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I. EINLEITUNG 

Biosicherheit spielt für schweinehaltende Betriebe eine entscheidende 

Rolle im Schutz vor Tierseuchen und anderen Infektionskrankheiten und 

bildet somit das Fundament für die Gesunderhaltung der Bestände 

(Barceló und Marco, 1998; Amass und Clark, 1999; Dewulf und Van 

Immerseel, 2019). Die Implementierung von Biosicherheitsmaßnahmen 

kann nicht nur zum Schutz vor dem Eintrag von Infektionserregern 

dienen, sondern auch deren Ausbreitung innerhalb des Bestandes 

reduzieren (Laanen et al., 2010). Dies kann zur Verbesserung der 

Tiergesundheit und somit des Tierwohls, zur Verringerung des 

Antibiotikaeinsatzes sowie zur Wirtschaftlichkeit der Betriebe beitragen 

(Laanen et al., 2013; Stygar et al., 2020). Zudem leistet die Biosicherheit 

schweinehaltender Betriebe einen Beitrag zum One-Health-Konzept 

(Grøntvedt et al., 2016). In den vergangenen Jahren rückte das Thema 

insbesondere durch die Afrikanische Schweinepest, welche erhebliche 

Herausforderungen für die globale Schweinehaltung mit sich bringt, 

verstärkt in den Fokus (Klein et al., 2023). In Deutschland wurde im 

September 2020 der erste Fall bei einem Wildschwein festgestellt, gefolgt 

vom ersten Ausbruch bei Hausschweinen im darauffolgenden Jahr (FLI, 

2021; Sauter-Louis et al., 2021). In Anbetracht der Tatsache, dass in der 

Europäischen Union derzeit kein Impfstoff zugelassen ist, hat die 

Biosicherheit in der Seuchenprophylaxe höchste Relevanz (Zhang et al., 

2023).  

Ziel dieser Arbeit ist die Evaluation des Status quo der Implementierung 

von Biosicherheitsmaßnahmen in einer zufälligen Auswahl von 

Schweinemastbetrieben in Süddeutschland. Dies erfolgte mittels eines 

standardisierten Fragebogens, der vor Ort in den betreffenden Betrieben 

eingesetzt wurde. Die Ergebnisse der Untersuchung dienen dazu, 

Schwachstellen zu identifizieren und Verbesserungsmöglichkeiten im 

Hinblick auf die Biosicherheit aufzuzeigen. Des Weiteren wurde 

untersucht, ob der DNA-Nachweis von Lawsonia intracellularis, 

Brachyspira hyodysenteriae und Brachyspira pilosicoli in Oral Fluid 

Samples Rückschlüsse auf die externe Biosicherheit der Betriebe zulässt.
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II. LITERATURÜBERSICHT 

1. Biosicherheit  

Der Begriff Biosicherheit findet sich in unterschiedlichen Fachgebieten 

wie der Veterinär- und Humanmedizin, dem Umweltschutz, der 

Lebensmittelproduktion, der Raumfahrt oder dem Schutz vor 

Bioterrorismus wieder (Beeckman und Rüdelsheim, 2020; Renault et al., 

2021). Trotz unterschiedlicher Definitionen je nach Fachgebiet zielt die 

Biosicherheit darauf ab, biologische Risiken zu kontrollieren und deren 

Einschleppung, Ausbreitung oder Freisetzung zu verhindern, um 

Mensch, Tier und Umwelt zu schützen (Beeckman und Rüdelsheim, 

2020). 

Im Englischen wird zwischen den Begriffen „biosecurity“ und „biosafety“ 

unterschieden, wobei es Überschneidungen in deren Definitionen und 

Zielen gibt (Beeckman und Rüdelsheim, 2020). Im Zusammenhang mit 

der Sicherheit von Laboren, wo beide Begriffe ihren Ursprung haben, 

definiert die Weltgesundheitsorganisation (WHO) „biosafety“ als 

Eindämmungsprinzipien, Technologien und Praktiken, um die 

unbeabsichtigte Exposition gegenüber biologischen Agenzien oder deren 

unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern (WHO, 2024). Demgegenüber 

zielt „biosecurity“ laut WHO (2024) darauf ab, den unbefugten Zugang zu 

biologischen Materialien sowie deren Verlust, Diebstahl, Missbrauch, 

Abzweigung, Freisetzung und Bewaffnung zu verhindern. Im deutschen 

Sprachraum werden diese beiden Begriffe nicht differenziert, sondern 

unter dem Begriff „Biosicherheit" zusammengefasst (Mertsching, 2022). 

Im Bereich der Tiergesundheit wird der Begriff Biosicherheit seit den 

1980er-Jahren verwendet und hat sich insbesondere in den letzten Jahren 

zunehmend etabliert (Renault et al., 2021). Studdert et al. (2020) 

definieren den Begriff “biosecurity” im Saunders Comprehensive 

Veterinary Dictionary als “Security from transmission or introduction of 

infectious diseases, parasites, and pests”. In der deutschen Fassung des 

Animal Health Laws (AHL) wird der englische Begriff „biosecurity“ mit 

„Schutz vor biologischen Gefahren“ übersetzt und als die Summe der 
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verwaltungstechnischen und physischen Maßnahmen zur Verringerung 

des Risikos der Einschleppung, Entwicklung und Ausbreitung von 

Seuchen aus oder innerhalb von Tierpopulationen oder Betrieben, Zonen, 

Kompartimenten, Transportmitteln oder anderen Einrichtungen, 

Betriebsgeländen bzw. Räumlichkeiten oder Orten beschrieben (VO (EU) 

2016/429, 2016). 

Auf der Ebene des Schweinebestandes als epidemiologische Einheit 

versteht man unter Biosicherheit den Schutz vor der Einschleppung und 

Ausbreitung von Infektionserregern in einen Bestand (Barceló und 

Marco, 1998; Amass und Clark, 1999). Die Umsetzung von 

Biosicherheitsmaßnahmen leistet somit einen wichtigen Beitrag zum 

Schutz vor Tierseuchen und anderen Infektionskrankheiten (Dewulf und 

Van Immerseel, 2019). Postma et al. (2016), Raasch et al. (2018) und 

Stygar et al. (2020) konnten zudem zeigen, dass eine gut umgesetzte 

Biosicherheit in Tierbeständen zu einer Reduzierung des 

Antibiotikaeinsatzes führen kann. Berücksichtigt man zusätzlich die 

Prävention von Zoonosen, wird die Relevanz der Biosicherheit im Sinne 

des One-Health-Konzeptes deutlich (Grøntvedt et al., 2016). Darüber 

hinaus zeigten Laanen et al. (2013), dass eine gut umgesetzte 

Biosicherheit positive Auswirkungen auf Produktionsparameter wie 

Tageszunahmen und Futterverwertung haben kann.  

Um die Biosicherheit eines Tierbestandes strukturiert zu betrachten, 

kann diese in die Teilbereiche „externe“ und „interne“ Biosicherheit 

unterteilt werden (Laanen et al., 2010). Dabei umfasst die externe 

Biosicherheit alle Maßnahmen, die darauf abzielen, den Eintrag von 

Krankheitserregern in den Bestand zu verhindern (Laanen et al., 2010). 

Dies geschieht durch Vorschriften und Vorkehrungen, die das Risiko 

eines Erregereintrags von außen minimieren (Dewulf und Van Immerseel, 

2019). Im Gegensatz dazu zielt die interne Biosicherheit darauf ab, die 

Verschleppung von Infektionserregern zwischen sowie innerhalb 

verschiedener Alters- und Produktionsstufen zu verhindern (Laanen et al., 

2010). Diese Maßnahmen beziehen sich daher vor allem auf das 

Betriebsmanagement und die täglichen Arbeitsabläufe (Dewulf et al., 

2019). 
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Abbildung 1 gibt einen Überblick über ausgewählte Aspekte der externen 

und internen Biosicherheit.  

Abbildung 1: Externe und interne Biosicherheit (eigene Darstellung, 

Unterteilung in Anlehnung an Biocheck.UGentTM (Universität Gent, 

2025)) 

 

1.1. Externe Biosicherheit 

Der Kontakt zwischen infizierten und empfänglichen Schweinen ist der 

bedeutendste und effizienteste Übertragungsweg für Infektionserreger, 

weshalb der Zukauf von Tieren ein großes Risiko für deren Eintrag in 

Schweinebestände darstellt (Filippitzi et al., 2018; Neumann und Hall, 

2019). Um das Risiko zu reduzieren, sollte sowohl die Anzahl der 

Herkunftsbetriebe als auch die Häufigkeit der Tierzukäufe minimiert 

werden (Dewulf et al., 2019). Lo Fo Wong et al. (2004) stellten 

beispielsweise fest, dass der Zukauf von Schweinen aus mehr als drei 

Herkunftsbetrieben mit einem dreifach höheren Risiko verbunden war, 

seropositiv auf Salmonella spp. getestet zu werden. Zeeh et al. (2020) 

konnten in der Schweiz einen Zusammenhang zwischen mehr als vier 

Tierzukäufen pro Jahr und dem Nachweis von Brachyspira (B.) 

hyodysenteriae in Schweinebeständen nachweisen. Mit dem Zu- und 
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Verkauf von Tieren geht der Kontakt mit Tiertransportfahrzeugen einher, 

die häufig bis dahin mit zahlreichen Schweinebeständen in Kontakt 

gekommen sind, deshalb potenziell mit Krankheitserregern kontaminiert 

sind und bei der Ent- oder Verladung von Tieren in die unmittelbare 

Nähe zum Stall gelangen (Fussing et al., 1998; Hege et al., 2002; Dee et 

al., 2004; Giacomini et al., 2018). Li et al. (2020) vermuteten im Rahmen 

einer Ausbruchsuntersuchung der Afrikanischen Schweinepest (ASP) in 

einem Schweinebestand, dass ein kontaminiertes Tiertransportfahrzeug 

für den Eintrag verantwortlich war. Dee et al. (2004) zeigten, dass eine 

Übertragung des porzinen reproduktiven und respiratorischen Syndrom 

Virus (PRRSV) durch kontaminierte Tiertransportfahrzeuge möglich ist 

und durch gründliche Reinigung und Desinfektion mit anschließender 

vollständiger Abtrocknung verhindert werden kann. Zusätzlich sollten die 

Fahrzeuge bei Abholung von Tieren leer am Betrieb ankommen und nicht 

bereits Tiere anderer Betriebe geladen haben (Neumann und Hall, 2019). 

Eine Verladerampe oder ein Verladebereich ermöglicht einen gewissen 

Abstand zwischen Fahrzeug und Stallgebäude und verhindert, dass die 

verladenen Schweine vom Fahrzeug zurück in den Stall laufen können 

(Pritchard et al., 2005; Dewulf et al., 2019). 

Neben Tiertransportfahrzeugen können auch Fahrzeuge von 

Futtermittellieferanten oder Tierkörperbeseitigungsanlagen infektiöses 

Material z. B. an den Reifen mitführen, weshalb die Unterteilung des 

Betriebsgeländes in einen Schwarz- und einen Weißbereich eine wichtige 

Biosicherheitsmaßnahme darstellt (Alarcón et al., 2021). Der 

Schwarzbereich umfasst die potenziell kontaminierten Außenbereiche 

des Betriebsgeländes, wie z. B. Gülle- und Kadaverlager, während der 

Weißbereich alle reinen innerbetrieblichen Zonen mit direktem 

Tierkontakt wie die Stallgebäude sowie Futter- und Einstreulager 

einschließt (Dewulf et al., 2019). Im Idealfall sollte der Betrieb so 

strukturiert sein, dass der Abtransport von Gülle und Kadavern, der 

Transport von Tieren sowie die Anlieferung von Futter und anderen 

Gütern möglich ist, ohne den Weißbereich zu befahren (Alarcón et al., 

2021). 
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Laut Schweinehaltungshygieneverordnung (SchHaltHygV, 2017) müssen 

alle schweinehaltenden Betriebe über eine Kadaverlagerungsvorrichtung 

zur sicheren Aufbewahrung verendeter oder notgetöteter Tiere bis zur 

Abholung durch ein Tierkörperbeseitigungsunternehmen verfügen. Diese 

muss dicht, vor unbefugtem Zugriff geschützt sowie leicht zu reinigen 

und desinfizieren sein (SchHaltHygV, 2017). Die Entleerung sollte 

möglichst ohne das Befahren des Betriebsgeländes erfolgen und die 

Vorrichtung muss nach Entleerung gereinigt und desinfiziert werden 

(SchHaltHygV, 2017). Da beim Verbringen von Kadavern aus dem Stall 

zur Kadaverlagerungsvorrichtung ein hohes Risiko besteht, Kleidung, 

Schuhe oder Hände mit Infektionserregern zu kontaminieren, sollten 

anschließend Hygienemaßnahmen wie das Wechseln von Kleidung sowie 

eine gründliche Reinigung und Desinfektion von Schuhen und Händen 

durchgeführt werden, um das Risiko der Verschleppung von 

Infektionserregern zu reduzieren (Pritchard et al., 2005; Scollo et al., 

2023).  

Auch Futter und Wasser bergen ein gewisses Biosicherheitsrisiko, da 

auch diese mikrobiell kontaminiert sein können (Ricke, 2019; Münster 

und Kemper, 2024). Daher sollte die Wasserqualität regelmäßig 

kontrolliert werden (Olkowski, 2019; BMEL, 2024). Bei mikrobiellen 

Kontaminationen oder als präventive Maßnahme können dem Wasser 

chemische Substanzen zugesetzt oder Behandlungen mit ultraviolettem 

Licht durchgeführt werden (Olkowski, 2019). Münster und Kemper 

(2024) werteten Untersuchungsergebnisse von Wasserproben aus 

schweinehaltenden Betrieben aus Nordwestdeutschland aus einem 

Zeitraum von zehn Jahren retrospektiv aus und stellten fest, dass 49,5 % 

(157/317) der Proben die mikrobiologischen Grenzwerte überschritten. 

Ebenfalls sollte der Hygienestatus von Futter bekannt sein und 

aufrechterhalten werden (Ricke, 2019). Beispielsweise kann eine 

Kontamination mit Salmonella spp. während der Produktion, des 

Transports und der Lagerung erfolgen (Wierup und Häggblom, 2010; Ge 

et al., 2013; Ricke, 2019). Die Verfütterung von Speiseabfällen ist 

verboten, da sie unter anderem ein erhebliches Risiko für die Verbreitung 

von Tierseuchen wie der Afrikanischen und der Klassischen 
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Schweinepest darstellt (SchwPestV, 2020). Gegenstände und 

Gerätschaften, die in Ställe eingebracht werden, sollten laut Neumann 

und Hall (2019) vorher gründlich gereinigt und desinfiziert werden und 

nicht in anderen Schweinebeständen verwendet werden, da eine 

Kontamination mit Infektionserregern nicht ausgeschlossen werden kann. 

Browne et al. (2017) untersuchten beispielsweise das Überleben von 

sechs Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyopneumoniae) -Isolaten auf 

verschiedenen Materialien bei unterschiedlichen Temperaturen. Nach 

eintägiger Lagerung bei 4 °C konnten alle Isolate aus Proben sämtlicher 

Materialien kultiviert werden (Browne et al., 2017). Die maximale 

Überlebensdauer bei 4 °C betrug für alle Isolate auf mindestens einem 

Material (außer Edelstahl) acht Tage, während sie bei 25 °C und 37 °C 

auf zwei Tage begrenzt war (Browne et al., 2017). 

Personen können als mechanische Vektoren Infektionserreger in den 

Stall eintragen, indem sie nach Kontakt mit infizierten Tieren oder deren 

Se- und Exkreten keine ausreichenden Hygienemaßnahmen ergreifen 

(Dewulf und Van Immerseel, 2019). Dadurch kann infektiöses Material 

über Kleidung, Schuhe und auch Körperteile mitgetragen werden (Dewulf 

und Van Immerseel, 2019). Otake et al. (2002b) zeigten beispielsweise, 

dass Schweine mit PRRSV infiziert wurden, wenn Personen nach dem 

Kontakt mit PRRSV-virämischen Schweinen weder ihre Kleidung noch 

ihre Schuhe wechselten oder ihre Hände reinigten, bevor sie mit anderen 

Tieren in Kontakt kamen. Außerdem können Menschen als direkte 

Vektoren für Erreger wie beispielsweise dem Methicillin-resistenten 

Staphylococcus aureus (MRSA) fungieren (Grøntvedt et al., 2016). Die 

Einrichtung einer Hygieneschleuse ist daher ein Kernelement der 

Biosicherheit (Dewulf und Van Immerseel, 2019). Nach Dewulf und Van 

Immerseel (2019) sollten dort sowohl Besucher als auch Mitarbeiter 

idealerweise Straßenkleidung und -schuhe im Schwarzbereich ablegen, 

anschließend duschen und im Weißbereich betriebseigene 

Schutzkleidung und -schuhe anziehen (Dewulf und Van Immerseel, 

2019).  
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Auch Ratten und Mäuse können als Reservoire und Überträger 

zahlreicher Krankheitserreger fungieren, darunter Leptospira spp., 

Salmonella spp.; Brachyspira spp. und Lawsonia (L.) intracellularis 

(Backhans et al., 2013; Andrés-Barranco et al., 2014; Gabardo et al., 

2017; Arent und Ellis, 2019). Darüber hinaus können sie als mechanische 

Vektoren eine Rolle in der Erregerübertragung spielen (Loncke und 

Dewulf, 2019). Zudem können auch Vögel mit einer Vielzahl 

schweinepathogener Infektionserreger wie beispielsweise dem Influenza-

A-Virus (IAV), Salmonella spp., Brachyspira spp. und Escherichia coli 

(E. coli) infiziert sein (Pensaert et al., 1981; Jansson et al., 2004; Nielsen 

et al., 2004; Råsbäck et al., 2007; Skov et al., 2008; Aller-Morán et al., 

2016). Daher sind Maßnahmen zur Schadnagerbekämpfung sowie 

bauliche Vorkehrungen, die das Eindringen von Schadnagern und Vögel 

in die Stallungen und Futterlager verhindern, von großer Bedeutung 

(Loncke und Dewulf, 2019). Der Zugang von Hunden und Katzen zum 

Stallgebäude und deren Einsatz zur Schadnagerbekämpfung sind 

hinsichtlich der Biosicherheit als äußerst problematisch einzustufen 

(Loncke und Dewulf, 2019). So können Haustiere einerseits als 

mechanische Vektoren für Infektionserreger fungieren und andererseits 

mit schweinepathogenen Erregern wie beispielsweise dem Suiden 

Herpesvirus 1 (SuHV-1) infiziert sein und sollten daher möglichst vom 

Stallgebäude ferngehalten werden (Serena et al., 2018; Loncke und 

Dewulf, 2019; Freuling et al., 2023). 

Der Betriebsstandort und die damit einhergehende Entfernung zu 

anderen schweinehaltenden Betrieben ist ebenfalls von Bedeutung (Rose 

und Madec, 2002). Einige virale Infektionserreger können sich unter 

günstigen Bedingungen über weite Strecken aerogen ausbreiten, z. B. 

das porzine epizootische Diarrhoe Virus (PEDV) bis zu 16,1 km, PRRSV 

bis zu 9,2 km und IAV bis zu 2,1 km (Otake et al., 2010; Corzo et al., 

2013; Alonso et al., 2014). Ein weiteres Biosicherheitsrisiko für 

Schweinebestände, welches in engem Zusammenhang mit dem 

Betriebsstandort steht, ist das Vorkommen von Wildschweinen in der 

Umgebung (Guberti et al., 2019). Diese haben eine zentrale Bedeutung 

im ASP-Seuchengeschehen, können jedoch potenziell auch andere 
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Pathogene übertragen (Vengust et al., 2006; Reiner et al., 2011; Guberti 

et al., 2019). Aus diesem Grund ist es wichtig, Wildtiere möglichst 

fernzuhalten und den Betrieb durch geeignete Umzäunungen vor dem 

Kontakt mit diesen zu schützen (Bolduan, 2021). 

1.2. Interne Biosicherheit  

Bereits Scheidt et al. (1995) sowie Barceló und Marco (1998) beschrieben 

die Relevanz der Trennung verschiedener Altersgruppen und der 

Implementierung eines strikten Rein-Raus-Verfahrens zur Unterbrechung 

von Infektionsketten. In Ferkelerzeugerbetrieben ist neben der Trennung 

von Produktionseinheiten und -gruppen auch eine Quarantäne 

zugekaufter Jungsauen und Eber eine wichtige Schutzmaßnahme 

(Bernaerdt et al., 2021). 

Die Versorgung der Tiere sollte in der Reihenfolge von jung zu alt 

erfolgen, wobei zur Vermeidung von Kreuzkontaminationen für jede 

Altersgruppe separate, regelmäßig gereinigte und desinfizierte 

Hilfsmittel wie beispielsweise Treibbretter zur Verfügung stehen sollten 

(Dewulf et al., 2019). Dewulf et al. (2019) empfehlen, zwischen 

verschiedenen Altersstufen eine strikte Personenhygiene zu 

implementieren, die den Wechsel von Kleidung und Schuhen sowie die 

Durchführung von Handhygiene umfasst. Um gesunde Tiere im Bestand 

vor dem Kontakt mit Krankheitserregern zu schützen, die potenziell von 

kranken Tieren oder Kümmerern ausgeschieden werden, sollten diese 

„Risikotiere“ in Krankenbuchten separiert werden (Dewulf und Van 

Immerseel, 2019). Auch sollten diese Tiere erst nach den gesunden 

Tieren versorgt und im Anschluss entsprechende Hygienemaßnahmen 

ergriffen werden (Dewulf und Van Immerseel, 2019). Bernaerdt et al. 

(2023) analysierten im Rahmen einer einjährigen Studie die 

Bewegungsmuster von in fünf schweinehaltenden Betrieben tätigen 

Personen und stellten fest, dass der Median der als riskant eingestuften 

Bewegungen der Betriebe zwischen 11 % und 36 % der gesamten 

Bewegungen betrug.  
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Ein zentraler Aspekt der internen Biosicherheit ist die Durchführung von 

Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen (Makovska et al., 2024). Es 

wird empfohlen, dass die Abteile nach jedem Produktionszyklus 

gründlich gereinigt und desinfiziert werden (Makovska et al., 2024). 

Darüber hinaus sollten auch Treibwege, Verladerampen bzw. 

Verladebereiche in die Hygienemaßnahmen miteinbezogen werden 

(Grosse Beilage, 2013b). In der Untersuchung von Raasch et al. (2018) 

unterschieden sich Betriebe mit hohem und niedrigem 

Antibiotikaverbrauch signifikant in ihren Bewertungen zur Reinigung und 

Desinfektion durch das Evaluierungstool Biocheck.UGentTM. Dies lässt 

den Schluss zu, dass die Tiergesundheit des Bestandes durch 

Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen beeinflusst wird (Raasch et 

al., 2018).  

1.3. Risikofaktoren und Biosicherheitsmaßnahmen  

Mit dem Begriff „Risikofaktor“ wird in der Human- und Veterinärmedizin 

ein Merkmal oder eine Gegebenheit bezeichnet, welches die 

Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Krankheit erhöht (Thrusfield und 

Brown, 2018). Die Relevanz der einzelnen Risikofaktoren kann dabei 

variieren, jedoch ist auch die Häufigkeit, mit der die Tiere dem Risiko 

ausgesetzt sind, von Bedeutung (Laanen et al., 2010). Dewulf und Van 

Immerseel (2019) definieren Risiko im Zusammenhang mit der 

Übertragung von Pathogenen als eine Kombination aus der 

Wahrscheinlichkeit der Übertragung und der Häufigkeit des Auftretens 

der Übertragungsmöglichkeit. Als Beispiel nennen sie die 

Erregerübertragung durch die Hände von im Stall beschäftigten 

Personen, die pro Kontakt zwar eine geringe Wahrscheinlichkeit 

aufweist, aufgrund der hohen Anzahl täglicher Kontakte jedoch ein 

erhebliches Risiko für die Tiergesundheit im Bestand darstellt, 

insbesondere wenn keine Hygienemaßnahmen ergriffen werden (Dewulf 

und Van Immerseel, 2019). Unterschiedliche Eigenschaften der Erreger 

wie beispielsweise die Überlebenszeit in der Umwelt und die 

erforderliche Infektionsdosis bedingen eine uneinheitliche 

Risikobewertung (Laanen et al., 2010; Dewulf und Van Immerseel, 2019).  
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Abbildung 2 bietet einen Überblick über die allgemeine Einstufung 

verschiedener Risikofaktoren hinsichtlich der Biosicherheit in 

schweinehaltenden Betrieben (Laanen et al., 2010; Dewulf und Van 

Immerseel, 2019).  

Abbildung 2: Beispiele allgemeiner Risikofaktoren hinsichtlich der 

Biosicherheit in schweinehaltenden Betrieben (modifiziert nach 

Laanen et al. (2010)) 

 

1.4. Evaluierung der Biosicherheit 

Zur standardisierten und strukturierten Erfassung der Biosicherheit in 

schweinehaltenden Betrieben existieren verschiedene Fragebögen und 

Evaluierungstools (Gellermann et al., 2023; Australian Pork Limited, 

2025; Boehringer Ingelheim Vetmedica, 2025; Universität Gent, 2025). 

Diese erfassen entweder die allgemeine Biosicherheit des Betriebes oder 

legen einen Schwerpunkt auf die Verhinderung des Eintrags und der 

Verbreitung eines spezifischen Erregers (Gellermann et al., 2023; 

Australian Pork Limited, 2025; Boehringer Ingelheim Vetmedica, 2025; 

Universität Gent, 2025).  

Die App COMBAT® fokussiert sich beispielsweise auf die Kontrolle von 

PRRSV in Schweinebeständen (Boehringer Ingelheim Vetmedica, 2025). 

