEKTSTÄRKE 

 f² für  
Leistung 

f² für  
Produktion 

f² für  
Schlachtkörper 

f² für  
Speicher 

Alter  0,165** 0,004 0,002 

Futterbedingungen 0,040* 0,000   

Futterzusammensetzung 0,247** 0,001 0,035* 0,000 

Haltungsbedingungen  0,127*  0,010 

Leistung   0,118* 0,061* 

Produktion    0,000 

Schlachtkörper    0,171** 

Zucht 
0,055* 

0,060*  

(sig. 0,088) 
 0,006 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 
Während Pfadkoeffizienten die Stärke und Richtung des Zusammenhangs zwischen Faktoren abbil-

den, beschreibt die Effektstärke den substantiellen Einfluss einer exogenen auf eine endogene Vari-

able. Der Effekt der exogenen auf die endogenen Variablen ist in einem Großteil der Fälle lediglich 

schwach ausgeprägt (vgl. Tabelle 37). Die Produktion von Androstenon und Skatol wird durch das 

Alter (mittlere Effektstärke) sowie die Haltungsbedingungen und die Zucht (geringe Effektstärke) 

beeinflusst. Die Einlagerung der beiden Stoffe ins Fett erfährt Effekte durch den Schlachtkörper (mitt-

lerer Effekt) sowie die Mastleistung (geringer Effekt). Den übrigen Variablen kommt kein Effekt zu. 

Die latente Variable der Leistung wird durch die vorhandenen Variablen beeinflusst. Gleiches trifft für 

den Schlachtkörper zu, der jedoch keine Beeinflussung durch das Alter erfährt. 

Q² stellt ein weiteres Maß für die Beurteilung des Strukturmodells dar (siehe Tabelle 38). Die Schätz-

relevanz Q² gibt an, welche Vorhersagerelevanz das Modell aufweist. Das Maß berücksichtigt Ansätze 

der Kreuzvalidität. Berechnete Werte für Q² > 0 sprechen für eine Vorhersagekraft des Modells.  
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TABELLE 38: GÜTE DES STRUKTURMODELLS - 

SCHÄTZRELEVANZ 

 Q² 

Leistung 0,113 

Produktion 0,124 

Schlachtkörper 0,006 

Speicher 0,057 

 

Die Berechnung der Schätzrelevanz Q² aller vier endogenen latenten Variablen ergibt Werte > 0. Das 

bedeutet, dass eine Vorhersagekraft von dem geschätzten Kausalmodell ausgeht. Das Modell kann 

demnach die Rohdaten besser vorhersagen, als eine einfache Schätzung mithilfe des Mittelwerts 

(KRAFFT ET AL., 2005: 85). 

6.6.3. Gütebeurteilung des formativen Messmodells 

DIAMANTOPOULOS und WINKELHOFER (2001) beschreiben Ansätze zur systematischen Beurteilung for-

mativer Messmodelle. Zur Beurteilung werden die Gewichte (Pfeile von den Indikatoren zu den la-

tenten Variablen) der formativen Messmodelle betrachtet. Die Mindesthöhe wird, analog zu den 

Pfadkoeffizienten, von LOHMÖLLER (1989: 60f.) mit 0,1 und von CHIN (1998: 324f.) mit 0,2 angegeben. 

Mittels des Bootstrappings werden die P-Werte ermittelt, die Aufschluss über die Signifikanz der 

Schätzergebnisse beschreibt. 
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TABELLE 39: GÜTE DER FORMATIVEN MESSMODELLE 

 
Indikator Gewicht Lohmöller Chin P-Wert 

Produktion 
Androstenon im Blut (AB) -0,656   0,233 

Skatol im Blut (SB) 0,717   0,144 

Speicher 

Androstenon im Fett (Afe) 0,766   0,225 

Geruchsauffälligkeit (GE1) 0,522   0,281 

Skatol im Fett (Sfe) 0,099   0,742 

Futter-

zusammen-

setzung 

Rohprotein (CP) -0,905   0,246 

Energiegehalt (EG) 1,072 () () 0,195 

Futterphasen (FP) 0,229   0,575 

Anteil unverdaulicher Kohlenhydra-

te (KH) 
-0,191   0,415 

Lysinanteil (Lysin) -0,158   0,495 

Haltungs-

bedingungen 

Einzel- vs. Gruppenhaltung (EvsGH) 0,836   0,115 

Bodenbeschaffenheit (HB) -0,381   0,473 

Geschlechtertrennung (HG) 0,073   0,726 

Mastsaison (Zeitraum) 0,295   0,439 

Futter-

bedingungen 

Futterart (Trocken- od. Flüssigfüt-

terung) 
1,055 () () 0,142 

Häufigkeit der Fütterung (Ration) 0,479   0,345 

Leistung 
Futterverwertung (FVE) 0,614   0,254 

Tageszunahme (TZE) -0,709   0,314 

Zucht 

Gesamtzuchtziel Mutterlinie 

(GZZHM) 
-0,851   0,264 

Gesamtzuchtziel Vaterlinie (GZZHV) 1,254 () () 0,216 

Schlacht-

körper 

Lebensgewicht (LGE) 0,381   0,464 

Muskelfleischanteil (MFAE) 0,622   0,273 

Schlachtgewicht (SGE) -0,964   0,208 

Alter Mastdauer (MDE) 1,000   - 
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Die oben stehende Tabelle gibt Aufschluss über die Güte der formativen Messmodelle des geschätz-

ten Kausalmodells. Indikatoren, die zwischen den von CHIN (1998) und LOHMÖLLER (1989) festgelegten 

Mindestwerten liegen, sind als „schwach͞ zu bezeichnen. Jedoch sollen auch sie nicht abgelehnt und 

aus dem Modell eliminiert werden, weil die Indikatoren aufgrund der theoretischen Vorüberlegun-

gen in das Modell integriert werden und begründet zu dessen Inhalt beitragen (KRAFFT ET AL. 2005: 

78). 

Gewichte, die Werte über 1 annehmen, weisen laut Entwickler der Software auf Multikollinearität 

hin. Bei Multikollinearität, d. h. es liegt eine starke Korrelation zwischen zwei oder mehr Indikatoren 

vor, wird empfohlen, einzelne Indikatoren zu eliminieren. Bei Beibehaltung aller Indikatoren kann es 

zu Verzerrungen der Schätzergebnisse kommen. Die Signifikanz der Gewichte (angegeben im P-Wert) 

ist von minderer Bedeutung. Zwecks Beurteilung der Multikollinearität werden die Korrelationen 

zwischen den einzelnen Indikatoren betrachtet.  

 

TABELLE 40: KORRELATIONSKOEFFIZIENT NACH PEARSON, ZUR ÜBERPRÜFUNG AUF 

MULTIKOLLINEARITÄT 

 Anteil 
Rohprotein 

Anteil  
unverdaulicher 
Kohlenhydrate 

Anteil  
Lysin 

Energiegehalt 

Sig. (2-seitig) 

N 

0,53** 

0,000 

77 

0,16 

0,613 

13 

0,29* 

0,041 

50 

**     signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 0,1 % 

*        signifikant, Irrtumswahrscheinlichkeit ist kleiner als 5 % 
 

Bezüglich der Futterzusammensetzung liegt lediglich für Energiegehalt und Rohprotein eine Korrela-

tion in Höhe von > 0,5 vor. Dies rechtfertigt jedoch keine Eliminierung des Indikators.  

6.6.4. Gütebeurteilung des Gesamtmodells 

Nach der Überprüfung des Strukturmodells sowie der Messmodelle erfolgt die Beurteilung des Ge-

samtmodells. Zur Beurteilung des Gesamtmodells liegen laut FUCHS (2011: 34) bislang keine globalen 

Gütemaße für die varianzbasierte Schätzmethode vor. Das Modell lässt sich in seiner Gesamtheit 

vielmehr durch die Gütekriterien der Messmodelle anhand der Beurteilung des Strukturmodells so-

wie der formativen Modelle im Gesamtblick bewerten. 

Das Strukturmodell weist eine schwache Erklärung, gemessen anhand des R², auf. Die Beobachtung 

zeigt, dass acht bzw. neun der insgesamt 18 Pfadkoeffizienten (sie beschreiben die Verbindung zwi-
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schen latenten Variablen) die Kriterien nach CHIN (1998) bzw. LOHMÖLLER (1989) nicht erfüllen. Sie 

sind somit als irrelevant einzustufen. Veränderungen des Strukturmodells ergaben hier keine Opti-

mierung. Da die einzelnen Variablen in der Literatur aber als relevant eingestuft wurden, bleiben sie 

im Modell enthalten. 

Die Speicherung von Androstenon und Skatol im Fett sowie die sensorische Geruchsprobe können 

nur mittels der zwei Variablen, Mastleistung und Schlachtkörperzusammensetzung, erklärt werden.  

Die Effekte der exogenen auf die endogenen Variablen sind als schwach zu interpretieren. Die Vor-

hersagekraft des geschätzten Kausalmodells, gemessen mittels der Schätzrelevanz Q², ist hingegen 

ausreichend. 

Die Gewichte der Indikatoren der formativen Messmodelle sind nicht signifikant. Diese Tatsache ist 

zu vernachlässigen. Vielmehr erfüllen nahezu alle Indikatoren die Kriterien nach CHIN (1998) und 

LOHMÖLLER (1989). Der Test auf Multikollinearität zwischen den Indikatoren kann die Beobachtung, 

der Gewichte >1 nicht bestätigen. 
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6.7. Diskussion der Metaanalyse 

In diesem Kapitel werden nicht die Ergebnisse des Strukturgleichungsmodells, sondern die Methode 

der Metaanalyse sowie die Auswertung mittels Strukturgleichungsmodell diskutiert. 

Die Metaanalyse beinhaltet 165 Experimente, die die Entstehung von Ebergeruch bzw. der relevan-

ten Stoffe behandeln. Es wurden keine eigenen Experimente durchgeführt. Daher handelt es sich um 

eine reine Sekundärdatenanalyse. Eine Sekundärdatenanalyse durchzuführen erscheint besonders 

vor dem Hintergrund sinnvoll, dass die möglicherweise relevanten Faktoren für die Optimierung des 

Ebergeruchs vielschichtig sind. Von dieser Vielzahl an Faktoren zeugen die zahlreichen Forschungs-

projekte zum Ebergeruch. Dies birgt aber auch einen Nachteil von Sekundärdaten. Die Messung ein-

zelner Faktoren ist bspw. bei der Bewertung von Geruchsauffälligkeiten der Tiere nicht möglich. Auch 

können Ungenauigkeiten bei erfolgten Messungen nicht ausgeschlossen werden. Vollständige Expe-

rimentbeschreibungen für alle Indikatoren sind darüber hinaus nicht möglich.  

