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1. Einleitung

Der Parasit und Zoonose-Erreger Taenia saginata als Krankheitsursache der Taeniose des
Menschen und der Cysticercose des Rindes ist nach wie vor und weltweit von
sozialhygienischer Bedeutung. Allein in Deutschland liegen die Finnenfunde beim Rind bei
ca. 0,4 — 6,8 % und die Erkrankungen des Menschen bei ca. 0,09 — 0,62 %.

Die Relevanz eines Problems kann nicht nur an Zahlen fest gemacht werden: Als Zoonose-
Erreger ist Cysticercus bovis schon aus seiner Natur heraus Gegenstand offentlichen
Interesses. Dieses ist auch in der amtlichen Schlachttier- und Fleischuntersuchung

verankert.

Die derzeitigen Bekampfungs- und UberwachungsmaBnahmen beschrénken sich zurzeit
noch auf Mallnahmen der klassischen Schlachttier- und Fleischuntersuchung. Es handelt
sich hier um eine Stlck-fur-Stlick Untersuchung aller adulten Rinder. Die Kontrollen sind
jedoch optisch, daher sind die hierauf basierenden Pravalenz-Daten eher weniger

Uberzeugend. Eine hohe Dunkelziffer ist stark zu vermuten.

Einige epidemiologische Einflussfaktoren fur das Auftreten der Taeniose und der
Cysticercose sind bekannt, dennoch wird erst zdgerlich auf die Bestandsbedingungen
geblickt. Dies gilt auch flr das Untersuchungsrecht. Das Prinzip der Lebensmittelkette ist
zwar seit einem Jahrzehnt im Untersuchungsrecht verankert, die Verzahnung von Betrieb

und Erfassung von Risiken wie der Cysticercose ist jedoch noch nicht praxisreif erfolgt.

Ziel dieser Untersuchung ist es, Betriebs- und Bestandsdaten aus milch- und
mutterkuhhaltenden Betrieben mit Finnenfundtieren zusammen zu stellen und nach weiteren

Einflussfaktoren zu suchen.

Hierdurch konnte es zukunftig leichter werden, Betriebe praventiv auf Risikofaktoren fur das
Auftreten der Taeniose und Cysticercose aufmerksam zu machen. Die Ergebnisse kdnnten
in einem weiteren Schritt genutzt werden, um eine praktikable Betriebspravention zu

etablieren.



2. Literatur

2.1. Cysticercus bovis

2.1.1. Nomenklatur

Historisch betrachtet wird Taenia saginata von Goeze im Jahr 1782 beschrieben (VERSTER
1969). Goeze grenzt Taenia saginata gegenlber Taenia solium ab (DARAI et al. 2012).
Kichenmeister erkennt im Jahr 1852 die Zusammenhange zwischen den Bandwirmern und
den Cysticerci (PIEKARSKI 1954). Leuckart (1861) stellt fest, dass Taenia saginata und
Cysticercus bovis einen Entwicklungszyklus darstellen (DARAI et al. 2012).

Mit der binaren Nomenklatur legt der schwedische Naturforscher Carl von Linné (*1707;
11778) den Grundstein der botanischen und zoologischen Taxonomie. Die binominale
(binare) Nomenklatur des erwachsenen Rinderbandwurms (Taenia saginata) setzt sich aus
der Bezeichnung der Gattung (Taenia) und der Bezeichnung fir die Art (saginata)

Zusammen.

Taenia saginata wird innerhalb der Lebewesen nach den Regeln des ,International Code of
Zoological Nomenclature (ICZN)“ taxonomisch klassifiziert (SCHNIEDER 2006), wie in Tab.
1 von TENTER und SCHNIEDER (2006) aufgefuhrt:

Tab. 1: Taxonomische Klassifizierung von Taenia saginata nach TENDER und SCHNIEDER
(2016)

EBENE TAXONOMIE
Stamm Plahelmintha
Klasse Cestodea
Ordnung Cyclophyllida
Familie Taeniidae
Gattung Taenia
Art saginata

Die Larven von Taenia saginata werden nach der Gattung (Cysticercus) und ihrem
naturlichen Habitat (bovis) benannt (GAJADHAR et al. 2006) (Tab. 2). Die Bezeichnung

Cysticercus bovis ist nach FLISSER et al. (2005) von keiner taxonomischen Signifikanz.


https://de.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9

Tab. 2: Ubersicht der Parasit-Wirt-Beziehungen in den einzelnen Stadien

Finne Zwischenwirt Rinderbandwurm Endwirt

Cysticercus bovis Rind Taenia saginata Mensch

Das Habitat des adulten Bandwurms ist der Mensch als Endwirt, das des Larvenstadiums ist

das Rind als Zwischenwirt.

2.1.2. Der Zyklus

Der Rinderbandwurm Taenia saginata ist ein Endoparasit im Dunndarm des Endwirtes
Mensch. Taenia saginata zahlt zu den sogenannten unbewaffneten Bandwirmern. Er besitzt
einen Scolex mit 4 Saugnapfen, aber kein Rostellum. Er kann bis zu 10 m lang werden und
bis zu 2000 Proglottiden ausbilden, die in gravider Form bis zu 20 mm lang und bis zu 12
mm breit werden kdénnen (DEPLAZES et al. 2013). Die Ausbildung der Proglottiden
(Bandwurmglieder) erfolgt durch den ,Halsabschnitt®, der unterhalb der Kopfanlage (Scolex)
sitzt (DARAI et al. 2012).

Aussagen zur Menge von Taenia-Eiern (durch gravide Proglottiden) variieren in der Literatur.
Es werden zwischen 50.000 - 80.000 (FLISSER et al. 2005) und durchschnittlich 100.000
(57.000 bis 188.000) Eier ausgebildet (DEPLAZES et al. 2013).

Die Wurmeier von Taenia saginata sind rund, erreichen eine Grof3e von 20 — 50 Mikrometer
und enthalten einen Embryo (FLISSER et al. 2005). LOOS-FRANK und GOTTSTEIN (2006)
geben die Grolde aller Taenia-Eier mit 25 bis 35 Mikrometer an und halten ebenso fest, dass
sie von runder Form und optisch nicht von anderen zu unterscheiden sind. Die Embryophore
umgibt als ,rigide Struktur® schiitzend die Oncosphare (Hakenlarve) (FLISSER et al. 2005).

Der Mensch ist der einzige Endwirt (BADEN 2016, ASPOCK und WALOCHNIK 2007). Durch
diese ausschlieRliche Endwirt-Spezifitdt wird Taenia saginata zu den stenoxenen
(,engwirtigen®) Parasiten gezahlt (ASPOCK und WALOCHNIK 2007). Ein Taenia saginata-
Bandwurmtrager scheidet taglich etwa bis zu 15 Proglottiden aus, 5 Proglottiden bedeuten
etwa 500.000 Wurmeier (DEPLAZES et al. 2013).

Haben sich im Dunndarm des Menschen gravide Proglottiden ausgebildet, konnen diese mit
den Faces, spontan oder durch aktive Passage (ohne Defakation) aus dem Anus
auswandern - es gelangen auch direkt Eier mit den Faces des Menschen in die Aulienwelt
(DEPLAZES et al. 2013).



LOOS-FRANK und GOTTSTEIN (2006) betonen, dass sich abgeléste Proglottiden von
Taenia saginata besonders aktiv vorwarts bewegen kénnen und sich dadurch Uber ,eine
gewisse Strecke von den menschlichen Fazes fort bewegen. Hierbei findet eine
Verstreuung der Eier vor allem bei feuchtem Wetter statt. Dieser Umstand ist wichtig, damit

das koprophobe Rind die Eier oral aufnimmt.

Freigesetzte Proglottiden kénnen in der Umwelt stunden- bis tagelang einige Zentimeter
eigenstandig bewaltigen und dabei Eier wahrend ihrer Motilitdt oder nach ihrer Zersetzung
verteilen (DEPLAZES et al. 2013).

Das ,post-larvale® oder auch ,pra-adulte” Stadium von Taenia saginata (FLISSER et al.
2005), die sogenannte Finne, Metacestode, auch Cysticercus bovis oder Cysticercus inermis
genannt, entwickelt sich vom Wurmei zur infektionstlichtigen Finne im Zwischenwirt Rind
(SCVPH 2000).

DEPLAZES et al. (2013) beschreiben, dass aufierhalb von Mitteleuropa auch Biffel und
andere Bovidae als Wirte in Frage kommen kdénnen. Auch Rentiere sollen als Zwischenwirte
von Taenia saginata eine Rolle spielen (DARAI et al. 2012) sowie Cervidae (Hirsche)
(ASPOCK und WALOCHNIK 2007).

Es handelt sich bei Taenia saginata um einen diheteroxenen (mit zweifachem Wirtswechsel)
Entwicklungszyklus (ASPOCK und WALOCHNIK 2007) mit zwei Wirten (einem Zwischenwirt
und einem Endwirt) und einer freien Lebens-Phase (,free-living stage“) (MURRELL 2005).

Die angebrachtesten Bezeichnungen fir die larvalen Entwicklungsstadien sind: ,Embryo® als
Lebensstadium im Wurm-Ei, ,Oncosphare“ oder ,Larve“ wahrend der Wanderung, ,post-
Oncosphare* bis zur Umwandlung zum Cysticercus — welches auch das post-larvale bzw.
pra-adulte Stadium darstellt — und der ,adulte Bandwurm® (FLISSER et al. 2005).

Erfolgt bei Rindern eine orale Aufnahme von Wurmeiern oder von abgestolienen
Proglottiden, schliipfen die Oncosphéaren (Embryo im Wurm-Ei, Hakenlarve im Wirt) aus dem
Ei und gelangen durch das Eindringen der Dinndarmwand in die Blutbahnen und in die
Lymphgefale. Ausgeldst wird das Schlipfen der Oncosphare durch Verdauungsenzyme des
Magens und des Duodenums (LOOS-FRANK und GOTTSTEIN 2006).

Uber die Blutbahnen und Lymphgefale werden sie in Skelettmuskelpartien, bevorzugt in die
Kaumuskulatur (Musculus masseter), in die Zunge und ins Zwerchfell oder in stark
durchblutete Organe wie Herz, Leber, Lunge, Niere, Milz oder Parotis geschwemmt
(SCHNIEDER 2006). ABU-SEIR et al. (2005) stellte in post-portem Untersuchungen fest,
dass die (Einzel-)Finnen hauptsachlich in der Kaumuskulatur des Rindes (84,8 %) und im

Herzen (13,4 %) gefunden wurden.



Innerhalb von 10 - 16 Wochen findet im Rind die Entwicklung zur infektionsfahigen Larve
Cysticercus bovis statt (DEPLAZES et al. 2013). Nach 2 bis 4 Wochen erreichen die
Cysticerci einen Durchmesser von 2 bis 5 mm, sie kdnnen visuell ohne Hilfsmittel erkannt
werden (FLISSER et al. 2005).

Die Finne ist im vitalen, infektionsfahigen Stadium eine doppelwandige Blase von etwa 4 - 9
mal 3 - 4 mm GrofRe (DEPLAZES et al. 2013). MEHLHORN (2012) gibt mit 10 mal 4,5 mm
eine ahnliche GroéRRe an. Die ovale Finnenblase enthalt klare Flissigkeit, einen Scolex des
sich spater entwickelnden Bandwurms (FLISSER et al. 2005) sowie Antigene (NASH et al.
2005). Aus einer Oncosphare kann eine Kopfanlage entstehen (DEPLAZES et al. 2013).

Cysticerci degenerieren und kalzifizieren nach einigen Monaten, bis sie abgestorben sind
(FLISSER et al. 2005). Nach experimenteller Infektion verkdsen und verkalken 80% der
Cysticerci nach 9 Monaten (SCHNIEDER 2006). Auch HAFNER-MARX (2007) berichtet,
dass altere Finnen verkalken. Von 267 untersuchten Cysticerci waren in einer Studie von
ABUSEIR et al. (2006) nur 25 (9,4 %) viabel — von diesen 25 Finnen waren weitere 8 Finnen
ohne deutliche Ausbildung eines Protoscolex, was bedeutet, dass diese als viabel

eingestuften Finnen ,unreif* (nicht infektiés) waren.

Im selben Tier kbnnen lebende und zugleich degenerierte Cysticerci identifiziert werden, was
wichtig flr die Diagnosestellung ist (DEPLAZES et al. 2013). Da in einem Schlachttierkorper
sowohl viable als auch degenerierte Finnen gefunden werden koénnen, ist auch die
Feststellung von abgestorbenen Cysticerci wichtig (GAJADHAR et al. 2006).

Die Patenz (hier Zeitraum, in dem die Finnen im Wirt viabel sind) fir infektiése ,Zysten®
betragt beim Rind Monate bis Jahre (MEHLHORN 2012).

Die Rindercysticercose verlauft im Allgemeinen symptomlos, bei starken Infektionen kénnen
im Ausnahmefall Fieber, Husten, Muskelzittern und ein schwankendes Gangbild beobachtet
werden (SCHNIEDER 2006).

Die generalisierte Rindercysticercose, die bei sehr starkem Befall auftreten kann, kann
jedoch zu Leistungseinbruchen fuhren (STRABEL 2013).

Praziquantel totet viable Finnen im Rind ab, allerdings bleiben Muskelirritationen vorerst
bestehen - die Anwendung des Chemotherapeutikums ist aufgrund der hohen Kosten ,nicht
praktikabel* (SCHNIEDER 2006).

Impfstoffe bieten ein zusatzliches Potential, um die Verbreitung von Taenia saginata
einzudammen. Ein fir eine Studie hergestellter Impfstoff (Kombination aus 2 rekombinanten
Proteinen) fuhrt im Versuch zu 99 % Schutz (LIGHTOWLERS et al. 2000). Auch die World
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Organisation for Animal Health stellt fest, dass hervorragende Antigene gegen die
Metacestoden bekannt sind (OIE 2014). Doch diese Impfstoffe sind eher entwickelt worden,
um die Ubertragung zum Menschen zu unterbinden als dafiir, die Tierbestande praventiv vor
Infektionen zu schitzen (LIGHTOWLERS 2006).

Derzeit sind keine Vakzine gegen die Rindercysticercose in Deutschland erhaltlich/
zugelassen. So hat das Paul-Ehrlich-Institut - Bundesinstitut flr Impfstoffe und
biomedizinische Arzneimittel — keinen zugelassenen Rinderimpfstoff gegen Cysticercose
gelistet (Paul-Ehrlich-Institut 2016).

Differentialdiagnosen zur Cysticercose des Rindes sind unter anderem Sarkosporidiose und
Toxoplasmose (Secretariat of the Pacific Community 2016). In einer Studie von BUNDZA et
al. (1986) wurden 41 von 99 Neurofibromen, welche in Herzen lokalisiert waren, urspriinglich

mit Finnen verwechselt.

Bei neonataler Infektion oder auch bei einer starken Infektion im Kalberalter wird eine
Immuntoleranz angenommen, welche eine lebenslange Infektion mit (lebenden) Finnen zur
Folge haben kann — es kann auch zunachst Starkfinnigkeit erfolgen, woraus dann Immunitat
hervorgeht (SCHNIEDER 2006).

2.1.3. Das Haltungsumfeld als Faktor

2.1.3.1. Pravalenz

Die bovine Cysticercose findet weltweit in technisch hoch entwickelten Staaten ebenso
Verbreitung wie in Entwicklungslandern (DORNY et al. 2000).

Eine vergleichende Studie zur Pravalenz auf der Basis von Schlachtbetriebsdaten (post
mortem Untersuchung) von LARANJO-GONZALEZ et al. (2016) ermittelte fiir Europa seit
1990 zu 95 % eine Pravalenz fur Cysticercus bovis unter 6,2 % - und in 90 % der Falle eine

Pravalenz von unter 4,3 %.

In Deutschland wird bei etwa 40.000 Rindern pro Jahr Cysticercose nachgewiesen,
Schéatzungen zufolge werden nur 10 % durch die klassische Untersuchungstechnik erfasst
(KUHNE et al. 2007).

