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1 Einleitung 

Die Fleischwirtschaft gewinnt in den vergangenen Jahren immer mehr das Interesse der 

Gesellschaft. Ausgelöst unter anderem durch Skandale mit Schlagwörtern wie Schweinepest, 

„Gammelfleisch“ oder BSE setzen sich die Verbraucher vermehrt kritisch mit der 

Primärproduktion sowie mit den nachgelagerten Stufen auseinander. Neben der 

Produktqualität und Warensicherheit geht es hierbei vor allem auch um soziale und ethische 

Aspekte der Tierhaltung (Becker und Oppermann, 1994; Christoph-Schulz, 2018; Jochemsen, 

2013). In dieser anhaltenden Debatte in modernen Industriegesellschaften geht es vor allem 

um die Art und Weise, wie Tiere in der Landwirtschaft behandelt werden (Brumfiel, 2008). 

Durch das gesteigerte gesellschaftliche und auch mediale Interesse der westlichen 

Industrieländer an der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung wird diese mehr und mehr kritisch 

hinterfragt (Busch und Kunzmann, 2004; Fraser et al., 1997; Keeling et al., 2013). Das Thema 

Tierwohl ist damit auch zu einem politisch kontrovers diskutierten Thema geworden, welches 

verschiedene Konfliktlinien berührt (Jansen und Vellema, 2004). 

Nicht nur ein Großteil der Verbraucher steht der jetzigen Form der Tierhaltung kritisch 

gegenüber, sondern auch der agrarpolitische Beirat des Bundesministeriums für Ernährung 

und Landwirtschaft hält einen Hauptteil der konventionellen Haltungsformen auf lange Sicht 

für nicht zukunftsfähig. Das im Jahre 2015 veröffentlichte Gutachten, „Wege einer 

gesellschaftlich akzeptierten Nutztierhaltung“, ist bis heute ein Bezugspunkt der geführten 

Tierwohl-Debatten. Neben den erheblichen Defiziten im Bereich Tierschutz werden auch 

Defizite im Bereich des Umweltschutzes dargelegt und „tiefgreifende Änderungen“ gefordert 

(Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik beim BMEL, 2015). Eine Umfrage des BMEL zeigte, dass 

insbesondere die Erwartung an eine artgerechte Tierhaltung mit 70 % sehr hoch ist. Dafür sei 

eine Mehrheit der Befragten auch bereit, mehr zu zahlen (90 % der Frauen und 85 % der 

Männer) (BMEL, 2021). 

Die Nutztierhaltung in Deutschland bietet in weiten Teilen ein hohes Verbesserungspotential 

im Bereich des Tierschutzes. Dieses Wissen und eine veränderte Mensch-Tier-Beziehung 

haben zu einem kritischen Umdenken geführt. Eine breite Zustimmung in der Bevölkerung 

findet vor allem die Forderung nach einem sorgsamen und respektvollen Umgang mit Tieren 

und die Möglichkeit zur Ausübung eines artgerechten Verhaltens (European Commission, 
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2007; Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik beim BMEL, 2015). Hinzu kommt, dass die 

Fleischproduktion einen großen Anteil der deutschen Wirtschaft einnimmt. Im Rekordjahr 

2016 wurden insgesamt 8,3 Millionen Tonnen Fleisch in gewerblichen Schlachthöfen 

produziert. Der Fleischkonsum in Deutschland ist im Jahr 2022 zwar zurückgegangen 

(Statistisches Bundesamt, 2023a); dennoch bleibt Deutschland weiterhin einer der größten 

Fleischproduzenten und -exporteure weltweit (BLE, 2020a). Aber auch hier zeigt sich 

insgesamt ein Abwärtstrend, in den letzten fünf Jahren reduzierte sich die Menge an 

exportiertem Fleisch um 19,3 % (Statistisches Bundesamt, 2023b). 

Dieses Zusammenspiel zwischen dem Anspruch an den Tierschutz, dem wirtschaftlichen 

Stellenwert und die Frage nach mehr Nachhaltigkeit (Niggli, 2018) hat dazu geführt, dass eine 

Mehrheit von 87 % der Deutschen eine Überprüfung und Verbesserung der Standards im 

Bereich des Tierwohls für erforderlich hält (BMEL, 2017). Aufgrund dieser Entwicklung ist es 

wichtig, auf die Veränderung in der Wahrnehmung der Gesellschaft zu reagieren und neue 

Möglichkeiten in der Tierhaltung zu schaffen (BLE, 2020b). 

Durch die gemeinsame Haltung von verschiedenen Tierarten, z.B. von Schweinen und 

Hühnern auf einer Weide, könnten tierschutzrelevante Symbioseeffekte genutzt und die 

Nachhaltigkeit in der Tierhaltung erhöht werden. Jedoch kommt gleichzeitig die Frage auf, ob 

diese Haltungsform zu einem erhöhten Austausch von Krankheitserregern führt. Sollte ein 

erhöhtes Risiko bestehen, könnte dies in der Folge das gewonnene Lebensmittel negativ 

beeinflussen und somit im Falle zoonotischer Erreger eine erhöhte Gefahr für den 

Verbraucher darstellen. Ziel des Projekts war es deshalb, herauszufinden, inwieweit die 

gemeinsame Haltung von Schweinen und Hühnern einen Einfluss auf die Übertragung von 

Mikroorganismen hat. Die Erkenntnisse sollten dazu dienen, den gesetzlich garantierten 

Verbraucheranspruch „Lebensmittelsicherheit“ zu gewährleisten.
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2 Literatur 

2.1 Begriffe und Definitionen 

2.1.1 Tierwohl 

Der Begriff „Tierwohl“ wird in verschieden Diskussionen nicht einheitlich verwendet. Im 

Wesentlichen bezieht sich der Ausdruck "Tierwohl" auf den Zustand eines Tieres in Bezug auf 

sein Wohlbefinden und die Erfüllung seiner individuellen Bedürfnisse. Das erklärte Ziel des 

Tierschutzes ist es, dieses Tierwohl zu erreichen (Fraser, 2018; Reymann, 2016). Der Begriff ist 

vergleichbar mit Schlagwörtern wie „Wohlergehen“ und „Wohlbefinden“ (Broom und Fraser, 

2015). Für die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) beinhaltet Tierwohl als Ziel das 

arttypische Verhalten, Tiergesundheit und das Wohlbefinden der Tiere. Der Begriff lässt sich 

dementsprechend vom englischen Begriff „animal welfare“ ableiten (Brown und Winnicker, 

2015; HOY, 2016).  

In den 1980er-Jahren entwickelte der britische Farm Animal Welfare Council (FAWC) das 

Konzept der "Fünf Freiheiten", welches als Grundlage für verschiedene Mess- und 

Bewertungssysteme zur Beurteilung des Tierwohls in der Tierhaltung dient. Dieses Konzept 

bietet einen Ansatz zur praktischen Erfassung und Bewertung des Wohlbefindens von Tieren 

in der Tierhaltung und umfasst folgende fünf Freiheiten (FAWC, 2009) 

1. Freiheit von Hunger und Durst 
2. Freiheit von haltungsbedingten Beschwerden 
3. Freiheit von Schmerz, Verletzungen und Krankheiten 
4. Freiheit von Angst und Stress 
5. Freiheit zum Ausleben normaler Verhaltensmuster 

2.1.2 Artgemäße Tierhaltung 

Der Begriff „artgemäß“ wird verwendet, um zu beschreiben, dass Tiere in Übereinstimmung 

mit ihren natürlichen Bedürfnissen und Verhaltensweisen gehalten werden können. Ein 

artgemäßes Haltungssystem ist eine Umgebung, die dem biologischen Typus der jeweiligen 

Tierart entspricht und es den Tieren ermöglicht, ihr normales Verhalten in verschiedenen 

Bereichen wie Nahrungsaufnahme, Komfort, Ruhe und sozialem Verhalten auszuleben, 
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während sie gesund und unverletzt bleiben. Unter diesen Bedingungen wird angenommen, 

dass sich die Tiere wohlfühlen, was die Grundlage für eine nachhaltig hohe Leistungsfähigkeit 

bildet (Laister, 2003). 

2.1.3 Nachhaltige Landwirtschaft 

Nach der allgemeinen Definition im Duden bedeutet Nachhaltigkeit, dass etwas auf die Zeit 

bezogen eine länger andauernde Wirkung hat. Konkretisiert auf die Ökologie wird es mit der 

Definition, dass nicht mehr verbraucht werden darf, als jeweils nachwächst, sich regenerieren 

oder künftig wieder bereitgestellt werden kann (Duden, 2023). Ziel sollte sein, dass die 

Bedürfnisse der Gegenwart so befriedigt werden, dass die zukünftigen Generationen in ihren 

Möglichkeiten nicht eingeschränkt werden (BMZ, 2023). Der Begriff der Nachhaltigkeit 

besteht seit über 300 Jahren und wurde erstmals in der Forstwirtschaft verwendet und 

praktisch verknüpft. Bei einer nachhaltigen Waldnutzung darf demzufolge nur so viel 

abgeholzt werden, wie auch neu gepflanzt wird. Als Leitbild wird die Nachhaltigkeit seit der 

UN-Umweltkonferenz 1992 in Rio weltweit anerkannt. Für eine nachhaltige Entwicklung 

müssen die drei Säulen - die ökologische Verträglichkeit, die soziale Gerechtigkeit und die 

wirtschaftliche Leistungsfähigkeit - in Einklang gebracht werden (BLE, 2023c). 

Das Ziel einer nachhaltigen Landwirtschaft ist es, die Ernährung der Bevölkerung zu decken, 

ohne die eigenen Produktionsgrundlagen zu zerstören (BLE, 2023c). Der Boden spielt hierbei 

eine wichtige Rolle, da er eine Vielzahl wichtiger Funktionen im Bereich der Landwirtschaft 

erfüllt. So stellt er u.a. den Lebensraum für die gehaltenen Tiere; er ist Teil des Wasser- und 

Nährstoffkreislaufes und stellt ein Abbaumedium da. Rechtlich ist die Nutzung von Böden in 

Deutschland allgemein im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) geregelt. Es wird u.a. dort 

geregelt, dass es ein generelles Gebot zur Vorsorge vor schädlichen bodenverändernden 

Tätigkeiten gibt (§ 7). Bei landwirtschaftlicher Nutzung müssen hinreichende Kenntnisse der 

Bodenfunktion und Bodeneigenschaften vorliegen (Ehrnsberger, 2000). 