Die im Rahmen der Metaanalyse gewonnen Daten werden in ein Strukturgleichungsmodell integriert. 

Das Ziel ist, ein möglichst umfassendes Bild von der Vielschichtigkeit der Bedingungen in einer ge-

ruchsoptimierten Ebermast zu zeichnen. Da es sich um Sekundärdaten handelt, wird auf die varianz-

basierte Methode zurückgegriffen. Hier werden keine großen Ansprüche an die Größe der Stichprobe 

gestellt. Dennoch kann nicht für alle Indikatoren eine ausreichende Anzahl an Studien gefunden wer-

den. Demnach können keine signifikanten Werte erwartet werden.  

Der Mangel an signifikanten Ergebnissen der Strukturgleichungsanalyse kann aus verschiedenen 

Gründen vorliegen. Wahrscheinlichste Ursache ist die geringe Stichprobengröße. Signifikante Koeffi-

zienten, Gewichte, Effekte und Unterschiede bedürfen laut CHIN (1998: 311) das Zehnfache der An-

zahl der Regressoren der komplexesten Regression als Stichprobenumfang. In dem geschätzten Mo-

dell entspricht das einer Stichprobengröße von mindestens 50. Mit 165 betrachteten Fütterungsex-

perimenten scheint diese Anforderung zunächst erfüllt. Doch handelt es sich nicht um vollständige 

Datensätze. Die im Rahmen der Sekundäranalyse gewonnenen Daten geben für keines der Experi-

mente einen vollständigen Datensatz her. Neben der Strichprobengröße spielen die einbezogenen 

Indikatoren und Variablen eine Rolle. Entgegen der bisherigen Forschung könnten weitere Faktoren 

maßgeblich an der Produktion und Speicherung von Androstenon und Skatol beteiligt sein. Der ledig-

lich schwache Erklärungsgehalt der Varianz der Produktion sowie der Speicherung der Stoffe in Höhe 

von jeweils ca. 30 % deutet auf den zweiten genannten Fall hin. Somit wären weitere Indikatoren und 

Variablen relevant, wenn eine geruchsoptimierte Mast von Ebern das Ziel ist. An erster Stelle gilt es 

hier, die verschiedenen Futterzusätze zu nennen. 
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Trotz der zahlreichen in das Strukturgleichungsmodell integrierten Mastexperimente, können die 

Zusammenhänge nicht in Gänze abgebildet werden. Wie bereits beschrieben, können nicht alle Indi-

katoren für alle Experimente erfasst werden. Um diesem Problem zu begegnen, werden z.B. bei der 

Variablen Schlachtkörper, das Lebend- sowie das Schlachtgewicht als Indikatoren herangezogen. 

Naturgemäß ist eine hohe Korrelation zwischen den beiden Variablen zu erwarten. Mit steigendem 

Lebendgewicht ist auch ein zunehmendes Schlachtgewicht (= Lebendgewicht x Ausschlachtungsgrad) 

festzustellen. Das Lebend- und das Schlachtgewicht weisen für die 26 Experimente, die für beide 

Indikatoren eine Angabe machen, eine Korrelation in Höhe von 0,69 (sign.: 0,000) auf. Diese hohe 

Korrelation zwischen den beiden Indikatoren legt den Verdacht der Multikollinearität nahe. In Struk-

turgleichungsanalysen äußert sich Multikollinearität durch den VIF-Wert. Liegt dieser Wert deutlich 

über 1 und ist größer 10 bzw. 5, gilt es den Zusammenhang der Indikatoren genauer zu betrachten. 

Die berechneten VIFs der formativen Messmodelle des Modells liegen mit einer Spanne von 1,000 bis 

1,600 nah 1 und geben daher keinen Hinweis auf eine Korrelation zwischen den Indikatoren.  

Bislang existierte keine systematische Zusammenführung der zum Thema Ebergeruch erhobenen 

Daten. Der Anspruch der Arbeit ist, die Lücke der bislang nicht existenten systematischen Zusammen-

führung der wissenschaftlichen Forschungsergebnisse zum Thema Ebergeruch zu schließen. 
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7. Ergebnisse und Diskussion 

Abgesicherte Implikationen können aufgrund der bereits diskutierten Limitationen nicht gegeben 

werden. Dementsprechend werden im Folgenden die Tendenzen genannt, die für die Haltung von 

Mastebern auf Basis der Daten empfehlenswert scheinen - mit dem Ziel, möglichst Eberfleisch ohne 

Geruchsabweichungen zu produzieren.  

Zunächst werden die in Anlehnung an die QS GMBH (2013) aufgestellten Hypothesen aus Kapitel 6.1. 

betrachtet. Aufgrund mangelnder Signifikanz der Gewichte und Pfadkoeffizienten können die aufge-

stellten Hypothesen nicht abschließend bewertet werden. Die Ergebnisse der Metaanalyse sowie der 

durchgeführten Strukturgleichungsanalyse legen nah, die formulierten Thesen zumindest teilweise zu 

überdenken. 

Zusammenhänge zwischen den Variablen werden als relevant erachtet, wenn die Kriterien nach CHIN 

(1998) bzw. LOHMÖLLER (1989) erfüllt sind. Auf die Betrachtung der Signifikanz wird aufgrund der ge-

ringen Strichprobengröße verzichtet. 

7.1. Haltungsbedingungen 

Den Haltungsbedingungen der Eber wird ein großer Einfluss, besonders hinsichtlich der Skatolpro-

duktion, nachgesagt (MEYER ET AL., 2013: 11). Die QS GMBH (2013) unterscheidet bei ihren Empfehlun-

gen weder zwischen Skatol und Androstenon noch zwischen der Produktion und der Speicherung der 

beiden Stoffe. Die folgende Tabelle 41 fasst die Ergebnisse hinsichtlich der verschiedenen Haltungs-

bedingungen zusammen. 
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TABELLE 41: BEWERTUNG DER HYPOTHESEN ANHAND DER ERGEBNISSE DER STURKTURGLEICHUNGSANALYSE 

BEZOGEN AUF DIE HALTUNGSBEDINGUNGEN 

Variablen bzw. Hypothese Ergebnisse des Modells Fazit 

Haltungsbedingungen ist negativ mit der Produktion (-0,320) verbunden. Der Pfad ist nicht signifikant 

(1,031). Ein relevanter Zusammenhang zwischen den Haltungsbedingungen und dem Speicher  

(-0,099) existiert nicht (nicht signifikant mit 0,419). 

Hypothese 1a:  

Gruppengröße: Es werden weniger 

als 50 Tiere pro Gruppe/je Bucht 

gehalten. 

 

 

Hypothese 1b:  

Es wird eine konstante Rangord-

nung gewährleistet.  

Hypothese 1c:  

Neugruppierungen während der 

Mast werden nicht vorgenommen. 

So werden Rangkämpfe verhindert. 

 

Gewicht von Einzel- vs. Gruppen-

haltung (EvsGH) 0,836 (0,115) 

Gewicht ist ausreichend hoch, 

wenn auch nicht signifikant 

 

 

Keine Abfrage dieser Variablen 

 

 

Keine Abfrage dieser Variablen 

 

() 

Einzelhaltung führt zu 

erhöhter Androstenon 

und geringerer Skatolp-

roduktion. 

 

Keine Aussage möglich 

 

 

Keine Aussage möglich 

Hypothese 2: 

Geschlechtertrennung: Eber und 

Sauen werden getrenntgeschlecht-

lich gemästet. 

 

Gewicht von Geschlechtertrennung 

(HG) 0,073 0,726 

Gewicht ist zu gering 

 

 

Kein Einfluss der Ge-

schlechtertrennung auf 

die Produktion. 

Hypothese 3: 

Saison: Die Temperatur im Stall 

wird konstant gehalten und Spitzen 

werden vermieden. 

 

Gewicht von Zeitraum  0,295 

(0,439) 

Gewicht ist ausreichend hoch, 

wenn auch nicht signifikant 

 

 

Die Wintersaison führt zu 

geringeren Skatolwerten 

im Blut und zu erhöhten 

Androstenonwerten. 

Hypothese 4: 

Stallbedingungen: Jedem Tier steht 

eine Nettostallfläche von 0,75 m² 

(gesetzlich vorgeschrieben) +10 % 

zur Verfügung. 

 

Keine Abfrage dieser Variablen 

 

Keine Aussage möglich 

Hypothese 5: 

Bodenbedingungen: Die Tiere ste-

hen auf sauberem Vollspaltenbo-

den. 

 

 

Bodenbeschaffenheit (HB) -0,381 

(0,473) 

Gewicht ist ausreichend hoch, 

wenn auch nicht signifikant 

 

 

 

Vollspaltenböden stei-

gern die Androstenon- 

und senken die Skatolp-

roduktion. 

 Hypothese annehmen;  Hypothese ablehnen 
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Die QS GMBH (2013) empfiehlt eine Gruppengröße von weniger als 50 Tieren (Hypothese 1a). Die 

Strukturgleichungsanalyse legt nah, dass die Einzel- der Gruppenhaltung in Bezug auf die Skatolpro-

duktion vorzuziehen ist. Hinsichtlich der Androstenonkonzentration im Blut sieht es gegensätzlich 

aus: Die Gruppenhaltung führt hier zu geringeren Konzentrationen. Die Hypothese kann daher nur 

teilweise angenommen werden. Die kontinuierliche Rangordnung innerhalb der Gruppe (Hypothese 

1b) sowie der Verzicht auf Neugruppierungen innerhalb der Mastperiode, um Rangkämpfe zu ver-

meiden (Hypothese 1c), können in Ermangelung adäquater Daten nicht beantwortet werden. 

Das Strukturgleichungsmodell kann entgegen der Hypothese (Hypothese 2) keinen Einfluss der Ge-

schlechtertrennung auf die Produktion geruchsunauffälligen Eberfleisches feststellen. 