Die von zwei norddeutschen Schlachtbetrieben im Jahr 2004 erhobene Pravalenz fir
Cysticercose beim Rind liegt bei 1,08 % (ABU-SEIR et al. 2005). MURRELL (2005) gibt eine
Pravalenz fur Cysticercose beim Rind in Europa von 0,03 %, dabei sollen die Infektions-

Raten in Ost-Europa hdher liegen als in West-Europa. Die European Food Safety Authority



stellt fest, dass die Pravalenz-Daten zur bovinen Cysticercose sehr liickenhaft gesammelt
werden und die Pravalenz in Deutschland mit 0,02 % angegeben wird (DORNY et al. 2010).

KUHNE et al. (2007) betonen, dass die von der Européischen Union geschéatzten Zahlen fir
das Vorkommen von Finnen beim Rind (0,4 — 6,8 %) sowie Taenia saginata beim Menschen
(0,09 — 0,62 %) in Deutschland ,mit groter Vorsicht” zu betrachten seien, die Autoren geben
unterschiedliche Schatzwerte zur Pravalenz der Cysticercose und Befall des Menschen

durch Taenia saginata fir unterschiedliche Lander wieder (Tab. 3).

Tab. 3: Schitzungen zum Vorkommen von Taenia saginata europaweit (KUHNE et al. 2007)

Land Finnenfunde Rind (%) Erkrankungen Mensch (%)
Danemark 0,1-0,7 0,02

Deutschland 04-68 0,09 - 0,62

Niederlande 1,8-2,2 0,14

Belgien 0,03-0,2 0,26 - 0,46

Spanien 0,007 -0,1 ?

Polen 0,24 1,64

Italien 0,02-24 0,02 - 0,04

SAINI et al. (1997) untersuchten im Zeitraum von 1985 — 1994 die 5 FSIS-Inspektions-
Regionen in den vereinigten Staaten von Amerika auf die Pravalenz (p) von Cysticercus
bovis: West (p = 0,0697), Stidwest (p = 0,0085), Nordost (p = 0,0012), Stdost (p = 0,0004),
Nord Zentral (p = 0,0003).

3.1.3.2. Uberlebenszeiten

In gelagertem Heu (trocken) kdnnen Taenia-Eier 21, in Heu- und Grassilage 70 — 90 Tage
bis zu fast 6 Monaten (168 Tage) bei einer Temperatur von 4 bis 5 Grad Uberleben
(MURRELL 2005). SCHNIEDER (2006) gibt eine Uberlebenszeit von bis zu 10 Wochen in

Heu an.

Temperatur und Feuchtigkeit bestimmen das Uberleben von Taenia-Eiern. Grundsatzlich
kann die Aussage getroffen werden, dass in warmen klimatischen Verhaltnissen Taenia-Eier
an der Bodenoberflache im Winter und Frihjahr bis zu 5 Monaten und im Sommer und
Herbst bis zu 9 Monaten Uberlebensfahig sind. Beispiele unter Labor- und Feldbedingungen

stelle die Bandbreite der Lebensfahigkeit unter verschiedenen Bedingungen dar (Tab. 4).



Tab. 4: Uberlebenszeit von Taenia-Eiern unter Labor und Feldbedingungen (MURRELL 2005)

Feucht- im Boden- | Pflanzen- Weideland Weideland | Weideland | Weideland | Weideland
klima |Wasser | oberflache | decke Winter Sommer | Danemark Kenia
Lebens-
fahigkeit M 10 1:]30 2 Tage 40 Tage | 101 Tage | 159 Tage | 58 Tage 164 - 194 413 Tage
in Zeit onate age Tage

Nach MURRELL (2005) ist die Uberlebenszeit von Taenia-Eiern in ausgeschiedenen
Proglottiden kiirzer als die Uberlebenszeit von isolierten Taenia-Eiern (Tab. 5). Dieser

Umstand sei wahrscheinlich Faulnisprozessen geschuldet.

Tab. 5: Lebensfahigkeit von Taenia-Eiern in ausgeschiedenen Proglottiden bei 44-46%
Luftfeuchtigkeit (MURRELL 2005)

+19°C bis +37°C -4°C -30°C

Lebensfahigkeit in Zeit | 12 Stunden bis 2 Tage 35 bis 37 Tage 24 bis 26 tage

Nach GAJADHAR et al. (2006) kénnen Taenia saginata-Eier tGberwintern (Weiden) und Gber
Monate in Abwasser und (Klar-)Schlamm, Brackwasser und Salzwasser Uberleben.
MURRELL (2005) gibt eine Uberlebenszeit der Eier in Jauche von 16 Tagen (bei 18 Grad)

und 71 Tagen im Kanalsystem an.

Taenia-Eier kdnnen 6 Wochen lang in Mist, in Gille und Jauche mindestens 28 Tage, 60
Tage in Klarschlamm (35 Grad), anaerob 10 - 30 Tage, und im aeroben Klarschlamm (20
Grad) noch 45 Tage uberleben (SCHNIEDER 2006).

Im Rinderstall kénnen Taenia-Eier bis zu 18 Monate Uberleben (MURRELL 2005). Zudem
sind die Wurm-Eier resistent gegen die meisten chemischen Desinfektions-Agenzien
(PAWLOWSKI und SCHULTZ 1972).



3.1.3.3. Risikofaktoren fiir eine Aufnahme

Als Risikofaktor fur Cysticercus bovis gilt die Ausscheidung von menschlichen Faces in der
Nahe von Rinderstatten oder Futterproduktionsstatten (fir Rinder), ein besonderes Risiko
birgt ein Bandwurmtrager auf dem Betrieb (SCVPH 2000).

Offensichtlich sind Abwasserreinigung und Wasserstromungen ausschlaggebend (DORNY
und PRAET 2007). Der Austrag von kontaminierten menschlichen Abwassern und Jauche
auf Weiden — und Taenia-Eiern, die durch Klaranlagen in den Ablauf geraten — sind
Risikofaktoren fir Rindercysticercose (SCVPH 2000). Die Verarbeitung des Klarschlamms
sowie die Dauer zwischen dem Austrag auf die Weiden und der Beweidung sind
wahrscheinlich bedeutende Faktoren fur die Hohe des Risikos (CABARET et al. 2002).

Der regelkonforme Gebrauch von Abwasser und Klarschlamm sowie das Einhalten von
Abwasser- und Klarschlamm-Bestimmungen (Behandlungen), wirken sich praventiv auf die
Verbreitung des Parasiten aus (LARANJO-GONZALEZ et al. 2016).

Nach MURRELL (2005) kénnen Voégel auch fir die Verbreitung von Wurmeiern (besonders
Uber weite Strecken) verantwortlich sein, wenn sie mit kontaminierten Faces in Kontakt

kommen.

Die perorale Aufnahme der Taenia-Eier erfolgt meist Uber verunreinigtes Futter oder
verunreinigtes Wasser. So wurde beispielsweise der Fressplatz (Futterplatz) als Quelle eines
(Massen-)Ausbruchs von Cysticercose an 236 Ochsen 1986 in Ontario identifiziert (BUNDZA
et al. 1988). Auch fakalverunreinigte Hande kommen als direkte Vektoren flir die Ansteckung
von Kalbern in Frage (KHUDAIBERGANOQYV 1980).

Pranatale Infektionen bei Kélbern sind nicht eindeutig bewiesen (DEPLAZES et al. 2013).
HARFNER-MARX (2007) hingegen betont: ,Eine pranatale Infektion ist speziell beim Kalb
bekannt‘. SCHNIEDER (2006) stutzt diese Aussage damit, dass ,Finnen in der Muskulatur

des Fetus und in der Amnionflissigkeit* gefunden wurden.

Allerdings sind erwachsene Tiere Oofter betroffen als Kalber und das Risiko fir
Rindercysticercose erhdht sich mit steigendem Alter und fir weibliche Tiere (LARANJO-
GONZALEZ et al. 2016). TEWODROS et al. (2015) konnten in ihren Untersuchungen in
Nord-Ost-Athiopien nicht bestatigen, dass weibliche Tiere signifikant haufiger betroffen

waren als mannliche Tiere.

ABU-SEIR et al. (2005) stellten allerdings fest, dass 84,9 % der Cysticercus bovis infizierten
Tiere weiblich waren. Daraus lasst sich eventuell schlieRen, dass (Milch-)Kiihe mit

Weidegang einem hoheren Risiko fur Cysticercose ausgeliefert sind (FRIES 2009).
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Als Risikogruppe wurden in einer Studie von SAEED et al. (2016) in Punjab (Pakistan) 3 — 5
Jahre alte Rinder identifiziert, auch hier lag die Pravalenz bei weiblichen Tieren héher als bei
mannlichen. Das Durchschnittsalter bei Cysticercus positiv befundenen Rindern lag bei ABU-
SEIR et al. (2005) bei 63 Monaten.

Das Futterungsverhalten und ,livestock management practices” gelten als malgebliche
Einflussfaktoren auf den Infektionsdruck (MURRELL 2005).

Auch 0Okologische Landwirtschaft und Milchkuhhaltungen bergen ein héheres Risiko flir das
Auftreten von Finnen (LARANJO-GONZALEZ et al. 2016). Die Aufstallung von Tieren
beglnstigt eine Akkumulation von Cysticercus bovis, so hat die Nutzungsgruppe Milchrind

eine eigene spezifische Belastung (FRIES 2009).

Schlechtes Hygiene-Management (der Mitarbeiter), Wurmeier-kontaminierte Hande -
beispielsweise bei der Fitterung oder beim Melken — erhéhen das Risiko fir Rinder an
Cysticercose zu erkranken (SCVPH 2000).

Das Futtern von ,kontaminiertem Futter” (frisch gemahtes Gras, eingekauftes Raufutter,
Klarschlamm-Austrag auf eigene Weiden), das Teilen (oder Ausleihen) von
Landwirtschaftlichen Maschinen und unkontrollierte menschliche Defékation (durch z. b.
einen Campingplatz unter 100 m Nahe, einer Bahntrasse oder Parkplatze in der Nahe der
Weiden), und auch Besucher auf dem Betrieb gelten als Risikofaktoren fiir Cysticercose bei
Rindern (LARANJO-GONZALEZ et al. 2016).

BOONE et al. (2007) identifizieren in einer belgischen Studie den freien Zugang zu Wasser
aus Flissen, Seen, Kanalen etc. als einen Ausschlag gebenden Risikofaktor (,main route of
transmission“) fur die Aufnahme von Taenia saginata-Eiern, ebenso werden
Uberschwemmungen von Weideland und die N&he zu Abwassern als Transmissionsfaktoren

herausgestellt.

Nicht nur der Zugang zum ,Risikowasser® als Trankmoglichkeit, sondern auch allein der
Zugang zu Weiden mit angrenzenden flieBenden Gewassern werden als Risikofaktoren
angesehen (LARANJO-GONZALEZ et al. 2016).

2.1.4. Krankheitsbild/ Pathogenese Mensch

Taenia saginata gehoért zu den Zoonose-Erregern, die auch in Deutschland auftreten
(ALPERS et al. 2004). Weltweit werden 40 — 50 Millionen Bandwurmtrager vermutet (DARAI
et al. 2012).
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Es handelt sich hierbei um eine Amphixenose, das heifdt, dass sich Mensch und Rind
beidseitig infizieren kénnen. Da zur Entwicklung des Parasiten ein Wirtswechsel nétig ist und
sowohl der Endwirt als auch der Zwischenwirt Wirbeltiere sind, wird der Erreger zu den

Zyklozoonosen gezahlt.

Der Mensch kann sich durch die Aufnahme von finnenhaltigem Rindfleisch infizieren, wenn
er dieses roh oder in halbgarem Zustand zu sich nimmt (DEPLAZES et al. 2013). Deshalb
gehoren die Taeniose und die Cysticercose zu den ,food-borne infections® - Infektionen, die
Uber Lebensmittel Ubertragen werden (MURREL und PAWLOWSKI 2005). Pradestiniert ist
beispielsweise Tatar (DARAI et al. 2012). SCHNIEDER (2006) empfiehlt den
Zerkleinerungsgrad von Rinder-Hackfleisch auf maximal 1 mm, damit gegebenenfalls
vorhandene Finnen mechanisch beschadigt werden. Der SCVPH (2000) vermerkt, dass das

Zerschneiden und Zerhacken des Rindfleisches keinen Effekt auf die Cysticerci hat.

Die durchschnittliche Prapatenz (Zeitpunkt der Infektion mit einem Parasiten bis zur
Ausscheidung von Wurmeiern) beim Menschen betragt 3 Monate (87 bis 100 Tage)
(DEPLAZES et al. 2013). BERNER et al. (2013) bestatigen diese Aussage, wonach nach
Ingestion von lebensfahigen Finnen bis zum Ausscheiden von Wurmeiern 8 — 12 Wochen

vergehen.

In der Regel bildet sich ein einziger Taenia saginata-Bandwurm im Menschen aus
(MURRELL 2005). Der adulte Rinderbandwurm kann Jahrzehntelang im Menschen
parasitieren (DEPLAZES et al. 2013) - bis zu 25 Jahren geben FLISSER et al. (2005) an.

Die Taeniose des Menschen wird durch unspezifische Symptome wie Gewichtverlust,
Inappetenz, epigastrische Schmerzen, Ubelkeit oder perianalen Pruritus charakterisiert
(BERNER et al. 2013).

In seltenen Fallen kdnnen ernsthafte Stérungen durch einen Bandwurm verursacht werden,
wenn dieser (oder Teile von ihm) in den Blinddarm, Uterus oder Gallengang einwandern
(ABAY und KUMAR 2013). So berichtet SHAFAGHI et al. (2015) von retrograder Migration
eines Rinderbandwurms, der in den Magen einer Patientin eingewandert war - die Frau litt

Uber 2 Jahre lang an chronischen Magenbeschwerden.

Die Behandlung der Taeniose ist durch die Gabe von Anthelminthika wie Praziquantel,
Niclosamid oder Mebendazol méglich (BERNER et al. 2013).

Resistenzen gegeniber entsprechenden Medikamenten sind unbekannt, Meldepflicht in
Deutschland liegt nicht vor (DARAI et al. 2012). Entsprechend ist die Taeniose im
Infektionsschutzgesetz § 6 unter den meldepflichtigen Krankheiten nicht gelistet (IfSG 2016).
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2.2. Rinderbestande in Deutschland

2.2.1. Rinderhaltung allgemein

Unter 6konomischen Gesichtspunkten sind Rinder die wichtigsten Nutztiere in der deutschen
Landwirtschaft, obwohl die Anzahl der Rinder haltenden Betriebe abnimmt. Parallel nehmen
die BestandsgréRen zu. Uber zwei Drittel der Betriebe halt mehr als 100 Tiere (BMEL 2016).

Die reine Anzahl der Rinder insgesamt in Deutschland blieb in den Jahren 2008 bis 2015
recht gleichbleibend (STATISTA 2016) (Tab. 6).

Tab. 6: Rinderbestand (in Millionen) in den Jahren 2008 bis 2015 in Deutschland, erhoben von
STATISTA (2016)

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

12,97

12,94

12,81

12,63

12,51

12,69

12,74

12,65

Erhebungen des Bundesministeriums fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL 2016) haben

ergeben:

- In Deutschland werden etwa 75 % der Rinder in Laufstallen gehalten. Die Tiere stehen

entweder auf Spaltenbdden oder etwa auf (Stroh-) Einstreu.

- Auf kleineren Betrieben wird auch noch die Anbindehaltung (ca. 20 % der Rinder)

praktiziert.

- Weidegang erfahrt ungefahr jedes dritte Rind in Deutschland. Der Weidegang ist

unabhangig von der Haltung im Stall.

- Die Mutterkuhhaltung gilt als besonders tiergerecht, unter anderem aufgrund der

vorwiegenden Weidehaltung.

Werden Bestande in regelmafligen Abstanden von einem Tierarzt aufgesucht, spricht man
von einer klassischen Tierarztlichen Bestandsbetreuung. Diese besteht unter anderem aus
einem ,Tiergesundheits-Monitoring“ und prophylaktischen Malkhahmen gegen Infektionen
und Parasitosen (MANSFELD et al. 2014).
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2.2.2. Rinder in Bio-Betrieben

Bei den Betrieben dieser Untersuchung handelte es sich ausschlieRlich um Bio-Betriebe. Der
Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft e.V. (BOLW) ermittelt jedes Jahr aktuelle

Statistiken zu Bio-Betrieben und Erzeugnissen aus 0©kologischer Landwirtschaft in

Deutschland.

