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4 Einleitung

4.1 Motivation

Die kontinuierliche Uberwachung von Tierkrankheiten, insbesondere Tierseuchen ist in
vielerlei Hinsicht von groRer Bedeutung. Zum einen ist die Ausbreitung von Tierseuchen fur
den Tierhalter selbst ein unerwiinschtes Ereignis, welches in der Regel mit Verlusten oder
zumindest Leistungseinbulen einhergeht. Besonders jedoch im Nutztierbereich geht es um
viel mehr als nur um die persénlichen Schaden des Tierhalters. Um einen internationalen
Handel mit Tieren oder tierischen Nebenprodukten zu ermdglichen, ist es unabdingbar,
Gewissheit Uber den Gesundheitsstatus der Tiere und Uber die Unbedenklichkeit tierischer
Produkte zu haben. Aussagekraftige Uberwachungsstrategien, deren Ausfiihrung sich je
nach der Zielsetzung der Uberwachung unterscheiden kann, sind dafiir erforderlich. Durch
die Globalisierung und die dadurch steigenden Maoglichkeiten des Handels wird der
dringende Bedarf an effektiven und verlasslichen Uberwachungsprogrammen deutlich
(Hoinville et al. 2013). Die Betrachtung der internationalen Tierseuchensituation der letzten
Jahre unterstreicht diese Notwendigkeit. Immer wieder kommt es zu Krankheitsausbriichen,
welche die Tiergesundheit und den Handel bedrohen. Ein Beispiel dafur ist das Auftreten der
Afrikanischen Schweinepest (ASP) in Europa (Petrov et al. 2014). Der Ebola-Ausbruch, der
gegen Ende des Jahres 2013 in Westafrika begann, zeigt, dass bei Tierseuchen mit
zoonotischem Potential die Gefahrdung des Menschen ein groRes zusatzliches Risiko
darstellt (Chiappelli et al. 2015). Auch das seit 2013 neu aufgetretene aviare Influenzavirus
vom Subtyp H7N9, welches in China mittlerweile in Hihnerbestanden persistiert, fuhrt dort
immer wieder zu Krankheitsausbriichen in der Bevélkerung (Lam et al. 2015).

Um das Risiko einer Krankheitsubertragung von Wildtieren auf Nutztiere moglichst klein zu
halten, ist auch Uberwachung im Wildtierbereich unerlasslich. Dies wird ebenfalls durch die
Beispiele der ASP und der Klassischen Schweinepest (KSP) deutlich. Bei beiden
Viruserkrankungen spielt das infizierte Wildschwein eine bedeutende Rolle bei der
Krankheitseintragung in Hausschweinebestande (Fritzemeier et al. 2000, Petrov et al. 2014).

Trotz des offensichtlichen Bedarfs, Uberwachungsprogramme bei Tieren durchzufiihren, sind
die Ressourcen, die fur diesen Zweck zur Verfigung stehen, limitiert (Stark et al. 2006,
Cannon 2009, Rechel et al. 2011).

Aus der momentanen Situation ist ersichtlich, dass nicht nur der Bedarf an regelmafiger,
verlasslicher Krankheitsiiberwachung groR ist, sondern dass die Uberwachung auch so
kostengiinstig wie moglich sein sollte, ohne dabei an Aussagekraft einzubif3en. Je nach der
Zielsetzung der Uberwachung missen die Strategien angepasst werden, damit im
internationalen Handel Gberall dieselben Bedingungen herrschen. So ist es wesentlich, dass
bei dem Ziel, die Seuchenfreiheit zu beweisen, international derselbe Standard gilt (Cameron
2012, Drewe et al. 2012).
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Risikobasierte Uberwachung kann eine M®oglichkeit darstellen, Kosten bei den
Uberwachungsprogrammen zu sparen und trotzdem im Vergleich zur konventionellen
Uberwachung die gleiche oder sogar eine bessere Aussagekraft zu erreichen (Stark et al.
2006, Cameron 2012). Unter risikobasierter Uberwachung versteht man ,das Einbeziehen
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Krankheit bei der Planung, der Gestaltung und
bei der Auswertung der Uberwachungsergebnisse* (Hoinville et al. 2013). Zusétzlich wird
dabei das Ausmaly der biologischen und/oder der wirtschaftlichen Folgen, die ein
Krankheitsausbruch mit sich bringen wiirde, einbezogen (Hoinville et al. 2013).

Um abschatzen zu kénnen, welche Uberwachungsstrategie die besten und
kostengiinstigsten Ergebnisse liefert, ist eine Beurteilung des gesamten Systems sinnvoll. Zu
den relevantesten Bewertungsmerkmalen im Bereich der Tiergesundheitsiberwachung
gehodren unter anderem die Zeit, die zwischen dem Eintrag einer Infektion und deren
Entdeckung liegt (im weiteren Text als Timeliness bezeichnet) sowie die Sensitivitat der
Uberwachung. Diese beiden Merkmale dienen dazu, die Leistungsfahigkeit des
Uberwachungssystems zu bewerten. Als Evaluationsattribut, mit dem man die Funktionalitat
des Systems Uberprifen kann, ist zum Beispiel die Akzeptanz des Systems durch Personen
nutzbar, die in das System involviert sind (Drewe et al. 2012, Calba et al. 2015). Aufgrund
der bereits erwdhnten limitierten finanziellen Mittel sollte bei einer umfassenden Bewertung
eines  Tiergesundheitsiiberwachungssystems auch die  Wirtschaftlichkeit einer
Uberwachungsstrategie einbezogen werden. Anhand der Berechnung der Kosten-
Wirksamkeit lassen sich Uber die Wirtschaftlichkeit Aussagen treffen (Hoinville et al. 2013,
Calba et al. 2015).

4.2 Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Leistungsfahigkeit einer konventionell durchgeflhrten
Uberwachungsstrategie mit der von alternativen Uberwachungsstrategien verglichen. Diese
Analyse wurde am Beispiel der KSP beim Wildschwein durchgefuhrt. Ziel der KSP-
Uberwachung ist es, die Freiheit Deutschlands von dieser Tierseuche zu beweisen. Fir die
umfassende Bewertung der momentan durchgefiihrten Uberwachung sowie alternativer
Strategien wurden die Evaluationsmerkmale Sensitivitat, Timeliness und Akzeptanz genutzt.
AuRerdem wurde die Kosten-Wirksamkeit der einzelnen Strategien in die Bewertung
einbezogen.

Mit Hilfe einer Simulationsstudie wurde zum einen die Entdeckungswahrscheinlichkeit einer
neueingetragenen Infektion und somit die Sensitivitat der Uberwachung berechnet. Zum
zweiten wurde ermittelt, in welchem Zeitrahmen ein Infektionseintrag entdeckt wurde, und
mit diesen Daten die Timeliness der Uberwachung bestimmt. Diese Werte wurden zunachst
fur die konventionelle Uberwachungsstrategie ermittelt und danach mit den Ergebnissen
verglichen, die aus den alternativen, teils risikobasierten Strategien resultieren. Die Kosten-
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Wirksamkeit der einzelnen Strategien wurde zum Teil anhand der Ergebnisse von
Simulationen und zusatzlich mit Hilfe einer Kalkulationstabelle errechnet.

Durch Anwendung partizipatorischer Methoden wurde die Akzeptanz von Jagern, die bei der
KSP-Uberwachung beim Wildschwein eine Schlisselrolle spielen, in die Bewertung
verschiedener Uberwachungssysteme einbezogen.

Ziel dieser Arbeit war es, mit Hilfe verschiedener Bewertungsmerkmale, eine maoglichst
kostengiinstige und effektive Uberwachungsstrategie fiir die KSP beim Wildschwein
aufzuzeigen. Da die KSP beim Wildschwein nur als Beispiel dient, kénnen die Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit als Hilfestellung bei der detaillierten Evaluierung weiterer
Tierseucheniberwachungsstrategien genutzt werden.



5 Literaturubersicht

5.1 Tiergesundheitsiiberwachung

Krankheitsiberwachung wurde zuerst in Bereichen des Offentlichen Gesundheitswesens
durchgefiihrt (Declich und Carter 1994). Die ersten Anfange von geplanter Tiergesundheits-
Uberwachung wurden im Rahmen der Ausrottung der Rinderpest und spater im Bereich der
Rindertuberkulose angewendet (Schwabe et al. 1977). Von 1963 bis 1975 wurden in Afrika
die ersten international koordinierten Uberwachungsprogramme fiir die Rinderpest
durchgefiihrt (Roeder et al. 2013). Schwabe, der als Vater der tiermedizinischen
Epidemiologie gilt (Schultz und Schantz 2011), bezeichnet die Tiergesundheitsiberwachung
als einen ,aktiven und berechnenden Prozess, um den Gesundheitsstatus einer Population
oder einer Teilpopulation zu Gberwachen®. Hoinville et al. (2013) definiert die Uberwachung
als das ,systematische Messen, Sammeln, Erfassen, Interpretieren und der zugigen
Weiterverbreitung von Tiergesundheitsdaten, die aus bestimmten Populationen stammen®.

Bei der Tiergesundheitstiiberwachung unterscheidet man zwischen aktiver und passiver
Uberwachung. Unter aktiver Uberwachung versteht man das Erfassen von Tiergesundheits-
daten nach einem festgelegten Protokoll, um dann ggf. zuvor festgelegte MalRnahmen
durchzufiihren. Die Entscheidung, ob und welche Daten erfasst werden, wird vom
LAuftraggeber* getroffen. Ein Beispiel fiir aktive Uberwachung ist die Uberwachung der KSP
beim Wildschwein, bei der durch europaische Gesetzgebung festgelegt ist, wie viele Tiere
untersucht werden mussen.

Im Gegensatz dazu werden bei der passiven Uberwachung die Tiergesundheitsdaten durch
einen Beobachter geliefert, der z. B. einen verdachtigen Fall wahrgenommen hat. Dabei
hangt es von dem Datenlbermittler ab, ob, wann und welche Daten er mitteilt (Hoinville
2013). Zur passiven Uberwachung gehoért beim Wildschwein die Meldung von tot
gefundenen, krank geschossenen Tieren oder solchen, die in Autounfalle verwickelt waren.

Die Grinde fir Interessensvertreter, sich flir eine regelmallige und verlassliche
Uberwachung bei Tieren einzusetzen, finden sich im Bereich des 6ffentlichen Gesundheits-
wesens, des Verbraucherschutzes, aber auch in Bereichen des Tier- und Umweltschutzes.
Einer der Hauptbeweggriinde, Uberwachung im Nutztiersektor zu férdern, liegt jedoch in der
Absicht, internationalen Handelsbestimmungen zu entsprechen (Mariner et al. 2011, Ahmadi
2014). Fur die zustandigen Behoérden ist es aullerdem von hoher Bedeutung, dass flr
Krankheiten, bei denen eine Ubertragung von Wildtieren auf die Nutztierbestdnde moglich
ist, ein Uberblick Uber den Gesundheitsstatus der betreffenden Wildtierpopulationen
vorhanden ist (Gortazar et al. 2007). Aus diesem Grund wird bei Wildtieren je nach
Uberwachter Tierseuche sowohl aktive als auch passive Tierseucheniberwachung
durchgeflhrt.
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5.1.1 Risikobasierte Tiergesundheitsiiberwachung

Aufgrund des zunehmenden Bedarfs an kostenglnstigen und dennoch aussagekraftigen
Uberwachungsansatzen steigt die Suche nach neueren, alternativen Uberwachungs-
methoden.

Laut Stark et al. (2006) haben einige Regierungen auf diesen Bedarf durch eine intensive
Bewertung ihrer verwendeten Uberwachungsstrategien reagiert. Sowohl in Neuseeland
(Thornton 2004) als auch im Vereinigten Konigreich (Ministerium fir Landwirtschaft,
Fischerei und Ernahrung 2000) resultierten aus diesen Studien Empfehlungen, die besagen,
dass bei der Planung von Tierseuchenliberwachungsmaflnahmen Schwerpunkte gesetzt
werden sollten. Als Grundlage der Prioritdtensetzung soll eine zuvor durchgefiihrte
Risikobewertung dienen.

Die Komplexitdt des Begriffs ,risikobasiert erfordert eine ausfihrlichere Beschreibung.
Ebenso ist es erforderlich, den Ausdruck des Risikos genauer zu betrachten. In der Literatur
sind mehrere Definitionen zu finden. In einer Zusammenfassung der Definitionsentwicklung
der letzten Jahre benennt Aven (2012) Risiko als ,das Ausmal} der Folge und auch die
Unsicherheit der Folge eines Ereignisses als treffendste Beschreibung®. Lowrance (1976)
definiert Risiko als ,ein Mall der Wahrscheinlichkeit und der Schwere einer negativen Folge*.
Diese Beschreibung kommt der aktuellen Definition der Weltorganisation fur Tiergesundheit
(2011) nah. Demnach werden die Auftretenswahrscheinlichkeit und die zu erwartende
Folgenschwere eines negativen Geschehnisses auf die Gesundheit von Mensch oder Tier
als Risiko bezeichnet. Wenn man dieses Risiko in die Gestaltung, in die Anwendung von
Uberwachungsstrategien oder in die anschlieRende Datenauswerten miteinbezieht, handelt
es sich um risikobasierte Uberwachung (Hoinville et al. 2013). Es sind vier Ansatze
beschrieben, von denen die risikobasierte Uberwachung einen oder mehrere umfassen
kann.

Bei der risikobasierten Priorisierung (risk-based prioritisation) wird die Gefahrenquelle, die

Uberwacht werden soll, mit Hinblick auf ihre Wahrscheinlichkeit des Auftretens sowie ihrer
Folge ausgewahlt. Der Ansatz der sogenannten risikobasierten Anforderungen (risk-based
requirement) zieht bei der Planung von UberwachungsmaRnahmen &ltere Informationen
Uber die Wahrscheinlichkeit dariiber mit ein, ob eine bestimmte Krankheitsbedrohung auftritt.

Mit Hilfe dieser Information wird die erforderliche Intensitat der Uberwachung eingeschétzt.
Bei der risikobasierten Probenahme (risk-based sampling) werden die Tiere beprobt, die

innerhalb der Zielpopulation einer hdéheren Wahrscheinlichkeit unterliegen, von der
entsprechenden Gesundheitsbedrohung betroffen zu sein. Unter dem vierten Ansatz, der
risikobasierten Analyse (risk-based analysis), versteht man die Nutzung von zusatzlichen
Informationen, z. B. Expertenmeinungen Uber die Auftretenswahrscheinlichkeit der

Bedrohung, um gezogene Schlussfolgerungen zum aktuellen Gesundheitsstatus zu
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Uberprifen. Grundsatzlich wird unter risikobasierter Uberwachung allerdings vor allem die
risikobasierte Probenahme verstanden (Hoinville et al. 2013).

Trotz der bereits erwadhnten Empfehlungen, bei der Entwicklung von
Tierseucheniberwachungsstrategien Prioritdten zu setzen, ist der Einsatz von
risikobasierten Ansatzen in der Tierseucheniberwachung momentan noch begrenzt.
Besonders in Entwicklungslandern fehlen die finanziellen und personellen Mittel, um eine
effektive Tierseuchenliberwachung durchzufiihren (Goutard et al. 2015). Daher gibt es aus
diesen Landern kaum Studien, in denen die Ergebnisse von risikobasierten
Uberwachungsmafinahmen untersucht werden konnten. Auch in westlichen Landern ist bei
der Gestaltung von risikobasierten Uberwachungsmafnahmen zu bedenken, dass zunachst
ein erhdhter Einsatz von Ressourcen nétig ist, um die Risiken zu charakterisieren (Stark et
al. 2006). Erst danach, wenn eine risikobasierte Uberwachung auf dieser Grundlage etabliert
ist, ergeben sich Einsparpotentiale. Zusatzlich ist mehr Expertenwissen notwendig, um
sicherzustellen, dass die Risikoanalyse =zuverlassig ist. Es ist notwendig, Studien
durchzufiihren, um wenigstens einen Risikofaktor identifizieren zu kénnen, der sicher mit
dem Auftreten einer Krankheit in Verbindung gebracht werden kann (Oidtmann et al. 2013).
Ein weiterer Grund fur den zogerlichen Einsatz der risikobasierten Methoden sind die
unterschiedlichen Interpretationen der Fachbegriffe rund um diese Thematik (Stark et al.
2006).

Dennoch gibt es vor allem im Bereich der Nutztierhaltung einige Studien, die den Einsatz von
risikobasierter Uberwachung beschreiben (Alban et al. 2008, Benschop et al. 2010, Knight-
Jones et al. 2010). In einigen Landern Europas basiert bereits jetzt ein groRer Anteil der
durchgefiihrten Tierseuchenliiberwachungsprogramme auf risikobasierter Beprobung
(Risksur Consortium 2014). Im Bereich der Wildtierkrankheitsiberwachung gibt es
momentan  kaum  Studien  hinsichtlich des Einsatzes von risikobasierten
Uberwachungsmethoden (Oidtmann et al. 2013). Auch existieren kaum Arbeiten, in denen
die Ergebnisse aus konventioneller Uberwachung mit denen risikobasierter Ansatze
verglichen wurden. Hadorn et al. (2002) zeigten, dass die StichprobengréRe beziglich der
von ihnen untersuchten Tierseuchen bei Bericksichtigung von risikobasierten Ansatzen
deutlich reduziert werden konnte. Auch in der Studie von Presi et al. (2008) flhrte die
risikobasierte Beprobung zu einer hoheren Entdeckungswahrscheinlichkeit von
Arzneimittelrickstanden in Fleisch, als eine zuféllige Beprobung.

5.2 Ziele der Tierseucheniiberwachung

Bei der Gestaltung von Tierseucheniberwachungssystemen ist es erforderlich, die Ziele
dieses Systems einzubeziehen (Risksur Consortium 2015). Ist die Krankheit zum Zeitpunkt
der Uberwachung innerhalb der entsprechenden Population nicht vorhanden, ist das Ziel in
der Regel die friihzeitige Entdeckung der Krankheit (Hoinville et al. 2013). Gleichzeitig ist es
wichtig, bei einer Krankheit, die in der Uberwachten Population nicht vorhanden ist, die
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Freiheit von dieser Seuche zu beweisen (Boklund et al. 2013, Hoinville et al. 2013). Ist die
Krankheit innerhalb der Population bekanntermalRen vorhanden, also endemisch, kann das
Ziel der Uberwachung sein, den Krankheitsstatus zu beschreiben, Veranderungen
festzustellen oder Kontrollmanahmen verbessern zu kénnen (Hoinville et al. 2013). Im
weiteren Text sind die fiir die vorliegende Studie relevanten Uberwachungsziele detaillierter
beschrieben.

5.2.1 Seuchenfreiheit

Unter dem Begriff Seuchenfreiheit (freedom from disease) versteht man die Abwesenheit
klinischer, epidemiologischer oder anderer Anzeichen einer Infektion in einer bestimmten
Zeit und bezogen auf eine definierte Region (Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen 1998). Um Seuchenfreiheit international geltend machen zu kénnen,
muss eine adaquate Uberwachung durchgefiihrt werden. Mit der gewahlten Strategie soll
nachgewiesen werden, dass die Pravalenz in der Population eines Landes oder einer Region
mit einer gewissen statistischen Irrtumswahrscheinlichkeit unterhalb eines bestimmten
Schwellenwertes liegt (Schwermer et al. 2009).

In dem Gesundheits- und Pflanzenschutz- (SPS-) Abkommen der Welthandelsorganisation
(WTO) wurde die Weltgesundheitsorganisation fur Tiergesundheit (OIE) als die Organisation
genannt, die im Hinblick auf den internationalen Handel mit Tieren und tierischen
Nebenprodukten die Anforderungen und Empfehlungen an den Status der Tiergesundheit
erstellt (Thiermann 2006). Somit legt die OIE fest, welche Standards ein Land zu erflllen hat,
um den Status ,frei von“ einer bestimmten Krankheit zu erhalten und dementsprechend
international erleichtert mit Tieren und von Tieren stammenden Produkten handeln zu
koénnen.

5.2.2 Fruherkennung

Nach Hoinville et al. (2013) versteht man unter dem Begriff Friherkennung (early detection)
die Uberwachung von Krankheitsanzeichen innerhalb einer festgelegten Population, um die
Wahrscheinlichkeit zu erhdéhen, eine neuartige oder wiederauftretende Gesundheits-
bedrohung frihzeitig zu erkennen.

Das Uberwachungsziel der Frilherkennung lasst sich kaum von dem des Nachweises der
Tierseuchenfreiheit trennen. Um sicher sein zu kdnnen, frei von einer Tierseuche zu sein,
muss man genauso sicher sein kénnen, dass der Neueintrag einer Krankheit in eine bisher
von dieser Infektion freie Tierpopulation mdéglichst friih entdeckt wird (Boklund et al. 2013).

Insbesondere flr Krankheiten, deren Eintrag einen hohen wirtschaftlichen Schaden zur
Folge hat, ist es von elementarer Bedeutung, den Krankheitseintrag schnell zu entdecken.
Nur so kann die Weiterverbreitung der Seuche verhindert und somit der entstehende
Schaden in Grenzen gehalten werden (Binder et al. 1999, Grau et al. 2015).
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5.3 Evaluierung
5.3.1 Evaluierung von UberwachungsmaBnahmen

Wie bereits erwéhnt, sind aussagekraftige und verldssliche Uberwachungsmafnahmen
unverzichtbar, um Mensch- und Tiergesundheit schiitzen zu kdnnen. Die Notwendigkeit, eine
Bewertung dieser MaRnahmen durchzufiihren, wurde nicht nur in Bereichen des o6ffentlichen
Gesundheitswesens erkannt, sondern gewinnt auch in der Tiermedizin mehr und mehr an
Bedeutung (Dufour 1999, Knight-Jones et al. 2010, Hendrikx et al. 2011). Um mit den jeweils
eingesetzten Uberwachungsmaflnahmen die vorgegebenen Ziele erreichen und die
vorhandenen personellen und finanziellen Mittel so gewinnbringend wie maoglich einsetzen
zu koénnen, ist es erforderlich, diese Systeme immer wieder zu Uberprifen. Zusatzlich
muissen Ergebnisse dieser Malnahmen hinterfragt, die Ursachen fiir mdgliche
unzureichende Ergebnisse gefunden und eine kontinuierliche Anpassung an wirtschaftliche
oder epidemiologische Veranderungen durchgefihrt werden. Nach Roberts (1998) wird
Evaluierung dementsprechend als eine ,systematische und objektive Bewertung der
Bedeutung, Eignung, Entwicklung, Wirksamkeit und der Auswirkung von durchgeflihrten
Tatigkeiten hinsichtlich der Zielvorgaben® definiert. Zusatzlich werden bei dieser Bewertung
die eingesetzten Ressourcen und die Ausstattung mitberlcksichtigt. Die sachgerechte
Bewertung von Uberwachungsstrategien kann zum einen zu erheblichen finanziellen
Einsparungen fuhren, zum zweiten erhdhen diese MalRnhahmen auch das internationale
Vertrauen in die durchgeflhrte Tiergesundheitsuberwachung (Drewe et al. 2012).

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anforderungen und Zielsetzungen an einzelne
Uberwachungssysteme ist der Bedarf an flexiblen Evaluationsmethoden hoch (Calba et al.
2015). Mittlerweile gibt es verschiedene Methoden und Werkzeuge, mit deren Hilfe man die
Bewertung von Uberwachungsmafinahmen durchfiihren kann (Hendrikx et al. 2011, Drewe
et al. 2013). Die Methoden, die von den Zentren fiir Krankheitskontrolle und Pravention
(CDC) der USA und von der Weltgesundheitsorganisation (WHQO) entwickelt wurden,
basieren zum Beispiel auf der Bestimmung und Berechnung von einzelnen
Uberwachungsmerkmalen, wodurch dann das Uberwachungssystem bzw. bestimmte
Aspekte davon evaluiert werden kénnen (Weltgesundheitsorganisation 1997, Zentren fiir
Krankheitskontrolle und Pravention 2001).

Es existiert eine groBe Anzahl an verschiedenen Uberwachungsmerkmalen, die je nach
Uberwachungsziel von Interesse sind und abgefragt werden kdnnen. Peyre et al. (2014) und
Calba et al. (2015) konnten die in der Gesundheitsiberwachung am haufigsten verwendeten
Evaluationsmerkmale vier Evaluationskategorien zuordnen: der Leistungsfahigkeit
(effectiveness), der Funktionalitat (functionality), der Wirtschaftlichkeit (economic efficiency)
und der Organisation (organisation) des Uberwachungssystems.

Um eine umfassende und aussagekraftige Bewertung eines Uberwachungssystems
durchzufuhren, sollte man mehrere Evaluierungsmerkmale einbeziehen. Obwohl Drewe et al.

8
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(2013) aulerten, dass fir eine vollstandige Evaluierung die Untersuchung von mindestens
funf bis zehn Evaluationsattributen sinnvoll waren, werden oft nur drei oder noch weniger
Merkmale untersucht (Drewe et al. 2012).

5.3.2 Evaluationsmerkmale fiir Seuchenfreiheit und Fruherkennung

Fir die einzelnen Uberwachungsziele sind unterschiedliche Evaluationsattribute von
Bedeutung. Drewe et al. (2013) nannten unter anderem die Kosten-Wirksamkeit, Timeliness
und die Sensitivitat der Uberwachungsstrategie als die Evaluationsmerkmale, die bei dem
Uberwachungsziel der Demonstration der Tierseuchenfreiheit untersucht werden sollten.
Auch bei dem Ziel der Friherkennung einer Tierseuche wird empfohlen, die genannten
Merkmale in den Evaluationsprozess einzubeziehen (Drewe et al. 2013). Zusatzlich nannten
Calba et al. (2015) und Drewe et al. (2012) die Akzeptanz des Uberwachungssystems als
Evaluationsmerkmal, welches untersucht werden sollte.

5.3.3 Leistungskriterien
5.3.3.1 Sensitivitat

Im Hinblick auf Seuchenfreiheit versteht man unter der Sensitivitat oder der Empfindlichkeit
eines Uberwachungssystems die Wahrscheinlichkeit, anhand der gesammelten Daten einen
Ausbruch der Uberwachten Krankheit zu entdecken (Mitchell et al. 2009, Drewe et al. 2012).
Drewe et al. (2013) definieren die Sensitivitat der Tierseucheniberwachung praziser als die
~Wahrscheinlichkeit, eine Krankheit zu entdecken, wenn diese mit einer gewissen
statistischen Irrtumswahrscheinlichkeit zu einer bestimmten Haufigkeit (Pravalenz) in der
Population vorhanden ist®.

Die Berechnung der Sensitivitat eines Uberwachungssystems macht es moglich, eine
Aussage Uber die Leistungsfahigkeit eines solchen Systems zu treffen (Calba et al. 2015).

Je hoéher die Sensitivitat eines Uberwachungssystems ist, umso sicherer kann man unter den
gemachten Annahmen sein, dass man mit der angewendeten Uberwachungsmethodik und
den gesammelten Daten eine Uberschreitung der angenommenen Pravalenz in einer
Population entdecken wurde.

Es gibt verschiedene Methoden, die Sensitivitat eines Uberwachungssystems zu bestimmen.
Oft wird die Sensitivitat mit Hilfe von Simulationsmodellen berechnet (Audige und Beckett
1999, Weber et al. 2004, De Massis et al. 2005). Teilweise wird die Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit und damit die Sensitivitat eines Uberwachungssystems auch durch
statistische Berechnungen (Joly et al. 2009) oder durch die Anwendung weiterer
mathematischer Modelle bestimmt (Handel et al. 2011, Vergne et al. 2012, Boklund et al.
2013, Vergne et al. 2014).
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Stark et al. (2006) benennen den Einsatz von risikobasierten Uberwachungsmethoden als
einen Weg, die Sensitivitdt der Uberwachung zu verbessern. Auch Martin und Cameron
(2003) gehen in ihrer Studie davon aus, dass Krankheiten in der Regel nicht gleichmaRig
Uber eine Population verteilt sind, sondern vielmehr einzelne Gruppen betreffen, die aus
unterschiedlichen Griinden einem hdheren Erkrankungsrisiko ausgesetzt sind. Durch
Einbeziehung dieses Wissens in die Planung einer Uberwachungsstrategie kann unter
Umstanden die Entdeckungswahrscheinlichkeit erhéht und dadurch die Sensitivitat der
Strategie gesteigert werden.

5.3.3.2 Timeliness

Der Begriff der Timeliness kann als die Zeit beschrieben werden, die zwischen dem
Ersteintrag einer Infektion in eine bis dahin gesunde Population und der Entdeckung der
Infektion liegt (Hoinville et al. 2013). Dieses Evaluationsattribut wird zudem als eine
Widerspiegelung der Zeit definiert, die zwischen einzelnen Schritten eines
Uberwachungssystems liegt (Zentren fir Krankheitskontrolle und Pravention 2001). In der
vorliegenden Arbeit wird der Begriff Timeliness im Sinne der Definition von Hoinville et al.
(2013) verwendet. Wie auch mit der Sensitivitdt, kann man durch die Bestimmung der
Timeliness eine Aussage Uber die Leistungsfahigkeit eines Uberwachungssystems treffen
(Calba et al. 2015).

Timeliness spielt in erster Linie in Systemen eine Rolle, die dem Uberwachungsziel der
Friherkennung dienen (Comin et al. 2012, Madouasse et al. 2013). Dabei ist es von
Bedeutung, wie lange sich eine Infektion unentdeckt in einer Population ausbreiten kann.
Doch Drewe et al. (2013) bezeichnen Timeliness auch fiir das Uberwachungsziel des
Nachweises der Seuchenfreiheit als ein Evaluationsmerkmal, das abgefragt werden sollte.
Je geringer die verstrichene Zeit ist, bis eine neueingetragene Infektion entdeckt wird, desto
sicherer kann man sein, dass das Land oder die Region tatsachlich frei von der
entsprechenden Krankheit ist.

Der Entdeckungszeitraum zwischen Infektionseintrag und Entdeckung kann durch
statistische Methoden oder auch durch mathematische Modelle bestimmt werden
(Madouasse et al. 2013, Pivette et al. 2014, Conesa et al. 2015). Madouasse et al. (2013)
bestimmten die Timeliness durch die Entdeckung von Cluster. Pivette et al. (2014)
verwendeten ein mathematisches Modell und auch Conesa et al. (2015) errechneten die
Timeliness durch ein hierarchisches Bayes-Modell.

Auch firr die Timeliness gilt, dass diese durch risikobasierte Uberwachung verbessert werden
kann. Eine Risikopopulation ist mit einer groleren Wahrscheinlichkeit infiziert, weshalb eine
ausschlielRliche Beprobung innerhalb einer solchen Population schneller zu einer
Entdeckung fuhren kdnnte (Viennet et al. 2014). Ein anderer Weg, den Entdeckungszeitraum
zu verkiirzen, kénnte der Einsatz von syndromischer Uberwachung (Dupuy et al. 2013) oder
auch von partizipatorischer Epidemiologie (Mariner et al. 2011) darstellen.
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5.3.3.3 Akzeptanz des Uberwachungssystems

Unter der Akzeptanz des Uberwachungssystems versteht man die Bereitschaft einer Person
oder von Institutionen, sich an der Umsetzung eines Systems zu beteiligen (Meynard et al.
2008). Ohne die notige Akzeptanz kann ein Uberwachungssystem theoretisch gute
Ergebnisse liefern, konnte aber in der Umsetzung an Qualitat einbufRen oder gar scheitern.
Trotz dieser nachvollziehbaren Schlussfolgerung werden die Schllsselpersonen eines
Tierseucheniberwachungssystems, wie zum Beispiel Tierarzte oder Landwirte, und deren
Meinungen nicht in die Planung einbezogen (Rich et al. 2013). Berlcksichtigt man die
Akzeptanz bei der Evaluierung eines Uberwachungssystems, kénnen Aussagen iber die
Funktionalitat des Systems getroffen werden (Calba et al. 2015).

Das Evaluationsmerkmal Akzeptanz wird vor allem durch Methoden der partizipatorischen
Epidemiologie mit Daten belegt (Bronner et al. 2014, McKerr et al. 2015).

Als partizipatorische Epidemiologie bezeichnet man die Anwendung von partizipatorischen
Ansatzen und Methoden, um Krankheiten besser verstehen und
TierseuchenkontrollmaRnahmen optimieren zu kdnnen. Der Begriff partizipatorisch wird
deshalb verwendet, weil es bei einem Einsatz dieser Methoden zu einer teilweise
ausschlaggebenden Beteiligungen der Schllisselpersonen an der Planung von verlasslichen
und umsetzbaren Uberwachungsstrategien kommt (Catley et al. 2012).

Urspringlich stammt die Methodik der partizipatorischen Epidemiologie aus dem Bereich des
offentlichen Gesundheitswesens und der Soziologie. Sie wurde zum Teil aus der Erkenntnis
heraus entwickelt, dass Wissenschaftler in ihrem Wissen und ihrer Erfahrung oft die
Bedirfnisse und Meinungen der Menschen, die von den jeweiligen Mallnahmen oder
Strategien direkt betroffen sind, Gbersehen. Die Einbeziehung der betroffenen Menschen ist
fur eine erfolgreiche Umsetzung wissenschaftlicher Ansatze jedoch von grofler Bedeutung
(Chambers 1994).

Zusatzlich erkannte man, dass sich die Anwendung von herkdémmlichen Methoden der
Krankheitsiiberwachung und  Datenerfassung in  landlichen  Gegenden von
Entwicklungslandern oft schwierig gestaltet (Chambers 1983). Auch in der Veterinarmedizin
wird die partizipatorische Epidemiologie hauptsachlich in afrikanischen oder asiatischen
Landern eingesetzt (Malak et al. 2012, Roeder et al. 2013, Calba et al. 2014, Reix et al.
2015). Catley et al. (2012) konnten allerdings an Beispielen von Tierseuchenausbriichen und
deren Verldufen in Industrielandern zeigen, dass auch dort der Einsatz partizipatorischer
Methoden Chancen bietet, die Tierseuchenluberwachung erfolgreicher gestalten zu kdnnen.
Pfeiffer (2013) beschreibt anhand des Beispiels der Bekampfung der Rindertuberkulose im
Vereinigten Konigreich, dass die Integration von partizipatorischer Epidemiologie die
Erfolgschancen bei der Tierseuchenbekampfung erhéhen kdnnte.
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Bisher wurde nur in wenigen publizierten Studien Daten zu der Frage geliefert, ob der
zusatzliche Einsatz von partizipatorischen Methoden den Erfolg von Tiergesundheits-
programmen beeinflusst oder die Ergebnisse der Tierseucheniberwachung verbessert
(Catley et al. 2012). Catley und Leyland (2001) konnten zeigen, dass der Einsatz dieser
Methoden im Falle der Ausrottung der Rinderpest in Ostafrika bessere Ergebnisse aufwies
als Tsetse-Fliegen-Bekdmpfungsprogramme, bei denen die aktive Teilnahme der
Kommunen eher im Hintergrund stand. Auch wenn es noch an adaquaten Vergleichsstudien
mangelt, zeigten einige Studien, dass aus dem Einsatz der partizipatorischen Epidemiologie
ein Erkenntnisgewinn resultiert, der bei weiteren Planungen einbezogen werden kann
(Admassu et al. 2005, Bellet et al. 2012, Reix et al. 2015).

5.3.4 Okonomische Kriterien
5.3.4.1 Kosten-Wirksamkeit

Obwohl o6konomische Evaluierungskriterien bislang selten in die Planung und die
Durchfiihrung von Uberwachungssystemen der Tiergesundheit einbezogen werden, ist ein
steigender Trend wie in der humanmedizinischen Gesundheitsiiberwachung zu erkennen
(Perry et al. 2001, Martins und Rushton 2014). Eine sorgfaltig durchgefuhrte Kosten-
Wirksamkeitsanalyse kann einen grofRen zusatzlichen Wert bei der Evaluierung und dem
Vergleich von Tiergesundheitsiberwachungssystemen haben (Martins und Rushton 2014).
Dies spielt vor allem dann eine Rolle, wenn die zur Verfigung stehenden Mittel limitiert sind.

Das Kosten-Wirksamkeitsverhaltnis einer Uberwachungsstrategie spiegelt das Verhaltnis
zwischen der Leistung wieder, welche von einer solchen Strategie erwartet wird und den
Kosten, die bendtigt werden, um dieses Ziel zu erreichen (Drewe et al. 2012). Ein Beispiel fur
ein definiertes Uberwachungsziel kann eine gesetzliche Vorgabe sein, die durch die
angewendete Uberwachungsstrategie erreicht werden soll. Im Falle der Uberwachung der
KSP beim Wildschwein lautet diese Vorgabe nach der Entscheidung der Europaischen
Kommission vom 01.02.2002 (2002/106/EG), dass die Uberwachung so durchgefiihrt
werden soll, dass die Krankheit unter der Annahme einer Seropravalenz von 5 % in einer
Population mit einer statistischen Sicherheit von 95 % gefunden wird. Demnach kann mit
Hilfe einer Kosten-Wirksamkeitsanalyse eine Aussage dariber getroffen werden, welche
Uberwachungsstrategie dieses Ziel erreicht und gleichzeitig die niedrigsten Kosten
verursacht (Drewe et al. 2012). Mit Hilfe der Bestimmung des Kosten-Wirksamkeits-
verhaltnisses ist es mdglich, eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit des Tierseuchen-
Uberwachungssystems zu treffen (Hoinville et al. 2013, Calba et al. 2015).

Auch hinsichtlich des Kosten-Wirksamkeitsverhaltnisses stellen Stark et al. (2006) fest, dass
risikobasierte Uberwachungsansatze bessere Ergebnisse als herkdmmliche
Uberwachungsmethoden liefern kénnen.
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5.4 Klassische Schweinepest

Die KSP ist eine hoch ansteckende Viruserkrankung, die neben Hausschweinen auch
Wildschweine befallen kann (Laddomada 2000, Artois et al. 2002, Kaden et al. 2005, Ruiz-
Fons et al. 2008, Chander et al. 2014, Moennig 2015). KSP ist eine anzeigepflichtige
Tierseuche. Das Auftreten dieser Seuche kann grof3e wirtschaftliche Schaden nach sich
ziehen, weshalb die Bekampfung bzw. die Verhinderung des Eintrags der KSP von
erheblicher dkonomischer Bedeutung ist (Saatkamp et al. 1997, Meuwissen et al. 1999,
Chander et al. 2014).

Es ist bekannt, dass das Wildschwein eine groRe Rolle bei dem Eintrag des Virus in
Hausschweinebestande spielt (Fritzemeier et al. 2000). Die Ubertragung wird sowohl durch
direkten Kontakt als auch Uber die Fitterung von infizierten Wildschweinefleischabfallen
beschrieben (Laddomada et al. 1994, Laddomada 2000, Zanardi et al. 2003). Es wird
allerdings auch berichtet, dass eine Ubertragung vom Haus- auf das Wildschwein méglich
ist. Diese kann durch die Verfltterung von infizierten Fleischabfallen oder durch direkten
Kontakt erfolgen (Artois et al. 2002, Paton und Greiser-Wilke 2003).

Fritzemeier et al. (2000) fanden, dass ein grolRer Teil der KSP-Ausbriche in
Hausschweinebestianden in Deutschland auf direkten oder indirekten Kontakt zum
Wildschwein zurlickzufiihren war. Um Hausschweinebestande schiitzen zu konnen, ist eine
effektive KSP-Uberwachung der Wildschweinpopulation, die ein Reservoir fiir die KSP
darstellt, unumganglich. Dies trifft vor allem fir Gegenden zu, die eine hohe
Wildschweindichte aufweisen (Paton und Greiser-Wilke 2003).

5.41 KSP-Virus

Das KSP-Virus ist ein umhilltes Einzelpositivstrang RNA-Virus, welches innerhalb der
Familie der Flaviviridae zur Gattung der Pestiviren gehort (Lindenbach et al. 2013). Wie
bereits beschrieben, infizieren sich nur Schweineartige mit dem KSP-Virus (Kaden et al.
2005, Chander et al. 2014).

5.4.1.1 Ubertragungswege und Widerstandsfihigkeit

Da das Virus Uber Speichel, Urin und auch Kot ausgeschieden wird, erfolgt die Infektion mit
dem KSP-Virus in der Regel Uber die oro-nasale Route (Depner et al. 1994, Paton und
Greiser-Wilke 2003, Penrith et al. 2011). Auerdem ist das Virus in der Lage, die
Planzentaschranke zu Uberwinden und infolgedessen Foéten bereits im Uterus zu infizieren
(Artois et al. 2002). Hennecken et al. (2000) sowie Floegel et al. (2000) berichteten Gber eine
Virusubertragung durch Ebersamen.

Es ist bekannt, dass das Virus in Fleischprodukten sehr lange ansteckend bleibt (McKercher
et al. 1987, Panina et al. 1992), weshalb die illegale Fitterung von Fleischabfallen in beide
Richtungen, vom Hausschwein zum Wildschwein und umgekehrt, ein grolles
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Ubertragungsrisiko birgt. Im Gegensatz dazu beschrieben Artois et al. (2002), dass das Virus
in Stallen und in Mist nur wenige Tage Uberlebt. Allerdings ist eine sichere Aussage Uber das
Uberleben des Virus in der natiirlichen Umwelt und innerhalb der Stallungen nicht méglich.
Zu viele Einflussfaktoren wie zum Beispiel der pH-Wert oder die Umgebungstemperatur
spielen eine Rolle (Edwards 2000).

5.4.1.2 Klinisches Erscheinungsbild

Bei einer Infektion mit dem KSP-Virus ist der Krankheitsverlauf abhangig von der
Virusvirulenz, dem Tieralter und dem Immunstatus des einzelnen Tieres, aber auch des
gesamten Bestandes (Moennig et al. 2003). Man unterscheidet zwischen einer akuten, einer
chronischen und einer sogenannten ,late onset“ Verlaufsform (Artois et al. 2002, Paton und
Greiser-Wilke 2003, Moennig 2015).

Die akute Verlaufsform, die nach einer Inkubationszeit von ca. vier bis zehn Tagen unter
anderem mit hohem Fieber, Schwache und Inappetenz einhergehen kann, ist vor allem flr
Ferkel oft tédlich. Die Mortalitét bei jungen Schweinen kann bis zu 100 % betragen. Altere
Tiere dagegen kdnnen die Infektion auch Uberstehen und weisen danach eine lebenslange
Immunitat auf (Weltorganisation fur Tiergesundheit 2009).

Bei der chronischen Verlaufsform, die in der Regel durch weniger virulente Virusstamme
hervorgerufen wird, zeigen die erkrankten Tiere oft unspezifische Krankheitssymptome wie
z. B. verminderten Appetit oder stumpfes, zerrupftes Haarkleid. Teilweise kann es zu einer
scheinbaren Verbesserung des Gesundheitszustandes kommen, doch endet die chronische
Verlaufsform nach einigen Monaten meist trotzdem mit dem Tod (Moennig et al. 2003,
Weltorganisation flir Tiergesundheit 2009). Wahrend der gesamten Zeit der Infektion
scheiden die Tiere das Virus aus. Depner et al. (1996) fanden, dass Antikérper, die von
chronisch KSP-infizierten Tieren gebildet werden, oft durch das Virus gebunden werden und
damit im Blut bzw. Serum nicht nachweisbar sind.

Bei intrauteriner Ansteckung (,late onset” Verlaufsform) kann es zu Aborten oder der Geburt
von Ferkeln kommen, die bis zu ihrem Tod, der in der Regel innerhalb weniger Wochen
eintritt, Virusausscheider bleiben (Depner et al. 1995, Artois et al. 2002, Moennig et al.
2003).

5.4.1.3 Labordiagnostische Nachweisverfahren

Serologische Nachweisverfahren

In einer Population, die frei von KSP ist, wird als serologische Untersuchungsmethode
hauptsachlich der Antikérpernachweis in Form des Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) empfohlen (Weltorganisation fur Tiergesundheit 2014). Dieser kann eine Sensitivitat
und eine Spezifitdt von Uber 98 % aufweisen (Langedijk et al. 2001). Der
Virusneutralisationstest (VNT), der deutlich zeitaufwandiger ist, kommt vor allem als
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Bestatigungstest im Falle eines fraglichen ELISA-Befundes zum Einsatz (Blome, persénliche
Mitteilung, 2015). Die Sensitivitat und Spezifitdt dieses Tests liegt ebenfalls bei ca. 98 %
(Europaische Behorde fir Lebensmittelsicherheit 2009).