Hypothese 3 besagt, dass die Temperatur im Stall konstant sein und Spitzenwerte vermieden werden 

sollen, um Eber ohne Geruchsabweichung zu mästen. Die Konstanz der Temperaturen in der Haltung 

wird bei den im Rahmen der Metaanalyse gewonnenen Informationen in Form saisonaler Unter-

schiede betrachtet. Abnehmende sowie zunehmende Tageslänge werden in Form der Codierung 

Winter bzw. Sommer abgebildet. Diese Codierung ergibt, dass Tiere, deren Stall mit abnehmender 

Lichtlänge beleuchtet wird, geringere Konzentrationen von Skatol, aber erhöhte Werte von 

Androstenon im Blut aufweisen. 

Die Stallgröße bzw. die Fläche, die jedem einzelnen Tier in den verschiedenen Experimenten zur Ver-

fügung steht, wurde von den verschiedenen Arbeitsgruppen nicht angegeben. Aus diesem Grund 

kann keine Aussage zu Hypothese 4 getätigt werden, ob die zur Verfügung stehende Stallfläche einen 

Einfluss auf die Synthese von Skatol und Androstenon hat. 

Die QS GMBH (2013) empfiehlt (siehe Hypothese 5), die Tiere auf sauberen Vollspaltenböden zu hal-

ten. Anhand welcher Maßgabe die Vollspalten als sauber zu definieren sind, ist unklar. Entsprechend 

des Strukturgleichungsmodells kann jedoch darauf verwiesen werden, dass Eber, die auf Vollspalten 

gehalten werden, eine geringere körpereigene Skatolproduktion aufweisen. Auf Teilspalten gehalte-

ne Tiere weisen hingegen eine geringere Androstenonkonzentration im Blut auf. 

In Tabelle 42 sind die Effektstärke der Haltungsbedingungen auf die beiden relevanten latenten Vari-

ablen der Geruchsauffälligkeit zusammengestellt. Der (nicht signifikante) Effekt der Haltungsbedin-

gungen auf die Androstenon- und Skatolproduktion ist mit 0,127 als gering einzustufen. Auf die Spei-

cherung der beiden Stoffe haben die Haltungsbedingungen, wie bereits anhand der niedrigen Pfad-

koeffizienten erklärt, keinen relevanten Effekt mit 0,010. Indirekte Effekte über den Zusammenhang 

mit anderen latenten Variablen liegen nicht vor. 
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TABELLE 42: IMPLIKATIONEN FÜR DIE HALTUNGSBEDINGUNGEN VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST 

GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…köƌpeƌeigeŶeŶ PƌoduktioŶ ǀoŶ “katol uŶd AŶdƌosteŶoŶ. 

Haltungsbedingungen: 0,127* (0,768) -0,320 (1,031) 

…“peiĐheƌuŶg ǀoŶ “katol uŶd AŶdƌosteŶoŶ soǁie GeƌuĐhsauffälligkeit. 

Die Haltungsbedingungen ha-

ben keinen relevanten Einfluss  

0,010 (0,082) -0,099 (0,419) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

Die Haltungsbedingungen haben einen Einfluss auf die Produktion von Skatol und Androstenon (ge-

messen im Blut der Tiere). Ein Einfluss auf die Speicherung der beiden Stoffe im Fett der Tiere kann 

jedoch anhand des Modells nicht belegt werden. Auch wenn die Haltungsbedingungen demnach 

keinen direkten Effekt auf die Einlagerung haben, ist es dennoch notwendig, ihren Einfluss zu disku-

tieren, da die Produktion der Einlagerung vorangeht.  

Die Konzentration des Skatols im Blut wird reduziert, wenn die Tiere einzeln gehalten werden. Dabei 

erhöht sich aber die Konzentration des Androstenons. Den Tieren wird durch die Einzelhaltung die 

Möglichkeit genommen, auf andere Tiere aufzuspringen. Sonst ist dieses Verhalten häufig bei Ebern 

in Gruppenhaltung zu beobachten. Es stellt einen wesentlichen Kritikpunkt an der Ebermast dar. Ag-

gressives Verhalten, ob Penisbeißen oder das gegenseitige Aufreiten, kann mit der Einzelhaltung 

verhindert werden. Die Vorteile bezüglich der Einzelhaltung gilt es jedoch auch während der Fahrt 

zum Schlachthof zu beurteilen. Tiere, die gewohnt sind, in Einzelhaltung zu stehen, könnten den ge-

meinsamen Transport mit anderen Tieren als Stress empfinden. Rangkämpfe innerhalb der neu zu-

sammengesetzten Gruppe können nicht ausgeschlossen werden. In wieweit hierdurch die Werte 

speziell für das Sexualhormon Androstenon steigen, ist nicht empirisch bewertet. Die VERORDNUNG 

ZUM SCHUTZ LANDWIRTSCHAFTLICHER NUTZTIERE UND ANDERER ZUR ERZEUGUNG TIERISCHER PRODUKTE GEHALTENER 

TIERE BEI IHRER HALTUNG (TIERSCHUTZ-NUTZTIERHALTUNGSVERORDNUNG - TIERSCHNUTZTV) sieht in §22 Abs. 2 

ǀoƌ, dass „eiŶzelŶ gehalteŶe “ĐhǁeiŶe “iĐhtkoŶtakt zu aŶdeƌeŶ doƌt gehalteŶeŶ “ĐhǁeiŶeŶ haďeŶ͞ 

müssen. Eine reine Einzelhaltung der Tiere ist demnach gesetzlich nicht erlaubt und damit indiskuta-

bel. Außerdem ist die Einzelhaltung der Gruppenhaltung gegenüber, mit finanziellen Nachteilen un-

terlegen. 

Anhand der Strukturgleichungsanalyse zeigt sich, dass das Beleuchtungsprogramm im Stall einen 

Einfluss auf die Androstenon- und Skatolproduktion hat. Die Simulation des Winters in Form abneh-

mender Tageslichtlänge trägt zu einer verringerten körpereigenen Synthese von Skatol und einer 
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erhöhten Synthese von Androstenon bei. FREDERIKSEN ET AL. (2006a) finden in ihrer Untersuchung her-

aus, dass die Reduktion des Ebergeruchs über verschiedene Lichtprogramme aufgrund von Verhal-

tensänderungen der Tiere nicht so einfach ist. Eine abnehmende Tageslichtlänge entspricht unter 

Umständen nicht den Tierschutzvorgaben und führt zunehmend zu Verletzungen und Aggressionen 

bei den Ebern. Die Möglichkeit, den Ebergeruch durch simulierte Jahreszeiten zu verhindern, stößt 

außerdem bei Außenklimaställen an ihre Grenzen. Der Anteil an Außenklimaställen wird von HESSE 

und GOLLNISCH im Jahr 2001 erfasst. Sie finden bei 1.800 befragten Betrieben 2 % Außenklimaställe. 

PRANGE (2004) findet drei Jahre später rund 4 %. Die Kriterien der INITIATIVE TIERWOHL sehen vor, dass 

jedes Abteil im Maststall Tageslichteinfall aufweisen muss (INITIATIVE TIERWOHL, 2014). Die Initiative ist 

kein gesetzlich geforderter Standard, doch ist zu erwarten, dass sich die Anforderungen an die Hal-

tung von Schweinen verschärfen werden. Auch der Außenklimaanreiz ist Bestandteil des Kriterienka-

talogs der INITIATIVE TIERWOHL (2014: 9). Von gesetzlicher Seite ist gemäß § 22 Abs. 4 der 

TIERSCHNUTZTV gefoƌdeƌt, dass „“tälle, die ŶaĐh deŵ ϰ. August ϮϬϬϲ iŶ BeŶutzuŶg geŶoŵŵeŶ ǁer-

deŶ, […] ŵit FläĐheŶ ausgestattet seiŶ [ŵüsseŶ], duƌĐh die TagesliĐht eiŶfalleŶ kaŶŶ͞. Die FläĐhe 

ŵuss iŶ ihƌeƌ „Gesaŵtgƌöße ŵindestens 3 Prozent der Stallgrundfläche entspƌeĐheŶ͞. 

In geschlossenen Ställen ist eine Simulation von Jahreszeiten realisierbar, während Offen- und Au-

ßenklimaställe diesen Faktor nicht beeinflussen können. Der Verbraucherwunsch nach offenen Stäl-

len erschwert die Umsetzung. 

Aus Hygienegründen wäre ein Vollspaltenboden empfehlenswert. Der Kot der Tiere kann zügig 

durchgetreten werden und führt so zu sauberen Haltungsbedingungen für die Tiere. Gemäß der 

TIERSCHNUTZTV ŵuss deƌ „LiegeďeƌeiĐh ďei GƌuppeŶhaltuŶg, […], so ďesĐhaffeŶ seiŶ, dass deƌ Peƌfoƌa-

tionsgrad höchstens 15 PƌozeŶt ďetƌägt͞ (TIERSCHNUTZTV
 
, § 22 Abs. 3). Demnach kann bei der Gestal-

tung der Liegeflächen für Mastschweine und Sauen auch der Vollspaltenboden in Erwägung gezogen 

werden, solang der Perforationsgrad den gesetzlichen Vorgaben entspricht. HESSE und GOLLNISCH 

(2001) beschreiben, dass 70 % der untersuchten Betriebe Vollspaltenböden haben. Diese Optimie-

rung hinsichtlich der Produktion geruchsunauffälliger Eber scheint demnach kostengünstiger umzu-

setzen zu sein, als die übrigen Forderungen in Bezug auf die Haltung. 

7.2. Futterzusammensetzung 

Der Futterzusammensetzung kommt gemäß der bisherigen Forschung über die Synthesevorgänge 

des Skatols eine besondere Bedeutung zu. In der Tabelle 43 sind die zugehörigen Hypothesen mit 

den Ergebnissen dargestellt. 
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TABELLE 43: BEWERTUNG DER HYPOTHESEN ANHAND DER ERGEBNISSE DER STURKTURGLEICHUNGSANALYSE 

BEZOGEN AUF DIE FUTTERZUSAMMENSETZUNG 

Variablen bzw. Hypothese Ergebnisse des Modells Fazit 

Futterzusammensetzung: ist signifikant (1,801) negativ mit der Leistung (-0,430*) und nicht signifi-

kant (0,700) positiv mit der Zusammensetzung des Schlachtkörpers (0,200) verbunden.  