Die Zahl der Bio-Betriebe ist vom Jahr 2008 mit 19.824 Betrieben auf 24.343 Bio-Betriebe im

Jahr 2015 angestiegen (BOLW 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016) (Tab. 7).

Tab. 7: Anzahl der Bio-Betriebe in Deutschland 2008 bis 2015 vom BOLW (2010, 2011, 2012,
2013, 2014, 2015, 2016)

Zahl der | Zahlder | Zahlder | Zahlder | Zahlder | Zahlder | Zahlder | Zahl der
Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
P'fgéﬁ‘;ﬁg:;ﬁtgﬁﬁﬁ 19804 | 21009 | 22174 | 23003 | 23096 | 23484 | 23937 | ..o
Bio 9 21047 21942 22506 23032 23271 23398

Die landwirtschaftliche Produktionsstruktur fir Bio-Rindfleisch in Deutschland ist von 35.800

Tonnen in 2008 auf 39.300 Tonnen im Jahr 2014 gestiegen (BOLW 2016) (Tab. 8).

Tab. 8: Landwirtschaftliche Produktionsstruktur fiir Bio-Rindfleisch in Deutschland 2008 bis

2014 (B(")LW 2016)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Bio-
Rindfleisch in 35800 37700 38000 39500 39200 38400 39300
Tonnen

Der BOLW (2010) berichtet zudem (ber eine pragnante Expansion in der Tierhaltung mit

einem Verkaufserlos von 151 Millionen Euro im Jahr 2008 und mit einem Zuwachs von 8%

allein in der Mutterkuhhaltung. Das gesamte Frischfleisch/ Gefllgel erzielte im Jahr 2011 ein
Umsatzwachstum von fast 40 % (BOLW 2012). Die Fleischproduktion nimmt im Bio-Landbau
einen Verkaufserlds von 24 % ein (BOLW 2011).
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Der Verkauf-Erlés beim Bio-Rindfleisch im Zeitraum 2008 - 2014 liegt zwischen 124 und 164
Millionen Euro (BOLW 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016) (Tab. 9).

Tab. 9: Verkauf-Erlose der deutschen Bio-Landwirtschaft fir Rindfleisch (in Deutschland) in
Millionen Euro 2008 bis 2014 (BOLW 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bio-Rindfleisch 151 164 124 133 147 150 142

Die Zahl der ,Bio-Mutterkiihe* in 2008 und 2009 wird mit 130000 angegeben (BOLW 2011).

Ein zunehmendes Kaufinteresse an tierischen Produkten sowie anwachsende Preise,
insbesondere fur die Bio-Produkte Getreide und Fleisch in 2011 sind Griinde fur den starken
Zuwachs in der ,Bio-Tierproduktion“ (BOLW 2013).

Des Weiteren hat ein Rlickgang der deutschen Bauernhofe innerhalb der letzten zehn Jahre
um 32 % stattgefunden, gleichzeitig stieg die Zahl der Oko-Betriebe um 30 % (BOLW 2015).

2.3. Methodik der Untersuchungen auf Cysticercus bovis

2.3.1. Untersuchungen bezogen auf Menschen (Bandwurm-infektionen)

Durch krankheitsbedingte Symptome (Abdominalschmerz, Abmagerung, intermittierende
Obstipation/ Diarrhoe, Pruritus ani) kann eine Verdachtsdiagnose gestellt werden, die

weitere Untersuchungen erforderlich macht:

Da Taenia saginata aktiv (unabhangig von einer Defékation) aus dem Anus auswandern
kann, ist die makroskopische Untersuchung der graviden Proglottiden und die bewusste
Fragestellung an den Patienten, ,ob Teile des Bandwurms ohne Stuhlgang aus dem Anus
ausgewandert sind (z.B. Gber Nacht)®, eine diagnostische Zusatzoption (DORNY et al. 2005).
Die OIE (2014) berichtet, dass 50 % der Segmente von Taenia saginata spontan den Anus
verlassen und durch ein ,sticky tape® (peri-anales Abklatschverfahren/ peri-anal adhesive-

tape-test) Wurmeier fiir weitere Untersuchungen fixiert werden kénnen.

Die mikroskopische Untersuchung der Wurmeier dient lediglich als Hinweis, ob ein
anthelminthischer Befall vorliegt. Dazu muss sich der Endwirt Mensch bereits in der
Ausscheidungsphase befinden. Die Sensitivitdt und Spezifitat ist aufgrund der

morphologischen Ahnlichkeit zwischen Taenia saginata und Taenia solium zu gering, und
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eine Zuordnung der Spezies nicht mdglich. Sie sind nur durch PCR von anderen Taenia-
Eiern unterscheidbar (DEPLAZES et al. 2013).

Eine klare Differenzierung zwischen Taenia solium und Taenia saginata ist bedeutsam, da
die gesundheitlichen Folgen beider Infektionen sehr unterschiedlich ausfallen: Taenia solium
kann — im Gegensatz zu Taenia saginata - eine Neurocysticercose auslésen (MAYTA et al.
2000).

Allerdings ist die Neurocysticercose auferst selten in Europa, und weltweit wird die
Pravalenz der Taenia solium-Taeniose in China beispielsweise auf 0,112 %, in Indien auf 2
% und in Nepal sogar auf 10-50 % der Bevolkerung geschatzt (MURRELL 2005). Auch das
Auftreten der Cysticercose des Schweins ist in Europa so gut wie verschwunden (SCVPH
2000), trotz der hohen Schlachtzahlen flr Schweine (etwa 5.500.000 Tonnen in den Jahren
2010 bis 2015 allein in Deutschland) (STATISTA 2015).

Aufgrund von wachsender Immigration und vermehrten Reisen ist jedoch die Tendenz fir

Taenia solium-Neurocysticercose in Europa steigend (MURRELL 2005).

Zur Mikroskopie abgestoRRener, unbeschadigter Proglottiden empfiehlt sich beispielsweise
eine Karmin- oder Hamatoxylin-Eosin-Farbung (MAYTA et al. 2000). Zur Asservierung von
Segmenten des Bandwurms eignen sich NaCl-Lésung oder Wasser (BERNER et al. 2013).
Durch die Anzahl der Uterusverzweigungen kann eine Bestimmung erfolgen — bei Taenia
saginata sind 12 bis 32 Uterusverzweigungen charakteristisch (FLISSER et al. 2005)
DORNY et al. (2005) geben 14 — 32 Uterusverzweigungen an.

Als morphologische Diagnostik-Kriterien gelten auch Scolex (kein Rostellum), vaginal
Sphincter (vorhanden) und Hakenkranz (nicht vorhanden), allerdings kénnen falsche
Ergebnisse erzielt werden, wenn beispielsweise der Hakenkranz aufgrund eines fehlerhaften
Praparats nicht zu mikroskopieren ist. Um den Scolex identifizieren zu kénnen, muss der
Bandwurmtrager ein Abfiihrmittel zu sich nehmen, diese Prozedur fuhrt bei einem Drittel der
erkrankten Personen zum Auffinden des Scolex (DORNY et al. 2005).

Die PCR-Restriction Enzyme Analysis (PCR-REA) kann auch dann Taenia-Spezies
identifizieren, wenn aufgrund beschadigter Proglottiden ein histologischer Nachweis nicht
erfolgen kann. Die PCR-REA kann auch Wurmeier von Taenia solium und Taenia saginata
voneinander unterscheiden, wenn diese konzentriert einer graviden Proglottide entnommen
werden (MAYTA et al. 2000).

MCMANUS und ITO (2005) fihren noch eine Reihe von weiteren molekularen Techniken fir
die Identifikation von Bandwirmern im Menschen auf: RFLP (Restriction fragment length

polymorphism), comparison of PCR-amplified DNA sequences, RAPD-PCR (Random
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amplified polymorphic DNA-PCR), SSCP (Single-strand conformation polymorphism) und die
Multiplex-PCR.

Es wurden auch PCR-Methoden entwickelt, um DNA aus menschlichen Faces auf Taenia-
Arten zu untersuchen, doch diese Untersuchungstechnik ist fir Routineanwendungen zu
kostenintensiv (DORNY et al. 2005).

Spezifische Taenia-Koproantigene kénnen in den Faces des Wirtes mit einem (polyklonalen
Antikérper-basierten Sandwich) ELISA nachgewiesen werden. Allerdings kann mit diesem
Testverfahren nur das Genus Taenia bestimmt werden, Taenia saginata kann durch dieses

Verfahren nicht von Taenia solium unterschieden werden (DORNY et al. 2005).

Es gibt (derzeit) keine Impfstoffe gegen den adulten Bandwurm (OIE 2014).

2.3.2. Untersuchungen bezogen auf das Rind (Cysticercose des Rindes)

Als Mindestuntersuchungstechnik post mortem werden bei tiber 6 Wochen alten Rindern die
Pradilektionsstellen duf’ere und innere Kaumuskulatur sowie das Herz angeschnitten. Dies
wird von vielen Landern auf diese Weise praktiziert (GAJADHAR et al. 2006). Die Methode
erkennt allerdings nur einen geringen Teil der erkrankten Tiere (niedrige Sensitivitat)
(DUGASSA und GABRIEL 2015).

Bei sehr starkem Befall sollen Cysticerci eventuell in der Zunge, sowohl am lebenden Tier
als auch bei der Fleischuntersuchung, in der Zunge palpiert werden kdnnen — allerdings ist

dabei eine Differenzierung von groRen Sarkozysten nicht moglich (OIE 2014).

ABUSEIR et al. (2006) verwenden ein PCR-Testverfahren (DNA von 552 Cysticerci), um die

Genauigkeit der Befunde in der Fleischuntersuchung zu Gberprtfen.

Zur Erfassung der Rindercysticercose sind Antikdrper- und Antigen-Tests entwickelt worden,
die fUr epidemiologische Studien und fir individuelle Herdendiagnostik angewendet werden
kénnen (DORNY et al. 2005).

Serologische Testverfahren in Bezug auf Cysticercus bovis spielen bei Tieren zur Zeit kaum
eine Rolle, sie sind flr die Anwendung bei Tieren noch nicht ausgereift genug (zu niedrige
Sensitivitat) (OIE 2014). Die Real time PCR kann z. B. nur Taenia-Arten von anderen
Parasiten unterscheiden (MAYTA et al. 2004).

Der ELISA ist das derzeit popularste Testverfahren. Der Antikdrper-Test erkennt
verschiedene Antigene (wie exkretorische und sekretorische Produkte des Parasiten). Der

Antikérper-Test misst die ,Exposition* gegenuber Finnen (DORNY et al. 2005): Ein positiver
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Antikérper-ELISA bedeutet nicht zwingend, dass eine viable Infektion (also viable Cysticerci)

vorliegen muss.

Der Antigen-Test erkennt aktive Infektionen. Fir den Antigen-ELISA werden monoklonale
Antikérper benutzt, die gegen die Cysticercus-Flissigkeit oder gegen die exkretorischen/

sekretorischen Produkte der Metacestoden gebildet wurden.

Die Antigen-Erkennung ist 3 bis 10 mal sensitiver als die Fleischuntersuchung im
Schlachtbetrieb (DORNY et al. 2005).

2015 wurde erstmalig ein milchbasierter Antikérper-ELISA entwickelt und erprobt, um Taenia
saginata Cysticercose in der Rinderhaltung als (Monitoring-) Methode zu etablieren. Am
Ende der Studie wurden weitere Versuche dazu empfohlen, zum Beispiel Serum- und
Milchproben von infizierten und nicht-infizierten Milchkihen (individuell) gegeneinander zu
testen (DUGASSA und GABRIEL 2015).

2.4. Rechtsgrundlagen

2.4.1. Rechtsgrundlagen zur Prufung auf Cysticercus bovis

VO (EG) 854/ 2004 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 29.
April 2004 mit besonderen Verfahrensvorschriften fiir die amtliche Uberwachung von

zum menschlichen Verzehr bestimmten Erzeugnissen tierischen Ursprungs

Gemal® Anhang 1, Abschnitt 1, Kapitel 2, B. 1. a) mussen alle Tiere einer
Schlachttieruntersuchung durch den amtlichen Tierarzt unterzogen werden. Dabei ist (2. b)

,besonderes Augenmerk auf Zoonosen (...) zu richten®.

Laut Anhang 1, Abschnitt 4, Kapitel 1, B. 1. missen Uber sechs Wochen alte Rinder in einem
festgelegten Verfahren einer Fleischuntersuchung unterzogen werden, wobei unter anderem
die ,Untersuchung der duf3eren Kaumuskeln durch zwei Einschnitte parallel zum Unterkiefer,
der inneren Kaumuskeln (innere Musculi pterygoidei) durch Einschnitt auf einer Ebene® zu

erfolgen hat. In Kapitel 1, B. 3. wird das ,,Anschneiden des Herzens (...)* vorgeschrieben.

Unter ,Spezifische Gefahren* (Kapitel 9, B. 1.) findet sich der folgende Hinweis: ,Die
Verfahren der Fleischuntersuchung gemall den Kapiteln 1 und 4 bilden die
Mindestanforderung fir die Untersuchung auf Cysticercose (...).“ Und weiter : ,Darlber
hinaus konnen spezifische serologische Tests verwendet werden®. Alternativ zu den

sogenannten Finnenschnitten kénnen bei Uber sechs Wochen alten Rindern auch
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spezifische serologische Tests durchgefiihrt werden oder Gber sechs Wochen alte Rinder
mussen in einem amtlich als Cysticercose-frei bescheinigten Betrieb aufgezogen worden

sein.

In Kapitel 9, B. 2. ist festgelegt, dass Cysticercose-infiziertes Fleisch flr genussuntauglich zu
erklaren ist. Eine Ausnahme stellt die nicht generalisierte Cysticercose dar. Nach einer

Kaltebehandlung kénnen nicht infizierte Teile als genusstauglich erklart werden.

Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber die Durchfiihrung der amtlichen Uberwachung
der Einhaltung von Hygienevorschriften fiir Lebensmittel und zum Verfahren zur
Priifung von Leitlinien fiir eine gute Verfahrenspraxis (AVV Lebensmittelhygiene - AVV
LmH) vom 9. November 2009

In Abschnitt 4 werden die ,,Grundsatze flr die Schlachttier- und Fleischuntersuchung sowie

fur das Inverkehrbringen von Fleisch® festgelegt:

In § 9 ist die Mindestzeit zur routinemaRigen kompletten Fleischuntersuchung
(Schlachtkérper und dazugehoérige Nebenprodukte) beim Rind Gber 6 Wochen mit insgesamt
300 Sekunden festgelegt. Beim Rind unter 6 Wochen soll die Fleischuntersuchung
mindestens 180 Sekunden betragen. Diese Mindest-Untersuchungszeiten beziehen sich auf

geschlachtete Tiere, ,bei denen keine Veranderungen festgestellt* wurden.

2.4.2. Andere Rechtsunterlagen

Richtlinie 2003/99/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. November
2003 zur Uberwachung von Zoonosen und Zoonoseerregern und zur Anderung der
Entscheidung 90/424/EWG des Rates sowie zur Aufhebung der Richtlinie 92/117/EWG

des Rates

Das Europaische Parlament zahlt in Anhang 1 unter B. 3. die ,Zystizerkose und ihre Erreger®
zu den parasitaren Zoonosen, die epidemiologisch Uberwacht werden sollen und betont,
dass (2) der Schutz der Gesundheit des Menschen gegen Zoonosen auf3erordentlich

bedeutsam ist.
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3. Material und Methoden

3.1. Daten und die Betriebe

3.1.1. Befunderhebung am Schlachtbetrieb

An einem Schlachtbetrieb in Mecklenburg-Vorpommern wurden in einem Zeitraum vom
06.06.2011 bis zum 05.03.2012 bei der Fleischuntersuchung Finnenfunde an
Rinderschlachtkdrpern entsprechend den rechtlichen Vorgaben erhoben und dokumentiert.

Dies erfolgte durch die amtliche Uberwachung auf dem Schlachtbetrieb.

Insgesamt wurden Schlachtungen von insgesamt 142 Bio-Betrieben (Betriebe) aus
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein im oben genannten

Zeitraum erfasst. Die Daten lagen in Papierform vor.