2.1.4 Tierschutzgesetz 

Erstmalig formuliert wurde das Tierschutzgesetz in der Bundesrepublik Deutschland 1972 als 

Vorläufer des aktuell geltenden Gesetzes. Mit der Aufnahme des Tierschutzes als Staatsziel ins 

Grundgesetz (Art. 20 a GG) war das TierSchG nicht mehr nur ein einfaches Gesetz, sondern 
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eine Verfassungsnorm mit rechtlich bindender Wirkung. Die Erfüllung dieser Staatsziele 

schreiben bestimmte inhaltliche Gestaltungskonzepte mit Absichten und Zielen für die 

Gesellschaft vor, die in der Regel als Verfassungsauftrag formuliert sind. Allerdings sind sie, 

anders als Grundrechte, nicht rechtlich einklagbar (Schubert, 2020). Am 18. Mai 2006 (BGBl. I 

S. 1206, 1313) ist das aktuell geltende TierSchG in Kraft getreten (zuletzt geändert am 20. 

Dezember 2022 (BGBl. I S. 2752)) (Herzog, 2018). Der Zweck des Gesetzes besteht laut § 1 

darin, das Leben und Wohlbefinden der Tiere, welche als Mitgeschöpfe definiert sind, zu 

schützen. Demnach dürfen keinem Tier ohne vernünftigen Grund Schmerzen, Leiden oder 

Schäden zufügt werden. Dabei ist das Rechtsgut im ethischen Sinne die Beziehung zwischen 

Mensch und Tier, allerdings lassen sich aus der einleitenden Bestimmung keine konkreten 

Verhaltenspflichten ableiten. Sollte das Gesetz verschiedene Interpretationen zulassen, soll 

nach Satz 1 immer die tierfreundlichere Auslegung getroffen werden (Erbs et al., 2022a).  Der 

§ 2 des TierSchG befasst sich mit den Menschen, welche Tiere halten, betreuen oder zu 

betreuen haben; diese Begriffe lassen sich unter dem Oberbegriff der „Obhut“ 

zusammenfassen. Hierbei ist es gleichgültig, ob diese Betreuung nur kurzfristig vorgesehen 

oder vorgeschrieben ist. Jeder Mensch, der ein Tier in Obhut hat, muss sich an die Pflichten 

des Tierschutzrechtes halten (Erbs et al., 2022b). Den Tieren gegenüber haben alle 

entsprechenden Personen die Pflicht, sie ihrer Art und ihren Bedürfnissen entsprechend zu 

pflegen, zu ernähren und verhaltensgerecht unterzubringen. Sie dürfen die Tiere in ihrer 

artgemäßen Bewegung auch nicht so einschränken, dass ihnen Schmerzen, vermeidbare 

Schäden oder Leiden zugefügt werden. In den weiteren 20 Paragraphen des Gesetzes sind u.a. 

die Tötung von Tieren, die Tierhaltung, Eingriffe und Versuche an Tieren sowie Regelungen zur 

Zucht und zum Handel mit Tieren geregelt (Lorz und Metzger, 2019). 

2.1.5 Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung 

Die Haltung von Nutztieren wird konkretisiert in der „Verordnung zum Schutz 

landwirtschaftlicher Nutztiere und anderer zur Erzeugung tierischer Produkte gehaltener Tiere 

bei ihrer Haltung“ (kurz: TierSchNutzV). Sie dient der Umsetzung verschiedener europäischer 

Rechtsakte: 

1. Richtlinie 98/58/EG des Rates vom 20. Juli 1998 über den Schutz landwirtschaftlicher 
Nutztiere  
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2. Richtlinie 91/629/EWG des Rates vom 19. November 1991 über 
Mindestanforderungen für den Schutz von Kälbern  

3. Richtlinie 1999/74/EG des Rates vom 19. Juli 1999 zur Festlegung von 
Mindestanforderungen zum Schutz von Legehennen  

4. Richtlinie 91/630/EWG des Rates vom 19. November 1991 über 
Mindestanforderungen für den Schutz von Schweinen  

5. Richtlinie 2007/43/EG des Rates vom 28. Juni 2007 mit Mindestvorschriften zum 
Schutz von Masthühnern  
 

Nutztiere sind im Sinne der Verordnung landwirtschaftlich gehaltene Tiere, welche der 

Erzeugung von Nahrungsmitteln, Wolle, Häuten oder Fellen oder anderen 

landwirtschaftlichen Zwecken dienen. Eingeschlossen sind außerdem diejenigen Tiere, dessen 

Nachzucht zu diesem Zwecke gehalten wird (Erbs et al., 2022c). 

2.2 Haltungssysteme für Schweine und Geflügel 

2.2.1 Konventionelle Tierhaltung bzw. intensive Tierhaltung 

Mit dem Begriff der „konventionellen Tierhaltung“ ist im Folgenden die Art der Tierhaltung 

gemeint, welche sich an den Mindestanforderungen der TierSchNutzV orientiert. Die 

konventionelle Landwirtschaft ist im Gegensatz zur ökologischen Landwirtschaft kosten- und 

zeitsparender, was zur Folge hat, dass die Produkte günstiger an den Verbraucher abgegeben 

werden können. Durch weniger bis keinen Zugang zum Freien ist das Risiko eines Befalls mit 

Parasiten oder anderen von Wildtieren übertragbaren Krankheiten, deutlich geringer. Durch 

den Zukauf von Futter ohne Regulierungen der Regionalität sind keine saisonalen und 

wetterbedingten Qualitätsunterschiede zu erwarten. Außerdem kann durch eine strikte 

Stallhaltung jedes Einzeltier deutlich einfacher überwacht werden (Haas, 2003; Niggli und 

Fließbach, 2009). 

a) Schweine 
Die gesetzliche Grundlage zur Haltung von Mastschweinen ist in der Tierschutz-

Nutztierhaltungsverordnung verankert. In Bezug auf die Mindestanforderungen für den 

Schutz der Schweine setzt sie die EU-Richtlinie 91/630/EWG um. Bei Mastschweinen 

handelt es sich um Tiere der Art Sus scrofa f. domestica, welche zur Schlachtung bestimmt 

sind und älter als 10 Wochen sind (Erbs et al., 2022c).  
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In Abschnitt 5 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung werden detailliert die Vorgaben 

der Schweinehaltung im Allgemeinen angegeben (Schweine, Saugferkel, Jungsauen und 

Sauen). Im Hinblick explizit auf Schweine werden im § 22 die allgemeinen Anforderungen 

an die Haltungseinrichtungen definiert. So müssen Schweine Sichtkontakt mit Artgenossen 

haben, gleichzeitig ungehindert liegen und eine natürliche Körperhaltung einnehmen 

können. Sie dürfen nicht mehr als unbedingt nötig mit Exkrementen in Kontakt kommen; 

ihnen muss ein trockener Liegebereich zur Verfügung stehen und es muss die Möglichkeit 

geben, dass bei hohen Temperaturen die Wärmebelastung der Tiere verringert wird. 

Bei Mastschweinen ist zudem eine Gruppenhaltung vorgeschrieben, bei dem jedem 

Schwein eine definierte nutzbare Bodenfläche zur Verfügung steht, welche abhängig von 

dem jeweiligen Körpergewicht des Tieres ist (BMJV, 30.6.2017).  Der § 26 gibt zusätzlich 

die allgemeinen Anforderungen an das Halten der Schweine an. Demnach muss jedem 

Schwein u.a. jederzeit Zugang zu gesundheitlich unbedenklichen und in ausreichender 

Menge vorhandenem Beschäftigungsmaterial gegeben werden. Dieses muss vom Schwein 

untersucht werden können und veränderbar sein. Den Schweinen muss jederzeit Zugang 

zu Wasser in ausreichender Menge und Qualität zur Verfügung stehen (bei 

Gruppenhaltung getrennt zur Futterstelle). Die Grenzwerte für die Luftqualität und den 

Geräuschpegel sind außerdem in diesem Paragrafen geregelt. 

b) Geflügel 
Wie bei den Mastschweinen wird auch die Haltung von Masthühnern über die Tierschutz-

Nutztierhaltungsverordnung geregelt, welche die EU-Richtlinie 2007/43/EG umsetzt. 

Diese gilt für Masthühnerhaltungen ab einer Bestandsgröße von 500 Tieren. 

Ausgenommen hiervon sind Hühner, welche in extensiver Bodenhaltung (VO (EG) Nr. 

843/2008) oder in ökologischer Haltung nach VO (EG) Nr. 834/2007 gehalten werden. 

Masthühner sind im Sinne des Gesetzes Tiere der Art Gallus gallus, welche zum Zwecke 

der Fleischerzeugung gehalten werden (Erbs et al., 2022c). 

Laut der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung ist eine maximale Besatzdichte von 35 

Kilogramm Lebendgewicht pro Quadratmeter zulässig; meist erfolgt diese Form der 

Haltung in geschlossenen Ställen mit Belüftungsanlagen (BMJV, 30.6.2017). Die RL 

2007/43/EG (EU-Masthühnerrichtlinie) sieht in Art. 3 Abs. 2 eine Besatzdichte von max. 33 

kg Lebendgewicht pro Quadratmeter vor, allerdings darf bei festgelegten Mindestkriterien 
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eine Erhöhung der Besatzdichte auf 39 kg/qm2 vorgenommen werden (Art. 3 Abs. 4 RL 

2007/43/EG). Von den ungefähr 60 Mio. gleichzeitig lebendenden Masthühnern werden 

in Deutschland mehr als zwei Drittel in Ställen mit einer Besatzdichte von über 50.000 

Tieren gehalten, knapp die Hälfte in Besatzgrößen von über 200.000 Tieren. Bei der 

sogenannten Kurzmast leben in der Endphase der Mast 22 - 24 Tiere auf einem 

Quadratmeter Stallfläche. Der Boden wird ausgelegt mit gehäckseltem Stroh, Strohpellets, 

Hobelspänen oder Sägemehl, allerdings wird während der Mast in der Regel nicht 

nachgestreut. Neben den Tränkelinien und Futterbahnen müssen den Hühnern keine 

weiteren Strukturelemente angeboten werden (wie Strohballen, Sitzstangen o.Ä.). Man 

geht in der EU von jährlich ungefähr 5,3 Milliarden geschlachteten Masthühnern aus der 

konventionellen Haltung aus (Hirt, 2023). 