In Australien wird das Programm APIQ√® zur Erfassung der Biosicherheit 

teilnehmender Betriebe eines Qualitätsprogrammes genutzt (Australian 

Pork Limited, 2025). Das Biosicherheitsevaluierungstool 
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Biocheck.UGentTM der Universität Gent ist für verschiedene Tierarten 

verfügbar und berücksichtigt in der Auswertung eine risikoorientierte 

Gewichtung der Biosicherheitsmaßnahmen sowie einen nationalen und 

globalen Vergleich der Ergebnisse (Universität Gent, 2025). In 

Deutschland wurde von der Universität Vechta in Zusammenarbeit mit 

verschiedenen Fachinstitutionen die Risikoampel ASP entwickelt 

(Gellermann et al., 2023). Dieses Tool berücksichtigt sowohl rechtliche 

Vorgaben als auch Expertenempfehlungen und ermöglicht es Landwirten 

und Landwirtinnen, das Risiko eines Eintrags der ASP in ihren Betrieb zu 

beurteilen (Gellermann et al., 2023). 
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2. Lawsonia intracellularis 

2.1. Allgemeines und Ätiologie 

Der Erreger der porzinen proliferativen Enteropathie (PPE), 

L. intracellularis, wird der Familie Desulfovibrionaceae der Klasse 

Deltaproteobacteria zugeordnet (McOrist et al., 1995). Es handelt sich 

hierbei um ein gram-negatives, obligat intrazelluläres, kapselloses, 

mikroaerophiles Stäbchen (Lawson et al., 1993; McOrist et al., 1995). Das 

Bakterium hat eine Größe von 1,25-1,75 µm x 0,25-0,43 µm, besitzt eine 

trilaminäre äußere Zellmembran und kommt verschiedenartig gekrümmt 

oder als gerades Stäbchen vor (McOrist et al., 1995). Im extrazellulären 

Raum besitzt es ein unipolares Flagellum, womit chemotaktischen Reizen 

folgend eine aktive Bewegung zu den Zielzellen möglich ist (Lawson und 

Gebhart, 2000). 

2.2. Epidemiologie 

L. intracellularis kommt weltweit in allen schweineproduzierenden 

Ländern vor und ist im Großteil der westeuropäischen 

Hausschweinebestände endemisch (Paradis et al., 2007; Holyoake et al., 

2010; Viott et al., 2013; Baroch et al., 2015; Arnold et al., 2019; Xiao et 

al., 2022). Arnold et al. (2019) konnten in Deutschland bei der 

Untersuchung von Kotproben aus Beständen mit Durchfällen eine 

Herdenprävalenz von 91,7 % feststellen. Infektionen bei Wildschweinen 

sind ebenfalls beschrieben (Tomanová et al., 2002). Auch zahlreiche 

andere Säugetierspezies wie beispielsweise Pferde, Hunde, Hirsche, 

Hamster, Ratten und Mäuse können mit L. intracellularis infiziert werden 

(Collins et al., 1983; Vandenberghe et al., 1985; Drolet et al., 1996; 

Williams et al., 1996; Cooper et al., 1997; Collins et al., 1999). So wurde 

die equine proliferative Enteropathie (EPE), die vor allem Absetzfohlen 

betrifft, in den letzten Jahren vermehrt diagnostiziert (van den 

Wollenberg et al., 2011; Bohlin et al., 2019; Dohrmann et al., 2022).  
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Eine Infektion mit L. intracellularis beim Menschen ist bislang nicht 

nachgewiesen worden und der Verdacht, dass der Erreger mit chronisch-

entzündlichen Darmerkrankungen wie Colitis ulcerosa und Morbus Crohn 

in Verbindung steht, konnte bisher nicht bestätigt werden (Michalski et 

al., 2006; Jacobson et al., 2007).  

L. intracellularis wird fäkal-oral durch infizierte Tiere, einer 

kontaminierten Umgebung oder belebte und unbelebte Vektoren 

übertragen (Vannucci et al., 2019). Die Ausscheidung des Erregers über 

den Kot setzt sieben Tage nach der Infektion ein und kann bis zu zwölf 

Wochen lang anhalten (Vannucci et al., 2019). Es werden hohe 

Erregermengen von bis zu 7x108 Erregern/ g Kot ausgeschieden, 

wohingegen die Infektionsdosis relativ gering ist und die PPE sich daher 

rasch im Bestand ausbreiten kann (Smith und McOrist, 1997; Guedes und 

Gebhart, 2003b; Jordan et al., 2004). L. intracellularis bleibt bei 

Temperaturen zwischen 5 °C und 15 °C bis zu zwei Wochen in der 

Stallumgebung infektiös (Collins et al., 2000). Zudem spielen Ratten und 

Mäuse als Reservoir und Vektoren eine wichtige Rolle in der 

Epidemiologie von L. intracellularis (Vannucci et al., 2019). So zeigten 

Gabardo et al. (2017) in einem Infektionsversuch eine gegenseitige 

Ansteckung zwischen Mäusen und Schweinen durch den Kontakt mit den 

jeweiligen kontaminierten Fäkalien. Collins et al. (2011) konnten in 

Beständen mit endemischer PPE bei gefangenen Ratten eine Prävalenz 

von 3,6 % bis 83,4 % feststellen, wobei bei einzelnen Ratten eine 

Ausscheidung von bis zu 1010 Erregern/ g Kot quantifiziert werden 

konnte.  

2.3. Pathogenese und Klinik  

L. intracellularis greift in die Regulation des Zellzyklus von Kryptenzellen 

ein (McOrist et al., 1996). Häufig ist das distale Ileum betroffen, 

pathologische Veränderungen können jedoch auch im Jejunum, Caecum 

und Colon vorgefunden werden (Jensen et al., 2006). Durch die Infektion 

wird die Ausreifung von Kryptenepithelzellen zu funktionsfähigen 

Enterozyten verhindert, stattdessen kommt es zur Proliferation dieser 

Zellen, wodurch verlängerte Krypten entstehen und die Zottenarchitektur 

verloren geht (Selbitz, 2023). Die Anzahl der Becherzellen im betroffenen 
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Darmbereich nimmt ab, woraufhin die mechanische Schleimhautbarriere 

beeinträchtigt wird (Lomax und Glock, 1982). PPE ist ein Oberbegriff für 

einen Krankheitskomplex beim Schwein mit verschiedenen 

Verlaufsformen, die als subklinisch, akut und chronisch eingestuft 

werden (Selbitz, 2023). Die klinische Ausprägung variiert in Abhängigkeit 

von der Infektionsdosis, dem Alter der Tiere und verschiedenen 

prädisponierenden Faktoren (Collins und Love, 2007; Paradis et al., 2012; 

Vannucci et al., 2019; Arnold et al., 2021).  

Häufig werden subklinische Verläufe beobachtet (Stege et al., 2004). 

Diese treten vor allem bei Schweinen nach dem Absetzen auf, aber auch 

ältere Schweine können betroffen sein (Brandt et al., 2010). Obwohl die 

Schweine meist eine physiologische Kotbeschaffenheit aufweisen, kommt 

es zu einer schlechteren Futterverwertung, geringeren Tageszunahmen, 

einer ungleichmäßigen Entwicklung der Gruppe und somit zu 

erheblichen wirtschaftlichen Verlusten (McOrist et al., 1997; Scholz et al., 

2008). 

Die akute Form einer Infektion mit L. intracellularis wird als porzine 

hämorrhagische Enteropathie (PHE) bezeichnet und tritt vor allem bei 

Mastschweinen, Jungsauen und Jungebern in einem Alter von vier bis 

zwölf Monaten auf (Vannucci et al., 2019). Betroffene Tiere hatten häufig 

vor der Erkrankung keinen Kontakt mit dem Erreger oder konnten 

aufgrund einer frühen Verabreichung von Antibiotika keine Immunität 

ausbilden (Wendt et al., 2013). Das klinische Erscheinungsbild ist von 

blutigem Durchfall oder Meläna, Fieber, einer hämorrhagischen Anämie 

und plötzlichen Todesfällen geprägt (Vannucci et al., 2019). 

Die häufigste chronische Form der PPE ist unter der Bezeichnung 

porzine intestinale Adenomatose (PIA) bekannt und tritt vor allem bei 

Schweinen im Alter von sechs bis 20 Wochen auf (Vannucci et al., 2019). 

Es können milde bis moderate, intermittierende grau-grüne Durchfälle 

ohne Blutbeimengungen beobachtet werden, die Tiergruppen wachsen 

auseinander, vereinzelte Tiere kümmern und die Tageszunahmen sind 

reduziert (Vannucci et al., 2019). In der pathologischen Untersuchung 

erscheinen betroffene Darmabschnitte von außen hirnwindungsartig 

verdickt, nach Eröffnung zeigt sich eine verdickte und gefältelte 
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Darmschleimhaut (Vannucci et al., 2019). Die nekrotisierende Enteritis 

(NE) und die regionale Ileitis (RI) sind weitere chronische 

Verlaufsformen, welche sich durch eine Störung des Allgemeinbefindens, 

Kümmern und unspezifischen Durchfällen klinisch äußern (Wendt et al., 

2013). Bei der NE sind Sekundärinfektionen als Ursache für eine 

fibrinöse Entzündung zu nennen (Vannucci et al., 2019). Die RI, die durch 

ein gartenschlauchartig verdicktes Ileum gekennzeichnet ist, entsteht 

durch Reparaturprozesse der geschädigten Darmwand in Form von 

Zubildung von Granulations- und Bindegewebe sowie einer Hypertrophie 

der Tunica muscularis (Wendt et al., 2013).  

2.4. Diagnostik  

Durch die makroskopische Beurteilung des Darms im Rahmen der 

pathologischen Untersuchung kann eine Verdachtsdiagnose gestellt 

werden, jedoch variiert das pathologische Bild je nach Verlaufsform und 

der Verdacht sollte durch weitere diagnostische Verfahren bestätigt 

werden (Vannucci et al., 2019). Typische makroskopische Veränderungen 

bei einer PPE umfassen eine Verdickung der Darmwand und eine 

Erweiterung des Darmlumens, insbesondere im Bereich des Ileums 

(McOrist et al., 1996; Vannucci et al., 2019). In den betroffenen 

Darmsegmenten können zudem subseröse Ödeme vorliegen und die 

mesenterialen Lymphknoten können vergrößert sein (Huerta et al., 2003). 

Zum Nachweis von L. intracellularis kann eine Färbung histologischer 

Darmpräparate mit der modifizierte Ziehl-Neelsen-Färbung, der 

Hämatoxylin-Eosin-Färbung oder der Warthin-Starry-Färbung 

durchgeführt werden, wobei die Sensitivität dieser Methoden nur gering 

ist (Dünser et al., 2003; Ladinig et al., 2009). Durch eine 

immunhistochemische Färbung kann L. intracellularis mithilfe von 

spezifischen monoklonalen Antikörpern in histologischen Präparaten 

dargestellt werden (McOrist et al., 1987; Guedes und Gebhart, 2003a; 

Boesen et al., 2005).  

Die Polymerase-Kettenreaktion (PCR) ermöglicht den direkten Nachweis 

von L. intracellularis, wobei eine quantitative PCR (qPCR) im Vergleich 

dazu als sensitiver gilt und zusätzlich eine Einschätzung der 

Erregermenge erlaubt, die mit dem Ausmaß der 
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Darmschleimhautveränderungen korreliert (Jones et al., 1993; Nathues et 

al., 2009; Willems und Reiner, 2010; Pedersen et al., 2012; Wendt et al., 

2013). Gängige Probenmaterialien sind dabei Kot oder Darmgewebe 

(Vannucci et al., 2019). Campler et al. (2024) und Eddicks et al. (2025) 

zeigten zudem, dass sich Oral Fluid Samples (OFS) als Probenmaterial 

eignen, um L. intracellularis innerhalb einer Tiergruppe nachzuweisen.  

Der Nachweis spezifischer Antikörper gegen L. intracellularis kann mit 

hoher Sensitivität und Spezifität durch den Indirect Immunofluorescent 

Antibody Test (IFAT), den Immunperoxidase Monolayer Assay (IPMA) 

und den Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) erfolgen (Knittel 

et al., 1998; Guedes et al., 2002; Boesen et al., 2005). Diese können 

ergänzend zum Erregernachweis eingesetzt werden, insbesondere um 

die möglicherweise intermittierende Ausscheidung von L. intracellularis 

zu berücksichtigen und den Infektionszeitpunkt zu bestimmen (Knittel et 

al., 1998; Vannucci et al., 2019). 
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3. Brachyspira hyodysenteriae und Brachyspira 

pilosicoli 

3.1. Allgemeines und Ätiologie 

Die Gattung Brachyspira wird der Familie Brachyspiraceae innerhalb der 

Ordnung Spirochaetales zugeordnet (Olsen et al., 2000; Paster und 

Dewhirst, 2000). Bislang sind neun Spezies offiziell anerkannt, wobei 

sieben davon beim Schwein vorkommen (Hampson und Burrough, 2019). 

Beim Schwein lassen sich zwei Krankheitsbilder unterscheiden: Die 

Dysenterie, verursacht durch B. hyodysenteriae, B. hampsonii oder 

B. suanatina und die porzine intestinale Spirochätosis (PIS), die auf die 

Spezies B. pilosicoli zurückzuführen ist (Taylor und Alexander, 1971; 

Harris et al., 1972; Trott et al., 1996; Råsbäck et al., 2007; Chander et al., 

2012). B. murdochii und B. intermedia sind häufige Kommensalen im 

Darmtrakt, die gelegentlich eine leichte Colitis hervorrufen können, 

wohingegen B. innocens als apathogener Kommensale angesehen wird 

(Kinyon und Harris, 1979; Hampson und Burrough, 2019).  

Brachyspira spp. sind gramnegative, schraubenförmige Bakterien mit 

einer Größe von 5-11 µm x 0,2-0,4 µm, die sich durch periplasmatische 

Endoflagellen fortbewegen können (Hampson und Burrough, 2019). Sie 

wachsen anaerob, sind jedoch aerotolerant, da sie die Fähigkeit besitzen, 

Sauerstoff durch eine NADH-Oxidase umzuwandeln (Stanton et al., 

1999).  

3.2. Epidemiologie 

B. hyodysenteriae und B. pilosicoli sind weit verbreitet und gelten in 

vielen schweineproduzierenden Ländern als endemisch (Hampson und 

Burrough, 2019). Arnold et al. (2023) konnten in deutschen 

Schweinebeständen mit Durchfallproblematik für beide Erreger eine 

Herdenprävalenz von 16,7 % feststellen. B. hyodysenteriae und 

B. pilosicoli werden fäkal-oral übertragen, wobei mögliche 

Infektionsquellen der direkte Kontakt zu erkrankten oder latent infizierten 

Tieren, die Aufnahme von kontaminiertem Futter oder Wasser oder 

andere belebte und unbelebte Vektoren wie beispielsweise Personen, 
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Fahrzeuge, Gegenstände und Gülle sind (Hampson und Burrough, 2019). 

Infizierte Schweine können bereits einige Tage vor dem Auftreten 

klinischer Symptome eine Erregerausscheidung zeigen, welche über 

Monate hinweg konstant oder intermittierend fortdauern kann (Kinyon et 

al., 1977; Hampson und Burrough, 2019).  

Schadnager stellen wichtige Reservoire für B. hyodysenteriae dar und 

können den Erreger auf Schweine übertragen (Joens, 1980; Hampson et 

al., 1991; Backhans et al., 2011; Backhans et al., 2013; Pearson et al., 

2016). Da Infektionen mit Brachyspira spp. bei Zugvögeln wie 

beispielsweise Stockenten (Anas platyrhynchos) nachgewiesen wurden, 

werden auch diese als Reservoir vermutet (Jansson et al., 2004; Råsbäck 

et al., 2007; Aller-Morán et al., 2016). Blunt et al. (2022) untersuchten 

Insekten aus schweinehaltenden Betrieben mit Dysenterie und kamen zu 

dem Ergebnis, dass Fliegen und Schaben als potenzielle mechanische 

Vektoren von B. hyodysenteriae fungieren können. Reiner et al. (2011) 

fanden in Deutschland bei 165 erlegten Wildschweinen Prävalenzen von 

2,4 % für B. hyodysenteriae und 12,1 % für B. pilosicoli. 

B. pilosicoli kann beim Menschen eine intestinale Spirochätose auslösen 

und stellt eine Zoonose dar, zudem sind Infektionen bei Nutzgeflügel und 

Hunden beschrieben (Trott et al., 1995; Duhamel et al., 1996; Trivett-

Moore et al., 1998; Shivaprasad und Duhamel, 2005; Hampson et al., 

2006; Hidalgo et al., 2010).  

Laut Boye et al. (2001) kann B. hyodysenteriae bei 10 °C zehn Tage im 

Boden, in mit 10 % Kot versetzter Erde 78 Tage und in Kot 112 Tage 

überleben. Im Vergleich dazu zeigt B. pilosicoli eine noch höhere 

Tenazität und überlebt bei 10 °C 119 Tage im Boden sowie 210 Tage in 

mit 10 % Kot versetzter Erde oder Schweinekot (Boye et al., 2001). 

Trockenheit und Wärme reduzieren hingegen die Überlebenszeit von 

Brachyspira spp. außerhalb des Wirts (Wendt et al., 2013).  
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3.3. Pathogenese und Klinik  

Nach oraler Aufnahme und Überstehen der Magenpassage vermehren 

sich B. hyodysenteriae und B. pilosicoli in der Schleimhaut von Caecum 

und Colon (Hampson und Burrough, 2019). Eine Infektion mit 

B. hyodysenteriae betrifft vor allem Aufzucht- und Mastschweine, wobei 

die Inkubationszeit in Abhängigkeit von Faktoren wie Erregerdruck und 

Futterzusammensetzung, aber auch stressbedingt zwischen vier Tagen 

und drei Monaten variiert, jedoch meist zehn bis 14 Tage beträgt 

(Hampson und Burrough, 2019). Der auftretende Durchfall entsteht durch 

Malabsorption, bedingt durch eine Störung der epithelialen 

Transportmechanismen von Natrium- und Chlorid-Ionen (Argenzio et al., 

1980). Vermehrte Schleimproduktion sowie Schleimhauterosionen, 

begleitet von oberflächlichen Blutungen und fibrinöser Exsudation, 

äußern sich durch das Vorhandensein von Schleim, Blut und Fibrin im 

Kot (Hampson und Burrough, 2019). Betroffene Tiere zeigen zum Teil 

Fieber und haben durch eine frequente Dickdarmentleerung eingefallene 

Flanken (Wendt et al., 2013). Bei Infektionen von Schweinen aus vorher 

naiven Beständen kann die Morbidität bis zu 90 % und die Mortalität 

trotz Behandlung bis zu 30 % erreichen (Hampson und Burrough, 2019). 

Bei Infektionen mit B. pilosicoli beträgt die Inkubationszeit zwischen fünf 

und 20 Tagen (Wendt et al., 2013). Durch die Schädigung von 

Epithelzellen und deren Ersatz durch unreife Enterozyten kommt es zu 

einer Störung von Resorptionsvorgängen und einer daraus folgenden 

osmotischen Diarrhoe, selten treten Blutbeimengungen auf (Wendt et al., 

2013). Häufig sind Absetzferkel und Mastläufer betroffen, wobei die 

klinischen Symptome im Vergleich zur Dysenterie wesentlich milder sind 

und auch subklinische Infektionen vorkommen (Girard et al., 1995; 

Hampson und Burrough, 2019).  

3.4. Diagnostik 

In der makroskopischen Untersuchung zeigt sich bei der Dysenterie eine 

muko-hämorrhagische bis diphteroid-nekrotisierende Typhlocolitis, 

wobei die oberflächlichen Nekrosen der Dickdarmschleimhaut als 

kleieartige Beläge beschrieben werden (Straubinger, 2023; Pérez-Pérez 
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et al., 2024). Der direkte Nachweis von Spirochäten in Gewebeschnitten 

kann mit unspezifischen Färbetechniken wie der Versilberung nach 

Warthin-Starry erfolgen, jedoch ist aufgrund der morphologischen 

Ähnlichkeit keine Differenzierung der verschiedenen Spezies möglich 

(Wendt et al., 2013). Methoden wie die Phasenkontrastmikroskopie, 

Dunkelfeldmikroskopie oder Immunfluoreszenzmikroskopie erlauben 

lediglich eine Verdachtsdiagnose (Straubinger, 2023).  

Der mikrobiologische Nachweis von Brachyspira ssp. aus Kotproben oder 

Darmschleimhaut erfolgt auf selektivem Nährboden unter anaeroben 

Bedingungen und bietet den Vorteil, im Anschluss der Kultivierung einen 

Resistenztest durchführen zu können (Straubinger, 2023). Zur 

Differenzierung werden biochemische Eigenschaften wie die ß-Hämolyse 

des Blutagars, die Fähigkeit zur Hippurathydrolyse und Indolbildung 

sowie die Aktivität der α-Galactosidase sowie der α- und ß-Glucosidase 

herangezogen (Fellström und Gunnarsson, 1995; Trott et al., 1996; 

Stanton et al., 1997). Zur Identifikation und Differenzierung der 

kultivierten Bakterien kann alternativ eine PCR durchgeführt werden 

(Hampson und Burrough, 2019). Der Erregernachweis mittels PCR ist 

zudem direkt aus Darmschleimhaut oder Kot möglich (Råsbäck et al., 

2006; Burrough et al., 2012). Auch der molekularbiologische Nachweis 

von B. hyodysenteriae aus OFS ist beschrieben (Eddicks et al., 2025). 

Häufige Zielsequenzen der PCRs sind die ribosomalen RNA-Gene 

16S-rRNA und 23S-rRNA, das Hämolysin-Gen (tlyA-Gen) oder das 

NADH-Oxidase-Gen (nox-Gen) (Fellström et al., 1997; Leser et al., 1997; 

Atyeo et al., 1998; Fellström et al., 2001).  

Serologische Methoden wie der ELISA kommen in der routinemäßigen 

Diagnostik von Brachyspira spp. nur wenig zum Einsatz, da sie nicht auf 

spezies-spezifischen Antikörpern basieren und daher sowohl hinsichtlich 

ihrer Sensitivität als auch Spezifität eingeschränkt sind (Hampson und 

Burrough, 2019). 
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4. Afrikanische Schweinepest 

4.1. Allgemeines und Ätiologie 

Der Erreger der anzeigepflichtigen ASP ist das gleichnamige Afrikanische 

Schweinepestvirus (ASPV), wird dem Genus Asfivirus zugeordnet und ist 

das einzige Mitglied der Familie Asfarviridae (Alonso et al., 2018). 

Außerdem ist es das einzige derzeit bekannte DNA-Virus, welches durch 

Arthropoden übertragen werden kann (Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). Es 

handelt sich um ein großes, behülltes doppelsträngiges DNA-Virus, 

dessen Genom zwischen 170-193 kbp variiert und für 150 bis 167 

Proteine codiert (Rodriguez et al., 1994; Chapman et al., 2008).  

4.2. Epidemiologie  

Die Afrikanische Schweinepest wurde erstmals im Jahr 1921 in Kenia 

nachgewiesen (Montgomery, 1921). Der erste Fall in Deutschland wurde 

im September 2020 bei Wildschweinen in Brandenburg verzeichnet 

(Sauter-Louis et al., 2021). Im darauffolgenden Jahr erfolgte der erste 

Nachweis bei Hausschweinen, ebenfalls in Brandenburg (FLI, 2021). In 

den letzten Jahren nahm das Seuchengeschehen in Deutschland zu, 

sodass im Jahr 2024 in den Bundesländern Brandenburg, Rheinland-

Pfalz, Hessen, Sachsen, Baden-Württemberg und Mecklenburg-

Vorpommern insgesamt elf Fälle in Hausschweinebeständen und 

813 Fälle bei Wildschweinen festgestellt wurden (FLI, 2024). Das 

Afrikanische Schweinepestvirus kann sowohl Hausschweine als auch 

wildlebende Schweine, darunter die in Afrika vorkommenden 

Warzenschweine (Phacochoerus spp.) und Buschschweine 

(Potamochoerus spp.) sowie Wildschweine (Sus scrofa) in Europa und 

Asien infizieren. Über die Familie der Suidae hinaus kann sich das Virus 

auch in Lederzecken der Gattung Ornithodoros replizieren (Plowright et 

al., 1969; Plowright et al., 1970; Haresnape und Wilkinson, 1989). 

Der sylvatische Zyklus wurde bisher nur auf dem afrikanischen Kontinent 

beschrieben (Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). Das Virus zirkuliert dort 

zwischen Ornithodoros spp. und vorwiegend den dort heimischen 

Warzenschweinen (Plowright et al., 1969; Thomson, 1985; Obanda et al., 

2024). Virusübertragungen von Ornithodorus spp. auf domestizierte 
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Hausschweine wurden sowohl in Afrika als auch in Spanien und Portugal 

beschrieben (Haresnape und Wilkinson, 1989; Oleaga et al., 1990; Boinas 

et al., 2011). Bisher gibt es keine Hinweise für die Relevanz von 

Ornithodorus spp. im Seuchengeschehen in Mitteleuropa (Pietschmann 

et al., 2016). In den dort heimischen Schildzecken Ixodes ricinus und 

Dermacentor reticulatus konnte bislang keine Virusreplikation 

nachgewiesen werden (de Carvalho Ferreira et al., 2014). 

Die direkte Virusübertragung durch Kontakt zwischen gesunden und 

infizierten Haus- und Wildschweinen über die oronasale Aufnahme von 

Se- und Exkreten sowie Blut stellen sehr effiziente Übertragungswege 

dar (Olesen et al., 2017). Laut Sánchez‐Vizcaíno et al. (2019) ist das Virus 

bei Hausschweinen und in der eurasischen Wildschweinpopulation nicht 

auf die Vektorübertragung angewiesen. Aufgrund der hohen 

Virusstabilität spielt der Mensch als indirekter Überträger bei der 

Ausbreitung der Tierseuche eine wichtige Rolle, wobei ein Eintrag in 

Hausschweinebestände beispielsweise durch die Verfütterung 

kontaminierter Speiseabfälle oder über kontaminierte Kleidung, 

Fahrzeuge und Geräte erfolgen kann (Sánchez-Vizcaíno et al., 2015). 

Kontaminiertes Schweinefleisch und daraus hergestellte Produkte sind 

eine der Hauptursachen für die Verbreitung über weitere Distanzen, da 

sich das Virus in Fleisch und Fleischprodukten lange halten kann, 

beispielsweise bis zu 291 Tage in Parmaschinken und in gefrorenem 

Fleisch bis zu 118 Tage (McKercher et al., 1978; Kolbasov et al., 2011; 

Jurado et al., 2019).  