Ein Effekt der Futterzusammensetzung auf die Produktion (-0,020) und die Speicherung (0,020) ist 

nicht vorhanden Die Pfade sind außerdem nicht signifikant (0,172 und 0,139) 

Hypothese 6:  

Lysinanteil: Die Eber erhalten eine höhere Ami-

nosäureversorgung im Verhältnis zum Energie-

gehalt in der Mittel- und Endmast; entsprechend 

der DLG-Empfehlungen (Jungeber mit 850 g Ta-

geszunahme bei 13,4 MJ mit 88 % Trockensub-

stanz: Vormast ab ca. 30 kg LG 1,15 % Bruttoly-

sin, Mittelmast ab ca. 55 kg LG 1,05 % Bruttolysin 

und Endmast ab ca. 85 kg LG 0,85 % Bruttolysin) 

für fleischreiche Tiere. 

 

Lysinanteil (Lysin) 

 0,158 (0,495) 

Gewicht nicht gänzlich ausreichend 

und nicht signifikant 

 

 

 

Hypothese 7:  

Rohproteinanteil: Die Höhe des Rohproteinan-

teils hat keinen Einfluss auf die Entstehung von 

Ebergeruch. (Keine Empfehlung von Seiten der 

QS GMBH (2013)). 

 

Rohprotein (CP): -0,905 (0,246) 

Gewicht ausreichend, aber nicht signi-

fikant 

 

 

 

 

Hypothese 8:  

Unverdaulicher Kohlenhydratanteil: Die Höhe 

des Anteils unverdaulicher Kohlenhydrate hat 

keinen Einfluss auf die Entstehung von Eberge-

ruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH 

(2013)). 

 

Anteil unverdaulicher Kohlenhydrate 

(KH) -0,191 (0,415) 

Gewicht nicht gänzlich ausreichend, 

nicht signifikant 

 

 

 

 

Hypothese 9:  

Energiegehalt: Der Energiegehalt des Futters hat 

keinen Einfluss auf die Entstehung von Eberge-

ruch. (Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH 

(2013)). 

 

Energiegehalt (EG) 1,072 (0,195) 

 

 

 

 

Hypothese 10:  

Fütterungsphasen: Das Futter wird nicht abrupt 

gewechselt, aber an die sich ändernden Bedürf-

nisse angepasst. 

 

Futterphasen (FP) 0,229 (0,575) 

 

 

 

 

 Hypothese annehmen;  Hypothese ablehnen 
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Es ist kein Zusammenhang zwischen der Futterzusammensetzung und der Produktion sowie der Spei-

cherung von Androstenon und Skatol festzustellen. Demnach ist die Hypothese 6 zu verwerfen, da 

die QS GMBH (2013) einen Einfluss erwartet. Die in Tabelle 44 zusammengeführten Effekte bestätigen 

dies. Die Hypothesen 7-9 werden akzeptiert, weil die QS GMBH (2013) keine Empfehlung ausgibt und 

das Strukturgleichungsmodell keinen Einfluss feststellen kann. In Hypothese 10 wird gemäß QS GMBH 

(2013) eine kontinuierliche Futterzusammensetzung als vorteilhaft angesehen. Diese Hypothese 

muss verworfen werden.  

TABELLE 44: IMPLIKATIONEN FÜR DIE FUTTERZUSAMMENSETZUNG VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST 

GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…köƌpeƌeigeŶeŶ Pƌoduktion von Skatol und Androstenon. 

Futterzusammensetzung: 

hat keinen relevanten Einfluss 

auf die Produktion 

0,001 (0,010) -0,020 (0,172) 

…Speicherung von Skatol und Androstenon sowie Geruchsauffälligkeit. 

Futterzusammensetzung: 

hat keinen relevanten Einfluss 

auf die Speicherung 

0,000 (0,012) 0,021 (0,139) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

Der Futterzusammensetzung wird laut der Strukturgleichungsanalyse kein Einfluss auf die Produktion 

sowie die Einlagerung von Androstenon und Skatol zuteil. Indirekte Einflüsse sind aufgrund mangeln-

der Effektstärke (f² <0,02) nicht vorhanden. 

Die im Rahmen der Analyse erfassten Parameter der Futterzusammensetzung beinhalten nicht even-

tuell enthaltene Futterzusätze, wie bspw. die Zugabe von Inulin oder Tonmineralien. Die verabreich-

ten Mengen sowie die Häufigkeit der Zugabe variieren zu stark, um eine einheitliche Erfassung ge-

währleisten zu können.  

Mit Ausnahme der Empfehlung hinsichtlich des Lysinanteils im Futter spricht die QS GMBH (2013) 

keine Empfehlungen für die Futterzusammensetzung aus. Dies wirkt erstaunlich, besonders im Hin-

blick auf die Synthese des Skatols, die maßgeblich durch die Verdauungsvorgänge geprägt ist. Die 

Studien von LUNDSTRÖM ET AL. (1988), NEUPERT ET AL. (1995),CLAUS ET AL. (1994) und ZENG ET AL. (2002) 

für den Futtereinfluss auf das Androstenon sowie die Untersuchungen von MÜLLER (2012), NEUPERT ET 

AL. (1995), LUNDSTRÖM ET AL. (1988) und ADAM (2009) im Hinblick auf die Skatolkonzentration, lassen 

ebenfalls andere Ergebnisse erwarten. 
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7.3. Futterbedingungen 

Ähnlich der Futterzusammensetzung werden auch Einflüsse von Seiten der Futterbedingungen ver-

mutet (vgl. Tabelle 45). 

TABELLE 45: BEWERTUNG DER HYPOTHESEN ANHAND DER ERGEBNISSE DER STURKTURGLEICHUNGSANALYSE 

BEZOGEN AUF DIE FUTTERBEDINGUNGEN 

Variablen Ergebnisse des Modells Fazit 

Futterbedingungen sind negativ mit der Leistung (-0,179, nicht beide Kriterien sind erfüllt) verbun-

den. Signifikanz ist nicht gegeben (0,968). Die Produktion wird nicht in ausreichendem Maße durch 

die Variable der Futterbedingungen beeinflusst (-0,015). Außerdem liegt keine Signifikanz vor (0,180). 

Hypothese 11:  

Trocken vs. Nassfütterung: Die Fütterungs-

form ist zweitrangig und hat lediglich margi-

nalen Einfluss. Die Tiere erhalten Brei, weil 

mehr Ruhe im Stall bleibt, weil akustische 

Signale wie bei einer Flüssigfütterung ausblei-

ben. 

 

 

Es konnte mit den vorliegenden Daten 

lediglich zwischen Trocken/pelletiert- 

und Flüssig/Breifütterung unterschie-

den werden. 

Futterart (Trocken- od. Flüssigfütterung) 

1,055 (0,142)  

 

 

 

Hypothese 12:  

Fütterungshäufigkeit: Die Tiere werden ad-

libitum gefüttert. 

 

Häufigkeit der Fütterung (Ration) 0,479 

(0,345) 

 

 

 

 Hypothese annehmen;  Hypothese ablehnen 

 

Vergleichbar mit den Ergebnissen bei der Futterzusammensetzung lässt sich auch bei den Futterbe-

dingungen kein Zusammenspiel mit der Produktion von Androstenon und Skatol belegen. Die Hypo-

thesen 11 und 12 müssen daher verworfen werden. Bestätigung erfolgt in Tabelle 46, in welcher der 

nicht vorhandene Effekt (0,000) der Futterzusammensetzung auf die körpereigene Produktion be-

schrieben ist.  

TABELLE 46: IMPLIKATIONEN FÜR DIE FUTTERBEDINGUNGEN VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST 

GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…köƌpeƌeigeŶeŶ Pƌoduktion von Skatol und Androstenon. 

Futterbedingungen haben kei-

nen relevanten Einfluss auf die 

Produktion.  

0,000 (0,019) -0,015 (0,180) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 
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7.4. Alter der Eber 

Ein aus Sicht vieler Arbeitsgruppen relevanter Faktor für die Produktion und Speicherung der ge-

ruchsverursachenden Stoffe ist das Alter der Tiere. Im Rahmen des Strukturgleichungsmodells wird 

dieses mit dem Indikator der Mastdauer beschrieben. Die Ergebnisse der Analyse ergeben das in 

Tabelle 47 gezeichnete Bild. 

TABELLE 47: BEWERTUNG DER HYPOTHESEN ANHAND DER ERGEBNISSE DER STURKTURGLEICHUNGSANALYSE 

BEZOGEN AUF DAS ALTER DER EBER 

Variablen Ergebnisse des Modells Fazit 

Alter ist signifikant (1,336) positiv mit der Produktion (0,343*) verknüpft. Der Einfluss des Alters auf 

die Zusammensetzung des Schlachtkörpers ist mit -0,058 und mit -0,044 auf die Speicherung nicht 

relevant. Beide Pfade sind außerdem nicht signifikant (0,256 und 0,340). 

Hypothese 13:  

Schlachtalter: Das Schlachtalter der Tiere hat keinen 

Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch. (Keine 

Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

 

Mastdauer (MDE) 1,000  

 

 

 

 Hypothese annehmen;  Hypothese ablehnen 
 

Die QS GMBH (2013) empfiehlt kein konkretes Alter der Tiere für die Schlachtung. Die Hypothese 13 

muss verworfen werden, weil entsprechend der Strukturgleichung mit steigendem Alter eine zuneh-

mende Produktion von Skatol und eine sinkende Konzentration von Androstenon im Blut festzustel-

len ist. Der Futterzusammensetzung kommt, entsprechend der in Tabelle 48 genannten Effektstärke, 

ein mittleres Gewicht (0,165) in Bezug auf die Produktion von Androstenon und Skatol zu. Auf die 

Speicherung der beiden Stoffe hat das Alter keinen nennenswerten Effekt (0,002). 

TABELLE 48: IMPLIKATIONEN FÜR DAS ALTER DER EBER MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…köƌpeƌeigeŶeŶ Pƌoduktion von Skatol und Androstenon. 

Alter: 

Jünger 

0,165** (1,315) 0,343 (1,336) 

…Speicherung von Skatol und Androstenon sowie die Geruchsauffälligkeit. 