Als Untersuchungsmaterial wird in der Regel Blut oder seltener Gewebsflissigkeit
verwendet. Antikdrper gegen das KSP-Virus entwickeln sich innerhalb ca. zwei bis drei
Wochen nach der Erstinfektion und kénnen bei Uberleben der Tiere ein Leben lang
nachweisbar  bleiben  (Europaische Behdrde fir Lebensmittelsicherheit 2009,
Weltorganisation fiir Tiergesundheit 2014).

Virologische Nachweisverfahren

Virologische Untersuchungsmethoden werden bei lebenden Tieren vor allem angewandt, um
serologisch positive Befunde zu uUberprifen und gegebenenfalls zu bestatigen. Beim
Wildschwein ist es in Deutschland allerdings immer noch Ublich, jede gewonnene Probe
sowohl serologisch als auch virologisch zu untersuchen (Blome, persodnliche Mitteilung,
2015). Proben von toten Tieren werden in der Regel virologisch untersucht.

Um das KSP-Virus, KSP-Antigen oder -Genom nachweisen zu kénnen, sind Proben von
Niere, Milz oder den Rachenmandeln gut geeignet, aber auch Vollblut kann zur virologischen
Diagnostik verwendet werden (Kaden et al. 2004). Bei Tieren, die an einer KSP-Infektion
sterben, Iasst sich das Virus in der Regel bis zum Tod im Blut nachweisen. Bei Schweinen,
welche die Infektion Uberstehen, ist das Virus oft nur wenige Tage im Blut nachweisbar
(Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit 2009). Weesendorp et al. (2010) konnten
zeigen, dass das KSP-Virus in der Milz und auch in den Rachenmandeln unter optimalen
aulleren Bedingungen bis zu drei Wochen nachweisbar war.

Fur den Virusnachweis wird als Nachweisverfahren heutzutage vor allem die real-time
Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction (real-time RT-PCR) eingesetzt, die eine
sehr hohe analytische Sensitivitat und Spezifitdt aufweist, die nahe an 100 % reichen kann
(Depner et al. 2007, Hoffmann et al. 2011). Zusatzlich wird beschrieben, dass der
Virusnachweis in alteren, teilweise zersetzten Gewebeproben mit Hilfe dieser Methode
mdglich ist (Weesendorp et al. 2010). Dies ist vor allem bei der Beprobung von gefallenen
Wildschweinen von grofer Bedeutung, da diese teilweise erst lange nach dem Tode
gefunden und beprobt werden.

5.4.2 Klassische Schweinepest beim Wildschwein

Obwohl das KSP-Virus zuerst beim Hausschwein entdeckt wurde und erst kurze Zeit spater
beim Wildschwein (Kaden et al. 2005), ist eine wechselseitige Ubertragung zwischen den
beiden Arten unumstritten (Fritzemeier et al. 2000, Artois et al. 2002, Paton und Greiser-
Wilke 2003). Beide Tierarten sind gleichermalRen flir das Virus empfanglich (Kern et al.

15



Literaturiibersicht

1999). Der klinische Verlauf der KSP beim Wildschwein ist dem beim Hausschwein sehr
ahnlich (Depner et al. 1995).

Die Verbreitung der Krankheit innerhalb der Wildschweinepopulation wird durch geteilte
Futterstellen, durch Baume, an denen sie Fellpflege betreiben und durch gemeinsame
Suhlen begunstigt. Vor allem wird die Seuche durch direkten Kontakt innerhalb der Rotten, in
Paarungszeiten auch zwischen den verschiedenen Rotten verbreitet (Kaden et al. 2005).
Eine Infektion kann innerhalb einer Wildschweinepopulation selbstlimitierend sein
(Fritzemeier et al. 1998), es ist aber ebenso beschrieben, dass die Tierseuche mehrere
Jahre lang in einer Population zirkulierte (Fritzemeier et al. 1998, Kern et al. 1999).

5.4.2.1 Risikofaktoren

Alter

In zahlreichen Studien konnte gezeigt werden, dass das Alter der Wildschweine eine grol3e
Rolle hinsichtlich der Empfanglichkeit flr eine Infektion mit dem KSP-Virus spielt (Depner et
al. 1995, Kaden 1998, Kaden 1999, Artois et al. 2002). Ebenso ist der Verlauf der Krankheit
haufig abhangig von dem Alter der infizierten Tiere (Kern et al. 1999, Laddomada 2000,
Rossi et al. 2005, Roic et al. 2006). Depner et al. (1995) und auch Hofmann et al. (1999)
konnten zeigen, dass junge Tiere eine wesentliche Rolle im Seuchengeschehen spielen und
dass diese bei einem akuten Krankheitsverlauf schneller erkranken und eher verenden
(Kaden 1998, Kaden 1999, Artois et al. 2002). In seiner Zusammenfassung beschreibt
Laddomada (2000) ebenfalls, dass die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein junges Tier mit dem
KSP-Virus infiziert, deutlich héher ist als bei alteren Tieren.

In den ersten drei Lebenswochen kénnen Frischlinge von immunen Sauen durch maternale
Antikdrper geschutzt sein und dementsprechend eine KSP-Infektion innerhalb dieses
Zeitraumes Uberleben. Das unterstutzt die Vermutung, dass Frischlinge, die sich infizieren,
aber nicht erkranken, eine grofde Rolle in der Virusverbreitung spielen (Depner et al. 2000).
Rossi et al. (2011) stellten dagegen die Hypothese auf, dass es nicht die Frischlinge sind, die
das Hauptreservoir des KSP-Virus darstellen, sondern vielmehr die alteren Tiere, die
haufiger chronisch erkranken und den pathogenen Mechanismen des Virus mehr
entgegenzusetzen haben.

Von Rueden et al. (2008) konnten zeigen, dass die Erregerpravalenz, der Anteil virus-
positiver Tiere an der Grundgesamtheit bzw. in der untersuchten Stichprobe, bei Frischlingen
signifikant hoher ist als bei adulten Tieren. Im Gegensatz dazu wurde gezeigt, dass die
Seropravalenz, also der Anteil der Tiere mit spezifischen Antikbrpern gegen das KSP-Virus,
bei den adulten Wildschweinen am hdchsten ist. Diese Befunde konnten durch weitere
Untersuchungen bestatigt werden (Kern et al. 1999, Kaden et al. 2002, Rossi et al. 2010).
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Populationsdichte

Aufgrund der Art der Weiterverbreitung des KSP-Virus in einer Population ist die
Wahrscheinlichkeit eines Tieres, sich mit dem Virus zu infizieren, von der Populationsdichte
abhangig (Briedermann 1970, Kaden 1999, Fritzemeier et al. 2000, Zanardi et al. 2003,
Moennig 2015). Je groRer die Tierdichte innerhalb einer Population ist, desto hoher ist auch
die Kontaktrate (Acevedo et al. 2007). Infolgedessen ist die Wahrscheinlichkeit einer
Weiterverbreitung des Virus zwischen den einzelnen Tieren deutlich erhéht. Auch die
Persistenz der Infektion in der Wildschweinepopulation hangt davon ab, wie eng der
Lebensraum ist, der den Tieren zur Verfigung steht (Kern et al. 1999, Laddomada 2000).

Fritzemeier et al. (2000) identifizierten in ihren Analysen von Schweinepestausbriichen,
insbesondere bezogen auf Hausschweine, die Schweinedichte und die Dichte der
Schweinebetriebe als Risikofaktoren fiir eine KSP-Ausbreitung. Bei den von KSP betroffenen
Gebieten handelte es sich fast ausschlieBlich um Gebiete mit einer hohen Wildschweindichte
(Kaden 1999). Briedermann (1970) beschrieb die Dichte von zwei Wildschweinen pro km? als
ein Verhaltnis, welches eine erhdhte Gefahr der KSP-Ausbreitung darstellt. Zanardi et al.
(2003) dagegen benannte eine Wildschweindichte von drei Schweinen pro km? als
notwendig, damit die Seuche sich innerhalb der Population nicht totlauft. Auch Hone et al.
(1992) legten durch ein stochastischen und ein deterministisches Modell dar, dass die KSP
ausstirbt, sobald die Populationsdichte und damit die Anzahl an empfanglichen Wirtstieren
unter eine bestimmte Schwelle fallt. Die genaue Anzahl an Tieren pro km? die ein
Aussterben zur Folge hatte, benannten sie dabei allerdings nicht.

Artois et al. (2002) beschrieben dagegen, dass das KSP-Virus nicht nur in Populationen mit
einer hohen Tierdichte, sondern auch in solchen mit einer niedrigen Tierdichte persistieren
kann. Dies filhrt zu der Annahme, dass neben der Tierdichte auch andere Faktoren einen
Einfluss darauf haben, ob sich die KSP in der Population halt oder ausstirbt (Kramer-Schadt
et al. 2007).

Lebensraum

Rossi et al. (2005) stellten fest, dass in gro3en zusammenhangenden Waldgebieten haufiger
mit dem KSP-Virus infizierte Wildschweine zu finden waren. Weiterhin fihrten
Untersuchungen von KSP-Ausbrichen in Deutschland und Frankreich zu der Annahme,
dass es vermehrt waldreiche Gebiete waren, in denen die Ausbriche aufgetreten waren
(Européische Behorde fur Lebensmittelsicherheit 2009). Auch Boklund et al. (2008) gehen
davon aus, dass das Risiko des Vorkommens von infizierten Wildschweinen in waldreichen
Gebieten hoher ist. Diese Annahme bestéatigten Untersuchungen von Rossi et al. (2010)
allerdings nicht. Dort konnte kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der
Grolke des Waldes und der Anzahl an infizierten Wildscheinen festgestellt werden. Auch in
Deutschland traten KSP-Ausbriiche in waldarmeren Bundeslandern auf, in denen teilweise
hohe Wildschweindichten beobachtet wurden (Kern 1999, Kaden et al. 2002). Hone et al.
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(1992) gehen davon aus, dass es nur in den von Wildschweinen préaferierten Lebensraumen
zu einer KSP-Ausbreitung kommt, da nur dort die Populationsdichte grol3 genug ist.

Auch Fernandez et al. (2006) beschreiben, dass ein KSP-Ausbruch in einem
zusammenhangenden groRen Gebiet, welches fur das Wildschwein einen gunstigen
Lebensraum bietet, langer persistieren kann.

Fallwild

Als Fallwild bezeichnet man Wild, das ohne jagdliche Einwirkung zu Tode gekommen ist
(Rémelt 2013). In seuchenfreien Zeiten liegt die jahrliche Mortalitdt des Wildschweins
unabhangig von Alter und Geschlecht bei Uber 50 % (Toigo et al. 2008). Besonders zu
Beginn eines KSP-Ausbruchs ist innerhalb der Wildschweinpopulation allerdings mit einer
erhdhten Sterblichkeit zu rechnen (Artois et al. 2002, Ruiz-Fons et al. 2008, von Rueden et
al. 2008). Aufgrund dieser erhdhten Sterblichkeit kann die Wahrscheinlichkeit, unter
Totfunden ein virologisch positives Tier zu finden, als hdher eingestuft werden. Auch Blome
et al. (2012) beschreiben, dass wahrend eines KSP-Ausbruches vermehrt Fallwild auftritt.
Aulerdem wurde festgestellt, dass an der KSP erkrankte Tiere haufiger in Autounfalle
verwickelt sind (Blome et al. 2012).

Der Verlauf einer Infektion mit dem KSP-Virus und somit auch die Mortalitdt sind von der
Virulenz des zirkulierenden KSP-Isolats abhangig (Floegel-Niesmann et al. 2003).

Jahreszeit

Die Jahreszeit als Risikofaktor fur eine erhdhte Wahrscheinlichkeit des Auftretens bzw. der
Entdeckung virologisch oder serologisch positiver Wildschweine, muss unter den Aspekten
Jagdaktivitdt und Tenazitat des Virus betrachtet werden.

Die Jagdaktivitat ist in den Wintermonaten am hdchsten, weshalb infizierte Schweine auch
am haufigsten in diesen Monaten entdeckt werden (Laddomada et al. 1994, Schnyder et al.
2002, Zanardi et al. 2003, Rossi et al. 2005, von Rueden et al. 2008).

Tenazitat des Virus

Der Zeitraum, in dem das KSP-Virus infektids bleibt und die Gefahr einer Ansteckung mit
sich bringt, hangt stark von den Umweltbedingungen ab (Depner et al. 1992, Wijnker et al.
2008, Blome et al. 2012). Sowohl der pH-Wert als auch die AulRentemperatur spielen dabei
eine wesentliche Rolle (Edwards 2000).

Depner et al. (1992) konnten in ihren Untersuchungen zeigen, dass die Zeit, wahrend der
das KSP-Virus infektids bleibt, bei etwa 4 °C deutlich langer ist als bei warmeren
Temperaturen. Untersuchungen von Blome et al. (2012) bestatigten diese Untersuchungs-
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ergebnisse. Auch in der Studie von Wijnker et al. (2008) wurde gezeigt, dass das KSP-Virus
bei unterschiedlichen pH-Werten nach 30 Tagen immer nur in den Proben nachgewiesen
werden konnte, die bei Temperaturen bis 4 °C gelagert worden waren.

5.5 Biologie des Wildschweins
5.5.1 Lebensraum

Der Lebensraum, in dem sich Wildschweine aufhalten, hangt vor allem von dem
Nahrungsangebot, dem gebotenen Schutz und dem Vorhandensein von Storfaktoren ab, wie
zum Beispiel der Jagd oder einer zunehmenden Populationsdichte (Keuling et al. 2009).

Durch die zunehmende landwirtschaftliche Nutzung von Flachen ist der Lebensraum der
Wildschweine einer deutlichen Saisonalitat unterworfen. Der intensive Anbau von Mais,
Weizen und auch Raps fihrt dazu, dass es in den Sommermonaten zu einem Wechsel des
praferierten Lebensraums kommt und die Wildschweine sich eher in den Feldern als im Wald
aufhalten (Morelle und Lejeune 2015). Dies lasst sich zum einen durch das Angebot an sehr
energiereichem Futter, aber auch durch den gebotenen Schutz vor menschlichen Aktivitaten
im Wald erklaren (Colson et al. 2010, Rosell et al. 2012). Zusatzlich sorgt die Zunahme an
energiereichen und schitzenden Habitaten durch die Landwirtschaft zu einer steigenden
Unabhangigkeit des Wildschweins von Waldgebieten (Morelle und Lejeune 2015). Rosell et
al. (2012) beschreiben auch das vermehrte Vorkommen von Wildschweinen in Gebieten mit
vielen landwirtschaftlich genutzten Flachen und Feuchtgebieten. Dies wurde auch durch
Untersuchungen in Deutschland bestatigt (Kaden 1998, Kern 1999, Kern et al. 1999).

Der Radius, in dem sich Wildschweine in ihrem Lebensraum bewegen, unterscheidet sich in
Abhangigkeit von der Jahreszeit und vom Futterangebot, wobei der Radius im Winter haufig
groler ist. Boitani et al. (1994) erklaren dies vor allem durch das verminderte
Nahrungsangebot, die Witterung und durch die vermehrte Jagd in der kalten Jahreszeit.
Keuling et al. (2009) konnten feststellen, dass auch das Alter der Tiere einen Einfluss auf
deren Bewegungsradius hat. Junge Tiere, die bereits unabhangig von der Mutter sind,
scheinen sich in einem gréReren Radius zu bewegen als altere, was darauf zurtick zu fihren
sein konnte, dass diese Tiere sich ihre Lebensraumnische noch suchen muissen (Keuling et
al. 2009). Die GroRRe der Flache, auf der sich Wildschweine im Laufe eines Jahres bewegen,
kann zwischen 100 und 1400 Hektar variieren (Keuling et al. 2005).

5.5.2 Fortpflanzung und Familienstruktur

Die Tragezeit eines Wildschweines betragt ungefahr 115 Tage, die Hauptfrischzeit sind die
Monate Februar bis Mai (Stubbe und Stubbe 1977). Durch zunehmend ginstige
Umweltbedingungen wie milde Winter und ein hohes Nahrungsangebot kann sich die
Frischzeit mittlerweile auch auf weitere Monate erstrecken (Gethoffer et al. 2007). Frischlinge
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erreichen die Geschlechtsreife in der Regel in einem Alter zwischen fiinf und acht Monaten
und mit einem Korpergewicht von ca. 20 kg (Gethoffer et al. 2007).

Die Ubliche Alterseinteilung der Wildschweine richtet sich nach dem Jagdjahr, welches
jeweils im April beginnt (von Pulckler 1991). Dementsprechend werden die neugeborenen
Tiere bis zu dem darauffolgenden April als Frischlinge bezeichnet. Ab April zahlen sie dann
bis zu ihrem zweiten Lebensjahr zu der Klasse der Uberlaufer. Alle Tiere, die alter als zwei
Jahre sind, werden als erwachsene oder adulte Tiere bezeichnet (Briedermann 1990). Eine
genauere Altersbestimmung kann mit Hilfe des Gebisses, durch die Bestimmung des
Zahndurchbruchs und des Zahnwechsels der einzelnen Zahne durchgeflihrt werden
(Matschke 1967).

Der Familienverband der Wildscheine wird als Rotte bezeichnet und besteht in der Regel aus
6 bis 10 Tieren (Briedermann 1990). Keuling et al. (2008) beschreiben, dass Rotten
gewohnlich in ihrer Zusammensetzung konstant bleiben und auch in ihrer Gré3e recht stabil
sind. Eine Rotte wird von dem altesten weiblichen Tier, der sogenannten Leitbache,
angefuhrt und besteht ansonsten aus ein bis zwei Nachwuchsgenerationen dieser Bachen.
Mannliche Tiere, die Keiler, verlassen den Familienverband mit Eintritt der Geschlechtsreife.
Sie bleiben dann Ublicherweise Einzelganger mit einem groReren Lebensraum und
Bewegungsradius als die Rotten (Happ 2007).

5.5.3 Populationsschatzung

Die Wildschweinepopulation ist in den letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Das liegt unter
anderem an dem reichhaltigen und vor allem energiereichen Futterangebot, das sich durch
intensive Landwirtschaft ergibt, und an milden Wetterbedingungen (Schley et al. 2008). Ebert
et al. (2012) schatzten die Populationsdichte in einigen Gebieten Deutschlands auf bis zu 11
Wildschweine pro km?.

Die genaue Ermittlung der Populationsgréfien von Wildtieren ist grundsatzlich schwierig und
fuhrt dementsprechend zu Unsicherheiten bei der Planung und der Durchflhrung von
Tierseucheniberwachungsmalflnahmen im Wildtierbereich (Hone 1988, Lancia et al. 1994).

Eine haufig angewendete Methode der Populationsschatzung im Wildtierbereich ist die
Ruckfangmethode. Dabei werden einzelne Tiere gefangen, markiert und wieder frei
gelassen. Die Daten dieser Tiere werden dann ausgewertet, wenn sie durch die Jagd, durch
Autounfalle oder auch als Totfunde wieder an die auswertende Stelle zuriickgemeldet
worden sind (Stubbe und Stubbe 1977). Diese Methode wird allerdings selten bei
Wildschweinen angewandt, da diese schwer zu fangen und zu markieren sind. Darlber
hinaus sind solche Studien sehr zeit- und kostenintensiv. In der Regel kommt es aulerdem
zu einer starken Verzerrung der Ergebnisse, da sich oft nur jungere, unerfahrenere oder
angeschlagene Tiere fangen lassen bzw. durch die Jager spater gejagt oder gefunden
werden (Petit und Valiere 2006, Ebert et al. 2010). Teilweise wird die Populationsgréf3e auch
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anhand von gesichteten Tieren geschatzt, was sich beim Wildschwein aufgrund seiner
Nachtaktivitat allerdings schwierig gestaltet (Acevedo et al. 2007).

Am haufigsten wird die PopulationsgroRe der Wildschweine anhand der jahrlichen
Jagdstrecke geschatzt (Boitani et al. 1994). Diese Methode kann allerdings durch
Verzerrungen, wie zum Beispiel die Saisonalitdt der Jagd oder unterschiedliche
Jagdmethoden, nur als grobe Annaherung an den tatsachlichen Wert angesehen werden
(Siren et al. 2004, Ebert et al. 2012).

Ebert et al. (2012) schatzen die Population von Wildschweinen in ihrer Studie durch die
Bestimmung der DNA in Kotproben und durch die Verwendung eines mathematischen
Modells. Durch einen Vergleich dieser Ergebnisse mit Angaben, die aus der Jagdstrecke
resultierten, konnte gezeigt werden, dass Populationsschatzungen anhand der Jagdstrecke
die wahre PopulationsgroRe vermutlich stark unterschatzen. Im Gegensatz zu einer
maximalen Populationsdichte von 11 Wildschweinen pro km?, die mit der Methode von Ebert
et al. (2012) geschatzt werden konnten, wurde die Population durch Auswertung der
Jagdstrecke in Seuchenzeiten auf ca. zwei Wildschweine pro km? und teilweise darunter
geschatzt (Kaden et al. 2002).

5.6 Die Situation der Klassischen Schweinepest beim Wildschwein

Der erste offizielle Bericht Uber das Auftreten des KSP-Virus stammt aus dem Jahr 1833 aus
Ohio, USA (Edwards et al. 2000). Zwischen 1860 und Mitte der 70er Jahre war die Seuche
sowohl in Europa als auch auf dem amerikanischen Kontinent weit verbreitet (Edwards et al.
2000). 1978 konnte die Seuche in Nordamerika ausgerottet werden (Terpstra 1994). Seitdem
sind nur wenige Regionen der Erde, dazu gehéren Nordamerika und Australien, seit langer
Zeit frei von der KSP. In einigen Regionen, besonders in Afrika, ist die Seuchensituation
aufgrund mangelnder Tierseucheniberwachung oder fehlender Berichterstattung unklar. Es
ist bekannt, dass die KSP sowohl in einigen Teilen Asiens als auch in Gebieten Mittel- und
Sudamerikas seit Jahren endemisch ist (Postel et al. 2013).

5.6.1 Europa

Wie bereits beschrieben, kam es auch in Europa von Mitte des 19. Jahrhunderts bis heute
immer wieder zu KSP-Ausbriichen (Edwards et al. 2000). Postel et al. (2013) fassten die
KSP-Situation in Europa ab 2007 zusammen und beschrieben den letzten bis dahin bekannt
gewordenen KSP-Ausbruch bei Wildschweinen in Lettland (2013) und Russland (2012).

5.6.2 Deutschland

Seit Jahrzehnten wurde immer wieder von KSP-Ausbrichen in Deutschland berichtet. Hutter
(1953) berichteten von KSP-Ausbriichen bei Hausschweinen zwischen 1951 bis 1953 in
Thiringen. Laut Hutter (1953) waren diese Ausbriiche auf den Kontakt zu Wildschweinen
zurtckzufuhren. Durch Verfutterung von Schlachtabfallen aus dem Hausschweinebereich
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kam es zwischen 1950 und 1965 bei Frankfurt/Oder und in der Eifel zu KSP-Ausbruchen in
Wildschweinen (Beyer und Gabler 1961, Spiecker 1969). In den 1970er Jahren waren die
Wildschweine in Deutschland relativ lange frei von KSP, bis Anfang der 1980er Jahre die
Seuche in Deutschland erneut ausbrach (Wolf 1986, Seils 1994). Darauf folgte ein langer
Zeitraum, in der es in den verschiedensten Bundeslandern immer wieder zu Ausbriichen
gekommen ist (Wolf 1986, Blume und Hopp 1987, Seils 1994). In der Zeit von 1995 bis 2009
waren insgesamt acht Bundeslander in unterschiedlichem Ausmal betroffen (Staubach et al.
2013). Erst im Jahre 2012 erlangte Deutschland nach dem Durchfuhrungsbeschluss der
Europaischen Kommission (2012/250/EU) vom 8. Mai 2012 den Status als offiziell frei von
KSP.

Im Folgenden wird die KSP-Situation fur die Bundeslander ndher beschrieben, in denen die
vorliegende Studie durchgefihrt wurde.

5.6.2.1 Rheinland-Pfalz (RP)

Von 1989 bis 1990 kam es zu KSP-Ausbrichen im sudlichen Hessen, die allerdings
selbstlimitierend waren und RP nicht betrafen (Fritzemeier 2000). Besonders in den 1990er
Jahren war RP von KSP-Ausbruchen beim Wildschwein betroffen (Staubach et al. 2013).
Das Bundesland war zwischen 1996 und 1998 frei von der KSP, bis es im Jahre 1998 zu
mehreren KSP-Ausbriichen bei Wildschweinen in geografisch unterschiedlichen Gebieten
kam (Staubach et al. 2013). Im sudlichen RP trat der gleiche Virussubgenotyp auf wie im
benachbarten Frankreich. Dieser Befund belegte, dass das Seuchengeschehen in RP mit
dem in Frankreich in Verbindung stand (Leifer et al. 2010). Nach intensiven
Bekampfungsmalinahmen wie der verstarkten Bejagung und der oralen Immunisierung von
Wildschweinen gegen die KSP ab 2002 wurden im Jahr 2008 keine weiteren KSP-Falle in
Deutschland mehr festgestellt (von Rueden et al. 2008). Ende 2008 kam es allerdings erneut
zu einem KSP-Ausbruch in der Wildschweinpopulation, diesmal auf der rechten Seite des
Rheins in RP, wo bis dahin keine ImpfmaRnahmen stattgefunden hatten (Staubach et al.
2013).

Seit der erfolgreichen Bekdmpfung dieses Ausbruches in RP im Jahre 2009 sind in
Deutschland weder beim Wild- noch beim Hausschwein weitere Falle von KSP aufgetreten.
Die letzten ImpfmaRnahmen wurden im Jahre 2012 eingestellt (Staubach et al. 2013).

5.6.2.2 Mecklenburg-Vorpommern (MV)

Im Bundesland MV waren zehn Jahre keine KSP-Falle registriert worden, als im Jahre 1993
im Norden Vorpommerns die KSP erneut beim Wildschwein entdeckt wurde (Kaden 1998).
Ende 1994 begann in den Landkreisen Bad Doberan, Nordvorpommern, Gistrow, Demmin
und Ostvorpommern die orale Immunisierung der Wildschweine gegen die KSP (Schurig
1999). Die Bekdmpfungsmafnahmen wurden aufgrund des Auftretens weiterer KSP-Fallen
innerhalb von MV aber auch in dem benachbarten Bundesland Brandenburg auf eine immer

22



Literaturiibersicht

grolkere Flache ausgedehnt (Schurig 1999). Als die MaRnahmen nach der siebten
Impfkampagne im Jahre 2002 beendet wurden, hatte die Flache, auf der das Schwarzwild
geimpft wurde, eine Flache von 10.617 km? erreicht (Kaden et al. 2002, von Rueden 2006).
Die letzten Falle von KSP beim Wildschwein wurden in MV im Jahre 2000 festgestellt
(Staubach et al. 2013).

5.6.2.3 Niedersachsen (NI)

In NI kam es sowohl in den Jahren 1993 bis 1995 als auch von 1996 bis 2002 zu KSP-
Ausbrichen bei Wildschweinen (Kaden et al. 2002, Staubach et al. 2013). In NI wurden
schon friih KontrollmaRnahmen durch Impfkdderauslage durchgeflihrt. Insgesamt fand in
unterschiedlichen Kreisen in NI von 1993 bis 2004 eine orale Immunisierung von
Wildschweinen gegen die KSP statt (von Rueden 2006).

5.7 Ausbruchsursachen und BekampfungsmafRnahmen

Haufig lag die Ursache eines KSP-Eintrages in eine bis dahin gesunde Wildschwein-
population in der illegalen Verfutterung von kontaminierten Speiseabfallen (Artois et al.
2002). Bei Hausschweinen waren Folgeausbriche zunachst oft durch Tiertransporte zu
erklaren (Moennig et al. 2003), wohingegen beim Wildschwein eher der direkte oder indirekte
Kontakt eine Rolle spielte (Kaden et al. 2005). Die Infektion kann von Wildschweinen auf
Hausschweinbestidnde und umgekehrt erfolgen (Fritzemeier et al. 2000, Paton und Greiser-
Wilke 2003).

Aufgrund der groRen wirtschaftlichen Bedeutung der KSP und der Gefahr von enormen
finanziellen Verlusten ist es notwendig, die Tierseuche effektiv zu bekampfen (Meuwissen et
al. 1999). Die empfohlenen BekampfungsmalRnahmen unterscheiden sich je nach
epidemiologischer KSP-Situation. In Landern, in denen die Seuche endemisch ist, ist neben
der sofortigen Tétung der betroffenen Tiere und der Einrichtung von Schutzzonen die Ubliche
Bekdmpfungsmalinahme die Impfung (Milicevic et al. 2012). Allerdings ist es derzeit nicht
moglich, durch serologische Laboruntersuchungen geimpfte und infizierte Tiere zu
unterscheiden (Feliziani et al. 2014). Infolgedessen sind Lander, die KSP durch
ImpfmaRnahmen bekampfen, im Handel eingeschrankt (Moennig 2000). Insbesondere
betrifft dies den Handel mit Landern au3erhalb der Europaischen Union.

In Deutschland wird die Bekdmpfung der KSP durch die Schweinepest- Verordnung geregelt.
Gemall § 2 Absatz 1 sind sowohl die Impfung, als auch jegliche Behandlungsversuche
verboten. In § 13 ist die Notimpfung beim Hausschwein und in § 14b die Notimpfung beim
Wildschwein in dem Sinne geregelt, dass eine Notimpfung zur Verhinderung einer
Ausbreitung der KSP unter bestimmten Voraussetzungen genehmigt werden kann.

Bei einem KSP-Ausbruch in der Wildschweinpopulation ist es wichtig, einen Eintrag der KSP
in Hausschweinebestande zu verhindern (Kaden et al. 2002, von Rueden 2006, Europaische
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Behorde fur Lebensmittelsicherheit 2009). Um dies zu erreichen, wird vorgeschlagen, die
Wildschweinpopulation mdglichst stark zu reduzieren (Kaden 1999). So soll insbesondere
verhindert werden, dass es zu einer Virusausbreitung innerhalb der Wildschweinpopulation
kommt. Die Jagd als alleinige KontrollmaRnahme hat sich allerdings als wenig erfolgreich
herausgestellt (Kaden et al. 2002). Teilweise wird sogar beschrieben, dass jagdliche
Mallnahmen die Viruspersistenz innerhalb der Wildschweinepopulation durch das
Auseinandertreiben der Tiere begunstigt haben (Laddomada 2000, Artois et al. 2002,
Schnyder et al. 2002). Zanardi et al. (2003) zeigten, dass ein KSP-Ausbruch nur durch
jagdliche Mallnahmen und ohne Impfung erfolgreich bekampft werden kann. Keuling et al.
(2008) stellten keine starke geografische Veranderung des Lebensraums der Wildschweine
in Folge von gemaligten Einzel- oder Treibjagden fest. Aus diesem Grund sehen sie in der
gemaligten, sinnvoll eingesetzten Jagd durchaus eine Mdglichkeit zur Kontrolle oder gar
Verminderung der PopulationsgréRe und damit zur Einddammung der Krankheitsausbreitung.
Bisher fehlt es allerdings an Studien, die diese Theorie belegen (Ebert et al. 2012).

Um eine Bestandsreduzierung und die Viruselimination durch jagdliche MafRnahmen zu
erreichen, wird in Jagdempfehlungen der vermehrte Abschuss von Frischlingen empfohlen,
welche die empfanglichste Altersklasse fir das KSP-Virus darstellen (Kern et al. 1999,
Kaden et al. 2005). Dagegen sollten altere Tiere, die eine KSP-Infektion Uberleben und eine
schitzende Immunantwort gegen das Virus entwickeln kdnnen, geschont werden (Kaden
1999, Kaden et al. 2002, Kramer-Schadt et al. 2007).

In einigen Studien hat sich die Impfung als zufriedenstellende Methode zur Bekampfung der
KSP beim Wildschwein herausgestellt (Kaden 1998, von Rueden et al. 2008). Die
Limitationen dieser MaRnahme liegen unter anderem in einem sehr hohen logistischen und
personellen Aufwand, da die Tiere mehr als einmal geimpft werden missen, um eine
Ausbreitung der KSP durch den Aufbau einer Herdenimmunitat zu verringern (Europaische
Behorde fur Lebensmittelsicherheit 2009). Es ist kaum moglich, die Impfkdderaufnahme zu
Uberprufen oder zu steuern. In der Altersklasse der Frischlinge ist eine geringe Aufnahme
der Impfkdder festzustellen (Kaden et al. 2002). Wie bereits erwahnt, ist ein weiteres
Problem der Impfung, dass bisher kein markierter Impfstoff auf dem Markt war, der die
Unterscheidung von geimpften von Feldvirus-infizierten Wildschweinen mit Hilfe eines
serologischen Tests gestattet hatte (Feliziani et al. 2014).

Insgesamt kann die orale Immunisierung der Wildschweine als Erfolg versprechende
MaRnahme zur Bekdmpfung der KSP angesehen werden. Diese sollte durch jagdliche
Malnahmen erganzt werden (von Rueden et al. 2008). Kramer-Schadt et al. (2007)
empfehlen ebenfalls, Impf- und Jagdstrategien zu kombinieren, um die bereits genannten
Schwachen ausschlieBlicher Impfmalnahmen auszugleichen. Um die teilweise
unzureichenden Bekadmpfungsmalinahmen zu unterstitzen oder bestenfalls Uberflissig zu
machen, betonen sie jedoch den dringenden Bedarf an erfolgreichen und verlasslichen
UberwachungsmaRnahmen.
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5.8 Uberwachung der Klassischen Schweinepest beim Wildschwein in
Deutschland

Die Uberwachung der KSP beim Wildschwein in Deutschland dient dazu, regelméRig den
Status des Landes als frei von KSP zu dokumentieren. Die OIE schreibt vor, dass ein Land,
welches diesen Status mit Hinblick auf eine definierte Tierseuche tragt, sicherstellen muss,
dass die entsprechende Tierseuche sich nicht in der Wildtierpopulation etablieren kann
(Weltorganisation fur Tiergesundheit 2011).

Die genauen Untersuchungsvorgaben sind in der Entscheidung der Européischen
Kommission vom 01.02.2002 (2002/106/EG) geregelt. Dort ist festgelegt, dass die Gréle der
Stichprobe so zu wahlen ist, dass in dem zu beprobenden Gebiet eine Seropravalenz von
5 % mit einer Nachweissicherheit von 95 % festgestellt werden kann. Demzufolge ist in
jedem festgelegten Gebiet eine Stichprobe von mindestens 59 Tieren zu beproben und der
Untersuchung zu unterziehen (Cannon und Roe 1982). Diese 59 Proben beziehen sich nach
der Entscheidung der Europaischen Kommission vom 01.02.2002 (2002/106/EG) auf
Blutproben, resultierend aus der aktiven Uberwachung, demnach aus aktiv erlegten Tieren,
die bei Abschuss dem Anschein nach gesund waren. Momentan werden in einigen
Bundeslandern alle Blutproben sowohl serologisch als auch virologisch untersucht (Blome,
personliche Mitteilung, 2015).

Um die Freiheit von KSP auf Kreisebene beweisen und dadurch Deutschland im Falle eines
KSP-Ausbruchs vor weitgehenden Handelsrestriktionen schitzen zu kdénnen, wird in
Deutschland empfohlen, 59 Proben pro Kreis pro Jahr zu untersuchen (Anonymus 2015c).
Ebenfalls wird nach dem Tierseuchenhandbuch bei einer Waldflache, die groer als 200 km?
ist, eine Erhéhung der Probenzahl empfohlen (Anonymus 2015c). Durch die Entscheidung
der Europaischen Kommission (2002/106/EG) wird ebenfalls empfohlen, dass 50 % der
untersuchten Tiere der Altersklasse der Frischlinge, 35 % der Klasse der Uberlaufer und
15 % der Altersklasse der adulten Tiere angehoren sollten. Virologische Untersuchungen
sollen besonders bei Frischlingen durchgefiihrt werden. AuRerdem wird die Durchflihrung
der sogenannten passiven Uberwachung, also die Probenahme und die Untersuchung von
tot gefundenen, krank geschossenen oder von Tieren, die in Autounfalle verwickelt waren,
angeraten. FUr die virologische Untersuchung dieser Tiere sollen Gewebeproben aus der
Milz, den Rachenmandeln oder der Niere verwendet werden.

Aufgrund der féderalen Struktur Deutschlands liegt die Gesetzgebung zur Tiergesundheit in
den Handen des Bundes. Die Durchfihrung des Tierseuchenrechts obliegt jedoch den
Bundeslandern (Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft 2015a).

In den folgenden Abschnitten wird die KSP-Uberwachung beim Wildschwein nur fir die
Bundeslander beschrieben, in denen die vorliegende Studie durchgefihrt wurde.
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5.8.1 Rheinland-Pfalz

In RP gelten fur alle Kreise und kreisfreien Stadte einheitliche Monitoringregelungen. Nach
tierseuchenrechtlicher Anordnung des Landesuntersuchungsamtes sind die Jager dazu
verpflichtet, jedes Tier aus der passiven Uberwachung sowie jedes gesund geschossene
Wildschwein unter 30 kg zu beproben (Landesuntersuchungsamt Rheinland-Pfalz 2015).

5.8.2 Mecklenburg-Vorpommern

Nach dem Erlass des Ministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und Fischerei vom
05.02.2004 zur Uberwachung der Wildschweine auf Schweinepest in Mecklenburg-
Vorpommern, werden in den sechs Landkreisen von MV momentan 10 % der gesund
erlegten Wildschweine untersucht. Nach Hettwer (personliche Mitteilung, 2015) liegen die
Untersuchungszahlen dadurch weit Gber den geforderten 59 Proben. Zusatzlich werden bei
mindestens 59 Tieren aus dem Gebiet der Hansestadt Rostock Blutproben auf Antikdrper
gegen KSP untersucht. In MV werden aullerdem alle Tiere, die durch die passive
Uberwachung entdeckt werden, zum Beispiel alle verunfallten oder tot gefundenen Tiere, auf
KSP untersucht.

5.8.3 Niedersachsen

Das Bundesland NI regelt die Durchfiihrung der Schweinepest-Verordnung in der Fassung
vom 20.12.2005 so, dass neben den 59 Proben pro Kreis jedes Stlick Fallwild, dessen
Todesursache nicht eindeutig geklart ist und jedes auffallig erlegte Tier beprobt und
untersucht werden soll (Durchfiihrungsbestimmungen und Hinweise zur Schweinepest-
Verordnung 2005). Unfallwild soll nur beprobt werden, wenn es auffallig oft anfallt. Der
Standardsatz von 59 Proben aus der aktiven Uberwachung soll auRerdem in Kreisen mit
einer Uberdurchschnittlichen Wildschweindichte um den Faktor 1,5 erhoht werden.

5.8.4 MaBnahmen im Falle eines KSP-Ausbruchs beim Wildschwein

Im Falle eines Ausbruches der KSP in einer Wildschweinpopulation werden nach der
Schweinepest-Verordnung in der Fassung vom 29.09.2011 die Uberwachungsmafnahmen
angepasst. Durch die Bildung eines zentralen Krisenstabes, bestehend aus den
verantwortlichen Personen des Bereichs der Tierseuchenbekdmpfung von Bund und
Landern, wird ein einheitliches Handeln der Lander im Seuchenfall sichergestellt
(Bundesministerium fr Ernahrung und Landwirtschaft 2015a).

Wird die KSP bei einem Wildschwein festgestellt, ist nach § 14a der Schweinepest-
Verordnung um den Fund- oder Abschussort des Tieres ein gefahrdeter Bezirk einzurichten.
Aus diesem Gebiet dirfen weder Wildschweine noch deren Erzeugnisse verbracht werden.
Jagdliche MalBnahmen, z. B. eine Verstarkung der Jagd, kdnnen angeordnet werden. Nach
§ 14c der Schweinepest-Verordnung muss innerhalb des gefahrdeten Gebiets die komplette
Wildschwein-Jagdstrecke sowie jedes Stuck Fallwild beprobt und sowohl serologisch als
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auch virologisch untersucht werden. Wie bereits beschrieben, kann im Falle eines Ausbruchs
von KSP nach § 14b der Schweinepest-Verordnung zusatzlich die Notimpfung angeordnet
werden.

5.9 Die Jagd in Deutschland

Die Jagdauslbungsberechtigen spielen in dem Uberwachungssystem der KSP im
Wildschwein eine Schlusselrolle (Moennig 2015). In Deutschland waren im Jahre 2014
369.314 Jagdscheininhaber registriert (Deutscher Jagdverband 2015). Nach § 3 des
Bundesjagdgesetzes steht das Jagdrecht dem Eigentimer auf seinem Grund und Boden zu.
Auf Flachen, an denen kein Eigentum begriindet ist, steht das Jagdrecht den Landern zu.

Nach § 7 und § 8 des Bundesjagdgesetzes wird zwischen Eigenjagdbezirken, in denen der
Jagdauslibungsberechtigte in der Regel der Eigentimer ist, und gemeinschaftlichen
Jagdbezirken, in denen der Jagdgenossenschaft das Jagdausibungsrecht zusteht,
unterschieden. § 9 besagt, dass die Jagdgenossenschaft aus den Eigentimern der Flachen
bestehen, aus denen sich der Gemeinschaftsjagdbezirk zusammensetzt. Aus § 10 des
Bundesjagdgesetztes geht hervor, dass die Austibung des Jagdrechts an Dritte verpachtet
werden kann.

Die Pflichten des Jagdausiibungsberechtigten im Tierseuchenfall sowie deren Pflichten
gegenlber Land- und Forstwirtschaft sind ebenfalls im Bundesjagdgesetz geregelt, wobei
auch hier die Durchfiihrung den Bundeslandern obliegt.

Die Jagd- und Schonzeiten des Schwarzwildes sind in der Bundesverordnung Uber die
Jagdzeiten von 1977 festgelegt. Demzufolge darf Schwarzwild vom 16. Juni bis 31. Januar
eines Jahres gejagt werden. § 1 besagt allerdings, dass Frischlinge und Uberlaufer das
ganze Jahr gejagt werden durfen. Die Durchflhrung dieser Bestimmungen obliegt den
Bundeslandern. Demnach gilt in RP und in MV nach Landesrecht fir Schwarzwild eine
ganzjahrige Jagderlaubnis. In NI dagegen gilt fir Keiler und Bachen eine Schonzeit von
Anfang Februar bis Mitte Juni (Anonymous 2015a).
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6 Material und Methoden

6.1 Studiengebiete

Als Studiengebiete wurden die Bundeslander RP und MV gewahlt. Um die reale Verteilung
der untersuchten Proben lber das Jahr zu simulieren, wurden Daten aus dem Bundesland
NI zur Verfugung gestellt. Alle verwendeten geographischen Karten wurden mit dem
Softwareprogramm ArcGIS ArcView 10.2.2 (ESRI, Redlands, CA, USA) erstellt.

6.1.1 Rheinland-Pfalz

Das Bundesland RP hat eine Gesamtflache von ca. 19.854,21 km? und liegt im Stdwesten
Deutschlands (Abbildung 1). Es besteht aus 24 Landkreisen und 12 kreisfreien Stadten. RP
ist mit einem Waldanteil von ca. 42 % das waldreichste Bundesland (Bundesministerium fur
Ernahrung und Landwirtschaft, 2015b). Die Jagdflache stellt die Gesamtflache abzuglich der
urbanen Flachen und der Wasserflachen dar und belauft sich auf ca. 17.039,90 km?2. In die
Studie wurden nur die 24 Landkreise einbezogen. Die 12 kreisfreien Stadte wurden zum
einen aufgrund ihrer geographischen Besonderheiten, wie z. B. ihrer GrofRe und der
unterschiedlichen Landschaftsstruktur, und des Weiteren aufgrund inkonsistenter Daten von
den Analysen ausgeschlossen.

6.1.2 Mecklenburg-Vorpommern

MV liegt im Nordosten Deutschlands (Abbildung 1) und erstreckt sich Uber eine
Gesamtflache von ca. 23.211,05 km2 Der Waldanteil in MV betragt ca. 24 %
(Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft 2015b) und das Bundesland hat eine
Kustenlange von ungefahr 2.000 km.

Bis 1994 bestand MV aus 31 Landkreisen und sechs kreisfreien Stadten. Nach einer
Umstrukturierung im Jahre 1994 waren es bis 2011 12 Landkreise und sechs kreisfreie
Stadte. Seit 2011 ist MV in sechs Landkreise und zwei kreisfreie Stadte gegliedert
(Anonymous 2015b). Die Jagdflache betragt ca. 19.927,24 km>.
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Abbildung 1: Die Bundeslander Deutschlands; als
Studiengebiet griin markiert im Sidwesten das Bundesland
Rheinland-Pfalz, unterteilt in seine 36 Kreise und norddstlich
das Bundesland Mecklenburg-Vorpommern, unterteilt in seine
sechs Kreise und zwei kreisfreie Stadte.