Kadaveruntersuchungen von Fischer et al. (2020a) zeigten, dass das 

Virus in Milz- oder Muskelgewebe bei -20 °C und im Blut bei 4 °C am 

stabilsten ist, sodass unter diesen günstigen Bedingungen zwei Jahre 

infektiöses Virusmaterial nachgewiesen werden konnte, wodurch die 

Relevanz von Wildschweinkadavern im Infektionsgeschehen verdeutlicht 

wird. Olesen et al. (2017) beschrieben, dass eine aerogene Übertragung 

von ASPV über kurze Distanzen möglich ist (Olesen et al., 2017).  
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Da in Mitteleuropa in den letzten Jahren vermehrt Ausbrüche in 

Hausschweinebeständen in den Sommermonaten beobachtet wurden, 

wird aktuell die Rolle von Arthropoden im Hinblick auf die 

Seuchendynamik verstärkt hinterfragt (Herm et al., 2020; Qin et al., 2021; 

Blome et al., 2024). Laut Mellor et al. (1987) kann die Stallfliege 

(Stomoxys calcitrans) das Virus als mechanischer Vektor über kurze 

Distanzen übertragen, es findet jedoch keine Virusreplikation im Insekt 

statt. Auch eine Übertragung über die orale Aufnahme dieser Insekten ist 

beschrieben (Olesen et al., 2018). Blome et al. (2024) konnten nach der 

Verfütterung kontagiösen Blutes an Stallfliegen bis zu zwei Tage 

infektiöses Virusmaterial in den blutsaugenden Insekten nachweisen. 

Auch Arthropoden wie Mosquitos, die längere Distanzen zurücklegen, 

wurden bereits untersucht (Herm et al., 2020; Qin et al., 2021; Blome et 

al., 2024). Zwar konnte nach einer experimentellen Kontamination bei 

10 °C Umgebungstemperatur bis zu 120 Stunden infektiöses Virus auf 

den Insekten nachgewiesen werden, jedoch konnte im Feld bei während 

Hausschweineausbrüchen gefangenen Insekten bisher kein Virusmaterial 

gefunden werden (Herm et al., 2020; Qin et al., 2021; Blome et al., 2024).  

Da in Regionen mit ASP-positiven Wildschweinen davon ausgegangen 

werden kann, dass Acker- und Grünlandflächen mit infektiösem Material 

wie Körperflüssigkeiten und Kadavern kontaminiert sind, stellt sich 

vermehrt die Frage, inwieweit das Virus durch Futter und 

Einstreumaterialien in Schweinebestände eingeschleppt werden kann 

(Stoian et al., 2019; Fischer et al., 2020b; Niederwerder et al., 2022; 

Blome et al., 2024). Im Versuch von Niederwerder et al. (2022) behielt 

das ASPV in kontaminiertem Sojaextraktionsschrot (SES) bei 4 °C 

112 Tage seine Infektiosität, bei 20 °C 21 Tage und bei 35 °C sieben 

Tage. In Mischfutter war das Virus bei 4 °C 30 Tage und bei höheren 

Temperaturen nur wenige Tage infektiös (Niederwerder et al., 2022). In 

gemahlenem Mais zeigte das Virus die geringste Stabilität und blieb bei 

4 °C vier Tage lang infektiös (Niederwerder et al., 2022). Fischer et al. 

(2020b) stuften hingegen das Risiko einer Virusübertragung durch 

kontaminierte Futtermittel wie Weizen, Gerste, Roggen, Triticale, Mais 

und Bohnen nach mindestens zweistündiger Lagerung bei 
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Raumtemperatur als gering ein. Blome et al. (2024) kontaminierten in 

einem Versuch verschiedene in der Schweineproduktion eingesetzte 

Futtermittel sowie Einstreumaterialien (Gras, Gras- und Maissilage, 

Gerste, Weizen, Hafer, Raps, Kartoffeln, Futterrüben, Heu, Stroh, Rinde), 

wobei das Virus lediglich in Hackfrüchten bei niedrigen 

Lagerungstemperaturen über eine längere Zeitspanne infektiös blieb (in 

Futterrüben bei 4 °C 120 Tage bzw. bei -20 °C 180 Tage; in Kartoffeln bei 

4 °C 28 Tage bzw. bei -20 °C 274 Tage) (Blome et al., 2024). 

4.3. Pathogenese und Klinik  

Nach oronasaler Aufnahme gelangt das Virus über die Schleimhäute des 

Nasen-Rachen-Raums in den Körper, wobei die Tonsillen und die dorsale 

Pharyngealschleimhaut als primäre Eintrittsstellen dienen (Colgrove et 

al., 1969). Nach der initialen Virusreplikation in den Mandibular- und 

Retropharyngeallymphknoten erfolgt eine systemische Ausbreitung sowie 

eine sekundäre Vermehrung in Milz, Lymphknoten, Leber und Lunge 

(Beer, 2023). Zellen des mononukleären Phagozytosesystems, 

insbesondere Makrophagen und Monozyten, stellen die Hauptzielzellen 

dar (Mínguez et al., 1988). Im fortgeschrittenen Krankheitsverlauf kann 

sich das Virus in einem geringeren Ausmaß auch in anderen Zelltypen 

replizieren (z. B. Hepatozyten, Endothelzellen, Megakaryozyten) 

(Edwards et al., 1985; Gómez-Villamandos et al., 1995). Das ASPV 

induziert eine Freisetzung proinflammatorischer Zytokine aus den 

Makrophagen und Monozyten, wodurch es zur Apoptose dieser Zelle 

sowie benachbarter B- und T-Lymphozyten kommt (Sanchez-Vizcaino et 

al., 1981; Oura et al., 1998). Die Pathogenese der auftretenden Blutungen 

und Koagulationsstörungen ist noch nicht vollständig geklärt, wobei eine 

disseminierte intravaskuläre Koagulopathie, ausgelöst durch 

zytokinvermittelte Mechanismen oder direkte Endothelschädigungen, als 

mögliche Ursachen diskutiert werden (Anderson et al., 1987; Gómez-

Villamandos et al., 1995; Carrasco et al., 1997; Beer, 2023). Alveoläre 

Ödeme, welche bei subakuten und akuten Verläufen meist zum Verenden 

der Tiere führen, entstehen durch die Aktivierung pulmonaler 

intravaskulärer Makrophagen (Sierra et al., 1990). Die Inkubationszeit 

beträgt in der Regel drei bis 15 Tage (Beer, 2023). 
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Klinische Anzeichen der Infektion sind oft sehr unspezifisch und variieren 

je nach Virusisolat, Infektionsdosis und -route, Koinfektionen und 

Umweltfaktoren, wobei sich die Klinik perakut, akut, subakut sowie 

chronisch darstellen kann (Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). In älterer 

Literatur wird die ASP häufig als hochkontagiöse Tierseuche 

beschrieben, jedoch kam es bei Ausbrüchen in den letzten Jahre häufig 

zu einer langsamen Ausbreitung in den Schweinebeständen mit zunächst 

geringer Anfangsmortalität (Montgomery, 1921; Heinritzi, 2006; 

Oļševskis et al., 2016; Lamberga et al., 2018; Schulz et al., 2019; Nurmoja 

et al., 2020). Hochvirulente Isolate führen in naiven 

Hausschweinepopulationen zu perakuten und akuten Verläufen mit einer 

Mortalität bis zu 100 % (Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). Bei perakuten 

Verläufen kommt es häufig ohne vorherige Krankheitsanzeichen zum 

plötzlichen Verenden der Tiere (Beer, 2023). Tiere mit akutem Verlauf 

können hohes Fieber, ein reduziertes Allgemeinbefinden, Hyperämien, 

Zyanosen, gastrointestinale und respiratorische Symptome, Konjunktivitis 

und Bewegungsstörungen zeigen, wobei der Tod innerhalb von sechs bis 

13 Tagen eintritt (Beer, 2023). In der pathologischen Untersuchung 

dieser Tiere sind Splenomegalie, Lungenödeme, hämorrhagische 

Lymphknoten sowie Petechien in Nieren, Lungen und Blase zu finden 

(Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). Moderat virulente Virusisolate führen 

meist zu subakuten Verläufen mit niedrigeren Mortalitätsraten (30 bis 

70 %), Fieber, Fressunlust und respiratorischen Symptomen (Beer, 

2023). Schwach virulente Virusisolate können zu chronischen 

Verlaufsformen mit unspezifischen Symptomen wie Anorexie, 

Gewichtsverluste, Atemwegssymptomen und Lahmheiten führen, wobei 

diese mehrere Monate andauern können und die Mortalität unter 30 % 

liegt (Beer, 2023). Überleben Schweine eine Infektion mit einem gering 

oder moderat virulentem Isolat, können sie unter Umständen persistent 

infiziert bleiben, allerdings deuten Studien darauf hin, dass die 

Virusausscheidung nur wenige Monate anhält (de Carvalho Ferreira et 

al., 2012; Petrov et al., 2018). 
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III. MATERIAL UND METHODEN 

1. Zielsetzung 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Umsetzung von 

Biosicherheitsmaßnahmen auf süddeutschen Schweinemastbetrieben im 

Rahmen einer zufälligen Stichprobe zu erheben. Dazu wurden 

26 Betriebe per Zufall ausgewählt und deren Biosicherheit anhand eines 

Fragebogens vor Ort evaluiert. Zusätzlich wurden pro Betrieb mindestens 

100 Mastschweine mittels Kaustricken beprobt. Die gewonnenen Oral 

Fluid Samples wurden auf die bakteriellen Erreger L. intracellularis, 

B. hyodysenteriae und B. pilosicoli untersucht.  

 

Folgende Arbeitshypothesen sollten überprüft werden:  

1. Die externe und interne Biosicherheit süddeutscher 

Schweinemastbetriebe weist Mängel auf. 

2. Der Nachweis von L. intracellularis-DNA, B. hyodysenteriae-DNA 

und B. pilosicoli-DNA lässt Rückschlüsse auf den Status der 

externen Biosicherheit der Betriebe zu.  

3. Es gibt Hinweise, dass süddeutsche Schweinemastbetriebe 

unzureichend vor dem Eintrag der Afrikanischen Schweinepest 

geschützt sind. 
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2. Auswahl der Betriebe 

Laut Angaben des Statistischen Bundesamtes gab es zu Beginn der 

Studie im November 2023 2.940 Schweinemastbetriebe in Bayern und 

1.290 in Baden-Württemberg (Statistisches Bundesamt, 2023). Diese 

Daten wurden als Grundlage für die Verteilung der Studienbetriebe auf 

die beiden Bundesländer herangezogen und 18 Betriebe aus Bayern und 

acht aus Baden-Württemberg für die Studie ausgewählt (Abbildung 3). 

Um eine möglichst unvoreingenommene Auswahl von Betrieben zu 

gewährleisten, wurden Erzeugergemeinschaften kontaktiert, von denen 

schließlich neun für das Projekt gewonnen werden konnten. Die 

Organisationen übermittelten Betriebslisten, wodurch insgesamt 83 

potenzielle Studienbetriebe erfasst wurden. Die Betriebe wurden mit 

fortlaufenden Nummern anonymisiert aufgelistet. Die Auswahl der 

Studienbetriebe erfolgte mithilfe des Online-Zufallsgenerators 

www.randomizer.org (Urbaniak und Plous, 2013). Daher kann von einer 

zufälligen Stichprobe gesprochen werden. Da zwei Betriebe nach der 

Kontaktaufnahme und Erläuterung des Vorhabens kein Interesse an einer 

Teilnahme zeigten, wurde eine weitere Auslosung durchgeführt, um zwei 

Ersatzbetriebe auszuwählen. Die Betriebe wurden im Zeitraum von März 

bis Juli 2024 besucht.  

 

 
Abbildung 3: Verteilung der Studienbetriebe (n=26) (Quelle: 

de.batchgeo.com (BatchGeo LLC, 2025)) 

 

http://www.randomizer.org/
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3. Evaluierung der Biosicherheit  

Bei den Betriebsbesuchen wurde die Biosicherheit anhand eines 

Fragebogens (Anhang 1) evaluiert, welcher sowohl Aspekte der externen 

als auch internen Biosicherheit berücksichtigte. Alle Evaluierungen 

wurden von der studiendurchführenden Person während eines 

Betriebsbesuches vorgenommen. 

3.1. Fragebogen 

Grundlage für den verwendeten Fragebogen war der Fragebogen 

Biocheck.UGentTM, der um weitere relevante Fragen ergänzt wurde 

(Tabelle 1, kursiv +) (Universität Gent, 2024). Um die Befragung vor Ort 

zu erleichtern, wurden die Fragen aus dem Biocheck.UGentTM teilweise 

umformuliert und in einer anderen Reihenfolge gestellt, ohne dabei die 

Aussage zu verändern. Der Fragebogen bestand aus Ja-Nein-Fragen, 

Multiple-Choice-Fragen sowie offenen Fragen. Bei der Einordnung von 

tiergesundheitlichen Problemen durch den Betriebsleiter oder die 

Betriebsleiterin wurde ein Score von 1 bis 5 vergeben, wobei 1 für 

"überhaupt kein Problem" und 5 für "ein großes Problem" stand.  

Nachfolgende Tabelle (Tabelle 1) gibt einen Überblick über die im 

Fragebogen erfassten Biosicherheitsmaßnahmen und 

Betriebseigenschaften, welche in die Auswertung einflossen. Ein Teil der 

ergänzten Fragen des Fragebogens (Anhang 1), welcher vor allem 

allgemeine Angaben zum Betrieb umfassen, wurde in der Auswertung 

aufgrund lückenhafter Angaben oder fehlender Relevanz hinsichtlich der 

Fragestellung nicht berücksichtigt. Diese wurden in Tabelle 1 nicht 

aufgeführt und in Anhang 1 mit einem Stern (*) markiert. Aus Gründen 

der Übersichtlichkeit orientiert sich die Reihenfolge der Auflistung in 

Tabelle 1 an den Kategorien und Unterkategorien des Biocheck.UGentTM. 

Die ausführliche Version des verwendeten Fragebogens befindet sich im 

Anhang 1.  



30 III. Material und Methoden 

Tabelle 1: Übersicht Fragebogen (Fragen aus dem Biocheck.UGentTM 

und ergänzte Fragen (kursiv +)) 

 

A
L

L
G

E
M

E
IN

E
 A

N
G

A
B

E
N

 

 Beschreibung Studienbetriebe und Betriebseigenschaften:  

• Betriebsform 

• Anzahl Mastplätze 

• andere Nutztiere (räumliche Trennung +) 

• Haltungsform und Entmistung + 

• Produktionsweise + 

• Lüftungssystem und Luftfilter + 

• Alter Stallgebäude  

• Anzahl mithelfende Familienmitglieder + 

• Anzahl Mitarbeiter (Vollzeit/ Teilzeit/ Aushilfskräfte +) 

• Erfahrung Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen 

• durchschnittliche Tierverluste und Tageszunahmen +  

E
X

T
E

R
N

E
 B

IO
S

IC
H

E
R

H
E

IT
 

 A. Zukauf von Tieren:  

• Konstanz Ferkelherkunftsbetriebe 

• Anzahl Ferkelherkunftsbetriebe + 

• Frequenz Zukauf 

• Ferkelherkunftsland + 

• Zustand Transportfahrzeug Anlieferung (Reinigung und 
Desinfektion) 

• Hygiene- und Gesundheitsstatus der zugekauften Tiere 

 B. Tiertransporte, Beseitigung von Kadavern und Gülle:  

• Art des Transports zum Schlachthof + 

• Zustand Transportfahrzeug zum Schlachthof (leer, 
gereinigt und desinfiziert) 

• Fahrer des Transportfahrzeuges (Betreten des 
Stallgebäudes, Hygienemaßnahmen) 

• Verladung (Verladerampe oder Verladebereich 
(Lokalisation +), Zurücklaufen von Tieren) 

• Kadaverlagerungsvorrichtung (Vorhandensein, 
Lokalisation, Dichtigkeit, Kühlung, Reinigung und 
Desinfektion, Hygiene beim Umgang mit Kadavern) 

• überbetrieblicher Einsatz Gülleausbringungstechnik 
(Reinigung und Desinfektion)  

• Biogasanlage am Betriebsgelände (Schweinegülle) + 

• Fahrzeugwege Gülleabtransport und Tiertransporte 
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E
X

T
E

R
N

E
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S
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H

E
R

H
E

IT
 

 C. Versorgung mit Futter, Wasser und Geräten:  

• Zukauf Futtermittel +  

• Fahrer Futterlieferant (Betreten des Stallgebäudes) 

• Fahrzeugweg Futterlieferant 

• Hygienestatus Futter 

• Futterlagerung und Fütterungssystem + 

• Wasserherkunft +  

• Überprüfung Wasserqualität 

• Tränketechnik + 

• Tier-Tränke-Verhältnis + 

• Wasserhygienisierung + 

• Schleuse/ Hygienemaßnahmen für Werkzeug und 
Materialien 

 D. Besucher und Mitarbeiter:  

• Anmeldung 

• Dokumentation Personen- und Fahrzeugverkehr + 

• Schweinefreiheit 

• jagdliche Aktivitäten/ Kontakt zu Wildschweinen + 

• Kontakt zu anderen schweinehaltenden Betrieben + 

• Hygieneschleuse (Vorhandensein, Nutzung (Beurteilung 
Plausibilität +), Schwarz-Weiß-Trennung, Ausstattung +) 

• Handhygiene 

• betriebseigene Schutzkleidung/ Einwegschutzkleidung 

• Trennung Straßen- und Stallkleidung/ Straßen- und 
Stallschuhe + 

• Vorrichtung Stiefeldesinfektion (Verwendung und Pflege)  

 E. Schadnager, Vögel, Insekten und Haustiere  

• Probleme mit Schadnagern 

• Ordnung Stallumgebung 

• baulicher Allgemeinzustand Stall und 
Durchschlupfmöglichkeiten für Vögel und Schadnager 

• Gitter vor Zuluftöffnungen 

• Insektenbekämpfung 

• Schadnagerbekämpfungsplan 

• durchführende Person Schadnagerbekämpfung + 

• Zutritt von Haustieren in Stallgebäude 
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  F. Betriebsstandort:  

• schweinedichte Region 

• Entfernung nächster schweinehaltender Betrieb 

• Entfernung nächster Schlachthof/ nächste Sammelstelle + 

• Entfernung nächste Hauptverkehrsstraße mit 
regelmäßigen Tiertransporten 

• Gülleausbringung auf angrenzende Flächen (Umkreis 
500 m) 

• Wildschweine in Gegend (Umkreis 10 km) 

• Umzäunung 
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 G. Krankheitsmanagement:  

• regelmäßiges Bestandsmonitoring 

• Umgang mit kranken Tieren 

• Krankenbucht (Kontakt, Vorgehen nach Genesung +) 

• Reihenfolge Versorgung gesunde und kranke Tiere  

• Verwendung Impfschemata und Behandlungsprotokolle 

• Injektionswerkzeug (Wechsel, Hygiene) 

• Einordnung tiergesundheitlicher Probleme im Bestand 
durch Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen (Kümmern, 
Durchfall, Husten, Lahmheiten) + 

• Salmonellenkategorie + 

• PRRS-Status + 

• Impfungen und Entwurmung + 

 H. Management Maststall:  

• Belegung  

• Tier-Platz-Verhältnis 

• Zusammenstallen von Tieren unterschiedlichen Alters 

• Umgang mit schlechter wachsenden Tieren + 

 I. Maßnahmen zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und 
Geräteverwendung:  

• Kleidungs- und Schuhwechsel zwischen Abteilen 

• Handhygiene 

• Reihenfolge Versorgung Tiere unterschiedlichen Alters 

• Geräte und Hilfsmittel (für jede Tierkategorie, Platzierung, 
Markierungen oder Farben, Reinigung und Desinfektion 
(Arbeitsanweisung)) 

• überbetriebliche Nutzung von Geräten oder Hilfsmitteln  

(Reinigung und Desinfektion +) 
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  J. Reinigung und Desinfektion:  

• nach jedem Produktionszyklus  

• korrekte Durchführung 

• Treibwege, Verladerampe bzw. Verladebereich + 

• Erfolgskontrolle 

• Leerstehzeit vor Wiederbelegung 

 

In der Kategorie Besucher und Mitarbeiter wurde die Plausibilität der 

Nutzung der Hygieneschleuse im Arbeitsalltag von der 

studiendurchführenden Person subjektiv vor Ort beurteilt. So wurde 

erhoben, ob sich die Betriebsleiter oder Betriebsleiterinnen am Tag des 

Betriebsbesuches beispielsweise vor dem Rundgang an einem anderen 

Ort als der Hygieneschleuse Schutzkleidung angelegt haben. Entstand 

zudem anhand der Einrichtung und Ausstattung der Eindruck, dass die 

Hygieneschleuse nur von Besuchern genutzt wurde, so wurde die 

Nutzung im Alltag als nicht plausibel eingestuft.  

3.2. Biocheck.UGentTM 

Der Biocheck.UGentTM ist ein risikobasiertes Online-Tool 

(www.biocheck.ugent.be) zur Evaluierung der Biosicherheit, welches von 

der Universität Gent entwickelt wurde (Laanen et al., 2010; Universität 

Gent, 2025). Das Tool wurde verwendet, um die Biosicherheit der 

Studienbetriebe zu quantifizieren und mit nationalen sowie globalen 

Durchschnittswerten zu vergleichen (Universität Gent, 2024). 

Der Biocheck.UGentTM unterteilt die Fragen in die zwei Kategorien 

„interne“ und „externe“ Biosicherheit, welche jeweils sechs 

Unterkategorien umfassen (Laanen et al., 2010). In der Kategorie externe 

Biosicherheit sind dies der Zukauf von Tieren (A); Tiertransporte und 

Beseitigung von Kadavern und Gülle (B); Versorgung mit Futter, Wasser 

und Geräten (C); Besucher und Mitarbeiter (D); Schadnager und Vögel 

(E) sowie der Betriebsstandort (F) (Laanen et al., 2010). Die Kategorie 

interne Biosicherheit umfasst die Unterkategorien 

Krankheitsmanagement (G); Management Maststall (H); Maßnahmen 

zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und Geräteverwendung (I) sowie 
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Reinigung und Desinfektion (J) (Laanen et al., 2010). Da in der Studie nur 

Schweinemastbetriebe untersucht wurden, wurden die beiden 

Unterkategorien Flatdeck sowie Abferkel- und Säugeperiode nicht 

berücksichtigt und die alphabetische Nummerierung in der vorliegenden 

Arbeit entsprechend angepasst.  

Das Scoringsystem des Biocheck.UGentTM verwendet eine mehrstufige 

Gewichtung, die auf verschiedenen wissenschaftlichen 

Veröffentlichungen sowie Expertenmeinungen basiert (Laanen et al., 

2010; Universität Gent, 2024). Da nicht jede Frage von gleicher Relevanz 

ist, erhalten die einzelnen Fragen der Unterkategorie verschiedene 

Gewichtungen, welche jedoch nicht veröffentlicht sind. Dadurch 

entstehen für jede Unterkategorie Scores von 0 bis 100, wobei ein Score 

von 100 das Erfüllen aller Biosicherheitsmaßnahmen beschreibt (Laanen 

et al., 2010). Eine weitere Gewichtung erfolgt bei der Berechnung der 

Scores für die externe und interne Biosicherheit, wo die Scores der 

zugehörigen Unterkategorien unterschiedlich gewichtet werden (Laanen 

et al., 2010). Die Gewichtungsfaktoren der Unterkategorien sind 

veröffentlicht, beinhalten jedoch auch die Unterkategorien Flatdeck sowie 

Abferkel- und Säugeperiode. Diese zwei Unterkategorien wurden bei der 

Berechnung der Scores der Studienbetriebe nicht berücksichtigt, da nur 

Mastbestände evaluiert wurden. In der Literatur ist jedoch beschrieben, 

dass sich die Anteile der beiden Kategorien in diesem Fall auf die 

Unterkategorien Krankheitsmanagement (G); Management Maststall (H); 

Maßnahmen zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und 

Geräteverwendung (I) sowie Reinigung und Desinfektion (J) aufteilen, 

ohne dabei deren Gewichtung zu verändern (Laanen et al., 2010). Diese 

Berechnung wurde entsprechend durchgeführt und die Werte in 

Tabelle 2 mit einem Stern (*) markiert. Die Scores für die externe und 

interne Biosicherheit fließen jeweils zu 50 % in die Gesamtscores der 

Betriebe ein, wobei ein Score von 100 einen Betrieb mit optimaler 

Biosicherheit beschreibt (Laanen et al., 2010; Universität Gent, 2024). 
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Die erhaltenen Scores der Unterkategorien externe und interne 

Biosicherheit sowie der Gesamtscore können mit den nationalen und 

internationalen Durchschnittscores verglichen werden (Tabelle 2) 

(Laanen et al., 2010; Universität Gent, 2024). Zum Zeitpunkt der 

Auswertung (17.10.2024) waren mithilfe des Biocheck.UGentTM weltweit 

25.223 Betriebe evaluiert, 232 Betriebe davon in Deutschland (Universität 

Gent, 2024). Da weltweit laufend weitere Evaluierungen durchgeführt 

werden, bleiben die Vergleichswerte nicht konstant. Bei der Auswertung 

wurden die Vergleichswerte Stand 17.10.2024 herangezogen (Universität 

Gent, 2024). Vor Kurzem wurde eine aktualisierte Version des 

Biocheck.UGentTM veröffentlicht, wobei in der vorliegenden Arbeit die 

alte Version verwendet wurde, da die Evaluierungen zum Zeitpunkt der 

Veröffentlichung bereits abgeschlossen waren (Universität Gent, 2025).  