2.2.2 (Konventionelle) Freilandhaltung 

Grundlegend unterscheidet sich die ökologische von der konventionellen Haltung in den 

Regeln bezüglich des Futters, des Zukaufs von Tieren, der Säugezeit und der medizinischen 

Behandlung. Abgesehen von den Regeln der EG-Öko-Verordnung lässt dich die 

Freilandhaltung bei ausreichendem Flächenangebot schnell und kostengünstig umsetzen. Es 

muss allerdings beachtet werden, dass mit dem Mehr an Fläche auch mit einem höheren 

Arbeitsaufwand zu rechnen ist (Klöble, 2010). Die Tiere sind allen Witterungsbedingungen 

ausgesetzt, und es besteht eine erhöhte Gefahr von Parasitenbefall (Hörning et al., 2011).  

a) Schweine 
Bei Schweinen ist es wichtig, die Tiere so einzuzäunen, dass eine Übertragung von 

Krankheiten über Wildtiere verhindert wird. So muss laut der Schweinehygiene-VO jede 

Freilandhaltung von einem doppelten Zaun umgeben sein. Zwischen den beiden Zäunen 

muss ein Mindestabstand von drei bis fünf Metern eingehalten werden. Die Höhe und die 

Art des Einbaus des Zauns wird jeweils auf Länderebene geregelt. Bezüglich des Futters 

muss gerade im Winter der Wärmeverlust mit einberechnet werden, welcher  etwa 200 

bis 300 kg Futter je Tier im Jahr entspricht (Hörning et al., 2011). Den Schweinen sollte 

eine Weidemöglichkeit geschaffen werden, um für eine bessere Beschäftigung zu sorgen 

und eine bessere Nährstoffversorgung zu ermöglichen. Allerdings darf bei Schweinen die 

Besatzdichte nicht zu hoch sein, und es muss ein regelmäßiger Flächenwechsel 
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vorgenommen werden, da der Bewuchs sonst zerstört wird. Bezüglich der 

Einzeltierbehandlung ist es wichtig, dass die Tiere an den Umgang mit Menschen gewöhnt 

sind und es eine Möglichkeit des Lockens beispielsweise mit Futter in Behandlungsstände 

oder Transportwagen gibt, da sich Schweine nur eingeschränkt treiben lassen (Martin und 

Edwards, 1994). 

b) Geflügel 
Die Geflügelhaltung in mobilen Ställen ist eine Möglichkeit, den Hühnern den Zugang zum 

Freilauf zu ermöglichen. Der große Vorteil hierbei liegt in der Möglichkeit, den Standort 

flexibel zu verändern, um den Tieren einen immer grünen Auslauf zu ermöglichen und den 

Keim- und Parasitendruck möglichst gering zu halten. Aber auch hier ist zu erwähnen, dass 

diese Art der Haltung vermehrt bei Legehennen angewendet und verknüpft mit der 

ökologischen Haltung wird (Pfeifer und Ossowski, 2021). 

2.2.3 Ökologische Tierhaltung 

Die ökologische Tierhaltung ist Teil des ökologischen Landbaus und damit gekoppelt an den 

Pflanzenbau und die Bodenfruchtbarkeit. Durch diese Verknüpfung soll die 

Bodenfruchtbarkeit erhalten bzw. weiter erhöht werden. Die Voraussetzung für eine 

ökologische Tierhaltung ist, dass die jeweiligen Bauern auch landwirtschaftliche Flächen 

bewirtschaften. Die Zahl der Tiere ist mit 170 kg Stickstoff pro Jahr und Hektar immer 

flächengebunden. Des Weiteren dürfen die Tiere ausschließlich mit ökologisch erzeugtem 

Futter und nicht mit gentechnisch veränderten Organismen oder Stoffen, die aus GVO 

produziert wurden, gefüttert werden  (BZL, 2023). Die ökologische Tierhaltung bietet viele 

verschiedene Vorteile. Das erhöhte Platzangebot und die Beschäftigungsmöglichkeiten sorgen 

für mehr Tierwohl. Es werden Nahrungsmittel produziert, bei denen auf Gentechnik verzichtet 

und die Gabe von Antibiotika deutlich eingeschränkt wird. Die ökologische Landwirtschaft 

engagiert sich für den Schutz von Böden und Gewässern sowie die Bewahrung der 

Artenvielfalt. Langfristig trägt sie dazu bei, die negativen Auswirkungen auf das Klima zu 

reduzieren (Haas, 2003; Niggli und Fließbach, 2009).
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a) Schweine 
Die ökologische Schweinehaltung wird über die EG-Öko-Basisverordnung (EG) Nr. 

834/2007 und die Durchführungsvorschrift VO (EG) Nr. 889/2008 geregelt. 

Für Tiere aus ökologischer Schweinehaltung gilt laut der EG-Öko-Basisverordnung inkl. 

Durchführungsbestimmungen (VO (EG) 2018/848), dass die Tiere über Liegeflächen 

verfügen müssen, welche bequem, sauber, trocken und mit natürlicher Einstreu ausgelegt 

sind. Wie auch in der konventionellen Haltung muss für ausreichend Tageslicht und eine 

natürliche Belüftung gesorgt sein, und die Tiere müssen ungehinderten Zugang zum 

Fressplatz und zu den Tränken haben. Des Weiteren ist vorgeschrieben, dass die Tiere 

Weide- oder Freigeländezugang haben und über Bewegungsflächen zum Misten und 

Wühlen verfügen (BLE, 2020b). Mastschweinebetriebe müssen Ihre Tiere aus 

ökologischen Sauen-Betrieben kaufen, und es werden vorwiegend robuste, 

stresstolerante Rassen eingesetzt (BLE, 2023a). 

b) Geflügel 
Bei der ökologischen Geflügelmast müssen laut der Verordnung (EG) Nr. 2018/848 die 

Tiere bis zu einem gewissen Mindestalter aufgezogen werden oder es muss sich um 

langsam wachsende Rassen handeln. Bei der Haltung müssen folgende 

Mindestanforderungen erfüllt sein: Die Tiere müssen über ein Drittel der Lebensdauer 

uneingeschränkten Zugang zu einem Freigelände haben (Ausnahme: unionsrechtliche 

Beschränkungen). Der Geflügelstall muss mindestens zu einem Drittel der Bodenfläche 

über einen festen Boden verfügen. Der Stall muss über Sitzstangen oder erhöhte 

Sitzebenen, über eine Grünauslauffläche und einen Kaltscharrraum verfügen. Zusätzlich 

gilt, dass der Stall mit Streumaterial in Form von Stroh, Holzspänen, Sand oder Torf 

ausgelegt sein muss (BLE, 2020b). Ein Stallabteil darf höchstens mit einer Besatzdichte von 

4.800 Masthühnern belegt werden. Außerdem gilt eine Besatzobergrenze von 21 kg 

Lebendgewicht pro nutzbarem Quadratmeter Stallfläche. Das Futter darf ausschließlich 

aus ökologischer Erzeugung stammen, von dem mindestens 30 % aus eigener Erzeugung 

stammen müssen (sollte dies nicht verfügbar sein, muss es aus einem Betrieb der gleichen 

Region bezogen werden) (BLE, 2023b). 
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Tabelle 1: Schweine- und Geflügelbestände 2020 in konventioneller und ökologischer 
Haltung (Statistisches Bundesamt, 2021) 

Jahr 2020 Anzahl [n] der 
gehaltenen 
Tiere 
(ökologisch und 
konventionell) 

Anzahl [n] der 
Betriebe 
(ökologisch 
und 
konventionell) 

Anteil [%] der 
ökologisch 
gehaltenen 
Tiere 

Schweine 26 299 994 31 852 0,8 % 
Hühner 159 118 147 49 388 5,2 % 

2.2.4 Gemeinsame (symbiotische) Weidehaltung 

Bei dieser Symbiose handelt es sich um eine Allianz, also eine lockere „Partnerschaft“, bei der 

die beiden Arten zwar den Vorteil der gemeinsamen Haltung haben, aber nicht 

lebensnotwendigerweise auf ihren Kooperationspartner angewiesen sind (Kompaktlexikon 

der Biologie, 2001). 

Zu den Vorteilen der symbiotischen Haltung von Hühnern und Schweinen zählt beispielsweise, 

dass durch das Aufwühlen des Bodens durch die Schweine den Hühnern ein besserer Zugang 

zu Regenwürmern und anderem Futter ermöglicht wird. Die Hühner ihrerseits können den 

Schweinen Schutz vor Ektoparasiten bieten. Außerdem können die Hühner geschützt werden, 

da die Schweine ihnen Schutz vor Raubtieren wie Füchsen und Mardern sowie vor Raubvögeln 

wie dem Habicht bieten (Herrmannsdorfer Landwerkstätten Glonn GmbH & Co. KG, 2020). 

Neben all diesen Vorteilen gibt es allerdings auch mögliche negative Effekte bezüglich des 

Verbraucherschutzes. Einen wichtigen Aspekt stellt hier im Hinblick auf die 

Lebensmittelsicherheit die Übertragung von Zoonoseerregern dar (Abebe et al., 2020). 

Sollte es nun durch das Zusammenleben von Hühnern und Schweinen zu einem vermehrten 

Austausch der Pathogene kommen, rückt zeitgleich die Frage in den Vordergrund, ob dies 

auch zu einer Potenzierung des Risikos einer Erregerübertragung führen kann.  Am Beispiel 

der Campylobacteriose lässt sich die Problematik verdeutlichen: Hierbei handelt es sich um 

die häufigste bakterielle, meldepflichtige Krankheit in Deutschland. Die Infektion beim 

Menschen ist hauptsächlich lebensmittelbedingt. Die häufigste Ursache für einen Ausbruch 

einer Campylobacter-Enteritis stellt die Infektion mit Campylobacter (C.) jejuni, gefolgt von C. 

coli dar (RKI, 2019). Obwohl die beiden o. g.  Spezies nicht obligat an einen Wirt gebunden 

sind, werden C. coli häufiger bei Schweinen und C. jejuni vermehrt bei Hühnern nachgewiesen 
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(Rosner, 2017). Infolgedessen wäre das Übertragungsrisiko auf Lebensmittel erhöht und 

würde so zu einer erhöhten Gefahr für den Verbraucher führen - gerade auch im Hinblick auf 

die Tatsache, dass hierzu noch kaum wissenschaftliche Studien verfügbar sind (Boes et al., 

2005). 

2.3 Potenzielle Erregerübertragung bei gemeinsamer Haltung von Schweinen 

und Hühnern 

2.3.1 Potenzielle Krankheitsübertragung 

Wie im Kapitel der gemeinsamen Weidehaltung (Kapitel 2.2.4) angeschnitten, kann eine 

gemeinsame Haltung von verschiedenen Tierarten (hier Schweine und Hühner) potenziell zu 

einer Übertragung von verschiedenen Erregern führen. Weiterführend haben einige 

Mikroorganismen zoonotischen Charakter, was bedeutet, dass sie von Tieren auf den 

Menschen übertragen werden können. Dieser Aspekt gewinnt besondere Bedeutung, vor 

allem wenn diese Mikroorganismen über Kontaminationen in Lebensmittel gelangen und 

somit die Lebensmittelsicherheit gefährden. 