3.1.2. Auswahl der Betriebe

Die Stichprobengréfie wurde in dieser Arbeit auf 50 Betriebe festgelegt. Alle Betriebe mit
Finnenfund wurden berucksichtigt (11 Betriebe). Die negativen Betriebe wurden nach den
Kriterien der regionalen Verteilung und der Kooperationsbereitschaft der Betriebsleiter
ausgewahlt. Das Ziel war, ein breites regionales Spektrum zu erfassen. Die ausgewahlten 50
Betriebe verringerten sich durch wirtschaftliche Neustrukturierungen und durch zeitliche
Verflgbarkeiten der Betriebsleiter. Auch waren einige Betriebe zwischenzeitlich
zusammengelegt worden, sodass am Ende insgesamt 38 Betriebe angefahren und

untersucht werden konnten.

3.1.3. Erstellung des Fragebogens zur Erhebung der Betriebsstrukturen

Es folgte die Erstellung eines Fragebogens. Der Fragebogen orientierte sich
schwerpunktmalig an Haltungs- und Hygienekriterien und enthielt zusatzlich Fragen zu

bereits bekannten Ubertragungswegen von Cysticercus bovis.

Der 6-seitige Fragenkatalog (123 Fragen) umfasst die 5 Hauptkapitel ,Grunddaten®
(Kontaktdaten), ,Betriebscharakteristika“ (unterteilt in ,Betriebs- und Tierbestandsdaten®
sowie ,Gebaude und Gelande®), ,Arbeitsablaufe”, ,Sicherungsmalnahmen/ Biosicherheit"
und ,Desinfektion®. Der Fragebogen enthalt vorstrukturierte Mehrfachantworten, es gibt auch

Fragen, die ,offen“ beantwortet werden konnten (Anhang 1).
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Die Grunddaten der Betriebe wurden im weiteren Verlauf anonymisiert.

Im Kapitel ,Betriebscharakteristika“ werden Fragen zur Betriebsstruktur und zum Tierbestand
gestellt, zu den Gebauden, wie zum Beispiel Arbeitsraume und Stallungen, zum Gelande
und zu den Weiden. Fragen zum Abwassermanagement, Fest- und Fllissigmistverfahren,

zur Futterlagerung und zu Fress- und Trankplatzen finden ebenfalls Berlicksichtigung.

Das Kapitel ,Arbeitsablaufe umfasst Fragestellungen zur Fitterung, zum Hygiene- und

Tierarztmanagement und zum Erreger Cysticercus bovis.

Fragen zu SicherungsmafRnahmen des Betriebes und Kontaktmdéglichkeiten der Rinder zu
anderen Tieren sowie Fragen zum Umgang der Betriebe mit Besuchern werden im Kapitel

»oicherungsmalnahmen/ Biosicherheit” gestellt.

Im letzten Kapitel befinden sich Fragen zur Reinigung und Desinfektion der Arbeitsrdume,

Stallungen, Futterlager, Stiefel und zum Hygienemanagement allgemein.

3.1.4. Organisation der Betriebsbesuche

Die Betriebe wurden im ersten Schritt in eine Tabelle Ubertragen und in Betriebe mit
Finnenfund (positiv) und Betriebe ohne Finnenfund (negativ) unterteilt. Im zweiten Schritt

wurden die Betriebe nach Postleitzahlen sortiert, um Anfahrtsrouten zu planen.

Zusatzlich wurden alle Betriebe auf einer Landkarte mit Haftstreifen markiert und die

Betriebe mit Finnenfunden farblich hervor gehoben.

3.1.5. Datenerhebung auf den Betrieben

Die ausgewahlten Betriebe wurden im Zeitraum Sommer 2014 bis Sommer 2015 besucht.
Bei allen Datenerhebungen auf den Betrieben wurde der gleiche Ablauf eingehalten (erst
Bearbeitung des Fragebogens, dann Begehung), um ein einheitliches Versuchsdesign zu

gewahrleisten und Objektivierbarkeit herzustellen.

Zu Anfang der Datenerhebung wurde der jeweilige Betriebsleiter darauf aufmerksam
gemacht, dass alle Antworten und Daten anonymisiert werden, er wurde gebeten, Antworten
ehrlich und objektiv, unabhangig von einer inneren Bewertung, abzugeben. Nach dieser

Einflhrung wurde der Fragebogen mit dem Betriebsleiter sachlich durchgearbeitet.

Die reine Fragenbogenerhebung dauerte durchschnittlich 45 bis 60 Minuten. Die freien
Antworten wurden moglichst wortlich in Form von Zitaten niedergeschrieben.
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Im Anschluss der Befragung fand noch ein freies Gesprach statt, wobei dem Betriebsleiter

auch Gelegenheit gegeben wurde, seinerseits Fragen zu stellen.

3.1.6. Besichtigung der Betriebe

Nach der Fragebogenerhebung und dem persdnlichen Gesprach folgte, sofern méglich, eine
Betriebsbegehung und eine Besichtigung der Weiden und des umliegenden Gelandes.

Hierbei wurden gegebenenfalls zusatzliche Aussagen des Betriebsleiters schriftlich fixiert.

3.2. Statistische Auswertungen

3.2.1. Ubertragung des Fragebogens in Excel

Mit den Ergebnissen der Erhebungen wurde eine Excel-Tabelle erstellt, in die alle
Fragestellungen des Fragebogens und alle Antworten Ubertragen wurden. Die Antworten
wurden kodiert. So wurden nominale Antworten wie ,ja“/ ,nein“ in ,1% ,0“ Ubersetzt. Wurde
eine Frage mit ,ja“ beantwortet, wurde diese mit ,1“ kodiert; ein ,nein“ wurde mit ,0 fir das
Statistikprogramm Ubersetzt. Freie Antworten wurden nach inhaltlichen Gesichtspunkten in

Kategorien eingeteilt.

Die Auswertung wurde mit dem Statistik-Programm IBM SPSS Statistics 23 (SPSS)

vorgenommen.

3.2.2. Beschreibung/ Deskription der Daten mit Haufigkeiten

Aus den Fragestellungen ergaben sich 227 Variablen. Von allen Variablen wurden die
Haufigkeiten ermittelt. In einem ersten Durchlauf wurden die absoluten Haufigkeiten aller
bewertbaren Antworten ermittelt. Durch die Auszahlung der reinen Anzahl aller Antworten
konnte ein erster Eindruck der bestehenden Betriebsstrukturen gewonnen werden (Anhang
2).

Antworten mit einer Haufigkeit von mindestens 8 kamen in die erste engere Auswahl als

Grundlage fir statistische Berechnungen.

Im nachsten Schritt wurden Variablen ausgewahlt, die aus fachlicher Sicht relevant
erschienen. Diese setzten sich sowohl aus der Gruppe der Antworten mit Haufigkeiten von

> 8 zusammen als auch mit niedrigeren Haufigkeiten, wenn diese fachlich als sehr wichtig
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eingestuft wurden. Diese ausgewahlten Variablen (mit Haufigkeiten > 8) wurden als

Grundlage fur den Chi-Quadrat-Test verwendet.

3.2.3. Auswertung der Variablen ,,Finnenfund*

3.2.3.1. Kreuztabelle

Anhand von Kreuztabellen wurden unterschiedliche Variablen aus dem Fragebogen der

Variablen ,Finnenfund“ gegeniibergestellt.

3.2.3.2. Chi-Quadrat-Test

Mit dem Chi-Quadrat-Test nach Pearson (Chi-Quadrat-Test) wurden Haufigkeiten
miteinander verglichen und die ausgewahlten Variablen auf statistisch signifikante
Zusammenhange uUberprift. Es wurde Uberprift, ob diese Variablen, die sich in der
Kreuztabelle mit der Variablen ,Finnenfund durch Schlachtbericht* (,Finnenfund®) gegenlber

standen, voneinander (un-)abhangig waren.

Der p-Wert ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Variablen, die miteinander verglichen
werden, voneinander unabhangig sind (Nullhypothese: Es besteht kein Zusammenhang

zwischen den beiden Variablen).

Der Test gilt als signifikant, wenn der p-Wert (Signifikanzwert) < 0,05 ist. Damit ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die beiden Variablen voneinander unabhangig sind, kleiner als 5%.
Bei Wahrscheinlichkeiten kleiner als 5 % wird die Nullhypothese abgelehnt und
geschlussfolgert, dass es einen signifikanten Zusammenhang zwischen den beiden

Variablen geben muss.

3.2.3.3. Odds Ratio

Zu allen Kreuztabellen wurden auch die jeweiligen Odds Ratio (Quotenverhaltnis) berechnet.
Mit der Odds Ratio (OR) wird eine Aussage darlber getroffen, um wie viel héher die
Wahrscheinlichkeit (relative Chance) flir das Vorliegen von Finnen in einer Gruppe im

Vergleich zu einer anderen Gruppe ist.

Um eine Aussage darlber treffen zu kénnen, wie ,sicher® die Aussage der Odds Ratio ist,

nimmt man das Konfidenzintervall zur Hilfe.
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Wenn die Studie beliebig oft wiederholt werden wiirde, wiirden die Ergebnisse der einzelnen
Studien streuen. Das Konfidenzintervall gibt den Bereich an, in dem 95% der

Studienergebnisse liegen wirden.

Liegen beide Grenzen des Konfidenzintervalls tber 1 - oder beide Grenzen unter 1 - dann
bedeutet dies, dass mindestens 95% der Studien zu dem Ergebnis kommen wirden, dass in
der einen untersuchten Gruppe haufiger Finnen gefunden werden als in der anderen
Gruppe. Das Odds Ratio ist in diesem Fall signifikant. Schliet das Konfidenzintervall die 1
mit ein, dann kommen nicht 95% der Studienergebnisse zu demselben Schluss und das
Odds Ratio ist nicht signifikant.

3.2.4. Analyse von neu gebildeten und zusammengefassten Variablen

3.2.4.1. Chi-Quadrat-Test

Hier wurden thematisch zusammengehorige Variablen unter fachlichen Aspekten der
veterindrmedizinischen Sachkunde zu einer Variablen zusammengefasst und neu berechnet.
Damit wurden inhaltliche Bezlige untereinander hergestellt. Die neu gebildeten
zusammengeflgten Variablen lauteten: ,Abwassermanagement®, ,Fremdenverkehr",

~Wasserreservoir‘ und ,Dunglagerung“ (Tab. 10).

Die neu gebildete Variable ,Abwassermanagement® wurde aus den Variablen: ,WC-
Abwasser Fest-/ Flissigmist®, ,Sickergrube®, ,Fakalbehalter®, ,Verbindung Hausabwasser®

und ,Entfernung Klaranlage* zusammengesetzt.

Die Variablen ,Autobahn®, ,Camping“ und ,Trampelpfade® wurden zu der Variablen

.Fremdenverkehr zusammen gefasst.

In die neue Variable ,Wasserreservoir* wurden die Variablen ,,Uberschwemmung“,

,Gewasser in der Nahe“ und ,Fluss als Grenze® einbezogen.

Die beiden Variablen ,Lagerungsdauer bis drei Monate* (= 1) und ,Lagerungsdauer langer

als 3 Monate® (= 0) wurden in die neue Variable ,Dunglagerung“ eingebettet.

Die Variable ,Bestandsbetreuung vorhanden® blieb weiterhin einzeln fur weitere

Berechnungen bestehen, zu sehen in der letzten Zeile (Tab. 10).
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Tab. 10: Neu gebildete und zusammengefasste Variablen

neue Variable bestehend aus urspriinglichen Variablen

~WC-Abwasser Fest-/ Flissigmist®, ,Sickergrube®, ,Fakalbehalter*,

~Abwassermanagement LVerbindung Hausabwasser® und ,Entfernung Klaranlage*

,Fremdenverkehr® LAutobahn®, ,Camping“ und ,Trampelpfade®

,Uberschwemmung*, ,Gewésser in der Nahe“ und ,Fluss als

~Wasserreservoir” «
Grenze

"Lagerungsdauer bis drei Monate* (= 1) und ,Lagerungsdauer

~Dunglagerung langer als 3 Monate“ (= 0)

.Bestandsbetreuung vorhanden® .Bestandsbetreuung vorhanden*

Diese 5 neuen Variablen wurden im weiteren Vorgehen mit einem Chi-Quadrat-Test auf

einen statistischen Zusammenhang mit dem Merkmal Finnenfund Gberprft.

Wenn eine der inkludierten Variablen mit ,ja“ beantwortet wurde, wurde die neu gebildete
Variable auch auf ,ja“ gesetzt. Hatte zum Beispiel ein Betrieb im Fragebogen angegeben,
dass sich eine Autobahn, ein Campinggebiet und/ oder Trampelpfade in der Nahe des
Betriebes oder einer Weide befindet (urspringliche Variablen ,Autobahn®, ,Camping“ und
»1rampelpfade®), so wurde die neue Variable ,Fremdenverkehr® mit ,ja“ beantwortet, zu
sehen 3. Zeile (Tab. 10).

3.2.4.2. Logistische Regression

Mit den neu gebildeten Variablen (,Abwassermanagement®, ,Fremdenverkehr,
~Wasserreservoir‘ und ,Dunglagerung®) sowie der Variablen ,Bestandsbetreuung vorhanden®
wurde eine logistische Regression durchgefiuhrt, um Zusammenhange zwischen diesen
Einflussfaktoren Uberprifen zu kénnen. Hierbei wurde eine automatische Rickwartsselektion
verwendet, um ein Modell mit signifikanten Effekten zu erhalten. Bei dieser Methode wird
zunachst eine logistische Regression mit allen Variablen durchgefiihrt. Die Variable mit dem
héchsten p-Wert wird entfernt, bevor die logistische Regression erneut durchgefiihrt wird.
Dieser Prozess wird so oft wiederholt, bis sich nur noch Variablen mit p-Werten unter 0,05 im
Modell befinden.
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Auf diese Weise wird erkennbar, welche Variablen tatsachlich einen Einfluss auf den

Finnenfund haben und die Starke der jeweiligen Einfliisse untereinander verglichen.

3.2.5. Chi-Quadrat-Test mit der Variablen ,,Bestandsbetreuung vorhanden

Um den Einfluss der Bestandsbetreuung auf das Auftreten von Finnen naher zu
untersuchen, wurde in einem weiteren Schritt mittels des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
berechnet, ob es einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen der Variablen

.Bestandsbetreuung vorhanden® und anderen ausgewahlten Variablen geben kénnte.

Zielsetzung war, Faktoren zu finden, die sich gegebenenfalls hinter der Variablen

.Bestandsbetreuung vorhanden® verbergen.

3.2.6. Cluster-Analyse

Mit der Clusteranalyse sollte die Ahnlichkeit zwischen den einbezogenen Betrieben ermittelt

werden. Betriebe, die sich dhnelten, wurden zu Clustern zusammengefihrt.

Zum Vorgehen: Zuerst wurde die Unahnlichkeit zwischen den einzelnen Betrieben
beschrieben. AnschlieRend wurden die Betriebe schrittweise anhand ihrer (Un-) Ahnlichkeit
zu Clustern zusammengefasst. Im letzten Clusterschritt befinden sich dann wieder alle

Betriebe in einem der Cluster wieder.

Daher musste zuletzt die optimale Anzahl von Clustern festgelegt werden. Jedes Cluster
musste in sich eine hohe Homogenitat aufweisen und gleichzeitig eine hohe Unahnlichkeit

(Heterogenitat) zu den anderen Clustern aufweisen.

3.2.6.1. Spearmans Rangkorrelationskoeffizient

Mit dem Spearmans Rangkorrelationskoeffizienten (Spearmans-Rho) wurde Uberprift, ob
Korrelationen zwischen den fur die Clusteranalyse vorgesehenen Variablen
~Abwassermanagement®, ,Fremdenverkehr®, ,Wasserreservoir‘, ,Dunglagerung® und

.Bestandsbetreuung vorhanden vorlagen.
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3.2.6.2. DistanzmaR

Als Distanzmall wurde die Quadrierte Euklidische Distanz verwendet, die die Distanz
zwischen zwei Betrieben (Betriebspaar) darstellt. Fir jedes Betriebspaar wurde die

Quadrierte Euklidische Distanz berechnet.