6.2 Risikofaktorenanalyse

Um Risikofaktoren flir eine erhdhte Infektionsgefahr mit dem KSP-Virus bei Wildschweinen
oder flr eine erhohte Entdeckungswahrscheinlichkeit der Infektion in Wildschweinen
identifizieren zu kdénnen, wurde eine Literaturanalyse und eine statistische Analyse von
Daten aus MV, die im folgenden Text genauer beschrieben werden, durchgeflhrt. Ziel der
Risikofaktorenanalyse war es, alternative, risikobasierte Uberwachungsstrategien fiir die
Uberwachung der KSP beim Wildschwein zu entwickeln. Diese wurden dann mit Hilfe der
Evaluationsattribute Sensitivitat, Timeliness, Akzeptanz und der Kosten-Wirksamkeit
bewertet.

6.2.1 Literaturanalyse

Fir die Literaturanalyse wurden die Datenbanken Web of ScienceTM Core Collection mit der
zeitlichen Sucheinschrankung von 1990 bis 2014 und CABI: CAB Abstracts® and Global
Health® mit der zeitlichen Einschrankung von Daten von 1990 bis 2014 in den Sprachen
Englisch und Deutsch genutzt.

Die Sucheingabe lautete: TS= ((risk* OR incidence* OR prevalence*) AND ("wild boar" OR
"wild pigs" OR "feral pigs") AND (" classical swine fever")).
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6.2.2 Statistische Analyse

Die statistische Analyse wurde mit Hilfe der Statistiksoftware R (www.r-project.org)
durchgefiihrt. Mit Hilfe des Chi*>-Tests nach Pearson (Pearson 1900) wurden die
identifizierten Risikofaktoren auf moégliche Assoziationen mit den serologischen bzw.
virologischen Untersuchungsergebnissen gepruft. Ergebnisse mit einem p-Wert < 0,05
wurden als statistisch signifikant angesehen.

Um eine ausreichend groRe Anzahl von Untersuchungsergebnissen fir die statistische
Analyse zur Verfigung zu haben, mussten Daten aus Gebieten gewahlt werden, in denen
eine KSP-Virusinfektion Uber einen langeren Zeitraum in der Wildschweinepopulation
kursierte und nicht geimpft wurde. So wurde gewahrleistet, dass serologisch positive
Ergebnisse als Folge einer Infektion und nicht als Impffolge angesehen werden konnten.

Dementsprechend wurden fir die statistische Risikofaktorenanalyse Daten aus MV
verwendet. Die Daten wurden dem Friedrich-Loeffler-Institut  (FLI), ehemals
Bundesforschungsanstalt fur Viruskrankheiten (BFAV), fur wissenschaftliche Analysen
Uberlassen. Dies geschah im Rahmen eines Auftrags des Landes MV zur Bewertung der
angewendeten MalRhahmen zur Bekdmpfung der KSP von 1993 bis 2000. Die Daten wurden
dem Institut fir Epidemiologie (IfE) des FLI aus der Labordatenbank des Landesamts flr
Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei MV zur Verfiigung gestellt (Staubach,
personliche Mitteilung 2015).

Die Originaldatensatztabelle bestand aus 172.906 Datensatzen und umfasste den Zeitraum
von Januar 1993 bis Dezember 2000. Sie bestand aus 15 Variablen (Anhang: Tabelle 43).

6.2.2.1 Alter

Mit Hilfe des Chi>-Tests wurde geprift, ob die Anzahl der serologisch bzw. virologisch
positiven Tiere in den verschieden Altersklassen unterschiedlich verteilt ist. Dazu wurden
jeweils zwei der Altersklassen zusammengefasst und gegen die Dritte getestet (Anhang:
Tabelle 44 bis Tabelle 49). Demzufolge lautete die Nullhypothese, dass die Anzahl an
serologisch bzw. virologisch positiven Tieren in jeder Altersklasse gleich verteilt ist. Alle
Daten, die keine Angaben zu einem serologischen bzw. virologischen
Untersuchungsergebnis hatten, wurden jeweils aus der Analyse ausgeschlossen.

6.2.2.2 Jahreszeit

Um die Saisonalitdt der Jagd zu untersuchen, wurden Jagddaten aus RP und
Untersuchungsdaten aus NI verwendet. Beide Datensatztabellen sind in 6.3.1.1 detailliert
beschrieben.
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Um den Einfluss der Jahreszeit auf die Verteilung der serologischen bzw. virologischen
Testergebnisse zu Uberprifen, wurde in dem oben beschriebenen Datensatz aus MV in
Excel (Microsoft Version 2010) eine neue Variable mit dem Titel ,Saison® generiert.

Den Proben, die in den Monaten Oktober bis Méarz untersucht bzw. genommen wurden,
wurde eine 1, den restlichen Monaten eine 2 zugeordnet.

Alle Datensatze, die keine Angaben zu einem serologischen bzw. virologischen
Untersuchungsergebnis enthielten, wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Durch die
Anwendung des Chi*-Tests wurde die Nullhypothese Uberprift, dass die Jahreszeit keinen
Einfluss auf die Verteilung der serologischen bzw. virologischen Testergebnisse hatte.

6.3 Methodik zur Untersuchung der Evaluationsattribute
6.3.1 Simulationsmodell (Sensitivitat und Timeliness)

Die Evaluationsattribute Sensitivitat und Timeliness der Uberwachungsstrategien wurden mit
Hilfe eines Simulationsmodells bestimmt.

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der Modellstruktur. Die verwendeten Datengrundlagen der
Eingabedateien werden im Abschnitt 6.3.1.1 detailliert beschrieben.

In der Eingabedatei ,Population® wurde das betrachtete Gesamtgebiet in Kreise unterteilt.
Fir jeden Kreis war eine eindeutige Identifikationsnummer, die Flache in km? die
Wildschweinedichte und eine Populationsschatzung angegeben (Anhang: Tabelle 50). In
dem Gesamtgebiet wurde eine Wildschweinepopulation generiert (R Quellcode 90-161). Die
Gesamtanzahl der Tiere in diesem Gebiet ergab sich aus der Summe der
Populationsschatzungen in den betrachteten Kreisen. Die Population wies die Alters- und
Geschlechtsstruktur auf, die in der Eingabedatei ,Populationsstruktur® angegeben ist
(Anhang: Tabelle 51).

In jeder der 1.000 Simulationswiederholungen wurde ein Landkreis zufallig ausgewahlt, in
dem die Infektion startete. Um Variationen innerhalb eines Jahres vergleichen zu kénnen,
wurde nacheinander in jedem der 12 Monate eines Jahres eine 12 Monate andauernde
Infektion in diesem Kreis generiert. Es wurden zuféllig so viele Tiere als serologisch bzw.
virologisch positiv markiert, wie in der Eingabedatei ,Infektion“ angegeben sind (R Quellcode
163-382) (Anhang: Tabelle 52).

Um die Jagd zu simulieren, wurden anhand der Angaben in der Eingabedatei ,Jagd"
einzelne Individuen zufédllig ausgewahlt (Anhang: Tabelle 53). Ebenso wurde die in der
Eingabedatei ,Jagd“ angegebene Anzahl der jahrlich krank geschossenen, tot gefundenen
oder in Autounfalle verwickelten einzelne Tiere gleichmallig Uber das Jahr verteilt und
zufallig ausgewanhlt (R Quellcode 384-475).
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Im nachsten Schritt wurden die anhand der Risikofaktorenanalyse entwickelten
Uberwachungsstrategien (Tabelle 21 bis Tabelle 23) angewendet. Zum einen wurde die
entsprechende Anzahl an Proben zufallig innerhalb eines Jahres gezogen. Um die Ziehung
von Proben realistischer zu simulieren, wurde die Ziehung der Proben zusatzlich auf der
Basis einer saisonalen Probenverteilung durchgefilhrt (Eingabedatei ,Uberwachung®,
Anhang: Tabelle 54). Fir die meisten Szenarien der aktiven Uberwachung wurde berechnet,
dass alle Proben entweder nur serologisch (se), nur virologisch (vi) oder auf beide Arten
(vise) untersucht wurden (Tabelle 21). Fir die Szenarien, die die passive Uberwachung
simulieren, wurden nur virologische Untersuchungen simuliert (Tabelle 22) (R Quellcode
Beispiel 477 - 692). Weder die Sensitivitdt noch die Spezifitat der diagnostischen Tests
wurde in die Simulation einbezogen. Somit wurde von perfekten Tests mit einer Sensitivitat
und Spezifitdt von 100 % ausgegangen.

Wurde ein Tier in der Simulationsmatrix als serologisch positiv markiert und in diesem oder
einem der folgenden Monate gejagt, so erfolgte eine Wertung als positiv, da davon
ausgegangen wurde, dass Antikorper gegen KSP bei Wildschweinen lebenslanglich
nachweisbar sind. Fur virologisch positive Tiere wurde davon ausgegangen, dass ein Test
nur in dem entsprechenden Monat positiv ausfallen wiirde. Wurde das Tier in der Simulation
spater gefunden, so wurde es als virologisch negativ gewertet.

Zielvariablen der Simulationsstudie waren die Sensitivitat der Uberwachungsstrategien und
die Timeliness. Die Berechnung und Darstellung der Zielvariablen wird in den folgenden
Abschnitten dargestellt.

Die Berechnungen innerhalb der Simulation und die gezeigten Grafiken wurden mit Hilfe der
Statistiksoftware R (www.r-project.org) und mit Excel (Microsoft Version 2010) durchgefihrt.
Zur Generierung der Zufallszahlen wurde die Funktion sample in R (Matsumoto und
Nishimura 1998) verwendet. Die Programmierung des R Skripts wurde in Zusammenarbeit
mit Jana Sonnenburg, Technical University of Denmark, Kopenhagen, Danemark,
durchgefuhrt. Ein Quell-Code Beispiel des R-Skripts befindet sich im Anhang. Das
vollstadndige R-Skript kann elektronisch zur Verfligung gestellt werden.
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Abbildung 2: Modellstruktur des Simulationsmodells zur Bestimmung der Evaluationsattribute Sensitivitat und Timeliness. Blaue Boxen beschreiben den Modellablauf.
Rote Boxen stellen Eingabedateien dar. Die griine Box gibt die Ausgabevariablen an. *Populationsgruppe: Kombination aus Alter, Geschlecht und Kadaver.
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Sensitivitat (R Quellcode Beispiel 694—704)

Die Sensitivitat der Uberwachungsstrategien wurde (ber die Bestimmung der
Entdeckungswahrscheinlichkeit errechnet. Die Anzahl der Simulationsldufe, in der die
Infektion innerhalb eines Jahres nicht entdeckt wurde, wurde fir jeden Startmonat
aufgezeichnet. AnschlieBend wurde aus diesen errechneten Werten der Durchschnitt
berechnet und als Gesamtsensitivitat der entsprechenden Uberwachungsstrategie in Prozent
angegeben.

Die Sensitivitat der Uberwachungsstrategien wurde jeweils unter der Annahme berechnet,
dass die Proben nur serologisch (se), nur virologisch (vi) oder auf beide Arten (vise)
untersucht wurden (aul’er bei den passiven Strategien). Zusatzlich wurden diese drei
Berechnungen pro Strategie sowohl mit einer zufalligen Stichprobenverteilung als auch mit
einer Stichprobenverteilung anhand der realen Daten durchgeflihrt.

Fur die Uberwachungsstrategien wurde jeweils berechnet, in welchem Startmonat der
Infektion die Entdeckungswahrscheinlichkeit innerhalb eines Jahres am hdchsten war. Dabei
wurden die Strategien mit der gleichen Methode der Probenuntersuchung (se, vi und vise)
untereinander verglichen. Es wurde jeweils die Differenz zwischen den Entdeckungs-
wahrscheinlichkeiten der einzelnen Startmonate flir jede Strategie errechnet und der
arithmetische Mittelwert bestimmt. Zusatzlich wurde untersucht, bei welcher Strategie die
Entdeckungswahrscheinlichkeiten sich in Abhangigkeit vom Startmonat am meisten bzw. am
geringsten unterscheiden.

Timeliness (R Quellcode Beispiel 706—743)

Fir jeden Simulationslauf, in dem die Infektion innerhalb von 12 Monaten gefunden wurde,
wurde fur jeden Startmonat berechnet, in welchem der Folgemonate (einschlief3lich des
Startmonats) die Infektion entdeckt werden konnte. Fir jeden der 12 Monate wurde dieser
Anteil der Simulationslaufe proportional angegeben und fir den Start- sowie fir die
Folgemonate der arithmetische Mittelwert errechnet. Je eher eine Infektion im Laufe der
Folgemonate gefunden werden konnte, umso besser war die Timeliness der entsprechenden
Strategie. Aus diesem Grund wurde zur Berechnung der Timeliness aus den errechneten
arithmetischen Mittelwerten der gewichtete Mittelwert genommen. Wie in dem Beispiel in
Tabelle 55 im Anhang dargestellt, wurden die Werte, die fir den ersten Entdeckungsmonat
berechnet wurden, mit 12 multipliziert, die, die im zweiten Monaten gefunden wurden mit
dem Faktor 11 und so weiter bis zum Monat zwolf, dessen Wert nur einfach genommen
wurde. Durch die Errechnung dieses Wertes war es mdglich, die einzelnen Strategien
hinsichtlich ihrer Timeliness miteinander zu vergleichen.

Diese Berechnungen wurden wie fir die Sensitivitat unter verschiedenen Bedingungen (se,
nur vi und vise) pro Strategie und sowohl mit einer zufélligen Stichprobenverteilung als auch
mit einer Stichprobenverteilung anhand der realen Daten durchgefiihrt.
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Sensitivitdtsanalyse

Eine Sensitivitatsanalyse erfolgte, um die Stabilitdt bzw. den Einfluss der einzelnen
Parameter innerhalb des Modells zu untersuchen. Dabei wurden die Eingangsparameter
verandert und die Uberwachungsszenarien unter veranderten Voraussetzungen simuliert
und verglichen.

6.3.1.1 Datengrundlagen der Eingabedateien

Eingabedatei ,Population”

Als Datengrundlage fir die Eingabedatei dienten Populationsdaten aus RP fur das Jahr
2012, die aus Arbeiten der Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forstwirtschaft RP
stammen. Die Populationsdaten wurden mittels DNA-Analysen auf der Grundlage nicht-
invasiv gewonnener Kot- und Gewebeproben ermittelt (Ebert et al. 2012). Sie lagen fur jeden
Kreis von RP vor und bestanden dementsprechend aus 36 Datensatzen (Abbildung 3).
Genutzt wurden nur die Daten der 24 Landkreise.

Da in zwei Landkreisen die angegebenen Wildschweinpopulationsschatzwerte niedriger
waren als die fir diese Kreise dokumentierten Abschusszahlen, wurden in den betroffenen
Kreisen die Wildschweinepopulation entsprechend dem durchschnittlichen Verhaltnis von
Populationsschatzung und Jagdstrecke nach oben korrigiert. Demnach wurde die Anzahl der
Tiere in Kreis 15 der Tabelle 50 des Anhangs um 1.267 und in Kreis 17 dieser Tabelle um
1.723 Tiere erhoht.
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Eingabedatei "Populationsstruktur"

Fur die Berechnung der Populationsstruktur wurden Daten aus drei verschiedenen Gebieten

von RP verwendet (Abbildung 4).

a) Rechtsrheinische Westerwaldregion mit Datenangaben aus funf Landkreisen und
einer kreisfreien Stadt (RR). Es lagen 27.946 Datensatze vom 01.01.2007 bis

22.07.2014 vor.

b) Region Pfalz im Siden von RP mit Daten aus sieben Landkreisen und sieben
kreisfreien Stadten (LR). Es lagen 29.924 Datensatze vom 01.01.2007 bis

31.03.2014 vor.

c) Sieben Landkreise und eine kreisfreie Stadt aus dem mittleren Teil von RP (MT). Es

Abbildung 3: Geschitzte Wildschwein-
population in Rheinland-Pfalz in 2012.

lagen 62.264 Datensatze vom 15.03.2003 bis 06.03.2014 vor.

Die Angaben der kreisfreien Stadte wurden bei

~Populationsstruktur” nicht ausgeschlossen.
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Abbildung 4: Kreise in Rheinland-Pfalz,
— welche die Datenbasis fiir die Populations-
TSt - Mo ente vanegun struktur in dem Simulationsmodell bilden.
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Kreisfreie Stadte
I Rechtsrheinische Kreise
Kreise, mittig von RP
Nur Daten aus dem rechtsrehinsch

gelegenen Tell des Kreises wurden
verwendet [,

B Praizische Kreise

f
AN’

Die Daten stammen aus der europaischen Datenbank zur KSP bei Wildschweinen, die das
FLI betreibt (CSF-Database; http:/public.csf-wildboar.eu/Default.aspx). Die Entwicklung
einer solchen Datenbank wurde 2002 von einer Arbeitsgruppe der Generaldirektion
Gesundheit und Verbraucherschutz (DG SANCO) der Europaischen Kommission ins Leben
gerufen. Die erfassten Variablen sind im Anhang in Tabelle 56 aufgelistet. Dabei wurden nur
die Angaben der farblich markierten Variablen verwendet.

Eingabedatei ,Infektion”

Fir die Simulation der Infektion wurde der Datensatz aus MV wie in Kapitel 6.2.2
beschrieben verwendet. Die Pravalenzschatzungen wurden errechnet und fiir eine 12-
monatige Zeitspanne durch eine Spline-Funktion (R Funktion sp1ine) interpoliert. Der Wert
des Startmonats wurde auf 5,0 % gesetzt, um ein Ausmal} der Infektion zu simulieren, das
gemal Entscheidung der Europaischen Kommission vom 01.02.2002 (2002/106/EG) mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % entdeckt werden sollte.

Eingabedatei ,Jagd*

Zur Generierung dieser Eingabedatei wurden Jagddaten aus RP verwendet. Diese Daten
wurden dem FLI durch das Referat Oberste Jagdbehdrde, Jagdpolitik (Ref. 105, 4b) des
Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz des Landes Rheinland-Pfalz zur
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Verflgung gestellt. Diese Daten umfassten die Jagdjahre 2003/04 bis einschlielich 2010/11.
Die Daten der aktiven Uberwachung (Anzahl der erlegten Tiere) lagen auf Monatsbasis
(jeweils von April bis zum darauffolgenden Marz) und fir jeden der 24 ausgewahlten Kreise
vor. Die Daten fiir die passive Uberwachung standen auf Jahresbasis von den Jagdjahren
2005/06 bis 2008/09 fir jeden der 24 Kreise zur Verfigung.

Eingabedatei ,Uberwachung®

Den Datensatz, welcher zur Simulation der realen Probenahme genutzt wurde, stellte das
Landesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit in Oldenburg/Niedersachsen
zur Verfugung.

Die Daten umfassten den Zeitraum vom 01.11.2011 bis zum 31.12.2014 und stammten aus
37 Kreisen. Die Daten umfassten 12.784 Datensatze. Die enthaltenen Variablen sind im
Anhang in Tabelle 57 dargestellt.

6.3.2 Akzeptanz

Das Uberwachungssystem der Klassischen Schweinepest beim Wildschwein

Um die Personen identifizieren zu kénnen, die innerhalb des momentanen
Uberwachungssystems der KSP eine wichtige Rolle spielen, wurde dieses als
Informationsflussdiagramm dargestellt (Abbildung 30). Dabei wurden Information aus dem
speziellen Teil des Kapitels ,Klassische Schweinepest®, Abschnitt 4.4 Wildschweine, des
Tierseuchenbekampfungshandbuchs, und aus dem Kapitel 3.3.2.3. ,System zur Kontrolle
der Tiergesundheit® des integrierten mehrjahrigen Kontrollplans der Bundesrepublik
Deutschland genutzt.

Die Jagerstruktur

Um einen genaueren Einblick in die Jagerstruktur der einzelnen Kreise in RP und MV zu
bekommen, und um die Rolle der Jager innerhalb des Uberwachungssystems besser zu
verstehen, wurde eine Umfrage an die 36 unteren Jagdbehdrden der Kreise in RP und der
sechs Landkreise von MV per Email gesendet. Es wurden Daten zu folgenden Variablen
erhoben:

1. Anzahl der Jager

2. Anzahl der Jagdaufseher

3. Jahrliche Pachtkosten in Euro pro Jagdbezirk in Hektar
4. Anzahl der Jagdbezirke

5. Entfernung von Wohnort der Jager zu deren Jagdbezirk
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Die Ergebnisse der Umfrage wurden mit Excel (Microsoft Version 2010) ausgewertet. Bei
den Angaben zu Frage 3 wurde zur Berechnung des durchschnittlichen Pachtpreises aller
Kreise, bei Angaben von Kostenspannen, der mittlere Wert dieser Spannen verwendet.

Partizipatorische Epidemiologie

Partizipatorische Epidemiologie basiert darauf, mit Hilfe der aktiven Beteiligung involvierter
Personen neue Ansatze entwickeln, Probleme zielgerichteter I6sen oder bestehende Ablaufe
optimieren zu kdnnen. Bei den Methoden handelt es sich nicht um Interviews im klassischen
Sinne, sondern viel mehr um Gesprache, die Raum lassen flir unterschiedliche
Diskussionsverlaufe. Es werden in der Regel Personen zu den Diskussionen eingeladen, die
eine wichtige Rolle innerhalb eines Systems spielen oder von den Auswirkungen der
besprochenen MalRnahmen betroffen sind bzw. waren, wenn Malnahmen geplant sind.
Haufig werden verschiedene Hilfsmittel verwendet, um die aktive Teilnahme zu unterstiitzen
und die Meinungen der beteiligten Personen besser visualisieren zu kénnen (Calba et al.
2015). Um die Akzeptanz der Jager und der Amtstierarzte zu dem etablierten
Uberwachungssystems der KSP beim Wildschwein zu untersuchen und zu médglichen
alternativen, durch die Risikofaktorenanalyse bestimmten Uberwachungsstrategien zu
beurteilen, wurden Methoden der partizipatorischen Epidemiologie angewandt.

Auswahl der Jager

Es wurden fokussierte Gruppendiskussionen mit einer GruppengréRe von je 3-5 Jagern
durchgefiihrt. Fokussierte Gruppendiskussionen dienen dazu, eine Gruppe von Menschen
einem gemeinsamen Reiz gegenuberzustellen. Dadurch wird es mdglich, komplexe
Probleme durch die Analyse von sozialem Verhalten und den Diskussionen besser
verstehen und beurteilen zu kdnnen (Pahl-Wostl 2002). Um Jager fur diese Diskussionen zu
gewinnen, wurden die unteren Jagdbehoérden der Kreise, die auf die in dem Abschnitt ,Die
Jagerstruktur® beschriebene Kurzumfragen geantwortet hatten, per Email kontaktiert. Mit
Hilfe des Kreisjagdmeisters wurde dann eine Gruppe von Jagern aus dem jeweiligen Kreis
zusammengestellt und ein Treffen organisiert.

Auswahl der Amtstierarzte

Um mit den fiur die Tierseuchenbekampfung zustandigen Amtstierarzten der Kreise ein semi-
strukturiertes Einzelinterview durchfiihren zu konnen, wurden die Veterinaramter der Kreise,
in denen geplant war, Gruppendiskussionen in der Jagerschaft durchzuflihren, per Email
kontaktiert.

6.3.2.1 Durchfiihrung der Gruppendiskussionen

Die Untersuchung der Akzeptanz der Jager beziglich des Uberwachungssystems wurde
nach Methoden, entwickelt von Calba et al. (2015), durchgefuhrt. Die jeweiligen
Diskussionen waren in vier Teile untergliedert. Die ersten drei Teile bestanden aus der
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Untersuchung der Akzeptanz des Ablaufs und des Uberwachungsziels des Systems sowie
dem Vertrauen in das Uberwachungssystem. In einem vierten, selbst entwickelten Teil wurde
die Akzeptanz ausgewahlter alternativer Uberwachungsstrategien abgefragt.

Die Auswertung der einzelnen Teile bestand zu einem groflen Teil aus der qualitativen
Analyse der Diskussionen wahrend des Treffens. Zusatzlich wurden einige Teile semi-
quantitativ anhand eines von Calba et al. (2015) entwickelten Bewertungsschemas
ausgewertet.

Um eine detaillierte Auswertung der Diskussionen vornehmen zu kdnnen, wurden die
einzelnen Treffen in den Kreisen mittels eines Olympus Diktiergerates aufgezeichnet.

1. Akzeptanz des Ablaufs des Uberwachungssystems

Die Untersuchung der Akzeptanz des Ablaufs oder auch der Durchfuhrung des
Uberwachungssystems bestand ihrerseits aus drei verschiedenen Untersuchungen, deren
zusammengefasste Ergebnisse die Akzeptanz des Ablaufs ergaben.

a) Untersuchung der Zufriedenheit mit der eigenen Rolle innerhalb des Systems

Die Zufriedenheit der Jager mit ihrer eigenen Rolle innerhalb des Uberwachungssystems
wurde mit Hilfe eines Informationsflussdiagramms abgefragt (Abbildung 5).

Ausgehend von den Jagern wurde aufgezeichnet, an welche Person bzw. an welche
Institution die Jager bei Fund eines verdachtigen Tieres die Information Uber den Fund
weitergeben wirden. Des Weiteren wurde abgefragt, was nach der Meinung der Jager
danach mit dieser Information geschahe bzw. an wen diese weitergegeben wiirde. Zusatzlich
wurde aufgezeichnet, ob und in welchem Ausmal die Jager eine Rickmeldung zu ihrer
Informationsweitergabe bekommen.

Die Auswertung der Zufriedenheit mit der eigenen Rolle wurde durch eine semi-quantitative
Analyse der Diskussionen, die wahrend der Erstellung des Informationsflussdiagramms
gefihrt wurden, durchgefiihrt. Die Auswertung wurde entsprechend der in Tabelle 1
dargestellten Auswertungstabelle vorgenommen.
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Abbildung 5: Informationsflussdiagramm zur Abfrage der Zufriedenheit der Jager mit ihrer eigenen Rolle.

Tabelle 1: Auswertungstabelle zur Analyse der Zufriedenheit der Jager mit der eigenen Rolle innerhalb
des Uberwachungssystems.

Kriterium Level Punktzahl

Wahrend der Diskussionen kamen nur negative Punkte zur Sprache Niedrig -1

Es gab ein Gleichgewicht zwischen negativen und positiven Punkten
ODER Mittel 0
Ein paar positive Punkte wurden wahrend der Diskussionen angesprochen

Wahrend der Diskussionen kamen hauptséachlich positive Punkte zur Sprache Hoch 1

b) Untersuchung der Zufriedenheit mit den verschiedenen Beziehungen innerhalb des
jagdlichen Netzwerkes

Die Zufriedenheit der Jager mit den Beziehungen zu den verschiedenen Personen oder
Institutionen, mit denen die Jager in Bezug auf ihre jagdlichen Tatigkeiten Kontakt haben,
wurde durch die Erstellung eines Beziehungsdiagramms abgefragt.

Die Jager wurden gebeten, jegliche Personen oder Institutionen, mit denen sie durch ihre
jagdlichen Tatigkeiten Kontakt haben, aufzulisten. Die Starke der Beziehungen wurde durch
den Einsatz verschiedener Pfeile illustriert und durch die Pfeile wurde gleichzeitig dargestellt,
ob es sich um eine einseitige oder beidseitige Beziehung handelt. AnschlieRend wurde das
Ausmald der Zufriedenheit der Jager mit den genannten Personen oder Institutionen, durch
den Einsatz finf méglicher, verschiedener Smileys, die die Jager durch Bildung eines
Konsenses auf die jeweiligen Personen setzen sollten, visualisiert (Abbildung 6).
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Die Analyse der Zufriedenheit der Jager mit den Beziehungen der einzelnen Personen oder
Institutionen, mit denen sie im Zuge ihrer jagdlichen Tatigkeit Kontakt hatten, wurde semi-
quantitativ anhand der vergebenen Smileys durchgefiihrt (Tabelle 2).

- Person D @ Genug Kontakt =2
’,,”/ Zu wenig Kontakt ===== >
«| Person A | ——>| Jager < Zu viel Kontakt  =====

@) Sehr unzufrieden
,//,7 \ Y
p Unzufrieden
< N Person C |
XY
N Y Neutral
Person B R
@ Zufrieden
a
" Person E . " Sehr zufrieden

Abbildung 6: Beziehungsdiagramm zur Abfrage der Zufriedenheit der Jager mit den Beziehungen zu den
verschiedenen Personen und Institutionen innerhalb des Netzwerkes der Jagd. Doppelte Pfeile stellen eine
wechselseitige Beziehung, einzelne Pfeile eine einseitige Beziehung zwischen den einzelnen Partnern innerhalb
des Netzwerkes dar.

Tabelle 2: Bewertungsschema fiir die Bewertung der Zufriedenheit der Jager mit den einzelnen
Personen/Institutionen innerhalb des Netzwerkes ihrer jagdlichen Tatigkeit.

Smileys Punktzahl
Sehr unzufrieden ﬁ 2 Durchschnitt Level Punktzahl
Unzufrieden . -1 [-2;-0,7] Niedrig -1
Neutral S 0 » 1-0,7; 0,7] Mittel 0
Zufrieden 1 10,7; 2] Hoch 1
Sehr zufrieden L 2

¢) Untersuchung der Konsequenzen fir die Jager im Falle eines bestéatigten Verdachtsfalles

Der dritte Teil, der fiir die Untersuchung der Akzeptanz des Ablaufs des Uberwachungs-
systems bendtig wurde, war die Abfrage der Konsequenzen flir den Jager, die ein bestatigter
KSP-Verdachtsfall mit sich bringen wirde. Dies wurde durch die Erstellung eines
Folgediagramms sowie durch den Einsatz der sogenannten proportionalen Anhaufung von
Steinen durchgefiihrt. Das Zuordnen einer bestimmten Anzahl eines endlichen Vorrats von
Steinen ist in der partizipatorischen Epidemiologie eine gangige Methode, um eine
proportionale Gewichtung von Fakten bildhaft darstellen zu kénnen.
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Zu Beginn wurden die Jager gebeten, jegliche Konsequenzen, die ihnen einfielen, die ein
bestatigter KSP-Verdachtsfall in einem Wildschwein fur die Jagerschaft hatte, zu nennen.
Diese Folgen wurden in positive und negative Folgen unterteilt (Abbildung 7). Danach
wurden den Jagern 100 Steine zur Verfigung gestellt. Die Jager wurden gebeten, diese 100
Steinchen in zwei Haufen zu teilen. Die proportionale Verteilung sollte zeigen, ob nach
Meinung der Jager die negativen oder die positiven Folgen eines bestatigten Verdachtsfalls
schwerer wiegen wirden (Abbildung 8). Im nachsten Schritt sollten die Jager die Steine, die
sie auf die Seite der positiven Folgen gelegt hatten, auf die einzelnen, gelisteten
Konsequenzen der positiven Folgen verteilen. Die Verteilung sollte proportional in
Abhangigkeit der Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Folgen geschehen. Somit war dann
der gelistete Konsequenz, von der die Jager meinten, dass sie am wahrscheinlichsten
eintreten wirde, die meisten Steine zugeordnet und die Konsequenz, welche am
unwahrscheinlichsten auftreten wiirde, die wenigsten Steine. Die Steine der Seite mit den
negativen Folgen wurden dann nach demselben Prinzip auf die negativen Folgen verteilt
(Abbildung 9).

Folge A Abbildung 7: Folgediagramm zu den
+ - Konsequenzen, die ein bestatigter KSP-
- Verdacht im Wildschwein nach der
Folge C
- Meinung der Jéger fiir die Jagerschaft

hatte.

Abbildung 8: Proportionale Verteilung von

0328
.... .... Folge A 100 Steinen, um die Schwere von negativen
. + - g . ..
oder positiven Konsequenzen zu visualisieren.
Folge C

@ Abbildung 9: Proportionale Verteilung der

\ Steine von positiven oder negativen
- (o - Konsequenzen auf die einzelnen Folgen
jeder Seite in Abhangigkeit der

Wabhrscheinlichkeit des Auftretens dieser
Folgen.
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Die Auswertung des Folgediagramms und der proportionalen Anhaufung der Steine durch
die Jager wurde anhand der Tabelle 3 durchgefihrt.

Tabelle 3: Auswertungstabelle zur semi-quantitativen Analyse der Ergebnisse des Folgediagramms und
der proportionalen Anhaufung der Steine.

Kriterium Level Punktzahl

Die meisten identifizierten Konsequenzen waren negativ
UND/ODER Niedrig -1
Den negativen Konsequenzen wurde deutlich mehr Gewicht verliehen

Es gab ein Gleichgewicht zwischen negativen und positiven Konsequenzen
UND/ODER Mittel 0
Die Schwere der negativen und positiven Konsequenzen war ausgeglichen

Die meisten identifizierten Konsequenzen waren positiv
UND/ODER Hoch 1
Den positiven Konsequenzen wurde deutlich mehr Gewicht verliehen

Um die Akzeptanz des Ablaufs des Uberwachungssystems aus den drei Teilen zu
bestimmen, wurden die anhand der Tabelle 1 bis Tabelle 3 errechneten Punktzahlen addiert
und der arithmetische Mittelwert berechnet. Dieser errechnete Wert wurde einem Level
zugeordnet, welches das Mall der Akzeptanz der Jager gegeniber dem Ablauf des
Uberwachungssystems fiir KSP beim Wildschwein darstellte (Tabelle 4).

Tabelle 4: Bewertungstabelle fiir das MaB der Akzeptanz der Jéger hinsichtlich des Ablaufs des
Uberwachungssystems.

Level Punktzahl
Niedrig [-1;-0,33]
Mittel ]-0,33; 0,33]
Hoch 10,33; 1]

2. Vertrauen in das Uberwachungssystem

Das Vertrauen der Jager in das Uberwachungssystem der KSP beim Wildschwein wurde im
Rahmen der Erstellung des Informationsflussdiagramms wie bereits flir die Akzeptanz des
Ablaufs beschrieben abgefragt. Nachdem das Diagramm erstellt worden war, wurden den
Jagern erneut 100 Steine zur Verflgung gestellt. Diese Steine sollten sie auf zwei Felder, die
einmal das Vertrauen und einmal das fehlende Vertrauen in das System darstellen sollten,
verteilen. Diese Verteilung sollte proportional zu der Grof3e ihres Vertrauens bzw. der GroRke
ihres fehlenden Vertrauens stattfinden (Abbildung 10). AnschlieRend sollten die Steine des
Feldes Vertrauen auf die einzelnen Personen oder Institutionen verteilt werden, die bei der
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Erstellung des Informationsflussdiagramms genannt worden waren (Abbildung 11). Dies
sollte in Abhangigkeit der GroRe des Vertrauens in die betreffenden Personen/Institutionen
geschehen.

Abbildung 10: Verteilung der Steine auf die Felder

Verlrauen Fehlendas Vertraugn ,Vertrauen" und ,.fehlendes Vertrauen",
proportional zur Gré3e des Vertrauens oder
des fehlenden Vertrauens der Jager in das
Uberwachungssystem.

[ Person D ]
l 7 )
| Person B |\>{ Person C ]
¥ A
A 4
Jager ]
Vertraugn Fehlandes v ertrauan Abbildung 11: Verteilung der Steine des Feldes

»Vertrauen“ auf die einzeln gelisteten Personen

innerhalb des Informationsflussdiagramms,
proportional zur GréRe des Vertrauens in die
jeweiligen Personen/Institutionen.

[ Person D ]
000 | Tooo
(person® J—\(Parsen ¢ |
(N A
v .
{ Jager ]

Die Auswertung des Vertrauens der Jager in das System wurde anhand der Anzahl der
verteilten Steine auf dem Feld ,Vertrauen® durchgefiihrt. Auf der Basis von Tabelle 5 wurde
der Anzahl der verteilten Steine ein Level an Vertrauen und eine Punktzahl zugeordnet. Das
Vertrauen in die einzelnen Personen wurde nur qualitativ bewertet. Die Diskussionen bei der
Verteilung der Steine auf die genannten Personen innerhalb des Informationsfluss-
diagramms wurden aufgezeichnet und beschrieben.
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Tabelle 5: Bewertungstabelle fiir das MaR des Vertrauens der Jiger in das Uberwachungssystem.

Anzahl der Steine auf dem Feld ,,Vertrauen“ Level Punktzahl
[0; 33] Niedrig -1
133; 66] Mittel 0
166; 100] Hoch 1

3. Akzeptanz der Zielsetzung des Uberwachungssystems

Nach der Bewertung des Vertrauens in das Uberwachungssystem wurden die Jager nach
der Zielsetzung dieses von ihnen veranschaulichten Systems befragt. Die Antworten bzw.
die darauf folgenden Diskussionen wurden durch eine semi-quantitative Analyse anhand von
Tabelle 6 bewertet.

Tabelle 6: Bewertungstabelle zur semi-quantitativen Bewertung der Akzeptanz der Zielsetzung des
Systems innerhalb der Jagerschaft.

Kriterium Level Punktzahl

Teilnehmer konnten keine Zielsetzung identifizieren

ODER Niedri 1
Die Zielsetzung(en), die identifiziert wurde(n), entsprechen nicht denen des 9
Systems
Die Zielsetzung(en), die identifiziert wurde(n), entsprechen teilweise denen des Mittel 0
Systems
Die Zielsetzung(en), die identifiziert wurde(n), entsprechen genau denen des Hoch 1

Systems

4. Akzeptanz der alternativen Uberwachungsstrategien

Um die Akzeptanz der Jager gegeniiber einiger der entwickelten alternativen Uberwachungs-
strategien abzufragen, wurden Smileys eingesetzt (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Zuordnung der Zufriedenheitsstufe zu den

Sehr unzufrieden jeweiligen Smileys.

=

@ Unzufrieden
**  Neutral

© Zufrieden

(v Sehr zufrieden

Den Jagern wurden fiinf Uberwachungsstrategien, darunter auch die momentan
durchgeflihrte, konventionelle Strategie, vorgestellt (Tabelle 7).

Jeder Jager bekam einen Smiley jeder Kategorie zugeteilt und durfte einen davon je nach
personlicher Meinung den einzelnen Strategien zuordnen. Nach der Vergabe der Smileys
wurde nach den Begrindungen fir die jeweiligen Entscheidungen gefragt. Die
Begriindungen wurden aufgezeichnet und in der Auswertung beschrieben.

Tabelle 7: Ausgewahlte Strategien, fir die die Akzeptanz der Jager abgefragt wurde.

1. Konventionell (Strategie 1) (59 Proben je Kreis innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten

Jagdstrecke)

2. Passiv (Strategie 24) (Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in

Autounfalle verwickelt waren)

3. \Vierteljahrlich (Strategien 11;12;13) (59 Proben je Kreis, gezogen vierteljahrlich: z. B. Januar, April,
Juli, Oktober (JAJO))

4. Uberlaufer (Strategie 4) (59 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der

gesamten Jagdstrecke)

5. Aktiv + 50 % passiv (Strategie 27) (Beprobung 50 % aller Wildschweine, die tot gefunden, krank
geschossen oder in Autounfélle verwickelt waren + 59 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen

aus der gesamten Jagdstrecke)

Die Auswertung der Akzeptanz der Jager gegenuber den ihnen vorgestellten alternativen
Uberwachungsstrategien wurde anhand einer semi-quantitativen Analyse durchgefihrt.
Dabei wurde den jeweils gesetzten Smileys eine Punktzahl zugeordnet (Tabelle 8). Fir jede
Strategie wurde der arithmetische Mittelwert der gegebenen Punkte errechnet.
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Tabelle 8: Zuordnung der Punktzahl zu den einzelnen Zufriedenheitsstufen, dargestellt in Form von Smileys.

Smileys Punktzahl
Sehr unzufrieden i{ -2
Unzufrieden . 4
Mittel 22 0
Zufrieden

Sehr zufrieden

G @

Gesamtauswertung der Gruppendiskussionen innerhalb der Jagerschaft

Die in den vorhergegangen Kapiteln beschriebenen Auswertungen wurden zuerst fur jede
einzelne Gruppe durchgefihrt. Um aber eine Aussage uber die Akzeptanz des
Uberwachungssystems und der verschiedenen Uberwachungsstrategien durch die
Jagerschaft zu treffen, wurden die Ergebnisse der einzelnen Gruppen zusammengefasst.
Dabei wurden die Gruppen der beiden Bundeslander separat zusammengefasst und die
Ergebnisse miteinander verglichen. AbschlieRend wurden die Ergebnisse aller Jagergruppen
zusammengestellt.

Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse der semi-quantitativen Analysen wurden fur die
ersten drei Teile die jeweiligen Mittelwerte der einzelnen Kategorien errechnet. Die in den
Diskussionen besprochen Punkte wurden beschreibend zusammengefasst.

Bei dem vierten Teil wurde fur jede Strategie der arithmetische Mittelwert aus allen Gruppen
errechnet und die Diskussionen beschreibend dargestellt.

6.3.2.2 Semi-strukturiertes Interview zur Akzeptanz des Uberwachungssystems

Um die Akzeptanz des Uberwachungssystems und der alternativen Uberwachungsstrategien
bei den Kreisveterindren zu beurteilen, wurde ein semi-strukturiertes Interview durchgefihrt.

Das Interview war auf dieselbe Weise aufgebaut wie die Gruppendiskussionen innerhalb der
Jagerschaft. Da nur ein semi-strukturiertes Interview stattfand, wurde das Ergebnis dieses
einen Interviews nicht in die Studie einbezogen.

6.3.3 Kosten-Wirksamkeit

Um die Kosten-Wirksamkeit der einzelnen Strategien zu bestimmen, wurden zum einen die
Ergebnisse des Simulationsmodells verwendet und zum anderen mit Hilfe einer Excel-
Tabelle (Microsoft Version 2010) Kostenschatzungen durchgefihrt.
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Wirksamkeit

Die Wirksamkeit flr die Kosten-Wirksamkeitsanalyse wurde durch das Simulationsmodell
bestimmt. Alle Strategien, die in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von mindestens 95 %
resultierten, zeigten durch Erflllung der Vorgaben der Europdischen Kommission vom
01.02.2002 (2002/106/EG) eine Wirksamkeit von 100 %.

Kosten

Fur alle Uberwachungsstrategien, die eine Detektionswahrscheinlichkeit von mindestens
95 % und dementsprechend eine Wirksamkeit von 100 % aufwiesen, wurden die Kosten
errechnet. Bei der Kostenanalyse wurden nur die Kostenunterschiede zwischen den
einzelnen Strategien berechnet. Demensprechend waren nicht die wahren Kosten, sondern
nur die Relationen der Kosten zueinander von Bedeutung. Bei allen Kostenangaben
handelte es sich um Schatzwerte. Diese wurden in Kosteneinheiten (KE), d. h. nicht in einer
echten Wahrung angegeben.

Die Kostenanalyse wurde mit Excel (Microsoft Version 2010) durchgefiihrt. Es wurden
sowohl die Probentransport- als auch die Untersuchungskosten in die Berechnungen
einbezogen.

Die Kosten der einzelnen Kategorien wurden fiir jede Uberwachungsstrategie addiert. Die
anfallenden Kosten wurden je Strategie fir einen Kreis errechnet und darauffolgend auf die
Anzahl der Kreise von RP, die in der entsprechenden Strategie berlcksichtigt wurden,
hochgerechnet. Es wurden jeweils die Kosten fiir ein ganzes Jahr ermittelt.

Die jahrlichen Kosten der konventionellen Strategie (Tabelle 21) wurden errechnet und als
Referenzwert angegeben.

a. Transportkosten

Die Transportkosten, die pro Uberwachungsstrategie errechnet wurden, setzen sich aus
Transportkosten fiir die Jager und Transportkosten flir das System zusammen.

Als Transportkosten der Jager wurden die Kraftstoffkosten angesehen, die der Jager
bendtigt, um in seinen Jagdbezirk zu gelangen, die Probe zum Veterindr- oder
Landesuntersuchungsamt zu bringen und wieder nach Hause zu fahren. Die jahrlichen
Transportkosten fur den Jager wurden anhand der Kostenaufstellung in Tabelle 9 fir die
verschiedenen Strategien einzeln berechnet. Dabei wurden die jahrlichen Transportkosten
der Jager bei allen Strategien unter der Annahme errechnet, dass pro Fahrt jeweils nur eine
Wildschweinprobe genommen wurde.
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Tabelle 9: Aufstellung der Transportkosten der Jager pro genommene Probe.