Die häufigsten Zoonosen, die durch Lebensmittel übertragen werden, sind auf Erreger wie 

Campylobacter, Salmonella, Yersinia, E. coli und Listeria zurückzuführen. 

Lebensmittelbedingte Zoonosen stellen eine erhebliche und weit verbreitete Gefahr für die 

öffentliche Gesundheit auf globaler Ebene dar. In der Europäischen Union werden jährlich 

über 350.000 Fälle beim Menschen gemeldet, doch es wird angenommen, dass die 

tatsächliche Zahl noch höher liegt (EFSA, 2022, 2023). 

Desweiteren können aber auch weitere Mikroorganismen sowohl bei Schweinen als auch bei 

Hühnern auftreten, wie Erysipelothrix rhusiopathiae und Bakterien des Mycobacterium avium 

intracellulare-Komplexes (BfR, 2009; LGL, 2012; Opriessnig et al., 2020; RKI, 2000, 2009, 2019). 

Bei der Freilandhaltung ist zusätzlich zu beachten, dass es durch Wildvögel zu einem 

Erkrankungsausbruch durch Influenzaviren kommen kann. Auf der einen Seite können 

hochpathogene Influenzaviren zu einer hohen Sterblichkeitsrate in Geflügelbeständen führen 

und somit eine enorme wirtschaftliche Gefahr für Landwirte darstellen. Auf der anderen Seite 

können Schweine sich mit Vogel-, Menschen- und Schweine-Influenzaviren anstecken, diese 
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auch gleichzeitig in sich tragen und so neue Virenvarianten hervorbringen. Menschen können 

sich sowohl mit den aviären als auch mit den porcinen Influenzaviren infizieren (RKI, 2023). 

2.3.2 Ausgewählte Bakterien zur Überprüfung eines Erregeraustauschs 

2.3.2.1 Escherichia (E.) coli 

Escherichia (E.) coli sind ubiquitär vorkommende, gramnegative, fakultativ pathogene, 

begeißelte Stäbchenbakterien. Aufgrund ihrer optimalen Wachstumstemperatur von 37 °C 

kommen E. coli vor allem im menschlichen sowie im tierischen Darm vor (Kayser et al., 2005), 

können jedoch an das Überleben in Böden wenig angepasst werden (Xing et al., 2019). E. coli 

können eingeteilt werden in nicht-pathogene, kommensale, intestinal-pathogene und 

extraintestinale-pathogene Stämme. Auch wenn kommensale E. coli bei gesunden Menschen 

nicht pathogen sind, können sie bei Menschen mit geschwächtem Immunsystem Krankheiten 

verursachen (Amara et al., 1995; Mercer et al., 1971). Es gibt eine große, teilweise nicht 

einheitlich benannte Anzahl an pathogenen E. coli. Einige der bekanntesten pathogenen 

E. coli-Stämme umfassen EHEC (enterohämorrhagische E. coli) (Martins et al., 2022), EPEC 

(enteropathogene E. coli) (Cleary et al., 2004), ETEC (enterotoxigene E. coli) (Huang et al., 

2006), EIEC (enteroinvasive E. coli) und EAEC (enteroaggregative E. coli) (Hebbelstrup Jensen 

et al., 2014). Jeder dieser Stämme kann verschiedene Krankheiten verursachen und 

unterschiedliche Symptome hervorrufen. Durch ein sehr flexibles Genom, welches genetische 

Informationen auch horizontal erwirbt, ergibt sich eine schnelle Evolution von Varianten 

(Dobrindt, 2005). Innerhalb der genetischen Spezies E. coli zeigt sich eine große Heterogenität 

in der Größe des jeweiligen Genoms (von 4,66 Millionen Basenpaare bis 5,3 Millionen 

Basenpaare) (Bergthorsson und Ochman, 1995; Bischoff, 2009). Durch die Entstehung einer 

großen Anzahl an unterschiedlichen Geno- und Phänotypen eignet sich E. coli für 

wissenschaftliche Untersuchungen mit epidemiologischen Fragestellungen (Cameron und 

Redfield, 2006; Schwaiger et al., 2009; Thomas und Nielsen, 2005).  

2.3.2.2 Campylobacter spp. 

Bei Campylobacter (C.) spp. handelt es sich um gramnegative, spiral- oder S-förmige Stäbchen. 

Die Gattung besteht aus mehr als 30 Spezies, wobei nicht alle humanpathogen sind. Allerdings 

können viele Spezies potenziell sowohl Einfluss auf die Tiergesundheit nehmen als auch die 
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menschliche Gesundheit gefährden. Es handelt sich somit um Zoonoseerreger, welche zu 

schwerwiegenden Infektionskrankheiten führen können (RKI, 2019; Tschäpe, 2000). 

Die Campylobacter-Enteritis ist mit 60.000 – 70.000 Fällen pro Jahr die am häufigsten 

gemeldete bakterielle Durchfallerkrankung bei Menschen in Deutschland (RKI, 2021). Auch 

EU-weit ist sie die am häufigsten gemeldete lebensmittelassoziierte Durchfallerkrankung mit 

127.840 gemeldeten Fällen alleine 2021 (EFSA, 2022).  Speziell die beiden Subspezies C. jejuni 

und C. coli spielen als Durchfallerreger beim Menschen eine wichtige Rolle (Thorns, 2000).  

Das Krankheitsbild lässt sich einteilen in die asymptomatische und die symptomatische Form, 

wobei sich zweitere in der Regel als akute Enteritis mit Diarrhö, Bauchschmerzen/-krämpfen, 

Fieber und Mattigkeit zeigt. Die Übertragung von Mensch zu Mensch ist in Ausnahmefällen 

möglich, allerdings findet die Übertragung hauptsächlich durch kontaminierte Lebensmittel 

statt. Die höchste Gefahr stell hierbei nicht durchgegartes Hühnchen, aber auch Rind, Schwein 

und andere rohe Lebensmittel (Milch, Milchprodukte und kontaminiertes Trinkwasser) dar. 

Die Kontamination bleibt oft unerkannt, da betroffene Tiere nur selten klinische Symptome 

zeigen (EFSA, 2022; Friedman et al., 2004; Hyllestad et al., 2020; RKI, 2019).  

Obwohl die beiden oben genannten Arten nicht obligat wirtsgebunden sind, werden C. coli 

häufiger bei Schweinen und C. jejuni öfter bei Hühnern nachgewiesen (Alter et al., 2005; Boes 

et al., 2005; Møller Nielsen et al., 1997; Rosner, 2017). 

2.3.2.3 Salmonella (S.) spp. 

Bei Salmonellen handelt es sich um gramnegative, bewegliche, stäbchenförmige Bakterien. 

Aufgrund ihrer verschiedenen Oberflächenstrukturen (O)- und Geißel-(H)-Antigene werden 

sie mithilfe des White-Kauffmann-Le-Minor-Schemas in verschiedene Serovare eingeteilt, von 

denen derzeit mehr als 2.600 bekannt sind (Banerji et al., 2020). 

Grundsätzlich unterscheidet man dabei 2 Spezies (Salmonella enterica und Salmonella 

bongori), wobei S. enterica noch in sechs weitere Subspezies unterteilt wird (Popoff et al., 

2004). Für die Serovare von S. enterica ssp. enterica werden eigene Namen verwendet, wie S. 

Typhi, S. Paratyphi, S. Typhimurium und S. Enteritidis (Rolle und Mayr, 2007). 

Klassischerweise werden die Servovare S. Typhi und S. Paratyphi von den anderen Servovaren 

abgegrenzt, weil sie sich deutlich im Krankheitsbild unterscheiden und ausschließlich 
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humanpathogen sind. Klinisch und epidemiologisch relevant im Bereich der Enteritiden sind 

in Deutschland neben S. Typhimurium das Serovar S. Enteritidis (Bäumler et al., 2000). Trotz 

der Vielzahl an unterscheidbaren Servovaren weisen Salmonellen ein sehr ähnliches klinisches 

Bild auf (Tschäpe und Kühn, 1993). Das Krankheitsbild wird dominiert von Durchfall, außerdem 

können die Betroffenen an Bauchschmerzen, Übelkeit, Erbrechen, Abgeschlagenheit und 

Fieber leiden (Sander, 1993).  

Mit 8.743 übermittelten Fällen 2020 ist die Salmonellose in Deutschland die zweithäufigste 

meldepflichtige bakterielle Magen-Darm-Erkrankung beim Menschen (RKI, 2021); EU-weit ist 

die Salmonellose nach der Campylobakteriose ebenfalls die zweithäufigste übermittelte 

Zoonose mit 60.050 übermittelten menschlichen Fällen (EFSA, 2022). Die häufigste 

Infektionsquelle dabei ist der Verzehr von tierischen Lebensmitteln. Wie bei Campylobacter 

ist ein Grund für die unerkannte Kontamination der Lebensmittel, dass landwirtschaftliche 

Nutztiere (Geflügel, Schweine und Rinder) das Hauptreservoir darstellen, aber nur selten 

klinische Symptome zeigen (RKI, 2009). Sehr viel seltener erfolgt eine Übertragung auf den 

Menschen durch direkten Kontakt mit infizierten und ausscheidenden Tieren. Eine Ausnahme 

stellt hier die Übertragung von Heimtieren auf Risikogruppen wie Säuglinge oder Kleinkinder 

dar (Bertrand et al., 2008; Mermin et al., 2004). 

Innerhalb der Nutztierbestände gibt es für die Übertragung von Salmonellen verschiedene 

Möglichkeiten. Je nach Serovar geschieht die Einbringung über latent infizierte Tiere, 

kontaminierte Futtermittel oder andere Vektoren (bspw. Schadnager, kontaminierte 

Gegenstände, Vögel). Bei freilaufenden Tieren besteht ein hohes Risiko der Exposition 

gegenüber diesen Vektoren  (Blaha, 1993). 

Ähnlich wie bei Campylobacter spp. sind nicht alle Serovare obligat wirtsgebunden. Es zeigt 

sich dennoch eine artenabhängige Häufung einiger Serovare: beim Menschen S. Typhimurium 

und S. Enteritidis, bei Schweinen S. Typhimurium und bei Hühnern S. Enteritidis, Infantis und 

Typhimurium (Duijkeren et al., 2002).  
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2.4 Nachweismöglichkeiten des Erregeraustausches zwischen verschiedenen 

Tierarten 

2.4.1 Kultureller Nachweis 

Um zu evaluieren, ob der Erregeraustausch bei der gemeinsamen Haltung von verschiedenen 

Tierarten im Vergleich zur alleinigen Haltung einer Art erhöht ist, kann die Prävalenz 

bestimmter Bakterienspezies durch kulturellen Nachweis ermittelt werden. Dafür wird nach 

individueller Aufarbeitung das Untersuchungsmaterial in selektivem oder unselektivem 

Nährmedium angezüchtet. So lassen sich schnell und einfach viele Mikroorganismen wie 

Salmonellen, Yersinien, Listerien, Campylobacter oder auch E. coli nachweisen (Schneider, 

2017). Der kulturelle Nachweis dient der Gewinnung von Einzelisolaten, welche in den 

folgenden Schritten weitergehend auf ihre Charakteristika, Ähnlichkeiten und Veränderungen 

untersucht werden können (Boes et al., 2005; Flieger et al., 2013). 