Um die Teilnahme an der Studie zu honorieren, wurden den 

Betriebsleitern und Betriebsleiterinnen nach dem Betriebsbesuch zeitnah 

ein Feedback mit der Auswertung des Biocheck.UGentTM und 

Verbesserungsvorschlägen zugesandt. 
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Tabelle 2: nationale und globale Mittelwerte der Scores des 

Biocheck.UGentTM (Stand 17.10.2024) sowie Gewichtungsfaktoren der 

Unterkategorien (*berechnet) ((Laanen et al., 2010; Universität Gent, 

2024)) 

Unterkategorien 

Gewichtung 
Unterkategorien 

in % 

nationaler 
Mittelwert 
(Punkte) 

globaler 
Mittelwert 
(Punkte) 

EXTERNE BIOSICHERHEIT 

A. Zukauf von Tieren 24 88 88 

B. Tiertransporte, 
Beseitigung von 
Kadavern und Gülle 

23 77 79 

C. Versorgung mit Futter, 
Wasser und Geräten 

15 47 47 

D. Besucher und 
Mitarbeiter 

17 73 69 

E. Schadnager und Vögel 11 74 77 

F. Betriebsstandort 10 56 67 

Score externe Biosicherheit 72 73 

INTERNE BIOSICHERHEIT 

G. Krankheitsmanagement 13,89* 68 73 

H. Management Maststall 19,44* 61 78 

I. Maßnahmen zwischen 
den Abteilen, 
Arbeitsabläufen und 
Geräteverwendung 

38,89* 41 55 

J. Reinigung und 
Desinfektion 

27,78* 58 71 

Score interne Biosicherheit 54 66 

GESAMTSCORE   64 70 
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4. Oral Fluid Samples 

4.1. Gewinnung  

In allen Studienbetrieben wurden OFS von Mastschweinen im Alter von 

16 bis 18 Lebenswochen gewonnen. Pro Bestand wurden mindestens 

100 Mastschweine beprobt, wobei maximal 25 Tiere mit einem Kaustrick 

erfasst wurden und die Anzahl an gewonnenen Proben somit je nach 

Buchtengrößen von vier bis acht variierte.  

Für die Gewinnung der Kaustrickproben wurden „Oral Fluid Sample 

Collection Accessory Kits“ von IDEXX (IDEXX, Scorpius 60 Building F 

Hoofddorp, 2132 LR, Niederlande) verwendet. Darin enthalten waren 

jeweils fünf Baumwollstricke, fünf Kabelbinder, fünf Plastiktüten inkl. 

mittels Gummibänder daran befestigte Probengefäße, fünf 

Schraubdeckel, Einweghandschuhe sowie eine Beprobungsanleitung. Um 

eine größere Oberfläche zu schaffen und mehreren Tieren gleichzeitig 

das Bespielen der Stricke zu ermöglichen, wurden die Baumwollstricke 

vor der Beprobung aufgedröselt.  

Die Kaustricke wurden mithilfe von Kabelbindern oder mittels Knoten frei 

hängend in den Buchten befestigt, sodass sich deren Enden ca. auf 

Schulterhöhe der Tiere befanden und möglichst viele Tiere Zugang dazu 

hatten. Bei der Anbringung der Stricke wurde darauf geachtet, dass sich 

keine Tränken oder andere Einrichtungsgegenstände mit 

Verletzungspotential in der Nähe befanden. Die Stricke wurden 20 bis 

30 Minuten in den Buchten belassen und währenddessen von den Tieren 

bespielt. In Betrieben mit Stroheinstreu war das Interesse der Schweine 

im Vergleich zu solchen mit Vollspaltenboden geringer, woraufhin die 

Stricke doppelt so lange in den Buchten belassen wurden. Nach dem 

Einsammeln der Stricke wurde die aufgesaugte Probenflüssigkeit mithilfe 

von Plastiktüten in die daran befestigten Probenröhrchen ausgewrungen. 

Die Plastiktüten wurden anschließend von den Probenröhrchen gelöst 

und mit Schraubdeckeln verschlossen. Zur Vermeidung von 

Kreuzkontaminationen wurden sowohl beim Anbringen als auch beim 

Einsammeln der Kaustricke Einweghandschuhe getragen und nach jeder 

Bucht gewechselt. 
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4.2. Probenverarbeitung und Diagnostik 

Die so gewonnenen OFS wurden im Anschluss gekühlt an die Klinik für 

Schweine der LMU München in Oberschleißheim transportiert und dort 

weiterverarbeitet. Die Proben wurden zehn Minuten bei 1300 rpm 

zentrifugiert (Rotanta 460R Zentrifuge, Andreas Hettich® GmbH & Co.KG, 

Tuttlingen, Deutschland) und der Überstand im Anschluss in 

Reaktionsgefäße (Eppendorf®Safe-Lock Tubes, Eppendorf AG, Hamburg, 

Deutschland) pipettiert. Dabei wurden von jeder Probe vier Aliquots mit 

je 1 ml hergestellt und zudem Pools gebildet. Ein Pool bestand aus 

maximal fünf Proben, wobei jeweils 0,3 ml Probenmaterial in den Pool 

überführt wurde. In Summe wurden daher 47 Pools gebildet.  

Die Lagerung der Aliquots und Pools erfolgte bei -20 °C in der Klinik für 

Schweine. Nach Abschluss des letzten Betriebsbesuches wurden die 

gefrorenen, gepoolten Proben gesammelt und gekühlt an das Labor der 

Klinik für Schweine der Justus-Liebig-Universität Gießen versandt. Dort 

wurde mithilfe eines QIAamp Viral Mini Kits (QIAGEN GmbH, Venlo, 

Niederlande) eine DNA-Extraktion der Proben durchgeführt. Im 

Anschluss folgte eine Multiplex Real-time PCR zum quantitativen DNA-

Nachweis von L. intracellularis, B. hyodysenteriae und B. pilosicoli nach 

dem Protokoll von Willems und Reiner (2010). 

5. Auswertung 

Zur Auswertung des Fragebogens, der Biocheck.UGentTM-Scores und der 

Untersuchungsergebnisse der OFS wurde mit den Programmen Microsoft 

Excel® 2021 (Office 365, Fa. Microsoft, Redmond, USA), IBM SPSS 

Statistics® Version 29.0 (Fa. IBM Corporation, Armonk, USA) und 

OriginPro® Version 2021b SR2 (9,85) (OriginLab Corporation, 

Northampton, USA) gearbeitet.  

Die Fragen des Biocheck.UGentTM wurden in das zugehörige 

Evaluierungstool eingegeben, das wie in Abschnitt 3.2. beschrieben, die 

verschiedenen Scores berechnete (Universität Gent, 2024). Die ergänzten 

Fragen wurden deskriptiv ausgewertet. 
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Für die grafische Darstellung der erhobenen Daten wurden zum Teil 

Halfboxplots verwendet. Diese zeigen auf der linken Seite einen 

halbierten Boxplot mit zentralen Kennzahlen wie dem Median und die 

Quartile, während auf der rechten Seite die einzelnen Rohdaten 

dargestellt werden (Held et al., 2013). Der Median wird in der Grafik als 

eine Linie in der Mitte der Box dargestellt (Held et al., 2013). Das untere 

Quartil (Q1) wird durch die Unterkante der Box markiert, während das 

obere Quartil (Q3) durch die Oberkante der Box definiert ist (Held et al., 

2013). Der Abstand zwischen der Unter- und Oberkante der Box wird als 

Interquartilsabstand (IQR) bezeichnet und umfasst die mittleren 50 % 

der Daten (Held et al., 2013). Die Whisker sind Linien, die von der Box 

ausgehen und den Bereich der Daten außerhalb des IQR darstellen, 

jedoch nur bis zu einem Maximum von 1,5-mal dem IQR über Q3 oder 

unter Q1 reichen (Held et al., 2013). Werte, die außerhalb dieses 

Bereichs liegen, werden als Ausreißer bezeichnet (Held et al., 2013). 
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IV. ERGEBNISSE 

1. Fragebogen 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der mittels Fragebogen erhobenen 

Betriebseigenschaften sowie Biosicherheitsmaßnahmen unterteilt nach 

externer und interner Biosicherheit aufgeführt.  

1.1. Beschreibung Studienbetriebe  

Bei 23 der 26 Studienbetriebe (88,5 %) handelte es sich um reine 

Mastbestände oder die Betriebe hatten der Mast eine Ferkelaufzucht 

vorgeschaltet (Kombibetriebe). Die restlichen drei Betriebe (11,5 %) 

waren Teil eines geschlossenen Systems, wobei es am Standort separate 

VVVO-Nummern für die Produktionsbereiche Ferkelerzeugung und Mast 

gab und bei der Evaluierung der Biosicherheit nur der Mastbereich 

berücksichtigt wurde. Die Studienbetriebe hatten zwischen 229 und 

2.120 Mastplätze (MW 1.175,4 Mastplätze; SD 484,2) (Abbildung 4).  

Abbildung 4: Halfboxplot zur Darstellung der Anzahl der Mastplätze 

der Betriebe (n=26) 
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Auf sieben Betrieben (26,9 %) wurden räumlich getrennt auch andere 

Nutztiere gehalten, darunter Rinder (drei Betriebe), Schafe (ein Betrieb) 

und Geflügel (drei Betriebe).  

In 23 Studienbetrieben (88,5 %) wurden die Mastschweine in einem 

Warmstall mit Unterdrucklüftung auf Vollspaltenboden gehalten. Einer 

dieser Betriebe wirtschaftete nach ökologischen Richtlinien. Eine Haltung 

mit Außenklimareizen war in drei Studienbetrieben (11,5 %) 

vorzufinden. Einer dieser Betriebe hielt die Mastschweine in einem 

PigPort-Stallsystem mit freier Lüftung und teilperforiertem Boden. Die 

beiden anderen Betriebe mit Tierkontakt nach außen hielten ihre 

Mastschweine in einem Stallgebäude mit Unterdrucklüftung und 

planfestem Boden mit Stroheinstreu bzw. Vollspaltenboden sowie einem 

Außenbereich mit teilperforiertem Boden bzw. planfestem Boden mit 

Stroheinstreu. Keiner der 26 Studienbetriebe nutzte einen Luftfilter im 

Lüftungssystem. Bei 18 Betrieben (69,2 %) wurden in zwei oder mehr 

Gebäuden Mastschweine gehalten (Abbildung 5). Dabei war die Bauhülle 

des ältesten Stallgebäudes durchschnittlich 36,7 Jahre alt (SD 17,4; 

Min 16 Jahre; Max 74 Jahre; MD 32,0). Das Alter der Bauhülle des 

jüngsten Stallgebäudes lag durchschnittlich bei 15,6 Jahren (SD 5,3; 

Min 10 Jahre; Max 26 Jahre; MD 14,0 Jahre). Bei den acht Betrieben mit 

nur einem Stallgebäude mit Mastschweinehaltung war die Bauhülle 

durchschnittlich 21,9 Jahre alt (SD 14,6; Min 9 Jahre; Max 54 Jahre; 

MD 16,0 Jahre). 
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Abbildung 5: Gestapeltes Säulendiagramm zur Darstellung des Alters 

des jüngsten und ältesten Stallgebäudes, in denen auf den 

Studienbetrieben (n=26) Mastschweine gehalten wurden, geordnet 

nach dem Alter des ältesten Stallgebäudes 

 

Bei der Mehrheit der Studienbetriebe handelte es sich um 

Familienbetriebe, wobei im Durchschnitt zusätzlich zum Betriebsleiter 

oder der Betriebsleiterin 1,7 Familienmitglieder (SD 1,2; 

Min 0 Familienmitglieder; Max 4 Familienmitglieder) regelmäßig den 

Stall betraten. Drei Betriebe (11,5 %) hatten einen Mitarbeiter oder eine 

Mitarbeiterin in Vollzeit angestellt. Ein Betrieb (3,8 %) hatte drei 

Vollzeitkräfte beschäftigt, welche neben dem Einsatz in der 

Außenwirtschaft regelmäßig das Stallgebäude betraten. Zwei weitere 

Betriebe (7,7 %) beschäftigten ein bzw. zwei Teilzeitkräfte, welche bei 

Arbeiten im Stall unterstützten. Ein Betrieb (3,8 %) bekam in 

Arbeitsspitzen Unterstützung von einer Aushilfskraft.  
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Die Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen, welche hauptverantwortlich 

für die Biosicherheit am Betrieb zuständig waren, hatten durchschnittlich 

20,3 Jahre Erfahrung mit der Haltung von Schweinen (SD 10,0; 

Min 3 Jahre; Max 40 Jahre) (Abbildung 6).  

Abbildung 6: Halfboxplot zur Darstellung der Erfahrung der 

Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen (n=26) in Jahren  

 

Abbildung 7 und Abbildung 8 stellen die Parameter durchschnittliche 

Tageszunahmen und Verluste während der Mastperiode dar. Im Mittel 

lagen die Tageszunahmen bei 876,2 g pro Tier und Tag (SD 75,6; 

Min 730g/ Tag; Max 1.000g/ Tag). Die Tierverluste während der 

Mastperiode wurden durchschnittlich mit 1,87 % angegeben (SD 0,81; 

Min 0,70 %; Max 4,00 %). 
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Abbildung 7: Halfboxplot zur Darstellung der durchschnittlichen 

täglichen Gewichtszunahmen in Gramm der Mastschweine während 

der Mastperiode in den Betrieben (n=26) 

Abbildung 8: Halfboxplot zur Darstellung der durchschnittlichen 

Verluste während der Mastperiode in Prozent (n=26) 
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1.2. Externe Biosicherheit  

1.2.1. Zukauf von Tieren 

Von den 23 Mast- und Kombibetrieben mit Tierzukauf gaben 18 Betriebe 

(78,3 %) an, in den letzten beiden Jahren konstante 

Ferkelherkunftsbeziehungen gehabt zu haben, wobei 14 dieser Betriebe 

die Ferkel aus nur einem Bestand bezogen und vier aus zwei Beständen. 

Die Frequenz des Zukaufs wird in Abbildung 9 veranschaulicht und 

variierte zwischen drei und 37 Zukäufen pro Jahr (MW 14,6 Zukäufe/ 

Jahr; SD 8,3). Alle 23 Betriebe mit Ferkelzukauf bezogen Tiere aus 

Deutschland, wobei ein Betrieb angab, zusätzlich gelegentlich Ferkel aus 

Dänemark zugekauft zu haben. Das Ferkeltransportfahrzeug wurde laut 

Angaben der Studienbetriebe bei allen Transporten vor der Verladung 

gereinigt und desinfiziert. Zudem gaben alle 23 Betriebe mit 

Ferkelzukauf an, über den Hygiene- und Gesundheitsstatus der 

Ursprungsbetriebe informiert gewesen zu sein, der im Vergleich zu 

ihrem eigenen Betrieb gleichwertig oder höher war. Die drei 

Studienbetriebe mit Ferkelproduktion am eigenen Betriebsstandort 

waren hinsichtlich der Neueinstallungen in den Mastbereich an einen 

Ein-, Drei- oder Vier-Wochenrhythmus gebunden. Alle drei Betriebe 

hatten für Umstallungen in andere Stallgebäude eine fahrbare 

Vorrichtung, welche laut deren Angaben nicht regelmäßig gereinigt und 

desinfiziert wurde.  
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Abbildung 9: Halfboxplot zur Darstellung der Ferkelzukäufe der Mast- 

und Kombibetriebe (n=23) pro Jahr 

 

1.2.2. Tiertransporte, Beseitigung von Kadavern und Gülle 

Bei elf der Studienbetriebe (42,3 %) erfolgte der Transport der 

Schlachtschweine als Einzeltransport oder das Sammeltransportfahrzeug 

kam stets leer am Betrieb an. Drei Betriebe (11,5 %) ließen ihre 

Mastschweine entweder in einem Einzeltransport abholen oder brachten 

sie eigenständig zum Schlachthof. Bei zwölf der Betriebe (46,2 %) kamen 

Sammeltransporte mit zuvor aus anderen Betrieben verladenen Tieren 

vor. Davon gaben sieben Betriebe zusätzlich an, gelegentlich Tiere selbst 

zum Schlachthof transportiert zu haben. In Summe gaben 14 der 

Studienbetriebe (53,8 %) an, dass im Rahmen des Tiertransports zum 

Schlachthof nie Tiere anderer Betriebe auf das Betriebsgelände kamen. 

Bei zwölf Betrieben (46,2 %) fuhr das Tiertransportfahrzeug in den 

Weißbereich des Betriebsgeländes. Alle 26 Betriebe bestätigten, dass das 

Transportfahrzeug stets vor jeder Verladung gereinigt und desinfiziert 

wurde.  
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Bei sechs der 26 Betriebe (23,1 %) betrat der Fahrer des 

Transportfahrzeuges das Stallgebäude, wobei bei einem Betrieb der 

Zutritt immer über die Hygieneschleuse erfolgte und betriebseigene 

Schutzkleidung getragen werden musste. Von den 26 Studienbetrieben 

verfügten 21 (80,8 %) über eine Verladerampe oder einen 

Verladebereich, wobei sich elf davon (52,4 %) im Schwarzbereich 

befanden. Der Rest trieb die Schweine direkt vom Stall oder Zentralgang 

auf das Transportfahrzeug. Das Zurücklaufen von Schweinen, die sich 

bereits am Transportfahrzeug befanden, war laut Angaben der 

Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen in fünf Betrieben (19,2 %) 

möglich.  

Alle 26 Studienbetriebe hatten eine Kadaverlagerungsvorrichtung, wobei 

20 davon (76,9 %) auf der unreinen Seite lokalisiert waren. Bei 16 der 

Betriebe (61,5 %) war zudem eine Entleerung von einer öffentlichen 

Straße aus möglich, ohne das Betriebsgelände zu befahren. Bei 

24 Betrieben (92,3 %) war die Kadaverlagerungsvorrichtung dicht. Ein 

Betrieb (3,8 %) hatte die Möglichkeit, die Kadaver bis zur Abholung zu 

kühlen. Die Reinigung und Desinfektion der Vorrichtung erfolgte in acht 

(30,8 %) der Betriebe nach jeder Entleerung. In 24 der Betriebe (92,3 %) 

wurden beim Umgang mit Kadavern immer Handschuhe getragen oder 

die Hände im Anschluss gereinigt und desinfiziert, wohingegen ein 

Betrieb keine dieser Maßnahmen ergriff und einer nur manchmal.  

Bei 15 Studienbetrieben (57,7 %) erfolgte der Gülleabtransport über die 

unreine Seite des Betriebsgeländes. Von den 16 Betrieben (61,5 %), 

welche die Gülleausbringungstechnik überbetrieblich einsetzten, gaben 

zwei an, diese zwischen den Einsätzen auf den verschiedenen Betrieben 

gereinigt zu haben. Eine Desinfektion führte kein Betrieb durch. Vier 

Betriebe (15,4 %) hatten eine Biogasanlage am Betriebsgelände, wobei 

in einer auch Schweinegülle von anderen Betrieben verwertet wurde.  
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1.2.3. Versorgung mit Futter, Wasser und Geräten 

Alle Betriebe gaben an, Futtermittel zugekauft zu haben. Bei 

16 Betrieben (61,5 %) war es möglich, Futtermittel anzuliefern oder 

Futtersilos zu befüllen, ohne dass der Futtermittellieferant den 

Weißbereich befahren oder betreten musste. Bei keinem Betrieb betrat 

der Futtermittellieferant das Stallgebäude. Ein Studienbetrieb (3,8 %) 

gab an, dass der Futtermittelhersteller spezielle Verfahren wie 

beispielsweise eine Hitzeanwendung durchführte, um das Futter 

hygienisch einwandfrei herzustellen. 23 der Betriebe (88,5 %) hatten 

dazu keine Informationen und ein Betrieb (3,8 %) berichtete, dass keine 

Verfahren angewendet wurden.  

Alle Studienbetriebe gewährleisteten eine wildschweinsichere Lagerung 

von Futter und Einstreu. In 16 Betrieben (61,5 %) wurde Getreide 

ausschließlich in geschlossenen Silos gelagert. In neun Betrieben 

(34,6 %) erfolgte die Getreidelagerung zum Teil in geschlossenen Silos 

und zum Teil in Flachlagern. Ein Betrieb (3,8 %) lagerte die 

Getreidevorräte ausschließlich in Flachlagern. Die Mineralfutterlagerung 

erfolgte in 18 Betrieben (69,2 %) ausschließlich in Bigbags oder Säcken. 

Weitere sechs Betriebe (23,1 %) gaben an, das Mineralfutter in 

geschlossenen Silos zu lagern. Ein Betrieb (3,8 %) lagerte das 

Mineralfutter sowohl in geschlossenen Silos als auch in Bigbags oder 

Säcken, während ein anderer Betrieb (3,8 %) das Mineralfutter in 

Flachlagern sowie in Bigbags oder Säcken aufbewahrte. Insgesamt gaben 

elf Betriebe (42,3 %) an, keine Reinigung der Futterlager und -silos 

durchgeführt zu haben. 18 Studienbetriebe (69,2 %) fütterten ihre Tiere 

mit einer Flüssigfütterung, während bei den anderen acht Betrieben 

(30,8 %) Breiautomaten zum Einsatz kamen.  

Mehr als die Hälfte der Studienbetriebe (14 Betriebe; 53,8 %) bezog 

Wasser aus einer öffentlichen Wasserversorgung, während zwölf 

Betriebe (46,2 %) einen eigenen Brunnen hatten. Mit Ausnahme von 

einem Betrieb ließen alle Studienbetriebe (96,2 %) jährlich 

mikrobiologische Wasseruntersuchungen durchführen. Jedoch erfolgte 

die Beprobung an unterschiedlichen Probenentnahmestellen (Tabelle 3). 
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Tabelle 3: Entnahmeorte der Wasserproben zur mindestens einmal 

jährlichen mikrobiologischen Wasseruntersuchung 

 

Die Wasserversorgung der Tiere erfolgte in allen Betrieben mittels 

Zapfentränken, wobei diese in zwei Betrieben (7,7 %) durch 

Beckentränken ergänzt wurden. Das Tier-Tränke-Verhältnis variierte 

zwischen drei und zwölf Tiere pro Tränke (MW 7,6 Tiere/ Tränke; SD 2,9) 

und wird in Abbildung 10 dargestellt. Eine Hygienisierung des Wassers 

wurde in sieben Studienbetrieben (26,9 %) durchgeführt, wobei fünf 

dieser Betriebe ein chlorhaltiges Präparat und zwei Betriebe 

Wasserstoffperoxid einsetzten. 

Probenentnahmeorte Anzahl Betriebe 
(n=26) 

Anteil Betriebe 
(n=26) 

keine Untersuchung 1 3,8 % 

Brunnen bzw. Hauptzuleitung 
des öffentlichen Anschlusses  

6 23,1 % 

Hauptzufluss zum Stall  2 7,7 % 

(letzte) Tränke im Stall  2 7,7 % 

Brunnen bzw. Hauptzuleitung 
des öffentlichen Anschlusses + 
(letzte) Tränke im Stall 

9 34,6 % 

Brunnen bzw. Hauptzuleitung 
des öffentlichen Anschlusses + 
Hauptzufluss zum Stall 

2 7,7 % 

Hauptzufluss zum Stall + 
(letzte) Tränke im Stall 

4 15,4 % 
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Abbildung 10: Halfboxplot zur Darstellung des Tier-Tränke-

Verhältnisses in den Betrieben (n=26) 

 

Keiner der 26 Studienbetriebe hatte eine spezielle Schleuse mit 

Möglichkeiten zur Reinigung und Desinfektion von Werkzeug und 

Material, welches in den Stall gebracht wurde, eingerichtet. Lediglich ein 

Betrieb (3,8 %) gab an, vor der Verbringung von Werkzeug und Material 

in das Stallgebäude Hygienemaßnahmen ergriffen zu haben.  

1.2.4. Besucher und Mitarbeiter 

Alle 26 Betriebe gaben an, dass unbefugte Personen vom 

Betriebsgelände ferngehalten wurden und sich Besucher vor dem 

Betreten der Stallungen anmelden mussten. Zehn der Betriebe (38,5 %) 

dokumentierten den Personen- und Fahrzeugverkehr in einem 

Besucherbuch oder einer Besucherliste. In zwei Betrieben (7,7 %) wurde 

von den Besuchern Schweinefreiheit gefordert, wobei diese in einem Fall 

zwölf Stunden und im anderen Fall 24 Stunden betrug. Vier Betriebsleiter 

und Betriebsleiterinnen (15,4 %) gaben an, dass sie oder andere im Stall 

beschäftigte Personen regelmäßig andere schweinehaltende Betriebe 

betraten.  
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Zwei Betriebe (7,7 %) gaben an, dass im Stall beschäftigte Personen in 

ihrer Freizeit jagdlich aktiv waren oder Kontakt mit Wildschweinen 

hatten. In einem dieser Betriebe wurde anschließend für 48 Stunden der 

Kontakt zu Schweinen vermieden.  

Von den 26 Studienbetrieben hatten 23 (88,5 %) eine Hygieneschleuse 

und gaben an, dass diese von allen Besuchern und Mitarbeitern genutzt 

wurde. Bei sieben dieser Betriebe (30,4 %) erschien die routinemäßige 

Nutzung der Einrichtung als nicht plausibel. Bei elf der Studienbetriebe 

mit Hygieneschleuse (47,8 %) konnte der Stallbereich nur über diese 

betreten werden. Eine Unterteilung in einen Schwarz- und Weißbereich 

konnte in neun der Hygieneschleusen (39,1 %) vorgefunden werden, 

wobei in 22 (95,7 %) ein Waschbecken und in zwölf (52,2 %) eine 

Dusche vorhanden war. In keinem der Betriebe mussten die Hände vor 

dem Betreten des Stalles gewaschen und desinfiziert werden. In 18 der 

Studienbetriebe (69,2 %) war das Tragen von betriebseigener, sauberer 

Schutzkleidung und Schuhwerk erforderlich. In den restlichen acht 

Betrieben (30,8 %) wurde Einwegschutzkleidung verwendet, wobei 

sechs dieser Betriebe betriebseigene Stiefel zur Verfügung stellten und in 

zwei Betrieben Überziehschuhe verwendet werden mussten. In 18 der 23 

Betriebe mit Hygieneschleuse (78,3 %) wurden Straßenkleidung und 

-schuhe berührungsfrei von Stallkleidung und -schuhen aufbewahrt. Acht 

der Studienbetriebe (30,8 %) hatten eine Desinfektionswanne am 

Stalleingang positioniert, wobei diese bei sechs Betrieben auch 

verwendet wurde und bei vier Betrieben die Desinfektionslösung 

regelmäßig und bei sichtbarer Verschmutzung gewechselt wurde.  
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1.2.5. Schadnager, Vögel, Insekten und Haustiere 

Von einem Problem mit Schadnagern am Betrieb berichteten sechs 

Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen (23,1 %). Bei 19 Studienbetrieben 

(73,1 %) war die Stallumgebung befestigt sowie frei von Müll, 

Baumaterialien und Unkraut. Bei acht der Bestände (30,8 %) bot die 

Bauhülle Durchschlupfmöglichkeiten für Wildvögel und Schadnager. In 

14 Betrieben (53,8 %) waren Gitter vor den Zuluftöffnungen montiert. In 

allen 26 Beständen wurde eine Schadnagerbekämpfung von den 

Betriebsleitern und Betriebsleiterinnen durchgeführt und dies in einem 

Schadnagerbekämpfungsplan dokumentiert. Eine regelmäßige 

Insektenbekämpfung wurde in 18 der Studienbetriebe (69,2 %) 

durchgeführt. Bei acht Betrieben (30,8 %) hatten Haustiere Zutritt zu 

den Stallungen.  