Gefahrene Verbrauchte I/km Kosteneinheit/l Kosteneinheit/Fahrt
. km/Fahrt
Kosten Jager 100 km (Hin-und
Riickfahrt) 101/100km 1,5 15

Die Transportkosten, die das System zu tragen hat, wurden als die Kraftstoffkosten, die
durch die Fahrten der Laborfahrer des Landesuntersuchungsamtes entstehen,
zusammengefasst. Mehrmals wochentlich holen Fahrer des Landesuntersuchungsamtes das
Untersuchungsmaterial bei den Veterinaramtern ab (Abbildung 30). In diesen Fahrten
werden auch Proben eingesammelt, die aus anderen Krankheitsiiberwachungssystemen
resultierten. Daher wurde die Anzahl der Fahrten auf zehn pro Monat festgelegt, unabhangig
von der Anzahl der Proben, die in den einzelnen Monaten genommen wurden (Tabelle 10).

In den Strategien, bei denen nur in einer definierten Anzahl an Monaten Wildschweine
beprobt wurden, erfolgte nur eine Einbeziehung der zehn Fahrten dieser Monate in die
Transportkosten der jeweiligen Strategien. Die Hochrechnung der Transportkosten fir das
System des gesamten Bundeslandes (Addition der Ergebnisse aller 24 Kreise) wurde unter
der Annahme vorgenommen, dass jeder Kreis einen Fahrer hat, der jeweils die Proben
,seines” Kreises abholt und zum Landesuntersuchungsamt bringt.

Da sich die jeweiligen Transportkosten fir die Jager und fir das System je nach
durchgefiihrter Strategie unterschieden, wurden die Gesamttransportkosten fiir jede
Strategie einzeln berechnet.

Tabelle 10: Aufstellung der Transportkosten des Systems pro Monat.

Fahrten pro Gefahrene Verbrauchte . . . .
Kosten Monat km/Fahrt 1/km Kosteneinheit/l Kosteneinheit/Monat
System 10 100 km (Hin- 101/100km 15 150

und Ruickfahrt)

b. Untersuchungskosten

Bei den Untersuchungskosten wurde zwischen serologischen und virologischen
Untersuchungskosten unterschieden.

Die serologischen Untersuchungskosten wurden als Schatzwert von 3,00 KE pro Probe und
die virologischen Untersuchungskosten mit einem Schatzwert von 9,90 KE pro Probe
angegeben. Die jahrlichen Untersuchungskosten wurden je nach Anzahl und der Art der
Untersuchungen fiir die einzelnen Strategien addiert.
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6.4 Gesamtbewertung der verschiedenen Uberwachungsstrategien

Da nicht fiir jede Uberwachungsstrategie jedes einzelne Evaluationsattribut bestimmt werden
konnte, wurde die Auswertung in vier verschiedenen Untersuchungsblécken vorgenommen.
Je nach den untersuchten Evaluationsattributen wurde jede Uberwachungsstrategie einem
oder mehreren Auswertungsblécken zugeteilt. Die Uberwachungsstrategien wurden
innerhalb der einzelnen Blécke untereinander verglichen. Dabei wurde jeder Strategie fir
jedes Evaluationsattribut ein Rang zugeordnet. Rang eins wurde hierbei als das beste
Ergebnis angesehen und mit der Vergabe von einem Punkt bewertet. Bei der
Entdeckungswahrscheinlichkeit lagen die Ergebnisse teilweise sehr dicht beieinander. Um
mogliche Schwankungen der Modellergebnisse zu bericksichtigen, wurde das Ranking bei
der Entdeckungswahrscheinlichkeit in Kategorien durchgefiihrt. Dabei wurde allen
Ergebnissen uber 95 % und damit denen, die die Anforderungen der EU erreichen, eine eins
zugeordnet. Jenen, die in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit unter 95 % resultierten,
wurde eine zwei zugeordnet.

Durch Bildung des Mittelwertes der Punkte, die fir jede Strategie durch das Ranking
vergeben wurden, konnten die Uberwachungsstrategien hinsichtlich inrer Gesamtleistung in
eine Reihenfolge gebracht werden. Dieses Ranking wurde unter der Annahme
vorgenommen, dass alle Evaluationsattribute als gleich bedeutend gewertet werden kdnnen.
Zusatzlich wurden bei dem Ranking keine anderen Faktoren wie z. B. die Durchfihrbarkeit
mit einbezogen. AbschlieRend wurden die Ergebnisse der Auswertungsbldocke miteinander
verglichen.

Die Blocke wurden aus folgenden Strategien zusammengesetzt:

Block 1: Strategien mit einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von mindestens 95 % und
bei denen auch die Akzeptanz untersucht wurde (vier Evaluationsattribute).

Block 2: Alle Strategien mit einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von mindestens 95 %
ohne Einbeziehung der Akzeptanz (drei Evaluationsattribute).

Block 3: Alle Strategien, unabhdngig vom Sensitivitatsergebnis, bei denen auch die
Akzeptanz untersucht wurde (drei Evaluationsattribute).

Block 4: Alle Strategien, unabhangig vom Sensitivitdtsergebnis ohne Einbeziehung der
Akzeptanz (zwei Evaluationsattribute).

Aufgrund der geringen Unterschiede der Simulationsergebnisse der zufalligen und der realen
Probenahme wurden fir die Gesamtbewertung der verschiedenen Uberwachungsstrategien
die Ergebnisse, denen eine reale Probenahme Uber das Jahr zugrunde lag, verwendet.
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7 Ergebnisse

7.1 Risikofaktorenanalyse
7.1.1 Literaturanalyse

Insgesamt ergab die Suche mit Web of ScienceTM Core Collection 82 Ergebnisse und die
Suche mit CABI 129 Treffer (Tabelle 11). Aus der Gesamtartikelzahl wurden anschlielend
die Duplikate (N=37), die nicht englisch- oder deutschsprachigen Artikel (N=25), sowie
thematisch irrelevante Artikel (N=125), bei denen keine Risikofaktoren bzgl. der KSP
benannt wurden, ausgeschlossen. Sechs Artikel wurden hinzugefiigt, die relevant
erschienen, aber bei der Datenbanksuche nicht erfasst worden waren.

Tabelle 11: Ergebnis der Literaturrecherche fiir die Risikobewertung beziiglich der Risikofaktoren fiir ein
erhohtes Risiko, dass Wildschweine an KSP erkranken, oder deren Erreger zu entdecken Teil 1; Angaben
in Klammern stellen die Anzahl der jeweils entfernten Artikel dar.

Anzahl der gefundenen Artikel 21
Anzahl nach Entfernung der Duplikate (- 37) 174
Anzahl nach Entfernung aller nicht englisch- oder deutschsprachigen Artikel (- 25) 149
Anzahl nach Entfernung aller fachlich irrelevanten Artikel (- 125) 24
Anzahl nach zuséatzlich hinzugefligten Artikel (+ 6) 30

Insgesamt wurden somit 30 Artikel zu Risikofaktoren flir eine héhere Wahrscheinlichkeit des
Auftretens sowie der Entdeckung von KSP beim Wildschwein ausgewertet. In einigen dieser
Artikel wurden mehrere Risikofaktoren diskutiert. Als Risikofaktoren wurden Alter,
Populationsdichte, Fallwild (Tiere, die tot oder verletzt gefunden, krank geschossen oder in
einen Verkehrsunfall verwickelt waren; im weiteren Text als ,passiv‘ bezeichnet) und
Jahreszeit identifiziert (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Ergebnis der Literaturrecherche fiir die Risikobewertung beziiglich der Risikofaktoren fiir ein
erhohtes Risiko, dass Wildschweine an KSP erkranken, oder deren Erreger zu entdecken Teil 2; Artikelzahl
in Abhangigkeit von den gefundenen Risikofaktoren sowie Art des Risikos.

Risikofaktor Art des Risikos
Potentieller Risikofaktor Artikelanzahl Entdeckung
Ja Nein Infektion
Serologie Virologie
Alter 27 X X X X
Wald 3 X
Passiv 6 X
Populationsdichte 16 X X
Jahreszeit/Jagdsaison 5 X X
Jahreszeit/Virusbiologie 2 X X

7.1.2 Statistische Analyse
7.1.2.1 Daten aus Mecklenburg-Vorpommern

Aus der Datensatztabelle, beschrieben in 6.2.2, wurden nur die Datensatze genutzt, die
vollstdndige Angaben Uber das Alter der Tiere, den Ort der Probenahme und das
Abschussdatum enthielten. Die im Rahmen dieser Bedingungen generierte Datensatztabelle
umfasste den Zeitraum vom 18.12.1994 — 06.04.1997 und bestand aus 16.939 Datenséatzen.
Die Datensatztabelle beinhaltete nur Daten aus Gebieten, in denen weder vor noch innerhalb
des gewahlten Zeitraums geimpft wurde. Um sicherzustellen, dass die Ergebnisse nicht
durch die Einwanderung von impfpositiven Tieren aus benachbarten Impfgebieten verfalscht
worden sein konnten, wurden zusatzlich nur Daten von Tieren verwendet, die auf3erhalb von
Gebieten einer sogenannten analytischen Impfpufferzone beprobt worden waren (Abbildung
13).
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= Nichtimpfgebiet, Gemeinden zwischen
18.12.94-06.04.97

! Impfpufferzone
8 impfgebiet vom 02.12.94-06.04.97
L___| Nicht betroffene Gebiete

71.2.2 Alter

Abbildung 13: Gemeinden in
Mecklenburg-Vorpommern,
unterteilt in Impf- und
Nichtimpfgebiete, in der Zeit von
Dezember 1994 bis April 1997.
Die rosafarbenen Gebiete stellen
die so genannte analytische
Impfpufferzone dar, die fur die
Analyse der Daten als solche
bezeichnet wurde, um eine
Verfalschung der Daten durch die
Einwanderung von geimpften
Tieren in die Nichtimpfgebiete zu
vermeiden.

Die Gesamtanzahl der untersuchten serologischen sowie der virologischen Proben war in

der Altersgruppe der Frischlinge am hdchsten und in der Gruppe der adulten Tiere am
niedrigsten (Tabelle 13 und Tabelle 15). Die Altersverteilung innerhalb der gewahlten Daten

aus MV stellte sich ahnlich der Altersverteilung innerhalb der Population in RP, wie sie in

dem spater folgendem Kapitel Eingabedatei ,Populationsstruktur® beschrieben ist, dar

(Anhang: Abbildung 35).
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Tabelle 13: Anzahl der positiven und negativen serologischen Testergebnisse in unterschiedlichen
Altersklassen.

Alter Serologie
Negativ Positiv Gesamt
Frischlinge (0 — 1 Jahr) 7.061 1.071 8.132
Uberlaufer (1 — 2 Jahre) 4.245 1.600 5.845
Adulte Tiere (> 2 Jahre) 1.190 1.408 2.598

Tabelle 14: Statistische Testergebnisse (Chi>-Test) zum Zusammenhang zwischen Alter und
serologischem Status.

Getestete Altersgruppe X2 Freiheitsgrad (df) p-Wert
Frischlinge 1.124,75 1 < 0,001
Uberlaufer 36,96 1 < 0,001

Adulte 1.451,69 1 < 0,001

Die statistische Prufung ergab, dass die Nullhypothese zu verwerfen war und dass die
Verteilung der serologischen bzw. die der virologischen Testergebnisse in den
verschiedenen Altersklassen folglich verschieden ist (Tabelle 14 und Tabelle 16).

Tabelle 15: Anzahl der positiven und negativen virologischen Testergebnisse in unterschiedlichen
Altersklassen.

Alter Virologie
Negativ Positiv Gesamt
Frischlinge (0 — 1 Jahr) 7.449 59 7.508
Uberlaufer (1 — 2 Jahre) 5.458 15 5.473
Adulte Tiere (> 2 Jahre) 2.488 1 2.489

Tabelle 16: Statistische Testergebnisse (Chi?-Test) zum Zusammenhang zwischen Alter und
virologischem Status.

Getestete Altersgruppe Xz Freiheitsgrad (df) p-Wert
Frischlinge 26,19 1 < 0,001
Uberlaufer 7,13 1 0,008

Adulte 11,08 1 < 0,001
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7.1.2.3 Wald

Zur statistischen Uberpriifung von Wald als Risikofaktor fiir eine erhéhte Wahrscheinlichkeit
der Infektion oder Entdeckung des KSP-Virus standen keine geeigneten Datensatze zur
Verfigung. Die Waldanteile fir die damaligen Kreise von MV fehlten, um den
Zusammenhang zwischen den vorhandenen Untersuchungsdaten und dem Waldanteil der
einzelnen Kreise untersuchen zu kénnen.

7.1.2.4 Passiv

Auch ,passiv” als Risikofaktor konnte aufgrund einer zu geringen Anzahl auswertbarer Daten
nicht durch statistische Methoden tGberprift werden.

7.1.2.5 Populationsdichte

Da fir das Bundesland MV keine Daten Uber die Populationsgroe der Wildschweine
vorlagen, konnte auch hier keine statistische Risikofaktorenanalyse durchgefihrt werden.

7.1.2.6 Jahreszeit

Die Saisonalitat der Jagd wurde anhand von Jagddaten aus RP (beschrieben unter Abschnitt
6.3.1.1 Eingabedatei ,Populationsstruktur) dargestellt (Abbildung 14). In den Monaten
November, Dezember und Januar wurde eine deutlich héhere Anzahl Wildschweine gejagt.

200
|

150
!

100
!

50

April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nowv. Dez Jan. Feb. Marz

Monat

Abbildung 14: Durchschnittliche Anzahl gejagter Wildschweine pro Monat, gemittelt aus den Jagdjahren
2003/2004 - 2010/2011. Die Daten stammen aus dem Bundesland Rheinland-Pfalz.
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Durch die statistische Analyse konnte festgestellt werden, dass die Gesamtanzahl der
Proben, die in den Wintermonaten serologisch bzw. virologisch untersucht wurden, mehr als
doppelt so hoch war wie die Gesamtzahl der Proben, die in den Sommermonaten untersucht
wurden (Tabelle 17 und Tabelle 19).

Tabelle 17: Anzahl der positiven und negativen serologischen Testergebnisse in den Sommer- und
Wintermonaten.

Jahreszeit Serologie
Negativ Positiv Gesamt
Wintermonate 8.294 2.855 11.149
Sommermonate 4.202 1.224 5.426

Tabelle 18: Statistische Testergebnisse (Chi*-Test) zum Zusammenhang zwischen Jahreszeit und
serologischem Status.

Xz Freiheitsgrad (df) p-Wert

18,1312 1 < 0,001

Aufgrund der statistischen Ergebnisse war die Nullhypothese zu verwerfen. Es wurde
festgestellt, dass die Jahreszeit einen Einfluss auf die Verteilung der serologischen und der
virologischen Testergebnisse hat (Tabelle 18 und Tabelle 20).

Tabelle 19: Anzahl der positiven und negativen virologischen Testergebnisse in den Sommer- und
Wintermonaten.

Jahreszeit Virologie
Negativ Positiv Gesamt
Wintermonate 10.066 67 10.133
Sommermonate 5.329 8 5.337

Tabelle 20: Statistische Testergebnisse (Chi*>-Test) zum Zusammenhang zwischen Jahreszeit und
virologischem Status.

X2 Freiheitsgrad (df) p-Wert

17,8981 1 < 0,001
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7.2 Uberwachungsstrategien

Resultierend aus den Ergebnissen der Literaturrecherche und der statistischen Analyse von
Felddaten wurden Alter, Populationsdichte, Jahreszeit und die Ergebnisse der passiven
Uberwachung als Risikofaktoren fiir die Feststellung von KSP bei Wildschweinen identifiziert.
Dabei wurde zwischen dem erhohten Risiko der Entdeckung und dem der Infektion
unterschieden, wie in Tabelle 12 aufgelistet. Die GroRe des Waldanteils wurde aufgrund der
Ergebnisse der Literaturrecherche als Risikofaktor verworfen

Insgesamt wurden 32 verschiedene Uberwachungsstrategien entwickelt. Damit gingen 23
aktive Uberwachungsstrategien (Tabelle 21), zwei passive Uberwachungsstrategien (Tabelle
22) und sieben Strategien, bei denen aktive und passive Strategien kombiniert wurden
(Tabelle 23) in die Analyse ein. Durch die Simulation von unterschiedlichen
Untersuchungsmethoden (se, vi, vise) entstanden schlieRlich 69 Uberwachungsstrategien,
die untersucht wurden.

Die Nummerierungen der aufgeflhrten Strategien in den folgenden Texten beziehen sich auf
die in den Tabellen 21 bis 23 aufgefuhrten Nummerierungen.

Momentan durchgefiihrte Uberwachung

Strategie 1 (59) stellt die gemal der Entscheidung der Europdischen Kommission vom
01.02.2002 (2002/106/EG) empfohlene aktive Uberwachungsstrategie dar. Sie beinhaltet,
dass KSP-Infektionen mit einer serologischen Designpravalenz von 5 % zu einer 95%igen
Sicherheit gefunden werden sollten. Unter Einbeziehung dieser Vorgaben ergeben sich auf
der Grundlage von Stichprobenberechnungen nach Cannon und Roe (1982) Stichproben-
umfange von 59 pro Jahr und raumlicher Einheit (in Deutschland sind das die Landkreise).
Bei diesen Berechnungen wurde von einer unendlichen Populationsgrée und von perfekten
Labortests mit einer Sensitivitat und einer Spezifitdt von 100 % ausgegangen. Eine weitere
Annahme bei den Berechnungen ist, dass die Infektion innerhalb der Population gleichmalig
verteilt ist.

Alter

Der Risikofaktor Alter wurde auf die herkdmmliche Strategie (59) so angewendet, dass
anstelle des Ziehens von 59 Proben aus der gesamten Population diese nur in der
Altersklasse der Frischlinge (59 Frischlinge), der adulten Tiere (59 Adulte) und der
Uberlaufer (59 Uberlaufer) gezogen wurden. Die ausschlieBliche Beprobung in der Gruppe
der Uberlaufer wurde auRerdem noch mit anderen Strategien kombiniert (Tabelle 21 und
Tabelle 23).
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Passiv

Es wurden zwei Strategien entwickelt und untersucht, bei denen der Risikofaktor ,passiv®
einbezogen wurde (Tabelle 22: alle passiv; 50 % passiv). Zusatzlich wurden sieben
Strategien  entwickelt, bei denen die passive Uberwachung mit aktiven
Uberwachungsszenarien kombiniert wurde (Tabelle 23).

Populationsdichte

Es wurden drei Strategien entwickelt, die sich auf den identifizierten Risikofaktor
Populationsdichte beziehen (Tabelle 21: 59 Kreis > 2; 59 Kreis > 4; Stichprobe/Population).
Dabei wurden in Strategie 5 und 6 (59 Kreis > 2, 59 Kreis > 4) nur die Kreise beprobt, in
denen die geschatzte Anzahl der Wildschweine pro km? Uber zwei oder Uber vier lag. Bei
Strategie 7 (Stichprobe/Population) wurde die durch die EU vorgegebene Stichprobenzahl
von 59 verandert und in Abhangigkeit der Populationsschatzung innerhalb der einzelnen
Kreise berechnet. Im Gegensatz zu den Stichprobenberechnungen der Ubrigen Strategien
nach Cannon und Roe (1982) wurden die Berechnungen fiir die StichprobengréRen mit Hilfe
einer Software durchgefiihrt, die von Dr. Andreas Frohlich, FLI, Greifswald—Insel Riems,
Deutschland (unveroéffentlicht) entwickelt worden war. Bei diesem Programm wurden die
Guteparameter Sensitivitat und Spezifitat der Tests einbezogen. Bei dem serologischen Test
(Antikdrper ELISA) wurde sowohl fur die Sensitivitat als auch fur die Spezifitat ein Wert von
98,5 % angenommen (Langedijk et al. 2001). Fir den virologischen Test (PCR) wurde flr
beide Testcharakteristika ein Wert von 99 % angenommen (Depner et al. 2007, Hoffmann et
al. 2011). Zusatzlich wurde hier von einer endlichen Population ausgegangen und die
Stichprobengrofie innerhalb der einzelnen Kreise in Abhangigkeit von der Populationsgrofie
errechnet. Dementsprechend wurde fir 20 Kreise ein Stichprobenumfang von 46 Proben, flr
3 Kreise von 45 Proben und in einem Kreis von 44 Proben berechnet.

Jahreszeit

Bezuglich des Risikofaktors Jahreszeit wurden sechs verschiedene Strategien entwickelt
(Tabelle 21: 59 NDJ; 120 NDJ; 59 Uberlaufer NDJ; JAJO, FMAN, MJSD). Bei den drei
erstgenannten Strategien wurde bericksichtigt, dass die Monate November, Dezember und
Januar die Jagdsaison fir Wildschweine darstellen. Es wurden drei Strategien entwickelt, bei
denen die Entnahme der 59 Proben auf nur vier Monate des Jahres aufgeteilt wurde (JAJO,
FMAN, MJSD).

Stichprobengrofe

Zusatzlich zu den risikobasierten Strategien wurden funf Strategien (50; 40; 30; 20; 10)
entwickelt, bei denen der Stichprobenumfang von 59 schrittweise herabgesetzt wurde. Dabei
belief sich der kleinste Stichprobenumfang auf 10 innerhalb eines Jahres.
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Kombinierte Uberwachungsstrategien

Einige der entwickelten Strategien wurden zusatzlich mit anderen Strategien kombiniert.
Daraus entstanden sechs Strategien (Tabelle 21: Strategien 9 und 19 — 21).
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Tabelle 21: Aktive Uberwachungsstrategien; die abgekiirzte Bezeichnung der Strategie in Klammern, die fett
markierte Strategie stellt die momentan angewendete Uberwachungsstrategie dar und wird in dieser Studie als
Referenzstrategie verwendet.

1*abc 59 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (59)

2*abc 59 Frischlingsproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (59 Frischlinge)

3*abc 59 adulte Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres (59 Adulte)

4*abc 59 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (59 Uberlaufer)

5*abc 59 Proben je Kreis mit einer Wildschweinedichte > 2,0 Wildschweine pro km?, innerhalb eines Jahres,
gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (59 Kreis > 2)

6*abc 59 Proben je Kreis mit einer Wildschweinedichte > 4,0 Wildschweine pro km?, innerhalb eines Jahres,
gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (59 Kreis > 4)

7**abc  GroRe der Stichprobe je Kreis in Abhangigkeit der Populationsdichte (Stichprobe/Population)

8*abc 59 Proben je Kreis, gezogen nur in der Hauptjagdsaison in den Monaten November, Dezember und
Januar (59 NDJ)

9*abc 59 Uberlauferproben je Kreis, gezogen nur in der Hauptjagdsaison in den Monaten November,
Dezember und Januar (59 Uberldufer NDJ)

10*abc 120 Proben je Kreis, gezogen nur in der Hauptjagdsaison in den Monaten November, Dezember und
Januar (120 NDJ)

11*abc 59 Proben je Kreis, gezogen vierteljahrlich: Januar, April, Juli, Oktober (JAJO)

12*abc 59 Proben je Kreis, gezogen vierteljahrlich: Februar, Mai, August, November (FMAN)

13*abc 59 Proben je Kreis, gezogen vierteljahrlich: Marz, Juni, September, Dezember (MJSD)

14**ab 50 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (50)

15**ab 40 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (40)

16**ab 30 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (30)

17**ab 20 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (20)

18**ab 10 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (10)

19**ab 50 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (50 Uberléufer)

20**ab 40 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (40 Uberlaufer)

21**ab 30 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (30 Uberléufer)

22**ab 20 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (20 Uberlaufer)

23**ab 10 Uberlauferproben je Kreis, innerhalb eines Jahres (10 Uberlaufer)

* In den Szenarien wurden alle Proben jeweils nur serologisch (a), nur virologisch (b) und auf beide Weisen (c)
untersucht

** In den Szenarien wurden alle Proben jeweils nur serologisch (a) und auf beide Weisen (b) untersucht

2 Berechnet mit einer Software von Dr. Andreas Frohlich, Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald — Insel Riems,
Deutschland (unveréffentlicht)
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Tabelle 22: Passive Uberwachungsstrategien; in Klammern abgekiirzte Bezeichnung der Strategie.

24*

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfalle verwickelt

waren (alle passiv)

25*

Beprobung 50 % aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfalle verwickelt

waren (50% passiv)

* In den Szenarien wurden alle Proben nur virologisch untersucht

Tabelle 23: Kombinierte Strategien aus aktiver und passiver Uberwachung; in Klammern abgekiirzte
Bezeichnung der Strategie.

26*ab

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfalle verwickelt
waren + 59 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (alle

passiv + 59)

27**

Beprobung 50 % aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfalle verwickelt
waren + 59 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (50 %

passiv + 59)

28**

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfalle verwickelt
waren + 50 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (alle

passiv + 50)

29**

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfélle verwickelt
waren + 40 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (alle

passiv + 40)

30**

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfélle verwickelt
waren + 30 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (alle

passiv + 30)

31**

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfélle verwickelt
waren + 20 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (alle

passiv + 20)

32**

Beprobung aller Wildschweine, die tot gefunden, krank geschossen oder in Autounfalle verwickelt
waren + 10 Proben je Kreis, innerhalb eines Jahres, gezogen aus der gesamten Jagdstrecke (alle

passiv + 10)

* In den Szenarien wurden alle Proben aus der passiven Uberwachung nur virologisch und alle Proben aus der
aktiven Uberwachung nur serologisch (a) oder serologisch und virologisch (b) untersucht

** In den Szenarien wurden alle passiven Proben nur virologisch und alle aktiven Proben nur serologisch
untersucht
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7.3 Simulation

Eingabedatei ,Populationsstruktur®

Aus den Daten der in dem Abschnitt 6.3.1.1 unter Eingabedatei ,Populationsstruktur
beschriebenen drei Regionen in RP wurde eine gemeinsame Datentabelle mit insgesamt
120.134 Datensatzen erstellt. Diese Tabelle umfasste den Zeitraum von Marz 2003 bis Juli
2014. Nach Ausschluss aller Datensatze, die fehlende Werte in einer der Kategorien Alter,
Geschlecht oder Kadaver (Information, ob Probe aus aktiver oder passiver Uberwachung
stammte) hatten, verblieben 105.439 Datensatze, die fir Berechnungen zur Verfiigung
standen. Die Alters,- Geschlechts- und Kadaververteilung innerhalb des Datensatzes sind im
Anhang in Abbildung 36 bis Abbildung 38 dargestellt.

Die prozentualen Anteile der Altersverteilung, der Geschlechter und der Arten des Kadavers
(gesund erlegt, krank erlegt, tot gefunden, Verkehrsunfall) wurden auf die Gesamtanzahl
(n=93.994) der Wildschweine in den 24 Landkreisen von RP umgerechnet (Tabelle 24).
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Tabelle 24: Populationsstruktur (Anzahl der Tiere) im Simulationsmodell in Bezug auf das Alter und das
Geschlecht von gesund erlegten (aktive Uberwachung), krank erlegten, tot gefundenen oder in Verkehrsunfélle
verwickelten Wildschweinen (passive Uberwachung).

_ Anzahl Anzahl Wild-
*Alter | **Geschlecht | ***Herkunft des Kadavers Wildschweine im Prozentt_laler schweine in der
gDzrt‘:;zt:t: Antelil Simulationsstudie

aktiv 27.784 26,35 % 24.768
passiv_tot 21 0,02 % 19
v passiv_krank 9 0,01 % 8
passiv_Unfall 74 0,07 % 66

! aktiv 29.236 27,73 % 26.063
passiv_tot 17 0,02 % 15
m passiv_krank 8 0,01 % 7
passiv_Unfall 84 0,08 % 75

aktiv 17.375 16,48 % 15.489
passiv_tot 16 0,02 % 14
v passiv_krank 5 0,00 % 4
5 passiv_Unfall 55 0,05 % 49

aktiv 19.046 18,06 % 16.979
passiv_tot 4 0,00 % 4
m passiv_krank 3 0,00 % 3
passiv_Unfall 48 0,05 % 43

aktiv 4.671 4,43 % 4.164
passiv_tot 13 0,01 % 12
v passiv_krank 1 0,00 % 1
passiv_Unfall 23 0,02 % 21

° aktiv 6.914 6,56 % 6.164
passiv_tot 5 0,00 % 4
m passiv_krank 2 0,00 % 2
passiv_Unfall 25 0,02 % 22

Gesamt 105.439 93.994

*Alter: 1: 0 — 1 Jahr, 2: 1 — 2 Jahre, 3: > 2 Jahre, **Geschlecht: w: weiblich, m: mannlich, ***Herkunft: aktiv:
gesund erlegt; passiv_tot: tot gefunden; passiv_krank: krank erlegt; passiv_Unfall: Autounfall

Eingabedatei ,Infektion®

Aus der bereits beschriebenen Datentabelle aus MV wurden nur Daten aus dem Zeitraum
verwendet, in dem noch nicht geimpft wurde (11.01.1993 — 01.12.1994) (Abbildung 15).
Zusatzlich wurden nur Datensatze verwendet, die entweder eine Angabe zu einem
serologischen oder zu einem virologischen Testergebnis beinhalteten. Die Datentabelle, die
schlieBlich fur die Simulation genutzt wurde, bestand aus 17.492 Datensatzen und erstreckte
sich Uber einen Zeitraum von zwei Jahren (24.02.1993 — 01.12.1994).
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Abbildung 15: Gebiete in Mecklenburg-
Vorpommern, aus denen die Daten zur
Berechnung des Seropravalenzanstiegs fiir
das Simulationsmodell stammen
(Gemeindezuordnung entspricht der in den
Jahren 1993/94).

[IKreise in MV

Gemeinden ohne Daten zwischen 24.02.93-01.12.94

Gemeinden, in denen zwischen 24.02.93-01.12.94
serologische und virologsiche Untersuchungen durchgefiihrt worden waren

Die Seropravalenz wurde fir den betrachteten Zeitraum von zwei Jahren errechnet. Eine 12-
monatige Zeitspanne wurde ausgewahlt, die als Grundlage flir die Schatzung des Anstiegs
der Seropravalenz diente. Die Werte innerhalb dieser 12-monatigen Zeitspanne wurden
interpoliert, um einen kontinuierlichen Anstieg zu gewahrleisten (Abbildung 16). Fir den
Startmonat der Infektion wurde eine Seropravalenz von 5 % angenommen. Fur die 11
Folgemonate wurde anhand der interpolierten Werte der Anstieg der Seropravalenz
geschatzt (Tabelle 25).

Die Werte flr den Anstieg der Erregerpravalenz ergaben sich aus der Rickverschiebung der
Werte fir die Serologie um einen Monat.
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Serologische Pravalenz in Mecklenburg Vorpommern
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Abbildung 16: Verlauf der Seropravalenz in betroffenen Kreisen in Mecklenburg-Vorpommern; der grau
hinterlegte Bereich wurde ausgewahlt, um den Anstieg der Pravalenz zu schatzen. Die schwarze Linie
reprasentiert die Schatzwerte.

Tabelle 25: Geschitzter Anstieg der Seropravalenz anhand der Daten aus Mecklenburg-Vorpommern und
der um einen Monat nach vorn versetzte Anstieg der Erregerpravalenz. 2 — 12 stellen die jeweiligen Anstiege der
Folgemonate nach einer Anfangspravalenz von 5 % in Monat 1 dar.

Monat 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Serologie 0,01557 0,01557 0,01557 0,01777 0,02216  0,02216  0,02216 0,02613 0,02811 0,02811 0,02811
Virologie 0,01557 0,01557 0,01777 0,02216 0,02216  0,02216  0,02613 0,02811 0,02811 0,02811 0,02811

Die Alters- und Geschlechtsverteilung der serologisch positiven Tiere wurde anhand der
Daten aus MV ermittelt (Tabelle 26).

Tabelle 26: Verteilung der serologischen Testergebnisse aus Mecklenburg-Vorpommern beziiglich Alters-
und Geschlechtsklassen in %; neg: negative serologische Testergebnisse, pos: positive serologische
Testergebnisse.

Altersklasse 1 (0 — 1 Jahr) Altersklasse 2 (1 — 2 Jahre) Altersklasse 3 (> 2 Jahre)
weiblich mannlich weiblich mannlich weiblich mannlich
neg pos neg pos neg pos neg pos neg pos neg pos
23,5 1,3 247 1,3 14,7 2,7 17,9 24 2,7 1,5 55 1,8
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Eingabedatei ,Jagd*®

Anhand der Daten Uber sieben Jagdjahre wurden die Angaben der 24 Landkreise flr jeden
Monat gemittelt. Dadurch konnte die durchschnittliche Anzahl an erlegten Tieren pro Monat
festgestellt werden (Anhang: Tabelle 53). Die Fallwildangaben der einzelnen Jahre wurden
fur jeden Kreis gemittelt.

Eingabedatei ,Uberwachung*

Aus der Originaldatentabelle von NI wurden nur solche Datensatze verwendet, die eine
Angabe zum Alter der Tiere, zur Herkunft der Probe (aus aktiver oder passiver
Uberwachung) und zum Datum der Probenahme beinhalteten. Es wurden schlieRlich 12.620
Datensatze verwendet. Die aus vier Jahren stammenden Daten wurden auf Monatsbasis
zusammengefasst, gemittelt und die Anteile der beprobten Tiere prozentual nach Alter und
Herkunft der Probe (aktiv/passiv) auf die 12 Monate bezogen berechnet (Anhang: Tabelle
54).

Bei den simulierten Probenahmen unter Nutzung der realen Daten war eine deutliche
Saisonalitat erkennbar. Dabei wurde der Grofteil der Tiere in den Monaten November und
Dezember beprobt. In der Simulation der zufalligen Probenahme war eine ahnliche Tendenz
zu beobachten, wenn auch weniger stark ausgepragt (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Prozentualer Anteil der Proben auf Monatsbasis in Abhangigkeit von der unterschiedlichen
zeitlichen Verteilung der Probenahme Uber das Jahr.
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7.3.1 Sensitivitat

Die Nummerierungen und Bezeichnungen der Strategien im folgenden Text beziehen sich
auf die Angaben jeder einzelnen Strategie in den Tabelle 21 bis 23.

Vergleich der Ergebnisse bei zufalliger Verteilung der Probenahme und der Verteilung
anhand realer Daten

Die Entdeckungswahrscheinlichkeit unterschied sich nicht wesentlich zwischen den
Strategien, bei denen eine zufallig GUber das Jahr verteilte Probenahme simuliert worden war,
und denen, bei welchen eine Probenahme anhand realer Daten simuliert wurde (Abbildung
18). Der durchschnittliche Unterschied der Entdeckungswahrscheinlichkeiten zwischen den
beiden verschiedenen Arten der Probenahme betrug 0,66 %. Bei 54 der 69 Strategien ergab
die  Simulation einer zufadlligen Verteilung der Probenahme eine hohere
Entdeckungswahrscheinlichkeit. Bis auf die drei im Folgenden beschriebenen Ausnahmen
betrug der Unterschied zwischen den Entdeckungswahrscheinlichkeiten bei keiner Strategie
mehr als 4 %.

Fir Strategie 24 (alle passiv), bei der alle Tiere, resultierend aus der passiven Uberwachung
innerhalb eines Jahres, untersucht werden, entsprach die zufallige Probenahme der
Probenahme anhand realer Daten. Bei Strategie 25 (50 % passiv) war die durchschnittliche
Detektionswahrscheinlichkeit bei einer zufalligen Verteilung um knapp 8 % geringer als bei
der Probenahme anhand realer Daten. Sowohl Strategie 3 (59 Adulte) als auch Strategie 9
(59 Uberlaufer NDJ) zeigten in den Simulationslaufen, bei denen die Proben nur virologisch
untersucht wurden, nach zuféalliger Probenahme Uber das Jahr eine knapp uber 8 % hdéhere
Entdeckungswahrscheinlichkeit.

Aufgrund des sehr geringen Unterschiedes der Entdeckungswahrscheinlichkeiten zwischen
der zufalligen und der real simulierten Probenahme werden in den folgenden Auswertungen
nur die Ergebnisse der Strategien dargestellt, bei denen eine Probenahme anhand der
realen Daten simuliert wurde.
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Abbildung 18: Detektionswahrscheinlichkeiten der Strategien; die Strategien sind nach den Bezeichnungen in den Tabelle 21 bis 23 durchnummeriert; se

Proben wurden serologisch und virologisch untersucht; im Vergleich die

Detektionswahrscheinlichkeiten der Simulationen mit einer zuféllig Gber das Jahr verteilten Probenahme (dunkelgrau) und einer Verteilung basierend auf realen Daten aus

vise=

Proben wurden nur virologisch untersucht;

vi=

nur serologisch untersucht;

Niedersachsen (hellgrau). Die schwarze Linie stellt die nétige Entdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % dar, die eine Strategie erreichen muss, um den EU Vorgaben fir die

Uberwachung zu entsprechen.
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Vergleich der Ergebnisse in Abhangigkeit von der Art des durchgefihrten Tests (se, vi, vise)

Bei den 13 Strategien, in denen simuliert wurde, dass die Proben serologisch, virologisch
oder auf beide Weisen (vise) untersucht wurden, waren die durchschnittlichen
Entdeckungswahrscheinlichkeiten bei den serologischen Untersuchungen ahnlich zu denen,
bei denen die Proben auf beide Weise untersucht worden waren. Fir keine der Strategien
betrug der Unterschied mehr als 1 %. Im Unterschied dazu lag der Unterschied in der
Entdeckungswahrscheinlichkeit fur Strategien, in denen nur serologische Untersuchungen
simuliert wurden, und solchen, bei denen nur eine virologische Probenuntersuchung simuliert
wurde, im Durchschnitt bei 34,27 %. Dabei lagen die Entdeckungswahrscheinlichkeiten der
serologisch untersuchten Strategien jeweils Uber der von Strategien, bei denen die Proben
nur virologisch untersucht wurden. Bei Strategie 2 (59 Frischlinge) war die
Entdeckungswahrscheinlichkeit um 62,04 % niedriger und wies damit den groften
Unterschied auf. Bei Strategie 3 (59 Adulte) und 10 (120 NDJ) lag der Unterschied nur knapp
unter 20 %. Somit war bei diesen beiden Strategien der Unterschied der
Entdeckungswahrscheinlichkeit fir Strategien, bei denen die Proben nur serologisch
untersucht wurden, und solchen, in denen nur virologisch untersucht wurden, am geringsten
(Abbildung 19).
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Abbildung 19: Vergleich der Detektionswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen simuliert wurde,
dass die Proben entweder nur serologisch, nur virologisch oder auf beide Weisen untersucht wurden; die
schwarze Linie stellt die nétige Entdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % dar, die eine Strategie erreichen muss,
um den EU-Vorgaben fiir die Uberwachung zu entsprechen.
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Fur 11 Strategien wurde jeweils simuliert, dass die Proben nur serologisch oder auf beide
Arten untersucht wurden (Tabelle 21 bis Tabelle 23).

Auch hier konnte festgestellt werden, dass der Unterschied zwischen den
Entdeckungswahrscheinlichkeiten der jeweiligen Strategien nie gro3er als 4 % war.

Vergleich der Entdeckungswahrscheinlichkeiten innerhalb der einzelnen Startmonate

Bei allen Strategien waren die durchschnittlichen Entdeckungswahrscheinlichkeiten am
hochsten, wenn die Infektion in einem der ersten drei Monate des Jahres in die Population
gelangt war. Im Gegensatz dazu waren die Entdeckungswahrscheinlichkeiten am
niedrigsten, wenn die Infektion gegen Ende des Jahres in die Population eingetragen wurde
(Abbildung 20, Anhang: Abbildung 38 und Abbildung 39).

Fur die Strategien, bei denen nur eine serologische Untersuchung der Proben simuliert
wurde, unterschieden sich die Entdeckungswahrscheinlichkeiten zwischen den einzelnen
Startmonaten der jeweiligen Strategie durchschnittlich um 4,3 %. Strategie 18 (10) zeigte mit
34,5 % den gréRten Unterschied in der Entdeckungswahrscheinlichkeit der einzelnen
Startmonate. Strategie 30 (alle passiv + 30), 31 (alle passiv + 20) und 32 (alle passiv + 10)
wiesen im Unterschied dazu zwischen keinem der Startmonate einen gréReren Unterschied
als 0,1 % auf (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen eine serologische Probenuntersuchung simuliert wurde, in Abhéngigkeit von den
Startmonaten der Infektion.
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Sensitivitat der Strategien

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Simulationen beschrieben, bei denen
ausschlieBlich eine serologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Insgesamt wurden 30
Strategien miteinander verglichen. 26 dieser Uberwachungsstrategien resultierten in einer
Entdeckungswahrscheinlichkeit von Uber 95 % (Abbildung 21). Strategie 18 (10) ergab die
niedrigste Entdeckungswahrscheinlichkeit von 77,32 %. Strategie 28 (alle passiv + 50) wies
mit einer

Entdeckungswahrscheinlichkeit von 99,97 % die hoéchste Entdeckungs-

wahrscheinlichkeit auf (Tabelle 27).

Tabelle 27: Maximale, minimale und durchschnittliche Entdeckungswahrscheinlichkeit in % der Strategien,
bei denen die serologische, die virologische und beide Untersuchungen der Proben simuliert wurden.

Serologisch

Virologisch

Beides

Mittelwert

96,55

57,37

97,20

Maximum

99,97

82,94

99,99

20,79 78,07

Minimum 77,32
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Anhand Tabelle 21 und 23 durchnummerierte Strateglen

Abbildung 21: Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen die Proben serologisch
untersucht wurden. Die schwarze Linie stellt die nétige Entdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % dar, die eine
Strategie erreichen muss, um den EU Vorgaben fiir die Uberwachung zu entsprechen.
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Unter den 15 Simulationen, bei denen nur virologische Untersuchungen simuliert wurden,
resultierte keine der Strategien in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit > 83 % (Tabelle 27).
Strategie 10 (120 NDJ) war die Strategie mit der hdchsten Entdeckungswahrscheinlichkeit,
wohingegen Strategie 25 (50 % passiv) mit einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von knapp
21 % die niedrigsten Entdeckungswahrscheinlichkeit ergab (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen die Proben virologisch
untersucht wurden. Die schwarze Linie stellt die nétige Entdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % dar, die eine
Strategie erreichen muss, um den EU-Vorgaben fiir die Uberwachung zu entsprechen.

Fur 24 Strategien wurde simuliert, dass die Proben sowohl serologisch als auch virologisch
untersucht wurden. Bei 21 Strategien lag dabei die Entdeckungswahrscheinlichkeit Uber
95 % (Abbildung 23). Strategie 1 (59), welche die momentan angewandte Strategie ist,
erreichte in den Simulationen mit einer serologischen und virologischen Probenuntersuchung
eine Entdeckungswahrscheinlichkeit von fast 100 %. Strategie 6 (59 Kreis > 4) wies mit
78,07 % die niedrigste Entdeckungswahrscheinlichkeit auf (Tabelle 27).
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Abbildung 23: Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen die Proben serologisch und
virologisch untersucht wurden. Die schwarze Linie stellt die nétige Entdeckungswahrscheinlichkeit von 95 %
dar, die eine Strategie erreichen muss, um den EU-Vorgaben fiir die Uberwachung zu entsprechen.

Sensitivititsanalyse bezuglich der Stabilitat des Simulationsmodells

Folgende Veranderungen der Eingangsvariablen wurden vorgenommen, um die Sensitivitat
des Modells im Hinblick auf Abweichungen im Parameterraum zu prufen:

(1) Veranderung der Populationsstruktur, indem die Anzahl der Frischlinge, die der
Uberlaufer oder die der adulten Tiere entweder um 1000 Tiere verringert oder erhéht wurde.
Gleichzeitig wurde diese zahlenmaRige Veranderung durch die Erhéhung oder Verringerung
um 500 Tiere je Geschlecht in den anderen Alterskategorien ausgeglichen (Anhang: Tabelle
59).

(2) Veranderung der Schatzung der Seropravalenz:

a. Um einen geringeren bzw. hoheren Anstieg der Pravalenz zu simulieren, wurden die
Schatzwerte der Daten von MV fir die Monate 2 - 12 jeweils halbiert bzw. verdoppelt.

b. Die 5%ige Anfangspravalenz wurde fur den ersten Monat von 0 % bis 7 % schrittweise um
ein Prozent erhoht.

(3) Veranderung der Anzahl der gejagten Wildschweine, durch eine 50%ige Erhéhung bzw.
Verringerung der gejagten Tiere.
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(4) Verdopplung der Tierzahl, die aus der passiven Uberwachung resultierte.

Bei der Auswertung der Sensitivitdtsanalyse wurden die Ergebnisse verwendet, die aus den
Simulationen anhand der realen Daten errechnet worden waren.