2.4.2 Massenspektrometrie 

Zur Massenspektrometrie werden verschiedene Verfahren gezählt, mit denen die Massen von 

Atomen und Molekülen bestimmt werden können. Allen gemein ist der Ansatz, dass die 

Atome und Moleküle entsprechend ihres Masse-/Ladungs-Verhältnisses getrennt werden und 

das detektierte Massenspektrum aufgezeichnet wird. Die Darstellung erfolgt, indem auf der 

x-Achse die Masse und auf der y-Achse die Intensität der Ionen pro Zeiteinheit angegeben 

werden (McLafferty und Tureček, 1995). Diese generierten Spektren können dann mit 

bekannten Spektren aus bestehenden Datenbanken abgeglichen werden (Perkins et al., 1999). 

Es gibt verschiedene Arten der Massenspektrometrie (z.B. LC-MS, GC-MS, etc.). In dieser 

Studie wurde MALDI-TOF MS für die Änderung der Charakteristik von E. coli und C. spp. 

verwendet. Bei der Messung mittels MALDI-TOF MS werden die Analyten in den gasförmigen 

Aggregatzustand gebracht und anschließend ionisiert. In einem elektrischen Feld werden die 

so erzeugten Ionen beschleunigt und einem Analysator zugeführt, der diese anhand ihres 

Masse-Ladungsverhältnisses (m/z) aufgliedert (McLafferty und Tureček, 1995).  

Dieses Masse-Ladungsverhältnis kann dann graphisch in Bezug zur Intensität der Ionen gesetzt 

und als Massenspektrum dargestellt werden (Budzikiewicz und Schäfer, 2012). Bei diesem 
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speziellen Verfahren der Massenspektrometrie werden die Matrix-assistierte Laser-

Desorptions- und Ionisations-Technologie (MALDI) mit einer Analyse der Flugzeit (time of 

flight, TOF) verbunden (Schubert und Wieser, 2011). Für die Identifizierung von 

Mikroorganismen hat sich diese Methode bewährt, da diese durch ribosomale Proteine in 

Massenbereichen von 2 - 20 kDa unterschieden und identifiziert werden können (Clark et al., 

2013). 

Die zu untersuchenden Bakterien werden direkt von der Agarplatte auf eine Messplatte 

(Target) aufgetragen und mit einer niedermolekularen, organischen Lösung (Matrix, z.B. 2,5 

Dihydroxybenzoesäure) beschichtet. Beim Trocknen erfolgt eine Co-Kristallisation, bei der der 

Analyt in die Matrixkristalle eingebunden wird. Somit kann die durch den Laserstrahl auf die 

Matrix übertragene Ladung auf den Analyten übertragen werden (Schubert und Wieser, 

2011). Die so generierten Spektren können untereinander vergleichen werden, um die 

Änderung der Charakteristik einzelner Isolate zu prüfen (Bruker Daltonik GmbH, 2017). 

2.4.3 Infrarotspektrometrie 

Durch die Infrarotspektrometrie (IR) ist die Identifizierung von Substanzen aller 

Aggregatzustände möglich. Es handelt sich um eine Methode, um Mikroorganismen anhand 

des Infrarotspektrums zu identifizieren, differenzieren und klassifizieren (Naumann, 2001). 

Diese Art der Messung beruht auf der Grundlage, dass die meisten Moleküle Licht in dem hier 

verwendeten Infrarotspektrum absorbieren. Diese Absorption ist charakteristisch für die 

jeweiligen chemischen Bindungsverhältnisse im Analyten (Bruker Daltonik GmbH, 2022).  

Dabei werden die Substrate mit Infrarotstrahlung [typischerweise 4000 – 600 cm -1 

(Wellenzahl)] durchleuchtet und die dabei entstehende Transmission gemessen. Die 

Transmission entspricht dem Verhältnis zwischen eingedrungener und durchgelassener 

Strahlung. Dieses physikalische Analyseverfahren basiert somit auf der energetischen 

Anregung von Molekülen (Bruker Daltonik GmbH, 2022; Günzler und Gremlich, 2012). 

Der Frequenzbereich von 1250 bis 600 cm -1, der bei organischen Materialien anzutreffen ist, 

ist charakteristisch und wird oft als sogenanntes "Fingerprint-Gebiet" zur Identifizierung 

herangezogen (Arndt, 2019). 



2 LITERATUR                                26 

 

Im Infrarotbereich können bestimmte Molekülgruppen Licht absorbieren, und diese 

Absorption wird in Abhängigkeit von der einfallenden Infrarotstrahlung aufgezeichnet.  Die 

genaue Position der Infrarot-Absorptionsbänder hängt von der Lage und der Art der in den 

untersuchten Substraten vorhandenen Strukturgruppen ab, zu denen unter anderem 

Carbonyl-, Hydroxy- und Aminogruppen gehören (Günzler und Gremlich, 2012). Die 

individuelle Lage und Intensität dieser Absorptionsbänder sind äußerst spezifisch für 

bestimmte Stoffe. 

Vergleicht man nun das Proben-IR-Spektrum mit den IR-Spektren der Spektrenbibliothek, lässt 

sich die Identität des Analyten bestimmen (Arndt, 2019). 

Solange keine Beeinträchtigungen der Messungen durch Aggregations-Effekte oder 

Lösungsmittel vorliegen, können Messungen auch quantitativ vorgenommen werden, da der 

Transmissionsgrad bei einer bestimmten Wellenlänge für jeden Analyten spezifisch ist 

(Günzler und Gremlich, 2012). 

Auch in der Infrarotspektrometrie gibt es verschiedene Verfahren, wie z.B. die 

Nahinfrarotspektroskopie oder die Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie (FT-IR). 

Der Vorteil des Fourier-Transformations-Infrarot-Spektrometers ist, dass alle IR-Wellenlängen 

mit einer Messung analysiert werden können und die Probe nicht sequentiell mit einer 

isolierten Wellenlänge bestrahlt werden muss (Bruker Daltonik GmbH, 2022). 

Im Falle des FT-IR wird das Infrarotlicht von einer Strahlenquelle auf einen Strahlenteiler 

gerichtet. Dieser Strahlenteiler lässt bei einer korrekt durchgeführten Messung die Hälfte des 

Lichtes durch, reflektiert die andere Hälfte und erzeugt so zwei Einzelstrahlen. 

Der reflektierte Teil der Strahlung wird auf einen festen Spiegel umgeleitet und von dort 

wieder auf den Strahlenteiler reflektiert (Herres und Gronholz, 1984). Der durchgelassene Teil 

der Strahlung wird auf einen beweglichen Spiegel geleitet. Die beiden Strahlenhälften werden 

nun jeweils so durch den Strahlenteiler geleitet, dass sie wieder kombiniert und aus dem 

Interferometer des FT-IR durch die Probe auf den Detektor geleitet werden. Die von dem 

Detektor gemessene Größe ist die Intensität der kombinierten IR-Strahlen als Funktion der 

beweglichen Spiegelverschiebung, welche einer bestimmten Wellenlänge zugeordnet wird. So 

erhält man das sogenannte Interferogramm. Dieses Interferogramm wird von dem Detektor 

an die angeschlossene Software übertragen, welche die Intensität der Wellenzahlen über 
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Fourier-Transformation bestimmt. (Günzler und Gremlich, 2012; Herres und Gronholz, 1984). 

Durch die Fourier-Transformation wird das Interferogramm in ein IR-Spektrum umgewandelt, 

wobei das Signal Fourier-transformiert wird, um die übliche IR-Darstellung zu erhalten (Bruker 

Daltonik GmbH, 2022). 

Dabei wird im ersten Schritt ein Einkanalspektrum erzeugt, welches durch das Verhältnis zu 

einer Referenz zu dem endgültigen Spektrum umgewandelt wird. Die Referenz ist dabei der 

sogenannte „Background“, die Messung der Platte ohne Probenmaterial (Günzler und 

Gremlich, 2012; Herres und Gronholz, 1984). Wie schon die generierten Spektren des MALDI-

TOF MS können die FT-IR Spektren untereinander verglichen werden, um eine Änderung der 

Charakteristik der untersuchten Isolate zu erkennen (Bruker Daltonik GmbH, 2022; Ekruth et 

al., 2020). 

2.4.4 Genanalyse 

Gerade phänotypisch abweichende oder seltener isolierte Stämme können auf Grundlage der 

16S rRNA identifiziert werden (Clarridge, 2004). Bakterielle 16S rRNA-Gene enthalten eine 

hohe Sequenzenvielfalt zwischen verschiedenen Bakterien und können so auf ihre 

Unterschiede hin untersucht werden, da sie sich wie molekulare Chronometer verhalten 

(Woese, 1987). Man geht davon aus, dass die Stabilität in der 16S rRNA-Gen-Sequenz auf der 

Tatsache beruht, dass es kaum zu einem horizontalen Gentransfer kommt und Mutationen 

selten vorkommen. Man kann mit ihrer Hilfe den Verwandtschaftsgrad aller Organismen 

rekonstruieren (Harmsen, 2004; Thorne et al., 1998). Ein Vergleich der Gensequenz ermöglicht 

die Differenzierung zwischen allen wichtigen Bakterienstämmen auf Gattungsebene sowie die 

Klassifizierung auf der Ebene der Spezies und Subspezies (Sacchi et al., 2002).  

Analog zu den MALDI-TOF MS und den FT-IR Spektren lassen sich mit den Sequenzen 

Dendrogramme erstellen, mit denen überprüft werden kann, ob sich Cluster aufgeteilt nach 

Bakterien, Spezies oder auch Tierart bilden (Chakravorty et al., 2007).  

Bei der Pulsfeld-Gel-Elektrophorese (PFGE) handelt es sich um eine standardisierte, 

genetische Fingerprintmethode, mit deren Hilfe Infektionsquellen und Infektionswege 

nachgewiesen werden können. Diese Methode ist für fast alle Mikroorganismenspezies 

anwendbar und eignet sich so für die epidemiologische Überwachung; hierdurch lassen sich 
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beispielsweise die mikrobiologischen Ursachen regionaler Häufungen von 

Krankheitsausbrüchen und internationaler Ausbrüche aufklären (Prager und Tschäpe, 2003). 