1.2.6. Betriebsstandort 

Laut den Angaben der Studienbetriebe befanden sich zwölf (46,2 %) in 

einer schweinedichten Region, wobei eine Region von durchschnittlich 

über 300 Schweinen pro km² gemäß den Kriterien des Biocheck.UGentTM 

als schweinedicht eingestuft wurde. Die Entfernungen zum nächsten 

schweinehaltenden Betrieb, zur nächsten Hauptverkehrsstraße mit 

regelmäßigen Tiertransporten und zum nächsten Schlachthof mit 

Schweinschlachtung oder zur nächsten Sammelstelle werden in Tabelle 4 

zusammengefasst.  

Bei zehn Betrieben (38,5 %) wurde Schweinegülle oder Geflügelkot von 

anderen Betrieben auf Feldern im Umkreis von 500 m ausgebracht. 19 

der Studienbetriebe (73,1 %) gaben an, dass es im Umkreis von zehn 

Kilometern um den Betriebsstandort Wildschweine gab, wobei sechs 

dieser Betriebe (31,6 %) keine Umzäunung am Betriebsgelände 

installiert hatten. Insgesamt verfügten neun Studienbetriebe (34,6 %) 

über keine Umzäunung. 
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Tabelle 4: Entfernungen (Luftlinie in km) zum nächsten 

schweinehaltenden Betrieb, zum nächsten Schlachthof mit 

Schweineschlachtung oder zur nächsten Sammelstelle für Schweine 

und zur nächsten Hauptverkehrsstraße mit regelmäßigen 

Tiertransporten 

 Entfernungen in km 

Ort MW SD Min Max MD 

schweinehaltender 
Betrieb 

2,8 3,8 0,4 20,0 2,0 

Schlachthof/ 
Sammelstelle 

27,0 17,4 3,0 80,0 25,0 

Hauptverkehrsstraße 
mit regelmäßigen 
Tiertransporten 

2,2 2,8 0,1 13,0 1,0 

 

1.3. Interne Biosicherheit  

1.3.1. Krankheitsmanagement 

Von den 26 Studienbetrieben gaben zwölf (46,2 %) an, mindestens 

einmal jährlich zusätzlich zu den klinischen Untersuchungen der 

Schweine laut Tierschutznutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 

2021) und auch ohne offensichtliche Probleme ein Bestandsmonitoring 

zur Feststellung des Gesundheitsstatus in Zusammenarbeit mit der 

bestandsbetreuenden Tierarztpraxis durchgeführt zu haben, bei dem 

beispielsweise Schlachthofergebnisse ausgewertet und 

Probenmaterialien untersucht wurden.  

In 22 Betrieben (84,6 %) wurden Kümmerer und kranke Tiere immer von 

gesunden Tieren getrennt und in eine Krankenbucht separiert, 

wohingegen die restlichen vier Betriebe (15,4 %) diese Maßnahme nur 

manchmal ergriffen. Bei 17 Betrieben (65,4 %) befand sich die 

Krankenbucht in einem Raum, in dem auch gesunde Tiere untergebracht 

waren. Sechs Betriebe (23,1 %) gaben an, dass es vorkam, dass Tiere aus 

der Krankenbucht wieder in die Gruppe integriert wurden. In 
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16 Betrieben (61,5 %) erfolgte die Versorgung und Behandlung kranker 

Tiere erst nach der Versorgung der gesunden Tiere, wohingegen zehn 

Betriebe (38,5 %) keine bestimmte Reihenfolge beachteten. Alle 

26 Betriebe gaben an, sowohl ein festes Impfschema befolgt zu haben, 

als auch bei der Behandlung von kranken Tieren nach einem festen 

Behandlungsprotokoll vorgegangen zu sein. 

Die Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen wurden gebeten, das Auftreten 

verschiedener Krankheitssymptome auf einer Skala von 1 bis 5 zu 

bewerten, wobei 1 für "überhaupt kein Problem" und 5 für "ein großes 

Problem" stand (Abbildung 11). 

Abbildung 11: Einordnung der tiergesundheitlichen Probleme in den 

Beständen (n=26) durch die Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen auf 

einer Skala von 1 bis 5 (1= überhaupt kein Problem; 5= großes 

Problem) 
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Laut der Einstufung nach Schweine-Salmonellen-Verordnung 

(SchwSalmoV, 2007) befanden sich 24 Betriebe (92,3 %) in der 

Salmonellenkategorie I (niedriger Status) und zwei Betriebe (7,7 %) in 

der Kategorie II (mittlerer Status). 20 Studienbetriebe (76,9 %) bezogen 

PRRS-geimpfte Ferkel aus PRRS-positiven Beständen. Vier Betriebe 

(15,4 %) gaben an, dass ihr Betrieb und die Ferkelherkunftsbetriebe 

PRRS-negativ oder unverdächtig waren und zwei Betriebe (7,7 %) 

konnten zum Zeitpunkt der Befragung dazu keine Angaben machen. Alle 

Ferkel waren gegen das porzine Circovirus 2 (PCV2) und 

M. hyopneumoniae geimpft. 14 der Studienbetriebe (53,8 %) führten 

eine L. intracellularis-Schutzimpfung durch oder kauften bereits geimpfte 

Ferkel zu. Dabei wurde in zehn Fällen ein Lebendimpfstoff und in vier 

Fällen ein Totimpfstoff eingesetzt. Kein Studienbetrieb hielt zum 

Zeitpunkt des Bestandsbesuches Tiere, die gegen Actionbacillus 

pleuropneumoniae (APP), IAV, Glaesserella parasuis (G. parasuis) oder 

Streptococcus suis (Strep. suis) geimpft wurden. Insgesamt führten 

17 Studienbetriebe (65,4 %) eine Entwurmung der Tiere durch. Davon 

entwurmten 14 Betriebe (82,4 %) einmalig, ein Betrieb (5,9 %) 

zweimalig und zwei Betriebe (11,8 %) dreimalig pro Mastdurchgang.  
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1.3.2. Management Maststall 

In drei Beständen (11,5 %) wurde der Stall kontinuierlich belegt, 

während die restlichen 23 Studienbetriebe (88,5 %) im Rein-Raus-

Verfahren arbeiteten, davon 18 (78,3 %) abteilweise, vier (17,4 %) 

stallweise und ein Betrieb (4,3 %) buchtenweise. Elf der 

26 Studienbetriebe (42,3 %) gaben an, dass sie Tiere unterschiedlichen 

Alters zusammenstallten. In Abbildung 12 wird das Tier-Platz-Verhältnis 

von Tieren der Gewichtsklasse >50 bis 100 kg dargestellt, welches 

zwischen 0,75 m2 und 1,80 m2 variierte (MW 0,94 m2; SD 0,27; 

MD 0,87 m2). 

Abbildung 12: Halfboxplot zur Darstellung des Tier-Platz-

Verhältnisses (m2/ Mastschwein >50 bis 100 kg) der Betriebe (n=26) 
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1.3.3. Maßnahmen zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und 

Geräteverwendung 

In drei Betrieben (11,5 %) wurden Kleidung und Schuhwerk konsequent 

zwischen den Abteilen bzw. Altersgruppen gewechselt, zwei Betriebe 

(7,7 %) wechselten zumindest ihre Stiefel oder reinigten bzw. 

desinfizierten diese. In einem Betrieb (3,8 %) erfolgte gelegentliches 

Händewaschen und -desinfizieren zwischen den Abteilen bzw. 

Altersgruppen, während in den übrigen Betrieben keine Handhygiene 

durchgeführt wurde. In sieben der Studienbetriebe (26,9 %) wurden die 

Tiere in der Reihenfolge von jung nach alt versorgt. In drei der Betriebe 

(11,5 %) standen für jede Altersgruppe eigene Treibbretter, Geräte und 

ähnliche Hilfsmittel zur Verfügung, wobei ein Betrieb eine farbliche 

Kennzeichnung dieser Gegenstände nutzte, um Verwechslungen zu 

vermeiden. Zwar verfügte keiner der 26 Studienbetriebe über eine 

Arbeitsanweisung zur Reinigung und Desinfektion von Geräten und 

Hilfsmitteln, jedoch gaben 17 Betriebe (65,4 %) an, dass diese aus leicht 

zu reinigendem und zu desinfizierbarem Material bestanden und die 

Reinigung und Desinfektion regelmäßig entweder nach jeder 

Verwendung oder nach jedem Produktionszyklus erfolgte. Keiner der 

Studienbetriebe verwendete Geräte oder Hilfsmittel im Stall, die auch in 

anderen Betrieben eingesetzt wurden.  

Elf der Studienbetriebe (42,3 %) verwendeten für die Applikation von 

Medikamenten oder Impfstoffen für jede Altersgruppe eigene Spritzen 

und Kanülen. Ein Wechsel der Kanüle erfolgte durchschnittlich nach 

18,5 Tieren (SD 20,2; Min 1,0 Tier; Max 80,0 Tiere). 

1.3.4. Reinigung und Desinfektion 

Von den 26 Studienbetrieben führten 18 (69,2 %) nach jedem 

Produktionszyklus eine laut eigenen Angaben ordnungsgemäße 

Reinigung und Desinfektion der Stallungen durch. Sechs Betriebe 

(23,1 %) beschränkten sich lediglich auf eine Reinigung. Ein Betrieb 

(3,8 %) mit einem PigPort-Stallsystem gab an, die Reinigung und 

Desinfektion nur bei geeigneten Außentemperaturen durchgeführt zu 

haben. Ein Betrieb (3,8 %) ergriff keine dieser Maßnahmen. 
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Darüber hinaus reinigten und desinfizierten 14 Studienbetriebe (53,8 %) 

die Treibwege nach jedem Umtrieb und jeder Ausstallung, zehn (38,5 %) 

taten dies nur gelegentlich und zwei (7,7 %) führten eine Reinigung 

ohne anschließende Desinfektion durch. Von den 21 Studienbetrieben 

mit einer Verladerampe oder einem Verladebereich reinigten und 

desinfizierten 14 Betriebe (66,7 %) diese Orte nach jedem Verladen, 

wohingegen ein Betrieb (4,8 %) eine Reinigung durchführte und sechs 

Betriebe (28,6 %) keine dieser Maßnahmen ergriffen.  

In vier Betrieben (15,4 %) wurde der Erfolg der Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen gelegentlich durch Hygienetests überprüft. Mit 

Ausnahme eines Betriebes berücksichtigten alle Studienbetriebe 

(96,2 %) eine Leerstehzeit vor der Wiederbelegung, wobei diese in 21 

dieser Betriebe (84,0 %) abteilweise, in zwei Betrieben (8,0 %) 

buchtenweise und in zwei Betrieben (8,0 %) stallweise umgesetzt wurde. 

Die durchschnittlich Leerstehzeit lag im Mittel bei 6,6 Tagen (SD 6,1; 

Min 0,0 Tage; Max 28,0 Tage; MD 5,3) (Abbildung 13). 

Abbildung 13: Halfboxplot zur Darstellung der Leerstehzeiten der 

Buchten in Tagen vor der Wiederbelegung (n=26) 
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2. Biocheck.UGentTM 

Die Auswertung anhand des Online-Tools Biocheck.UGentTM ergab für 

die externe Biosicherheit der Betriebe Scores zwischen 62 und 81 

Punkten, wobei der Mittelwert bei 71 Punkten lag. Die Scores für die 

interne Biosicherheit der Betriebe bewegten sich zwischen 26 und 71 

Punkten, wobei der Durchschnitt bei 51 Punkten lag. Betrachtet man den 

Gesamtscore, variierte dieser innerhalb der Studienbetriebe zwischen 47 

und 72 Punkten und lag im Mittel bei 61 Punkten. Die Scores für die 

externe und interne Biosicherheit sowie der Gesamtscore des 

Biocheck.UGentTM sind in Abbildung 14 dargestellt.  

Abbildung 14: Halfboxplot zur Darstellung der Scores der Kategorien 

externe und interne Biosicherheit sowie den Gesamtscore des 

Biocheck.UGentTM der Betriebe (n=26) sowie nationale und globale 

Mittelwerte 
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Abbildung 15 und Abbildung 16 stellen die Scores der Unterkategorien 

der Kategorien externe und interne Biosicherheit dar und ermöglichen 

einen Vergleich mit den nationalen und globalen Durchschnittswerten, 

welche in Tabelle 2 aufgeführt sind.  

Abbildung 15: Spinnendiagramm zur Gegenüberstellung der 

Durchschnittsscores der Unterkategorien (A= Zukauf von Tieren; B= 

Tiertransporte, Beseitigung von Kadavern und Gülle; C= Versorgung 

mit Futter, Wasser und Geräten; D= Besucher und Mitarbeiter; E= 

Schadnager und Vögel; F= Betriebsstandort; G= 

Krankheitsmanagement; H= Management Maststall; I= Maßnahmen 

zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und Geräteverwendung; J= 

Reinigung und Desinfektion) der Betriebe (n=26) und den nationalen 

und globalen Mittelwerten des Biocheck.UGentTM  
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Abbildung 16: Halfboxplots der Scores (0-100) der Unterkategorien 

(A= Zukauf von Tieren; B= Tiertransporte, Beseitigung von Kadavern 

und Gülle; C= Versorgung mit Futter, Wasser und Geräten; D= 

Besucher und Mitarbeiter; E= Schadnager und Vögel; F= 

Betriebsstandort; G= Krankheitsmanagement; H= Management 

Maststall; I= Maßnahmen zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und 

Geräteverwendung; J= Reinigung und Desinfektion) des 

Biocheck.UGentTM der Studienbetriebe (n=26)  
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3. Oral Fluid Samples 

In keiner der 47 Poolproben konnte mittels Multiplex Realtime-PCR nach 

Willems und Reiner (2010) DNA von B. hyodysenteriae oder B. pilosicoli 

detektiert werden. In Probenmaterial von vier der 26 Betriebe wurden 

L. intracellularis-DNA nachgewiesen. In Abhängigkeit von der 

Buchtengröße wurden von zwei dieser Betriebe (11.7 und 12.13) fünf 

Kaustrickproben gewonnen und somit nur ein Pool gebildet, wohingegen 

von einem Betrieb (12.7) acht Proben und von einem Betrieb (12.9) sechs 

Proben gewonnen wurden und daher jeweils zwei Pools gebildet wurden. 

Bei einem der vier beschriebenen Betriebe (12.9) konnte nur in einem 

der beiden Pools L. intracellularis-DNA nachgewiesen werden. In Tabelle 

5 sind die Ergebnisse der PCR aufgeführt.  

Tabelle 5: Betriebe mit Nachweis von L. intracellularis-DNA in OFS 

 

Betrieb Pool Ct-Wert Erreger pro ml 

11.7 1/1 35,7 6,21x103 

12.7 1/2 36,3 4,12x103 

 2/2 37,4 2,04x103 

12.9 1/2 37,2 2,34x103 

 2/2 *n.d. *n.d. 

12.13 1/1 34,4 1,52x104 

*n.d.: nicht detektierbar 
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Die Prävalenz von L. intracellularis in den Studienbetrieben lag bei 

15,4 % (4/26). Es war kein Rückschluss von einem L. intracellularis-DNA-

Nachweis zu den Scores der Kategorie externe Biosicherheit des 

Biocheck.UGentTM möglich (Abbildung 17). 

Abbildung 17: Säulendiagramm zur Darstellung der Scores 

(aufsteigend geordnet) der Kategorie externe Biosicherheit des 

Biocheck.UGentTM der Betriebe (n=26) unter Einbeziehung des 

Nachweises von L. intracellularis-DNA in OFS 
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V. DISKUSSION 

Die Gesunderhaltung von Schweinebeständen durch präventive 

Maßnahmen sollte neben Tierschutz und Lebensmittelsicherheit ein 

wichtiges Ziel in der Zusammenarbeit zwischen Tierärzten und 

Tierärztinnen und schweinehaltenden Betrieben sein. Dabei kommt der 

konsequenten Umsetzung und Verbesserung von 

Biosicherheitsmaßnahmen neben beispielsweise der Implementierung 

von Impfstrategien und der Optimierung von Genetik, Haltung und 

Fütterung eine zentrale Bedeutung zu (Neumann und Hall, 2019). Die 

konsequente Umsetzung von Biosicherheitsmaßnahmen dient nicht nur 

dem Schutz des Bestandes vor dem Eintrag von Infektionserregern, 

sondern minimiert auch deren Ausbreitung innerhalb des Bestandes 

(Laanen et al., 2010). Dies kann zu mehr Tiergesundheit und Tierwohl, 

einem reduzierten Antibiotikaverbrauch sowie zu einer 

Ressourcenschonung und höheren Wirtschaftlichkeit der Betriebe 

beitragen (Laanen et al., 2013; Stygar et al., 2020; Yun et al., 2021). Auch 

im Hinblick auf die drohende Ausbreitung der ASP wird die Relevanz der 

Biosicherheit schweinehaltender Betriebe weiter unterstrichen (Klein et 

al., 2023).  

Angesichts der zentralen Bedeutung der Biosicherheit schweinehaltender 

Betriebe zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, die Biosicherheit 

süddeutscher Schweinemastbetriebe zu evaluieren. Dazu wurden die 

Umsetzung von Biosicherheitsmaßnahmen einer Zufallsstichprobe von 

Schweinemastbetrieben in Bayern und Baden-Württemberg erhoben. Da 

Faktoren wie Haltungssysteme und Betriebsgrößen nicht in die Auswahl 

einbezogen wurden, kann die Studie nicht als repräsentativ betrachtet 

werden. Dennoch wurden die 26 untersuchten Betriebe zufällig aus 83 

potenziellen Studienbetrieben ausgewählt. Außerdem erfolgte der 

Einschluss in die Studie auf freiwilliger Basis, wobei lediglich zwei 

Betriebe nach der ersten Auslosung die Teilnahme ablehnten. Die 

Evaluierungen wurden stets vor Ort mithilfe eines standardisierten 

Fragebogens durch die studiendurchführende Person und nicht nur 

mittels Selbstauskunft durchgeführt. Daher kann dennoch angenommen 
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werden, dass die Ergebnisse der vorliegenden Studie die Umsetzung der 

Biosicherheitsmaßnahmen in süddeutschen Schweinemastbetrieben 

widerspiegeln. Im Anschluss an die Evaluierung wurde den 

Betriebsleitern und Betriebsleiterinnen schriftliche Rückmeldungen mit 

der Auswertung des Biocheck.UGentTM und praxisorientierten 

Vorschlägen zur Optimierung zugesandt (Universität Gent, 2024). 

Als Basis der Biosicherheitsevaluierung wurden die Fragen des 

Biocheck.UGentTM verwendet, welche durch zusätzliche Fragen ergänzt 

wurden (Universität Gent, 2024). Der Biocheck.UGentTM wurde bereits in 

zahlreichen wissenschaftlichen Studien verwendet (Laanen et al., 2013; 

Postma et al., 2016; Filippitzi et al., 2018; Chantziaras et al., 2020). Da 

nicht alle Biosicherheitsmaßnahmen von gleicher Bedeutung sind, 

berücksichtigt das Online-Tool in der Auswertung eine Gewichtung der 

Biosicherheitsmaßnahmen nach ihrer Relevanz, die auf 

wissenschaftlichen Publikationen und Expertenmeinungen basiert 

(Universität Gent, 2024). Zudem bietet der Biocheck.UGentTM die 

Möglichkeit eines Vergleiches der Ergebnisse auf nationaler sowie 

globaler Ebene (Universität Gent, 2024). Es muss berücksichtigt werden, 

dass die Vergleichswerte möglicherweise etwas verzerrt sein könnten. So 

ist anzunehmen, dass in Ländern wie Deutschland, in welchen der 

Biocheck.UGentTM auf freiwilliger Basis genutzt wird, vor allem Betriebe 

mit einem besonderen Interesse an der Umsetzung von 

Biosicherheitsmaßnahmen und somit einer tendenziell besser 

implementierten Biosicherheit bereit sind, den Fragebogen eigenständig 

auszufüllen. Im Gegensatz dazu könnten Betriebe mit größeren 

Schwächen in der Biosicherheit weniger geneigt sein, auf das Instrument 

zurückzugreifen. Außerdem ist der Biocheck.UGentTM in Ländern wie 

Belgien, Finnland, Irland und Italien Teil eines verpflichtenden nationalen 

Biosicherheitsprogrammes (Makovska et al., 2024). Obwohl dies zu einer 

umfangreicheren Datenerhebung führt, könnte es gleichzeitig die Gefahr 

bergen, dass einige Betriebe Fragen nicht immer realistisch beantworten, 

um eine bessere Bewertung zu erhalten. 
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Nach Abschluss des praktischen Teils der vorliegenden Studie wurde 

eine neue Version des Biocheck.UGentTM veröffentlicht, wobei in dieser 

Arbeit noch mit der alten Version gearbeitet wurde (Universität Gent, 

2024, 2025). In der vorliegenden Untersuchung wurden zusätzliche 

Fragen ergänzt, da bestimmte Aspekte aus Sicht der 

studiendurchführenden Person in der alten Version des 

Biocheck.UGentTM nicht ausreichend abgedeckt wurden. Bei der 

Betrachtung der aktualisierten Version des Biocheck.UGentTM fiel auf, 

dass einige dieser ergänzten Fragen nun Bestandteil des Online-Tools 

sind (Universität Gent, 2025). So wird nun beispielsweise die Einteilung 

des Betriebsgeländes in Schwarz- und Weißbereiche, der 

Futtermittelzukauf, die durchführende Person der 

Schadnagerbekämpfung sowie die Verpflichtung zum Duschen vor 

Betreten des Stallgebäudes abgefragt (Universität Gent, 2025). Weitere 

ergänzte Fragen, welche jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit waren, 

betreffen beispielsweise die Überprüfung der Umzäunung, Schuhhygiene 

bei der Kadaverbeseitigung und die Reinigung von Wasserleitungen 

(Universität Gent, 2025). Zudem wurde die Gewichtung der 

Unterkategorien angepasst (Universität Gent, 2025). 

In der vorliegenden Studie lagen die Betriebe bei der Auswertung des 

Biocheck.UGentTM sowohl im Gesamtscore als auch in den Scores der 

Kategorien interne und externe Biosicherheit nahe an den nationalen 

Durchschnittswerten (Universität Gent, 2024). Im globalen Vergleich 

zeigte sich eine Schwäche der süddeutschen Schweinemastbetriebe in 

der Kategorie interne Biosicherheit, wodurch beeinflusst auch der 

Gesamtscore mit 61 Punkten unter dem globalen Gesamtscore von 

70 Punkten lag (Universität Gent, 2024). So zeigte sich, dass die externe 

Biosicherheit in den Studienbetrieben besser implementiert war als die 

interne Biosicherheit. Auch Postma et al. (2016) und Filippitzi et al. 

(2018) kamen in ihren Untersuchungen zu diesem Ergebnis. Mögliche 

Erklärungen hierfür könnten sein, dass es den Betrieben schwerer fällt, 

ihre täglichen Arbeitsroutinen zu ändern, als den Betrieb nach außen hin 

abzusichern. Zudem könnten Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen 

beispielsweise durch das aktuelle ASP-Seuchengeschehen ein stärkeres 
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Bewusstsein für externe Biosicherheitsrisiken haben. Um aufzuzeigen, 

wo die Schwächen in der Biosicherheit der Studienbetriebe lagen, wird 

im Folgenden auf die erhobenen Biosicherheitsmaßnahmen, unterteilt in 

externe und interne Biosicherheitsfaktoren, im Einzelnen eingegangen. 

Dabei werden sowohl die Ergebnisse der ergänzten Fragen als auch die 

des Biocheck.UGentTM betrachtet. 

1. Externe Biosicherheit  

Die externe Biosicherheit umfasst Maßnahmen, Vorkehrungen und 

Vorschriften, die darauf abzielen, die Einschleppung von 

Krankheitserregern in den Tierbestand zu verhindern (Laanen et al., 

2010).  

1.1. Zukauf von Tieren 

Der Kontakt zwischen infizierten und empfänglichen Schweinen ist der 

effektivste Weg der Erregerübertragung, wodurch der Zukauf von Tieren 

einen kritischen Punkt in der Biosicherheit schweinehaltender Betriebe 

darstellt (Stiebritz, 2017; Filippitzi et al., 2018). Der Großteil der 

23 Studienbetriebe mit Ferkelzukauf berichtete von ein bis zwei 

gleichbleibenden Ferkelherkunftsbeziehungen und einem damit 

einhergehenden einheitlichem Gesundheits- und Impfstatus der 

zugekauften Tiere. Im Gegensatz dazu ist das Biosicherheitsrisiko für die 

fünf Betrieben mit wechselnden Ferkelherkünften (21,7 %) höher 

einzustufen. So fanden Gray et al. (2021) beispielsweise einen 

Zusammenhang zwischen dem Ferkelbezug aus einem Herkunftsbetrieb 

und einer geringeren Häufigkeit pathologischer Lungenbefunde am 

Schlachthof. Übereinstimmend dazu konnten Lo Fo Wong et al. (2004) 

zeigen, dass der Zukauf von Schweinen aus mehr als drei 

Herkunftsbetrieben mit einer dreimal höheren Wahrscheinlichkeit 

verbunden ist, seropositiv auf Salmonella spp. getestet zu werden. 

Betrachtet man die hohe Anzahl von Ferkelzukäufen der süddeutschen 

Betriebe pro Jahr (MW 14,6 Zukäufe/ Jahr; SD 8,3), kann diese vermutlich 

mit den überwiegend konstanten Ferkelherkünften in Verbindung 

gebracht werden. So erfolgte die Organisation der Studienbetriebe 

mithilfe von Erzeugergemeinschaften, wodurch der Großteil der 



68 V. Diskussion 

Studienbetriebe Ferkel aus dem süddeutschen Raum bezog. Als positiv zu 

bewerten ist auch, dass alle Studienbetriebe angaben, über den 

Gesundheits- und Hygienestatus der Tiere Bescheid gewusst zu haben 

und dieser gleichwertig oder höher als der des eigenen Betriebs war. 