Bei Simulationen, in denen nur die serologischen Untersuchungen und beide, serologische
und virologische Untersuchungen, simuliert wurden, hatten die Veranderungen der einzelnen
Parameter des Modells vor allem einen Einfluss auf die Strategien mit einer sehr niedrigen
jahrlichen Probezahl. Hierzu gehdrten die Strategien 18 (10), 23 (10 Uberlaufer) und 32 (alle
passiv + 10). Bei dem Grofdteil der Strategien konnte jedoch festgestellt werden, dass die
Veranderung der einzelnen Parameter zu keiner grolRen Veranderung der
Entdeckungswahrscheinlichkeit filhrte. Ein Anstieg der Seropravalenz und eine Veranderung
der Anfangspravalenz hatten einen Einfluss auf die Entdeckungswahrscheinlichkeit der
Infektion innerhalb eines Jahres. Eine Veranderung der Alterszusammensetzung der
generierten Population zeigte keinen wesentlichen Einfluss auf die jahrliche
Entdeckungswahrscheinlichkeit. Die Verringerung der Jagd flhrte bei einigen der Strategien,
bei denen nur zu definierten Jahreszeiten beprobt wird, z. B. bei Strategie 11 (JAJO) und
Strategie 10 (120 NDJ), zu einer Verringerung/Erhéhung der Entdeckungswahrscheinlichkeit
(Anhang: Abbildung 41 und Abbildung 42).

Far Strategien, bei denen eine virologische Probenuntersuchung simuliert wurde, zeigte sich
das Modell weniger stabil bezlglich Veranderungen der einzelnen Parameter. Bei allen
Strategien hatten der Anstieg der Infektion und auch die Anfangspravalenz einen Einfluss auf
die Entdeckungswahrscheinlichkeit. Je nach Art der Veranderung dieser Parameter wurde
ein Anstieg bzw. eine Verringerung der Entdeckungswahrscheinlichkeiten festgestellt. Eine
Verdopplung der Anzahl der Wildschweine, die durch die passive Uberwachung gefunden
wurden, steigerte die Entdeckungswahrscheinlichkeit der beiden Strategien (Strategie 24
und 25), bei denen nur passiv untersucht wurde. Die Verminderung der Jagd beeinflusste vor
allem die Entdeckungswahrscheinlichkeit von Strategie 3 (59 Adulte) (Anhang: Abbildung
42).

7.3.2 Timeliness

Die Bezeichnungen der Strategien im folgenden Text beziehen sich auf die Angaben in den
Tabelle 21 bis 23.

Vergleich der Ergebnisse bei zufalliger Verteilung der Probenahme anhand realer Daten

Die durchschnittliche Differenz zwischen der Timeliness der Strategien, bei denen eine
zufallige Probenahme Uber das Jahr und solchen, bei denen eine reale Verteilung der
Beprobung Uber das Jahr simuliert wurde, betrug 0,004. Strategie 3 (59 Adulte) zeigte fir
den Fall, in dem die Proben nur serologisch untersucht wurden, die grofite Differenz in der
Timeliness mit einem Wert von 0,015. Dabei zeigte die Timeliness im Falle der zufalligen
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Verteilung der Probenahme ein besseres Ergebnis. Strategie 25 (50 % passiv) resultierte mit
einem Wert von 0,098 in einer leicht héheren Timeliness bei der Simulation anhand der
realen Probenverteilung Uber das Jahr. Bei 58 der 69 simulierten Strategien war die

Timeliness bei den Strategien mit einer zufalligen Verteilung der Probenahme hoher
(Abbildung 24).
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Abbildung 24: Timeliness der Strategien; bezeichnet gemafl Tabellen 21 bis 23; se=Proben wurden nur serologisch untersucht; vi=Proben wurden nur virologisch
untersucht; vise=Proben wurden auf beide Arten untersucht; im Vergleich die Timeliness der Simulationen mit einer zufallig Gber das Jahr verteilten Probenahme (dunkelgrau)
und einer Verteilung basierend auf realen Daten aus Niedersachsen (hellgrau).
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Wie bei der Auswertung der Entdeckungswahrscheinlichkeiten werden aufgrund des
geringen durchschnittlichen Unterschiedes der Timeliness zwischen der zufélligen und der
real simulierten Verteilung der Probenahme in den folgenden Auswertungen nur die
Ergebnisse der Strategien naher erlautert, bei denen eine reale Verteilung der Probenahme
simuliert wurde.

Vergleich der Ergebnisse in Abhéngigkeit der Art des durchgefiihrten Tests (nur serologisch,
nur virologisch, beides)

Beim Vergleich der Timeliness der 13 Strategien, bei denen simuliert wurde, dass die Proben
nur serologisch, nur virologisch und auf beide Arten untersucht wurden, war eine ahnliche
Tendenz wie bei der Entdeckungswahrscheinlichkeit zu beobachten. Die Strategien, bei
denen beide Untersuchungsmethoden simuliert wurden, resultierten in der hdchsten
Timeliness. Simulationen, bei denen die Proben nur virologisch untersucht wurden, ergaben
die niedrigsten Werte fur die Timeliness. Der Unterschied zwischen den Ergebnissen der
Simulationen der ausschliellich serologisch untersuchten Proben und jener, bei denen beide
Untersuchungsmethoden angewandt wurden, lag im Durchschnitt bei einem Wert von 0,004.
Der geringste Unterschied mit einem Wert von 0,001 war bei Strategie 10 (120 NDJ) zu
sehen. Strategie 6 (59 Kreis > 4) ergab mit einem Wert von 0,005 den grofiten Unterschied.
Beim Vergleich der Ergebnisse zwischen den Simulationen, bei denen die Proben nur
serologisch und denen, bei denen ausschliel3lich virologisch untersucht wurden, ergab sich
ein durchschnittlicher Unterschied von 0,018. Dabei zeigte Strategie 4 (59 Uberlaufer) den
groéfiten Unterschied (0,030) und Strategie 10 (120 NDJ) den geringsten Unterschied (0,002)
(Abbildung 25).

Fur 11 Strategien wurde jeweils simuliert, dass die Proben nur serologisch oder auf beide
Arten (serologisch und virologisch) untersucht wurden (Tabelle 21 und Tabelle 23).

Auch hier konnte festgestellt werden, dass der Unterschied zwischen den errechneten
Werten fir die Timeliness der jeweiligen Strategien bezuglich der Art der
Probenuntersuchungen nie grofier als 0,004 war. Dabei zeigten auch die Simulationen, bei
denen die Proben nur serologisch untersucht wurden, durchgehend eine geringere
Timeliness als die, bei denen beide Untersuchungen durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 25: Vergleich der Timeliness der Strategien, bei denen simuliert wurde, dass die Proben
entweder nur serologisch, nur virologisch oder auf beide Weisen untersucht wurden.

Vergleich der Timeliness flr die einzelnen Startmonate

Die Timeliness war bei allen Strategien, mit Ausnahme von Strategie 24 (alle passiv) am
hoéchsten, wenn die Infektion zu Ende des Jahres begann. Die niedrigsten Werte fir die
Timeliness wurden festgestellt, wenn die Infektion in den Anfangsmonaten Januar, Februar
oder Marz in die Population kam. Der durchschnittliche Unterschied der Timeliness zwischen
den einzelnen Startmonaten fiir jede Strategie ergab bei der Simulation der serologischen
Probenuntersuchung einen Wert von 0,048, wobei der gréfte Unterschied in Strategie 10
(120 NDJ) und der geringste in Strategie 19 (50 Uberlaufer) zu sehen war (Abbildung 26,
Anhang: Abbildung 44 und Abbildung 45).
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Abbildung 26: Timeliness der Strategien, bei denen eine serologische Probenuntersuchung simuliert wurde, in Abhangigkeit von den Startmonaten, in denen die

Infektion in die Population gelangte.
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Timeliness der Strategien

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Simulationen beschrieben, bei denen die Proben
nur serologisch untersucht wurden. Insgesamt wurden 30 Strategien miteinander verglichen.
Der durchschnittliche Wert der Timeliness innerhalb dieser Strategien lag bei 0,108 wobei
Strategie 4 (59 Uberlaufer) mit einer Timeliness von 0,129 den héchsten Wert und Strategie
32 (alle passiv + 10) mit 0,079 den niedrigsten Wert zeigte (Abbildung 27, Tabelle 28).
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Abbildung 27: Timeliness der Strategien, bei denen die Proben serologisch untersucht wurden.

Tabelle 28: Maximale, minimale und durchschnittliche Timeliness der Strategien, bei denen die
serologische, virologische oder beide Untersuchungen simuliert wurden.

Serologisch Virologisch Beides
Mittelwert 0,108 0,095 0,113
Maximum 0,129 0,102 0,133
Minimum 0,079 0,090 0,083
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Die durchschnittiche Timeliness bei den Strategien, bei denen eine virologische
Untersuchung der Proben erfolgte, lag bei 0,095 (Abbildung 28). Der héchste Wert flr die
Timeliness wurde fiir Strategie 3 (59 Adulte) und der niedrigste Wert fur Strategie 2 (59
Frischlinge) errechnet (Tabelle 28).
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Abbildung 28: Timeliness der Strategien, bei denen die Proben virologisch untersucht wurden.

Unter den Strategien, fur die beide Probenuntersuchungen simuliert wurden, erzielte
Strategie 18 (10) den geringsten Wert fiir die Timeliness. Strategie 4 (59 Uberlaufer) zeigte
mit einem um 0,050 héheren Wert die beste Timeliness. Der durchschnittliche Wert lag bei
0,113 (Tabelle 28, Abbildung 29).
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Abbildung 29: Timeliness der Strategien, bei denen die Proben serologisch und virologisch untersucht
wurden.

Sensitivititsanalyse

Bei den Strategien, fur die die serologische Probenuntersuchung und beide Untersuchungen
simuliert wurden, zeigten sich die Werte der Timeliness besonders sensibel im Hinblick auf
Veranderungen der Startpravalenz. Je niedriger der Wert der Startpravalenz war, umso
niedriger fiel auch der Wert der Timeliness aus. Wurde die Anfangspravalenz auf 7 % erhoht,
verbesserte sich die Timeliness der Strategien im Vergleich zu der Strategie mit einer
Startpravalenz von 5 %. Die Veranderung der Populationszusammensetzung hatte dagegen
keinen wesentlichen Einfluss auf die Timeliness (Anhang: Abbildung 46 und Abbildung 48).

Bei den Strategien, in denen nur die virologische Probenuntersuchung simuliert wurde,
zeigten vor allem Veranderungen in dem Mal des Anstiegs der Infektion eine Auswirkung
auf die Timeliness. Eine Verdopplung des Anstiegs fiihrte zu einer deutlichen Erhdhung der
Timeliness, wohingegen ein geringerer Anstieg die Timeliness bei allen Strategien
verringerte. Die Verdopplung der Anzahl der infizierten Tiere, welche durch passive
Uberwachung gefunden wurden, zeigte einen positiven Einfluss auf die Timeliness der
Strategien 24 (alle passiv) und 25 (50 % passiv). Die uUbrigen Parameter zeigten keinen
wesentlichen Einfluss auf die Timeliness (Anhang: Abbildung 47).
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7.4 Akzeptanz

Das Uberwachungssystem der Klassischen Schweinepest beim Wildschwein

Ein Informationsflussdiagramm des Uberwachungssystems fiir die KSP beim Wildschwein
identifizierte die Jager als Schlisselfiguren dieses Systems (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Der Riickstrom des Informationsflusses innerhalb des Uberwachungssystems der in
Rheinland-Pfalz durchgefiihrten aktiven Uberwachung auf KSP beim Wildschwein in Zeiten der Seuchenfreiheit.
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Jagerstruktur

Die Ergebnisse der Kurzumfrage an die unteren Jagdbehérden der Bundeslander RP und
MV sind in Tabelle 29 dargestellt. Dabei nahmen 29 von 36 Kreisen aus RP und drei von
acht Kreisen aus MV an der Umfrage teil. Sowohl die Anzahl der Jager als auch die der
Jagdbezirke pro Kreis lag in MV deutlich héher als in RP. Die jahrlichen Pachtkosten lagen
dagegen in MV deutlich unter denen in RP. Auch die Anzahl der registrierten Jagdaufseher
pro Kreis war in RP deutlich hoher als in MV. Die Angaben zur Entfernung zwischen Wohnort
und Jagdbezirken (Frage 5 der Kurzumfrage) schwankten stark und umfassten teilweise
Spannen von 0 — 500 km. Fur MV lagen fir diese Frage keine Angaben vor. Aus diesem
Grund wurden die Antworten nicht in die Auswertung einbezogen.

Tabelle 29: Ergebnisse der Kurzumfrage zur Verdeutlichung der Jagerstruktur innerhalb der Kreise der
Lander Rheinland-Pfalz (RP) und Mecklenburg-Vorpommern (MV); N ist die Anzahl der erhaltenen Antworten auf
die jeweilige Frage.

Anzahl der @ jahrliche
. . @ Anzahl @ Anzahl der @ Anzahl der Pachtkosten
Kreise, die . . .
Bundesland der Jager/ registrierten Jagdbezirke/ (Euro)/Jagd
geantwortet : . . !
Kreis Jagdaufseher/Kreis Kreis -bezirk (ha) pro
haben .
Kreis
RP 29 610,96 72,48 124,12 11,10
(N 28) (N 25) (N 28) (N 19)
1.517,67 13,5 471 4,88
MV 3 (N3) (N2) (N3) (N 3)

7.4.1 Ergebnisse der Gruppendiskussionen

Die Interviews wurden zwischen dem 16.06. und dem 07.07.2015 durchgefuhrt. In RP
wurden funf, in MV drei Jagergruppen befragt. Die grof3te Gruppe bestand aus sieben und
die kleinste aus zwei Jagern. Durchschnittlich dauerten die Befragungen pro Gruppe ca. zwei
Stunden. Die meisten teilnehmenden Jager waren Hobbyjager, wobei alle erklarten, meist
mehrmals in der Woche auf Jagd zu gehen. Unter den befragten Jagern befand sich nur eine
Frau. Der GroBteil der Jager hatte bereits KSP-Ausbriiche beim Wildschwein miterlebt. Die
angewandte Methodik wurde von allen Gruppen sehr gut angenommen.

1. Akzeptanz des Ablaufs
a) Zufriedenheit mit der eigenen Rolle innerhalb des Systems

Zur Auswertung des Informationsflussdiagramms wurden die Diskussionen wahrend der
Erstellung des Diagramms verwendet. Bei der Halfte der Gruppen kamen wahrend der
Diskussion hauptséachlich positive Punkte zur Sprache. Bei den tbrigen Gruppen hielten sich
negative und positive Punkte die Waage. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, wurde fur die
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Zufriedenheit der Jager mit der eigenen Rolle innerhalb des Uberwachungssystems fir alle
Gruppen in RP die durchschnittliche Punktzahl von 0,6 und fiir alle Gruppen in MV ein Wert
von 0,3 errechnet. Diese Werte stellten ein mittleres Mal an Zufriedenheit der Jager mit der
eigenen Rolle innerhalb des Systems dar (Tabelle 32).

In allen acht Gruppen wurde das Veterindramt als direkter Ansprechpartner fur den Fall des
Auffindens eines auffalligen Tieres benannt. Zusatzlich konnten sieben Gruppen das
Landesuntersuchungsamt als darlber geschaltete Institution nennen, an welches die
Information Uber einen Verdachtsfall vom Veterinaramt weitergeleitet wird. In einer Gruppe
konnte die Informationskaskade wie in Abbildung 30 bis an das FLI als Referenzlabor
beschrieben werden (Anhang: Abbildung 49).

Als positive Punkte wurden das gute Feedback und die generell gute Zusammenarbeit
zwischen den Jagern und den héher geschalteten Institutionen wie den Veterinaramtern oder
den unteren Jagdbehodrden genannt. Es wurde betont, dass die Vergangenheit gezeigt habe,
dass der Ablauf des Systems gut funktioniere. Einige Gruppen nannten wahrend der
Diskussion dagegen das geringe Feedback, vor allem im Falle eines unbestatigten
Verdachtsfalles, als negativen Aspekt. AuRerdem wurde bei den oberen Behdrden wie z. B.
dem Landesministerium der fehlende Bezug zur Realitat kritisiert. Wahrend der Diskussionen
wurde deutlich, dass teilweise erhebliche Wissensllcken bezlglich der Vorgange herrschten,
die sich oberhalb der Kreisveterinarbehdrden abspielen.

b) Zufriedenheit mit den verschiedenen Beziehungen innerhalb des jagdlichen Netzwerkes

Die semi-quantitative Auswertung des Beziehungsdiagramms wurde anhand der verteilten
Smileys und dem entsprechenden Bewertungsschema durchgefuhrt (Tabelle 2).

Fur die funf Kreise von RP wurde fur die Zufriedenheit der Jager mit den jagdlichen
Beziehungen eine durchschnittliche Punktzahl von 0 und fur die drei Kreise in MV eine
Punktzahl von 0,7 errechnet (Tabelle 32). Ein Beispiel eines erstellten
Beziehungsdiagramms ist im Anhang dargestellt (Abbildung 50).

In allen Gruppen wurde bei den Diskussionen betont, dass die Beziehungen von Individuen
abhangen und sich daher nicht pauschal beurteilen lassen. In jeder Gruppe wurde die untere
Jagdbehorde als Beziehungspartner genannt. Die Zusammenarbeit mit der Polizei wurde als
teilweise problematisch beschrieben, da bemangelt wurde, dass die Polizei wenig verlasslich
Wildunfélle melde. Auch die Zusammenarbeit mit den Forstdmtern wurde als nicht einfach
dargestellt, da es immer wieder zu Interessenkonflikten komme. Der Kontakt zur
Wildschadenausgleichskasse, die es nur in MV gibt, wurde als sehr wichtig bezeichnet und
das Verhaltnis als gut beschrieben (Tabelle 30).

Die weiteren Beziehungspartner, die nur in einzelnen Gruppen genannt wurden und die
diskutierte Qualitat der Beziehungen zu diesen sind in Tabelle 30 zusammengefasst. Mit
nahezu allen genannten Partnern wurde eine bessere Kommunikation gewiinscht. Insgesamt

87



Ergebnisse

wurde durch die Jager aus MV deutlich mehr Zufriedenheit mit den Beziehungen innerhalb
des jagdlichen Netzwerkes zum Ausdruck gebracht. In zwei der Gruppen wurden weder
Smileys, die fir groRe Unzufriedenheit, noch solche, die fir Unzufriedenheit stehen,
eingesetzt.

Tabelle 30: Von den Jagern genannte Beziehungspartner innerhalb des jagdlichen Netzwerkes und die
Qualitat der Beziehung zu diesen. In Klammern ist die Anzahl der Gruppen genannt, in denen diese Personen
oder Institutionen genannt wurden.

Untere Jagdbehorde (8) sehr guter, ausgeglichener Kontakt

. @) Interessenskonflikt, teilweise von Forstamt zu viel
orstamt
Druck auf Jager

Land @) maRig, Interessenskonflikte, Landwirte brauchen Jager
andwirte
zur Wildschadensvermeidung

Veterinaramt (7) sehr gut

wenig und als schlecht beurteilte Kommunikation,
Freizeitsportler/Naturliebhaber (6)
wenig Verstandnis, Ricksicht und Kommunikation

Polizei (6) teilweise zu wenig Kontakt, da zu wenig Jagdunfalle
olizei
gemeldet werden

Jagdgenossenschaft (4) viele Landwirte darin, daher ahnlich unterschiedlich

dorfliche Bevdlkerung guter Kontakt, verstehen die
Bevolkerung (4)

Notwendigkeit der Jagd
Jager/Nachbarpachter (4) abhangig von Individuen
Hegegemeinschaft (4) guter Kontakt
Naturschutzverbande (3) Kontakt eher schlecht, da unterschiedliche Interessen

teilweise Kommunikationsprobleme, aber eher guter
Gemeinden (3) K ‘
ontakt

Praktischer Tierarzt (3) sehr guter Kontakt

unzureichender, unbefriedigender Kontakt, da wenig
Landesjagdverband (3) Kommunikation und Beschlisse ohne Absprache

gefasst werden

StralRenverkehrsbehdrde (2) eher unzufrieden, zu wenig Meldung bei Wildunfallen

nur in Mecklenburg-Vorpommern, sehr wichtig, gutes
Wildschadensausgleichskasse (2)
Verhaltnis

nur Uber untere Jagdbehorde, fehlender Bezug zur
Obere Jagdbehorde (2)
Realitat, daher hohes Maf} an Unzufriedenheit

Kreisjagdgruppe (2) zu wenig Kontakt und Kommunikation

Wildhandler (1) ausgeglichenes, gutes Verhaltnis

B band (1) besseres Verhaltnis als zu den einzelnen Landwirten
auernverban
da bessere Kommunikation
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Jagdgegner (1) als sehr schlecht beurteilter Kontakt

Schlachthof (1) guter Kontakt, aber wenig

fehlendes Verstandnis fiir die Jagd und die
Stadtische Bevdlkerung (1)
Bedingungen dafiir im Wald

Kommunikation wichtig, sehr abhangig von Zeitung und

Presse (1)
Interessensgebiet
Landesuntersuchungsamt (1) gut
als sehr schlecht beurteilter Kontakt, keine
Motorsportler (1)
Rucksichtnahme
Fleischkonsumenten (1) sehr guter wechselseitiger Kontakt
als schlecht beurteilter Kontakt, da Wild aufgescheucht
Hundehalter (1)
werde
Schweilhundefiihrer (1) sehr wichtig, sehr guter Kontakt

c) Konsequenzen eines bestatigten Verdachtsfalles

Die Auswertung des Folgediagramms wurde ebenfalls sowohl semi-quantitativ anhand
Tabelle 3 als auch qualitativ vorgenommen. In keiner der Gruppen fiel es den Jagern leicht,
eine positive Konsequenz eines KSP-Ausbruchsfalls zu nennen. In zwei Gruppen konnte
keine positive Konsequenz benannt werden. Als negative Folgen wurden vor allem der
erhohte Arbeits- und Zeitaufwand als die am wahrscheinlichsten eintretende Folge benannt.
AuRerdem wurde die Einrichtung von Sammelstellen als hochgradig negative Folge auf
einen KSP-Ausbruch diskutiert. Dies wurde mit den resultierenden weiten Fahrstrecken und
den als katastrophal beschriebenen hygienischen Bedingungen in den Sammelstellen
begriindet. Nach einigem Zdgern wurden die Tabelle 31 in gelisteten Folgen als positive
Folgen benannt.

Tabelle 31: Zusammenfassung der Ergebnisse des Folgediagramms der einzelnen Gruppen; dabei wurden
die negativen und die positiven Folgen eines KSP-Ausbruches fir die Jager benannt.

Negative Folgen Positive Folgen
mehr Arbeitsaufwand Bestandsreduzierung
mehr Zeitaufwand Wissenssteigerung
mehr finanzieller Aufwand Respekt vor der Tatigkeit der Jager

mehr Sammelstellen

verschiedene Restriktionen

Durch das proportionale Verteilen von 100 Steinen sollte die Gewichtung der negativen bzw.
der positiven Folgen dargestellt werden. Aus Sicht der Jager wogen die negativen Folgen in
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allen Gruppen deutlich schwerer (Anhang: Abbildung 51). Daraus ergab sich ein nach
Tabelle 3 errechneter durchschnittlicher Wert von -1 fur die Akzeptanz der Folgen eines
Krankheitsausbruchs durch die Jager aus RP und MV (Tabelle 32).

Die zusammengefassten Ergebnisse der Jagergruppen ergaben sich durch die Auswertung
beschrieben in Tabelle 4. Sie resultierten fir RP in einer Punktzahl von -0,1 und fir MV in
einer Punktzahl von 0. Dies entspricht fir beide Bundeslander einem mittleren Mall an
Akzeptanz (Tabelle 32, Abbildung 31 und Abbildung 32).

Niedrig Mittel Hoch

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

=Vertrauen mZielsetzung = Ablauf

Abbildung 31: Zusammengefasste Ergebnisse des MaRes der Akzeptanz der Zielsetzung und des Ablaufs
des Uberwachungssystems sowie des Vertrauens in dieses System der fiinf Jagergruppen aus fiinf
verschiedenen Kreisen in Rheinland-Pfalz.
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Niedrig Mittel Hoch

-1 -0,5 0 0,5 1

Vertrauen mZielsetzung m Ablauf

Abbildung 32: Zusammengefasste Ergebnisse des MaBes der Akzeptanz der Zielsetzung und des Ablaufs
des Uberwachungssystems, sowie des Vertrauens in dieses System der drei Jagergruppen aus drei
Kreisen in Mecklenburg-Vorpommern.

2. Vertrauen in das Uberwachungssystem

Bei der zusammenfassenden Auswertung des Vertrauens der Jager aus den Gruppen in das
Uberwachungssystem anhand Tabelle 5 ergab sich eine Punktzahl von 0,8 fir RP und von
0,7 fir MV (Tabelle 32, Abbildung 31 und Abbildung 32). In dem Grof3teil der Gruppen
wurden die 100 Steine dem Feld Vertrauen zugeordnet (Anhang: Abbildung 52). Das hohe
Mafl an Vertrauen wurde durch die Jager unter anderem durch die positiven Erfahrungen bei
KSP-Ausbriichen in der Vergangenheit begriindet.

Das grolte Vertrauen wurde den direkt verbundenen Behoérden wie den
Kreisveterinarbehdérden und der unteren Jagdbehdrde entgegengebracht. Dies wurde
ebenfalls durch die positiven Erfahrungen in der Vergangenheit begriindet. Aufierdem wurde
argumentiert, dass die dortigen Beschaftigen schon von Berufs wegen wissten, was sie zu
tun haben. Dagegen war das Vertrauen innerhalb der Jagerschaft geringer, da die
Jagerschaft eine zu heterogene Gruppe von Menschen darstelle, von der es nicht méglich
sei einzuschatzen, wie sie im Feld mit Verdachtsfallen umgehe. Dabei wurde erwahnt, dass
es aus Zeit- oder Bequemlichkeitsgrinden durchaus moglich sei, dass Jager ein totes
Wildschwein ignorierten. Hoher geschalteten Institutionen wie dem Landesministerium wurde
ebenfalls weniger Vertrauen entgegengebracht. Dies wurde damit begriindet, dass die dort
ablaufenden Vorgange fur die Jager oft nicht transparent seien (Anhang: Abbildung 52).
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3. Akzeptanz der Zielsetzung des Uberwachungssystems

In keiner der Gruppen wurde das Ziel des Uberwachungssystems, namlich das
Demonstrieren der Freiheit von KSP, benannt. Bei den meisten Gruppen war jedoch
Verstandnis fir die Notwendigkeit dieser UberwachungsmalRnahmen vorhanden, wobei das
Verstandnis bei den Jagern in MV groRer war. In drei Gruppen wurde als Uberwachungsziel
die Friherkennung der Tierseuche genannt. In einer Gruppe fehlte das Verstandnis flr den
Sinn der Uberwachung volistandig und die MaRnahmen wurden dort eher als ,unnétige
Schikane® bezeichnet. Die Diskussionen um dieses Thema wurden anhand der Tabelle 6
ausgewertet. Daraus ergab sich fir die Akzeptanz der Zielsetzung des Systems eine fir RP
errechnete durchschnittliche Punktzahl von -0,6 und fir MV von 0 (Tabelle 32, Abbildung 31
und Abbildung 32).

Tabelle 32: Ergebnisse der Berechnung der Akzeptanz des Uberwachungssystems durch die Jiger aus
Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-Vorpommern; aufgeteilt in die Einzelergebnisse der verschiedenen
Komponenten.

Vertrauen in Akzeptanz der
Akzeptanz des Ablaufs des System Zielsetzung des
das System .
Uberwachungssystems
Zufriedenheit Zufriedenheit Folgen eines
mit der mit den Verdachtsfalls
eigenen Rolle Beziehungen
(RP 0,6) (RP 0) (RP -1)
(MV 0,3) (MV 0,7) (MV -1)
RP -0,1 0,8 -0,6
mMv 0 0,7 0

4. Akzeptanz der alternativen Uberwachungsstrategien

Den einzelnen Diskussionsgruppen wurden die in Tabelle 33 dargestellten
Uberwachungsstrategien vorgestellt. Bei den vorgestellten Strategien wurde nicht
unterschieden, ob die Proben durch das Labor serologisch, virologisch oder auf beide Arten
untersucht werden sollten, da man davon ausging, dass dies fur die Jager keine Rolle spiele.
Aus diesem Grund wurden bei der Endauswertung alle Simulationen der einzelnen
Strategien einbezogen. Die Auswertung der Akzeptanz dieser Strategien innerhalb der
Jagerschaft wurde anhand der Tabelle 8 durchgefuhrt.

Strategie 4, in der die 59 Proben nur bei Uberlaufern genommen werden, wurde von den
Jagern am hochsten akzeptiert und resultierte in RP in einer durchschnittlichen Punktzahl
von 1,6 und in MV in einer Punktzahl von 1. Die am geringsten akzeptierten Strategien,
waren in RP die Strategien 11; 12; 13, bei denen die 59 Proben nur verteilt Gber vier Monate
des Jahres genommen werden sollen (Anhang: Abbildung 53). Fur diese Strategien ergab
sich ein errechnetes Mall der Akzeptanz von -1,3 (Abbildung 31). In MV dagegen wurde
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Strategie 24 (alle passiv), bei der nur alle Tiere resultierend aus der passiven Uberwachung
beprobt werden, mit einer Gesamtpunkizahl von -1,3 deutlich am wenigsten akzeptiert
(Abbildung 32). Die weitere Auswertung, inklusive der Argumente, die fir bzw. gegen jede
vorgestellte Uberwachungsstrategie diskutiert wurden, sind in Tabelle 33 dargestellt.

Tabelle 33: Bewertung der Akzeptanz der Jiger gegeniiber den ihnen vorgestellten Uberwachungs-
strategien; zusatzlich die am haufigsten genannten Argumente, die jeweils fiir bzw. gegen eine Strategie

gedulert wurden.

Strategie @ Punktzahl Pro Kontra
Strategie 1 Sg:gienz:obenmenge Vielleicht zu wenig
0.9 Trichinenproben Proben . .
59) Viele Frischlinge
( abgegeben werden
Das Alter der Tiere ist
Macht fur die Jager vor Abschuss nicht
Strategie 4 Sinn immer klar zu
1,6 Uberlaufer werden bestimmen
(59 Uberlaufer) ohnehin sehr haufig Oft ist es Zufall,
geschossen welche Altersklasse
man schieflt
. In den
Sommermonaten
Strategie 11;12;13 findet man keine
04 Schweine
(JAJO;FMJIN;MJAD) ’ e Abschiisse sind nicht
planbar
e Zu kompliziert
. Ekelfaktor sehr hoch
Strategie 24 e  Schweine werden oft
-1,3 nicht gefunden
(alle passiv) e J&ger scheuen den
Aufwand
. Beinhaltet passive
Strategie 27 e Relativ einfach, da Komponente
-0,3 auffallige Tiere sowieso e  Zu kompliziert, da
(50 % passiv + 59) beprobt werden nicht klar, wieviel
50 % sind

Zusammengefasste Ergebnisse

In der Zusammenfassung der errechneten Werte der Akzeptanz des Ablaufs, der Zielsetzung
des Uberwachungssystems sowie des Vertrauens in das Uberwachungssystem der KSP
beim Wildschwein durch die Jager aus RP und MV ergab sich mit 0,8 Punkten ein hohes
MalR an Vertrauen. Die Akzeptanz der Zielsetzung erreichte mit -0,4 Punkten ein mittleres
MaR. Dies traf auch auf die Akzeptanz des Ablaufs des Systems mit einer leicht héheren
Punktzahl von -0,05 zu (Abbildung 33).
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Niedrig Mittel Hoch

-1 -0,5 0 0,5 1

Vertrauen ®Zielsetzung m Ablauf

Abbildung 33: Zusammengefasste Ergebnisse des MaBes der Akzeptanz der Zielsetzung, des Ablaufs des
Uberwachungssystems sowie des Vertrauens in dieses System fiir alle befragten Jagergruppen aus
Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-Vorpommern.

Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse wurde Strategie 24 (alle passiv), bei der nur alle
Tiere resultierend aus der passiven Uberwachung beprobt werden sollten, mit einer
Gesamtpunktzahl von -1,3 deutlich am wenigsten akzeptiert. Die ausschliel3liche
Probenahme der 59 Proben innerhalb der Altersklasse der Uberldufer (Strategie 4)
resultierte mit einem Wert von 1 in dem hdchsten Malt an Akzeptanz durch die befragte
Jagerschaft (Tabelle 33, Abbildung 34).
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Niedrig Mittel Hoch

-2 -1 0 1 2
m Strategie 27  m Strategie 24 Strategien 11;12;13 m Strategie 4 m Strategie 1

Abbildung 34: Gesamtergebnis des MaBes der Akzeptanz der einzelnen Uberwachungsstrategien der acht
Jagergruppen in Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-Vorpommern.

7.5 Kosten-Wirksamkeit

Wirksamkeit

Alle Strategien, die in dem Simulationsmodell eine Entdeckungswahrscheinlichkeit von
mindestens 95 % ergaben, wurden in die Kosten-Wirksamkeitsanalyse einbezogen. Auch
hier wurden nur die Ergebnisse der Strategien verwendet, bei denen eine reale Verteilung
der Probenahme Uber das Jahr simuliert wurde. Dies traf fur insgesamt 47 Strategien zu.
Unter ihnen befanden sich sowohl Strategien, bei denen nur eine serologische Untersuchung
simuliert wurde (26 Strategien) als auch solche, bei denen eine serologische und eine
virologische Untersuchung (21 Strategien) simuliert wurde (Tabelle 34).
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Tabelle 34: Strategien, nummeriert nach Tabellen 21-23, die im Simulationsmodell in einer Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % resultierten.

Strategien, bei denen eine ausschlieBlich
serologische sowie eine serologische und
virologische Probenuntersuchung simuliert wurde

Strategien, bei denen ausschlieBlich eine
serologische Probenuntersuchung simuliert wurde

S27 (50 % passiv + 59) S1(59)
S28 (alle passiv + 50) S2 (59 Frischlinge)
S29 (alle passiv + 40) S3 (59 Adulte)
S30 (alle passiv + 30) S4 (59 Uberlaufer)
S31 (alle passiv + 20) S5 (59 Kreis > 2)
S7 (Stichprobe/Population)
S8 (59 NDJ)

S9 (59 Uberlaufer NDJ)

S10 (120 NDJ)

S11 (JAJO)

S12 (FMAN)

S13 (MJSD)

S14 (50)

S15 (40)

S16 (30)

S19 (50 Uberlaufer)

S20 (40 Uberlaufer)

S21 (30 Uberlaufer)

S22 (20 Uberléufer)

S26 (alle passiv + 59)

Kosten

Die Simulation der serologischen Probenuntersuchung geman Strategie 1 (59) stellte bei der
Kostenanalyse den Referenzwert dar (Tabelle 36).

Die Transportkosten wurden anhand der Tabelle 35 ermittelt und fir ein Jahr berechnet.
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Tabelle 35: Transportkosten pro Kreis und Jahr fiir Strategie 1, bei der 59 Proben innerhalb eines Jahres
serologisch untersucht wurden; da es sich nur um geschéatzte Kosten handelt, sind die Kosten in Kosteneinheiten
(KE) angegeben.

KE pro Jahr

Kosten Jager

59 x 15 KE 885
(1 Fahrt/Probe)
Kosten System

12 x 150 KE 1.800,0

(10 Fahrten pro Monat)

Gesamtkosten 2.685,0

Bei 59 serologisch untersuchten Proben pro Kreis und Jahr ergaben sich Kosten von 177 KE
(3 KE x 59).

Tabelle 36: Gesamtkosten von Strategie 1, bei der 59 Proben innerhalb eines Jahres serologisch untersucht
wurden, angegeben in Kosteneinheiten fiir ein Jahr und alle 24 Landkreise in Rheinland-Pfalz.

Transportkosten Untersuchungskosten Gesamt/Kreis Gesamt/24 Kreise

2.685 KE 177 KE 2.862,0 KE 68.688,0 KE

Im weiteren Verlauf werden die Kostenberechnungen fir die Strategien besprochen, bei
denen eine serologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Die errechneten Kosten und
die daraus resultierenden Kostenunterschiede sind in Tabelle 37 dargestellt.
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Tabelle 37: Kosten und Kostenunterschiede der einzelnen Strategien, fiir die eine serologische Proben-
untersuchung simuliert wurde. Die Durchnummerierung erfolgte nach Tabelle 21. Alle Strategien resultierten in
einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von tUber 95 %. Strategien, die gunstiger als die Referenz-strategie liegen,
sind blau markiert. Strategien, in denen héhere Kosten entstanden, sind rot markiert. Bei den schwarz markierten
Strategien bestand kein Kostenunterschied.

Kostenunterschied

Strategie Kosten fiir ein Jahr/Kreis Gesamtkosten zur
Referenzstrategie

S2; S3; S4 2.862,0 KE 68.688,0 KE 0 KE
S5 2.862,0 KE 62.964,0 KE -5.724,0 KE
S7 unterschiedlich 62.982,0 KE - 5.706,0 KE
S8; S9 1.512,0 KE 36.288,0 KE - 32.400,0 KE
S$10 2.610,0 KE 62.640,0 KE - 6.048,0 KE
S11; S12; S13 1.662,0 KE 39.888,0 KE - 28.800,0 KE
S14; S19 2.700,0 KE 64.800,0 KE - 3.888,0 KE
S15; S20 2.520,0 KE 60.480,0 KE - 8.208,0 KE
$16; S21 2.340,0 KE 56.160,0 KE - 12.528,0 KE
$17; S22 2.160,0 KE 51.840,0 KE - 16.848,0 KE
S26 3.160,8 KE 75.859,2 KE +7.171,2 KE
S27 3.011,4 KE 72.273,6 KE + 3.585,6 KE
S28 2.998,8 KE 71.971,2 KE +3.283,2 KE
S29 2.818,8 KE 67.651,2 KE - 1.036,8 KE
S30 2.638,8 KE 63.331,2 KE - 5.356,8 KE
S31 2.458,8 KE 59.011,2 KE - 9.676,8 KE

Bei den Strategien, in denen simuliert wurde, dass die Proben sowohl serologisch als auch
virologisch untersucht wurden (Tabelle 34), kamen zu den in Tabelle 37 dargestellten Kosten
die Kosten fur die virologischen Untersuchungen hinzu (Tabelle 38).
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Tabelle 38: Kosten und Kostenunterschiede der einzelnen Strategien, fiir die eine serologische und eine
virologische Probenuntersuchung simuliert wurden. Die Durchnummerierung erfolgte nach Tabelle 23. Alle
Strategien resultierten in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von tber 95 %. Strategien, die glinstiger als die

Referenzstrategie liegen, sind blau markiert. Strategien, bei denen héhere Kosten entstanden, sind rot markiert.

Kostenunterschied

Strategie Kosten fiir ein Jahr/Kreis Gesamtkosten zur
Referenzstrategie

S1 3.446,1 KE 82.706,4 KE +14.018,4 KE
S2; S3; S4 3.446,1 KE 82.706,4 KE +14.018,4 KE
S5 3.446,1 KE 75.814,2 KE +7.126,2 KE
s7 unterschiedlich 73.862,1 KE +5.174,1 KE
S8; S9 2.096,1 KE 50.306,4 KE - 18.381,6 KE
S$10 3.798,0 KE 91.152,0 KE +22.464,0 KE
S11; S12; S13 1.730,9 KE 41.541,6 KE - 27.146,4 KE
S14; S19 3.195,0 KE 76.680,0 KE +7.992,0 KE
$15; S20 2.916,0 KE 69.984,0 KE +1.296,0 KE
$16; S21 2.637,0 KE 63.288,0 KE - 5.400,0 KE
$17; S22 2.358,0 KE 56.592,0 KE - 12.096,0 KE
S26 3.744,9 KE 89.877,6 KE +21.189,6 KE

7.6 Gesamtergebnis

Block 1

In Block 1 wurden alle Strategien, die in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von
mindestens 95 % resultierten und bei denen auch die Akzeptanz der Jager untersucht
wurde, miteinander verglichen und ausgewertet. Dadurch sind in diesem Block die
Ergebnisse von vier Evaluationsattributen zusammengefasst. Da nur Strategien einbezogen
wurden, die eine Entdeckungswahrscheinlichkeit Uber 95 % zeigten, wurde allen Strategien
dafur der Wert 1 zugeordnet.

Dabei ergab sich fir Strategie 4 (59 Uberlaufer) mit 1,8 Punkten das beste Gesamtergebnis
(Simulation der serologischen und beider Untersuchungsmethoden). Das schlechteste
Gesamtergebnis wies Strategie 13 (MJSD, nur serologische Probenuntersuchung) mit 3,8
Punkten auf (Tabelle 39).
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Tabelle 39: Auswertung von Block 1: Gesamtbewertung aller Strategien, bei denen alle vier Evaluations-
attribute untersucht wurden. P stellt die Rangfolge bzw. die Punkte der Attribute dar, wobei 1 jeweils das beste
Ergebnis ist; sero = serologische Probenuntersuchung wurde simuliert, vise = sowohl serologische als auch
virologische Probenuntersuchung wurde simuliert.

Sensitivitat Kostenunterschied
Strategie P Timeliness | P | Akzeptanz | P P Gesamt
in % in KE

S4 sero 99,76 1 0,129 2 1 1 0 3 1,8
S4 vise 99,82 1 0,133 1 1 1 14.018,4 5 2,0
S11 vise 99,47 1 0,124 3 -0,4 4 -27.146,4 2 25
S11 sero 99,27 1 0,12 5 -0,4 4 -28.800,0 1 2,8
S1 vise 99,99 1 0,122 4 0,9 2 14.018,4 5 3,0
S1 sero 99,95 1 0,117 6 0,9 2 0 3 3,0
S12 vise 99,91 1 0,12 5 -0,4 4 -27.146,4 2 3,0
S13 vise 99,82 1 0,117 6 -0,4 4 -27.146,4 2 3,3
S12 sero 99,82 1 0,115 8 -0,4 4 -28.800,0 1 3,5
S27 sero 99,96 1 0,116 7 -0,3 3 3.585,6 4 3,8
S13 sero 99,72 1 0,113 9 -0,4 4 -28.800,0 1 3,8

Block 2

In Block 2 wurden alle Strategien, die in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit von
mindestens 95 % resultierten, miteinander verglichen. Dabei wurde die Auswertung
unabhangig von eventuell vorhandenen Ergebnissen der Akzeptanz-Prifung durchgefihrt
(drei Evaluationsattribute). In diesem Block ergab sich fur Strategie 11 (JAJO), bei der
sowohl die serologische als auch die virologische Probenuntersuchung simuliert wurde, mit
3,3 Punkten das beste Gesamtergebnis. Das schlechteste Gesamtresultat wies Strategie 10
(120 NDJ) mit 17,0 Punkten auf, wenn simuliert wurde, dass die Proben sowohl serologisch
als auch virologisch untersucht wurden. Auch die Beprobung nur in der Altersklasse der
Frischlinge (Strategie 2) ergab sowohl bei se (14,3 Punkte) als auch bei vise (16,0 Punkte)
ein schlechtes Gesamtergebnis (Tabelle 40).
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Tabelle 40: Auswertung von Block 2: Gesamtbewertung aller Strategien, bei denen drei Evaluationsattribute
untersucht wurden, Untersuchungsergebnisse der Akzeptanz sind nicht eingeschlossen. P stellt die Rangfolge

bzw. die Punkte der vorangegangenen Attribute da, wobei 1 jeweils das beste Ergebnis ist; sero = die

serologische Probenuntersuchung wurde simuliert, vise = sowohl eine serologische als auch eine virologische

Probenuntersuchung wurde simuliert.