Alter hat keinen relevanten 

Einfluss auf die Speicherung  

0,002 (0,070) -0,044 (0,340) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 
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Die QS GMBH (2013) spricht in ihren Empfehlungen nicht davon, Eber mit einem möglichst geringen 

Alter zu schlachten. Das Ergebnis der Analyse legt jedoch nahe, die Eber mit möglichst geringem Alter 

zu schlachten. Da der Eintritt in die Pubertät eng mit dem Alter in Verbindung steht, erscheint diese 

Empfehlung offensichtlich. Die Produktion von Skatol und Androstenon ist demnach vom Alter ab-

hängig. Die Beobachtung, dass der Androstenongehalt im Blut mit zunehmendem Alter sinkt, lässt 

vermuten, dass es weitere Faktoren gibt, die die Einlagerung oder auch den Abbau des Androstenons 

beeinflussen. Denkbar wäre, dass mit dem Eintritt in die Pubertät nicht nur die Produktion steigt, 

sondern sich auch die körpereigenen Mechanismen wandeln und eine Ausscheidung des 

Androstenons favorisiert wird. 

Die Einlagerung der Stoffe ins Fett wird durch das Alter nicht beeinflusst. Vor dem Hintergrund, dass 

die sensorische Wahrnehmung des Ebergeruchs auf das Alter zurückgeführt wird, ist hier ein klarer 

Widerspruch erkennbar. Die Untersuchung von HÜHN (2013) kommt zu dem Schluss, dass bei Ebern 

ab einem Alter von dreieinhalb bis vier Monaten mit dem Beginn der Pubertät zu rechnen ist. Eine 

zielgerichtete Forschung müsste nicht ausschließlich das Alter der Tiere erfassen, sondern vielmehr 

den erfolgten Eintritt in die Pubertät. Eine allgemeingültige zeitliche Einschätzung bezüglich des Ein-

tritts ist nicht möglich. Den Eintritt der Geschlechtsreife zu verzögern ist das Ziel der Immunokastra-

tion. Seit 2009 ist Improvac®, ein Impfstoff, der die Entstehung von Ebergeruch verhindern soll, eu-

ropaweit zugelassen (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2009). Die sogenannte Immunokastration bewirkt eine 

Immunisierung der männlichen Tiere. Die Immunreaktion richtet sich gegen den Gonadotropin-

Releasing-Faktor (GnRF). Dieser nimmt Einfluss auf die Hodenfunktion der Tiere und steuert so die 

Testosteronausschüttung (BONNEAU ET AL., 1994; DUNSHEA ET AL. 2001). Dem Testosteron kommt eine 

zentrale Rolle in der Androstenonsynthese zu, da es auch in den Leydigschen Zwischenzellen im Ho-

den unter Einwirkung des Luteinisierenden Hormons (LH) entsteht. Zweimalig muss die Applikation 

des Impfstoffes erfolgen, um einen Einfluss zu nehmen. Nach der ersten Injektion, die im Ferkelalter 

zu Mastbeginn stattfindet, bleibt die Hodenfunktion zunächst gänzlich erhalten. Erst die zweite Ap-

plikation, frühestens vier Wochen nach der Ersten, ruft, mit einer zeitlichen Verzögerung von zwei bis 

drei Wochen, die Immunoreaktion gegen GnRF hervor (HÜGEL, 2010: 7). Die Immunokastration ist 

reversibel. Die Wirkung lässt zehn Wochen nach der zweiten Impfung nach.  

Die Immunokastration wird als ein Weg diskutiert, um mit dem Verbot der betäubungslosen Kastra-

tion umzugehen. Die Akzeptanz auf Verbraucherseite ist nicht unproblematisch. Verbraucher vermu-

ten zum Beispiel Rückstände der Impfstoffe im Fleisch (FREDRIKSEN ET AL., 2011). Außerdem ist die 

Wirksamkeit der Impfung nicht perfekt. Die Erfolgsquote beträgt 98 - 99 % (BRACHER-JAKOB, 2000: 65). 

Die Vorteilhaftigkeit der Ebermast, bezogen auf höhere Tageszunahmen, bleibt bei der Immunokast-
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ration im Vergleich zur chirurgischen Kastration tendenziell erhalten (GÖTZ ET AL., 2008; MÜLLER ET AL., 

2010; ZANKL ET AL., 2011; DUNSHEA ET AL., 2001). 

7.5. Zusammensetzung des Schlachtkörpers 

In der Literatur wird nicht immer zwischen dem Gewicht und dem Alter der Tiere im Hinblick auf die 

Produktion und Speicherung von Androstenon und Skatol unterschieden. Die Zusammensetzung des 

Schlachtkörpers umfasst neben dem Gewicht auch den Muskelfleischanteil als Indikator. Die relevan-

ten Hypothesen sind in Tabelle 49 zusammengetragen. 

TABELLE 49: BEWERTUNG DER HYPOTHESEN ANHAND DER ERGEBNISSE DER STURKTURGLEICHUNGSANALYSE 

BEZOGEN AUF DIE ZUSAMMENSETZUNG DES SCHLACHTKÖRPERS 

Variablen Ergebnisse des Modells Fazit 

Die Zusammensetzung des Schlachtkörpers ist negativ mit der Speicherung (-0,479) verbunden. Der 

Pfad ist nicht signifikant (1,207) 

Hypothese 14:  

Schlachtgewicht: Das Schlachtgewicht hat nur geringfü-

gig Einfluss auf das Auftreten von Ebergeruch. 

 

Schlachtgewicht (SGE)  

-0,964 (0,208) 

 

 

 

Hypothese 15:  

Lebendgewicht: Das Lebendgewicht der Tiere hat kei-

nen Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch. (Keine 

Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

 

Lebendgewicht (LGE) 0,381 

(0,464) 

 

 

 

Hypothese 16:  

Muskelfleischanteil: Der Muskelfleischanteil der Tiere 

hat keinen Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch. 

(Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

 

Muskelfleischanteil (MFAE) 

0,622 (0,273) 

 

 

 

 Hypothese annehmen;  Hypothese ablehnen 
 

Die QS GMBH (2013) sieht einen geringen Einfluss des Schlachtgewichts auf die Entwicklung von E-

bergeruch. Die Hypothese wird durch das Strukturgleichungsmodell bestätigt. Mit zunehmendem 

Alter der Tiere steigen die Konzentrationen von Androstenon im Fett sowie die negative sensorische 

Bewertung (Hypothese 14). Anders verhält es sich bei der Betrachtung des Lebendgewichts und des 

Muskelfleischanteils. Im Rahmen der Empfehlungen der QS GMBH (2013) findet sich hierzu keine 

Passagen. Die Analyse ergibt jedoch, dass mit steigendem Lebendgewicht bzw. steigendem Muskel-

fleischanteil eine geringere Einlagerung der beiden Stoffe im Tier vorzufinden ist (Hypothese 15 und 

16).  
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Die Schlachtkörperzusammensetzung hat einen mittleren Effekt (0,171) auf die Einlagerung von 

Skatol und Androstenon im Fettgewebe der Eber (vgl. Tabelle 50). 

TABELLE 50: IMPLIKATIONEN FÜR DIE SCHLACHTKÖRPERZUSAMMENSETZUNG VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER 

MÖGLICHST GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…Speicherung von Skatol und Androstenon sowie Geruchsauffälligkeit. 

Schlachtkörper: 

Geringes Schlachtgewicht  

Hohes Lebendgewicht  

Hoher Muskelfleischanteil 

0,171** (1,481) -0,382 (1,207) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

Das Ergebnis der Strukturgleichungsanalyse erscheint paradox. Ein geringes Schlacht-, aber ein hohes 

Lebendgewicht sind demnach förderlich für eine geringe Wahrscheinlichkeit der Entwicklung von 

Ebergeruch. Die multiplikative Verknüpfung der beiden Indikatoren über den Ausschlachtungsgrad 

lässt keine logische Erklärung zu. Da mit steigendem Lebendgewicht auch der Ausschlachtungsgrad 

und somit das Schlachtgewicht steigt (CONTE ET AL., 2011), ist es nicht möglich, eine sinnvolle Erklä-

rung des hier vorliegenden Ergebnisses zu tätigen.  

Ein hoher Muskelfleischanteil ist gemäß der Analyse vorteilhaft für die Vermeidung von Ebergeruch. 

Androstenon und Skatol werden in das Fett der Tiere eingelagert. Ein erhöhter Fleischanteil führt 

daher zwangsläufig zu weniger Speichermöglichkeit für die beiden Stoffe. Die allgemeine Schlacht-

körperzusammensetzung wird auch von DOBROWOLSKI ET AL. (1995) betrachtet. Er kommt zu dem in 

der folgenden Abbildung dargestellten Ergebnis. 

  

ABBILDUNG 29: GEWEBEANTEILE IN SCHLACHTKÖRPERN VON KASTRATEN UND EBERN [IN %] 
(DOBROWOLSKI ET AL., 1995) 
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Eber sind Kastraten hinsichtlich des relativen Muskelfleischanteils überlegen. Die Schlachtkörper der 

Eber enthalten dafür mehr Reste und Knochen. 

TABELLE 51: GEWEBEANTEILE [IN %] INNERHALB DER TEILSTÜCKE NACH DLG-ZUSCHNITT VON KASTRATEN (N=37) 

UND EBERN (N=96) NACH DOBROWOLSKI ET AL. (1995) 

Teilstück Börge Eber 

 Muskel-

fleischanteil 

Fettge-

webe 

Knochen-

gewebe 

Muskel-

fleischanteil 

Fettge-

webe 

Knochen-

gewebe 

Schinken 68,7 18,6 7,2 73,0 12,9 7,8 

Kotelett 74,9 8,2 12,9 77,4 4,8 13,6 

Kamm 70,3 14,2 11,9 74,4 9,3 12,5 

Bug 62,3 22,4 8,7 66,8 16,5 9,2 

Bauch 49,9 37,2 5,8 58,8 25,6 6,6 

 

Die in der Tabelle dargestellten Gewebeanteile bei Ebern und Börgen zeigen, wie auch von BABOL ET 

AL. (1995) beobachtet, dass Eber höhere Knochen- sowie Muskelfleischanteile und dafür geringere 

Fettanteile aufweisen. 
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7.6. Zucht 

Die Genetik der Eber wird häufig als dominierende Komponente gehandelt. In Tabelle 60 sind die 

Hypothesen gemäß QS GMBH (2013) zu sehen.  