3.2.6.3. Fusionierungsalgorithmus mit Hilfe des Single-Linkage-Verfahrens

Zunachst wurden die Betriebe mit Hilfe des Single-Linkage-Verfahrens fusioniert, das bei der
Gruppierung eines Clusters (z.B. ein einzelner Betrieb) mit einem anderen Cluster (z.B. aus
mehreren Betrieben) den Abstand der jeweils nachstgelegenen Betriebe der beiden Cluster
betrachtet. Mit diesem Verfahren konnten Betriebe identifiziert werden, die aus
mathematischen Grinden keinem Cluster zugeordnet werden kénnen. Diese Betriebe fielen

somit fir weitere Berechnungen innerhalb der Cluster-Analyse heraus.

3.2.6.4. Fusionierungsalgorithmus mit Hilfe des Ward-Verfahrens

AnschlieBend wurde das Ward-Verfahren als Fusionierungsalgorithmus verwendet, das
dafur geeignet ist, weitere homogene Cluster zu bilden, indem die Varianz innerhalb der
Cluster sehr gering gehalten wird. Als Distanzmall wurde weiterhin die Quadrierte

Euklidische Distanz verwendet.

3.2.6.5. Scree-Plot (Ellbogenkriterium)

Anhand des Scree-Plots liel3 sich die optimale Cluster-Anzahl graphisch bestimmen. Als
Grundlage hierfur wird vom SPSS- Statistik Programm eine Kurve berechnet und dargestellt.
Der Betrachter guckt an der Graphik, wo der Knick in der Kurve am deutlichsten ist und liest
dann an der X-Achse die Anzahl der Cluster ab. Dieses Ablesen der optimalen Cluster-

Anzahl ist eine rein graphisch-visuelle Beurteilung.

3.2.6.6. Beschreibung der Cluster

Zum Schluss wurden die gebildeten Cluster beschrieben. Die Haufigkeitsverteilungen der
Betriebe innerhalb der Cluster wurden anhand der Variablen ,Abwassermanagement’,
.Fremdenverkehr®, \Wasserreservoir®, ,Dunglagerung“ und ,Bestandsbetreuung vorhanden®

bemessen.
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4. Ergebnisse

4.1. Betriebsgrundstrukturen und Haufigkeiten

Anhand der Fragebogenauswertungen und Haufigkeitsverteilungen ergab sich folgende
Grundstruktur fur die 38 untersuchten Betriebe: 30 Betriebe gaben als Produktionsrichtung
.Fleisch/ Mast* an. Davon waren 21 Betriebe auf die reine Fleisch-/ Mastproduktion
ausgelegt. 16 Betriebe gaben als Produktionsrichtung ,Milch“ an. Davon waren 7 Betriebe
reine ,Milchbetriebe®. 9 Betriebe gaben als Produktionsrichtungen sowohl ,Fleisch/ Mast* als
auch ,Milch® an. 29 Betriebe gaben ,Aufzucht/ Nachzucht* als Produktionsrichtung an, davon

1 Betrieb mit ,Nachtzucht” als einzigem Produktionsziel (Tab. 11).

Tab. 11: Produktionsrichtung von 38 untersuchten Betrieben

Produktionsrichtung Fleisch/ Mast Milch FIeisc%mﬁSt und Nachzucht
Anzahl Betriebe 30 16 9 29

Produktionsrichtung nur Fleisch/ Mast nur Milch . nur Nachzucht
Anzahl Betriebe 21 7 . 1

In dieser Untersuchung hatten die meisten Betriebe mehrere Produktionsrichtungen. Die
Produktionsrichtung Fleisch/ Mast war insgesamt mit 78,95 % vertreten, Milch mit 42,11 %.
Fast alle Betriebe hatten auch eigene Nachzuchten (76,32 %). Lediglich 1 Betrieb (0,38 %)

spezialisierte sich auf Nachzucht und gab die Nachtzucht als einziges Produktionsziel an.

55,26 % der Betriebe hatten Fleisch/ Mast als einziges Produktionsziel. 18,42 % der

untersuchten Betriebe waren reine Milchbetriebe.

Die Betriebsbetreiber konnten selten die genaue Anzahl der aktuell vorhandenen Tiere auf
dem Betrieb angeben. Es handelte sich oft um reine Schatzungen. Angaben zum
Tierbestand aus dem Jahr 2011/2012 (Zeitpunkt der Erfassung der Fleischuntersuchung)

konnten gréRtenteils gar nicht getroffen werden.

Alle anderen Haufigkeiten und deren prozentualen Anteile sind im Anhang dokumentiert
(Anhang 2).
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4.2. Assoziationen der Haltungsbedingungen zum post mortem Befund ,,Finne“

Mittels des Chi-Quadrat-Tests lieR sich mit einem p-Wert von 0,031 ein statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen der Variablen ,Bestandsbetreuung vorhanden® und

dem Befund ,Finnen® (Finnen ,ja“) feststellen.

Von den 38 Betrieben gaben 32 Betriebe (84,2 %) an, eine Bestandsbetreuung durch einen
oder mehrere Tierarzte durchzuflhren, 6 Betriebe (15,8 %) dagegen nicht. Insgesamt waren
28 Betriebe ohne Finnenfund und 10 Betriebe mit Finnenfund dokumentiert. Auf den 32
Betrieben mit Bestandsbetreuung wurden bei 6 Betrieben (18,8 %) Finnen gefunden, 26
Betriebe blieben unauffallig. Bei den 6 Betrieben ohne Bestandsbetreuung wurden bei 4
Betrieben (66,7 %) Finnen gefunden und 2 Betriebe blieben unauffallig (Tab. 12).

Tab. 12: Verteilung (Kreuztabelle) der Variablen "Bestandsbetreuung vorhanden"™ und
"Finnenfund"

Finnenfund
0 1 Gesamt
Bestandsbetreuung 0 Anzahl 2 4 6
vorhanden % innerhalb von
Bestandsbetreuung 33,3% 66,7% 100,0%
vorhanden
% innerhalb von
7.1% 40,0% 15,8%
Finnenfund
1 Anzahl 26 6 32
% innerhalb von
Bestandsbetreuung 81,3% 18,8% 100,0%
vorhanden
% innerhalb von
92,9% 60,0% 84,2%
Finnenfund
Gesamt Anzahl 28 10 38
% innerhalb von
Bestandsbetreuung 73,7% 26,3% 100,0%
vorhanden
% innerhalb von
100,0% 100,0% 100,0%
Finnenfund
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Die Odds Ratio von 0,115 (Konfidenzintervall 0,017 — 0,783) besagt, dass die Chance fir
einen Finnenfund bei Betrieben mit Bestandsbetreuung nur 0,115 Mal so hoch ist wie bei
Betrieben ohne Bestandsbetreuung (Tab. 13). Anders formuliert: Betriebe ohne

Bestandsbetreuung haben eine 8,7-mal so hohe Chance, einen Finnenfund zu

dokumentieren.

Tab. 13: Odds Ratio fiir die Variablen "Bestandsbetreuung vorhanden™ und "Finnenfund”

95% - Konfidenzintervall

Wert Untere Obere

Quotenverhaltnis
fur Bestandsbetreuung 0,115 0,017 0,783
vorhanden (0 /1)

Da das Konfidenzintervall (0,017 — 0,783) den Wert 1 nicht einschlief3t, handelt es sich um

ein signifikantes Ergebnis.
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Auch liel® sich ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den Variablen
.Trankwasser auf Weide Stadtwerke/ kommunal® und dem Finnenfund feststellen (p-Wert
0,036). Die Odds Ratio betrug 6,000 (Konfidenzintervall 1,176 — 30,624). 29 Betriebe haben
auf ihren Weiden die Rinder nicht mit kommunalem Wasser getrankt (17,2 % Finnenfund),
wahrend 9 Betriebe zum Tranken auf den Weiden Wasser von den Stadtwerken bezogen
haben (55,6% Finnenfund) (Tab. 14).

Tab. 14: Verteilung (Kreuztabelle) der Variablen "Trankwasser Weide Stadtwerke/ kommunal”
und "Finnenfund”

Finnenfund
0 1 Gesamt
Trankwasser auf Weide [0 Anzahl 24 5 29
Stadtwerke/ kommunal .
% innerhalb von
Trankwasser auf Weide 82,8% 17,2% 100,0%
Stadtwerke/ kommunal
% innerhalb von
] 85,7% 50,0% 76,3%
Finnenfund
1 Anzahl 4 5 9
% innerhalb von
Trankwasser auf Weide 44.4% 55,6% 100,0%
Stadtwerke/ kommunal
% innerhalb von
14,3% 50,0% 23, 7%
Finnenfund
Gesamt Anzahl 28 10 38
% innerhalb von
Trankwasser auf Weide 73,7% 26,3% 100,0%
Stadtwerke/ kommunal
% innerhalb von
100,0% 100,0% 100,0%
Finnenfund
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Betriebe, die ihre Rinder auf den Weiden (auch) mit Stadtwasser tranken, hatten statistisch
gesehen eine 6 mal so hohe Chance auf einen Finnenfund. Da das Konfidenzintervall (1,176
- 30,624) den Wert 1 nicht einschlief3t, handelt es sich bei der Odds Ratio um ein statistisch
signifikantes Ergebnis (Tab. 15).

Tab. 15: Odds Ratio fiir die Variablen "Trankwasser auf Weide Stadtwerke/ kommunal™ und
"Finnenfund”

95%-Konfidenzintervall

Wert Untere Obere

Quotenverhaltnis flir Trankwasser auf

6,000 1,176 30,624
Weide Stadtwerke/ kommunal (0 /1)

Die Variable ,Zukauf mehrere Betriebe“ ergab einen p-Wert von 0,05, sodass formal ein
signifikanter Zusammenhang nicht mehr bestatigt werden konnte (Tab. 16). Allerdings gaben

nur zwei Betriebe an, nicht aus mehreren Betrieben zuzukaufen.

Tab. 16: Chi-Quadrat-Test mit der Variablen "Zukauf mehrerer Betriebe" und der Variablen
"Finnenfund"

p-Wert

Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,05

Die beiden Variablen ,Zukauf ganzjahrig/ nach Bedarf mit einem p-Wert von 0,056 und
einem Odds Ratio von 0,096 (Konfidenzintervall 0,009 — 1,083) und ,Zukauf eher Frihjahr*
mit einem p-Wert 0,056 und einem Odds Ratio von 10,400 (Konfidenzintervall 0,923 —
117,180) lagen leicht Gber dem Signifikanz-Grenzwert von 0,05. Somit konnte formal keine

Signifikanz bestatigt werden (Tab. 17).
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Tab. 17: p-Werte, Odds Ratio und Konfidenzintervalle der Variablen "Zukauf ganzjahrig/ nach
Bedarf" und "Zukauf eher Friihjahr"

»Zukauf ganzjahrig/ nach Bedarf* »Zukauf eher Friihjahr*
p-Wert 0,056 0,056
Odds Ratio 0,096 10,400
Konfidenzintervall 0,009 — 1,083 0,923 - 117,180

Bei den Ubrigen Variablen konnten keine signifikanten Zusammenhange festgestellt werden
(Anhang 3).

4.3. Ergebnisse der Analyse zusammengefasster und ausgewabhliter Variablen

4.3.1. Chi-Quadrat-Test

Die nach veterinarmedizinischer Sinnhaftigkeit zusammengefassten Variablen werden hier
mit den entsprechenden p-Werten und Odds Ratio dargestellt: ,Abwassermanagement”,

.Fremdenverkehr, ,Wasserreservoir, ,Dunglagerung” und ,Bestandsbetreuung“ (Tab. 18).

Tab. 18: Ergebnisse der Analyse der neu definierten Variablen

neue Abwasser- Bestands-
- Fremdenverkehr | Wasserreservoir | Dunglagerung betreuung
Variable management
vorhanden
WC-Abwasser
Fest-/ - Lagerungsdauer
Flissigmist, Uber- 9 bis grei
zusammen- Sickergrube, Autobahn, schwemmung, Monate = 1 Bestands-
gefasste Fakalbehalter, Camping, Gewasser in der Lagerun SdaL‘jer betreuung
Variablen Verbindung Trampelpfade Nahe, Fluss als I%m ergals 3 vorhanden
Hausabwasser, Grenze g -
Monate = 0
Entfernung
Klaranlage
p-Wert 1,000 1,000 1,000 0,236 0,031
Odds Ratio 0,750 1,091 1,333 0,235 0,115
K_onﬂdenz- 0,168 - 3,351 0,182 — 6,555 0,227 — 7,827 0,26 — 2,145 0,017 - 0,783
intervall
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Bei den neuen zusammengefassten Variablen ,Abwassermanagement®, ,Fremdenverkehr*,
~Wasserreservoir* und ,Dunglagerung® lagen alle p-Werte > 0,05. Es konnte somit kein

statistischer Zusammenhang zum Finnenfund hergestellt werden.

Allein die Variable ,Bestandbetreuung vorhanden® mit ihrem p-Wert < 0,05 wies auch
innerhalb dieser Berechnung einen statistisch signifikanten Zusammenhang zum Finnenfund
auf. Betriebe mit einer Bestandsbetreuung hatten signifikant weniger Finnenfund als Betriebe

ohne Bestandsbetreuung (siehe 4.2.).

4.3.2. Logistische Regression aus den neu gebildeten Variablen

Die Schritte 1 — 5 stellen die mathematischen Schritte der Rickwartsselektion dar. Schritt 5
ist das endgultige mathematische Modell. Auch im Modell der logistischen Regression blieb
die Bestandsbetreuung ein weiteres mal als signifikanter Faktor bestehen, da p < 0,05 (p-
Wert: 0,030; Odds Ratio: 0,120; Konfidenzintervall 0,018 — 0,816). Dieses ist innerhalb der
Tabelle 19 in Schritt 5 zu sehen (Tab. 19). Odds Ratio von 0,120 bedeutet, dass die Chance
fur das Auftreten von Finnen bei einer angewendeten Bestandsbetreuung nur 0,12 mal so
hoch ist wie ohne Bestandsbetreuung. Das Odds Ratio ist signifikant, da das

Konfidenzintervall den Wert 1 nicht einschlief3t.
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Tab. 19: Logistische Regression aus den neu gebildeten Variablen mit Riickwartsselektion

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5

WC-Abwasser (1)
Verkehr (1)
Uberschwemmung (1)
Lagerungsdauer (1)
Bestandsbetreuung
vorhanden (1)
Konstante
WC-Abwasser (1)
Uberschwemmung (1)
Lagerungsdauer (1)
Bestandsbetreuung
vorhanden (1)
Konstante
Uberschwemmung (1)
Lagerungsdauer (1)
Bestandsbetreuung
vorhanden (1)
Konstante
Lagerungsdauer (1)
Bestandsbetreuung
vorhanden (1)
Konstante
Bestandsbetreuung
vorhanden (1)

Konstante

Regr.-
Koeff.
-0,546
0,397
0,714
-1,082
-2,197

0,455
-0,585
0,719
-1,092
-2,133

0,736
0,816
-1,171
-1,953

0,172
-1,034

-1,856

0,693
-2,120

0,693

Standard-
fehler
0,904
1,060
1,038
1,198
1,122

1,578
0,894
1,042
1,197
1,095

1,391
1,030
1,185
1,040

1,085
1,172

1,006

0,866
0,978

0,866

p-Wert
0,545
0,708
0,492
0,366
0,050

0,773
0,513
0,490
0,361
0,051

0,597
0,428
0,323
0,060

0,874
0,378

0,065

0,423
0,030

0,423

OR
0,579
1,487
2,041
0,339
0,111

1,576
0,557
2,052
0,335
0,118

2,087
2,261
0,310
0,142

1,187
0,356

0,156

2,000
0,120

2,000

95% Konfidenzintervall fur

OR

Unterer
0,099
0,186
0,267
0,032
0,012

0,097
0,266
0,032
0,014

0,300
0,030
0,018

0,036
0,022

0,018

Oberer
3,403
11,865
15,619
3,547
1,003

3,214
15,812
3,500
1,013

17,010
3,166
1,089

3,636
1,123

0,816

4.4. Chi-Quadrat-Test mit der Variablen ,,Bestandsbetreuung vorhanden*

Bei der Anwendung des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson mit den Variablen ,Hygieneregeln

generell (Mensch/ Tier)* mit ,Bestandsbetreuung vorhanden® wurde ein p-Wert von 0,043
fest gestellt und eine Odds Ratio von 13,200 (Konfidenzintervall von 1,125 — 154,920) (Tab.
23). Dieses bedeutet:

Es gibt einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen einer vorhandenen

Bestandsbetreuung und der Anwendung von Hygieneregeln. Von 4 Betrieben ohne

Bestandsbetreuung wendete 1 Betrieb (25 %) Hygieneregeln an. Von 27 Betrieben mit
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Bestandsbetreuung wendeten 22 Betriebe (81, 5 %) Hygieneregeln an (Tab. 20). Die
Chance fur das Anwenden von Hygieneregeln war bei Betrieben mit einer
Bestandsbetreuung 13,2 mal so hoch wie bei Betrieben ohne eine Bestandsbetreuung. Das

Odds Ratio ist signifikant, da das Konfidenzintervall den Wert 1 nicht einschlief3t.