Sensitivitat Kostenunterschied
Strategie Timeliness P P Gesamt
in % in KE
S11 vise 99,47 0,124 6 -27.146,4 3 3,3
S11 sero 99,27 0,12 10 -28.800,0 2 43
S12 vise 99,91 0,12 10 -27.146 4 3 47
S13 vise 99,82 0,117 13 -27.146 4 3 57
S12 sero 99,82 0,115 15 -28.800,0 2 6,0
S13 sero 99,72 0,113 17 -28.800,0 2 6,7
S20 sero 99,95 0,119 11 -8.208,0 9 7,0
S19 sero 99,78 0,125 5 -3.888,0 15 7,0
S4 sero 99,76 0,129 3 0 17 7,0
S3 sero 97,52 0,127 4 0 17 7,3
S5 sero 95,54 0,117 13 -5.724,0 11 8,3
S22 sero 98,6 0,107 20 -16.848,0 5 8,7
S21 sero 99,7 0,111 19 -12.528,0 6 8,7
S20 vise 99,98 0,123 7 1.296,0 18 8,7
S15 sero 99,82 0,113 17 -8.208,0 9 9,0
S4 vise 99,82 0,133 1 14.018,4 25 9,0
S21 vise 99,85 0,116 14 -5.400,0 13 9,3
S19 vise 99,84 0,129 3 7.992,0 24 9,3
S3 vise 97,7 0,13 2 14.018,4 25 9,3
S8 sero 99,67 0,096 27 -32.400,0 1 9,7
S9 sero 99,62 0,095 28 -32.400,0 1 10,0
S8 vise 99,87 0,098 25 -18.381,6 4 10,0
S22 vise 99,23 0,102 22 -12.096,0 7 10,0
S7 sero 99,82 0,113 17 -5.706,0 12 10,0
S9 vise 99,87 0,097 26 -18.381,6 4 10,3
S16 sero 98,31 0,099 24 -12.528,0 6 10,3
S14 sero 99,96 0,115 15 -3.888,0 15 10,3
S1 sero 99,95 0,117 13 0 17 10,3
S15 vise 99,92 0,118 12 1.296,0 18 10,3
S5 vise 95,58 0,122 8 7.126,2 22 10,3
S17 vise 96,6 0,099 24 -12.096,0 7 10,7
S1 vise 99,99 0,122 8 14.018,4 25 11,3
S17sero 95 0,094 29 -16.848,0 5 11,7
S10 sero 99,27 0,099 24 -6.048,0 10 11,7
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S16 vise 99,04 1 0,104 21 -5.400,0 13 11,7
S29 sero 99,85 1 0,112 18 -1.036,8 16 11,7
S27 sero 99,96 1 0,116 14 3.585,6 20 11,7
S7 vise 99,92 1 0,117 13 5.174,1 21 11,7
S28 sero 99,97 1 0,114 16 3.283,2 19 12,0
S14 vise 99,99 1 0,119 11 7.992,0 24 12,0
S26 vise 99,99 1 0,121 9 21.189,6 26 12,0
S26 sero 99,96 1 0,116 14 7.171,2 23 12,7
S31 sero 96,18 1 0,092 30 -9.676,8 8 13,0
S30 sero 98,59 1 0,097 26 -5.356,8 14 13,7
S2 sero 97,19 1 0,098 25 0 17 14,3
S2 vise 98,25 1 0,102 22 14.018,4 25 16,0
$10 vise 99,49 1 0,1 23 22.464,0 27 17,0
Block 3

In Block 3 wurden alle Strategien, bei denen die Akzeptanz untersucht wurde, unabhangig
davon, ob die Sensitivitat Uber 95 % lag, miteinander verglichen. In diesem Block wurden die
Kosten nicht in die Auswertung einbezogen (drei Evaluationsattribute). Auch in diesem Block
erzielte Strategie 4 (59 Uberldufer), sowohl bei der Simulation der ausschlieRlich
serologischen  Probenuntersuchung als auch der Simulation von  beiden
Untersuchungsmethoden mit 1,0 bzw. 1,3 Punkten das beste Ergebnis. Strategie 24 (alle
passiv) wies mit 5,7 Punkten das schlechteste Gesamtergebnis auf (Tabelle 41).
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Tabelle 41: Auswertung von Block 3: Gesamtbewertung aller Strategien, bei denen drei Evaluationsattribute
untersucht wurden, unabhangig vom Ergebnis der Sensitivitat, P stellt die Rangfolge bzw. die Punkte der
vorangegangenen Attribute dar, wobei 1 jeweils fiir das beste Ergebnis steht; sero = die serologische
Probenuntersuchung wurde simuliert, viro = die virologische Probenuntersuchung wurde simuliert, vise = sowohl
eine serologische als auch eine virologische Probenuntersuchung wurde simuliert.

Sensitivitat

Strategie N % P Timeliness P Akzeptanz P Gesamt
S4 vise 99,82 1 0,133 1 1 1 1,0
S4 sero 99,76 1 0,129 2 1 1 1,3
S1 vise 99,99 1 0,122 4 0,9 2 2,3
S11 vise 99,47 1 0,124 3 -0,4 4 2,7
S1 sero 99,95 1 0,117 6 0,9 2 3,0
S12 vise 99,91 1 0,12 5 -0,4 4 3,3
S11 sero 99,27 1 0,12 5 -0,4 4 3,3
S27 sero 99,96 1 0,116 7 -0,3 3 3,7
S13 vise 99,82 1 0,117 6 -0,4 4 3,7
S12 sero 99,82 1 0,115 8 -0,4 4 43
S13 sero 99,72 1 0,113 9 -0,4 4 47
S24 viro 20,95 2 0,098 10 -1,3 5 57

Block 4

In Block 4 wurden alle Strategien hinsichtlich Sensitivitat und Timeliness verglichen.
Akzeptanz und Kosten wurden nicht in die Auswertung einbezogen (zwei
Evaluationsattribute). Strategie 4 (59 Uberlaufer) erzielte mit 1,0 Punkten das beste
Ergebnis. Das schlechteste Gesamtergebnis zeigte die Strategie 32 (alle passiv + 10) mit
19,5 Punkten (Tabelle 42).

Tabelle 42: Auswertung von Block 4: Gesamtbewertung aller Strategien, bei denen die Timeliness und die
Sensitivitat, unabhangig ihres Sensitivitdtsergebnisses, untersucht wurden. P stellt die Rangfolge bzw. die
Punkte der vorangegangenen Attribute dar, wobei 1 jeweils das beste Ergebnis ist; sero = die serologische
Probenuntersuchung wurde simuliert, viro = die virologische Probenuntersuchung wurde simuliert, vise = sowohl
eine serologische als auch eine virologische Probenuntersuchung wurde simuliert.

Strategie Sensitivitat in % P Timeliness P Gesamt
S4 vise 99,82 1 0,133 1 1,0
S3 vise 97,7 1 0,13 2 1,5
S4 sero 99,76 1 0,129 3 2,0
S19 vise 99,84 1 0,129 3 2,0
S3 sero 97,52 1 0,127 4 2,5
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S19 sero 99,78 1 0,125 5 3,0
S11 vise 99,47 1 0,124 6 3,5
S20 vise 99,98 1 0,123 7 4,0
S5 vise 95,58 1 0,122 8 4,5
S1 vise 99,99 1 0,122 8 4,5
S6 vise 78,07 2 0,122 8 5,0
S26 vise 99,99 1 0,121 9 5,0
S11 sero 99,27 1 0,12 10 55
S12 vise 99,91 1 0,12 10 5,5
S20 sero 99,95 1 0,119 11 6,0
S14 vise 99,99 1 0,119 11 6,0
S15 vise 99,92 1 0,118 12 6,5
S5 sero 95,54 1 0,117 13 7,0
S13 vise 99,82 1 0,117 13 7,0
S7 vise 99,92 1 0,117 13 7,0
S1 sero 99,95 1 0,117 13 7,0
S21 vise 99,85 1 0,116 14 7,5
S26 sero 99,96 1 0,116 14 7,5
S27 sero 99,96 1 0,116 14 7,5
S12 sero 99,82 1 0,115 15 8,0
S14 sero 99,96 1 0,115 15 8,0
S28 sero 99,97 1 0,114 16 8,5
S13 sero 99,72 1 0,113 17 9,0
S15 sero 99,82 1 0,113 17 9,0
S7 sero 99,82 1 0,113 17 9,0
S29 sero 99,85 1 0,112 18 9,5
S21 sero 99,7 1 0,111 19 10,0
S22 sero 98,6 1 0,107 20 10,5
S16 vise 99,04 1 0,104 21 11,0
S2 vise 98,25 1 0,102 22 11,5
S22 vise 99,23 1 0,102 22 11,5
S3 viro 82,64 2 0,102 22 12,0
S10 vise 99,49 1 0,1 23 12,0
S17 vise 96,6 1 0,099 24 12,5
S16 sero 98,31 1 0,099 24 12,5
S10 sero 99,27 1 0,099 24 12,5
S4 viro 73,61 2 0,099 24 13,0
S2 sero 97,19 1 0,098 25 13,0
S8 vise 99,87 1 0,098 25 13,0
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S25 viro 20,79 2 0,098 25 13,5
S24 viro 20,95 2 0,098 25 13,5
S30 sero 98,59 1 0,097 26 13,5
S9 vise 99,87 1 0,097 26 13,5
S8 sero 99,67 1 0,096 27 14,0
S9 sero 99,62 1 0,095 28 14,5
S10 viro 82,94 2 0,095 28 15,0
S17 sero 95 1 0,094 29 15,0
S6 viro 49,8 2 0,094 29 15,5
S5 viro 60,91 2 0,094 29 15,5
S11 viro 62,79 2 0,094 29 15,5
S12 viro 62,86 2 0,094 29 15,5
S1 viro 63,93 2 0,094 29 15,5
S6 sero 78,03 2 0,094 29 15,5
S7 viro 54,39 2 0,093 30 16,0
S13 viro 61,78 2 0,093 30 16,0
S9 viro 64,42 2 0,093 30 16,0
S31 sero 96,18 1 0,092 31 16,0
S8 viro 63,3 2 0,092 31 16,5
S2 viro 35,51 2 0,09 32 17,0
S23 vise 89,25 2 0,087 33 17,5
S23 sero 86,02 2 0,085 34 18,0
S18 vise 81,43 2 0,083 35 18,5
S18 sero 77,32 2 0,08 36 19,0
S32 sero 82,29 2 0,079 37 19,5
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8 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurde eine moglichst umfassende Evaluierung der
Uberwachungsmafnahmen fiir die KSP beim Wildschwein durchgefiihrt. Es wurden
alternative, vor allem risikobasierte Strategien entwickelt, evaluiert und die Ergebnisse mit
denen der momentan angewandten Strategie verglichen. Anhand von Leistungskriterien
wurden die Aussagekraft sowie die Funktionalitdt der Strategien verglichen. Durch eine
okonomische Analyse wurde die Kosteneffizienz der Strategien gegenlber gestellt. Ziel
dieser Untersuchungen war, eine Uberwachungsstrategie zu identifizieren, welche die
bestmdgliche Leistung zu moglichst geringen Kosten erbringt.

Die KSP diente in dieser Studie nur als Fallbeispiel. Dementsprechend kénnen der
Evaluationsansatz und auch die Durchflihrung als Anregung fir die Evaluierung anderer
Tierseucheniberwachungssysteme angesehen werden.

8.1 Risikofaktoren und Uberwachungsstrategien

Als Risikofaktoren flir eine KSP-Virusinfektion beim Wildschwein oder fiir eine erhdhte
Wahrscheinlichkeit, das Virus zu entdecken, wurden in dieser Studie die gleichen Faktoren
identifiziert, die in der Literatur beschrieben sind (Edwards 2000, Laddomada 2000, Artois et
al. 2002, Zanardi et al. 2003, von Rueden et al. 2008, Blome et al. 2012). Diese waren Alter,
Populationsdichte, Jahreszeit und Tiere, die durch passive Uberwachung gefunden wurden.

Die folgenden Einflussfaktoren sind in diesem Zusammenhang naher zu erdrtern.

Stichprobenumfang und Leistungsfahigkeit der diagnostischen Tests

Die meisten der entwickelten Strategien beinhalten einen Stichprobenumfang von 59 Proben
pro geographischer Einheit, d. h. in Deutschland pro Landkreis oder kreisfreie Stadt
(Anonymus 2015c). Der Stichprobenumfang ergibt sich aus der Entscheidung 2002/106/EG
der Kommission vom 01.02.2002 zur Genehmigung eines Diagnosehandbuchs mit
Diagnosemethoden, Probenahmeverfahren und Kriterien fir die Auswertung von
Laboruntersuchungen zur Bestatigung der Klassischen Schweinepest. In  dem
Diagnosehandbuch ist festgelegt, dass so zu beproben ist, dass eine Seropravalenz von 5 %
mit einer 95%igen Sicherheit entdeckt wird (Cannon und Roe 1982). Man muss davon
ausgehen, dass die Annahmen, unter denen diese Stichprobenberechnungen durchgefuhrt
wurden, in der Realitdt nicht immer zutreffen. Weder ist die Wildschweinepopulation
unendlich grof3, noch sind die angewandten Tests perfekt. Bei der Berlcksichtigung des
Vorhandenseins einer endlichen Population ist zu vermuten, dass die Leistungsfahigkeit der
Uberwachung glinstiger ausfallt, wenn tatséchlich mit den Stichprobenumféngen gearbeitet
wird, die fur eine unendlich grof3e Population berechnet wurden. Im Gegensatz dazu wirde
die Einbeziehung der wahren Leistungsfahigkeit der Tests zu erhdhten
Stichprobenumfangen fuhren. Werden jedoch die Stichprobenumfange angewendet, die fur
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perfekte diagnostische Tests gelten, so schrankt dies die Leistungsfahigkeit des
Uberwachungssystems ein. Berechnungen mit der Software FreeCalc (Cameron und
Baldock 1998) zeigten, dass bei Berlicksichtigung der wahren Leistungsparameter der Tests
(diagnostische Sensitivitat von 98,5 % und diagnostische Spezifitat von 98,5 %) (Langedijk et
al. 2001) die StichprobengréRe auf 163 Proben erhéht werden misste, um eine
Seropravalenz von 5 % mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % zu entdecken.

Die wahren Werte fir die Leistungsfahigkeit der diagnostischen Tests wurden in dem
Simulationsmodell nicht bertcksichtigt. Die Einbeziehung dieser Parameter hatte das Modell
stark verkompliziert, da aufgrund moglicher falsch-positiver oder falsch-negativer Proben
zusatzliche Unsicherheiten entstanden waren. Da es in der Studie um einen Vergleich von
Strategien ging und diese alle unter denselben Annahmen simuliert wurden, hatte die
fehlende Berucksichtigung der Leistungsfahigkeit der diagnostischen Tests keine
Auswirkungen auf die Interpretierbarkeit der Ergebnisse.

Tieralter

Die Identifizierung des Risikofaktors Alter lasst die Vermutung aufkommen, dass die Infektion
im Gegensatz zu den Annahmen von Cannon und Roe (1982) im Falle eines Ausbruchs
nicht gleichmaRig innerhalb der Population verteilt ware. Dementsprechend wiirde eine
risikobasierte  Verteilung der Entnahme von 59 Proben zu einer erhdhten
Entdeckungswahrscheinlichkeit fuhren. Diese Annahme deckt sich mit Literaturangaben,
denen zufolge eine risikobasierte Beprobung in einer hdheren Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit resultieren kann (Hoinville et al. 2013). Bei einigen Strategien wurde die
Altersklasse der Uberlaufer mit anderen Strategien kombiniert, z. B. in Strategie 9 (59
Uberlaufer NDJ). Aus Kapazitatsgriinden war das Kombinieren nicht mit allen Altersklassen
moglich. Die Altersklasse der Uberldufer wurde als Beispielsaltersklasse gewahlt, da diese
innerhalb der Simulationen die besten Ergebnisse geliefert hatte. Um Aussagen Uber die
Leistungsfahigkeit und die Kosten von Strategien treffen zu kdnnen, in denen die Beprobung
innerhalb der anderen beiden Altersklassen mit anderen Strategien kombiniert wird, musste
man solche Strategien ebenfalls einer vollstdndigen Evaluierung unterziehen.

Populationsdichte

Bei der Strategie 5 (Tabelle 21) wurde der Wert von > 2 Tiere/lkm? anhand von
Literaturangaben gewahlt, nach denen bei einer Populationsdichte von mehr als zwei
Wildschweinen pro km? eine erhdhte Gefahr der Virusausbreitung besteht (Briedermann
1970). Aufgrund der Angaben von Zanardi et al. (2003), die eine hdhere Wildschweindichte
als Notwendigkeit der Erhaltung der Infektion beschreiben, wurde Strategie 6 (59 Kreis > 4)
entwickelt und untersucht.

Die Populationsdichte wurde bei Erstellung der alternativen Strategien nur als Dichte der
einzelnen Tiere betrachtet. Da Wildschweine jedoch in Rottenverbanden leben (Briedermann
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1990), ist in Erwagung zu ziehen, die Anzahl der Rotten innerhalb eines definierten Gebietes
zu berlcksichtigen. Da die Wildschweinrotten untereinander eher wenig direkten Kontakt
haben (Happ 2007), ist davon auszugehen, dass sich, unabhangig von der Anzahl der
Einzeltiere innerhalb der Rotte, die Infektion in einem Gebiet mit einer geringen Rottendichte
weniger stark ausbreitet als in Gebieten, in denen viele Rotten auf engem Raum leben.
Allerdings ist auch die Rolle der mannlichen Uberldufer und adulten Keiler zu bedenken, die
sich in der Regel von der Rotte absetzen und unabhangig in einem weit gréReren Radius
umherstreifen (Happ 2007). Sie suchen die Rotte nur zur Paarungszeit auf und kénnen das
Virus damit auch zwischen verschiedenen Rotten verbreiten.

Sowohl bei den Uberlegungen beziglich der Rottendichte als auch bei dem Bewerten der
oben genannten Strategien muss bedacht werden, dass das Erfassen der Populationsdichte,
sei es bezogen auf das Einzeltier oder die Rotte, schwierig ist. Obwohl verschiedene
Methoden beschrieben sind (Stubbe und Stubbe 1977, Boitani et al. 1994, Acevedo et al.
2007), kann die Populationsdichte nur mit erheblichem finanziellem und personellem
Aufwand hinreichend genau bestimmt werden. Aufgrund dieser Schwierigkeiten liegen flr
viele Gebiete allenfalls ungenaue Angaben Uber die Wildschweinepopulationsgréf3e vor, was
die Chancen mindert, die entwickelten Strategien 5, 6 und 7 (Tabelle 21: 59 Kreis > 2; 59
Kreis > 4; Stichprobe/Population) in der Praxis anzuwenden. Flachendeckende Daten zur
Rottendichte liegen nicht vor, sodass es nicht mdglich war, diesen Ansatz weiter zu
verfolgen.

Saisonale Beprobung

Bezulglich der Strategien, welche die ausschlieRliche Beprobung in den Monaten November,
Dezember und Januar simulieren (Tabelle 21: Strategien 8, 9 und 10), ist zu vermuten, dass
Treibjagden dazu genutzt wirden, die erforderlichen Proben zu gewinnen. Es wurde
angenommen, dass eine ausschlieBliche Beprobung innerhalb dieser Zeit die
Entdeckungswahrscheinlichkeit erhéht. Bei Treibjagden werden oft sehr viele Tiere erlegt
und dementsprechend kdnnten vermutlich weit mehr als 59 Tiere beprobt werden. Aus
diesem Grund wurde Strategie 10 (120 NDJ) entwickelt und untersucht. Es wurde die
Entnahme von 120 Proben in den Monaten November, Dezember und Januar simuliert, was
in der nétigen Entdeckungswahrscheinlichkeit von tUber 95 % resultierte, aber eine schlechte
Timeliness zeigte.

Bei der ausschlieRlichen Beprobung auf Treibjagden ist zu bedenken, dass die rdumliche
Verteilung der Beprobung zu begrenzt ist. Eine stark inhomogene raumliche Verteilung der
Proben kénnte zur Folge haben, dass ein Erstausbruch der KSP in einem Gebiet, wo
weniger Treibjagden stattfinden, spater entdeckt wiirde.

Des Weiteren wurde bei der Entwicklung der drei Strategien, bei denen die Beprobung nur in
der Jagdsaison stattfindet, die héhere Wahrscheinlichkeit einer KSP-Infektion berticksichtigt,
die daraus resultiert, dass das Virus in der Umwelt bei niedrigen Temperaturen langer
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infektids bleibt (Depner et al. 1992, Edwards 2000). Dabei wurde angenommen, dass aus
dem erhohten Infektionsrisiko eine hohere Wahrscheinlichkeit der Entdeckung des Virus in
diesen Monaten resultiert. Zu bedenken ware beim Einsatz dieser drei Strategien auch, dass
die Infektion durch aktive Uberwachung nur in den Monaten der Beprobung entdeckt werden
kann. Wenn ein Eintrag im Februar erfolgt und bis November keine Proben untersucht
werden, so konnte sich die KSP in der Zwischenzeit unentdeckt in der
Wildschweinepopulation ausbreiten. Unabhangig von den Simulationsergebnissen ist
allerdings davon auszugehen, dass eine Infektion, die lange in einem Wildschweinebestand
kursiert und mit einiger Wahrscheinlichkeit zu einer erhdhten Anzahl von kranken oder toten
Tieren fUhren wirde, friher entdeckt wiirde.

Die drei Strategien, bei denen die Entnahme der 59 Proben nur in vier Monaten des Jahres
erfolgt (JAJO, FMAN, MJSD), wurden entwickelt, um zu Gberprifen, ob es ausreichen wirde,
die Probenahme nur in bestimmten Monaten statt das ganze Jahr tber durchzufiihren. Dabei
wurde angenommen, dass die Anwendung dieser Strategien Kosten sparen und die
Organisation von Arbeitsablaufen erleichtern konnte.

Bei der Kombination einzelner Strategien wurden nur einige Beispiele mdglicher Zweier-
Kombinationen untersucht. Kombinationen von drei und mehr Strategien wurden aus
Kapazitatsgrinden nicht geprift, jedoch ist dies grundsatzlich mdglich. Um die
Leistungsfahigkeit solcher kombinierten Strategien einschatzen zu kénnen, missten sie
entsprechend umfassend evaluiert werden.

8.2 Simulationsmodell

Um die Entdeckungswahrscheinlichkeit einer Infektion und den Zeitraum bis zu ihrer
Entdeckung (Timeliness) zu bestimmen, wurde ein Simulationsmodell verwendet. Da es
nicht moglich ist, KSP-Ausbriche experimentell im erforderlichen Umfang nachzustellen,
musste ein Simulationsmodell verwendet werden, in das jedoch Uberwachungsdaten zu
realen KSP-Ausbriichen Eingang fanden. Die Modellstruktur basiert auf einer Reihe von
Annahmen, deren Giiltigkeit jeweils kritisch zu wirdigen ist. Grundsatzlich ist auch wichtig zu
betonen, dass Modelle nicht in der Lage sind, die wirklichen Geschehnisse in ihrer
Gesamtheit exakt widerzuspiegeln. Diese Limitationen muissen bei der Bewertung der
Ergebnisse berlicksichtigt werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse des hier genutzten Simulationsmodells muss bedacht
werden, dass das Modell auf realen Daten aus der KSP-Uberwachung bei Wildschweinen in
zwei Bundeslandern aufbaut. Dementsprechend sollte beachtet werden, dass sich die
Ergebnisse auf die Bedingungen innerhalb dieser beiden Bundeslander beziehen und nicht
notwendigerweise allgemeine Gultigkeit besitzen. In Gebieten mit anderen Jagdtraditionen,
anderen Lebensbedingungen fir Wildschweine, anderen Populationsgro3en oder einer
unterschiedlichen Populationszusammensetzung, musste man das Modell den veranderten
Rahmenbedingungen anpassen und dementsprechend auswerten. Eine weitere Alternative
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besteht darin, Literaturangaben und Expertenmeinungen zu nutzen und anhand dieser
Angaben ein Modell zu erstellen, das gebietsunabhangig ist. Eine Limitation eines solchen
Modells wére jedoch die schwierige Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Realitat, da die
auleren Umstande, die den Verlauf eines KSP-Ausbruches mafigeblich beeinflussen, sich
von Ort zu Ort unterscheiden kénnen.

Um eine genaue Fehlerabschatzung durchfihren zu koénnen, misste man die
Simulationslaufe in Abhangigkeit von der gewilinschten Fehlergenauigkeit wiederholen. Dies
konnte aus Kapazitatsgriinden (Zeit und Speicherplatz) im Rahmen dieser Studie nicht
durchgefiihrt werden. Ein Vergleich der verschiedenen Simulationsergebnisse untereinander
war trotzdem moglich, da man davon ausgehen konnte, dass alle Ergebnisse dem gleichen
Fehler unterliegen und bei der Bewertung vor allem das Verhaltnis der Ergebnisse
zueinander von Bedeutung war.

Die Daten aus RP, die als Grundlage fir die Alters- und Geschlechterstruktur der
Simulationspopulation genutzt wurden, umfassten die Zeitspanne von 2003 bis 2014.
Innerhalb dieser Zeit war die KSP-Situation in RP sehr unterschiedlich. Demzufolge konnte
durch die Wahl der Daten aus drei geographisch verschiedenen Regionen gewahrleistet
werden, dass ein durchschnittlicher Uberblick (iber die Strukturzusammensetzung,
unabhangig von der Seuchen- oder Bekampfungssituation, gegeben war und in dem Modell
angewendet werden konnte. In dem RR Gebiet war in diesem Zeitraum das erste Mal eine
KSP-Virusinfektion aufgetreten und zuvor noch nie gegen die KSP geimpft worden. In dem
Gebiet LR waren schon vor 2003 mehrfach KSP-Félle in der Wildschweinepopulation
aufgetreten und dementsprechend wurde dort auch schon friih geimpft. Das Gebiet MT war
in dem gewahlten Zeitraum frei von der KSP.

Aufgrund der KSP-Virusinfektionen im Jahr 2009 wurde in den Gebieten LR und RR ab 2009
die gesamte Wildschwein-Jagdstrecke untersucht. Durch die Einbeziehung der Daten auch
aus diesem Zeitraum als Basis flir die Populationsstruktur innerhalb des Simulationsmodells
konnte zusatzlich gewahrleistet werden, dass die Alters- und Geschlechtsverteilung so
wirklichkeitsgetreu wie mdglich dargestellt wurde.

Die Daten aus NI, auf deren Basis die realistische Verteilung der Probenahme Uber das Jahr
simuliert wurde, konnten fiir die realistische Simulation der Beprobung in Zeiten ohne KSP-
Ausbriiche verwendet werden, da der letzte KSP-Ausbruch beim Wildschwein und die damit
einhergehenden Sonderregelungen beziiglich der Uberwachung im Gegensatz zu RP bereits
mehr als zehn Jahre zuriicklag (Kaden et al. 2002, Staubach et al. 2013).

Vergleich der Ergebnisse bei Verteilung der Probenahme zufallig und anhand realer Daten

Die Ergebnisse, die aus der Simulation der zufalligen Probenahme resultierten, und
derjenigen, die aus der Simulation der Probenahme anhand realer Daten stammten, zeigten
sowohl in der Timeliness als auch der Sensitivitdt bei der zufalligen Probenahme nur
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geringflgig bessere Werte (Abbildung 18 und Abbildung 24). Dies ist vor allem durch die
Simulation der Saisonalitat der Jagd zu erkldren. Auch in den Simulationsldufen, in welchen
eine zufallige Probenahme nachempfunden wurde, konnten die Proben nur aus gejagten
Tieren genommen wurden. Wie auch in der Literatur beschrieben, wurden im Winter deutlich
mehr Tiere gejagt (Zanardi et al. 2003, Rossi et al. 2005, von Rueden et al. 2008). Aus
diesem Grund war auch bei einer Simulation der zufélligen Probenahme die Saisonalitat zu
finden, die in der Realitat beobachtet worden war. Bei der realen Probenahme wurden der
Grofteil der Proben in den Monaten von Oktober bis Januar genommen, wobei die
durchschnittliche Anzahl der Proben, die im November gewonnen worden war, mindestens
doppelt so hoch lag wie in den anderen drei Monaten. Diese Zahlen erklaren trotz der
Saisonalitat der Jagd, dass die Simulation der zufalligen Probenahme Uber das ganze Jahr
verteilt in einer etwas hoheren Entdeckungswahrscheinlichkeit der Infektion resultierte
(Abbildung 17).

Die schlechtere Entdeckungswahrscheinlichkeit und Timeliness bei der Simulation der
zufélligen Probenahme von Strategie 25 (50 % passiv) lasst sich durch die sehr geringe
Anzahl an Proben erklaren, die aus der passiven Uberwachung resultieren. Da in einigen
Monaten, vor allem in den Sommermonaten, keine Proben untersucht wurden, ist die
Wahrscheinlichkeit groRer, dass die Beprobung anhand realer Daten und demzufolge in den
Monaten, in denen (iberhaupt Proben aus der passiven Uberwachung vorhanden waren, zu
einer hoheren Entdeckungswahrscheinlichkeit fuhrt. Dieses Ergebnis zeigt eine Schwache
des Simulationsmodells. Es ist stark von den einflieRenden Daten abhangig, so dass bei
einem Mangel an realen Daten die Ergebnisse nur begrenzt auswertbar sind. Gleichzeitig
liegt hier ein Vorteil in der Verwendung eines Simulationsmodells. Durch die Mdglichkeit,
eine erhdhte Anzahl an Proben aus der passiven Uberwachung simulieren zu kénnen, kann
man untersuchen, ob es sich lohnen wirde, die Jager zu motivieren, vermehrt Fallwild zu
beproben.

Die etwas groRReren Unterschiede in den Ergebnissen bei Strategie 3 (59 Adulte), bei der die
zuféllige Probenahme fur beide Evaluationsattribute bessere Ergebnisse aufwies, lassen sich
durch die Populationszusammensetzung erklaren, da der Anteil der adulten Tiere innerhalb
der simulierten Population geringer war als der Anteil der anderen beiden Altersklassen
(Anhang: Tabelle 58).

Da in den Wintermonaten mehr gejagt wird und sich auch die reale Probenahme auf diese
Monate konzentriert, sind die Ergebnisse der Entdeckungswahrscheinlichkeit und der
Timeliness bei den adulten Tieren, die einen geringen Anteil der Gesamtpopulation
ausmachen, bei einer zufalligen Probenahme uber das Jahr besser.

Vergleich der Ergebnisse in Abhangigkeit von der Art des durchgefiihrten Tests (se, vi, vise)

Sowohl bei der Timeliness als auch bei der Sensitivitat wurden nur geringe Unterschiede
zwischen den Ergebnissen der Simulation einer ausschliel3lich serologischen
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Probenuntersuchung und solchen festgestellt, bei denen simuliert wurde, dass die Proben
sowohl serologisch als auch virologisch untersucht wurden. Dies verdeutlicht den geringen
Gewinn, den eine zusatzliche virologische Untersuchung bringt. Die unbefriedigenden
Ergebnisse bei der Simulation einer ausschliellichen virologischen Probenuntersuchung
lassen sich durch die kurze Nachweisbarkeit des Virus im Blut und auch im Gewebe
erklaren. Der Befund deckt sich mit Literaturangaben, nach denen das Virus im Blut teilweise
nur Tage und in Gewebeproben von toten Tieren nur bis drei Wochen nachweisbar ist
(Europaische Behorde fir Lebensmittelsicherheit 2009, Weesendorp et al. 2010). Im
Gegensatz dazu sind Antikérper im Blut des infizierten Tieres lebenslang nachweisbar
(Europaische Behorde fir Lebensmittelsicherheit 2009, Weltorganisation fiir Tiergesundheit
2014). Der geringe Nutzen einer zusatzlichen virologischen Untersuchung der Proben deckt
sich mit den geltenden EU-Empfehlungen (Entscheidung 2002/106/EG der Kommission vom
01.02.2002 zur Genehmigung eines Diagnosehandbuchs mit Diagnosemethoden,
Probenahmeverfahren und Kriterien flr die Auswertung von Laboruntersuchungen zur
Bestatigung der Klassischen Schweinepest), nach der Proben serologisch untersucht
werden sollten. Es sollten bei einer ausschlieRlichen serologischen Untersuchung dennoch
die Sensitivitat und die Spezifitat des verwendeten Tests in der Auswertung der Daten
berlcksichtigt werden.

Vergleich der Entdeckungswahrscheinlichkeiten innerhalb der einzelnen Startmonate

Ein Start der Infektion in einem der Monate von Oktober bis Dezember fuhrt bei einem
Groldteil der Strategien zu niedrigen Entdeckungswahrscheinlichkeiten. Dies resultiert
daraus, dass die Infektion oft erst Monate nach dem Eintrag in die Population entdeckt wird.
Untersuchungen vergangener Ausbriiche haben gezeigt, dass es einige Monate dauern
kann, bis die Seropravalenz so stark angestiegen ist, dass die Entdeckung eines Ausbruchs
wahrscheinlich wird (Zanardi et al. 2003, Staubach et al. 2013, Staubach persénliche
Mitteilung, 2015). Da jedoch die meisten Proben in den Wintermonaten untersucht werden,
ist moglich, dass die niedrigere Anfangspravalenz in diesen Monaten nicht ausreicht, um die
Infektion zu entdecken. Im Laufe der Frihlings- und Sommermonate dirfte die Pravalenz
zwar ansteigen, aber die Probenzahl ist in diesen Monaten zu gering, um die Infektion zu
entdecken. Analog lassen sich die hohen Entdeckungswahrscheinlichkeiten bei den
Startmonaten Januar, Februar und Marz erklaren. Wenn die Infektion am Anfang des Jahres
in die Population gelangt, ist die Pravalenz in den Monaten am Ende des Jahres, der
Hauptjagdsaison, so hoch, dass die Infektion mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit entdeckt
wird.

Die Ergebnisse der Timeliness zeigten eine gegenteilige Tendenz. Wenn die Infektion in den
Monaten Oktober oder November startete, war die Timeliness gunstiger, d. h. Infektionen,
die in diesen Monaten in die Population gelangten, wurden sehr schnell gefunden. Auch
dieser Umstand ist mit der Hauptjagdsaison zu erkléaren. Da in den Monaten der
Hauptjagdsaison deutlich mehr Proben untersucht wurden, konnte die Infektion schneller
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entdeckt werden. Dabei ist zu bedenken, dass bei der Berechnung der Timeliness nur die
Simulationslaufe einbezogen wurden, in denen die Infektion Uberhaupt innerhalb eines
Jahres gefunden wurde. Im Unterschied dazu war die Timeliness bei dem Grofteil aller
Strategien deutlich schlechter, wenn die Infektion in den Monaten Februar und Marz in der
Population startete. Dies erklart sich durch die geringe Beprobungsdichte in den
darauffolgenden Monaten.

Die Strategien, bei denen die Entdeckungswahrscheinlichkeit und auch die Timeliness
unabhangig des Startmonats der Infektion relativ stabil blieb, waren Strategie 1, welche die
momentan durchgefihrte Strategie darstellt, und die Strategien, bei denen der
Stichprobenumfang auf 50 bzw. 40 Proben pro Jahr herabgesetzt wurde. Jede der hier
betrachteten, simulierten Infektion begann unabhangig vom Startmonat mit einer
serologischen Startpravalenz von 5 %. Gemaly Cannon und Roe (1982) wurde berechnet,
dass 59 Proben untersucht werden missen, um diese Pravalenz mit einer 95%igen
Sicherheit bei Verwendung eines perfekten diagnostischen Tests zu entdecken. Der geringe
Unterschied der Entdeckungswahrscheinlichkeiten und der Timeliness in Abhangigkeit der
Startmonate weist also darauf hin, dass diese Berechnungen verlassliche Ergebnisse
erzielten. Die geringen Unterschiede in den Strategien mit nur 40 oder 50 Proben zeigen
aber auch, dass eine Reduzierung der Stichprobenumfange in Erwagung gezogen werden
kdonnte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stehen mit den Ergebnissen der
Sensitivitdtsanalyse in Einklang, die zeigen, dass bei einer Verminderung der
Anfangspravalenz schlechtere Resultate in der Uberwachung erzielt und eine Erhéhung der
Startpravalenz bessere Ergebnisse erwarten |asst.

Serologie

Sensitivitat

Bei der Beurteilung der Entdeckungswahrscheinlichkeiten wurden aufgrund der geringen
Unterschiede und der bereits beschriebenen moglichen Fehler nur die Tendenzen
besprochen. Dies war maoglich, weil allen Ergebnissen die gleichen Annahmen zugrunde
lagen. Es wurde vor allem zwischen den Strategien unterschieden, die zu einer
Entdeckungswahrscheinlichkeit von Uber 95 % flhrten, und solchen, bei denen die
Entdeckungswahrscheinlichkeit unter 95 % lag. Drei der vier Strategien, die bei der
Simulation  der  ausschliellich  serologischen  Probenuntersuchung in  einer
Entdeckungswahrscheinlichkeit von unter 95 % resultierten, hatten gemeinsam, dass nur 10
Proben Uber das Jahr verteilt untersucht wurden. Dieses Ergebnis zeigt, dass die
Untersuchung einer solch geringen Stichprobe nicht ausreichend ist. Im Gegensatz dazu
erbrachte eine Reduzierung der Stichprobenzahl auf 50, 40 oder 30 Proben Uber das Jahr
eine fast 100%ige Entdeckungswahrscheinlichkeit. Dies lasst sich mit der Saisonalitat der
Jagd bzw. der Beprobung erklaren. In die Stichprobenberechnungen nach Cannon und Roe
(1982) werden keine Risikofaktoren einbezogen. In Wirklichkeit ist die Wahrscheinlichkeit,
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die Infektion im Winter zu entdecken jedoch héher, weshalb eine hauptsachliche Beprobung
in den entsprechenden Monaten auch bei einer niedrigeren Stichprobengréfle zu
vergleichbaren Ergebnissen flihrte.

Timeliness

Die glinstigeren Werte flir die Timeliness bei der ausschliellichen Beprobung in einer
definierten Altersklasse decken sich mit bisherigen Angaben in der Literatur (Viennet et al.
2014). Demnach legen die vorliegenden Ergebnisse eine risikobasierte Beprobung innerhalb
der Altersklassen nahe, bei denen die Wahrscheinlichkeit hdher ist, serologisch positive
Tiere zu finden. Die unbefriedigenden Ergebnisse flr die Strategien mit nur 10 Proben
verdeutlichen wie bei den Ergebnissen zur Sensitivitdt, dass derartig niedrige
Stichprobenumfange nicht zu empfehlen sind.

Virologie

Sensitivitat

Wie bereits besprochen, lassen sich die unbefriedigenden Ergebnisse der Strategien, die
allein auf den Virusnachweis setzen, durch die kurze Nachweisbarkeit des KSP-Virus bei
einem infizierten Wildschwein erklaren. Das relativ gute Ergebnis fir Strategie 10 (120 NDJ)
durfte durch den sehr hohen Stichprobenumfang verursacht sein. Strategie 25 (50 % passiv)
zeigt eine sehr niedrige Entdeckungswahrscheinlichkeit, was sich durch den extrem
niedrigen Stichprobenumfang erklaren Iasst. Auch hier muss beachtet werden, dass die
Datenlage, die den Modellrechnungen zugrunde lag, bei der passiven Uberwachung
unzureichend war, so dass das unbefriedigende Ergebnis fir die genannte Strategie auch
unter diesem Aspekt betrachtet werden muss. Dies gilt auch bei der Bewertung der niedrigen
Entdeckungswahrscheinlichkeit von Strategie 24 (alle passiv). Auch eine andere Studie wies
nach, dass die alleinige passive Uberwachung aufgrund der niedrigen Entdeckungs-

wahrscheinlichkeit nicht zu empfehlen ist (Comin et al. 2012).
Timeliness

Die schlechteren Ergebnisse fiir die Timeliness lassen sind durch die gleichen Griinde wie
im letzten Abschnitt erklaren.

Sensitivitatsanalyse

Da die Ergebnisse eines Simulationsmodells von den zugrundeliegenden Annahmen
abhangen, miussen die Resultate der Modelllaufe immer in Zusammenhang mit Annahmen
interpretiert werden. Um zu Uberprifen, ob die Ergebnisse von den Parametern, die in das
Modell einflieRen, oder von Veranderungen im Parameterraum abhangen, wurde eine
Sensitivitdtsanalyse durchgeflhrt. Zusatzlich konnte durch die Ergebnisse der
Sensitivitatsanalyse  sichergestellt werden, dass bei den Ergebnissen des
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Simulationsmodells auch bei weiteren Laufen mit 1.000 Iterationen keine wesentlichen
Abweichungen in den Ergebnissen auftraten. Die Ergebnisse der Analyse zeigten fir die
Sensitivitat und fur die Timeliness ahnliche Tendenzen.

Insgesamt resultierte die Sensitivitadtsanalyse kaum in unerwarteten Ergebnissen, so dass
davon ausgegangen werden kann, dass das hier entwickelte Simulationsmodell stabil ist.

Die Veranderung in der Altersstruktur der Population fiihrte nicht zu groen Veranderungen
in den Untersuchungsergebnissen. Dies kann zum einen daran liegen, dass die
vorgenommene Erhdhung bzw. Erniedrigung der Tierzahl um 1.000 Tiere der jeweiligen
Altersklasse zu gering war. Zum anderen ist mdglich, dass die Veranderung der
Populationsstruktur tatsachlich keinen Einfluss auf die Ergebnisse hatte. Da die genaue
Populationszusammensetzung im Wildtierbereich schwierig zu bestimmen ist, ware es
vorteilhaft, wenn das Modell nicht sensitiv auf Anderungen der entsprechenden Parameter
reagiert. Dies scheint bei dem verwendeten Modell in hinreichendem Malle gegeben zu sein.

Dass das Modell sensitiv auf Verdnderungen in der Startpravalenz und des
Pravalenzanstiegs reagierte, war zu erwarten. Je niedriger die Pravalenz zu Beginn ist (bei
einem nicht variierten Pravalenzanstieg), desto geringer fallt die Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit aus und die Zeit, innerhalb der die Infektion entdeckt wird, verlangert sich.
Umgekehrt flhrt eine schnellere Ausbreitung des Virus innerhalb der betroffenen Population
zu héheren Entdeckungswahrscheinlichkeiten sowie zu einer besseren Timeliness.

Je kleiner der Stichprobenumfang innerhalb eines Jahres ist, umso deutlicher verandern sich
die Ergebnisse, wenn die genannten Eingangsparameter variiert werden. Selbst wenn die
entsprechenden Strategien innerhalb der Standardsimulation teilweise nur geringgradige
Unterschiede zu den Strategien mit einer Stichprobenzahl von 40, 50 oder die
vorgeschriebenen 59 aufwiesen, lassen die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse darauf
schlieRen, dass eine realistische Anwendung dieser Strategien (Tabelle 21: Strategien 17,
18, 22 und 23) nicht zu empfehlen ware.

Der Einfluss der Verminderung der Jagdzahlen auf die Strategien, in denen nur in
bestimmten Monaten beprobt wird, 1&sst sich dadurch erklaren, dass in einigen Monaten,
besonders im Sommer, ohnehin wenig gejagt wird. Dies ist vor allem durch den veranderten
Lebensraum der Wildschweine im Sommer (Maisfelder etc.) und die damit verbundene
erschwerte Erreichbarkeit der Tier fur Jager zu erklaren (Morelle und Lejeune 2015).
Dementsprechend sinkt die Entdeckungswahrscheinlichkeit, wenn in den entsprechenden
Monaten noch weniger gejagt wird. Die Verminderung der Jagd hat ebenfalls einen
negativen Einfluss auf die Ergebnisse von Strategie 3 (59 Adulte). Wie bereits erwahnt, lasst
sich auch das durch den deutlich geringeren Anteil an adulten Tieren in der
Gesamtpopulation erklaren.
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8.3 Partizipatorische Epidemiologie

Die partizipatorische Epidemiologie wird in westlichen Landern in der Tiermedizin bisher sehr
wenig eingesetzt (Calba et al. 2014, Reix et al. 2015). Dies liegt unter anderem daran, dass
die Auswertung in einem grof3en Malde nicht quantifiziert werden kann und daher haufig als
unwissenschaftlich gilt. AuRerdem ist die Gefahr verzerrter, subjektiver oder nicht
nachprifbarer Ergebnisse gegeben. Die Ergebnisse missen dementsprechend vorsichtig
interpretiert werden und sollten nur als Ergdnzung angesehen werden. So ist auch ihr
Stellenwert in der vorliegenden Arbeit zu sehen. Methoden der partizipatorischen
Epidemiologie wurden, soweit bekannt, in dieser Form im Rahmen dieser Studie das erste
Mal in Deutschland angewandt. Dies bietet die Durchfiihrung von Folgestudien an, bei denen
die Anwendung aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen verfeinert werden kénnte.

Es wurden Jager aus RP und MV eingeladen, um an den Gruppendiskussionen
teilzunehmen. Beide Bundeslander waren in der Vergangenheit von der KSP betroffen
(Kaden 1998, Staubach et al. 2013). Fast alle beteiligten Jager hatten bereits wahrend der
Zeit aktiv gejagt, als in ihrem Bundesland KSP-Falle bei Wildschweinen auftraten. Es ware
zu empfehlen, dieselben Befragungen auch in Bundeslandern durchzuflhren, die noch nie
von der KSP bei Wildschweinen betroffen waren. Da die Durchfihrung der
Gruppendiskussionen zeitaufwandig ist, liegt hier ein Nachteil der partizipatorischen
Methodik. Der erhebliche Zeit- und Reiseaufwand flihrte auch dazu, dass die Befragung
weiterer Gruppen in dieser Studie nicht méglich war.