TABELLE 52: BEWERTUNG DER HYPOTHESEN ANHAND DER ERGEBNISSE DER STURKTURGLEICHUNGSANALYSE 

BEZOGEN AUF DIE ZUCHT 

Variablen Ergebnisse des Modells Fazit 

Die Zuchtwahl hat einen negativen Einfluss auf die Leistung (-0,208) sowie die Produktion von Skatol 

und Androstenon (-0,213). Beide Pfade sind nicht signifikant (1,094 und 1,169). Der Einfluss auf den 

Speicher (-0,069) ist nicht relevant und demnach auch nicht signifikant (0,425). 

Hypothese 17:  

Vaterlinie: Die Zuchtausrichtung der Vatertiere hat 

keinen Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch. 

(Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

 

Gesamtzuchtziel Vaterlinie 

(GZZHV) 1,254 (0,216) 

 

 

 

Hypothese 18:  

Mutterlinie: Die Zuchtausrichtung der Muttertiere hat 

keinen Einfluss auf die Entstehung von Ebergeruch. 

(Keine Empfehlung von Seiten der QS GMBH (2013)). 

 

Gesamtzuchtziel Mutterlinie 

(GZZHM) -0,851 (0,264) 

 

 

 

 Hypothese annehmen;  Hypothese ablehnen 
 

Hypothese 17 konzentriert sich auf die Ausrichtung der Zucht auf Seiten der Vatertiere. Entsprechend 

der Ergebnisse ist es in Hinblick auf eine geringe körpereigene Produktion von Skatol vorteilhaft, die 

Genetik der Vatertiere auf Fett auszurichte bzw. keine konkrete Ausrichtung auf Fett oder Fleisch 

vorzunehmen. In Bezug auf das Androstenon verhält es sich gegensätzlich. Auf Seiten der Muttertiere 

muss gemäß Hypothese 18 genau das Gegenteil angestrebt werden. Muttertiere sollten auf Fleisch-

produktion ausgerichtet sein, um geringe Skatolkonzentrationen aufzuweisen. Um geringe 

Androstenonkonzentrationen zu erreichen, ist es erstrebenswert, die Genetik auf Fettansatz auszu-

richten oder keine konkrete Ausrichtung auf Fett oder Fleisch vorzunehmen. Die Zucht hat lediglich 

einen geringen Effekt auf die körpereigene Produktion (0,060) (vgl. Tabelle 53). 
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TABELLE 53: IMPLIKATIONEN FÜR DIE ZUCHT VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…köƌpeƌeigeŶeŶ Pƌoduktion von Skatol und Androstenon. 

Zucht: 

Zuchtziel Vaterzuchtlinie: Fett- bzw. Fett 

und Fleischschwein  

Zuchtziel Mutterzuchtlinie: Fleischschwein 

0,060* (1,707) -0,213 (1,169) 

…Speicherung von Skatol und Androstenon sowie Geruchsauffälligkeit. 

Zucht hat keinen relevanten Einfluss auf 

die Speicherung.  

0,006 (0,115) -0,069 (0,425) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

Die Produktion von Skatol und Androstenon wird von der Zucht auf Mutter- und Vaterseite der Eber 

beeinflusst. Eber, die mütterlicherseits auf Edelschwein, Landrasse, Large White, Pietrain, Yorkshire 

oder Hampshire zurückgehen, weisen eine geringere Skatolproduktion und eine erhöhte 

Androstenonkonzentration auf.  

Eber, die väterlicherseits auf Duroc- oder Meishan-Tiere zurückgehen bzw. deren Abstammung väter-

licherseits keine klare Ausrichtung auf Fett- oder Fleischproduktion erkennen lassen, weil Kombinati-

onen verschiedener Zuchtrassen vorkommen, weisen außerdem geringere Konzentration an Skatol 

und eine erhöhte Konzentration an Androstenon im Blut auf. 

Im Rahmen der bisherigen Forschung wurde generell die Abstammung der Tiere auf Seiten der 

männlichen Elterngeneration betrachtet. Die Genetik der Muttertiere wurde dabei außer Acht gelas-

sen, da die genetische Selektion der Muttertiere die Fruchtbarkeit negativ beeinflusst, wenn die Tiere 

genetisch bedingt geringe Androstenongehalte aufweisen (ENGELSMA ET AL., 2007a). 
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7.7. Weitere mögliche Einflussfaktoren auf die Entstehung von Ebergeruch : Produktion und 
Leistung 

Da es sich bei den folgenden, möglicherweise bestehenden Zusammenhängen um Überlegungen 

handelt, die bislang nicht Gegenstand von Forschungsvorhaben waren, wurden zu ihnen in den vo-

rangegangenen Kapiteln keine Forschungsfragen formuliert. In der Strukturgleichungsanalyse wurde 

aus diesem Grund auch ein Zusammenhang zwischen der Produktion und der (Mast-)Leistung der 

Tiere untersucht. 

Der Produktion von Skatol und Androstenon, gemessen im Blut, wird kein Einfluss auf die Speiche-

rung zuteil (vgl. Tabelle 54). Der Zusammenhang der Skatol- und Androstenonkonzentration und der 

nachfolgenden Einlagerung ins Fettgewebe sowie der damit verbundenen Entwicklung von Geruchs-

auffälligkeiten ist in Studien über den Ebergeruch noch nicht untersucht worden. Gemäß der physio-

logischen Vorgänge der Synthese wurde stets angenommen, dass die beiden Prozesse nicht unab-

hängig voneinander geschehen. Dass die Produktion keinen relevanten Einfluss auf die Speicherung 

hat, wie es das Modell zeigt, scheint unwahrscheinlich.  

Die Einlagerung von Androstenon ins Fettgewebe, ab einer Konzentration von 

15 ng Androstenon / ml Blut (ANDRESEN ET AL., 1976), stellt einen Erklärungsansatz dar. Die Reduktion 

der Produktionsindikatoren auf das ordinale Skalenniveau (> bzw. < 15 ng Androstenon/ml Blut) wäre 

wenig ratsam, weil die Nachteile des Informationsverlustes überwiegen würden. Dennoch kann ein 

nicht vorhandener Einfluss auf das Skalenniveau zurückgeführt werden. 

TABELLE 54: IMPLIKATIONEN FÜR DIE PRODUKTION VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…Speicherung von Skatol und Androstenon sowie Geruchsauffälligkeit. 

Produktion hat keinen relevan-

ten Einfluss auf die Speicherung  

0,000 (0,004) -0,005 (0,082) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 
 

Auch die Mastleistung der Eber erfährt bislang keine Aufmerksamkeit, wenn es um die Produktion 

geruchsunauffälliger Eber geht. Die Empfehlungen gehen stets in die Richtung, dass hohe Tageszu-

nahmen erstrebenswert sind, weil damit die Mastdauer reduziert und der Pubertätseintritt vor der 

Schlachtung verhindert werden kann. Das Strukturgleichungsmodell zeigt das Gegenteil an: Eine ge-

ringe Tageszunahmen und eine hohe Futterverwertung führen zu geringen Geruchsauffälligkeiten. 

Indirekt besteht der Zusammenhang auch über die Zusammensetzung des Schlachtkörpers, die eben-

falls von der Leistung beeinflusst wird (vgl. Tabelle 55). 
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TABELLE 55: IMPLIKATIONEN FÜR DIE MASTLEISTUNG VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN… 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

…Speicherung von Androstenon sowie Geruchsauffälligkeit. 

Leistung: 

Futterverwertung: hoch 

Tageszunahme: gering 

0,061* (1,020) -0,262 (1,206) 

…“peiĐheƌuŶg - über den indirekten Einfluss der Zusammensetzung des Schlachtkörpers. 

Leistung 

Futterverwertung: hoch 

Tageszunahme: gering 

0,020* - 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

7.8. Zusammenfassung der Implikationen 

Die folgende Tabelle 56 fasst alle empfehlenswerten Tendenzen, die von den einzelnen Indikatoren 

bzw. Variablen ausgehen, zusammen.  

Demnach ist die Wahrscheinlichkeit, Tiere mit möglichst geringer 

- körpereigener Produktion von Androstenon und Skatol, gemessen im Blut,  

- Einlagerung der beiden Stoffe im Fett bzw. möglichst guter sensorische Beurteilung 

zu mästen, gegeben, wenn die Tiere unter den folgenden Bedingungen gemästet werden:
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Die Empfehlungen hinsichtlich der Zucht und Mast sind nicht ohne Widersprüche. Die untersuchten 

Variablen hängen in unterschiedlichem Maße voneinander ab. Tabelle 57 stellt die Zusammenfassung 

der Effekte auf die körpereigene Produktion von Skatol und Androstenon dar. Es zeigt sich, dass le-

diglich drei der fünf latenten Variablen einen Effekt haben. Der größte Effekt (0,165) entfällt auf das 

Alter, gefolgt von den Haltungsbedingungen (0,127). Die Produktion von Skatol und Androstenon 

wird dabei lediglich geringfügig durch die Genetik der Tiere beeinflusst. 

TABELLE 57: IMPLIKATIONEN FÜR DIE ZUCHT UND MAST VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN 

KÖRPEREIGENEN PRODUKTION VON SKATOL UND ANDROSTENON 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

Haltungsbedingungen 0,127* (0,768) -0,320 (1,031) 

Futterzusammensetzung hat keinen re-

levanten Einfluss auf die Produktion 

0,001 (0,010) -0,020 (0,172) 

Futterbedingungen hat keinen relevan-

ten Einfluss auf die Produktion  

0,000 (0,019) -0,015 (0,180) 

Alter 0,165** (1,315) 0,343 (1,336) 

Zucht 0,060* (1,707) -0,213 (1,169) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 
 

Neben der körpereigenen Produktion von Skatol und Androstenon sind maßgeblich die Speicherung 

der beiden Stoffe im Fettgewebe der Tiere sowie die sensorische Beurteilung von Fett/Fleischproben 

der Tiere von Interesse.  