Zwar ist kritisch anzumerken, dass es sich überwiegend um mündliche 

Aussagen handelte und nur vereinzelt Gesundheitszertifikate oder 

ähnliche Nachweise vorlagen, jedoch ist durch die größtenteils 

gleichbleibenden Ferkelherkünfte von einer guten Kommunikation 

zwischen Ferkelerzeuger und Mastschweinehalter auszugehen. Zudem 

berichteten einige Betriebe von der Betreuung der beiden 

Produktionsstufen durch die gleiche Tierarztpraxis. Mit dem Zukauf von 

Tieren geht auch immer der Kontakt mit Tiertransportfahrzeugen einher. 

Alle Betriebe mit Ferkelzukauf berichteten von stets gereinigten und 

desinfizierten Ferkeltransportfahrzeugen, wodurch das Risiko einer 

Verschleppung von Infektionserregern durch die Fahrzeuge reduziert 

wurde (Dee et al., 2004). Andere mit der Ferkelanlieferung in Verbindung 

stehende Biosicherheitsrisiken werden im nächsten Abschnitt (1.2.) 

gemeinsam mit denen des Transports zum Schlachthof abgehandelt. 

Zusammenfassend war der Zukauf von Tieren eine deutliche Stärke der 

Studienbetriebe. Die Auswertung des Biocheck.UGentTM unterstreicht 

dies. So erreichten die Studienbetriebe Scores zwischen 76 und 100 

Punkten, wobei der Mittelwert mit 90 Punkten über dem nationalen und 

globalen Durchschnitt von jeweils 88 Punkten lag (Universität Gent, 

2024).  

1.2. Tiertransporte, Beseitigung von Kadavern und Gülle 

Epidemiologische Studien zeigten, dass kontaminierte 

Tiertransportfahrzeuge eine Rolle in der Einschleppung verschiedener 

Infektionserreger wie APP, M. hyopneumoniae, B. hyodysenteriae und 

Salmonella spp. spielen können (Fussing et al., 1998; Rajkowski et al., 

1998; Hege et al., 2002; Zeeh et al., 2020). Übereinstimmend dazu 

vermuteten Li et al. (2020), dass ein kontaminiertes 

Tiertransportfahrzeug für den ASP-Eintrag in einen Schweinebestand 

verantwortlich war, wodurch die Relevanz von Tiertransporten in der 

Biosicherheit schweinehaltender Betriebe weiter verdeutlicht wird. 
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Annähernd die Hälfte der Studienbetriebe (46,2 %) berichtete, dass ihre 

Schlachtschweine durch einen Sammeltransport zum Schlachthof 

gebracht wurden und das Transportfahrzeug bei Ankunft bereits 

Schweine aus anderen Betrieben geladen hatte. Zwar gaben alle 

Studienbetriebe an, dass die Transportfahrzeuge vor der ersten 

Verladung gereinigt und desinfiziert wurden, jedoch stellen die 

betriebsfremden Schweine im Fahrzeug und somit in unmittelbare 

Stallnähe ein großes Biosicherheitsrisiko dar (Dewulf et al., 2019). Dies 

war in der vorliegenden Untersuchung zwar vielen Betriebsleitern und 

Betriebsleiterinnen bewusst, jedoch sind besonders kleinere Betriebe mit 

geringeren Liefermengen häufig auf Sammeltransporte angewiesen. 

Durch die Schließung zahlreicher kleinerer Schlachthöfe entstehen 

längere Transportwege, bei denen aus wirtschaftlichen Gründen eine 

maximale Auslastung der Fahrzeuge angestrebt wird (Deutscher 

Bundestag, 2024). Verladerampen oder befestigte Verladebereiche 

schaffen Distanz zwischen dem Stallgebäude und den 

Tiertransportfahrzeugen, wodurch der Großteil der Studienbetriebe 

(80,8 %) einen solchen Bereich eingerichtet hatte. Diese Vorrichtungen 

verhindern zudem, dass Tiere wieder in den Stall zurücklaufen können, 

nachdem sie bereits mit dem potenziell kontaminierten Fahrzeug in 

Kontakt kamen. Die Positionierung der Verladerampe oder des 

Verladebereichs im Schwarzbereich dient dazu, das von 

Tiertransportfahrzeugen ausgehende Biosicherheitsrisiko zu verringern, 

wurde jedoch nur in 52,4 % der Betriebe mit solchen Vorrichtungen 

berücksichtigt. Jedoch wurde unabhängig vom Vorhandensein einer 

Verladerampe oder eines Verladebereichs bei zwölf der 

26 Studienbetriebe (46,2 %) während der Anlieferung oder Abholung 

von Tieren der Weißbereich des Betriebsgeländes befahren, was 

beispielsweise aufgrund einer möglichen Kontamination der 

Fahrzeugreifen als Biosicherheitsrisiko einzustufen ist (Weber und 

Meemken, 2018). Neben dem Tiertransportfahrzeug stellt auch der 

Fahrer oder die Fahrerin dessen ein Biosicherheitsrisiko dar (Dewulf et 

al., 2019). Da diese sowohl mit Schweinen aus unterschiedlichen 

Betrieben als auch mit Schlachthöfen in Kontakt kommen, muss davon 

ausgegangen werden, dass deren Kleidung, Schuhe und Körperteile mit 
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Infektionserregern kontaminiert sind (Weber und Meemken, 2018). In 

einem Studienbetrieb (3,8 %) betrat der Fahrer oder die Fahrerin den 

Stallbereich zumindest mit betriebseigener Schutzkleidung und 

-schuhen. In fünf Betrieben (19,2 %) wurde jedoch der Stallbereich ohne 

jegliche Hygienemaßnahmen von den Fahrern und Fahrerinnen betreten. 

Dieses Vorgehen birgt ein Biosicherheitsrisiko für die Bestände (Dewulf 

et al., 2019).  

Neben Tiertransporten haben auch der Umgang mit Kadavern sowie 

deren Lagerung und Abholung große Relevanz in der Biosicherheit 

schweinehaltender Betriebe (Neumann und Hall, 2019). Hierbei besteht 

die Gefahr, dass Infektionskrankheiten zum Verenden der Tiere führten 

bzw. Grund für eine Nottötung waren und durch Umgang mit den 

Tierkörpern Infektionserreger verbreitet werden (Neumann und Hall, 

2019). Der Großteil der Studienbetriebe (92,3 %) lagerte Kadaver in 

Vorrichtungen, welche den Vorgaben der SchHaltHygV (2017) 

entsprachen. Jedoch waren bei zwei Betrieben die Vorrichtungen 

undicht, sodass sowohl Flüssigkeiten austreten konnten als auch 

Schadnager und Wildtiere Zugang zu den Kadavern hatten, wodurch ein 

Risiko der Verbreitung von Infektionserregern bestand. Positiv 

hervorzuheben ist, dass in 24 der Studienbetriebe (92,3 %) während der 

Verbringung von toten Tieren Handschuhe getragen oder die Hände 

danach gewaschen und desinfiziert wurden, wodurch das Risiko einer 

Erregerverschleppung durch Hände deutlich reduziert wurde (Lo Fo 

Wong et al., 2004). Idealerweise sollten nach dem Umgang mit Kadavern 

weitere Hygienemaßnahmen wie eine Reinigung und Desinfektion der 

Stiefel sowie ein Wechsel der Kleidung durchgeführt werden, jedoch 

wurde dies in der vorliegenden Untersuchung nicht abgefragt. Die 

Reinigung und Desinfektion der Kadaverlagerungsvorrichtungen nach 

jeder Entleerung, welche auch durch die SchHaltHygV (2017) 

vorgeschrieben ist, wurde in vielen Betrieben (69,2 %) vernachlässigt. 

Neben dem Umgang mit Kadavern und der Lagerung birgt auch die 

Abholung ein erhebliches Biosicherheitsrisiko (Preis et al., 2022). So ist 

angesichts der Vielzahl an täglichen Abholungen auf verschiedenen 

Betrieben davon auszugehen, dass sowohl die Fahrzeuge selbst als auch 
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das transportierte tierische Material potenziell kontagiös sind. Preis et al. 

(2022) zeigten, dass die Abholung von Kadavern durch Fahrzeuge von 

Tierkörperbeseitigungsanlagen einen Risikofaktor für den 

Antikörpernachweis gegen das Senecavirus A in US-Betrieben war. Um 

das von den Fahrzeugen ausgehende Risiko einzudämmen, ist die 

Lokalisation der Kadaverlagerungsvorrichtung ein wichtiger Faktor. So 

sollte sich der Kadaverlagerungsplatz möglichst weit vom Stall entfernt 

im Schwarzbereich befinden sowie gut von einer öffentlichen Straße aus 

erreichbar sein, damit das unmittelbare Betriebsgelände bei der 

Abholung nicht befahren werde muss (SchHaltHygV, 2017; Dewulf et al., 

2019). Nathues et al. (2018) zeigten, dass eine größere Entfernung 

zwischen Stallgebäude und Kadaverlagerungsplatz mit einer geringeren 

Wahrscheinlichkeit für PRRSV-Instabilität in Ferkelerzeugerbetrieben 

verbunden war. Auch Rose und Madec (2002) stellten fest, dass das 

Befahren des Weißbereiches durch Kadaverabholungsfahrzeuge das 

Risiko mehr als zwei Krankheitsausbrüche mit Atemwegssymptomatiken 

pro Jahr zu verzeichnen, erhöhte. In der vorliegenden Untersuchung 

lagen jedoch annähernd ein Viertel der Kadaverlagerungsvorrichtungen 

(23,1 %) im Weißbereich. Zudem war in zehn Betrieben (38,5 %) keine 

Entleerung von einer öffentlichen Straße aus möglich. Dies verdeutlicht, 

dass die Lokalisation des Kadaverlagerungsplatzes auf einem Teil der 

Betriebe ein erhebliches Risiko für einen Erregereintrag darstellte. Eine 

mögliche Erklärung für die aus Sicht der Biosicherheit ungünstigen 

Platzierungen könnten die gewachsenen Betriebsstrukturen und die 

räumliche Nähe zu Nachbarn einiger Studienbetriebe sein, welche die 

Wahl des Standorts vermutlich einschränkten. Gekühlte 

Kadaverlagersysteme können den Vorteil haben, die Anzahl der 

Abholungen zu verringern, die Geruchsbelästigung zu minimieren und 

besser abzudichten (Dewulf et al., 2019). Diese Möglichkeit hatte jedoch 

in der vorliegenden Untersuchung nur ein Studienbetrieb (3,8 %). 

Auch im Zusammenhang mit der Gülleausbringung ist die Gestaltung der 

Fahrzeugwege auf dem Betriebsgelände von großer Bedeutung (Alarcón 

et al., 2021). So sollten Geräte und Fahrzeuge der Außenwirtschaft, wie 

etwa die Gülleausbringungstechnik, den Weißbereich möglichst meiden, 
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da wie bei den Kadaverabholungsfahrzeugen die Fahrzeugreifen mit 

Infektionserregern kontaminiert sein können (Alarcón et al., 2021). 

Sofern die Struktur des Betriebs dies zulässt, sollte das Befüllen von 

Güllefässern daher ausschließlich im Schwarzbereich erfolgen. Jedoch 

wurde dies in elf der Studienbetriebe (42,3 %) nicht beachtet und 

während der Gülleausbringung der Weißbereich des Betriebsgeländes 

befahren. Besonders bei überbetrieblichem Einsatz von 

Gülleausbringungstechnik ist das ausschließliche Befahren des 

Schwarzbereiches von größter Bedeutung. Zahlreiche Infektionserreger 

wie beispielsweise B. hyodysenteriae, B. pilosicoli, Salmonella spp. aber 

auch das ASPV können sich lange in Exkrementen halten und 

insbesondere mit diesen Geräten von einem Betrieb zum nächsten 

verbreitet werden (Boye et al., 2001; Griffith et al., 2019; 

Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). 16 der Studienbetriebe (61,5 %) gaben 

an, dass die am Betrieb verwendete Gülleausbringungstechnik auf 

weiteren schweinehaltenden Betrieben eingesetzt wurde. Aufgrund der 

hohen Anschaffungskosten für diese Geräte scheint der überbetriebliche 

Einsatz aus betriebswirtschaftlicher Sicht zwar vorteilhaft, jedoch stellt 

er, sofern keine Hygienemaßnahmen getroffen werden, ein 

Biosicherheitsrisiko dar. Lediglich zwei der 16 Betriebe gaben an, die 

Güllefässer und das Zubehör zwischen den Einsätzen gereinigt zu haben, 

kein Betrieb führte eine Desinfektion durch. Während der Beantwortung 

dieser Frage argumentierten viele Landwirte damit, dass die Reinigung 

und Desinfektion der Geräte sehr aufwendig und in den 

Ackerbauarbeitsspitzen nur schwierig umsetzbar sind. So entstand der 

Eindruck, dass die Gülleausbringungstechnik als Biosicherheitsrisiko 

häufig unterschätzt wurde.  
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In der risikobasierten Auswertung des Biocheck.UGentTM lagen die 

Studienbetriebe in der Kategorie Tiertransporte, Beseitigung von 

Kadavern und Gülle mit 76 Punkten im Mittel nahe an den nationalen und 

globalen Durchschnittswerten mit 77 bzw. 79 Punkten (Universität Gent, 

2024). Die Sammeltransporte zum Schlachthof, die Fahrzeugwege sowie 

die Lokalisation der Kadaverlagerungsvorrichtungen und deren 

Reinigung und Desinfektion stellten Schwachstellen dar. Zudem wurde 

das von der überbetrieblichen Nutzung von Gülleausbringungstechnik 

ausgehende Biosicherheitsrisiko häufig unterschätzt und ist als hoch 

einzustufen.  

1.3. Versorgung mit Futter, Wasser und Geräten 

Da alle Betriebe angaben, Futterkomponenten zugekauft zu haben, 

müssen neben den bereits genannten Fahrzeugwegen von 

Tiertransportfahrzeugen, Kadaverabholungsfahrzeugen und der 

Gülleausbringungstechnik auch die Fahrzeugwege der 

Futtermittellieferanten berücksichtigt werden. Da diese meist mehrere 

Betriebe am Tag beliefern, besteht auch hier wieder die Gefahr einer 

Kontamination des Fahrzeuges und insbesondere der Fahrzeugreifen, 

wodurch diese möglichst nur den Schwarzbereich befahren sollten 

(Bottoms et al., 2015). Bei zehn Studienbetriebe (38,5 %) wurde dies 

allerdings nicht beachtet und während der Anlieferung von Futtermitteln 

bzw. dem Befüllen von Futtersilos der Weißbereich des Betriebsgeländes 

befahren. Positiv anzumerken ist jedoch, dass in keinem Betrieb der 

Stallbereich durch Fahrer oder Fahrerinnen betreten wurde und somit 

das Risiko eines unmittelbaren Erregereintrages durch deren Kleidung 

und Schuhe nicht bestand. Allerdings muss berücksichtigt werden, dass 

auch Futtermittel an sich ein gewisses Biosicherheitsrisiko bergen, 

beispielsweise durch die Kontamination mit Salmonella spp. (Wierup und 

Häggblom, 2010; Ge et al., 2013; Ricke, 2019). Nur ein Betrieb gab an, 

dass der Futtermittelhersteller spezielle Verfahren hinsichtlich der 

Futtermittelhygiene anwendete und unter anderem eine 

Salmonellenfreiheit garantierte, während der Großteil der Betriebsleiter 

und Betriebsleiterinnen keine Angaben zum Hygienestatus des 

zugekauften Futters machen konnte. In den letzten Jahren wurde 
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vermehrt das Risiko eines Eintrags des ASPV über kontaminiertes 

Getreide untersucht, da Ackerflächen durch ASP-positive Wildschweine 

potenziell kontaminiert sein können (Fischer et al., 2020b; Blome et al., 

2024). Dabei zeigte sich, dass kühle Temperaturen die Überlebensdauer 

des Virus erheblich verlängerten, während bei höheren Temperaturen, 

welche sich den Temperaturen während der Erntezeiten annäherten, das 

Virus nur wenige Stunden bis Tage infektiös blieb (Fischer et al., 2020b; 

Blome et al., 2024). Da Getreide üblicherweise erst frühestens vier 

Wochen nach der Ernte verfüttert wird, dürfte das durch die Verfütterung 

von Getreide ausgehende Risiko vermutlich gering sein. Sollte jedoch ein 

Zugang von Wildschweinen zum Futterlager bestehen, wäre eine 

Kontamination nach der Ernte nicht auszuschließen. Allerdings wurde in 

allen Betrieben sowohl das Futter als auch die Einstreu 

wildschweinsicher gelagert. Im Hinblick auf die mögliche Kontamination 

mit Salmonella spp. während der Lagerung sollte zudem Vögel und 

Schadnager keinen Zugang zu den Futtermitteln haben. In zehn 

Betrieben (38,5 %) wurden Futtermittel in Flachlagern gelagert, wodurch 

die Futtermittel im Vergleich zu geschlossenen Silos weniger vor einem 

Zugang dieser Tiere und somit einer Kontamination geschützt waren 

(Schulze-Horsel, 2023).  

Auch die Wasserversorgung kann ein gewisses Biosicherheitsrisiko 

bergen, da auch dieses mikrobiell kontaminiert sein kann (Dewulf et al., 

2019; Olkowski, 2019). Während Trinkwasser für den menschlichen 

Gebrauch den Vorgaben der Trinkwasserverordnung unterliegt und die 

Qualität gesetzlich vorgeschrieben jährlich untersucht werden muss, gibt 

es derzeit keine vergleichbaren Vorschriften für Tierhaltungen (VO (EG) 

Nr. 183/2005, 2005; TrinkwV, 2023; BMEL, 2024). Der Gesetzgeber 

beschränkt sich auf allgemein formulierte Qualitätsanforderungen ohne 

konkrete Vorschriften für regelmäßige Untersuchungen (VO (EG) Nr. 

183/2005, 2005; TierSchNutztV, 2021). Münster und Kemper (2024) 

werteten retrospektiv Untersuchungsergebnisse von Wasserproben aus 

schweinehaltenden Betrieben aus Nordwestdeutschland aus einem 

Zeitraum von zehn Jahren aus und stellten fest, dass 49,5 % (157/317) 

der Proben die mikrobiologischen Grenzwerte überschritten. Mit 
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Ausnahme von einem Betrieb ließen alle Studienbetriebe (96,2 %) 

jährlich Wasserproben untersuchen. Die Probenentnahmeorte waren 

dabei sehr unterschiedlich, möglicherweise bedingt durch uneinheitliche 

Empfehlungen und der Teilnahme an Qualitätsprogrammen wie 

beispielsweise dem Programm Initiative Tierwohl (ITW) (Kamphues, 

2013; Olkowski, 2019; ITW, 2020; BMEL, 2024). 

Auch durch das Einbringen von Werkzeugen und Materialien können 

Krankheitserreger in den Stall eingeschleppt werden (Dewulf und Van 

Immerseel, 2019). Ein Beispiel für den Eintrag durch Gegenstände wären 

Fütterungs- oder Lüftungstechniker, welche für Wartungs- oder 

Reparaturarbeiten Werkzeuge in den Stall mitbringen und diese ggf. 

zuvor in einem anderen Bestand eingesetzt haben. Daher ist es wichtig, 

vor der Einbringung von Werkzeugen und Materialien in den Stall 

Hygienemaßnahmen zu ergreifen (Dewulf et al., 2019). In größeren 

Beständen setzt sich die Einrichtung einer speziellen Schleuse mit 

Möglichkeiten zur Reinigung, Desinfektion und Behandlung mit 

UV-Strahlen immer mehr durch (Mendes Peter et al., 2022). Lediglich ein 

Betrieb (3,8 %) gab in der vorliegenden Untersuchung an, Werkzeug und 

Materialien vor dem Einbringen in das Stallgebäude gereinigt und 

desinfiziert zu haben. 

Fasst man die Ergebnisse zusammen, so konnten im Bezug auf die 

Versorgung mit Futter, Wasser und Geräten einige Schwachpunkte 

identifiziert werden. Dazu zählen das Befahren des Weißbereichs durch 

Futtermittellieferanten, fehlende Kenntnisse über den Hygienestatus des 

Futters und fehlende Hygienemaßnahmen vor der Verbringung von 

Werkzeugen und Materialien in den Stall. Zwar wurden in fast allen 

Betrieben einmal jährlich Wasserproben mikrobiologisch untersucht, 

jedoch wurden nur in sechs Betrieben (23,1 %) Proben aus dem Brunnen 

bzw. aus der Hauptzuleitung des öffentlichen Anschlusses gewonnen und 

in 17 Betrieben (65,4 %) aus der Hauptzuleitung zum Stall. Da der 

Biocheck.UGentTM in der verwendeten Version diese beiden 

Entnahmestellen forderte, wirkte sich dies negativ auf die Bewertung aus 

(Universität Gent, 2024). Diese explizite Forderung ist fraglich und wurde 

in der aktualisierten Version bereits überarbeitet (Universität Gent, 
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2025). In der Auswertung des Biocheck.UGentTM schnitten die 

Studienbetriebe in der Unterkategorie Versorgung mit Futter, Wasser 

und Geräten am schlechtesten ab. So erreichten die Studienbetriebe im 

Durchschnitt 39 Punkte, wobei der nationale und globale Durchschnitt 

auch nur bei 47 Punkten lag (Universität Gent, 2024). Übereinstimmend 

dazu ging diese Unterkategorie auch in der Studie von Chantziaras et al. 

(2020), in der 108 Mastschweinebetriebe im Vereinigten Königreich, 

Belgien, Finnland und Polen untersucht wurden, als Schwäche hervor, 

wodurch sich zeigt, dass viele Betriebe in diesem Bereich 

Verbesserungspotential haben. 

1.4. Besucher und Mitarbeiter 

Menschen können zum einen als mechanische Vektoren fungieren, 

indem sie infektiöses Material nach Kontakt mit infizierten Tieren oder 

deren Se- und Exkreten verbreiten (Dewulf und Van Immerseel, 2019). 

Diese indirekte Übertragung ist für zahlreiche Infektionserreger wie 

beispielsweise Salmonella spp., E. coli, Brachyspira spp., 

L. intracellularis, PRRSV, PEDV und ASPV untersucht (Fedorka-Cray et 

al., 1997; Otake et al., 2002b; Amass et al., 2003a; Kim et al., 2017; 

Hampson und Burrough, 2019; Vannucci et al., 2019; Li et al., 2020). 

Zum anderen können Personen im Hinblick auf die mögliche 

Übertragung von Zoonosen wie beispielsweise dem MRSA oder IAV wie 

dem H1N1 als direkte Vektoren agieren (Scholtissek, 1995; Grøntvedt et 

al., 2016). Dieses von Personen ausgehende Risiko kann durch eine 

Kombination aus Regelungen, die den Zugang zum Betrieb einschränken 

und Hygienemaßnahmen minimiert werden (Dewulf et al., 2019). 

Entsprechend gaben alle Studienbetriebe an, dass unbefugte Personen 

vom Betriebsgelände ferngehalten wurden und eine Anmeldung vor dem 

Betreten des Stalles erfolgen musste. Hierbei spielt die Implementierung 

und konsequente Nutzung einer Hygieneschleuse eine Schlüsselrolle 

(Dewulf und Van Immerseel, 2019). Otake et al. (2002b) zeigten 

beispielsweise, dass Schweine mit PRRSV infiziert wurden, wenn sie mit 

Personen in Kontakt kamen, die nach dem Umgang mit PRRSV-

virämischen Schweinen weder ihre Kleidung noch ihre Schuhe 

wechselten oder ihre Hände reinigten. Beachtet man die lange 
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Überlebenszeit des ASPV in Kot und Urin, so wird deutlich, dass eine 

Hygieneschleuse auch in der Seuchenprävention entscheidend ist, um 

das Risiko eines Eintrags zu reduzieren (Davies et al., 2017). Positiv 

hervorzuheben ist, dass in allen Studienbetrieben betriebseigene 

Schutzkleidung oder Einmalschutzkleidung sowie betriebseigenes 

Schuhwerk oder Überziehschuhe getragen werden mussten. Jedoch 

hatten drei Studienbetriebe (11,5 %) trotz gesetzlicher Vorgaben keine 

Hygieneschleuse eingerichtet, wodurch das Risiko von 

Kreuzkontaminationen während dem Umziehen gegeben war 

(SchHaltHygV, 2017; Dewulf und Van Immerseel, 2019). Dieses Risiko 

bestand jedoch auch bei einigen Betrieben mit vorhandener 

Hygieneschleuse, da diese nicht optimal umgesetzt wurden. So wiesen 

14 Hygieneschleusen (60,9 %) keine klare Unterteilung in einen 

Schwarz- und Weißbereich auf. In 18 der Hygieneschleusen (78,3 %) gab 

es keine Möglichkeit, Straßenkleidung und -schuhe berührungsfrei von 

Stallkleidung und -schuhen aufzubewahren. Zudem war es in über der 

Hälfte der Betriebe mit Hygieneschleuse möglich, diese zu umgehen und 

in sieben Betriebe erschien die routinemäßige sowie konsequente 

Nutzung im Arbeitsalltag subjektiv betrachtet als unrealistisch.  

Zudem muss berücksichtigt werden, dass Pathogene nicht nur über 

Kleidung und Schuhe, sondern auch über kontaminierte Hände 

übertragen werden können (Dewulf et al., 2019). Eine Untersuchung von 

Lo Fo Wong et al. (2004) zeigte beispielsweise, dass das Risiko eines 

Nachweises von Salmonella spp. in Betrieben niedriger war, wenn vor 

dem Betreten des Stalles eine konsequente Handhygiene eingehalten 

wurde. Jedoch mussten in keinem Betrieb die Hände vor dem Betreten 

des Stalles gewaschen und/ oder desinfiziert werden. Angesichts der 

Tatsache, dass nur zwei Betriebe eine Schweinefreiheit forderten, wäre 

es sinnvoll gewesen, Besucher vor dem Betreten des Stalls zum Duschen 

aufzufordern. Diese Maßnahme wurde jedoch in keinem der Betriebe 

umgesetzt. Die erwähnte Schweinefreiheit hat ihren Ursprung in der 

Publikation von Sellers et al. (1970) im Zusammenhang mit der Maul- 

und Klauenseuche (MKS). In dieser Studie konnte in der Nase und im 

Mund von einer Person, welche mit infizierten Tieren in Kontakt war, 
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28 Stunden lang Virusmaterial nachgewiesen werden, während nach 

48 Stunden kein Nachweis mehr gelang und man somit eine 48-stündige 

Schweinefreiheit forderte. Die Relevanz der Schweinefreiheit ist, sofern 

alle anderen genannten Hygienemaßnahmen in der Hygieneschleuse 

eingehalten werden und geduscht wird, mittlerweile fraglich (Alvarez et 

al., 2001; Otake et al., 2002b; Amass et al., 2003b; Dewulf et al., 2019). 