Als ein die Ergebnisse mdglicherweise verzerrender Faktor ergab sich das Alter der
befragten Jager. Die deutliche Mehrheit der Jager konnte alter als 50 Jahre geschatzt
werden und hatte sich bereits an Mallnahmen zur Bekampfung der KSP bei Wildschweinen
beteiligt. Das Wissen und die Erfahrungen der befragten Gruppen sind daher nicht unbedingt
reprasentativ fur die gesamte Jagerschaft in Deutschland. Grundsatzlich ware es auch
sinnvoll gewesen, jungere Jager zu befragen, was aber in den untersuchten Gebieten
aulerhalb des Einflussbereiches lag.

Auch die Rekrutierung der Jager durch die untere Jagdbehdrde und somit Uber den
Kreisjagdmeister barg die Gefahr einer Verzerrung. Es kann davon ausgegangen werden,
dass vor allem Jager angesprochen wurden, die mehr Kontakt zu den Behdrden oder ein
starkeres Interesse an der Fragestellung und ihrem Zusammenhang zur Jagd hatten. Diese
Verzerrung ist allerdings schwer zu umgehen, da es kaum Méglichkeiten gibt, Personen, die
kein Interesse an der Zusammenarbeit mit Behorden oder ahnlichen Institutionen haben, zu
einer Teilnahme zu bewegen.

Alle Befragungen wurden von derselben Tierarztin durchgefiihrt. Die Befragung durch nur
einen Interviewer erleichtert ein einheitliches Vorgehen, birgt aber die Gefahr der
Subjektivitdt bei den Bewertungen der Ergebnisse. Die Begleitung und Bewertung durch
einen zweiten Wissenschaftler war aus Zeit- und Kostengriinden nicht méglich.
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Partizipatorische Methoden werden besonders im &ffentlichen Gesundheitswesen und der
Soziologie angewendet (Chambers 1994). Dies lasst vermuten, dass Personen, welche die
Diskussionen, die zur Gewinnung epidemiologischer Daten durchgeflihrt werden, moderieren
oder betreuen, gewohnlich daflir ausgebildet sind. Dies ist bei einer Tierarztin in der Regel
nicht der Fall. Die Tierarztin, die die Diskussionen fiir die vorliegende Studie moderierte, war
in einem Lehrgang in die Methoden der partizipatorischen Epidemiologie eingewiesen
worden, hatte aber keine Vorkenntnisse in der Moderation der Diskussionsgruppen.
Andererseits besteht das Risiko, dass Jager eine vollig fachfremde Person, die zwar eine
padagogische, soziologische oder psychologische Ausbildung hat, aber nicht Uber
Fachwissen zur Jagd, zu Tieren und den entsprechenden Zusammenhangen verfligt, nicht in
der Moderationsrolle akzeptieren. Diese Annahme bestatigte sich in der vorliegenden Studie
insofern, als dass die teilnehmenden Jager die Praxiserfahrung der Moderatorin
anerkannten. Dies starkte die Bereitschaft, sich an den Diskussionen mit Interesse zu
beteiligen.

Die geringe Zahl von Teilnehmern an der Studie ist ein kritischer Punkt. Insgesamt wurden
nur 28 Jager befragt, obwohl es in Deutschland fast 400.000 registrierte Jagdscheininhaber
gibt (Deutscher Jagdverband 2015). In RP und MV konnten jedoch trotz mehrerer
Nachfragen keine weiteren Jager gefunden werden, die sich bereit erklart hatten, an der
Studie teilzunehmen. Aufierdem ware es aus Zeitgrinden nicht moéglich gewesen, eine
deutlich hohere Zahl von Jagern zu befragen. Glaser und Strauss (1967) rechtfertigten in
einem vergleichbaren Fall die kleine Zahl von Studienteilnehmern mit dem Prinzip der
theoretischen Sattigung. Dabei werden so lange weitere Personen oder Gruppen interviewt,
bis keine neuen Informationen mehr hinzugewonnen werden. Obwohl dieses Prinzip in der
vorliegenden Studie nicht gezielt eingesetzt wurde, war eine entsprechende Sattigung zu
erkennen. Bereits nach der dritten Gruppendiskussion kamen keine neuen Informationen
hinzu. Aus diesem Grund sind die gewonnenen Daten zwar flr eine genauere statistische
Auswertung nicht geeignet, aber es kann dennoch vermutet werden, dass auch bei weiteren
Befragungen keine wichtigen Informationen hinzugekommen waren. Diese Annahme wird
durch die Studie von Guest et al. (2006) unterstiitzt, die zeigte, dass acht bis zwdlf
Studienteilnehmer ausreichten, um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, solange es sich
um relativ einheitliche Gruppen oder Personen mit dhnlichen Erfahrungen handelte. Wie
bereits erwahnt, ware es in zukinftigen Studien mit partizipatorischem Ansatz eher von
Bedeutung, die Auswahl der Jager breiter zu streuen, um so gegebenenfalls neue
Informationen zu erhalten.

Da die Funktionalitat eines Systems nicht nur von einer Institution oder Person abhangt
(Abbildung 30), ist es sinnvoll, die Akzeptanz auf mehreren Stufen zu untersuchen. Aus
diesem Grund wurden auch die Veterinaramter aller betroffenen Kreise kontaktiert. Die sehr
niedrige Reaktionsquote, die eine Einbeziehung der Ergebnisse in die Studie unmdglich
machte, lasst vermuten, dass die Bereitschaft der Amtstierarzte der Kreise, an einer
entsprechenden Studie teilzunehmen, gering war. Die Grinde, die dazu fihrten, sind
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unbekannt. Mdglicherweise spielten der erwartete Arbeitsaufwand, berufliche Belastungen,
andere Prioritdtensetzungen und ein geringes Interesse an der KSP beim Wildschwein nach
dem erfolgreichen Abschluss der Bekampfungsmalinahmen eine Rolle.

Trotz der offensichtlichen Limitationen der Studie weisen die Ergebnisse auf den mdglichen
Nutzen partizipatorischer Methoden hin.

Hinsichtlich der Akzeptanz des momentan praktizierten Uberwachungssystems war das
Vertrauen der Jagerschaft in das System sehr grof3. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Jager
die zustandigen Institutionen und deren Arbeit anerkennen, was als wesentliche
Voraussetzung fur eine erfolgreiche Zusammenarbeit angesehen werden kann. Sowohl bei
der Akzeptanz des Ablaufs als auch der Zielsetzung wurde deutlich, dass durch eine
verbesserte Kommunikation zwischen den einzelnen Verantwortungstrdgern und einer
besseren Aufklarung ein besseres Verstandnis und eine bessere Zusammenarbeit erreicht
werden koénnte. Bei der Benennung der Zielsetzungen der KSP-Uberwachung beim
Wildschwein nannten drei Gruppen das Ziel der Friherkennung. Obwohl das Primarziel der
momentanen Uberwachungsmafnahmen der Nachweis der Seuchenfreiheit ist,
unterstreichen diese Antworten die Schwierigkeit, diese beiden Ziele klar voneinander zu
trennen und die Unterschiede zu vermitteln (Boklund et al. 2013).

Die Diskussionsauswertungen lassen vermuten, dass die Bereitschaft der Jager zur Mitarbeit
bei der Probenahme und Einsendung an die Untersuchungseinrichtungen durch den Einsatz
von Pramien oder einer Aufwandsentschadigung gesteigert werden kdnnte. Solche Anreize
zur Mitarbeit existieren bereits in einigen Bundeslandern (Sachsisches Staatsministerium fir
Umwelt und Landwirtschaft 2014). Um den Effekt der MalRnahmen zu bewerten, ware es
sinnvoll, die Untersuchung der Akzeptanz des Systems auf die Jagerschaft in den
entsprechenden Bundeslandern auszuweiten.

Die Ergebnisse der Gruppendiskussionen zeigten, dass die Akzeptanz des Systems bei den
Jagern aus MV hoher war als bei denen in RP. Besonders die Zufriedenheit mit den
Netzwerkbeziehungen innerhalb der Jagd lag bei den Jagern in MV deutlich héher. MV liegt
im Osten Deutschlands und damit auf dem Gebiet der ehemaligen Deutschen
Demokratischen Republik (DDR). Im Gegensatz zu den Verhaltnissen in der Bundesrepublik
Deutschland, wo das Jagdrecht dem Eigentimer auf seinem Grund und Boden zusteht (§ 3
Absatz 1 Satz 1 Bundesjagdgesetz), wurden Jagdflachen in der DDR durch den Staat zur
Verfigung gestellt. Ebenso wurde die Zuteilung von Waffen staatlich geregelt (Haselmann
2005). Daraus ergibt sich, dass die Jagd kontrollierter ablief und die Jager sich starker in
einem institutionalisierten Netzwerk bewegen mussten. Die Vermutung beziiglich des Ost-
West Unterschieds lasst sich allerdings nur durch die Befragung von Jagern in weiteren
Bundeslandern tberprtfen.

Ein weiterer erheblicher Unterschied zwischen den beiden Bundeslandern RP und MV war
die groflke Differenz in den Pachtpreisen (Tabelle 29). Aus den hohen Pachtpreisen in RP
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resultiert oft die Verpachtung an finanzkraftige Jager, die haufig aus dem benachbarten
Ausland kommen. Nach Schilderungen der befragten Jager aus RP kann man davon
ausgehen, dass diese Jager haufig eine andere Einstellung zur Jagd und zu den damit
verbundenen Verantwortlichkeiten haben als ortsansassige Jager. Durch die weite
Entfernung zwischen Wohnort und Jagdbezirk haben die zuerst genannten Jager oft weder
die Zeit noch das Interesse, sich aktiv an der KSP-Uberwachung der Wildschweine zu
beteiligen. Im Gegensatz dazu jagen in MV vor allem ortsansassige Jager, die sich mehr
daflr interessieren, dass es in ihrem Jagdbezirk zu keinem KSP-Ausbruch kommt.

Im Hinblick auf die Akzeptanz der einzelnen Strategien durch die Jager war besonders die
fehlende Akzeptanz der Beprobung verendeter Tiere (Tiere, resultierend aus passiver
Uberwachung) auffallend. Da beschrieben ist, dass die Wahrscheinlichkeit, KSP zu
entdecken, gerade bei diesen Tieren erhoht ist (Artois et al. 2002, von Rueden et al. 2008,
Blome et al. 2012), ware auch hier in Erwagung zu ziehen, ob die Kooperationsbereitschaft
der Jager durch finanzielle Anreize oder durch einfachere Beprobungsmethoden erhoht
werden konnte. Weiterhin zeigten die Ergebnisse, dass Strategien, die im Modell brauchbare
Ergebnisse (Tabelle 21: Strategie 11, 12, 13) lieferten, von den Jagern wenig akzeptiert
wurden. Dieses Ergebnis unterstreicht den Wert der partizipatorischen Epidemiologie. Eine
in der Theorie leistungsfahige Strategie kann in der Realitdt nur schwer umsetzbar sein,
wenn die Personen, die die Vorgaben umsetzen sollen, das geplante Vorgehen nicht
akzeptieren und nicht im erforderlichen Umfang mitarbeiten.

Die Beriicksichtigung der Akzeptanz verschiedener Uberwachungsstrategien durch die
entsprechenden Schlusselfiguren kann auch aus wirtschaftlicher Sicht von Bedeutung sein.
Die Planung der Umsetzung sollte vor Beginn der MaRRnahmen ergebnisorientiert unter
Einbeziehung der Betroffenen durchgeflhrt werden, wenn die Umsetzung nur mit Hilfe der
Jager, die in Deutschland in der Regel als Privatpersonen jagen, erfolgen kann. Wenn die
Kooperationsbereitschaft der Jager nicht erreicht werden kann, kénnte man Aufgaben der
KSP-Uberwachung bei Wildschweinen (Probenahme und —versand) staatlich Beschaftigten
(Forster etc.) Ubertragen. Allerdings besteht dabei die Gefahr, dass die Probenahme keiner
ausreichend breiten geografischen Streuung unterliegen wirde, da das Jagdrecht dem
Eigentimer auf seinem Grund und Boden zusteht und somit nur Flachen beprobt wirden,
die Staatseigentum darstellen. Eine weitere Moglichkeit kénnte darin bestehen, Jager
generell zur Mitarbeit bei MaRnahmen der der KSP-Uberwachung zu verpflichten, auch in
Zeiten der Seuchenfreiheit.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie lassen vermuten, dass auch der Wert der
Timeliness durch eine bessere Akzeptanz bei den Jagern verbessert werden kdnnte. Von
den Jagern genannte Hauptkritikpunkte waren fehlende Kommunikation und unzureichender
Informationsfluss. Eine Verbesserung in diesem Bereich kdnnte durch ein gesteigertes
Verstandnis gegenuber der Notwendigkeit der MaRnahmen zur KSP-Uberwachung bei
Wildschweinen zu einer zlgigeren Mitarbeit bei der Beprobung von Wildschweinen flhren,
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insbesondere bei KSP-verdachtigen Tieren. Es ware dann zu erwarten, dass die Infektion
weniger lang unentdeckt bleibt (Mariner et al. 2011).

8.4 Kosten-Wirksamkeit

Die Kostenschatzungen bezogen sich nur auf Kosten in Zeiten der KSP-Freiheit. Fur die
Kostenschatzungen wurden zusatzliche Annahmen gemacht, die unter den jeweiligen realen
Verhaltnissen zu Uberprifen sind. Bei der Berechnung der Transportkosten wurde z. B.
angenommen, dass ein Jager nur eine Probe pro Fahrt transportiert, obwohl maoglich ist,
dass mehrere Proben pro Fahrt beférdert werden, was die Kosten filir den Jager senken
wirde. Weiterhin ist moglich, dass bei den Strategien, in denen nur in den Wintermonaten
eine Probenahme simuliert wurde, die Proben ausschlieRlich auf Treibjagden genommen
wirden, was wiederrum die Transportkosten deutlich senken konnte. Es ist allerdings im
Rahmen der Modellierung nicht moglich vorherzusagen, wann, wo, wie viele Wildschweine
erlegt werden. Daher ist die Genauigkeit der Kostenschatzung insofern begrenzt. AulRerdem
waren in dieser Studie nur die Relationen der Kosten zueinander von Bedeutung, weshalb
die Kosten fir alle Strategien unter den gleichen Annahmen berechnet wurden und dadurch
vergleichbar wurden.

8.5 Gesamtergebnis

Die Gesamtbewertung der Strategien wurde in Blocken vorgenommen. Es konnten nicht alle
Evaluationsattribute fir jede Strategie untersucht werden. Zusatzlich wurden die Kosten nur
fur die Strategien errechnet, die eine 100%ige Wirksamkeit erreichten, deren
Entdeckungswahrscheinlichkeit also tber 95 % lag.

Bei dem Ranking der Ergebnisse der Detektionswahrscheinlichkeit wurden die Ergebnisse in
zwei Kategorien eingeteilt. Allen Ergebnissen, die in einer Entdeckungswahrscheinlichkeit
von mindestens 95 % resultierten, wurde der gleiche Rang zugeordnet. Diese Einteilung birgt
die Gefahr einer Fehlklassifikation. Durch diese Einteilung kann eine Strategie, die eine
Entdeckungswahrscheinlichkeit knapp unter 95 % aufweist, bei weiteren Simulationslaufen
zufallig einen knapp dartber liegenden Wert erreichen. Allerdings lassen die Ergebnisse der
Sensitivitdtsanalyse vermuten, dass auch weitere Simulationslaufe die Ergebnisse nicht in
einem relevanten MalRe verandern wirden. Es konnte aulRerdem festgestellt werden, dass
bei nur drei Strategien die Entdeckungswahrscheinlichkeit nahe bei 95 % lag, so dass
anzunehmen ist, dass nur bei diesen Strategien (Tabelle 21: Strategie 17 [20] se; Strategie 5
[59 Kreis > 2] se und vise) die tatsachliche Gefahr einer Fehlklassifikation besteht.

Bei der Auswertung aller Evaluationsmerkmale wurde die derzeit durchgeflihrte KSP-
Uberwachungsstrategie als Referenzwert festgelegt. Dabei wurden die Ergebnisse von
Strategie 1 (59) gewahlt. Obwohl in den meisten Bundeslandern empfohlen wird, alle Tiere,
die aus der passiven Uberwachung stammen, zu beproben, wurde nur die aktive Entnahme
von 59 Proben als Referenzstrategie berlcksichtigt. Der Umfang der passiven Beprobung
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konnte nicht berechnet werden und unterscheidet sich von Bundesland zu Bundesland.
Zusatzlich standen, wie bereits erwahnt, nur wenige Daten zur passiven Beprobung zur
Verfigung, was die Aussagekraft der simulierten Ergebnisse einschrankt. Die Auswertung in
Block 2 zeigt auRerdem, dass Strategie 26 (alle passiv + 59) besonders wegen der
zusatzlichen Kosten durch die virologischen Untersuchungen des Probenmaterials, welches
aus der passiven Uberwachung stammt, keine bessere Gesamtleistung aufwies als die
Beprobung von 59 Tieren, die aus der aktiven Uberwachung stammten.

An dieser Stelle soll nochmals auf den Unterschied der beiden Uberwachungsziele
Friherkennung und Demonstration der Seuchenfreiheit hingewiesen werden. Bei der
Friherkennung ist die passive Beprobung von Vorteil, weil davon auszugehen ist, dass in
einer naiven Population vor allem zu Beginn eines Seuchenzugs vermehrt tote Wildschweine
anfallen (Artois et al. 2002, Ruiz-Fons et al. 2008, von Rueden et al. 2008). Bei dem
Uberwachungsziel der Demonstration der Freiheit von KSP bei Wildschweinen ist die
passive Beprobung jedoch nicht zielfilhrend. Vielmehr muss hier die Uberwachung aktiv
erfolgen. Wie bereits erwahnt sind die beiden Uberwachungsziele jedoch schwer
voneinander zu trennen, was sich auch in der Entscheidung der Europaischen Kommission
zur Genehmigung eines Diagnosehandbuchs mit Diagnosemethoden, Probenahmeverfahren
und Kriterien fur die Auswertung von Laboruntersuchungen zur Bestatigung der KSP von
2002, niederschlagt. In dieser Richtlinie wird nicht zwischen den beiden Uberwachungszielen
getrennt und dementsprechend auch in Zeiten der Seuchenfreiheit die Beprobung aller
totgefundenen Tiere empfohlen.

Auler in Block 2, bei dem die Akzeptanz nicht in die Auswertung mit einbezogen wurde,
zeigten die Strategien, bei denen nur in der Altersklasse der Uberldufer beprobt wurde, die
beste Gesamtleistung. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Resultaten friherer Studien, in
denen gezeigt werden konnte, dass die Wahrscheinlichkeit, serologisch positive Tiere zu
entdecken, bei alteren Tieren hdéher ist (Kaden et al. 2002, Rossi et al. 2005, Rossi et al.
2010). Auch eine Beprobung, die nur die Altersklasse der adulten Tiere erfasste, zeigte eine
ahnliche Gesamtleistung mit einer etwas schlechteren Timeliness. Die Beprobung
ausschlie8lich adulter Tiere erbrachte moglicherweise deshalb etwas schlechtere
Ergebnisse, weil der Anteil der adulten Tiere unter allen erlegten Tieren sehr gering war
(Tabelle 24). Dieser niedrige Anteil ist eine Folge der aktuellen Abschussempfehlungen, die
in Entscheidung 2002/106/EG der Kommission vom 01.02.2002 festgelegt sind. Auch in
Durchfuhrungsbestimmungen der Bundeslander wird empfohlen, den Schwerpunkt bei der
Bejagung auf die Jugendklasse zu legen (z. B. Durchfuhrungsbestimmungen und Hinweise
zur Schweinepest-Verordnung; Nds.MBI. Nr.16/2009 S.435).

Diese Empfehlungen resultieren aus der enormen Zunahme der Wildschweinpopulation
(Schley et al. 2008, Ebert et al. 2012) und zielen auf eine Bestandsreduktion ab. Dem
entgegen empfahl die Europaische Kommission (2010), eher altere Tiere zu erlegen, um
langfristig eine Bestandsreduzierung zu erreichen. Da eine hohe Populationsdichte ein
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Risikofaktor fir die Verbreitung der KSP darstellt (Kaden 1999, Fritzemeier et al. 2000,
Zanardi et al. 2003) und altere Tiere eher Antikdrper gegen KSP aufweisen (Rossi et al.
2010, von Rueden et al. 2008), sollte folglich in Erwagung gezogen werden, langfristig die
Bejagung umzustellen und sowohl vermehrt altere Tiere zu bejagen als auch flir die KSP-
Uberwachung zu beproben.

Bei der Umsetzung dieser Empfehlungen ist die Beachtung der Populationsstruktur von
Bedeutung. Bei Abschuss der Leitbache bestiinde die grole Gefahr, dass die Sozialstruktur
der Rotte durcheinander gerat, sich Rotten auflésen und einzelne infizierte Tiere die KSP
verbreiten (Happ 2007). Dementsprechend ware eine Strategie, welche die ausschlieldliche
Beprobung der Uberlaufer vorsieht, einer Beprobung von ausschlieBlich adulten Tieren
vorzuziehen. Eine Limitation bei der Umsetzung dieser Uberwachungsstrategie ist die
Schwierigkeit der Altersbestimmung der Tiere bei der Jagd. In den Gruppendiskussionen mit
den Jagern kam zur Sprache, dass die Altersbestimmung eines Tieres vor dem Erlegen nicht
immer moglich ist. Die genaue Altersbestimmung kann in der Regel nur durch die
Begutachtung des Gebisses erfolgen (Matschke 1967). Aus diesem Grund beflrchten Jager,
Tiere zu erlegen, die nicht fir den Abschuss vorgesehen sind. In der vorliegenden Studie
konnte allerdings gezeigt werden, dass die Akzeptanz der Jager, Uberlaufer zu schiefen,
trotz der genannten Einwande grol3 war. Da die Strategie der ausschlieRlichen Beprobung in
der Altersklasse der Frischlinge bei der Untersuchung der Entdeckungswahrscheinlichkeit
und der Timeliness sehr schlechte Ergebnisse aufwies, wurde diese den Jagern nicht
vorgestellt. Daher konnte zu der Akzeptanz einer solchen Strategie keine Aussage gemacht
werden.

Strategien, die den Risikofaktor der Saisonalitdt mit einbezogen (Tabelle 21: Strategie 8 und
9) wiesen trotz der sehr niedrigen Kosten keine bessere Gesamtleistung als die
Referenzstrategie auf. Dies lag vor allem an der deutlich schlechteren Timeliness. Demnach
ist eine ausschliel3liche Beprobung in der Jagdsaison nicht zu empfehlen. Allerdings sollte
bedacht werden, dass bei einem KSP-Ausbruch mit einer vermehrten Anzahl von toten
Wildschweinen zu rechnen ist (Blome et al. 2012). Das kann dazu fuhren, dass der Ausbruch
trotz fehlender aktiver Uberwachung wahrend der meisten Zeit im Jahr friiher entdeckt
werden koénnte als erwartet. Auch hier soll auf die schwierige Trennbarkeit der
Uberwachungsziele der Frilherkennung und der Demonstration der KSP-Freiheit bei
Wildschweinen hingewiesen werden. In der Studie wurde allerdings keine Strategie
untersucht, die eine aktive Beprobung innerhalb der Jagdsaison und eine ganzjahrige
Beprobung der Tiere aus passiver Uberwachung simulierte. In Folgestudien konnte eine
Strategie entwickelt werden, die eine aktive Beprobung ausschlief3lich in den Monaten
November, Dezember und Januar sowie eine Uber das ganze Jahr verteilte passive
Uberwachung vorsieht.

Die Beprobung in Abhangigkeit von der Populationsdichte, bei der nur in den Kreisen
beprobt wurde, wo die Wildschweindichte Gber 2 Tiere/km? lag (Strategie 5), fuhrte zu
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brauchbaren Ergebnissen. Dadurch, dass in nur 22 Kreisen beprobt wurde, war diese
Strategie auch kostengunstiger als die Referenzstrategie, woraus ein besseres
Gesamtergebnis in den Blocken 2 und 4 resultierte. Durch die Schwierigkeit, die
PopulationsgréRe genau zu bestimmen, bzw. durch den damit verbundenen Aufwand, ist
fraglich, ob diese Strategie in der Realitat anwendbar ist. Aullerdem besteht die Gefahr, dass
ein Ausbruch in einem Kreis beginnt, in dem wegen der geringen Populationsdichte keine
Proben genommen werden. In diesem Falle hatte die Infektion Zeit, sich Uber einen langeren
Zeitraum unentdeckt auszubreiten. Bei Strategie 6 (Tabelle 21) verhalt es sich ahnlich, wobei
eine Beprobung nur in Kreisen mit einer Wildschweindichte Gber 4 Tiere/km? auch aufgrund
der Evaluierungsergebnisse nicht empfehlenswert ist. Die Entdeckungswahrscheinlichkeit
bei Anwendung dieser Strategie erreichte nicht die erforderten 95 %. Auch Strategie 7
(Stichprobe/Population) erzielte ein akzeptables Gesamtergebnis, wobei fiir die Umsetzung
wie bei Strategie 5 die PopulationsgréRe bestimmt werden misste.

Die Ergebnisse in Block 2 zeigen die Bedeutung der Berlcksichtigung unterschiedlicher
Evaluationsmerkmale. Wie durch Drewe et al. (2012) beschrieben, ist es sinnvoll, mehrere
Evaluierungsmerkmale in die Beurteilung von Uberwachungssystemen einzubeziehen. Ohne
Berlcksichtigung der Akzeptanz erzielten die Strategien, bei denen die Entnahme der
geforderten 59 Proben Uber vier Monate verteilt wird (Strategien 11, 12 und 13), die besten
Ergebnisse. Dies lasst sich vor allem dadurch erklaren, dass weniger Probentransporte und
somit geringere Kosten anfielen. Diese Strategien stieRen bei den Jagern jedoch nur auf
mafige Akzeptanz, was die Umsetzung erschweren konnte.

Die Resultate unterstreichen auch, dass aus der Anwendung von Methoden der
partizipatorischen Epidemiologie ein erheblicher Informationsgewinn resultieren kann. Dies
deckt sich mit den Ergebnissen bisheriger Studien, bei denen partizipatorische Methoden
zum Einsatz kamen (Catley et al. 2012, Pfeiffer 2013).

Aufgrund der geringeren Kosten zeigten die Uberwachungsstrategien in Block 2, bei denen
die Stichprobenzahl auf 50 bzw. 40 heruntergesetzt wurde, gute Gesamtergebnisse. Die
Timeliness und auch Entdeckungswahrscheinlichkeiten wiesen ahnlich gute Werte auf wie
die Strategien, die auf einen Stichprobenumfang von 59 Proben setzten. Es ist zu vermuten,
dass diese Strategien auch von den Jagern gut akzeptiert werden, da sie mit weniger Arbeit
und geringeren Kosten einhergehen. Allerdings wurden die Strategien den Jagern nicht zur
Beurteilung vorgelegt. Die Ergebnisse zu den Strategien mit einem verminderten
Stichprobenumfang lassen vermuten, dass mit einer Reduktion des Stichprobenumfangs von
bisher 59 Proben und einer Verteilung der Probenahme Uber das Jahr Kosten eingespart
werden konnen. Allerdings musste sichergestellt werden, dass die Beprobung raumlich und
zeitlich gleichmaRig verteilt ware. Hierzu ist ein erhdhter Aufwand bei den zustandigen
Veterinarbehdrden erforderlich. Mit Hilfe von Methoden der partizipatorischen Epidemiologie
kénnte geprift werden, ob die zustandigen Veterindrdmter unter diesen Bedingungen zur
Mitarbeit bereit bzw. in der Lage sind.
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Selbst in der KSP-Hochrisikozeit wahrend der Jagdsaison rechtfertigte eine Erhéhung des
Stichprobenumfangs die erhdhten Kosten durch eine bessere Leistungsfahigkeit nicht.

Bei den meisten Strategien wurde simuliert, dass die Proben nur serologisch oder
serologisch und virologisch untersucht wurden. Dabei wurde Uberprift, ob der Nutzen, d. h.
eine erhdhte Entdeckungswahrscheinlichkeit oder Timeliness, grol® genug war, um die
hdéheren Kosten zu rechtfertigen. In den Bldcken, bei denen die Kosten nicht in die
Bewertung einflossen (Block 3 und 4), zeigten die Simulationen der Strategien, bei denen die
Proben sowohl serologisch als auch virologisch untersucht wurden, die besseren
Ergebnisse. Es zeigte sich, dass die Zeit zwischen dem Infektionseintrag und der
Entdeckung der Infektion durch die zusatzlichen virologischen Untersuchungen verklrzt
werden konnte. Bei Block 2 war die Timeliness bei einigen Strategien teilweise sogar um so
viel besser, dass die erhdhten Kosten ausgeglichen werden konnten.

Anhand dieser Auswertung lasst sich erkennen, dass es unbedingt noétig ist, die Prioritaten
des Auftraggebers bzw. der Interessenvertreter zu berlcksichtigen, um eine geeignete und
ausreichend leistungsstarke Uberwachungsstrategie auswahlen oder empfehlen zu kénnen.
Wenn einzelne Kriterien als wichtiger eingeschatzt werden, sollte bei der Gesamtbewertung
eine entsprechende Gewichtung erfolgen. Darlber hinaus ware zu prifen, ob zusatzlich eine
Kosten-Nutzen-Analyse erfolgen sollte, mit der beispielsweise berechnet werden kénnte, wie
grof’ der finanzielle Nutzen einer friheren Entdeckung im Verhaltnis zu den zu erwartenden
Verlusten ist.

Aus der vorliegenden Studie lassen sich folgende Schllisse ziehen:

1. Risikobasierte Strategien zur KSP-Uberwachung beim Wildschwein, in diesem Falle vor
allem die ausschliel3liche Beprobung innerhalb der Risikoaltersgruppen, bieten eine gute
Mdglichkeit, die Leistung von Uberwachungsstrategien zu verbessern, was fir andere
Fragestellungen bereits gezeigt wurde (Stark et al. 2006, Presi et al. 2008).

2. Es ist sinnvoll, die nach Cannon und Roe (1982) berechneten Stichprobenumfange
kritisch zu Uberdenken und ggf. andere Methoden zur ihrer Ermittlung zu verwenden. Auch
die Kombination kleinerer Stichprobenumfange in Risikopopulationen kann eine sinnvolle
Alternative darstellen. So ware es z. B. denkbar, statt der empfohlenen 59 Stichproben
zufallig aus der Gesamtpopulation zu untersuchen, nur 50 oder 40 Proben zu nehmen, die
aber ausschliellich aus einer Risikopopulation stammen, wie z. B einer bestimmten
Altersklasse. Ahnliche Ergebnisse wurden fiir eine andere Fragestellung von Hadorn et al.
(2002) erzielt.

3. Die derzeit genutzte Uberwachungsstrategie erzielte sehr gute Ergebnisse.

Die Evaluierung eines Tiergesundheitsiiberwachungssystems wurde in dem Umfang dieser
Studie in Deutschland bisher nicht durchgefihrt. Auch wenn sich bei kritischer Betrachtung
Méglichkeiten zeigten, die Evaluierungsmethoden weiter zu verfeinern, konnte die
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vorliegende Arbeit neue leistungsstarke Méglichkeiten zur Uberwachung der KSP beim
Wildschwein aufzeigen. Des Weiteren kann sie als Anregung verstanden werden, auch
andere Tiergesundheitsiiberwachungssysteme hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit genauer zu untersuchen.
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9 Zusammenfassung

Klassische  Schweinepest beim  Wildschwein: Evaluation  verschiedener
Uberwachungsstrategien in Zeiten der Seuchenfreiheit

In der vorliegenden Studie wurde eine umfangreiche Beurteilung der derzeit genutzten
Uberwachungsstrategie fir die KSP beim Wildschwein im Vergleich zu alternativen,
risikobasierten Uberwachungsstrategien vorgenommen. Risikofaktoren fiir die Infektion von
Wildschweinen mit dem KSP-Virus und fiir die Entdeckung KSP-infizierter Wildschweine
wurden identifiziert. Basierend auf der Analyse der Risikofaktoren wurden
Uberwachungsstrategien entwickelt und evaluiert. Die derzeit genutzte
Uberwachungsstrategie wurde als Referenzstrategie festgelegt. Das Studiengebiet umfasste
die Bundeslander RP und MV.

Um die Leistungsfahigkeit der Uberwachungsstrategien zu beurteilen, wurden die Sensitivitat
und die Timeliness der Strategien unter Nutzung eines Simulationsmodells untersucht. Das
Simulationsmodell wurde mit realen Daten aus RP und MV parametrisiert, welche
Schatzungen der Populationsgrée, Daten Uber die Populationsstruktur, Jagddaten und den
serologischen Verlauf der KSP-Infektion bei Wildschweinen umfassten. Die Sensitivitat
wurde durch die Messung der Entdeckungswahrscheinlichkeit einer KSP-Infektion innerhalb
eines Jahres bestimmt. Als Timeliness wurde die Zeit zwischen dem Eintrag und der
Entdeckung einer KSP-Infektion definiert. Die Akzeptanz von Uberwachungsstrategien
wurde mit Methoden der partizipatorischen Epidemiologie untersucht. Da Jager in den
Uberwachungssystemen fiir KSP beim Wildschwein eine Schlisselrolle spielen, wurde bei
diesen die Akzeptanz des derzeit genutzten Uberwachungssystems sowie die alternativer
Uberwachungsstrategien analysiert und verglichen. Die Kosten-Wirksamkeit von
Uberwachungsstrategien wurde mit Hilfe des Simulationsmodells untersucht.

Als Risikofaktoren wurden Alter, Populationsdichte, Jahreszeit und die Untersuchung von
Proben identifiziert, die aus der passiven Uberwachung stammten. Unter Nutzung dieser
Faktoren wurden zusatzlich zu der Referenzstrategie 31 weitere Uberwachungsstrategien
entwickelt und beurteilt. Da es nicht mdglich war, alle Evaluationsmerkmale fir jede
Uberwachungsstrategie zu untersuchen, erfolgte die Auswertung in verschiedenen Blécken.
Dabei wurden die Strategien miteinander verglichen, fir die dieselben
Evaluierungsmerkmale untersucht worden waren.

In drei der vier Blécke zeigte eine altersabhéngige Uberwachungsstrategie das beste
Gesamtergebnis. Die Strategie, in der nur die Altersklasse der Uberlaufer beprobt wurde,
erhielt das hoéchste Mal® an Akzeptanz bei den Jagern. Die Timeliness lag bei dieser
Strategie etwas hdher als bei der momentan durchgefiihrten Strategie, wahrend die Kosten
und die Entdeckungswahrscheinlichkeit nahezu gleich waren.
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Es konnte gezeigt werden, dass risikobasierte Uberwachungsstrategien wirksame
Alternativen zu einer konventionellen Uberwachung bieten kénnen.

127



10 Summary

Classical Swine Fever in wild boar: Evaluation of different surveillance strategies in
times of disease freedom

In the present study, a comprehensive evaluation of the currently implemented surveillance
system for Classical Swine fever (CSF) in German wild boar was conducted and compared
to alternative, risk-based surveillance strategies. Risk-factors for infection of wild boar with
the CSF-virus and for detection of wild boar infected with CSF were identified and used to
inform and develop alternative surveillance strategies. The currently applied surveillance
strategy was defined as the reference strategy. The study area targeted the federal states of
Rhineland-Palatinate (RP) and Mecklenburg-Western Pomerania (MV).

To assess the performance of the surveillance strategies, sensitivity and timeliness of the
strategies were examined utilizing a simulation model, parameterized with real data from RP
and MV. These included estimates of population size, data regarding population structure,
hunting data and the serological course of CSF-infection in wild boar. The sensitivity was
determined by measuring the probability of detection of a CSF-infection within one year.
Timeliness was defined as the time between introduction and detection of a CSF-infection.
The acceptability of the surveillance strategies was examined using methods of participatory
epidemiology. Due to the key role of hunters within the surveillance system for CSF in wild
boar, the acceptability of the currently used and the alternative surveillance strategies by
hunters was analyzed and compared. The cost-effectiveness of the surveillance strategies
was investigated with the help of the simulation model.

Age, population density, seasonality and the examination of samples, resulting from passive
surveillance were identified as risk-factors. On the basis of these factors, 31 additional
surveillance strategies were developed and evaluated against the reference strategy. As it
was not possible to investigate all evaluation attributes for each surveillance strategy, the
analyses were conducted in different blocks, in which the strategies for the same evaluation
attributes were investigated and compared to each other.

In three of the four blocks, an age-dependent surveillance strategy showed the best overall
result. The strategy, in which sampling took place only within the age class of sub-adults,
resulted in the highest level of acceptability by the hunters. In this strategy timeliness was
slightly higher than in the currently implemented strategy. However, both cost and detection
probability were almost the same.

It was shown that risk-based surveillance strategies can provide effective alternatives to
conventional surveillance.
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13 Anhang
13.1 Abbildungen
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Abbildung 35: Darstellung der
prozentualen Altersverteilung in
der Wildschweinepopulation der in
der Risikofaktorenanalyse
verwendeten Gebiete in
Mecklenburg-Vorpommern.

Abbildung 36: Darstellung der
prozentualen Altersverteilung in der
Wildschweinepopulation der in der
Simulation verwendeten Regionen
in Rheinland-Pfalz.
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Abbildung 37: Darstellung der
prozentualen Geschlechter-
verteilung in der Wildschweine-
population der in der Simulation
verwendeten Regionen in
Rheinland-Pfalz.

Abbildung 38: Darstellung der
prozentualen Verteilung des
Ursprungs der Proben in der
Wildschweinepopulation der in der
Simulation verwendeten Regionen
in Rheinland-Pfalz.
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Abbildung 39: Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen eine virologische
Probenuntersuchung simuliert wurde, in Abhédngigkeit von den Startmonaten der Infektion;
Durchnummerierung der Strategien nach Tabelle 21 bis Tabelle 23.
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Durchnummerierung der Strategien nach Tabelle 21 und Tabelle 23.
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Anhand Tabelle 21 und 23 durchnummerierte Strategien
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Abbildung 41: Vergleich der Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen eine serologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Ergebnisse der

Standardsimulationen verglichen mit denen der Sensitivitatsanalyse.
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Abbildung 42: Vergleich der Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen eine
virologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Ergebnisse der Standardsimulationen verglichen mit
denen der Sensitivitatsanalyse.
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Abbildung 43: Vergleich der Entdeckungswahrscheinlichkeiten der Strategien, bei denen eine serologische und eine virologische Probenuntersuchung simuliert
wurden. Ergebnisse der Standardsimulationen verglichen mit denen der Sensitivitatsanalyse.
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Startmonaten, in denen die Infektion in die Population gelangte.
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Anhand Tabelle 21 bis 23 durchnummerierte Strategien
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Abbildung 46: Vergleich der Werte fiir die Timeliness der Strategien, bei denen eine serologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Ergebnisse der
Standardsimulationen verglichen mit denen der Sensitivitdtsanalyse.
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Abbildung 47: Vergleich der Timeliness der Strategien, bei denen eine virologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Ergebnisse der Standardsimulationen

verglichen mit denen der Sensitivitdtsanalyse.
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Abbildung 48: Vergleich der Timeliness der Strategien, bei denen eine serologische und eine virologische Probenuntersuchung simuliert wurde. Ergebnisse der
Standardsimulationen verglichen mit denen der Sensitivitatsanalyse.
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Abbildung 49: Zwei Beispiele des Informationsflussdiagramms zur Abfrage der Zufriedenheit der Jager mit
ihrer Rolle im KSP-Uberwachungssystem.

Abbildung 50: Beispiel des Beziehungsdiagramms zur Abfrage der Zufriedenheit der Jager mit den
Beziehungen innerhalb des jagdlichen Netzwerks.
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Abbildung 51: Beispiel des Folgediagramms und der
proportionalen Einschatzung der Schwere der negativen
und der positiven Folgen.

Abbildung 52: Beispiel der Abfrage des Vertrauens der Jiger in das KSP-Uberwachungssystem.
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Abbildung 53: Beispiel der Abfrage der Akzeptanz der
verschiedenen vorgestellten KSP-Uberwachungssysteme;
die blauen Smileys stehen fiir groBe Unzufriedenheit, die
grinen fir Unzufriedenheit, die weilen Smileys sind neutral, die
rosafarbenen Smileys visualisieren Zufriedenheit und die roten
grof3e Zufriedenheit.
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13.2 Tabellen
Tabelle 43: Abgefragte Variablen in der Datensatztabelle aus Mecklenburg-Vorpommern von Januar 1993

bis Dezember 2000.

Jahr der Probenahme

JAHR
HJ Halbjahr
Vom Institut fiir Epidemiologie eingerichtete Variable
INDEX
zur Identifizierung des Datensatzes
ALTER Alter des Tieres
GESCHLECHT Geschlecht des Tieres
GEWICHT Gewicht des Tieres
EDATUM Datum des Abschusses
Angabe, ob Tier in analytischer Pufferzone erlegt
PUFFER
wurde
IMPFUNG Angabe, ob Tier in Impfgebiet erlegt wurde
MONAT Monat der Probenahme
Angabe bei serologisch negativem
SERONEG
Untersuchungsergebnis
Angabe bei serologisch positivem
SEROPOS
Untersuchungsergebnis
Angabe bei virologisch negativem
BEWNEG
Untersuchungsergebnis
Angabe bei virologisch positivem
BEWPOS
Untersuchungsergebnis
TGS Gemeindeschlissel des Abschussorts

Tabelle 44: Serologische Testergebnisse von adulten Tieren und Uberliufern.

Alter Serologie

Negativ Positiv

Adulte (> 2 Jahre) 1.190 1.408

Frischlinge + Uberlaufer 11.306 2.671

Tabelle 45: Serologische Testergebnisse von Frischlingen und adulten Tieren.
Alter Serologie

Negativ Positiv
Uberlaufer (1-2Jahre) 4.245 1.600
Frischlinge + adulte Tiere 8.251 2.479
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Tabelle 46: Serologische Testergebnisse von Frischlingen und Uberliufern.

Alter Serologie
Negativ Positiv
Adulte (> 2 Jahre) 1.190 1.408
Frischlinge + Uberlaufer 11.306 2.671

Tabelle 47: Virologische Testergebnisse von Adulten und Uberlaufern.

Alter Virologie
Negativ Positiv
Frischlinge (0-1 Jahre) 7.449 59
Uberlaufer + adulte Tiere 7.946 16

Tabelle 48: Virologische Testergebnisse von Frischlingen und adulten Tieren.

Alter Virologie
Negativ Positiv
Uberlaufer (1-2Jahre) 5.458 15
Frischlinge + adulte Tiere 9.937 60

Tabelle 49: Virologische Testergebnisse von Frischlingen und Uberlaufern.

Alter Virologie
Negativ Positiv
Adulte (> 2 Jahre) 2.488 1
Frischlinge + Uberlaufer 12.907 74
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Tabelle 50: Aufbau der Eingabedatei ,,Population® . Zur Generierung der Wildschweinepopulation fiir das
Simulationsmodell wurde das betrachtete Gesamtgebiet in Kreise unterteilt.

Kreisidentifikationsnummer Jagdflache Wildschweine/km? Populationsschatzung
1 684,46 8,8 6.014
2 543,7 3,5 1.921
3 504,41 0,9 455
4 512,72 4,6 2.373
5 754,75 5,0 3.749
6 1.046,54 8,1 8.524
7 685,52 7,0 4.822
8 1.472,88 3,1 4.493
9 636,44 10,8 6.870
10 822,56 5,2 4.304
11 577,95 47 2.739
12 374,87 5,0 1.884
13 544,64 4,2 2.278
14 511,36 4,0 2.049
15 233,17 6,8 1.586
16 673,36 6,9 4.678
17 493,03 5,9 2.925
18 515,07 6.8 3.511
19 859,68 7,2 6.182
20 690,78 9,4 6.476
21 561,81 6,1 3.415
22 848,16 4,7 3.957
23 963,26 5,9 5.674
24 830,81 3,7 3.115
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Tabelle 51: Aufbau der Eingabedatei ,,Populationsstruktur“. Kombinationen aus Alter, Geschlecht und
Kadaver (Populationsgruppe) sind dargestellt und bilden die Alters- und Geschlechtsstruktur der generierten
Wildschweinepopulation des Simulationsmodells. Alter: 0 — 1 Jahr; Alter: 1 — 2 Jahre; Alter: > 2 Jahre.
Geschlecht: weiblich; Geschlecht: mannlich. Gesund erlegt; tot gefunden; krank erlegt; Autounfall.