Tab. 20: Verteilung der Variablen "Hygieneregeln generell (Mensch/ Tier)" und
"Bestandbetreuung vorhanden"

Hygieneregeln generell
(Mensch/ Tier)
0 1 |Gesamtsumme
Bestandsbetreuung 0 Anzahl 3 1 4
orhanden
v Erwartete Anzahl 1,0 3,0 4,0
% in Bestandsbetreuung 75,0% 25,0% 100,0%
vorhanden
% in  Hygieneregeln 37,5% 4,3% 12,9%
generell (Mensch/ Tier)
1 Anzahl 5 22 27
Erwartete Anzahl 7,0 20,0 27,0
% in Bestandsbetreuung 18,5% 81,5% 100,0%
vorhanden
% in  Hygieneregeln 62,5% 95,7% 87,1%
generell (Mensch/ Tier)
Gesamtsumme Anzahl 8 23 31
Erwartete Anzahl 8,0 23,0 31,0
% in Bestandsbetreuung 25,8% 74,2% 100,0%
vorhanden
% in  Hygieneregeln 100,0% 100,0% 100,0%
generell (Mensch/ Tier)
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Die Variable ,Stalle besenrein® beschreibt die mechanische Reinigung von Stallen mit einem
Besen. Der statistische Zusammenhang zwischen den Variablen ,Bestandsbetreuung
vorhanden® und ,Stalle besenrein“ war mit einem p-Wert von 0,012 deutlich signifikant. Ein
Odds Ratio konnte nicht berechnet werden (Tab. 23). 4 Betriebe arbeiteten ohne
Bestandsbetreuung, aber alle 4 Betriebe (100 %) reinigten ihre Stélle (mindestens)
besenrein. Von den 20 Betrieben mit Bestandsbetreuung reinigten 5 Betriebe (25 %)

(mindestens) ihre Stélle mit dem Besen (Tab. 21).

Tab. 21: Verteilung der Variablen "Stélle besenrein” und "Bestandsbetreuung vorhanden”

Stalle besenrein
0 1] Gesamtsumme
Bestandsbetreuung 0 Anzahl 0 4 4
vorhanden
Erwartete Anzahl 2,5 1,5 4,0
% in Bestandsbetreuung 0,0% 100,0% 100,0%
vorhanden
% in Stalle besenrein 0,0% 44.,4% 16,7%
1 Anzahl 15 5 20
Erwartete Anzahl 12,5 7,5 20,0
% in Bestandsbetreuung 75,0% 25,0% 100,0%
vorhanden
% in Stalle besenrein 100,0% 55,6% 83,3%
Gesamtsumme Anzahl 15 9 24
Erwartete Anzahl 15,0 9,0 24,0
% in Bestandsbetreuung 62,5% 37,5% 100,0%
vorhanden
% in Stalle besenrein 100,0% 100,0% 100,0%

Die Variable ,Parasitenbehandlung prophylaktisch® ergab einen p-Wert von 0,063. Die Odds

Ratio lag bei 7,000 (Konfidenzintervall 1,034 — 47,401) (Tab. 23). Somit lag die Variable

.Parasitenbehandlung prophylaktisch® mit ihrem p-Wert unterhalb der Grenze zur

Signifikanz. Es gab statistisch gesehen keinen Zusammenhang zwischen einer

Bestandsbetreuung und einer prophylaktischen Parasitenbehandlung. Die Odds Ratio von

7,0 sagt aus, dass die Chance auf eine prophylaktische Parasitenbehandlung 7 mal so hoch
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bei Betrieben mit Bestandsbetreuung ist als bei Betrieben ohne Bestandsbetreuung. Von 6
Betrieben ohne Bestandsbetreuung gaben 3 Betriebe (50 %) eine prophylaktische
Parasitenbehandlung an, von 32 Betrieben mit Bestandsbetreuung wendeten 28 (87, 5 %)

Betriebe eine prophylaktische Parasitenbehandlung an (Tab. 22).

Tab. 22: Verteilung der Variablen "Parasitenbehandlung prophylaktisch" und
"Bestandbetreuung vorhanden"

Parasitenbehandlung
prophylaktisch
0 1 |Gesamtsumme
Bestandsbetreuung 0 Anzahl 3 3 6
orhanden
v Erwartete Anzahl 1,1 4,9 6,0
% in Bestandsbetreuung 50,0% 50,0% 100,0%
vorhanden
% in 42,9% 9,7% 15,8%
Parasitenbehandlung
prophylaktisch
1 Anzahl 4 28 32
Erwartete Anzahl 5,9 26,1 32,0
% in Bestandsbetreuung 12,5% 87,5% 100,0%
vorhanden
% in 57,1% 90,3% 84.2%
Parasitenbehandlung
prophylaktisch
Gesamtsumme Anzahl 7 31 38
Erwartete Anzahl 7,0 31,0 38,0
% in Bestandsbetreuung 18,4% 81,6% 100,0%
vorhanden
% in 100,0% 100,0% 100,0%
Parasitenbehandlung
prophylaktisch
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Mittels der Variablen ,Stallabteilungen® wurde gefragt, ob innerhalb vorhandener Stalle
einzelne Stallabteilungen vorhanden seien. Der Chi-Quadrat-Test ergab einen formal nicht
statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein von Stallabteilungen
innerhalb der Stalle und der Variablen ,Bestandsbetreuung vorhanden® (p-Wert 0,052). Die
Odds Ratio lag bei 9,000 (Konfidenzintervall 1,126 — 71,958) (Tab. 23). Betriebe mit einer
Bestandsbetreuung hatten eine 9 mal so hohe Chance auf einzelne Stallabteilungen
innerhalb der Stallungsgebaude als Betriebe ohne Bestandsbetreuung. Da das

Konfidenzintervall den Wert 1 nicht einschlie3t, war das Ergebnis der Odds Ratio signifikant.

Tab. 23: p-Werte und Angaben zur Odds Ratio ausgewaihlter Variablen und der Variablen
"Bestandsbetreuung vorhanden"

Pearson-Chi-Quadrat Odds Ratio 95% - Konfidenzintervall
(p-Wert)
Hygieneregeln generell 0,043 13,200 1,125 -154,920
Stélle besenrein 0,012
Stallabteilungen 0,052 9,000 1,126 - 71,958
Parasitenbehandlung 0,063 7,000 1,034 - 47,401
prophylaktisch
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4.5. Clusteranalyse

Mit der Clusteranalyse wurden die Betriebe anhand von Ubereinstimmungen anhand der 5
neu gebildeten Variablen (,Abwassermanagement”, ,Fremdenverkehr®, ,Wasserreservoir,

,ounglagerung“ und ,Bestandsbetreuung“) zu Clustern zusammen gefasst.

Ein Betrieb wurde wegen fehlender Daten von den Berechnungen ausgeschlossen.

4.5.1. Spearmans Rangkorrelationskoeffizient

Diese 5 neu gebildeten Variablen wurden auf Korrelationen zueinander Uberpruft.

Alle Korrelationskoeffizienten lagen unter 0,7, so dass es keine Hinweise auf Korrelationen
untereinander gab und alle Variablen fir die Clusteranalyse verwendet werden konnten
(Tab. 21).

Als Beispiel siehe die erste Zeile ,Abwassermanagement* und die vierte Spalte
,Dunglagerung®. Der Korrelationskoeffizient lag bei 0,065, also unter 0,7 und somit war keine

Abhangigkeit dieser beiden Variablen untereinander gegeben (Tab. 24).

Tab. 24: Darstellung nicht parametrischer Korrelation anhand des Spearman
Rangkorrelationskoeffizienten (Spearmans-Rho)

Abwasser- Fremden- Wasser- Dung- Bestands-
management  verkehr reservoir  lagerung betreuung
vorhanden
Abwasser- Korrelations- 1,000 -0,112 -0,153 0,065 -0,170
management koeffizient
Fremden- Korrelations- -0,112 1,000 0,016 0,015 0,130
verkehr koeffizient
Wasser- Korrelations- -0,153 0,016 1,000 0,192 0,098
reservoir koeffizient
Dung- Korrelations- 0,065 0,015 0,192 1,000 0,259
lagerung koeffizient
Bestands- Korrelations- -0,170 0,130 0,098 0,259 1,000
betreuung koeffizient
vorhanden
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4.5.2. Fusionierungsalgorithmus mit Hilfe des Single-Linkage-Verfahrens

Hatte ein Betrieb gar keine Ahnlichkeit zu einem anderen Betrieb und hatte sozusagen
keinen ,Partner gefunden mit dem er ein Cluster bilden konnte, so verlief im Dendrogramm
eine waagerechte Linien ohne weitere Verknlipfung mit anderen Betrieben von links nach
rechts. Mit Hilfe dieses Vorgehens wurden 9 Betriebe (Betriebe 4, 12, 24, 25, 31, 33, 34, 36
und 37 im Dendrogramm) keinem der Cluster zugeordnet und aus den weiteren

Auswertungen ausgeschlossen (Abb. 1).
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Abb. 1: Fusionierungsalgorithmus mit Hilfe des Single-Linkage-Verfahrens dargestellt als
Dendogramm mit Einzelverkniipfungen
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4.5.3. Fusionierungsalgorithmus mit Hilfe des Ward-Verfahrens

Das Ergebnis ist im Dendrogramm mit Ward-Verkntpfung (Kombination skalierter Abstands-
Cluster) dargestellt (Abb. 2).

Im Dendrogramm befinden sich auf der Y-Achse die Betriebsnummern. Die Einheiten auf der
X-Achse wurde durch das Statistikprogramm willklrlich vergeben. Ein kleiner Wert auf der X-

Achse entspricht einer groen Ahnlichkeit der Betriebe untereinander und umgekehrt.

Erkennbar wurden auf den ersten Blick zwei grofde Cluster. Die Betriebe mit den Nummern
5, 16, 30, 32, 1, 2 und 23 bildeten ein deutliches Cluster. Das zweite grof3e Cluster bestand
aus den Betrieben mit den Nummern 22, 38, 3, 18, 19, 6, 9, 20, 15, 27, 8, 7, 35, 21, 29, 26,
28, 10, 13, 17 und 11.

Das grofe Cluster 2 lasst sich in weitere 3 Cluster unterteilen, sodass auch eine Einteilung in

4 Cluster sinnvoll erschien:

Das Cluster 1 blieb auch bei dem 4-Cluster-System als einzelnes Cluster bestehen. Es
umfasste die Betriebe 5, 16, 30, 32, 1, 2, und 23.

Cluster 2 umfasste die Betriebe mit den Nummern 22, 38, 3, 18, 19, und 6.

In dem Cluster 3 lieRen sich die Betriebe mit den Nummern 7, 35, 21, 29, 26, 28, 10, 13, 17

und 11 einordnen.
Zum Cluster 4 gehorten die Betriebe mit den Nummern 9, 20, 15, 27 und 8.

Die Clusterbezeichnungen und die Betriebsnummern beziehen sich auf die Darstellung des
Dendrogramms nach Anwendung des Ward-Verfahrens als Fusionierungsalgorithmus als 4-

Cluster-Betrachtung.
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Abb. 2: Dendogramm nach Anwendung des Ward-Verfahrens als Fusionierungsalgorithmus
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4.5.4. Scree-Plot (Ellbogenkriterium)

In einem weiteren Schritt musste nun per Scree-Plot entschieden werden, ob fir weitere

Betrachtungen die 2-Cluster-L6sung oder die 4-Cluster-Anzahl verwendet wirde.

Anhand des Scree-Plots liefl3 sich die optimale Cluster-Anzahl graphisch bestimmen. Auf der
Y-Achse befinden sich die Fehlerquadratsummen und auf der X-Achse die Anzahl der

Cluster. An Stelle 4 ist der Knick der Kurve deutlicher als an anderen Stellen.

Deshalb kam in der zugrunde liegenden Untersuchung optimal eine 4-Cluster-Aufteilung in
Betracht (siehe Pfeil Abb. 3).
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Abb. 3: Scree-Plot (Ellenbogenkriterium) zur Bestimmung der optimalen Cluster-Anzahl von 28
Betrieben
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4.5.5. Beschreibung der 4 Cluster

Inhaltlich verbergen sich hinter den 4 Clustern folgende Haufigkeitsverteilungen (Tab. 25):

Cluster 1: Zu Cluster 1 gehdren 7 Betriebe, die in ihren Antworten innerhalb der 4 Variablen
.Fremdenverkehr, ,Wasserreservoir‘, ,Dunglagerung“ und ,Bestandsbetreuung vorhanden*
Ubereinstimmten. Alle 7 Betriebe gaben innerhalb dieser Variablen ein ,ja“ (ja = vorhanden)
als Antwort an und waren somit den Risikogruppen ,Fremdenverkehr®, ,Wasserreservoir*
und ,Dunglagerung (bis 3 Monate) zugehorig. Alle 7 Betriebe gaben an, eine
Bestandsbetreuung durchzufiihren. In der Variablen ,Abwassermanagement® waren die
Betriebe nicht einheitlich. 5 Betriebe hatten innerhalb der Variablen ,Abwassermanagement*
ein ,ja“ als Antwort angegeben, wahrend 2 Betriebe ein ,nein“ als Antwort angegeben haben

und die somit nicht zu dieser Risikogruppe gehorten.

Cluster 2: Cluster 2 wird von 6 Betrieben gebildet. Dieses Cluster bildete die in sich am
meisten homogene Gruppe, da in allen 5 Variablen die gleichen Haufigkeitsverteilungen
vorlagen. Die Betriebe innerhalb des Clusters 2 hatten in allen 5 Variablen gleich
geantwortet. Ein ,ja“ wurde bei den Variablen ,Fremdenverkehr®, ,Wasserreservoir‘ und
.Bestandsbetreuung vorhanden“ angegeben. Ein ,nein® wurde bei den Variablen

»<Abwassermanagement® und ,Dunglagerung® (bis 3 Monate) angegeben.

Cluster 3: In Cluster 3 sind 10 Betriebe vereinigt. Die Betriebe in diesem Cluster hatten alle
dieselbe Antwort in den Variablen ,Abwassermanagement (,ja“), ,Wasserreservoir® (,ja“)
und ,Dunglagerung® (,nein“) angegeben. Alle 10 Betriebe gehdrten zu den Risikogruppen
~Abwassermanagement® und ,Wasserreservoir‘. Alle 10 Betriebe lagerten Dung langer als 3
Monate. 8 Betriebe wiesen ein erhdhtes Risiko innerhalb der Variablen ,Fremdenverkehr*
auf, wahrend 2 Betriebe keinem Risiko innerhalb dieser Gruppe ausgesetzt waren. 8 dieser

10 Betriebe lie3en eine Bestandsbetreuung durchfihren.

Cluster 4: Cluster 4 wird durch 5 Betriebe gebildet. Die 5 Betriebe gehoérten in die
Risikogruppe ,Fremdenverkehr®, nicht aber in die Risikogruppe ,Wasserreservoir®. Alle
Betriebe lagerten Dung langer als 3 Monate und hatten eine Bestandsbetreuung. Beim

~<Abwassermanagement® wiesen 3 der 5 Betriebe ein erhdhtes Risiko auf (Tab. 25).
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Tab. 25: Haufigkeitsverteilungen der Betriebe innerhalb der 4 Cluster

Abwasser- | Fremden-| Wasser- | Dunglagerung | Bestandsbetreuung
management | verkehr [ reservoir | bis 3 Monate vorhanden
nicht 2
Cluster 1 vorhanden
7 Betriebe
vorhanden 5 7 7 7 7
nicht 6 6
Cluster 2 vorhanden
6 Betriebe
vorhanden 6 6 6
nicht 5 10 5
Cluster 3 vorhanden
10 Betriebe
vorhanden 10 8 10 8
nicht 5 5 5
Cluster 4 vorhanden
5 Betriebe
vorhanden 3 5 5

Innerhalb der 4 Cluster gab es folgende Finnenfunde (Tab. 26):

In Cluster 1 gab es bei den 7 Betrieben einen Finnenfund (14,3 %). In Cluster 2 wurden bei 3

(50 %) von den 6 Betrieben Finnen gefunden. Das Cluster 3 verzeichnete 3 Betriebe (30 %),

die innerhalb der 10 Betriebe Finnenhaltige Tiere aufwiesen. Und im 4ten Cluster gab es

unter den 5 Betrieben keine Finnenfunde (0 %).