Otake et al. (2002b) und Batista et al. (2004) konnten beispielsweise im 

Bezug auf die Übertragung von PRRSV bzw. M. hyopneumoniae keine 

Notwendigkeit für diese Maßnahme feststellen, sofern strikte 

Hygienemaßnahmen wie der Wechsel von Kleidung und Schuhen, 

Händewaschen und Duschen eingehalten wurden. Die Umsetzung dieser 

Maßnahme gestaltet sich zudem insbesondere für Tierärzte und 

Tierärztinnen oder Berater und Beraterinnen als schwierig, da das 

Besuchen von mehreren Betrieben pro Tag Teil ihrer Arbeit ist. Die 

Realisierung einer Schweinefreiheit von Fachkräften ist daher häufig nur 

in einzelnen Betrieben möglich. Im Rahmen der ASP-Seuchenprävention 

wird die 48 Stunden Kontaktpause zu Hausschweinen nach jagdlicher 

Tätigkeit oder anderweitigen Wildschweinkontakt wieder aufgegriffen 

(DVO (EU) 2023/594, 2023). Angesichts der hohen Umweltstabilität des 

Virus und der verheerenden Folgen eines Eintrags in Schweinebestände 

ist diese Maßnahme begründet (Sánchez‐Vizcaíno et al., 2019). Zwei der 

Studienbetriebe (7,7 %) berichteten, dass im Stall beschäftigte Personen 

jagdlich aktiv waren, jedoch wurde in einem Betrieb im Anschluss der 

Kontakt zu Hausschweinen nicht vermieden. Beide Betriebe lagen in 

Gebieten ohne Wildschweinvorkommen und die Personen nahmen nicht 

an Jagden in Risikogebieten teil. Dennoch kann das Durchziehen einer 

Wildschweinrotte selbst in sonst wildschweinfreien Regionen nicht 

ausgeschlossen werden, sodass eine potenzielle Kontamination von 

Kleidung, Schuhen oder Ausrüstung möglich bleibt und der Kontakt zu 

gehaltenen Schweinen nach jagdlichen Tätigkeiten wie gefordert 

vermieden werden sollte.  

In der Auswertung des Biocheck.UGentTM erzielten die Studienbetriebe in 

der Unterkategorie Besucher und Mitarbeiter im Schnitt 66 Punkte und 

lagen somit sowohl unter dem nationalen Mittelwert mit 73 Punkten als 
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auch unter dem globalen Mittelwert mit 69 Punkten (Universität Gent, 

2024). Auf Grundlage der Erhebung wurden mehrere Schwachstellen im 

Hinblick auf den Zutritt von Besuchern und Mitarbeitern identifiziert. 

Besonders kritisch sind dabei das Fehlen einer Hygieneschleuse in drei 

Betrieben, die unzureichend umgesetzte Strukturierung in den 

vorhandenen Hygieneschleusen sowie die mangelnde Handhygiene in 

allen Betrieben.  

1.5. Schadnager, Vögel, Insekten und Haustiere 

Landwirtschaftliche Betriebe mit Tierhaltung bieten Schadnagern häufig 

ideale Lebensbedingungen, da Nahrung, Wasser und Rückzugsorte 

dauerhaft verfügbar sind (Rosario et al., 2015). Dabei können Ratten und 

Mäuse Reservoire und Überträger zahlreicher Krankheitserreger wie 

beispielsweise Salmonella spp., Brachyspira spp. und L. intracellularis 

sein (Backhans et al., 2013; Andrés-Barranco et al., 2014; Gabardo et al., 

2017). Mehr als drei Viertel (76,9 %) der Betriebe berichteten, dass sie 

kein Schadnagerproblem am Betrieb hatten. Allerdings muss hierbei 

beachtet werden, dass diese Einschätzung ausschließlich auf der 

subjektiven Wahrnehmung der Befragten basierte. Loncke und Dewulf 

(2019) nehmen als allgemeine Faustregel an, dass auf jede sichtbare 

Maus oder Ratte tatsächlich ungefähr 25 unentdeckte Tiere kommen. 

Daher ist davon auszugehen, dass der Befall in vielen Fällen unterschätzt 

wurde. Die vorliegende Untersuchung ergab, dass in allen 

26 Studienbetrieben eine Schadnagerbekämpfung erfolgte. Diese 

Maßnahme wurde in sämtlichen Betrieben eigenständig von den 

jeweiligen Betriebsleitern oder Betriebsleiterinnen umgesetzt. Zwar sind 

sie gemäß § 4 des Tierschutzgesetzes (TierSchG, 2022) nach Erwerb der 

erforderlichen Kenntnisse und Fähigkeiten dazu berechtigt, jedoch stellt 

sich die Frage, ob das Hinzuziehen eines professionellen 

Schädlingsbekämpfers eine effektivere Kontrolle und Bekämpfung der 

Schadnagerpopulation ermöglichen würde. Hecker et al. (2018) 

untersuchten in Nordrhein-Westfalen 33 schweinehaltende Betriebe, die 

während eines zweijährigen Projektzeitraumes finanzielle Unterstützung 

für die Beauftragung von Schädlingsbekämpfungsunternehmen erhielten. 

Der Großteil der Landwirte entschied sich nach Projektabschluss 
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aufgrund überzeugender Erfolge, der Zeitersparnis und keinem 

erheblichen finanziellen Mehraufwand für die Fortsetzung der 

Zusammenarbeit (Hecker et al., 2018). Allerdings entstand in der 

vorliegenden Untersuchung der Eindruck, dass viele Betriebsleiter und 

Betriebsleiterinnen einer externen Schädlingsbekämpfung skeptisch 

gegenüberstanden. Zudem müssen neben der Bekämpfung von 

Schadnagern auch präventive Maßnahmen ergriffen werden, um den 

Nagetieren beispielsweise so wenige Nistmöglichkeiten wie möglich zu 

bieten (Loncke und Dewulf, 2019). Dies passierte in 19 der 26 Betriebe 

(73,1 %), indem die Stallumgebung befestigt und frei von Müll, 

Baumaterialien sowie übermäßigem Unkraut war, wodurch dieser 

Lebensraum für die Schadnager unattraktiver gestaltet wurde. 

Der Einsatz von Hunden und Katzen zur Schädlingsbekämpfung ist 

hinsichtlich der Biosicherheit als äußerst problematisch einzustufen 

(Loncke und Dewulf, 2019). Sie können einerseits mit 

schweinepathogenen Erregern wie beispielsweise dem SuHV-1 infiziert 

sein und diese auf Schweine übertragen (Thiry et al., 2013; Serena et al., 

2018; Freuling et al., 2023). Zum anderen können Haustiere als 

mechanische Vektoren fungieren, indem sie Krankheitserreger in den 

Stall einschleppen oder innerhalb des Stalles verbreiten. Bei acht 

Betrieben (30,8 %) hatten Hunde und Katzen Zutritt zu den Stallungen. 

Filippitzi et al. (2018) kamen zu einem ähnlichen Ergebnis. Da Haustiere, 

insbesondere in Familienbetrieben, oft eine enge Bindung zu den im Stall 

beschäftigten Personen haben und als Begleiter im Arbeitsalltag 

wahrgenommen werden, wird deren potenzielles Risiko vermutlich häufig 

unterschätzt. Dennoch sollte der Zutritt zum Stall aus 

Biosicherheitsgründen streng unterbunden werden. 

Aufgrund ihrer Rolle als mögliche Vektoren für Infektionserreger sollten 

auch Vögel und Insekten möglichst ferngehalten werden (Grosse Beilage, 

2013a). Pilchard (1965) schätze in einer Studie, dass etwa 30 % der 

transmissiblen Gastroenteritis (TGE) -Ausbrüche durch Stare verursacht 

wurden. Darüber hinaus können Vögel mit einer Vielzahl weiterer 

schweinepathogener Krankheitserreger wie beispielsweise IAV, 

Salmonella spp., Brachyspira spp. und E. coli infiziert sein (Pensaert et 
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al., 1981; Jansson et al., 2004; Nielsen et al., 2004; Råsbäck et al., 2007; 

Skov et al., 2008; Aller-Morán et al., 2016). Damit Vögel nicht in das 

Stallgebäude gelangen, sollten Zuluftöffnungen mit Gittern oder Netzen 

ausgestattet sein. Allerdings wurde dies nur in 14 der Studienbetriebe 

(53,8 %) umgesetzt. Zudem bot die Bauhülle in acht Betrieben (30,8 %) 

Durchschlupfmöglichkeiten für Wildvögel und Schadnager. Blunt et al. 

(2022) untersuchten Insekten in Schweinebeständen mit Dysenterie und 

kamen zu dem Ergebnis, dass auch Fliegen und Schaben potenziell als 

mechanische Vektoren für B. hyodysenteriae fungieren können. Auch die 

blutsaugende Stallfliege (Stomoxys calcitrans) wird beispielsweise als 

mechanischer Vektor für Infektionserreger vermutet (Schwarz et al., 

2020). 18 Betriebe (69,2 %) führten regelmäßig eine 

Insektenbekämpfung durch. Da nicht erhoben wurde, ob die Betriebe ein 

Insektenproblem im Bestand hatten, kann nicht abschließend beurteilt 

werden, ob die fehlende Insektenbekämpfung in den anderen acht 

Betrieben ein Biosicherheitsrisiko darstellte.  

Zusammenfassend wurden das in manchen Betrieben vorherrschende 

Schadnagerproblem, der teilweise unzureichende Schutz vor dem 

Eindringen von Schadnagern und Vögeln in die Stallgebäude sowie der 

Zutritt von Haustieren in manchen Betrieben als Schwachstellen 

identifiziert. Der Großteil der Betriebe setzte die 

Biosicherheitsmaßnahmen jedoch um, wodurch in der Auswertung des 

Biocheck.UGentTM in der Unterkategorie Schadnager und Vögel ein 

Durchschnittsscore von 77 Punkten erreicht wurde (Universität Gent, 

2024). Damit lagen die Betriebe im Mittel genau im globalen 

Durchschnitt und über dem nationalen Mittelwert von 74 Punkten 

(Universität Gent, 2024).  



82 V. Diskussion 

1.6. Betriebsstandort 

Verschiedene virale Erreger können aerogen über beträchtliche 

Entfernungen verbreitet werden, beispielsweise PEDV bis zu 16,1 km, 

PRRSV bis zu 9,2 km und IAV bis zu 2,1 km (Otake et al., 2010; Corzo et 

al., 2013; Alonso et al., 2014). Rose und Madec (2002) konnten zeigen, 

dass die Anzahl an schweinehaltenden Betrieben im Umkreis von zwei 

km das Risiko erhöhte, mehr als zwei Krankheitsausbrüche mit 

Atemwegssymptomatiken pro Jahr zu verzeichnen. Daher wurde der 

Betriebsstandort der Studienbetriebe erhoben. Annähernd die Hälfte der 

Betriebe (46,2 %) gab an, sich in einer schweinedichten Region zu 

befinden. Dabei war der nächste schweinehaltende Betrieb 

durchschnittlich 2,8 km (SD 3,8) entfernt. Zwar war der nächstgelegene 

Schlachthof oder die nächstgelegene Sammelstelle im Mittel 27,0 km 

(SD 17,4) entfernt, doch die nächste Hauptverkehrsstraße, auf der 

regelmäßig Tiertransporte stattfanden, war durchschnittlich 2,2 km 

(SD 2,8) entfernt. Entsprechend wurde deutlich, dass in vielen Betrieben 

eine Gefahr eines aerogenen Eintrags von Infektionserregern bestand. 

Eine Abhilfe könnten Luftfilterungssysteme schaffen, deren positiver 

Effekt insbesondere beim Schutz vor dem Eintrag von PRRSV mehrfach 

belegt wurde (Dee et al., 2012; Alonso et al., 2013; Desrosiers und 

Cousin, 2023). Jedoch gab kein Betrieb an, ein solches System installiert 

zu haben. Aufgrund der Herausforderungen in der Nachrüstung in ein 

bestehendes Lüftungssystems, der hohen Kosten und des 

Wartungsaufwands werden Luftfilter meist nur in großen 

Sauenbeständen eingesetzt.  

Die Ausbringung von Gülle auf Flächen in unmittelbarer Nähe zum 

Betriebsstandort ist ebenso ein kritischer Faktor, da Gülle, wie bereits 

erwähnt, zahlreiche Erreger enthalten kann (Dewulf et al., 2019). Zehn 

der Studienbetriebe (38,5 %) berichteten, dass auf Feldern im Umkreis 

von 500 m zum Stallgebäude Schweinegülle oder Geflügelkot von 

anderen Betrieben ausgebracht wurde. Allerdings lässt sich die 

Ausbringung von Wirtschaftsdünger in der Umgebung aufgrund ihrer 

Bedeutung im Ackerbau oft kaum vermeiden.  
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Ein weiteres mit der Biosicherheit in Zusammenhang stehendes 

Biosicherheitsrisiko ist der direkte und indirekte Kontakt mit 

Wildschweinen. Knapp Dreiviertel der Studienbetriebe (73,1 %) 

berichteten von einem Vorkommen von Schwarzwild im Umkreis von 

zehn Kilometern. Wildschweine können Reservoir und Überträger von 

Infektionserregern wie beispielsweise L. intracellularis, 

B. hyodysenteriae, B. pilosicoli und SuHV-1 sein (Tomanová et al., 2002; 

Reiner et al., 2011; Steinrigl et al., 2012). Besonders hervorzuheben ist 

die zentrale Bedeutung von Wildschweinen im ASP-Seuchengeschehen 

(Guberti et al., 2019). Da das Virus sehr stabil ist, besteht die Gefahr 

einer Kontamination der Umgebung durch deren Se- und Exkrete bzw. 

Kadaver (Guberti et al., 2019; Fischer et al., 2020a). Die Relevanz der 

bereits diskutierten Hygienemaßnahmen, wie die Nutzung einer 

Hygieneschleuse, die Reinigung und Desinfektion von Gegenständen vor 

dem Einbringen in den Stall sowie besondere Vorsichtsmaßnahmen nach 

jagdlichen Aktivitäten zur Vermeidung des indirekten Eintrags in 

Schweinebestände wird dadurch erneut verdeutlicht. Zudem müssen 

Wildschweine durch geeignete Umzäunungen von 

Hausschweinebeständen ferngehalten werden. Trotz aktuellem 

Seuchengeschehen war in neun Studienbetriebe (34,6 %) keine 

Umzäunung des Betriebsgeländes bzw. kritischer Bereiche wie der 

Verladerampe, der Futter- und Einstreulager und ggf. des Auslaufes 

(doppelte Umzäunung) installiert, wobei sechs dieser Betriebe von einem 

Wildschweinvorkommen in der Region berichteten. Allerdings muss 

angemerkt werden, dass es sich hierbei um Betriebe mit unter 

700 Mastplätzen in geschlossenen Stallgebäuden handelte und daher 

zum Zeitpunkt der Betriebsbesuche keine gesetzlichen Verpflichtung zur 

Einfriedung bestand (SchHaltHygV, 2017). Die tierzahlabhängige Grenze 

der gesetzlichen Forderung ist jedoch als fraglich einzustufen, da auch in 

kleineren Betrieben Wildschweine und andere Wildtiere aus den 

genannten Gründen möglichst vom Betriebsgelände ferngehalten werden 

sollten.  
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In der Auswertung des Biocheck.UGentTM lagen die Studienbetriebe in 

der Unterkategorie Betriebsstandort mit einem durchschnittlichen Score 

von 67 Punkten genau im globalen Durchschnitt und deutlich über dem 

nationalen Durchschnitt, der bei nur 56 Punkten lag (Universität Gent, 

2024). Der Standort eines Betriebs und der Großteil der damit 

verbundenen Biosicherheitsrisiken können von den Betriebsleitern und 

Betriebsleiterinnen nur begrenzt beeinflusst werden. Allerdings ist die 

Umzäunung ein Faktor, der beeinflusst werden kann, jedoch in über 

einem Drittel der Studienbetriebe nicht vorhanden war. Dies stellt ein 

erhebliches Biosicherheitsrisiko dar, weshalb eine Nachrüstung dringend 

empfohlen wurde.  

2. Interne Biosicherheit  

Im Gegensatz zur externen Biosicherheit hat die interne Biosicherheit 

das Ziel, die Verschleppung von Infektionserregern innerhalb des 

Betriebes zu verhindern (Laanen et al., 2010).  

2.1. Krankheitsmanagement 

Aufgrund der möglichen Ausscheidung von Infektionserregern durch 

kranke Schweine kommt dem Umgang mit diesen Tieren eine wichtige 

Rolle in der internen Biosicherheit zu (Neumann und Hall, 2019). Dies 

wurde in der vorliegenden Untersuchung in 84,6 % der Betriebe, die 

kranke Tiere und Kümmerer konsequent in eine Krankenbucht 

separierten, berücksichtigt. Hingegen verfügten vier Betriebe (15,4 %) 

zwar auch über eine Krankenbucht, gaben jedoch an, kranke Tiere und 

Kümmerer nur gelegentlich dort zu separieren, wodurch die restliche 

Tiergruppe potenziell ausgeschiedenen Krankheitserregern ausgesetzt 

blieb (Dewulf et al., 2019). Da die Tiere in der Krankenbucht häufig eine 

intensivere Kontrolle und Behandlung benötigen, wobei der direkte 

Kontakt zu Tieren und deren Ausscheidungen nur schwer vermieden 

werden kann, besteht die Gefahr, dass Krankheitserreger auf Kleidung, 

Schuhe und Körperteile übertragen werden. Deshalb sollten diese Tiere 

erst am Ende des Stallrundganges versorgt und im Anschluss 

entsprechende Hygienemaßnahmen ergriffen werden, um eine 

mechanische Übertragung zu verhindern (Dewulf und Van Immerseel, 
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2019). So zeigten Arnold et al. (2016) einen Zusammenhang zwischen 

der Etablierung einer Arbeitsreihenfolge, in der gesunde Tiere vor 

kranken Tieren versorgt wurden und einem niedrigeren Einsatz oral 

verabreichter Antibiotika. In zehn der Studienbetriebe (38,5 %) wurde 

keine bestimmte Reihenfolge oder Hygienemaßnahmen in der 

Versorgung von kranken und gesunden Tieren beachtet, wodurch eine 

Verschleppung von Krankheitserregern sehr wahrscheinlich war. Da auch 

nach scheinbarer Genesung der Tiere in der Krankenbucht eine 

Ausscheidung und Übertragung von Infektionserregern auf gesunde 

Tiere nicht ausgeschlossen werden kann, sollten die Tiere nicht wieder in 

die Gruppe integriert werden (Dewulf et al., 2019). Jedoch 

berücksichtigten sechs der Studienbetriebe (23,1 %) dies nicht, 

möglicherweise aufgrund mangelnden Platzes in der Krankenbucht oder 

aus arbeitswirtschaftlichen Faktoren. 

Es zeigte sich, dass die konsequente Separierung von kranken Tieren und 

Kümmerern sowie Hygienemaßnahmen im Zusammenhang mit der 

Versorgung dieser Tiere in manchen Betrieben Verbesserungspotential 

boten, jedoch der Großteil der Studienbetriebe die im Zusammenhang 

mit kranken Tieren abgefragten Biosicherheitsmaßnahmen umsetzte. 

Dies wird durch die Auswertung des Biocheck.UGentTM unterstrichen. So 

erzielten die Studienbetriebe in der Unterkategorie 

Krankheitsmanagement mit durchschnittlich 74 Punkte die beste 

Bewertung und lagen sowohl über den nationalen als auch den globalen 

Mittelwerten mit 68 bzw. 73 Punkten (Universität Gent, 2024).  

2.2. Management Maststall 

Die Belegung eines Stalles oder Abteiles im Rein-Raus-Systems stellt eine 

wichtige Biosicherheitsmaßnahme dar, um die Übertragung von 

Krankheitserregern zwischen aufeinanderfolgenden Produktionszyklen zu 

unterbinden (Scheidt et al., 1995). Zudem schafft sie die Möglichkeit, die 

Stallungen vor der Wiederbelegung gründlich zu reinigen und zu 

desinfizieren (Dewulf et al., 2019). In der vorliegenden Untersuchung 

setzten 88,5 % der Studienbetriebe Rein-Raus-Verfahren um. Allerdings 

berichteten elf Betriebsleiter bzw. Betriebsleiterinnen (42,3 %), dass sie 

manchmal Tiere unterschiedlichen Alters zusammenstallten, wodurch 
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sich die Angaben der Umsetzung eines strikten Rein-Raus-Verfahrens 

widersprüchlich erwiesen. Zudem gaben 19 Betriebe (73,1 %) an, 

schlechter wachsende Tiere nicht in der Gruppe zu belassen, sieben 

dieser Betriebe (36,8 %) gliederten diese Tiere in jüngere Altersgruppen 

ein. Das Mischen unterschiedlicher Altersgruppen stellt ein großes Risiko 

für die Tiergesundheit des Bestandes dar, da nicht selten 

Infektionskrankheiten die Ursache für Wachstumsstörungen bei 

Mastschweinen sind. Die Integration von kümmernden Tieren in jüngere 

Tiergruppen führt dazu, dass Infektionsketten aufrechterhalten werden 

(Dewulf et al., 2019).  

In der Auswertung des Biocheck.UGentTM der Unterkategorie 

Management Maststall lag der Durchschnittsscore der Studienbetriebe 

bei 59 Punkten und somit unter den nationalen und globalen 

Durchschnittswerten, welche bei 61 und 78 Punkten lagen (Universität 

Gent, 2024). Besonders das Mischen unterschiedlicher Altersgruppen 

und die Eingliederung von kümmernden Tieren in jüngere Tiergruppen 

stellten in vielen Betrieben ein Risiko für die Verbreitung von 

Krankheitserregern und die Aufrechterhaltung von Infektionsketten im 

Bestand dar.  

2.3. Maßnahmen zwischen den Abteilen, Arbeitsabläufen und 

Geräteverwendung 

Um Kreuzkontaminationen zu vermeiden, sind nicht nur die 

Stallbelegung, sondern auch Arbeitsabläufe und Hygienemaßnahmen 

zwischen verschiedenen Altersgruppen zentraler Bestandteil der internen 

Biosicherheit in schweinehaltenden Betrieben (Dewulf et al., 2019). In 

der vorliegenden Untersuchung zeigten sich jedoch in diesem 

Zusammenhang eine Vielzahl von Schwachstellen. Nur knapp über ein 

Viertel der Studienbetriebe (26,9 %) organisierte die Versorgung der 

Tiere im Arbeitsalltag so, dass diese stets von jung nach alt erfolgte, 

während die restlichen Betriebe keine spezielle Reihenfolge beachteten. 

So erfolgte in vielen Studienbetrieben die Tierkontrolle während der 

Fütterungszeiten, um so Tiere, die nicht zum Fressen aufstanden und 

möglicherweise erkrankt waren, besser identifiziert zu können. Einige 

Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen berichteten deshalb, dass sie die 
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Reihenfolge des Stalldurchganges an der Fütterungsreihenfolge des 

automatischen Fütterungssystems orientierten, wobei das Alter der Tiere 

dabei keine Berücksichtigung fand. Auch wurde lediglich in drei 

Betrieben (11,5 %) Kleidung und Schuhwerk konsequent zwischen den 

Abteilen bzw. Altersgruppen gewechselt; zwei Betriebe (7,7 %) 

wechselten zumindest ihre Stiefel oder reinigten bzw. desinfizierten 

diese.  

Unabhängig davon legte nur ein Betrieb (3,8 %) Wert darauf, dass die 

Hände zwischen dem Betreten verschiedener Abteile gewaschen und 

desinfiziert wurden. In drei Studienbetrieben (11,5 %) waren für jede 

Altersgruppe separate Geräte und Hilfsmittel, wie etwa Treibbretter oder 

Schaufeln, vorhanden, wobei diese in einem Betrieb zur Vermeidung von 

Verwechslungen in verschiedenen Farben angeschafft wurden. Nur 

17 Betriebe (65,4 %) reinigten und desinfizierten die Geräte nach jeder 

Verwendung bzw. nach jedem Produktionszyklus. Es zeigte sich also, 

dass das Risiko einer Verschleppung von Infektionserreger durch 

Kleidung, Schuhe, Hände oder Geräte und Hilfsmittel im Stall erheblich 

war und im Vergleich zu Maßnahmen wie dem Rein-Raus-Verfahren in 

den untersuchten Betrieben wenig Beachtung fand. Ebenso nicht zu 

vernachlässigen ist die potenzielle Übertragung von Pathogenen durch 

kontaminierte Injektionsnadeln und Spritzen (Dewulf und Van Immerseel, 

2019; Salman et al., 2023). Elf der Studienbetriebe (42,3 %) verwendeten 

für jede Altersgruppe zur Applikation von Medikamenten oder 

Impfstoffen eigene Spritzen und Kanülen. Ein Kanülenwechsel erfolgte 

im Durchschnitt alle 18,5 Tiere (SD 20,2). Ob der Kanülenwechsel in 

Abhängigkeit vom Gesundheitsstatus der Tiere erfolgte, wurde nicht 

erhoben. Werden kranke Tiere behandelt, wird ein Kanülenwechsel nach 

jedem Tier empfohlen (Grosse Beilage, 2013c). Bei der Applikation von 

Impfstoffen würde ein Kanülenwechsel nach jedem Tier einen sehr hohen 

Arbeits- und Materialaufwand verursachen und ist daher in der Praxis 

nicht immer umsetzbar, weshalb ein Kompromiss eines Wechsels nach 

spätestens zehn Tieren vertretbar ist (StIKo Vet, 2018). Obwohl in der 

Erhebung keine Differenzierung des Injektionsgrundes vorgenommen 

wurde, ist der durchschnittliche Kanülenwechsel nach 18,5 Tieren als zu 
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selten einzustufen, wodurch das Risiko einer Übertragung von 

Krankheitserregern während der Injektion gegeben war. Otake et al. 