Wildschweine_Populationsgruppe Kumulierte_Anzahl
24.768 24.768
19 24.787
8 24.795
66 24.861
26.063 50.923
15 50.939
7 50.946
75 51.021
15.489 66.510
14 66.524
4 66.528
49 66.577
16.979 83.556
4 83.560
3 83.562
43 83.605
4.164 87.769
12 87.781
1 87.781
21 87.802
6.164 93.965
4 93.970
2 93.972
22 93.994
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Tabelle 52: Aufbau der Eingabetabelle ,Infektion®“. Anteil der Tiere, die in den Start- und den Folgemonaten
als serologisch bzw. virologisch positiv identifiziert wurden (zweite Zeile stellt die Werte flr den ersten Monat und
die folgenden Zeilen fir die Folgemonate dar).

Seropravalenz Viruspravalenz
0,05000 0,01557
0,01557 0,01557
0,01557 0,01557
0,01557 0,01777
0,01777 0,02216
0,02216 0,02216
0,02216 0,02216
0,02216 0,02613
0,02613 0,02811
0,02811 0,02811
0,02811 0,02811
0,02811 0,02811
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Tabelle 53: Aufbau der Eingabetabelle ,,Jagd®. Die Jagd- und Fallwilddaten aus den in der Simulation

betrachteten Kreisen in Rheinland-Pfalz sind dargestellt. Die Jagddaten standen gemittelt fir die Jagdjahre

von 2003/04 - 2010/11 auf Monatsbasis zur Verfiigung. Die Fallwilddaten standen auf Jahresbasis zur Verfligung.

K: Kreise.
Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Jagd Fall
Jan _Feb _Mar _Apr _Mai _Jun _Jul _Aug _Sep _Okt _Nov _Dez wild
1 367 143 153 116 209 226 209 196 211 315 863 517 7
2 96 56 32 33 74 64 72 74 77 83 135 125 3
3 25 12 12 2 9 10 8 10 20 16 35 23 2
4 131 78 79 52 93 113 116 102 77 70 142 151 16
5 310 252 91 61 102 132 133 149 125 195 314 333 3
6 671 225 325 211 365 341 342 349 309 356 811 677 18
7 390 213 132 86 168 156 159 189 203 233 326 342 12
8 415 149 219 92 177 179 175 191 201 308 573 537 5
9 395 162 98 97 146 120 119 150 160 187 509 406 4
10 344 178 151 78 202 184 148 159 186 268 410 400 6
1M1 177 84 83 63 89 87 83 87 72 81 211 168 3
12 101 50 51 53 76 82 91 80 68 74 113 139 17
13 118 57 112 43 72 80 93 99 92 103 184 150 19
14 228 99 65 60 130 133 114 133 125 187 294 253 6
15 127 45 46 29 56 53 51 51 52 70 132 146 1
16 373 131 94 85 125 119 125 140 135 216 486 336 8
17 162 64 71 58 108 118 111 114 94 146 269 267 3
18 354 160 136 126 194 181 183 203 206 285 506 391 12
19 485 212 250 101 211 261 195 366 237 280 501 662 10
20 99 115 60 32 44 40 211 66 93 79 163 155 10
21 151 75 69 101 165 164 191 158 105 144 265 188 14
22 332 91 173 82 163 180 232 202 126 125 232 212 24
23 541 243 155 127 220 232 233 243 211 301 571 598 26
24 243 151 111 66 151 145 149 162 176 214 275 296 29
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Tabelle 54: Aufbau der Eingabetabelle ,,Uberwachung“. Anteil der untersuchten Proben an den Wild-
schweinen der verschiedenen Altersklassen und in Abhéngigkeit der Herkunft (aus aktiver oder passiver
Uberwachung). Spalte 2 bis 13 stellen die Monate Januar bis Dezember da.

Aktiv 0,09 003 004 004 006 005 0,04 003 003 010 0,30 0,19

Aktiv_Frischlinge 0,10 0,03 0,04 0,02 004 0,04 003 003 003 010 0,32 0,22

Aktiv_Uberldufer 0,07 0,03 004 006 0,10 008 0,05 004 003 0,10 026 0,15

Aktiv_Adulte 0,10 0,01 0,01 002 002 003 003 003 003 013 035 0,23

Passiv 0,08 0,07 008 005 004 004 003 002 006 014 025 0,13

Passiv_Frischlinge 0,09 0,08 0,09 005 002 005 004 00 005 011 0,23 0,16

Passiv_Uberlaufer 0,05 0,05 0,08 005 0,13 005 0,03 003 005 013 028 0,08

Passiv_Adulte 0,07 003 003 0,07 000 0,00 0,00 003 010 024 028 0,14

Tabelle 55: Beispiel fiir die Berechnung der Timeliness.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez %]

Monat der Infektion 0,330 0,000 0,050 0,05 0,180 0,110 0,050 0,160 0,000 0,350 0,670 0,380 0,200

1. Folgemonat 0,000 0,060 0,060 0210 0,090 0050 0,170 0,000 0430 0,520 0,140 0,240 0,160
2. Folgemonat 0,060 0,070 0,230 0,120 0,060 0,190 0,000 0,420 0480 0,080 0,100 0,000 0,150
3. Folgemonat 0,070 0,290 0,110 0,060 0,160 0,000 0420 0370 0,050 0,030 0,000 0,030 0,130
4. Folgemonat 0,200 0,120 0,060 0,170 0,000 0410 0,340 0,030 0,030 0,000 0010 0,040 0,120
5. Folgemonat 0,080 0,050 0,70 0,000 0,340 0,230 0,020 0,010 0,000 0,000 0,010 0,100 0,080
6. Folgemonat 0,040 0,170 0,000 0280 0,160 0,010 0,010 0,000 0,000 0,000 0,040 0,050 0,060
7. Folgemonat 0,090 0,000 0240 0,100 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0010 0,020 0,040
8. Folgemonat 0,000 0,190 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0010 0,010 0,000 0,050 0,030
9. Folgemonat 0,110 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0020 0,000 0,020
10. Folgemonat 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,060 0,010
11. Folgemonat 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0010 0,010 0,000

Gewichteter Mittelwert: (1*0+2*1+3*2+4*3+5*4+6*6+7*8+8"12+9*13+10*15+11*16+12*20)/78 = 0,117
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Tabelle 56: Struktur der internationalen Wildschweine-Datenbank des Friedrich-Loeffler-Instituts (CSF-
Database). Nur Angaben zu den markierten Variablen wurden in der Auswertung beriicksichtigt.

Field name Data type Size Description Values (bold=default)
CountryCode Character 2 Countrc))/r%fi:ample see *1
LabCode Character 3 Unique identification of see *2
the laboratory
Unique
D Character 20 identification of the
(PK) single wild boar
(e.g.
2002/000372355)
AreaCode Character 8 Level_3_ key (usually see link to the adr_nin.
municipality level) units on the website
0 = no restriction
. " area
RestrictionCode Integer 1 Type of restriction area 1 = CSF infected area
2 = surveillance area
Vacc Logic 1 Vaccination practised? (1) B no vgcc_matlon
= vaccination
Format:
Date of YYYY-MM-DD or
HDate Date 10 shooting/finding of YYYY.MM.DD or
each wild boar DD.MM.YYYY or
DD-MM-YYYY
0 = missing
1 = shot dead
2 = found dead
CarcassCode Integer 1 Type of carcass 3 = shot sick
4 = road traffic
accident
0 = missing
1=0-1year
AgeCode Integer 1 Age class 2=1-2 years
3 =>2years
0 = missing
SexCode Integer 1 Sex 1 = female
2 = male
0 = no test done
. . 1 = negative
VirologyCode Integer 1 Regult of ylro!oglcal 2 = positive
investigation 3=
= not testable
9 = inconclusive
0 = no test done
1 =AG-ELISA
VirtestCode Integer 1 Virological test 2=FAT
3 = Virus isolation
4 =PCR
VirtypeCode Integer 2 Virus type see *3
0 = no test done
Result of the 1 = negative
SerologyCode Integer 1 serological 2 = positive
investigation 3 = not testable
9 = inconclusive
0 = no test done
. 1= AB-ELISA
SertestCode Integer 1 Serological test 2 = Neutralisation
assay
0 = running
investigation
ResultCode Integer 1 Official judgement ; B neg_a_tlve
= positive
3 = can not be finally
assessed
Confirmed Logic 1 Confirmation of.t.he 0 = not ponfirmed
result by authorities 1 = confirmed
X-coordinate of the
i osition
XValue Decimal (decir‘;al degree in
WGS1984, e.g. GPS)
Y-coordinate of the
YVAlue Decimal position

(decimal degree
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Tabelle 57: Abgefragte Variablen in der Datensatztabelle aus Niedersachsen von 2011 bis 2014.

ID

Identitat des Tieres

AREACODE

Gemeindeschlissel

AREANAMES Gemeinden

Gemeindename

AREANAMES Kreise

Kreisname

HDATE Datum der Beprobung
YEAR Jahr der Beprobung
Art des beprobten Tieres (resultierend aus passiver
CARCASSCODE .
oder aktiver Uberwachung)
AGECODE Alter des beprobten Tieres
SEXCODE

Angabe, ob Tier in Impfgebiet erlegt wurde

Tabelle 58: Werte fiir die Sensitivitatsanalyse: Die Populationsstruktur wurde durch die Erhéhung bzw.

Erniedrigung der einzelnen Altersklassen variiert (fett gedruckt). Die weiblichen/mannlichen Tiere der
entsprechenden Altersklassen wurden entsprechend erhoht/erniedrigt, die Gberzahligen Tiere wurden
gleichmaRig Uber die jeweils anderen beiden Altersklassen und tber jedes Geschlecht verteilt (kursiv gedruckt).

Alter* Geschlecht™ Schatzung der Anstieg Abfall "Anstieg ) Abfall Anstieg  Abfall
Pop.struktur Frischlinge Frischlinge Uberlaufer Uberlaufer Adulte  Adulte
1 24,768 25.768 23.768 24.268 25.268 24.268 25.268

! 2 26.063 27.063 25.063 25.563 26.563 25.563 26.563

1 15.489 14.989 15.989 16.489 14.489 14.989 15.989

2 2 16.979 16.479 17.479 17.979 15.979 16.479 17.479

1 4.164 3.664 4.664 3.664 4.664 5.164 3.164

3 2 6.164 5.664 6.664 5.664 6.664 7.164 5.164

*Alter: 1: 0 — 1 Jahr, 2: 1 — 2 Jahre, 3: > 2 Jahre, **Geschlecht: 1: weiblich, 2: mannlich
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13.3 R Script des Simulationsmodells

### Simulation study - CSF in wild boar - alternative surveillance strategies ###
### 2015-10-26

### Part 1: Functions
## 1.1: Resample (see ?sample for more information)
resample <- function(x, ...) x[sample.int(length(x), ...)]

## 1.2: Free.from.disease
free.from.disease <-
function(pop.size, design.prev, pos=0, se = 1, sp = 1, one.sided.conf = 0.95) {

# if (pop.size > 1000) stop("Population size > 1000, Maximum population size =

# 1000™)

if (design.prev < 0 | design.prev > 1) stop("Required: 0 <= design.prev <= 1")

NI<-ceiling(pop.size*design.prev)

if (pos > pop.size) stop("number of positives > population size")

if (se < 0 | se > 1) stop("Required: 0 <= sensitivity <= 1")

if (sp < 0 | sp > 1) stop("Required: 0 <= specificity <= 1")

if (one.sided.conf < 0 | one.sided.conf > 1) stop("Required: 0 <= one sided
confidence level <= 1")

wlrrt <- l-one.sided.conf

free <- =50

working.dir <- getwd()

# set temporary directory

sampling.dir=tempfile ()

sampling.dir=gsub ("\\\\", .Platform$file.sep, sampling.dir)
dir.create(sampling.dir)

setwd (sampling.dir)

write.table(c(se, sp, free, pos, pop.size, wlrrt, NI),
file="Fkt Parameter.txt", dec=".", row.names=FALSE, col.names=FALSE)

file.dir = system.file("exec/nSeSpHypGeo.exe", package="exactSampling")
file.dir

if (file.exists(file.dir))
system(shQuote (file.dir))

else
{setwd(working.dir)
stop("wrong directory - .exe file not found")
}
result<-read.table("Fkt Wert.txt", dec=".")

file.remove ("Fkt Parameter.txt")
file.remove ("Fkt Wert.txt")

setwd (working.dir)
unlink(sampling.dir)

if (result[l,1]==-1) {stop("Problem cannot be solved")}
else if (result[l,1]==0)

{
cat (" Exact sample size to test freedom from disease",
as.numeric(result[2,1]),"\n")
cat (" Type two error: ",as.numeric(result[3,1]),"\n")}

invisible(list(min.sample=as.numeric(result[2,1]),error=as.numeric(result[3,1])))

}

##4# Part 2: read in of data
## 2.1: RP related data
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# District, Area, Index, Population

RP<-read.csv("RP_Population.csv", sep=';', dec=',', header=TRUE)
## 2.2: Hunting related data (RP)
# District, January, February, ..., November, December, FallWild

Hunt<-read.csv("RP_Hunt.csv",

hunt<-rep (NA, length (Hunt[,1]))

for (i in l:length(Hunt[,1])) {
hunt[i]<-sum(Hunt[i, 2:13])

}

sep=';"', dec='

## 2.3: Population structure
# Pop_structure, Pop gen

header=TRUE)

v
ror

Pop<-read.csv("RP_Popstructure.csv", sep=';', dec=',', header=TRUE)
## 2.4: Infection related data

infect<-read.csv("RP_Infection.csv", sep=';', dec=',', header=TRUE)
sero<-infect[, 1]

viro<-infect][, 2]

## 2.5: Surveillance data on monthly basis - data from NS
sur<-read.csv("NS_ surv.csv", sep=';', dec=',', header=FALSE)

### Part 3: Simulation of population, infection and hunting

## 3.1 Simulation related parameters

# soiM =
soiM=12
# SimRepM =
SimRepM=1000
for (soi in 1l:so0iM) { # soi
## 3.1: Popopulation matrix
pop.rp<-matrix (NA, nrow=sum(RP[,4]),ncol=8)
# number of rows =
# districts

# number of columns: 8: 1

Age I
3 - Gender

4 - Carcass |

5 - District -

6 - Serology \

7 - Virology /
8 - Hunting

= H= = S S S S S

## 3.2: Identification number (column 1)
for (i in 1l:sum(RP[,4]1)) {
pop.rpl[i,1]=1

}

# 3.3: Age, gender and carcass

maximum value for start of infection

Number of simulation repetitions

(in month)

= start.of.infection

sum of the estimated population size of the 24 considered

Identification number

> values from population table
RR+LR+frei

estimated values

values from MVP

- values from RR on district level and

on monthly basis

(columns 2-4)

values from RP Popstructure 2015 04 12.csv

#

#

# Age: 1 - 0-1 year
# 2 - 1-2 years
# 3 - > 2 years
# Gender:
#

#

#

#

#

1 - female
2 - male
Carcass: 1 - shot dead
2 - found dead
3 - shot sick
4 - RTA

if (Popll,21>1) {
for (i in 1:Popl[l,2]) {
pop.rpli,2]=1;
}
}
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if (Popl[2,2]1>(Pop[l,2]+1)) {
for (i in (Popl[l,2]1+1) :Popl2,2]) {
pop.rpli,2]=1; pop.rpli,3]=1; pop.rpli,4]=2
}
}
if (Popl3,2]1>(Pop[2,2]+1)) {
for (i in (Pop[2,2]+1):Pop[3,2]) {
pop.rpli,2]=1; pop.rpli,3]=1; pop.rpli,4]=3
}
}
¥ ...
if (Popl[24,2]1>(Pop[23,2]1+1)) {
for (i in (Pop[23,2]1+1) :Pop[24,2]) {
pop.rpli,2]1=3; pop.rpli,3]1=2; pop.rpl[i,4]1=4
}
}

## 3.4 District (population estimates) (column 5)

mem. kreis.new=NULL

for (1 in 1l:length(RP[,1]1)) {
pop.mem<-pop.rp[which (! (pop.rp[,1] %$in% mem.kreis.new)), 1]
mem. kreis<-resample (pop.mem,RP[1, 4], replace=FALSE)
mem.kreis.new<-c (mem.kreis, mem.kreis.new)
for (i in 1:RP[1,4]) {

pop.rp[mem.kreis[i], 5]=1

}

}

## 3.5 Serology (column 6)
# values from MVP

sero.norm<-matrix (NA, nrow=2, ncol=3)

# Scaling factors for female individuals of the 3 age classes
sero.norm[1l,]<-c(0.1202623, 0.2497499, 0.1340447)

# Scaling factors for male individuals of the 3 age classes
sero.norm[2,]<-c(0.1150383, 0.2164055, 0.1644993)

sero.prev.active<-array(NA, dim=c(3,2,12))
for (g in 1:3) {
for (w in 1:2) {
for (e in 1:12) {
sero.prev.active[q,w,e]<-sero[e]*sero.norm[w, q]
}
}
}

dist<-rep (NA, SimRepM)
# Selection of the district in which the infection is set up
for (SimRep in 1:SimRepM) {
cat(c('SimRep: ', SimRep, 'Soi: ', soi, '\n'"))
dist[SimRep]<-resample(l:length(RP[,1]),1, replace=FALSE)

sero.pos.nr.active<-array(0,dim=c(3,2,s0iM))
pop.rp[, 61=0
mem. sero.pos<-NULL
len.mem<-length (pop.rp[which(pop.rp[,5]==dist[SimRep] & pop.rpl[,4]==1),1]1)
if (soi==1) {
for (e in soi:(soi+11)){
for (g in 1:3){
for (w in 1:2){
sero.pos.nr.active[q,w,e]<-len.mem*sero.prev.activel[q,w,e]
if (round(sero.pos.nr.activel[q,w,el])
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e])) {
sero.pos.nr.active[q,w,e]l]<-ceiling(sero.pos.nr.activel[qg,w,e])
}
if (round(sero.pos.nr.activel[q,w,el])
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e])) {
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sero.pos.nr.active[q,w,e]<-
sample (c (round(sero.pos.nr.activel[q,w,e]),
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e])), 1, prob=c(1l-
(sero.pos.nr.active[q,w,e]-round(sero.pos.nr.activelq,w,el)),
sero.pos.nr.active[q,w,e]-round(sero.pos.nr.active[q,w,e])))
}
}
}
len.mem<-length (pop.rp[which(pop.rp[,5]==dist[SimRep] & pop.rp[,4]1==1),1])-
sum(sero.pos.nr.active)
if (len.mem<0) {len.mem=0}
}
}

if (soi>1) {
for (e in soi: (soi+l11l)){
for (g in 1:3){
for (w in 1:2){
if (e>=13) {
sero.pos.nr.active[q,w,e%$%13+1]<-len.mem*sero.prev.activel[q,w, (e-
soi+l)]
if (round(sero.pos.nr.activel[q,w, (e%%13+1)1]) ==
ceiling(sero.pos.nr.activel[qg,w, (e%$%13+1)]1)) {
sero.pos.nr.active[q,w, (e%$%13+1) 1<~
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w, (e%%13+1)1])
}
if (round(sero.pos.nr.activel[q,w, (€%%13+1)1]) =
ceiling(sero.pos.nr.activel[qg,w, (e%$%13+1)]1)) {
sero.pos.nr.active[q,w, (e%%13+1) 1<~
sample (c(round(sero.pos.nr.activel[q,w, (e%%13+1)]),
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w, (e%%13+1)]1)), 1, prob=c(1l-
(sero.pos.nr.active[q,w, (e%%13+1)]-
round(sero.pos.nr.activel[q,w, (e%%13+1)1)),
sero.pos.nr.active[q,w, (e%%13+1)] -
round(sero.pos.nr.activel[q,w, (e%%13+1)1]1)))
}
} else {
sero.pos.nr.active[q,w,e]<-len.mem*sero.prev.active[q,w, (e-soi+l)]
if (round(sero.pos.nr.activel[q,w,e]) ==
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e])) {
sero.pos.nr.active[q,w,e] <- ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e])
}
if (round(sero.pos.nr.activel[q,w,e]) =
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e])) {
sero.pos.nr.active[q,w,e]<-
sample (c (round(sero.pos.nr.active[q,w,e]),
ceiling(sero.pos.nr.activel[q,w,e]l)),1l,prob=c(l-
(sero.pos.nr.activel[q,w,e] -
round(sero.pos.nr.activel[q,w,e])),sero.pos.nr.activel[q,w,e]-
round(sero.pos.nr.active[q,w,el)))
}
}
}
}
len.mem<-length (pop.rp[which(pop.rp[,5]==dist[SimRep] & pop.rpl[,4]1==1),1])-
sum(sero.pos.nr.active)
if (len.mem<0) {len.mem=0}
}
}

for (g in 1:3){
for (w in 1:2){
for (e in soi: (soi+ll)){
if (e>=13) {
if (length(pop.rp[which(pop.rpl[, 2]==q & pop.rpl,3]==w &
pop.rpl[,4]1==1 & pop.rp[,6]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]),1]) >=
sero.pos.nr.active[q,w, (e%%13+1) 1) {
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mem. sero.pos<-resample (pop.rp[which(pop.rp[,2]==q & pop.rpl[,3]==
& pop.rpl[,4]1==1 & pop.rpl[,6]==0 & pop.rp[,5]==dist[SimRep]l),1]1,
sero.pos.nr.active[q,w, (e%%13+1)], replace=FALSE)
pop.rp[mem.sero.pos, 6]<-e

}
if (length(pop.rpl[which(pop.rpl[,2]==g & pop.rpl[,3]==w & pop.rpl[,4]==1 &
pop.rpl[,6]==0 & pop.rpl,5]==dist[SimRep]),1]) <
sero.pos.nr.active[q,w, (e%%13+1)1]1) {
mem. sero.pos<-pop.rp[which(pop.rpl[,2]== & pop.rpl[,3]1==w &
pop.rpl[,4]1==1 & pop.rpl[,6]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]), 1]
pop.rp[mem.sero.pos, 6]<-e
}
} else {
if (length(pop.rpl[which(pop.rpl[,2]==g & pop.rpl[,3]==w & pop.rpl[,4]==1 &
pop.rp[,6]== & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]),1]) >=
sero.pos.nr.active[q,w,e]){
mem.sero.pos<-resample (pop.rp[which(pop.rpl[,2]1==q & pop.rpl[,3]==w
& pop.rpl[,4]==1 & pop.rpl[,6]==0 & pop.rp[,5]==dist[SimRep]l),1],
sero.pos.nr.active[q,w,e], replace=FALSE)
pop.rp[mem.sero.pos, 6]<-e
}
if (length(pop.rpl[which(pop.rpl[,2]==g & pop.rpl[,3]==w & pop.rpl[,4]==1 &
pop.rp[, 6]1==0 & pop.rpl,5]==dist[SimRep]),1]) <
sero.pos.nr.active[q,w,e]){
mem.sero.pos<-pop.rp[which(pop.rpl,2]==qg & pop.rp[,3]==w &
pop.rpl[,4]1==1 & pop.rpl[,6]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]), 1]
pop.rp[mem.sero.pos, 6]<-e
}
}
}
}
}
## 3.6: Virology (column 7)
# values from MVP
# for animals marked for active surveillance (pop.rpl[,4]==1)

pop.rpl,71=0

for (t in l:length(pop.rpl[,1]1)) {
if (pop.rplt,6]==1) {pop.rplt,7]=-9}
for (z in 2:25) {
if (pop.rplt,6]l==z) ({
pop.rpl[t,7]=z-1

}
}
}
# Virology for animals marked for passive surveillance
# (pop.rpl,4] %in% c(2,3,4))
viro.pos.nr.passive<-rep (0, soiM)
len.mem<-length (pop.rp[which(pop.rp[,5]==dist[SimRep] & pop.rpl,4] %in%

c(2,3,4)),11)
for (e in soi: (soi+l1l)){
if (e>=13) {
viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1]<-len.mem*viro[e%$%$13+1]
if (round(viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1]) ==
ceiling(viro.pos.nr.passive[e%$%13+1])) {
viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1]<-ceiling(viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1])
}
if (round(viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1]) =
ceiling(viro.pos.nr.passive[e%$%13+1])) {
viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1]1<-
sample (c(round(viro.pos.nr.passive[e%%13+1]),
ceiling(viro.pos.nr.passive[e%$%13+1]1)), 1, prob=c(1-
(viro.pos.nr.passive[e$%$13+1] -
round(viro.pos.nr.passive[e%$%13+1])),
viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1] -
round(viro.pos.nr.passive[e%$%13+1]1)))
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}
} else {

viro.pos.nr.passivel[e]<-len.mem*viro[e]
if (round(viro.pos.nr.passivel[e])==ceiling(viro.pos.nr.passivel[e])) {
viro.pos.nr.passive[e]l<-ceiling(viro.pos.nr.passive[e])

}

if (round(viro.pos.nr.passive[e])!=ceiling(viro.pos.nr.passivel[e])) {
viro.pos.nr.passivel[e]<-sample (c(round(viro.pos.nr.passivele]),
ceiling(viro.pos.nr.passivel[el])),

round(viro.pos.nr.passivel[e])),viro.pos.nr.passivel[e] -

round(viro.pos.nr.passivele])))

}
}
}

for (e in soi:(soi+ll)) {
if (e>=13) {

if (length (pop.rp[which (pop.rpl, 4]
pop.rpl[,5]==dist[SimRep]),1]) >= viro.pos.nr.passivel[e%%13+1]) {

mem.viro.pos<-resample (pop.rp[which(pop.rpl[, 4]
pop.rpl[,5]=

pop.rpl,7]==

&

1,

$in%

prob=c(l-(viro.pos.nr.passive[e]-

c(2,3,4) &

viro.pos.nr.passive[e%$%13+41], replace=FALSE)

pop.rplmem.viro.pos, 7]1<-e

}

if (length (pop.rp[which (pop.rpl, 4]
pop.rpl[,5]==dist[SimRep]),1]) < viro.pos.nr.passivel[e%$%13+1]) {

mem.viro.pos<-pop.rpl[which (pop.rpl, 4]

pop.rpl[,5]==dist[SimRep]), 1]
pop.rp[mem.viro.pos, 7]1<-e

}

} else {

if (length(pop.rp[which(pop.rpl, 4]
pop.rpl,5]==dist[SimRep]),1l])>=viro.pos.nr.passivele]){

mem.viro.pos<-resample (pop.rp[which (pop.rp[,4]

pop.rp[, 71==0
viro.pos.nr.passivel[e], replace=FALSE)
pop.rp[mem.viro.pos, 7]1<-e

}

&

if (length (pop.rp[which (pop.rpl, 4]

pop.rpl[,5]==dist[SimRep]),1l])<viro.pos.nr.passivele]) {
mem.viro.pos<-pop.rp[which (pop.rpl[, 4]

pop.rpl,5]==dist[SimRep]), 1]
pop.rp[mem.viro.pos, 7]<-e

%in%

%in%

$in%

}
}
}
## 3.7: Surveillance (column 8)
# active: shot dead
# passive: found dead, shot sick, RTA

c(2,3,4) &

%$in% c(2,3,4)

c(2,3,4) &

pop.rpl,7]1==0 &

%in% c(2,3,4) &
=dist [SimRep]), 1],

pop.rp[, 7]1==0 &

& pop.rpl[,7]1==0 &

pop.rpl[,7]1==0 &

%$in% c(2,3,4) &
pop.rpl[,5]==dist[SimRep]), 11,

c(2,3,4) &

$in% c(2,3,4)

active<-rep(as.numeric (Hunt[dist[SimRep],2:13]1),2)
passive<-rep(as.numeric (Hunt[dist[SimRep],14]1)/12,24)

for (pa in 1:24) {

pop.rpl,7]== &

& pop.rpl[,7]==0 &

if (round(passive[pal])==ceiling(passivelpal)) {
passivel[pal=ceiling(passive[pal)
} else {
passive[pal<-sample (c (round(passive[pal),ceiling(passive[pal)), 1,
prob=c(1l-(passive[pal -round(passivel[pal)), passivel[pal -
round (passivel[pal)))
}

}

active sim<-array(NA,dim=c(length(seq(soi,soi+ll,1)),max(active)))
passive sim<-array(NA,dim=c (length(seq(soi,soi+l1ll,1)) ,max(passive)))

pop.rpl[,81<-0
for (i in soi: (soi+ll))

{
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if (length(pop.rp[which(pop.rpl[,8]== & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]
pop.rpl,41==1),1])>=active[i]) {
mem active<-resample (pop.rpl[which(pop.rp[,8]==

&

&

pop.rpl[,5]==dist[SimRep] & pop.rpl[,4]==1),1],active[i], replace=FALSE)

}
if ((length (pop.rp[which (pop.rp[, 8]1==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]
pop.rpl,41==1),1])<active[il]) & (length (pop.rpl[which (pop.rpl[, 8]1==0
pop.rp[,5]==dist[SimRep] & pop.rpl[,4]1==1),11)>0)) {
mem active<-pop.rp[which(pop.rp[,8]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]
pop.rpl[,4]==1),1]
}
if (length(pop.rp[which(pop.rpl[, 8]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]
pop.rpl[,4]1==1),1]1)==0) {
mem active<-NULL
}

pop.rplwhich(pop.rp[,1] %in% mem active),8]=i

if (length(pop.rpl[which(pop.rpl[,8]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep] & pop.rp
%$in% c(2,3,4)),1]1) >= passive[i]) {
mem passive<-resample (pop.rp[which (pop.rp[,8]==
pop.rpl[,5]==dist[SimRep] & pop.rpl[,4] %in% c(2,3,4)),1], passive
replace=FALSE)

}

if ((length (pop.rp[which (pop.rpl[, 8]1==0 & pop.rp[,5]==dist[SimRep]
pop.rpl, 4] %in% c(2,3,4)),1])<passive[il])
(length(pop.rp[which(pop.rpl[,8]== & pop.rp[,5]==dist[SimRep]

pop.rp[,4] %in% c(2,3,4)),1]1)>0)) {

mem passive<-pop.rp[which(pop.rp[,8]==0 & pop.rpl[,5]==dist[SimRep]

pop.rpl, 4] %in% c(2,3,4)),1]
}
if (length(pop.rpl[which(pop.rp[,8]==0 & pop.rp[,5]==dist[SimRep] & pop.rp
%in% c(2,3,4)),1]1)==0) {
mem passive<-NULL
}
pop.rplwhich(pop.rp[,1] %in% mem passive),8]=i

if (length(mem active)>0) {
if (active[i]>0) {
for (7 in l:active[i]) {
if (i>=13) {
active sim[(i%%13+1),j]l1<-mem active[]]
} else {
active sim[i,j]<-mem activel[]]
}
}
}
}

if (length(mem passive)>0) {
if (passivel[i]>0) {
for (7 in l:passive[i]) {
if (i>=13) {
passive sim[(i%%13+1),jl<-mem passive[]]
} else {
passive sim[i, j]<-mem passive[]]
}
}
}
}
}

### 3.8: Saving of relevant data
pop.rp.new<-pop.rp[which(pop.rp[,5]==dist[SimRep]),]

file = paste(paste (paste(paste("RP_soi=",
sep=""')," SlmRep— ,sep="'"),SimRep, sep="'"), " .Rdata",sep="")
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save (pop.rp.new, active sim, passive sim,

}
}

##4# Part 4:

Surveillance scenarios

file=file)

(example code)

## 4.la: 59 samples out of hunting bag RR - active surveillance
cat ('Surveillance scenario la \n')
active.year<-array(NA, c(soiM, SimRepM, max (hunt)))
for (soi in 1l:so0iM) {
for (SimRep in 1:SimRepM) {
file=paste(paste(paste(paste("RP_soi=",

SimRep, sep=""),

load(file=file)

if (length(c(active sim[1l,which(is.
active sim[2,which(is.
active sim[3,which(is.
active sim[4,which(is.
active sim[5,which(is.
active sim[6,which(is.
active sim[7,which(is.
active sim[8,which(is.
active sim[9,which(is.

".Rdata",sep="'")

soi, sep='"), ' SimRep=',sep="'"),

na(active sim[1l,])==FALSE)],
na(active sim[2,])==FALSE)],
na(active sim[3,])==FALSE)],
na(active sim[4,])==FALSE)],
na(active sim[5,])==FALSE)],
na(active sim[6,])==FALSE)],
na(active sim[7,])==FALSE)],
na(active sim[8,])==FALSE)],
na(active sim[9,])==FALSE)],

active sim[10,which(is.na(active sim[10,])==FALSE)],
active sim[1l1l,which(is.na(active sim[11,])==FALSE)],

activeisim[lZ,which(is.na(activeisim[l2,])==FALSE)]))>O) {

active.year[soi, SimRep,

1: (length(c(active sim[1l,which(is.

active sim[2,which(is.
active sim[3,which(is.
active sim[4,which(is.
active sim[5,which(is.
active sim[6,which(is.
active sim[7,which(is.
active sim[8,which(is.
active sim[9,which(is.

na(active
na(active
na(active
na(active
na(active
na(active
na(active
na(active

na(active sim[1l,])==FALSE)],

sim[2,])==FALSE)],
sim[3,])==FALSE)],
sim[4,])==FALSE)],
sim[5,])==FALSE)],
sim[6,])==FALSE)],
sim[7,])==FALSE)],
sim[8,])==FALSE)],
sim[9,])==FALSE)],

active sim[10,which(is.na(active sim[10,])==FALSE)],
active sim[1l1l,which(is.na(active sim[11,])==FALSE)],
active sim[12,which(is.na(active sim[12,])==FALSE)]))) 1<~

c(active sim[1l,which(is.

}

active sim[2,which(is.
active sim[3,which(is.
active sim[4,which(is.
active sim[5,which(is.
active sim[6,which(is.
active sim[7,which(is.
active sim[8,which(is.
active sim[9,which(is.

}
}

na(active sim[1,])==FALSE)],
na(active sim[2,])==FALSE)],
na(active sim[3,])==FALSE)],
na(active sim[4,])==FALSE)],
na(active sim[5,])==FALSE)],
na(active sim[6,])==FALSE)],
na(active sim[7,])==FALSE)],
na(active sim[8,])==FALSE)],
na(active sim[9,])==FALSE)],
active sim[10,which(is.na(active sim[10,])==FALSE)],
active sim[11l,which(is.na(active sim[11l,])==FALSE)],
active sim[12,which(is.na(active sim[12,])==FALSE)])

active sim.59<-array(NA,dim=c (soiM, SimRepM, 59))
for (soi in 1l:so0iM) {

for (k in 1:SimRepM) {

if (length(active.year[soi,k,which(is.na(active.year[soi,k,])==FALSE)])>59)

active sim.59[soi, k,]<-resample(active.year[soi,
which(is.na(active.year[soi,k,])==FALSE)], 59, replace=FALSE)

}

{

if (length(active.year[soi,k,which(is.na(active.year[soi, k,])==FALSE)])<=59

length(active.year[soi, k,which(is.na(active.year[soi, k,])==FALSE)])>0) {

active sim.59[soi,

k,

(l:length(active.year([soi,

which(is.na(active.year[soi, k,])==FALSE)]))1<-
active.year[soi, k,which(is.na(active.year[soi, k,])==FALSE)]
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}
}

# 4.la: serological examination
time.59<-array(NA, c(soiM, 12, SimRepM))
for (soi in 1l:so0iM) {

for (k in 1:SimRepM) {

file=paste (paste(paste(paste("RP_soi=",

sep='"'), ".Rdata", sep='")
load(file=file)
for (i in soi: (soi+11l)) {

if (length (pop.rp.new[which (pop.rp.newl[, 1]
pop.rp.new[,6]'=0 & pop.rp.new[,6]<=1i & pop.rp.newl[,8]==1i),6]1>0))

if (i>=13){

time.59[soi, (13%13+1),k]1<-1

} else {
time.59[soi, i, k]<-1
}
}
}
}
}

time.59.<-array(NA, c(soiM, SimRepM) )
for (soi in 1:so0iM) {
for (k in 1:SimRepM) {
for (i in soi:(soi+11)) {
if (i>=13) {

soi,

sep="'"),

%in% active sim.59[soi, k,]

if (is.na(time.59[soi, (i%%13+1),k])==FALSE) {
time.59.[soi, k]=min(i, time.59.[soi, k], na.rm=TRUE)

}
} else {

if (is.na(time.59[soi, i, k])==FALSE)
time.59.[soi, k]=min(i, time.59.[soi, k], na.rm=TRUE)

}
}
}
}

}
time.59.[is.na(time.59.)==TRUE]=0

counts.59<-array(NA,c(13,s0iM))
for (soi in 1l:so0iM) {
for (i in soi: (soi+l1l)) {

counts.mem<-hist(time.59.[soi,],breaks =

counts.59[1,soi]l<-counts.mem[1]

{

' SimRep=', sep='"'), Kk,

seq(-1, (soi+11),1))S$counts

counts.59[(2:13),so0i]<-counts.mem[ (soi+l) : (soi+l12)]

}
}

## 4.1b: 59 out of hunting bag - on monthly basis

cat ('Surveillance scenario 1b \n')

(data from NS)

sur59<-resample(seq(l,12,1),59, replace=TRUE, prob=sur[l,2:13])

nr.sur59<-rep (0, 12)
for (t in 1:12) {

nr.surb9[t]<-length(sur59[which (sur59==t)])

}

active sim.59m<-array (NA,c(soiM, SimRepM, 12, max(nr.sur59)))

for (soi in 1l:soiM) {
for (SimRep in 1:SimRepM) {

file=paste(paste(paste(paste("RP_soi=",
SimRep, sep='"'), ".Rdata", sep='"')

load(file=file)
for (i in soi: (soi+11l)) {
if (i>=13) {
if (nr.sur59[1%%13+11>0) {
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607 if (length(active sim[1%%13+1,which(is.na(active sim[1%%13+1,])==FALSE)])
608 > nr.sur59[i%%13+1]){
609 active sim.59m[soi,SimRep,1%%13+1, (1:nr.sur59[1%%13+1]) 1<~
610 resample (active sim[i1%%13+1, which(is.na(active sim[i%%13+1,]) ==
g]; FALSE)], nr.sur59[i%%13+1], replace=FALSE)

}
613 } else if ((length(active sim[i%$%13+1, which(is.na(active sim[i%%13+1,]) ==
614 FALSE)]) < nr.sur59[i1%%13+1]) & (length(active sim[1%%13+1,
615 which(is.na(active sim[i%$%13+1,]) == FALSE)]) > 0)){
616 active sim.59m[soi, SimRep, 1%%13+1,
617 (1:length(active sim[1%%13+1,
618 which(is.na(active sim[i%%13+1,]) == FALSE) 1)) 1<-
619 active sim[i1%%13+1, which(is.na(active sim[i%%13+1,]) ==
620 FALSE) ]
621 }
622 } else {
623 if (nr.sur59[i]1>0) {
624 if (length(active sim[i, which(is.na(active sim[i,])==FALSE)]) >
625 nr.sur59[i]){
626 active sim.59m[soi, SimRep, i, (1:nr.sur59[i])1<-
627 resample (active sim[i, which(is.na(active sim[i,]) == FALSE)],
628 nr.sur59[i], replace=FALSE)
629 }
630 } else if (length(active sim[i,which(is.na(active sim[i,])==FALSE)]) <
631 nr.sur59[i] & (lghgth(active_sim[i, whicﬁ]is.na(active_sim[i,])
632 == FALSE)])>0)) {
633 active sim.59m[soi, SimRep, i, (1:length(active sim[i,
634 which(is.na(active sim[i,]) == FALSE) 1)) 1<-
635 active sim[i,which(is.na(active sim[i,])==FALSE) ]
636 }
637 }
638 }
639 }
640 }
641

642 +# 4.1b: serological examination

643 time.59m<-array(NA, c(soiM, 12, SimRepM) )
644 for (soi in 1:soiM) {

645 for (k in 1:SimRepM) {

646 file=paste (paste(paste(paste("RP_soi=", soi, sep=''), ' SimRep=', sep='"'), Kk,
647 sep='"'), ".Rdata",sep='")

648 load(file=file)

649 for (i in soi: (soi+ll)) {

650 if (i>=13){

651 if (length (pop.rp.new[which(pop.rp.newl[, 1] %in% active sim.59m[soi, k,
652 1%%$13+1, which(is.na(active sim.59m[soi, k, 1%%13+1,])==FALSE)] &
653 pop.rp.new[,6]!'=0 & pop.rp.new[,6]<=i & pop.rp.newl[,8]==i),6]1>0)) {

654 time.59m[soi, (1%%13+1),k]<-1

655 }

656 } else {

657 if (length(pop.rp.new[which(pop.rp.new[,1] %in% active sim.59m[soi, k, i,
658 which(is.na(active sim.59m[soi, k,i,])==FALSE) ] & pop.rp.new[,6]!'=0 &
659 pop.rp.newl[,6]<=i & pop.rp.new[,8]==i),6]1>0)) {

660 time.59m[soi, i, k]<-1

661 }

662 }

663 }

664 }

665 }

666

667 time.59m.<-array (NA, c(soiM, SimRepM) )
668 for (soi in 1:soiM) {
669 for (k in 1:SimRepM) {

670 for (i in soi: (soi+ll)) {

671 if (i>=13) {

672 if (is.na(time.59m[soi, (i%%13+1),k])==FALSE) {

8;2 time.59m. [soi, k]=min (i, time.59%9m. [soi, k], na.rm=TRUE)
}
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} else {
if (is.na(time.59m[soi, i, k])==FALSE) ({
time.59m. [soi, k]=min (i, time.59%9m. [soi, k], na.rm=TRUE)
}
}
}
}

}
time.59m. [is.na(time.59%m.)==TRUE]=0

counts.59m<-array(NA,c(13,so0iM))
for (soi in 1l:so0iM) {
for (i in soi: (soi+11l)) {
counts.mem<-hist (time.59m. [soi,],breaks = seq(-1, (soi+l11),1))$counts
counts.59m[1,soi]<-counts.mem[1]
counts.59m[(2:13),soi]l<-counts.mem][ (soi+l) : (soi+12)]
}
}

### Part 5: Results
## 5.1 Saving results
save (counts.59, counts.59m, file="surveillance Standard.Rdata")

## 5.2 Generating table containing number of simulation runs that did not detect
the infection (example code)

counts.final<-matrix (NA, nrow=2, ncol=12)

counts.final[l, ]<-counts.59[1,]

counts.final[2, ]<-counts.59m[1,]

write.csv(counts.final, file="RP_Standard - not found new.csv")

## 5.3 Timeliness (example code)
timeliness<-rep (NA, 2)
weight<-seqg(12,1,-1)

counts.59.pc<-matrix (NA, ncol=12, nrow=12)
for (i in 2:13) {
for (j in 1:12) {
counts.59.pc[i-1,j]<-counts.59[1i,j]1/sum(counts.59[2:13,7])
}

}
rowavg.counts.59<-rep (NA, 12)

for (i in 1:12) {
rowavg.counts.59[1]<-sum(counts.59.pc[i,]1)/12

}

timeliness[1]<-sum(weight*rowavg.counts.59)/78

counts.59m.pc<-matrix (NA, ncol=12, nrow=12)
for (i in 2:13) {
for (j in 1:12) {
counts.59m.pc[i-1,j]<-counts.59m[i, j]/sum(counts.59m[2:13,7])
}

}
rowavg.counts.59m<-rep(NA,12)

for (i in 1:12) {
rowavg.counts.59m[i]<-sum(counts.59%9m.pc[i,]1)/12

}

timeliness[2]<-sum(weight*rowavg.counts.59m) /78

## 5.6 Generating figures (example code)

bmp ("counts.59.pc.bmp")

filled.contour (x=seq(l,so0oiM, 1), y=seq(l,12,1), t (counts.59.pc), col =
rainbow (100, start=0,end=1),

nlevels=max (counts.59.pc)*100,xlim=c(1,12),ylim=c(1,12))

dev.off ()

bmp ("counts.5%m.pc.bmp")
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filled.contour (x=seq(l,soiM, 1), y=seq(l,12,1), t (counts.59m.pc),
rainbow (100, start=0,end=1),

nlevels=max (counts.59%m.pc)*100,xlim=c(1l,12),ylim=c(1,12))

dev.off ()
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