Eine weitere Methode stellt die Vollgenomanalyse dar. Bei dieser Analyse wird das komplette 

Erbgut eines Organismus sequenziert und dient der Erregercharakterisierung und -typisierung. 

Sie ist laut dem Bundesinstitut für Risikobewertung eine der wichtigsten Nachweismethoden 

von Bakterien bei lebensmittelbedingten Krankheitsausbrüchen. Für leicht kultivierbare 

Erreger lassen sich genetische Verwandtschaften erkennen und durch den Vergleich der 

Vollgenomanalyse können Mikroorganismen verschiedener Tiere miteinander verglichen 

werden (BfR, 2020). 
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4 Diskussion 

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, die Umsetzbarkeit einer neuen, nachhaltigeren 

Haltungsform im Sinne des Tierschutzes zu prüfen, indem das potenzielle Risiko des 

Erregeraustauschs bei der gemeinsamen Weidehaltung von Schweinen und Hühnern 

analysiert wurde. In dieser Studie wurde untersucht, ob diese Haltungspraxis die Prävalenz 

wichtiger Zoonoseerreger und Indikatorkeime wie Campylobacter spp., Salmonella spp. und 

E. coli beeinflusst und ob es zu einer verstärkten Übertragung zwischen den beiden Tierarten 

kommt. Hierzu wurden die Ergebnisse von kultureller Anzucht, MALDI-TOF MS und FT-IR der 

aus beiden Haltungsformen (Weide 1: Hühner und Schweine gemeinsam/Versuchsweide; 

Weide 2: nur Schweine/Kontrollweide) isolierten Bakterien miteinander verglichen. Die 

Anwendung von MALDI-TOF MS ermöglicht nicht nur eine präzise Identifikation der Spezies, 

sondern auch die gleichzeitige Erstellung von Spektren zur anschließenden Clusteranalyse. 

Durch die Kombination mit der FT-IR können somit eine für statistisch valide Ergebnisse 

erforderliche umfangreiche Anzahl von Proben und Isolaten für die Clusteranalyse erstellt 

werden. Die Durchführung einer Genanalyse bei einer derart großen Probenmenge hätte 

erheblich mehr Aufwand und Kosten verursacht (Sabença et al., 2020). 

In dem Zeitraum von September 2019 bis Oktober 2020 wurden 120 Bodenproben sowie 

Rektal- bzw. Kloakentupfer von 240 Schweinen bzw. 120 Hühnern kulturell auf das 

Vorkommen von E. coli, Campylobacter spp. und Salmonella spp. untersucht. Von jeder 

kulturell positiven Probe wurde ein Isolat mittels MALDI-TOF MS und FT-IR vergleichend 

analysiert. Insgesamt wurden 438 E. coli und 201 Campylobacter spp.-Stämme untersucht. 

Salmonellen wurden in keiner Probe nachgewiesen (Kaeder et al., 2022). 

4.1 Überprüfung eines Erregeraustauschs zwischen Schwein und Huhn  

4.1.1 Escherichia coli 

E. coli wurden aus allen untersuchten Rektal- bzw. Kloakentupfern isoliert (n = 360). In den 

Bodenproben, welche während der Belegung der Weiden entnommen wurden,  war die E. coli 

Prävalenz auf Weide 1 mit 78,3 % statistisch signifikant höher als auf Weide 2 mit 51,6 % 

(Kaeder et al., 2022). Diese Diskrepanz ist möglichweise auf die unterschiedliche Besatzdichte 
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von Tieren zurückzuführen, da Weide 2 lediglich mit Schweinen belegt wurde und auf Weide 1 

zusätzlich zu der gleichen Menge an Schweinen noch Hühner gehalten wurden. Auf diese 

Vermutung wird im Diskussionsteil von Campylobacter spp. noch näher eingegangen.  

Die Spektren, welche durch die Messung mittels MALDI-TOF MS und FT-IR gewonnen wurden, 

wurden einer Ähnlichkeitsanalyse unterzogen und die gewonnenen Daten statistisch 

ausgewertet, da bei der Proteinspektrumsanalyse die Veränderung eines einzelnen Stamms 

und die Bildung von Clustern zwischen verschiedenen Isolaten erkannt werden können. In 

Bezug auf die Trennschärfe und die Identifikationsgenauigkeit von Mikroorganismen erwies 

sich die Massenspektrometrie in vorangegangen Studien als sehr zuverlässig (Dubois et al., 

2010; Ekruth et al., 2020; Ilina et al., 2010; Nagy et al., 2009). 

Generell wiesen alle E. coli, die innerhalb desselben Probenahmevorgangs isoliert wurden, 

eine hohe Ähnlichkeit in den MALDI-TOF-MS-Spektren auf - unabhängig davon, von welcher 

Tierart oder Weide sie entnommen wurden. Auffällig war außerdem, dass sich bei allen 

Isolaten (n = 438) Cluster bildeten, welche abhängig von dem Zeitpunkt der Probenahme 

waren. Die Konsistenz der Ergebnisse in der FT-IR-Analyse bestätigt die Befunde aus der 

MALDI-TOF-Analyse, die darauf hinweisen, dass weder die Haltungsbedingungen 

(gemeinsame oder alleinige Haltung) noch die Tierart (Schwein oder Huhn) einen Einfluss auf 

die Clusterbildung der entsprechenden Spektren der E. coli-Isolate hatten. 

Beim Vergleich der Spektren aus ein und demselben Beprobungsdurchgang wurde 

festgestellt, dass zu Beginn der Studie (Beprobungsdurchgänge eins bis drei) eine hohe 

Diversität in den Spektren von E. coli bestand, was zu einer großen Anzahl von Clustern führte. 

Jedes Cluster umfasste Isolate aus beiden Haltungsformen und/oder Tierarten. Im Laufe der 

Zeit (Beprobungsläufe 4-12) reduzierte sich die Anzahl der Cluster auf ein bis drei, da sich die 

Spektren der Isolate immer mehr ähnelten, unabhängig davon, ob sie von Hühnern oder 

Schweinen von Weide 1 oder Weide 2 isoliert wurden. Eine manifeste Transformation eines 

einzelnen E. coli Isolats wurde nach dieser Analyse nicht festgestellt. Methodisch muss an 

dieser Stelle erwähnt werden, dass jeweils nur eine Kolonie pro Anreicherung mittels MALDI-

TOF MS und FT-IR untersucht wurde. Hätte man pro Tier mehrere Bakterienisolate untersucht, 

wäre der zu beobachtende Effekt ggf. noch ausgeprägter gewesen (Kaeder et al., 2022). 
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4.1.2 Campylobacter spp. 

Thermophile Campylobacter konnten bei beiden Tierarten nachgewiesen werden; die 

Prävalenzen ähnelten dabei einer Studie, welche ebenso in Bayern durchgeführt wurde (LGL, 

2014). Die Campylobacter spp. Prävalenz bei Schweinen (33,3 % insgesamt) liegt geringfügig 

niedriger als in der oben genannten Studie (36 %), wobei Letztere aber noch deutlich niedriger 

ist als in anderen Regionen, wie zum Beispiel in Studien aus den Niederlanden (46 % (Møller 

Nielsen et al., 1997) und 85 % (Weljtens et al., 1993)) oder in Studien aus dem Vereinigten 

Königreich; dort lag die Prävalenz bei Schweinen bei 69,3 % (Milnes et al., 2008). Eine mögliche 

Erklärung für die abweichenden Ergebnisse ist, dass bei allen außer dieser und der anderen 

bayerischen Studie die Proben postmortal im Schlachthof entnommen wurden. Durch den 

engen Kontakt der Tiere und den Stress beim Transport zum Schlachthof könnte es sein, dass 

die Anfälligkeit der Tiere für eine Infektion und das Risiko einer Erregerübertragung erhöht 

waren (Kaeder et al., 2022) und somit zu einer erhöhten Prävalenz geführt haben. 

Im Gegensatz zur mäßigen Prävalenz bei Schweinen konnten thermophile Campylobacter spp. 

bei der untersuchten Hühnergruppe häufig nachgewiesen werden (88 %). Auch diese Zahlen 

ähneln den Daten, welche zuvor in Bayern erhoben wurden (75 %) (LGL, 2014). 

Zwischen den beiden Spezies C. jejuni und C. coli zeigten sich sehr unterschiedliche 

Prävalenzen in Bezug auf die jeweilige Tierart.  

Die hohe Prävalenz von C. jejuni bei Geflügel (über 78 %) stimmt mit früheren Berichten 

überein, wonach es sich dabei um die am häufigsten bei Hühnern nachgewiesene 

Campylobacter-Spezies handelt und dort zu den natürlichen Darmbewohnern gehört (Møller 

Nielsen et al., 1997). Die dagegen sehr niedrige Nachweisrate (5 %) von C. jejuni bei Schweinen 

und das klare Überwiegen von C. coli stimmen ebenfalls mit zahlreichen vorangegangenen 

Studien überein ((Alter et al., 2005; Boes et al., 2005; Wang et al., 2015). Die Fragestellung 

dieser Studie war allerdings vielmehr, inwieweit eine gemeinsame Haltung von Schweinen 

und Hühnern zur Übertragung von Campylobacter spp. zwischen beiden Tierarten führt. 

Schweine, die engen Kontakt mit Hühnern hatten (Weide 1), wiesen eine ähnliche C. coli 

Prävalenz auf wie Schweine, welche allein gehalten wurden (Weide 2). Bei den Hühnern lag 

die C. coli Prävalenz über den kompletten Zeitraum mit 9 % auf einem gleichbleibenden 

Niveau. 
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Überraschenderweise zeigten die Schweine der alleinigen Haltung (Weide 2) eine etwas 

höhere C. jejuni Prävalenz (7 %) als die Schweine in gemeinsamer Haltung (3 %), trotz der 

hohen Prävalenz bei den Hühnern (88 %). Diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen 

einer Studie aus Dänemark. Dort konnten in Schweinebeständen, die allein oder mit Rindern 

gehalten wurden, häufiger C. jejuni nachgewiesen werden, wohingegen Schweinebestände in 

gemeinsamer Haltung mit Geflügel niedrigere Infektionsraten aufwiesen (7,8 %, 12,8 % und 

4,4 %) (Boes et al., 2005). Es ist möglich, dass C. jejuni sich an andere Tierarten anpasst, wenn 

sein spezifischer Wirt (Geflügel) nicht vorhanden ist (Kaeder et al., 2022). 