Tab. 26: Aufkommen der Finnenfunde innerhalb der 4 Cluster

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Anzahl Qer Betriebe mit 1 3 3 0
Finnenfund
Anzahl der Betriebe insgesamt 7 6 10 5
% 14,3 50 30 0
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5. Diskussion

5.1. Ziel dieser Untersuchung

Cysticercus bovis qilt als Zoonose-Erreger (ALPERS et al. 2004). Diese Arbeit befasst sich
mit Méglichkeiten, Bestande/ Lokalitaten zu identifizieren, die von ihren Umweltbedingungen
her, das Auftreten von Cysticercus bovis ermdglichen, um dann praventiv Mallhahmen zu
treffen. Derzeit wird, um die Rinderfinne aus der menschlichen Nahrungsquelle heraus zu
halten, noch alleine der Weg der post mortem Diagnose an den individuellen Tieren
beschritten. Der betrieblichen Pravention wird in Bezug auf die amtliche Untersuchung noch

zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

Ziel dieser Arbeit war es, mit Hilfe von Betriebsdaten bereits bekannte Risikofaktoren fir das
Auftreten von Cysticercus bovis zu prifen, gleichzeitig aber auch nach weiteren
Haltungstechniken und Gegebenheiten in Bezug auf die Pravention der Cysticercose zu

suchen.

Jim Sinne des Kettengedankens® ist die ldentifizierung von Ubertragungswegen in der
Primarproduktion bedeutsam (FRIES 2009).

5.2. Die Betriebe und das Vorgehen in dieser Arbeit

Das Projekt entwickelte sich in Zusammenarbeit mit dem Fleischhygieneamt, dem
betreffenden Schlachtbetrieb und einem Verbund aus 6kologisch arbeitenden Betrieben, die

ihre Tiere dorthin liefern. Insofern sind hier nur dkologisch gefiihrte Betriebe einbezogen.

Die Auswahl der letztlich zu besuchenden Betriebe erfolgte aus einer grélieren Anzahl nach

den Kriterien ,Finnenfund® (11 Betriebe) und Kooperationsbereitschaft der Betriebsleiter.

50 Betriebe sollten untersucht werden, allerdings gab es betriebliche Neu- und

Umstrukturierungen, sodass in dieser Studie letztlich 38 Betriebe erfasst werden konnten.

Aufgrund der Gberschaubaren Stichprobengréle ist es mdglich, dass Faktoren nicht erkannt
wurden, die eventuell bei einer grofleren Betriebszahl zur Geltung gekommen waren.
Genauso ist denkbar, dass hier ermittelte Ergebnisse mit einer noch starken Pragnanz

abgeschlossen hatten, wenn alle Betriebe hatten untersucht werden kénnen.

Die Fragebogenerhebung erfolgte nach moglichst objektiven Malistaben. In der praktischen

Durchflihrung wurde versucht, ein einheitliches Vorgehen zu generieren, um die Ergebnisse
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objektivierbar und miteinander vergleichbar zu machen. Dennoch muss in Betracht gezogen
werden, dass persdnliche Motivationen der Befragten und auch persdnliche Einschatzungen

(z. B. zur Betriebshygiene) immer subjektiver Natur sind.

Zum Fragebogen ist kritisch zu betrachten, dass die Angabe ,besenrein® im Fragebogen eine
Mindest-Angabe war. Das heil3t, dass die Betriebe, die angegeben haben, dass sie ihre
Stalle mit einem Besen reinigen, auch angeben konnten, dass sie zusatzlich noch karchern
oder z.B. Desinfektionsmittel verwenden. Eine prazisere Antwort ware mdglich gewesen,
wenn hier eine Ausschlussfrage festgelegt worden ware wie beispielsweise: ,Reinigen Sie
die Stalle nur mit einem Besen?“. Diese Technik der ausschliellichen Fragestellung wurde
bei der Generierung des Fragebogens zwar bedacht, allerdings als unzweckmalfig in der
praktischen Ausfihrung befunden (zusatzlicher Zeitaufwand fir die Betriebsleiter und

unpraktikable Umsetzung in SPSS).

Die reale Zahl der Betriebe mit Finnenfund ist unbekannt. Die Finnenfunde (hier 11 Betriebe)
beruhen auf einer Technik mit schwer einzuschatzender Prazision (post mortem
Fleischuntersuchung). So kdnnen Betriebe als Cysticercose-frei eingestuft worden sein, von
denen in Wahrheit Finnentrdger stammen. Auch dieses kann kausale Assoziationen

zwischen Finnen und Haltungsbedingungen verdecken.

5.3. Die derzeitige Untersuchung auf Cysticercus bovis und die darauf basierenden

Pravalenz-Daten

Aus der Literatur lasst sich ableiten, dass die Pravalenz von Cysticercus bovis beim Rind
sowie die Inzidenzdaten (Neuerkrankungen) flr die Taeniose beim Menschen stark

unterschatzt werden.

Die wirkliche Haufigkeit von Infektionen mit Taenia saginata sind héher als ihre statistische
Erfassung (SCHNIEDER 2003). Schatzungen zufolge nimmt die Pravalenz der Taenia
saginata Taeniose in Europa zu (BERNER et al. 2013).

Die Globalisierung stellt Gber die Migration von Menschen, die Tierbewegungen und die
tierischen Produkte aus endemischen Regionen eine steigende Gefahr der Taeniose und der
Cysticercose dar (GAJADHAR et al. 2006). Auch Regionen mit hohen sanitdren und
landwirtschaftlichen Standards sind durch die Immigration von Menschen aus hoch
endemischen Regionen gefahrdet (MURREL und PAWLOWSKI 2005).

Fir die unterschatzte Pravalenz (Dunkelziffer) der Rindercysticercose kénnen mehrere

Faktoren angeflihrt werden:
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- Die klassischen Fleischuntersuchungstechniken ermitteln nur einen geringen Teil der
Cysticercose-infizierten Rinder (DORNY et al. 2000).

- Bei der amtlichen Fleischuntersuchung werden die Finnenschnitte an den sogenannten
Pradilektionsstellen angelegt. Untersuchungen zeigen, dass andere Regionen des Koérpers
ein hoéheres Aufkommen an Finnen zeigten (Bugstuck/Schulter 12,55% im Gegensatz zu
Herz mit 11,02 % oder Masseter-Muskel mit 8,51 %) (LOPES et al. 2011).

- Erkranken in Mitteleuropa Rinder an Cysticercose, handelt es sich hauptsachlich um einen
schwachfinnigen Befall. In Konsequenz wird mit den vorgesehenen Finnenschnitten ,ein
erheblicher Anteil“ der betroffenen Rinder nicht erkannt (SCHNIEDER 2006).

- Die klassische Untersuchung des Schlachttierkorpers lasst das Alter und die Viabilitat der
Finnen aulRer Acht (SAINI et al. 1997).

- GAJADHAR et al. (2006) betonen, dass in einem Tierkdrper zur gleichen Zeit sowohl
infektidse (viabele/ lebensfahige) als auch degenerierte Cysticerci auftreten kdnnen, dass
jedoch die degenerierten Cysticerci aufgrund einer auslésenden Entzindungsreaktion

leichter zu erkennen sind.

- Auch die Qualifikation (Fahigkeit) und Erfahrung der Untersucher sowie die Anzahl und die
Auswahl der Schnittstellen beeinflussen das Ergebnis bei der tierarztlichen
Fleischuntersuchung (OIE 2014). Zudem entscheiden die Fahigkeiten und die Motivation des
Untersuchers dartiber, ob Finnen entdeckt werden (DORNY et al. 2005).

- Auch die technischen Umstdnde im Schlachtbetrieb, wie Lichtverhaltnisse und
Untersuchungszeit, haben Einfluss auf die Erkennung von Finnen. SCHLACHTER (1963)
entdeckt in der Nachuntersuchung von 56 als tauglich befundenen Rindern 10 finnenhaltige
Tiere — 6 davon allein durch die Untersuchung bei besseren Lichtverhaltnissen (Tageslicht).
Auch eine Erhéhung der Untersuchungszeit bei der Tierarztlichen Fleischuntersuchung kann
die Anzahl der Finnenfunde erheblich verbessern (SCHLACHTER 1963).

- Cysticerci kdnnen bei der Schlachttieruntersuchung mit anderen parasitaren Stadien oder
lokalen Infektionen verwechselt werden kénnen (z. B. mit Sarcocystis oder Actinobacillus)
(OGUNREMI et al. 2004).

In einer PCR-Kontrolluntersuchung von ABUSEIR et al. (2006) wurden 5 von 267
Cysticercus-Proben nicht bestétigt (also kein Finnenfund), was die Schlussfolgerung zulasst,
dass in diesen 5 Fallen der Fleischuntersuchung am Schlachtbetrieb die Diagnose
,Cysticercus bovis“ falsch gestellt wurde und es sich tatsachlich um andere Befunde

handelte.
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Im Rahmen dieser Studie waren die Ergebnisse der makroskopischen amtlichen
Fleischuntersuchungen eins der Auswahlkriterien fir die Einbeziehung der Haltungsbetriebe.
Es muss in Betracht gezogen werden, dass im zeitlichen Untersuchungsrahmen auch falsch
negative Ergebnisse bei der amtlichen Fleischuntersuchung erzielt worden sein kénnen. Da
es sich aber immer um denselben Schlachtbetrieb und somit um gleichbleibende
Bedingungen handelte, hatten alle Betriebe die gleiche Chance auf falsch negative
Ergebnisse, sie sind somit vergleichbar. Auch die rechtliche Grundlage zur Untersuchung auf
Cysticercose beim Rind im Rahmen der Fleischuntersuchung war wahrend des

Projektzeitraums gleich geblieben.

Die klassische Schlachttieruntersuchung als einzige Untersuchungstechnik auf Finnen findet
zugleich am Lebensende des Rindes statt. Hier stellt sich die Frage, in wie weit sie sich zur
Feststellung von Finnen als zureichend erweist. Eine Prifung der epidemiologischen
Bedingungen auf einem Betriebsgelande konnte im Risikofall intensivere Untersuchungen

nach sich ziehen — dieses bereits vor der Schlachtung.

5.4. Die erhobenen Bestandsdaten

Der Blick in die Tierhaltungen kénnte Faktoren identifizieren, die einen Einfluss auf das
Auftreten von Cysticercus bovis haben. Bereits zu Lebzeiten des Tieres kénnte es dann

gelingen, den Entwicklungszyklus des Parasiten zu unterbrechen.

Die Erfassung der Haltung bedeutet, nicht nur die Hygiene im klassischen Sinn zu

betrachten, sondern auch sachlich Arbeitsablaufe und Management im Betrieb zu prifen.

Durch die Begehung der Betriebe vor Ort und durch die Zusage der Anonymisierung sind
auch sehr offene Gesprache mit den Landwirten/ Betriebsleitern entstanden. Es sind
bauliche und betriebliche Umstande/ Verfahrensweisen beobachtet und angesprochen

worden, die rechtlichen Vorgaben teilweise widersprechen.

Aus den im Ergebnisteil dargelegten Befunden werden hier nunmehr die statistisch
signifikanten Ergebnisse dargestellt und unter der hier verfolgten Fragestellung, ob sich aus
den Haltungs- oder Umgebungsbedingungen Risiken fur das Auftreten von Cysticercus bovis

ableiten lassen, erortert.
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5.4.1. Bestandsbetreuung (siehe unter Ergebnisse 4.2.)

Laut einer deutschlandweiten Umfrage von KRINN (2004) hat die (integrale) tierarztliche
Bestandsbetreuung eine ,positive Zukunft in Deutschland®. 74 % der befragten Tierarzte, (die
selber keine Bestandsbetreuung praktizieren), geben als Grund ,die steigenden
Anforderungen an die Produktion von Nahrungsmitteln“ an, welchen man nur durch eine

tierarztliche Bestandsbetreuung gerecht werden kdnne.

Die Bestandsbetreuung stellte sich in der aktuellen Untersuchung als Einfluss-nehmender
Faktor auf die Finnenfunde heraus: Betriebe, die eine Bestandsbetreuung praktizierten,
hatten signifikant weniger Finnen (p-Wert: 0,031). Demgegeniber trugen Betriebe ohne

Bestandsbetreuung ein fast 9 mal so hohes Risiko von Finnen.

Diese Vermutung ist substanziiert mit einem weiteren Ergebnis dieser Studie: Bei einer
vorhandenen Bestandsbetreuung war die Chance flr eine (prophylaktische)
Parasitenbehandlung 7 mal so hoch wie bei Betrieben ohne eine Bestandsbetreuung (siehe
4.4).

Auch bei der Analyse von zusammengefassten und ausgewahlten Variablen erwies sich die
Bestandsbetreuung als signifikant in Bezug auf ein geringeres Auftreten von Finnen (p-Wert
0,031) (siehe 4.3.1.).

Bei der logistischen Regression stellte sich die Bestandsbetreuung im Vergleich zu den
Variablen ~<Abwassermanagement”, ,Fremdenverkehr®, ~Wasserreservoir" und
,ounglagerung“ als starkster Einfluss-nehmender Faktor auf einen Finnenfund heraus (p-
Wert 0,030) (siehe 4.3.2.).

Inhaltlich kénnte sich die Bestandsbetreuung in PraventionsmalRnahmen niedergeschlagen
haben, wie z. B. das prophylaktische Anwenden von Antiparasitika oder ein verstarktes

Augenmerk auf Hygiene(regeln).
Auch aus der Literatur geht die Bedeutung der tierarztlichen Bestandsbetreuung hervor.

Demnach sollen Zoonose-Erreger durch eine tierarztliche Bestandsbetreuung besonders
uberwacht werden (Leitlinien Tierarztliche Bestandsbetreuung 2011). Auch BRUNS (2013)
betont die Wichtigkeit einer tierarztlichen Bestandsbetreuung. Nach KRINN (2004) ist auch in
kleinen Bestanden (Bestandsgréfie bis zu 60 Milchkihen) eine (integrale) tierarztliche

Bestandsbetreuungen praktikabel.

BLAHA (2013) betont, dass eine qualitativ gute Betreuung und Hygiene einen starkeren

Einfluss auf das Wohlbefinden und die Gesundheit der Tiere haben als die Bestandsgrolle,
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so zeigen Tiere in kleinen Okobetrieben haufig mehr Mangel an Gesundheit und leiden

haufig an starkeren Parasitenbefall als Tiere in grolRen Betrieben.

Bei den in dieser Studie untersuchten Betrieben gab es auch kleine (6kologisch gefiihrte)
Betriebe, die sehr familiar* (z. B. als 2-Personen-Betrieb) als ,Hobby“ oder im Nebenerwerb

betrieben wurden.

Bei alteren und allein auf dem Betrieb arbeitenden Tierhaltern lassen sich nach Blaha
(2013) signifikant haufiger Unzulanglichkeiten in Bezug auf das Tierwohl und die
Tiergesundheit feststellen als in neuen Stallungen, in denen ganztagige Tierbetreuung durch
spezialisiertes Personal vorgenommen wird. Auch JUNGBLUTH (2013) vertritt die Ansicht,
dass nicht die Bestandsgrofie fir das Tierwohl und den Tierschutz ausschlaggebend sind,
sondern vielmehr die Bereitstellung von gentigend Mitarbeitern, die zudem gut ausgebildet

(ausreichend qualifiziert) sein miRten.