(2002a) zeigten beispielsweise eine Übertragung von PRRSV auf 

empfängliche Schweine durch Kanülen während der Injektion eines 

Mycoplasma-Impfstoffes. 

Fasst man die erhobenen Biosicherheitsmaßnahmen in dieser Kategorie 

zusammen, so zeigte sich, dass in den Betrieben zwischen den 

verschiedenen Altersgruppen kaum Hygienemaßnahmen in Bezug auf 

Kleidung, Schuhe und Geräte beachtet wurden und das Alter in den 

Arbeitsabläufen wenig berücksichtigt wurde. Somit ist die Gefahr von 

Kreuzkontaminationen und Verschleppung von Infektionserregern in den 

Beständen als hoch einzustufen (Dewulf et al., 2019). Die Mängel in 

diesem Bereich spiegelten sich auch in der Auswertung des 

Biocheck.UGentTM wider. In der Unterkategorie Maßnahmen zwischen 

den Abteilen, Arbeitsabläufen und Geräteverwendung schnitten die 

Studienbetriebe mit durchschnittlich 32 Punkten am schlechtesten ab 

und lagen deutlich unter den nationalen und globalen 

Durchschnittswerten, welche jedoch auch nur bei 41 bzw. 55 Punkten 

lagen (Universität Gent, 2024). Übereinstimmend dazu stellten Laanen et 

al. (2013), Postma et al. (2016) und Filippitzi et al. (2018) in ihren Studien 

ebenfalls eine schwache Implementierung von Biosicherheitsmaßnahmen 

in diesem Bereich fest. Die Unterkategorie hat in der Errechnung des 

Scores der Kategorie internen Biosicherheit aufgrund ihrer Relevanz eine 

hohe Gewichtung und beeinflusste den Score der internen Biosicherheit 

der Betriebe somit besonders negativ (Laanen et al., 2010; Universität 

Gent, 2024).  

2.4. Reinigung und Desinfektion 

Auch die Reinigung und Desinfektion der Stallungen, Treibwege und 

Verladebereiche stellt einen zentralen Bestandteil der internen 

Biosicherheit dar (Makovska et al., 2024). Das Ziel dieser Maßnahmen 

besteht darin, die Anzahl von Mikroorganismen auf den Oberflächen zu 

reduzieren, um den Infektionsdruck zu verringern und die Übertragung 

pathogener Erreger zu verhindern (Van Immerseel et al., 2019). So trägt 

eine konsequente Umsetzung dieser Hygienemaßnahmen entscheidend 
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zur Unterbrechung von Infektionsketten und somit zur Tiergesundheit im 

Bestand bei (Van Immerseel et al., 2019). 18 Studienbetriebe (69,2 %) 

führten nach jedem Produktionszyklus eine Reinigung und Desinfektion 

der leeren Abteile durch. Makovska et al. (2024) analysierten alle 

zwischen 2019 und 2022 in Europa durchgeführten Biocheck.UGentTM-

Evaluierungen und berichteten, dass 79 % von 14.236 evaluierten 

Betrieben Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen umsetzten. Ein 

Studienbetrieb (3,8 %) gab an, gänzlich auf Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen zu verzichten, was im Hinblick auf die interne 

Biosicherheit des Betriebes als äußerst kritisch einzustufen ist. Der 

Betrieb (3,8 %) mit PigPort-Haltungssystem berichtete in der 

vorliegenden Untersuchung, dass prinzipiell eine Reinigung und 

Desinfektion durchgeführt wurde, doch in den Wintermonaten durch das 

Einfrieren des Reinigungswassers und den damit einhergehenden 

Schwierigkeiten gelegentlich darauf verzichtet werden musste. Sechs 

Studienbetriebe (23,1 %) beschränkten sich lediglich auf eine Reinigung 

der Stallungen und führten keine Desinfektion durch. Hierbei muss 

beachtet werden, dass eine Reinigung zwar zu einer deutlichen 

Keimreduktion führt, jedoch empfohlen wird, diese durch eine 

anschließende Desinfektion zu ergänzen, um den Keimdruck weiter zu 

senken (Van Immerseel et al., 2019). So zeigten Luyckx et al. (2015), dass 

die Reinigung in Masthühnerställen zu einer Reduktion der aeroben 

Gesamtkeimzahl um 2 log CFU/625 cm² und eine anschließende 

Desinfektion zu einer weiteren Reduktion um 1,5 log CFU/625 cm² 

führte. Neben des direkten Haltungsbereiches ist es wichtig, auch die 

Treibwege und Verladerampe in die Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen einzuschließen, um Kreuzkontaminationen zu 

vermeiden (Grosse Beilage, 2013b). Allerdings reinigten und 

desinfizierten nur annähernd die Hälfte der Betriebe (46,2 %) die 

Treibwege konsequent nach jedem Umtrieb und jeder Ausstallung. Zehn 

der Studienbetriebe (38,5 %) führten diese Maßnahmen nur gelegentlich 

durch. 14 der 21 Betriebe mit Verladerampen oder Verladebereichen 

(66,7 %) reinigten und desinfizierten diese nach jedem Verladen, 

während sich ein Betrieb (4,8 %) auf eine Reinigung beschränkte und 

sechs Betriebe (28,6 %) vollständig auf entsprechende Maßnahmen 
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verzichteten. Dies verdeutlicht, dass die Hygienemaßnahmen in diesen 

Bereichen häufig vernachlässigt werden, was das Risiko der 

Einschleppung von Krankheitserregern in den Tierbestand oder der 

Kreuzkontamination innerhalb des Bestandes erhöht, da diese Bereiche 

beim Verladen oder Umstallen potenziell mit Infektionserregern 

kontaminiert werden und eine Verschleppung beispielsweise über das 

Schuhwerk stattfinden kann.  

Van Immerseel et al. (2019) empfiehlen nach durchgeführter Reinigung 

und Desinfektion den Erfolg dieser Maßnahmen gelegentlich zu 

überprüfen, da verschiedene Faktoren die Effektivität von 

Hygienemaßnahmen beeinträchtigen können (Van Immerseel et al., 

2019). Dazu gehört das Nichterreichen schwer zugänglicher Stellen, 

unzureichende Entfernung organischer Rückstände oder ungenügendes 

Abtrocknen vor der Desinfektion (Van Immerseel et al., 2019). Ebenso 

können Fehler bei der Anwendung von Desinfektionsmitteln, wie 

beispielsweise eine unzureichende Konzentration, eine zu kurze 

Einwirkzeit, eine ungeeignete Umgebungstemperatur sowie die 

Entwicklung von Resistenzen die Qualität der Maßnahmen negativ 

beeinflussen (Van Immerseel et al., 2019). Zur Erfolgskontrolle eignen 

sich beispielsweise die bakteriologische Untersuchung von 

Abklatschproben (Agarkontaktplatten), Abstrich- oder Schwammproben 

sowie Adenosintriphosphat (ATP) -Analysen (Luyckx et al., 2015; Dahlin 

et al., 2024). Vier der Studienbetriebe bzw. deren bestandsbetreuende 

Tierärzte und Tierärztinnen (15,4 %) führten gelegentlich eine solche 

Überprüfung durch. Im Vergleich zur Studie von Makovska et al. (2024), 

in der nur rund 1,0 % der Betriebe eine Überprüfung vornahmen, ist der 

Anteil in der vorliegenden Studie relativ hoch. Bevor nach Abschluss der 

Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen eine Wiederbelegung 

stattfindet, stehen die Abteile üblicherweise eine gewisse Zeit leer. Die 

Leerstehzeiten in den Studienbetrieben variierte zwischen 0 und 

28 Tagen und lagen im Mittel bei 6,6 Tagen (SD 6,1). Die Empfehlungen 

zur Dauer der Leerstehzeit in der Literatur sind ungenau, so sprechen 

Spindler und Hartung (2013) beispielsweise von einigen Tagen, man ist 

sich jedoch einig, dass eine vollständige Abtrocknung vor der 



V. Diskussion 91 

Wiederbelegung erfolgt sein sollte (Walia et al., 2017). In der Studie von 

Backhans et al. (2015) betrug die Leerstehzeit in geschlossenen 

Betrieben durchschnittlich 5,3 Tage. Luyckx et al. (2016) konnten keine 

Vorteile einer zehntägigen Leerstehzeit zeigen, sondern stellten nach 

sieben Tagen in der bakteriologischen Untersuchung von 

Schwammproben sogar einen erneuten Anstieg der CFU fest.  

In der Auswertung des Biocheck.UGentTM der Unterkategorie Reinigung 

und Desinfektion deckte sich der Mittelwert der Studienbetriebe mit 

58 Punkten mit dem nationalen Mittelwert, wobei der globale Mittelwert 

mit 71 Punkten deutlich höher lag (Universität Gent, 2024). Auffällig ist, 

dass die Scores der Betriebe in dieser Unterkategorie besonders weit 

streuten. Während ein Betrieb nahezu vollständig auf Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen verzichtete, gab es einen anderen 

Studienbetrieb, welcher alle Stallbereiche einschließlich der Treibwege 

und Verladerampen, konsequent nach jeder Ausstallung bzw. Verladung 

reinigte und desinfizierte und den Erfolg dieser Maßnahmen gelegentlich 

überprüfte. Dazwischen gab es einige Betriebe, welche zwar eine 

Reinigung, jedoch keine Desinfektion durchführten. Im 

Biocheck.UGentTM wurde jedoch in einer Frage explizit danach gefragt, 

ob sowohl eine Reinigung als auch eine Desinfektion durchgeführt 

wurde, wobei es nur „Ja“ oder „Nein“ als Antwortmöglichkeiten gab. So 

wurde im Scoringsystem die durchgeführte Reinigung dieser Betriebe 

unglücklicherweise der Durchführung keiner der beiden Maßnahmen 

gleichgestellt. Diese Frage wurde in der aktualisierten Version des 

Biocheck.UGentTM überarbeitet. Auch die Miteinbeziehung von 

Treibwegen und Verladerampen in die Hygienemaßnahme wurde in 

vielen Betrieben vernachlässigt. Außerdem war die Überprüfung der 

Reinigung und Desinfektion bei den Studienbetrieben kaum verbreitet, 

wodurch mögliche Fehler unentdeckt blieben. 
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3. Lawsonia intracellularis, Brachyspira 

hyodysenteriae, Brachyspira pilosicoli und externe 

Biosicherheit 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen möglichen 

Zusammenhang zwischen dem DNA-Nachweis von L. intracellularis, 

B. hyodysenteriae und B. pilosicoli und der Implementierung externer 

Biosicherheitsmaßnahmen in den Betrieben zu untersuchen. Diese 

Erreger werden über den Kot ausgeschieden und fäkal-oral übertragen 

(Hampson und Burrough, 2019; Vannucci et al., 2019). Es kommen 

verschiedene Eintragsquellen in den Bestand in Frage, wie zum Beispiel 

der Zukauf von Tieren sowie belebte und unbelebte Vektoren wie 

Personen, Wildtiere, Fahrzeuge, Gegenstände und Gülle (Hampson und 

Burrough, 2019; Vannucci et al., 2019; Zeeh et al., 2020). Darüber hinaus 

sind auch Schadnager wie Ratten und Mäuse als Überträger beschrieben 

(Backhans et al., 2013; Gabardo et al., 2017). Aufgrund dessen wurde die 

Annahme getroffen, dass in Betrieben mit Mängeln in der externen 

Biosicherheit ein häufigerer Nachweis dieser Erreger gelingt.  

Die als Probenart gewählten OFS nützen das natürliche 

Erkundungsverhalten der Schweine aus und ermöglichen so eine 

einfache, tier- und anwenderfreundliche Beprobung einer großen 

Tiergruppe (Kittawornrat und Zimmerman, 2011). OFS setzen sich neben 

Speichel aus Epithelzellen, serumderivierenden Verbindungen, 

Mikroorganismen und Futterresten zusammen (Henao-Diaz et al., 2020). 

Sie sind vor allem für ihre Eignung zur Diagnostik von respiratorischen 

Krankheitserregern bekannt, können jedoch vielfältig eingesetzt werden 

(Biernacka et al., 2016; Hernandez-Garcia et al., 2017). Aufgrund der 

Kontamination von OFS mit Kot und der fäkal-oralen Übertragungsweise 

von L. intracellularis und B. hyodysenteriae liegt die Annahme nahe, dass 

sich OFS für den Nachweis dieser Erreger eignen (Hampson und 

Burrough, 2019; Vannucci et al., 2019; Henao-Diaz et al., 2020). 

Übereinstimmend stellten Eddicks et al. (2025) in ihrer Studie fest, dass 

sich OFS als geeignetes Probenmaterial und Alternative zu den 

herkömmlichen Sammelkotproben für den DNA-Nachweis von 
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L. intracellularis und B. hyodysenteriae eignen. Für B. pilosicoli konnten 

in der Literatur keinen Angaben gefunden werden, jedoch sind ähnliche 

Ergebnisse als wahrscheinlich anzusehen.  

In der vorliegenden Untersuchung wurde bei Mastschweinen im Alter 

von 16 bis 18 Wochen eine L. intracellularis-Prävalenz von 15,4 % 

ermittelt. In keinen der untersuchten OFS konnte DNA von 

B. hyodysenteriae oder B. pilosicoli nachgewiesen werden. Bei der 

Einordnung dieses Ergebnisses muss beachtet werden, dass es sich um 

eine zufällige Stichprobe handelte und zum Zeitpunkt der Auswahl der 

Studienbetriebe keine Informationen zum Gesundheitsstatus der Tiere 

bekannt waren. Sowohl L. intracellularis als auch B. hyodysenteriae und 

B. pilosicoli werden in Beständen mit Durchfallproblemen häufiger 

nachgewiesen als in klinisch unauffälligen Beständen (Herbst et al., 2004; 

Goecke et al., 2020; Arnold et al., 2022). So ermittelten Arnold et al. 

(2019) in Deutschland bei der Untersuchung von Kotproben aus 

Beständen mit Durchfallsymptomatiken bei Aufzucht- und 

Mastschweinen für L. intracellularis eine Herdenprävalenz von 91,7 %. 

Die Prävalenzen für B. hyodysenteriae und B. pilosicoli lagen in den 

beprobten Beständen jeweils bei 16,7 % (Arnold et al., 2023). Hingegen 

fanden Herbst et al. (2004) in Kotproben gesunder Schweine (n=1.445) 

deutlich niedrigere Nachweisraten für L. intracellularis (7,3 %) und 

B. hyodysenteriae (6,7 %) als in Proben durchfallkranker Schweine 

(n=2.003) mit 19,4 % bzw. 17,9 %. In Zufallsstichproben ist allgemein 

mit einer geringeren Prävalenz zu rechnen als in Untersuchungen, bei 

denen Bestände gezielt aufgrund entsprechenden Symptomatiken 

ausgewählt wurden. Betrachtet man beispielsweise PCV2, ein Virus, das 

als ubiquitär verbreitet gilt, so lag in der Studie von Beisl (2020) die 

Nachweisrate von DNA in OFS, die aus zufällig ausgewählten Beständen 

von Endmasttieren entnommen wurden, bei lediglich 37,2 %. Die 

tatsächliche Prävalenz von Infektionserregern wird möglicherweise 

häufig überschätzt, da es verhältnismäßig wenige Studien mit 

Zufallsbeprobungen gibt.  



94 V. Diskussion 

Auch die Wahl der beprobten Altersgruppe (16. bis 18. Lebenswoche) 

könnte eine mögliche Erklärung für die geringe Nachweisrate liefern. 

Diese Altersgruppe wurde gewählt, da die gewonnenen OFS parallel im 

Rahmen einer anderen epidemiologischen Studie an der Klinik für 

Schweine auf weitere schweinepathogene Erreger untersucht wurden, 

wobei Endmasttiere für diese Untersuchungen von besonderer Relevanz 

waren. Erfolgte beispielsweise die Infektion der untersuchten Schweine 

bereits in der Aufzucht oder frühen Mastperiode, so war die 

Erregerausscheidung direkt nach der Infektion vermutlich am höchsten 

und verringerte sich im Mastverlauf (Guedes et al., 2002; Hampson und 

Burrough, 2019; Vannucci et al., 2019). In der Untersuchung von Eddicks 

et al. (2025) wurden auf zwei Betrieben Tiergruppen zu verschiedenen 

Zeitpunkten der Mastperiode (12., 16. und 20. Lebenswoche) mittels OFS 

beprobt. Die Ergebnisse zeigten, dass die Nachweisraten von 

L. intracellularis und B. hyodysenteriae von der 16. zur 20. Lebenswoche 

deutlich zurückgingen (Eddicks et al., 2025). Entsprechend wäre die 

Berücksichtigung verschiedener Altersgruppen in der Beprobung der 

vorliegenden Studie sinnvoll gewesen. Zudem könnten möglicherweise 

antibiotische Behandlungen in Einzelfällen das Ergebnis beeinflusst 

haben, welche allerdings nicht erfasst wurden.  

So ließ sich in der vorliegenden Untersuchung kein Zusammenhang 

zwischen dem Nachweis von L. intracellularis und der Durchführung 

externer Biosicherheitsmaßnahmen auf den Betrieben feststellen. Hierbei 

muss berücksichtigt werden, dass die geringe Prävalenz eine Limitation 

dieser Auswertung darstellte. Da in keiner der Proben DNA von 

B. hyodysenteriae oder B. pilosicoli nachgewiesen wurde, konnte die 

Annahme, dass eine mangelhaft implementierte externe Biosicherheit mit 

dem Vorhandensein dieser Erreger in den Beständen in Verbindung 

gebracht werden kann, nicht beantwortet werden.  
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Entsprechend sind weitere Untersuchungen mit einem angepassten 

Studiendesign nötig, um die Fragestellung eines möglichen 

Zusammenhangs zwischen dem DNA-Nachweis von L. intracellularis, 

B. hyodysenteriae und B. pilosicoli sowie dem Status der externen 

Biosicherheit abschließend zu beantworten. Besonders die Beprobung 

von Tieren aus verschiedenen Altersgruppen eines Betriebes sowie die 

Berücksichtigung des Auftretens klinischer Durchfälle im Bestand 

könnten sich hierbei als sinnvoll erweisen.  
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VI. ZUSAMMENFASSUNG 

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die Umsetzung von 

Biosicherheitsmaßnahmen in einer Zufallsstichprobe von 

26 Schweinemastbetrieben in Süddeutschland zu evaluieren. Zudem 

wurde der Einfluss externer Biosicherheitsmaßnahmen auf den 

DNA-Nachweis von Lawsonia (L.) intracellularis, Brachyspira (B.) 

hyodysenteriae und Brachyspira (B.) pilosicoli untersucht. Die vor Ort 

durchgeführte Erhebung der Biosicherheit basierte auf einem 

standardisierten Fragebogen, der sowohl Fragen aus dem Online-Tool 

Biocheck.UGentTM als auch ergänzende Fragestellungen umfasste 

(Universität Gent, 2024). Die Nutzung des Biocheck.UGentTM ermöglichte 

eine standardisierte risikoorientierte Beurteilung der Biosicherheit in den 

untersuchten Beständen sowie einen Vergleich auf nationaler und 

internationaler Ebene. Zusätzlich wurden Oral Fluid Samples (OFS) von 

Endmasttieren gewonnen und mittels PCR auf das Vorhandensein von 

DNA von L. intracellularis, B. hyodysenteriae und B. pilosicoli untersucht. 

Die Auswertung ergab, dass im Durchschnitt externe 

Biosicherheitsmaßnahmen in den Studienbetrieben besser umgesetzt 

wurden als interne Maßnahmen. Dennoch konnten auch im Bereich der 

externen Biosicherheit verschiedene Schwachstellen in allen 

Unterkategorien identifiziert werden. Als problematisch wurden 

insbesondere die Sammeltransporte zum Schlachthof, der unzureichend 

geregelte Fahrzeugverkehr am Betriebsgelände sowie die weitgehend 

fehlende Reinigung und Desinfektion von 

Kadaverlagerungsvorrichtungen eingestuft. Darüber hinaus wurde der 

überbetriebliche Einsatz von Gülleausbringungstechnik als potenzielles 

Risiko identifiziert, dessen Tragweite möglicherweise unterschätzt wird. 

Des Weiteren wurden in keinem Betrieb vor der Verbringung von 

Werkzeug und Material in den Stall Hygienemaßnahmen ergriffen. Auch 

wiesen die Hygieneschleusen, die Handhygiene sowie die teilweise 

fehlende Umzäunung erhebliche Mängel auf. Somit zeigte sich, dass ein 

Großteil der 26 untersuchten Bestände nicht ausreichend vor dem 

Eintrag von Infektionserregern geschützt waren. Vor dem Hintergrund 
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des aktuellen Seuchengeschehens der Afrikanischen Schweinepest wird 

die Dringlichkeit der Behebung dieser Defizite deutlich. Zu den 

Schwachstellen der internen Biosicherheit zählte besonders die 

mangelhafte Einhaltung klarer Arbeitslinien zwischen verschiedenen 

Altersgruppen sowie gesunden und kranken Tieren. Zudem fanden 

Hygienemaßnahmen im Zusammenhang mit der Nutzung von Geräten 

und Hilfsmitteln wenig Berücksichtigung. Auch die Frequenz des 

Wechsels von Kanülen stellte in den untersuchten Betrieben ein Risiko 

für die Übertragung von Infektionserregern dar. Darüber hinaus wurde 

die Reinigung und Desinfektion von Abteilen vor der Wiederbelegung 

nicht in allen Betrieben umgesetzt und Verladerampen sowie Treibwege 

nicht ausreichend in diese Maßnahmen miteinbezogen. Außerdem war 

eine gelegentliche Überprüfung der Reinigungs- und 

Desinfektionsmaßnahmen in den untersuchten Betrieben kaum 

verbreitet. So zeigte sich, dass auch innerhalb der Betriebe 

Schwachstellen für die Unterbrechung der Infektionsketten insbesondere 

zwischen Altersgruppen sowie gesunden und kranken Tieren vorhanden 

waren. Da in keiner der OFS DNA von B. hyodysenteriae oder 

B. pilosicoli nachgewiesen wurde, war es nicht möglich einen 

Zusammenhang mit der Beurteilung externer Biosicherheitsfaktoren zu 

ziehen. In 15,4 % (4/26) der Betriebe konnte DNA von L. intracellularis 

nachgewiesen werden, jedoch konnte hierbei kein Rückschluss auf die 

externe Biosicherheit dieser Betriebe gezogen werden. Zur 

abschließenden Klärung der Hypothese sind weitere Untersuchungen mit 

angepasstem Studiendesign notwendig. In der Auswertung des 

Biocheck.UGentTM lagen die untersuchten Betriebe sowohl im 

Gesamtscore als auch in den Scores der Kategorien interne und externe 

Biosicherheit nahe an den nationalen Vergleichswerten, während sich im 

globalen Vergleich eine Schwäche der süddeutschen 

Schweinemastbetriebe in der internen Biosicherheit zeigte, wodurch 

beeinflusst auch der Gesamtscore mit 61 Punkten unter dem globalen 

Gesamtscore von 70 Punkten lag (Universität Gent, 2024). Fasst man die 

Ergebnisse der Biosicherheitsevaluierung zusammen, so zeigte sich, dass 

erhebliche Schwachstellen in der Biosicherheit der untersuchten 

Bestände bestanden.  
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VII. SUMMARY 

The aim of this study was to evaluate the implementation of biosecurity 

measures in a randomly selected 26 pig farms in Southern Germany. In 

addition, the influence of external biosecurity measures on the 

DNA-detection of Lawsonia (L.) intracellularis, Brachyspira (B.) 

hyodysenteriae and Brachyspira (B.) pilosicoli was investigated.  

The on-site biosecurity survey was based on a standardized questionnaire 

that included questions from the Biocheck.UGentTM online tool as well as 

complementary questions (Universität Gent, 2024). The use of 

Biocheck.UGentTM enabled a standardized, risk-based assessment of 

biosecurity in the herds and a comparison on national and international 

level. In addition, oral fluid samples (OFS) were collected from finishing 

pigs and analysed by PCR for the presence of DNA from L. intracellularis, 

B. hyodysenteriae and B. pilosicoli. The results showed that on average, 

external biosecurity measures were better implemented than internal 

measures in the study farms. However, various weaknesses were also 

identified in the field of external biosecurity in all subcategories. In 

particular, the collective transportation to the slaughterhouse, the 

inadequately regulated vehicle traffic on the premises and the 

widespread lack of cleaning and disinfection of carcass storage facilities 

were identified as a problem. Furthermore, the share of manure 

spreading equipment with other farms was identified as a potential risk, 

the consequences of which may be underestimated. In addition, no 

hygiene measures were taken on any farm before equipment and 

materials were brought into the barn. The hygiene locks, hand hygiene 

and the in some cases missing fencing also showed considerable 

deficiencies. This showed that the majority of the 26 herds inspected 

were not adequately protected against the introduction of infectious 

agents. In the context of the current African swine fever situation, the 

urgency of addressing these deficiencies becomes clear. In addition, 

hygiene measures related to the use of equipment and tools received little 

consideration. The frequency with which needles were changed also 

posed a risk of transmission of infectious agents in the farms studied. In 
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addition, the cleaning and disinfection of compartments prior to 

restocking was not implemented in all facilities and loading ramps and 

alleyways were not sufficiently included in these measures. In addition, 

the practice of checking cleaning and disinfection from time to time was 

hardly widespread. This showed that there were also weaknesses within 

farms to break the chain of infection, particularly between age groups 

and between healthy and sick animals. As DNA of B. hyodysenteriae or 

B. pilosicoli was not detected in any of the OFS, it was not possible to 

establish a link with the assessment of external biosecurity factors. DNA 

of L. intracellularis was detected in 15.4 % (4/26) of the farms, but no 

correlation could be found with the external biosecurity of these farms. 

Further studies with an adapted study design are needed to further 

investigate this hypothesis. In the results of the Biocheck.UGentTM 

evaluation, the farms analysed were close to the national comparison 

values for both the overall score and the scores for the categories of 

internal and external biosecurity, while the global comparison showed a 

weakness of the Southern German fattening pig farms in internal 

biosecurity, which also influenced the overall score of 61 points, which 

was below the global overall score of 70 points (Universität Gent, 2024). 

In summary, the results of the biosecurity assessment showed that there 

were significant weaknesses in the biosecurity of the herds examined. 
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