Neben den Tupferproben wurde auch der Boden auf das Vorkommen von Campylobacter spp. 

untersucht. Hier wurde festgestellt, dass die Prävalenz im Boden von Weide 1 höher war als 

die Prävalenz von Weide 2. Die Verteilung von C. coli und C. jejuni in den Bodenproben von 

Weide 1 war ähnlich (12,0 % bzw. 10,0 %), ebenso wie in den Bodenproben von Weide 2, wo 

die Prävalenz deutlich niedriger war (3,0 % bzw. 2,0 %) als auf Weide 1, jedoch nicht statistisch 

signifikant (p > 0,05). Eine mögliche Erklärung ist, dass die höhere Besatzdichte der Tiere 

(35 Schweine und 250 Hühner auf 2,5 ha auf Weide 1 gegen 35 Schweine auf Weide 2) 

ursächlich für diese Ergebnisse waren (Kaeder et al., 2022). 

Zusammenfassend lassen die Ergebnisse den Schluss zu, dass die gemeinsame Haltung (Weide 

1) im Vergleich zur alleinigen Haltung nicht zu einer erhöhten Campylobacter spp. Prävalenz 

führt.  

Des Weiteren zeigt die Clusteranalyse der Proteinspektren aller mittels der MALDI-TOF MS 

gemessenen Campylobacter (n= 201), dass sich die Stämme nicht nach der Haltungsform 

gruppierten, sondern lediglich nach ihrer Art (C. jejuni/C. coli). Die Einzelspektren der gleichen 

Campylobacter-Spezies (C. coli/C. jejuni) zeigen keine Unterschiede zwischen den Spektren 

der Schweine/Hühner von Weide 1 (Mischhaltung) zu den Spektren der Schweine von Weide 

2 (Kontrollgruppe) (Kaeder et al., 2022). Da über einen Doppelzaun sichergestellt werden 

konnte, dass es während der Projektlaufzeit zu keinem Kontakt zwischen den Hühnern auf 

Weide 1 und den Schweinen der Kontrollgruppe kam, kann eine Übertragung durch direkten 

Kontakt ausgeschlossen werden. Daher lässt sich durch die Anwendung dieser Methode das 

Ergebnis unterstützen, dass die Art der Tierhaltung keine Hinweise auf eine erhöhte 
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Übertragung von Krankheitserregern liefert, da keine Veränderungen in der Proteinstruktur 

der verschiedenen Campylobacter spp. nachgewiesen werden konnten. 

4.1.3 Salmonella spp. 

Bei keiner der untersuchten Proben konnten in dieser Studie Salmonella spp. isoliert werden 

(Kaeder et al., 2022). 

Eine Studie des Bundesamts für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit in 

Deutschland (2020) zeigte, dass die Prävalenz von Salmonella spp. in Kotproben von 

Masthähnchen 2,6 % und von Masttruthühnern 2,4 % betrug, während 4,6 % der Kotproben 

von Wildschweinen und 4,0 % der geschlachteten Mastschweine positiv auf Salmonellen 

getestet wurden (BVL, 2021). Es zeigt sich zwar nur eine geringe Prävalenz in den 

Nutztierbeständen, allerdings wurden Salmonellen in die Studie mit aufgenommen, da die 

Freilandhaltung, wie im Literaturteil beschrieben, viele verschiedene Möglichkeiten der 

Erregerübertragung bietet. Außerdem haben verschiedene Studien gezeigt, dass Hühner in 

der Freilandhaltung grundsätzlich eine höhere Prävalenz von Salmonella spp. aufweisen 

(Leotta et al., 2010; Parry et al., 2002). Allerdings ist die Übertragungsrate in der 

Freilandhaltung und insbesondere im ökologischen Landbau viel geringer, da mehr Platz für 

jedes Tier zur Verfügung steht (Bailey und Cosby, 2005) und wahrscheinlich die besseren 

Tierschutzbedingungen zu einem erhöhten Immunstatus der Herden führen konnte (Staley et 

al., 2018). 

4.2 Tierwohl, artgemäße und nachhaltige Nutztierhaltung 

Die Möglichkeit, verschiedene Tierarten, wie in diesem Fall Hühner und Schweine, gemeinsam 

auf Weideflächen zu halten, kann verschiedene positive Einflüsse haben. Neben der 

Möglichkeit, mit dieser Form der Haltung den Tierschutz zu verbessern (Herrmannsdorfer 

Landwerkstätten Glonn GmbH & Co. KG, 2020), kann eine nachhaltigere Art der Tierhaltung 

gefördert werden. Durch die gemeinsame Haltung von zwei verschiedenen Tierarten wird nur 

eine statt der üblichen zwei Weiden benötigt, was die Auslastung der Fläche erhöht und sich 

positiv auf das Tierwohl auswirkt. Außerdem zeigte sich, so eine Nebenbeobachtung dieser 

Studie, dass sich die Hühner auf der gesamten Weide verteilen und somit den gesamten Teil 

der Weide zum Scharren und zur Futtersuche nutzen. Es könnte sein, dass sich die Hühner von 
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den Schweinen beschützt fühlen, da verschiedene Studien in der Vergangenheit gezeigt 

haben, dass Hühner auch bei viel zur Verfügung stehender Fläche immer nah am Stall bleiben 

(LfL, 2004; Stadig et al., 2017) und einen Auslauf nur dann nutzen, wenn sie Schutz in Form 

eines Unterstandes finden (Dawkins et al., 2003). 

Vorbehalte gegen die gemischte Art der Tierhaltung werden oft von Seiten der 

Veterinärbehörden geäußert. Es wird vermutet, dass die Interaktion verschiedener Tierarten 

nicht nur die Übertragung von bakteriellen Infektionen begünstigen könnte, was zu 

vermehrten Krankheitsausbrüchen führt, sondern auch eine potenzielle 

Kontaminationsquelle für Lebensmittel darstellen könnte. 

Einzug in die Lebensmittelvermarktung hat der Begriff „Tierwohl“ durch die 

Haltungsformkennzeichnung der Initiative Tierwohl gefunden. Diese Initiative ist ein 

Zusammenschluss verschiedener deutscher Lebensmittelketten, der Landwirtschaft und 

Fleischwirtschaft. Seit April 2019 werden Lebensmittel teilweise mit einem vierstufigen 

Tierwohllabel gekennzeichnet. Bei diesem Label werden die Haltungsformen in vier Stufen 

eingeteilt; von Stufe 1 „Stallhaltung“, entspricht den gesetzlichen Mindestanforderungen, bis 

Stufe 4 „Premium“, zu welcher Bioprodukte zählen. (Gesellschaft zur Förderung des Tierwohls 

in der Nutztierhaltung mbH). Auch staatlich wird eine Tierwohlkennzeichnung verbindlich in 

die Kennzeichnung aufgenommen, damit die Haltungsbedingungen für den Verbraucher 

ersichtlich werden. Diese ist im aktuellen Koalitionsvertrag vereinbart; der passsende 

Gesetzesentwurf passierte Mitte Oktober 2022 den Deutschen Bundestag, und am 24. August 

2023 ist das entsprechende Gesetz in Kraft getreten. Hier soll es sich um eine verbindliche 

fünfstufige Tierwohlskala handeln; von „Haltungsform Stall“ bis „Haltungsform Bio“ (BMEL, 

2022, 2023). 

Das größte Problem, dem die landwirtschaftliche Viehwirtschaft gegenübersteht, ist die 

immer weiter steigende weltweite Bevölkerungspopulation (Thompson, 2015). Im Sinne des 

Tierwohls müsste die Nachfrage nach tierischem Protein bestenfalls sinken, allerdings steigt 

die Nachfrage weltweit weiter an. Dadurch werden landwirtschaftliche Viehwirtschaften zu 

größerer und verstärkter Bewirtschaftung getrieben. In Deutschland geht der Tierbestand an 

Nutztieren seit Jahren zwar zurück; so sank die Zahl der Schweine von 2012 bis 2022 um 
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20,8 %, allerdings sanken in der gleichen Zeit die Anzahl der Schweinehaltungsbetriebe um 

41 %. Somit steigt der Tierbestand je Betrieb weiter an (Statistisches Bundesamt, 2022). 

Insgesamt führen die größer werdenden Tierzahlen pro Produzenten zu mehr Effizienz, 

allerdings existiert eine enorme Gefahr des ökologischen Einflusses auf das Klima, das 

Grundwasser, die Luftqualität und auch des negativen Einflusses auf das Tierwohl des 

einzelnen Nutztieres. So werden beispielsweise 10 bis 12 % der klimarelevanten Gase 

weltweit durch die Landwirtschaft verursacht (Fliessbach et al., 2008). Die Bestandsdichte 

musste die letzten Jahrzehnte für diese Art der Haltung deutlich erhöht werden und die 

artgerechte Tierhaltung mit entsprechendem Platz und sozialen Interaktionen musste 

gleichermaßen zurückstecken. Die Nutztierhaltung wurde immer mehr technologisiert, und 

die Vorstellung von einer artgerechten Tierhaltung, in der jedes Tier eine Einzelbedeutung 

besitzt, wurde immer unrealistischer (Werkheiser, 2020). 

Insgesamt ist die Nachhaltigkeit in der Nutztierhaltung wichtig, um die Bedürfnisse der 

heutigen Generation zu erfüllen, ohne die Bedürfnisse zukünftiger Generationen zu 

gefährden, und um sicherzustellen, dass die Nutztierhaltung sowohl ökologisch als auch sozial 

verantwortlich ist. So sind die derzeitigen Ernährungssysteme sowohl Teil der Ursache als auch 

Opfer dieser Umweltveränderungen  (BMZ, 2022). Durch den Druck, die Produktion von 

Fleisch und Fleischprodukten zu maximieren, wird das Gleichgewicht zwischen Fütterung und 

Ertrag massiv verschoben und ist im Umkehrschluss nicht mehr mit Tierschutz- und 

Umweltaspekten in Einklang zu bringen (Eisler et al., 2014; Elzen und Bos, 2019). Um die 

Landwirtschaft nachhaltiger und damit zukunftsfähig zu machen, wird stetig nach neuen 

Ansätzen im Bereich der Nutztierhaltung gesucht (Murgueitio et al., 2016). Wenn die 

Nahrungsmittelversorgung der wachsenden Weltbevölkerung langfristig gesichert werden 

soll, müssen sich Produktionssysteme und Konsummuster grundlegend ändern. Die 

Herausforderung besteht darin, die Erträge auf den bestehenden Böden zu steigern, ohne sie 

auszulaugen und damit ihre Fruchtbarkeit zu reduzieren (BMZ, 2022). Durch die steigende 

Weltbevölkerung ist die Sicherung der Ernährungssicherheit und der natürlichen Ressourcen 

zu einer politischen und gesellschaftlichen Kernaufgabe des 21. Jahrhunderts geworden. In 

Deutschland und Europa wird die Situation durch unterschiedlich produktive Regionen 

erschwert. Auf der einen Seite gibt es Gegenden, welche hoch produktiv sind und durch 

intensive Nutzung zwar hohe Erträge erzielen, wobei die natürlichen Ressourcen allerdings 
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aufgebraucht werden. Auf der anderen Seite wird in unproduktiven Gegenden die Nutzung 

stillgelegt (EEA, 2010; Feindt et al., 2019). 