Den größten direkten Effekt auf die Geruchsauffälligkeit hat die Zusammensetzung des Schlachtkör-

pers (0,171) (s. Tabelle 58). Diese wird wiederum überwiegend durch die Leistung (0,118 bzw. Ge-

samteffekt auf die Speicherung in Höhe von 0,020) (Tabelle 59) bedingt. Der Mastleistung wird eben-

falls ein Effekt, wenn auch deutlich geringer (0,061) auf die Speicherung der beiden Stoffe im Körper 

der Eber zuteil.  
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TABELLE 58: IMPLIKATIONEN FÜR DIE ZUCHT UND MAST VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN 

SPEICHERUNG VON SKATOL UND ANDROSTENON SOWIE GERUCHSAUFFÄLLIGKEIT 

 Effektstärke f² (t-Wert) Pfadkoeffizient (t-Wert) 

Haltungsbedingungen hat keinen rele-

vanten Einfluss auf die Speicherung 

0,010 (0,082) -0,099 (0,419) 

Futterzusammensetzung hat keinen re-

levanten Einfluss auf die Speicherung 

0,000 (0,012) 0,021 (0,139) 

Leistung 0,061 (1,020) -0,262 (1,206) 

Alter hat keinen relevanten Einfluss auf 

die Speicherung  

0,002 (0,070) -0,044 (0,340) 

Schlachtkörper 0,171 (1,481) -0,382 (1,207) 

Zucht hat keinen relevanten Einfluss auf 

die Speicherung  

0,006 (0,115) -0,069 (0,425) 

Produktion hat keinen relevanten Ein-

fluss auf die Speicherung  

0,000 (0,004) -0,005 (0,082) 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

TABELLE 59: IMPLIKATIONEN FÜR DIE ZUCHT UND MAST VON EBERN MIT DEM ZIEL EINER MÖGLICHST GERINGEN 

SPEICHERUNG VON SKATOL UND ANDROSTENON SOWIE GERUCHSAUFFÄLLIGKEIT 
(INDIREKTER EINFLUSS) 

Indirekter Einfluss über den Schlachtkörper 

 
Effektstärke f² (t-Wert) 

  

 Auf den 

Schlachtkörper 

...und auf den 

Speicher 

Gesamt-

effekt 

Bewertung des 

Effekts 

Futterzusammensetzung  0,035* (0,253) 0,171** (1,481) 0,006  Nicht relevant 

Leistung 0,118* (1,155) 0,171** (1,481) 0,020* Schwacher Effekt 

Alter 0,004 (0,024) 0,171** (1,481) 0,0007 Nicht relevant 

Indirekter Einfluss über die Leistung 

 Auf die Leistung …uŶd auf deŶ 

Speicher 

Gesamt-

effekt 

Bewertung des 

Effekts 

Futterzusammensetzung 0,247** (1,274) 0,061* (1,020) 0,015 Nicht relevant 

Zucht 0,055* (1,270) 0,061* (1,020) 0,003 Nicht relevant 

Futterbedingungen 0,040* (1,040) 0,061* (1,020) 0,002 Nicht relevant 

* kleiner Effekt (>0,02); ** mittlerer Effekt (>0,15); *** starker Effekt (>0,35) nach RINGLE ET AL., 2006: 87 

 

Einen sehr interessanten Punkt bei der Vermeidung des Ebergeruchs stellt die nicht vorhandene Ver-

knüpfung von körpereigener Produktion von Androstenon und Skatol und deren Einlagerung im Fett-
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gewebe dar. Wie in Kapitel 3 beschrieben, wird bislang davon ausgegangen, dass ab einer Konzentra-

tion von 15 ng Androstenon / ml Blut (ANDRESEN ET AL., 1976) eine Einlagerung im Fettgewebe erfolgt. 

Eine Aussage bezüglich des Zusammenhangs zwischen Androstenonkonzentration im Blut und im 

Fett kann nicht getätigt werden, da keines der betrachteten Fütterungsexperimente beide Angaben 

veröffentlicht. Für den Zusammenhang der körpereigenen Produktion von Skatol und dessen Einlage-

rung kann eine signifikante lineare Korrelation in Höhe von 0,58 gefunden werden (vgl. Tabelle 60). 

Die relativ geringe Stichprobengröße von 19 Experimenten limitiert jedoch die Aussage.  

 

ABBILDUNG 30: SCATTERPLOT DER SKATOLKONZENTRATION IM FETT SOWIE IM BLUT VON EBERN  

(N= 19 BETRACHTETE EXPERIMENTE) 
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TABELLE 60: KORRELATIONSKOEFFIZIENT NACH PEARSON ZWISCHEN DEN PLASMAKONZENTRATIONEN UND DER 

KONZENTRATION IM FETT DER GERUCHSRELEVANTEN STOFFE 

 Androstenon im 

Blut 

Androstenon im 

Fett 

Skatol im Blut Skatol im Fett 

Androstenon im Blut 

Sig. (2-seitig) 

N 

1,00 

 

22 

NaN 

NaN 

0 

-0,2 

0,432 

18 

-0,08 

0,763 

16 

Androstenon im Fett 

Sig. (2-seitig) 

N 

NaN 

NaN 

0 

1,00 

 

76 

-0,99** 

0,009 

4 

0,29 

0,011 

75 

Skatol im Blut 

Sig. (2-seitig) 

N 

-0,2 

0,432 

18 

-0,99 

0,009 

4 

1,00 

 

36 

0,58** 

0,009 

19 

Skatol im Fett 

Sig. (2-seitig) 

N 

-0,08 

0,763 

16 

0,29 

0,011 

75 

0,58** 

0,009 

19 

1,00 

 

132 

Grau: weist eine zu geringe Stichprobengröße auf, ** signifikant auf dem 0,1 %-Niveau 

 

Weitere Experimente zur Zucht und anschließenden Mast sind erforderlich. Für robuste Ergebnisse 

müssen weitere relevante Faktoren identifiziert werden. Die in der Metaanalyse erfassten Studien 

geben beispielsweise keine Informationen hinsichtlich der Bodenbeschaffenheit, die über die Be-

schreibung des Voll- oder Teilspaltenbodens hinausgehen. Unterschiede hinsichtlich ggfs. vorhande-

nen Einstreus sind ebenso wenig erfasst, wie der Zugang der Tiere zum Außenklima. Beschäftigungs-

material, Temperaturschwankungen und die generelle Temperatur finden außerdem keine Erwäh-

nung in den Sekundärdaten. Ein Einfluss der Temperatur kann hingegen nicht ausgeschlossen wer-

den. Vor dem Hintergrund, dass die Androstenonkonzentration in männlichen Tieren jahreszeitlichen 

Schwankungen unterliegen (vgl. Abbildung 9) ist ein Zusammenhang mit der Temperatur nicht auszu-

schließen. Die bisherigen Forschungen fokussieren hingegen ausschließlich auf die Unterschiede in 

der Tageszeitenlänge. 

Ob einzelne Futterbestandteile, wie rohe Kartoffelstärke oder Molke einen Einfluss haben, wird im 

Rahmen der Metaanalyse nicht erfasst. Diese Faktoren gilt es in weiteren Untersuchungen zu be-

trachten und zu bewerten. 

 



Diskussion der Implikationen 

112 

 

8. Diskussion der Implikationen 

Die durchgeführte Metaanalyse mit anschließender Strukturgleichungsanalyse stellt einen Versuch 

dar, die bislang vorliegenden Forschungsergebnisse zur Vermeidung des Ebergeruchs zu strukturie-

ren. Die Vielzahl der möglichen Einflussfaktoren erschwert die Auswertung erheblich. Auch die sehr 

unterschiedlichen Ausrichtungen der Forschungsarbeiten beeinflussen die Aussagekraft nachteilig. 

Feststeht, dass die bisherige Forschung zum Thema Ebergeruch viele, teils widersprüchliche Aussa-

gen offenbart. Die Produktion von Ebern ohne geruchliche Abweichungen  stellt die Züchter und 

Mäster bis heute vor große Herausforderungen, da die verschiedenen Forschungsarbeiten eine Viel-

zahl von Stellschrauben aufzeigen, die Möglichkeit zur Optimierung der Zucht und Mast geben kön-

nen.  

Die Strukturgleichungsanalyse unterscheidet zwischen der Produktion und der Speicherung von 

Androstenon und Skatol. Dies erscheint vor dem Hintergrund der physiologischen Vorgänge sinnvoll. 

Dennoch birgt die Messungen eine gewisse Ungenauigkeit. Skatol besitzt neben seiner Eigenschaft 

der Fettlöslichkeit auch ein Maß an Wasserlöslichkeit. Demnach ergibt sich bei der Untersuchung von 

Fleischproben, Fleisch mit Fettauflage oder auch reinem Fett eine sehr unterschiedliche Beurteilung. 

Eine generell als objektiv anzusehende Stoffbestimmung in einem der beiden Medien kann so zu 

einer Herausforderung werden. Unklar ist außerdem, ob die Bestimmung von Skatol im Fett von der 

Entnahmestelle abhängt. Gleiches gilt für Androstenon. Die allgemein als Einlagerung ins Fettgewebe 

beschriebene Speicherung könnte zwischen einzelnen Körperteilen variieren. GÖTZ ET AL. (2009: 44) 

beschreiben als einzige Autoren eine Einlagerung des Skatols in Muskelgewebe. Auch wenn dieser 

Mechanismus nicht weiter erforscht ist, resultiert daraus ein weiterer Schwachpunkt der Struk-

turgleichungsanalyse. 

Außerdem bleibt die sensorische Beurteilung des Eberfleisches zu diskutieren. Bei jeder sensorischen 

Beurteilung ist der Mensch als unbekannter Faktor nicht zu unterschätzen. Die Speicherung von 

Androstenon und Skatol wird in der Analyse auch anhand der sensorischen Bewertung von Fleisch-

proben erfasst.  

Die Produktion des Stoffes Skatol hängt neben anderen Faktoren auch vom mikrobiellen Ökosystem 

im Darm der Tiere ab. Dieses lässt sich nicht standardisieren. Lediglich die Gabe von Antibiotika oder 

die Fütterung von organischen Säuren können einen solchen Einfluss nehmen (WESOLY, WEILER, 2012). 

Demnach erschwert auch dieser Einflussfaktor der Skatolproduktion die Forschung. 