Die Erhaltung des Bodens ist gesamtgesellschaftlich zu betrachten, damit er auch für die 

nachfolgenden Generationen noch ertragreich ist. Die erzeugten Nahrungsmittel sollen von 

bestmöglicher Qualität sowie sicher sein und aus erneuerbaren Ressourcen einer ökologisch 

ausgewogenen Wirtschaft stammen, einschließlich Boden, Grundwasser und begrenzter 

Rohstoffe. Um die langfristige Erhaltung der natürlichen Ressourcen sicherzustellen, ist es 

erforderlich, die Tierhaltung ebenfalls in Richtung Nachhaltigkeit zu entwickeln (acatech, 

2019). Ein möglichst gesundes Ökosystem muss durch Minderung der Treibhausgasemission 

und Reduzierung von Klimarisiken zukunftsfähig gemacht werden (BMZ, 2022). 

4.3 Konsequenzen für die gemeinsame Weidehaltung 

Der Fokus dieser Studie lag darauf, mittels konventioneller Kultivierung und moderner 

Methoden (MALDI-TOF MS, FT-IR und Ähnlichkeitsanalyse) herauszufinden, ob es eine 

erhöhte Erregerübertragung zwischen zwei Tierarten gibt, welche von einer Weide stammen, 

die ein Jahr ununterbrochen belegt wurde. Die Prävalenzen der beiden Campylobacter spp. in 

beiden Tierarten entsprechen den Ergebnissen anderer Studien, welche in der gleichen Region 

(Bayern, Deutschland) durchgeführt wurden. Außerdem führte eine hohe Prävalenz von C. 

jejuni bei Hühnern nicht zu einer hohen Infektionsrate dieses Bakteriums bei Schweinen, 

welche auf der gleichen Weide gehalten wurden. Des Weiteren wurde anhand der MALDI-

TOF MS und FT-IR Analyse keine Annäherung in der Clusterbildung von E. coli im Vergleich zu 

vor der gemeinsamen Haltung bei den Schweinen oder bei den Hühnern beobachtet (Kaeder 

et al., 2022). 

Im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit kann der Schluss gezogen werden, dass die 

gemeinsame Haltung dieser Tiere nicht zu einer erhöhten Übertragung von Campylobacter 

spp. und E. coli führt. Folglich lassen sich in dieser Studie keine Hinweise auf ein zusätzliches 

Risiko einer Kontamination für Fleisch und seine Erzeugnisse aus gemischter Tierhaltung 

erkennen (Campylobacter spp., Salmonella spp., E. coli). Die wichtigsten Maßnahmen, um die 

Infektionsraten auf einem niedrigen Niveau zu halten, sind ein gutes Hygienemanagement der 

Herde, die Biosicherheit im Betrieb und eine angepasste Tierdichte. Es ist anzumerken, dass 
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diese Studie unter optimalen Bedingungen durchgeführt wurde. Die Tiere hatten viel Platz 

(rund 12,5 m2 pro Huhn und rund 83 m2 pro Schwein), während die gesetzlichen 

Anforderungen für den Zugang zur Auslauffläche von Masthähnchen 4 m2 (ökologisch) bzw. 2 

m2 (konventionell) betragen. Bei Schweinen sind die gesetzlichen Anforderungen für den 

Zugang zur Auslauffläche nur in der ökologischen Haltung geregelt (1,3 m2 drinnen, plus 1 m2 

im Freien) (BMEL, 2020; DLG, 2017). Außerdem wurden sie auf Weiden gehalten, die seit über 

10 Jahren nicht mehr landwirtschaftlich genutzt wurden. Um die Ergebnisse dieser Studie zu 

verifizieren, sind weitere, längerfristigere Untersuchungen erforderlich, in denen die 

beschriebenen Bedingungen modifiziert werden (erhöhte Besatzdichte, kontinuierlich 

genutzte Weidefläche, etc.). 
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5 Zusammenfassung 

In dieser Studie wurde die gemeinsame Weidehaltung verschiedener Tierarten (Schweine und 

Hühner) als Möglichkeit betrachtet, tierschutzrelevante Synergieeffekte zu nutzen und die 

Nachhaltigkeit in der Tierhaltung zu steigern. Die Vorteile der symbiotischen Haltung von 

Hühnern und Schweinen sind besserer Futterzugang für Hühner durch das Aufwühlen des 

Bodens sowie Schutz vor Raubtieren, z. B. Füchsen oder Greifvögeln und Schutz der Schweine 

vor Ektoparasiten durch die Hühner. Gleichzeitig wurde überprüft, inwieweit durch diese Art 

der Haltung ein erhöhter mikrobieller Austausch zwischen den Tieren stattfindet, welcher in 

der Konsequenz über Kontaminationen die Sicherheit der aus ihnen gewonnenen 

Lebensmittel für den Verbraucher negativ beeinflussen könnte. Dazu wurde die Prävalenz 

ausgewählter lebensmittelrelevanter Zoonoseerreger bzw. Indikatorkeime (Salmonella spp., 

Campylobacter spp., Escherichia (E.). coli) bei Schweinen und Hühnern und dem Boden, auf 

dem sie gehalten wurden (Weide 1 = gemeinsame Haltung Schweine/Hühner; Weide 2 = 

Kontrollgruppe Schweine) über einen Zeitraum von 12 Monaten durch monatliche 

bakteriologische Untersuchungen von Rektal- bzw. Kloakentupfern sowie von Bodenproben 

ermittelt. Um die Ähnlichkeiten der isolierten Bakterienstämme zu untersuchen, wurden die 

Proteinspektren von Campylobacter spp. und E. coli unter Verwendung von MALDI-TOF MS 

(Matrix-Assistierte Laser-Desorption-Ionisierung mit Flugzeitanalyse (time of flight) 

Massenspektrometrie) und dem Clustering-Programm BioNumerics verglichen. Zusätzlich 

wurden die aus den Tieren isolierten E. coli (n = 360) mittels FT-IR- 

(Fourier-Transformations-Infrarot-) Spektroskopie vergleichend untersucht. Die Prävalenz von 

Campylobacter spp. bei Schweinen betrug 30,0 % auf Weide 1 und 36,7 % auf Weide 2; in 

keiner Probe (Boden, Rektal-, Kloakentupfer) konnten Salmonellen nachgewiesen werden 

(Prävalenz 0 %). In allen Rektal- und Kloakentupfern wurden E. coli nachgewiesen (Prävalenz 

100 %). Der Pearson-Korrelationskoeffizient (r-Wert) zeigt keine Korrelation zwischen den 

Haltungsformen und dem Nachweis von C. coli (r = 0,03, p = 0,57) sowie dem Nachweis von C. 

jejuni bei Schweinen (r = 0,08, p = 0,24). Die Ähnlichkeitsuntersuchungen der 

MALDI-TOF MS- und FT-IR-Spektren ergaben, dass die Haltungsform und die Tierart keinen 

Einfluss auf die Clusterbildung von Campylobacter spp. und E. coli hatten (Pearson's Chi-

Quadrat-Test: asymptotische Signifikanz (zweiseitig) = 0,984 und 0,283). Die Ergebnisse 

deuten darauf hin, dass während des untersuchten Zeitraums nur geringfügige 
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Veränderungen in den Isolaten der beiden Bakterienarten auftraten. Dies legt nahe, dass das 

Risiko dieser Bakterien zwischen Schweinen und Hühnern nicht signifikant erhöht ist. Die 

Vorteile der gemeinsamen Weidehaltung unter günstigen Bedingungen bleiben daher 

unbeeinträchtigt, da weder die Gruppenzusammensetzung noch die Dauer der Weidehaltung 

einen messbaren Einfluss auf den Austausch ausgewählter Krankheitserreger hatte. Es gibt 

somit keine Anzeichen dafür, dass die gemeinsame Haltung von Schweinen und Hühnern ein 

erhöhtes Risiko für die Lebensmittelsicherheit darstellt. 
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6 Summary 

In this study, the common grazing of different animal species (pigs and chickens) was 

considered as a possibility to use synergy effects that are relevant for animal welfare, and to 

increase sustainability in animal husbandry. The advantages of symbiotic husbandry of 

chickens and pigs are better access to feed for chickens by churning up the soil, as well as 

protection from predators, e.g. foxes or birds of prey, and protection of pigs from 

ectoparasites by the chickens. Additionally, it was examined to what extent this type of 

husbandry results in an increased microbial exchange between the animals, which in 

consequence, could negatively influence the safety of the food obtained from them for the 

consumer through contamination. For this purpose, the prevalence of selected food-relevant 

zoonotic pathogens or indicator germs (Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia (E.). 

coli) was investigated. Over a period of 12 months, monthly bacteriological examinations of 

rectal or cloacal swabs and soil samples of the soil on which the animals were kept (pasture 1 

= joint pig/chicken husbandry; pasture 2 = control group pigs) were carried out. To investigate 

the similarities of the isolated bacterial strains, the protein spectra of Campylobacter spp. and 

E. coli were compared using MALDI TOF MS (matrix-assisted laser desorption ionization with 

time-of-flight (TOF) mass spectrometry) and the clustering program BioNumerics. In addition, 

E. coli isolated from the animals (n = 360) were comparatively analyzed by FT-IR (Fourier 

Transform Infrared) spectroscopy. The prevalence of Campylobacter spp. in pigs was 30.0% in 

pasture 1 and 36.7% in pasture 2; Salmonella was not detected in any sample (soil, rectal, 

cloacal swabs; prevalence 0%). E. coli was detected in all rectal and cloacal swabs (prevalence 

100%). The Pearson correlation coefficient (r-value) showed no correlation between the 

husbandry systems and the detection of C. coli (r = 0.03, p = 0.57) and the detection of C. jejuni 

in pigs (r = 0.08, p = 0.24). The similarity tests of the MALDI TOF MS and FT IR spectra revealed 

that the husbandry system and animal species had no effect on the clustering of 

Campylobacter spp. and E. coli (Pearson’s chi-square test: asymptotic significance (two-sided) 

= 0.984 and 0.283, respectively). The results indicate that only minor changes occurred in the 

isolates of the two bacterial species during the period studied. This suggests that the risk of 

these bacteria is not significantly increased between pigs and chickens. Thus, the benefits of 

shared grazing under favorable conditions remain unaffected because neither group 

composition nor duration of grazing had a measurable effect on the exchange of selected 
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pathogens. There is no evidence that keeping pigs and chickens together poses an increased 

risk to food safety. 
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