Die Gabe von Futterzusätzen wurde im Rahmen der Strukturgleichungsanalyse nicht bewertet. Ihren 

Nutzen gilt es in weiteren Untersuchungen zu klären. Nicht nur die Gabe einzelner Stoffe sollte er-

fasst werden. Kreuzwirkungen, die zwischen verschiedenen Stoffen vorliegen könnten, müssen au-
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ßerdem beachtet werden. Zu diesem Schwerpunkt liegen bislang keine wissenschaftlich fundierten 

Erkenntnisse vor. 

Die ökonomische Machbarkeit wird in zahlreichen Publikationen bewertet. Höhere Tageszunahme 

sowie bessere Futterverwertung als bei (Immuno-)Kastraten, führen auf Seiten der Mäster in den 

meisten Berechnungen zu einer positiven Evaluation. Die Optimierung der Haltung und Zucht der 

Tiere in Bezug auf den Ebergeruch bewerteten keine Forschungsgruppen. 

Eine weitere Unbekannte in der Optimierung stellt der Umgang mit den Schlachttieren ab Verlassen 

des Hofes dar. In Deutschland ist es üblich, dass Tiertransporte von Viehhändlern übernommen wer-

den. Stress, dem die Tiere ggf. auf dem Weg ausgesetzt sind, Ruhezeiten der Tiere nach Erreichen des 

Schlachthofes, Zugang zu Wasser oder Futter, all diese Faktoren können einen Einfluss haben, sind 

aber nicht dem Halter bekannt oder von ihm zu beeinflussen. 

Die multifaktoriell bedingte Entstehung des Ebergeruchs erschwert die Umsetzungen in der Praxis. 

Die Forderung von Züchtern, Mästern, Schlachtern und Verarbeitern, ŶaĐh deŵ ďeƌühŵteŶ „ǀieƌteŶ 

Weg͞, neben Kastration unter Betäubung, Immunokastration und Ebermast wird lauter. IŶ deƌ „Her-

ƌiedeŶeƌ EƌkläƌuŶg͞ ǀoŵ Ϯϳ. Mäƌz ϮϬϭϳ foƌdeƌŶ die BeteiligteŶ eiŶe tieƌsĐhutzkoŶfoƌŵe, aďeƌ tƌotz-

dem praxistaugliche Alternative. Die Lokalanästhesie wird in diesem Zusammenhang ins Spiel ge-

bracht (HERRIEDENER ERKLÄRUNG, 2017).  

Die Ebermast wurde vielfach als der gangbarste Weg nach dem Verbot der betäubungslosen Kastra-

tion beschrieben. Hierfür ist nicht nur eine Umstellung der bisherigen Schweinemast erforderlich, es 

müssen auch weitere Schritte auf Seiten der vor- und nachgelagerten Industrie erfolgen. Die Züchter 

müssen, auch wenn sie nur eine Stellschraube bedienen können, weiter an Zuchtlinien arbeiten, die 

keine Geruchsauffälligkeiten aufweisen. Die Schlachtunternehmen müssen sicherstellen, dass kein 

geruchsauffälliges Fleisch zum Konsumenten gelangt, ob unter Zuhilfenahme einer noch zu entwi-

ckelnden elektronischen Nase oder geschulten Personals, wie es zum aktuellen Zeitpunkt üblich ist. 

Auch in der Weiterverarbeitung können Maßnahmen ergriffen werden. Durch gezielten Einsatz von 

Marinaden konnten erste Erfolge hinsichtlich der Kaschierung des geschlechtsspezifischen Geruchs 

erreicht werden.  

Die Etablierung der Ebermast als Weg, mit dem Verbot der betäubungslosen Kastration umzugehen, 

wäre für große Schlacht- und Weiterverarbeitungsbetriebe mit einer gewissen Verarbeitungstiefe 

eher möglich als für kleine Betriebe. Es droht, dass das Verbot der betäubungslosen Kastration den 

Strukturwandel in der Schweinebranche verstärken könnte. 
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9. Fazit 

Mit dem Verbot der betäubungslosen Kastration ab 2019 stehen den deutschen Schweinemästern 

große Veränderungen bevor. Immunokastration, Kastration unter Betäubung sowie die Mast von 

Ebern stellen die möglichen Handlungsweisen für die Mäster dar. Vor- und Nachteile der Alternativen 

führen zu weitreichenden Diskussionen. Die Ebermast wird als eine aussichtsreiche Variante angese-

hen. 

Die geschlechtsspezifische Geruchsbelastung des Fleisches männlicher unkastrierter Tiere stellt daher 

einen nicht unerheblichen Nachteil der Ebermast dar. Die Forschung befasst sich mit verschiedenen 

Komponenten, die einen Einfluss auf die Entwicklung des sogenannten Ebergeruchs haben. Schlacht-

zeitpunkt, Haltung, Fütterung und Zucht sind die häufig genannten Variablen, die einen Einfluss ha-

ben. Im Rahmen der durchgeführten Metaanalyse wurden 165 Fütterungs- und Haltungsexperimente 

erfasst, die sich mit der Produktion bzw. Speicherung von Androstenon und Skatol befassen. 

Die Strukturgleichungsanalyse liefert Empfehlungen, die nicht statistisch abgesichert sind und dem-

nach nur Tendenzen abbilden. 
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10. Zusammenfassung 

Das Verbot der betäubungslosen Kastration im Jahr 2019 macht Veränderungen für die Schweine-

mast in Deutschland erforderlich. Als Alternativen werden in der Praxis neben der Kastration mit 

vorangegangener Betäubung, die Immunokastration sowie die Ebermast diskutiert. Diese Arbeit be-

trachtet die Ebermast detailliert, führt die übrigen Alternativen jedoch nicht weiter aus. 

Der dominierende Nachteil der Ebermast ist der möglicherweise auftretende, fäkal- und urinartige 

Ebergeruch des Fleisches. Nicht allen Menschen ist es möglich, diese Geruchsauffälligkeit wahrzu-

nehmen. Das erschwert die Detektion am Schlachtband, die zum Ziel hat, einwandfreie Ware für den 

Kunden zu gewährleisten. Die Forschung der letzten Jahrzehnte hat ergeben, dass Skatol und 

Androstenon als verursachende Stoffe für den geschlechtsspezifischen Geruch anzusehen sind. Die 

Produktion und Einlagerung der beiden Stoffe im Körper der Eber ist gemäß der Forschung von zahl-

reichen Parametern abhängig. 

Um die Faktoren hinsichtlich ihres Einflusses einordnen zu können, wird eine Strukturgleichungsana-

lyse durchgeführt. 165 Experimente, die Angaben zur sensorischen Bewertung von Fleisch- und Fett-

proben oder zu Skatol- und Androstenonkonzentration im Fett bzw. Blut machen, werden integriert. 

Die Messwerte der einzelnen Indikatoren weisen eine große Streuung auf. Der Androstenongehalt im 

Fett variiert zwischen 0,002 und 4,5 µg/l, der Skatolgehalt zwischen 0,0004 und 0,85 µg/l. Die senso-

rische Beurteilung der Fleischproben ergibt Bewertungen zwischen 0 % und 100 %. Durchschnittlich 

umfasst jedes Experiment 73 männliche, unkastrierte Tiere, die unter unterschiedlichen Bedingungen 

gehalten werden. Im Rahmen der durchgeführten Strukturgleichungsanalyse werden die Variablen 

der Futterzusammensetzung, des Alters, der Fütterungs- und Haltungsbedingungen, der Schlachtkör-

perzusammensetzung, der Mastleistung sowie der Zuchtausrichtung erfasst. 

Die Analyse zeigt, dass die körpereigene Produktion von Skatol und Androstenon, gemessen im Blut, 

durch die Haltungsbedingungen (Einzel- oder Gruppenhaltung, Saison und Bodenbeschaffenheit), das 

Alter der Tiere sowie die Zuchtwahl (auf Seite der Mutter-/ Vatertiere) beeinflusst wird. Die Einlage-

rung der beiden Stoffe ins Fett bzw. Fleisch erfährt Einwirkung durch die Mastleistung (Futterverwer-

tung und Tageszunahme) und die Schlachtkörperzusammensetzung (Lebend- bzw. Schlachtgewicht 

sowie Muskelfleischanteil). 

Die Empfehlungen für eine geruchsoptimierte Zucht und Mast von Ebern sind nicht statistisch belegt, 

da die Ergebnisse nicht signifikant sind. Es handelt sich vielmehr um Tendenzen, auf die das Modell 

hinweist. Demnach ist weitere Forschung erforderlich, die diese hinsichtlich ihrer Wirkung überprüft. 
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11. Summary 

Starting with 2019, castration without anaesthesia will be forbidden in Germany, inducing changes in 

pork fattening. The castration of boars with anaesthesia, the immunocastration and the fattening of 

boars are possible alternatives, each marked with specific advantages and disadvantages. 

The dominating disadvantage of boar fattening is the possible incidence of boar taint, a urine- and 

fecal-like odour. As the olfactory and gustatory perception varies strongly between individuals, not 

all individuals are able to recognize this odour. Detection at time of slaughter is difficult but neces-

sary to assure a high-quality product to the customer. According to the literature, androstenone and 

skatole are the substances responsible for boar taint and their production and deposit influenced by 

several factors. 

This thesis estimates a structural equation model in order to sort these factors regarding their im-

portance. 165 experiments examining either the sensory evaluation of meat and fat or the concen-

tration of skatole and androstenone in fat or blood are included in the analysis. On average, 73 male 

and uncastrated pigs are examined per experiment. The animals are fattened under different condi-

tions. The measured values of the single indicators show a large degree of variation. Androstenone 

concentration in fat differs between 0,002 and 4,5 g/l, skatole concentration between 0,0004 and 

0,85 g/l. 0 to 100 % of the boars are described to have boar taint by sensory evaluation. The struc-

tural equation model includes the following variables: feed composition, age, feeding and fattening 

circumstances, carcass composition, fattening performance and the breeding focus. 

The results suggest that the fattening conditions (individual or group panning and ground condi-

tions), the age as well as the breeding focus (of mother and father) influence the production of an-

drostenone and skatole in boars. The deposit of this two substances in fat and meat is affected by 

fattening performance (feed conversion and daily weight gain) and the composition of carcass (live- 

and slaughter weight as well as the lean meat content). However, none of the estimated coefficients 

are statistically significant, leading to no specific advice for improvements in the breeding and fatten-

ing of boars. Nonetheless, the model shows tendencies and suggests a need for further research. 
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