Denkbare Qualifikations-Liucken in kleinen Familienbetrieben konnte der Tierarzt in seiner
Funktion als Bestandsbetreuer mit Fachwissen und durch eine Erhdhung der Intensitat der

Betreuung fullen.

Auch unter den Gesichtspunkten Betreuung von kleinen Betrieben, Behandlung von kranken
Tieren und Parasitenprophylaxe kann eine tierarztliche Bestandsbetreuung einen positiven

Einfluss auf die Tiergesundheit haben.

Hingegen lassen sich ,MalRnahmen zur Verbesserungen“ der Tiergesundheit in gréReren

Betrieben leichter durchsetzen als in kleineren Betrieben (BRUNS 2013).

5.4.2 Kommunales Trankwasser auf Weiden (siehe unter Ergebnisse 4.2.)

Ein weiteres Ergebnis dieser Studie ist der statistisch signifikante Zusammenhang zwischen
den Variablen ,Trankwasser Weide Stadtwerke / kommunal“ und dem Finnenfund (p-Wert
0,036). Hier wurde festgestellt, dass Betriebe, die ihre Rinder auf den Weiden mit Wasser
kommunalen Ursprungs tranken, statistisch gesehen eine 6-mal so hohe Chance auf einen
Finnenfund hatten als Betriebe, die das Trankwasser fur ihre Tiere nicht kommunal

beziehen.

Auch hier muss kritisch angemerkt werden, dass es sich im Fragebogen nicht um eine
Ausschlussantwort handelte. Das heif3t, dass im Fragebogen Mehrfachantworten mdglich
waren. So kann es sich bei den besagten Betrieben um Betriebe handeln, die Ihre Tiere
sowohl mit Wasser kommunalen Ursprungs als auch zusatzlich mit Wasser aus anderen

Quellen (wie beispielsweise aus Brunnen oder Graben) tranken. Desweiteren muss in
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Betracht gezogen werden, dass andere Faktoren fir dieses mathematische Ergebnis in
Frage kommen konnen. Betriebe, die ihre Tiere auf den Weiden (unter anderem) mit
kommunalem Wasser tranken, hatten selten eine direkte Wasserleitung zu den Tranken
verlegt. Vielmehr transportierten sie das Leitungswasser in Hangern oder anderen
Transportmoglichkeiten zu den Tranken. So hatte ein Betrieb ausrangierte Badewannen als
Trankgefalie fur die Rinder auf den Weiden aufgestellt. So ist es denkbar, dass in diesem
Hanger auch andere Substanzen beférdert wurden, die dann als Infektionsquelle in Frage
kommen konnten. Das wurde bedeuten, dass das kommunale Trinkwasser anderweitig

kontaminiert worden ware.

Auch ist es denkbar, dass einige Betriebe geographisch in einem Gebiet lagen, welches zu
Uberschwemmungen neigt. SALM (1989) ermittelt die Kontamination von Weiden durch
Abwasser belastete Gewasser (und seiner Uberschwemmungen im Friihjahr und Winter) als
potentielle Infektionsquelle. So kann auch hier ein zufalliger mathematischer Zusammenhang

vorliegen.

Menschliche Fazes kobénnen (dber Kontaminationsquellen wie Campingplatze,
Autobahnparkplatze, Bahnlinien und Klaranlagen auf Rinderweiden gelangen - insbesondere
Klaranlagen schreibt SCHNIEDER (2003) eine grol3e Bedeutung bei der Verbreitung zu.

So berichtete ein Betrieb von einem ,wochenlangen Gestank aus dem Klarwerk vor Ort.
Nachdem der Betriebsleiter sich an das Klarwerk gewandt hatte, hatten die Mitarbeiter dort
festgestellt, dass ein Becken defekt und ,ibergelaufen“ war. Diese Fakalien gingen nach der
Aussage des Betriebsleiters Uber Tage in den angrenzenden Bach, ohne dass sie geniigend

geklart worden waren.
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5.4.3. Hygiene(regeln) im Zusammenhang mit der Bestandsbetreuung (siehe unter

Ergebnisse 4.4.)

Es gab einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen einer vorhandenen
Bestandsbetreuung und dem Anwenden von Hygieneregeln auf dem Betrieb. Demnach ist
die Chance fur das Anwenden von Hygieneregeln bei Betrieben mit einer
Bestandsbetreuung etwa 13-mal so hoch wie bei Betrieben ohne eine Bestandsbetreuung.
Im Fragebogen handelte es sich um eine offene Fragestellung und die Betriebsleiter konnten

frei antworten, welche Malinahmen zur Hygiene genau ergriffen wurden.

Die Leitlinien fur die Durchflhrung einer ,Tierarztlichen Bestandsbetreuung® in
Rinderbestanden (2011) heben insbesondere das Augenmerk der tierarztlichen
Bestandsbetreuung auf Hygieneaspekte (wie Haltungs-, Stall-, Weide-, Fltterungs- und
Personenverkehrshygiene - sowie Reinigungs- und DesinfektionsmaRnahmen) als

unabdingbar hervor.

5.4.3.1. Abwasser

Bei den Begehungen und in den Gesprachen wurde beobachtet, dass menschliche Fakalien
nicht immer ,so strikt“ von den tierischen getrennt wurden. Zum Beispiel gab es (mindestens
2) Hofe, die ihre Toilettenabgange teilweise direkt in die ,Jauche” leiten und somit auch

menschliche Fakalien auf Weiden und Acker ausfahren.

SCHNIEDER (2006) betont, dass ,hausliche Abwasser von den landwirtschaftlichen
Abwassern® getrennt und die hauslichen Abwasser Uber die Klarwerke entsorgt werden

mussen.

Wahrend der Besuche wurden in den Begehungen auch bautechnische Mangel beobachtet.
Zum Beispiel gab es bei einigen Betrieben biologische Kleinklaranlagen, die nach Aussagen
eines Besitzers, ab und zu auch mal ,Uberlaufen“ oder ,undicht® sind. Es wurden auch
bauliche Mangel beobachtet, die nicht immer eine lickenlose Trennung der menschlichen
Abwasser zu den tierischen Abgangen gewahrleistet haben. (Zitat: ,Ob die alte Grube

wirklich dicht ist, kann ich nicht sagen®).

Derartige ,Beobachtungen® und ,Mitteilungen® wurden ,statistisch® nicht verwertet, aber sie
bieten maégliche Erklarungen fir Ubertragungswege. Letztendlich kénnen Verordnungen wie
die Klarschlamm-Verordnung nur dann - als ein Teilstlick - praventiv greifen, wenn diese

lickenlos durchgefuhrt werden.
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5.4.4. Reinigung der Stille (besenrein) im Zusammenhang mit der Bestandsbetreuung

(siehe unter Ergebnisse 4.4.)

Der Zusammenhang des Merkmals ,Stélle besenrein® (siehe 4.4.) und einer vorhandenen

Bestandsbetreuung war signifikant (p-Wert 0,012).

Hinter dem statistisch signifikanten Zusammenhang ,Reinigung der Stalle (besenrein) und
vorhandene Bestandsbetreuung® kann sich der Begriff ,die generelle Reinigung von Stallen®

verbergen.

Es kdnnte sein, dass das signifikante Ergebnis der Reinigung von Stallen (mit einem Besen)
und einer Bestandsbetreuung, den statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen einer
vorhandenen Bestandsbetreuung und dem Anwenden von Hygieneregeln stitzt, und dass
Betriebe mit Bestandsbetreuung generell organisierter sind und auch ein besseres Hygiene-

Management verfolgen.

5.5. Die Betriebscharakteristika in Clusterform (siehe unter Ergebnisse 4.5)

Zum besseren Verstandnis siehe Tab. 25, Tab. 26. und Abb. 2.

Cluster 1: Im Dendrogramm der Abb. 2 wird optisch das ,Alleinstellungsmerkmal® dieses
Clusters sichtbar. Die Betriebe innerhalb dieses Clusters unterscheiden sich von allen

anderen Betrieben.

Die 7 Betriebe des Cluster 1, sind in ihrer Betriebsstruktur insgesamt sehr homogen. Alle 7
Betriebe sind mit erhdhten Risiken durch Fremdenverkehr konfrontiert. Erreger-Eintrage von
aullen durch Besucher, Spazierganger, Urlauber etc. sind nicht auszuschliefen. Auch
beziiglich einer wasserreichen Umgebung oder von Uberschwemmungen ist das Risiko bei
allen 7 Betrieben erhodht. Die Betriebe innerhalb dieses Clusters lagern Dung sehr kurz,
sodass Taenia saginata-Wurmeier auch beim Austrag auf die Weiden noch eine gute

Chance auf Lebensfahigkeit haben.

Lediglich beim Abwassermanagement spaltet sich das Cluster. 5 Betriebe tragen auch hier

ein erhohtes Risiko, wahrend 2 Betriebe wohl sicherer sind.

Alle Betriebe fiihren eine Bestandsbetreuung durch. Das heil3t, dass hier alle Betriebe ,gleich
sicher® sind, beziehungsweise alle 7 Betriebe in Bezug auf Finnen ein Sicherheitsmerkmal

aufweisen.
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Innerhalb des Clusters gab es lediglich 1 Betrieb, der einen Finnenfund aufwies. Das
entspricht einem prozentualen Auftreten von 14,3 % innerhalb dieses Clusters (Tab.26). Der
Betrieb 2 mit Finnenfund befindet sich im Dendrogramm innerhalb der 5 Betriebe, die sich
sehr ahneln (Abb. 2). Da diese 5 Betriebe in den Bereichen ,Fremdenverkehr,
~Wasserreservoir und ,Dunglagerung bis 3 Monate® alle einem Risiko ausgesetzt waren
(Tab. 26), kann die Vermutung getroffen werden, dass eine dieser 3 Risiken eine mogliche

Rolle bei der Ubertragung von Cysticercus bovis gespielt hat.

Die 7 Betriebe dieses Clusters sind die einzigen Betriebe, die Dung ,frisch“ austragen.
Statistisch wurde keine Signifikanz zwischen der Dauer einer Dunglagerung und dem
Auftreten von Finnen festgestellt, doch kann es sich hier trotzdem um ein

interpretationswurdiges Ergebnis handeln.

Eine betriebsinterne Strukturanderung (Lagerung von Dung Uber 6 Monate, Bau einer
betonierten Dungplatte), wiirde zumindest ein Ubertragungsrisiko verringern. Dies kann aktiv
durch eine Ablaufanderung im Betrieb durch den Betriebsleiter erreicht werden. Diese kénnte

durch den Tierarzt, der den Bestand betreut, angeregt und eingeleitet (,iberwacht®) werden.

Cluster 2: Das Cluster 2 bildet die homogenste Gruppe. Alle 6 Betriebe haben in Bezug auf
die abgefragten Risiken identische Strukturen. Im Bereich des Fremdenverkehrs und des
Wasserreservoirs tragen alle 6 Betriebe ein erhdhtes Risiko. Abwassermanagement und
Dunglagerung verringern die Risiken in Bezug auf eine Erreger-Ubertragung. Alle Betriebe

dieses Clusters haben eine Bestandsbetreuung.

Dadurch, dass auf allen Betrieben dieses Clusters die Risiken beim Abwassermanagement
sehr gering bleiben und auch daflir Sorge getragen wird, dass keine menschlichen Fakalien
durch bauliche oder betriebliche Strukturen/ Ablaufe auf die Weiden gelangen (z. B. sehr
lange Dunglagerung), werden betriebsintern Risiken vermindern. Auch dadurch, dass alle
Betriebe des Cluster 2 eine Bestandsbetreuung durchfihren, scheint diese Betriebe sicherer

in Bezug auf das Auftreten von Cysticercose zu machen.

Die Betriebe innerhalb dieses Clusters sind also gleich sicher in Bezug auf die Risiken
Abwassermanagement, Dunglagerung und Bestandsbetreuung — und sind gleich unsicher in

Bezug auf die Risiken Fremdenverkehr und Wasserreservoir.

Innerhalb dieses Cluster gab es bei 50 % der Betriebe (3 von 6 Betrieben) einen Finnenfund
(Tab. 26). Es handelt sich dabei um die Betriebe 22, 38 und 3. Diese sind im Dendrogramm
ganz oben innerhalb des homogenen Cluster 2 zu sehen (Abb. 2). Da die Betriebe dieses

Clusters alle das Risiko in den Bereichen Fremdenverkehr und Wasserreservoir tragen (Tab.
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26), spielen wahrscheinlich diese beiden Faktoren eine Rolle bei der Erreger-Ubertragung.
Da bei 50 % der Betriebe Finnen gefunden wurden, scheint das Cluster 2 das Cluster mit
dem groRten Risiko zu sein. Es kann die Vermutung getroffen werden, dass die Bereiche
Fremdenverkehr und Wasserreservoir ein besonderes Risiko tragen. Diese Bereiche liegen

auch auf3erhalb einer klassischen tierarztlichen Bestandsbetreuung.

Der Tierarzt hat keinen Einfluss auf Auftreten von Tourismus oder Uberschwemmungen —
allerdings konnte zukinftig in Betracht gezogen werden, diese Faktoren als Ubertragungs-
Risiko von Cysticercus bovis bewusster wahrzunehmen und beispielsweise das Ziehen von
Zaunen (Verhinderung von Wandertourismus durch die Weiden etwa), das Aufstellen von
portablen Toiletten am Wegrand (Verhinderung der ,wilden Toilette“) anzuregen oder den

Weg zu gestalten.

Cluster 3: Auffallig bei Cluster 3 (10 Betriebe) ist, dass 2 Betriebe keine Bestandsbetreuung
durchfiihren. Dies sind auch die einzigen 2 Betriebe innerhalb der Clusteranalyse ohne

Bestandsbetreuung.

2 Betriebe weisen keine Risiken in Bezug auf Fremdenverkehr auf. Auch hier handelt es sich
um die einzigen Betriebe innerhalb der Clusteranalyse, die laut Aussage in Bezug auf
Fremdenverkehr sicherer scheinen als andere. Die anderen 8 Betriebe dieses Cluster tragen

ein erhohtes Risiko durch Fremdenverkehr (Autobahn, Camping oder Trampelpfade).

Alle 10 Betriebe dieses Clusters lagern Dung lange, bevor sie diesen austragen, vermindern

so einen Austrag von Wurmeiern auf die Weiden und minimieren hier das Risiko.

Alle 10 Betriebe hatten zugleich betriebsintern ein erhdhtes Risiko durch ihr
Abwassermanagement, sie liegen in einer wasserreichen Umgebung oder tragen ein

erhohtes Risiko durch Uberschwemmungen.

Insgesamt wurden bei 30 % der Betriebe (3 von 10 Betrieben) des Clusters 3 ein Finnenfund
festgestellt (Tab. 26). Dieses Cluster ist in sich nicht homogen, was auch optisch im
Dendrogramm zu sehen ist. So gibt es jeweils 2 Betriebe, die ein ,eigenes Gruppchen®
innerhalb dieses Clusters bilden. Das ,Grippchen“ mit den Betrieben 7 und 35 und mit den
Betrieben 21 und 29 (Abb. 2). Genau diese beiden ,Grlippchen® hatten allerdings die
Finnenfunde. Es handelt sich um die Betriebe 7, 35 und 21. Die Betriebe 7 und 35, die einen

Finnenfund aufwiesen, waren die beiden Betriebe ohne Bestandsbetreuung.

57



Der Umstand, dass innerhalb der Clusteranalyse (28 Betriebe) nur 2 Betriebe angaben,
keine tierarztliche Bestandsbetreuung zu haben (Tab. 25) - und genau diese 2 Betriebe ohne
Bestandsbetreuung einen Finnenfund aufweisen — untermauert das Ergebnis dieser Studie,
dass die Bestandsbetreuung einen signifikanten Einfluss auf das Nicht-Auftreten von
Cysticercus bovis hat. Positiv formuliert: Betriebe mit Bestandsbetreuung haben signifikant

weniger Finnenfunde.

Cluster 4: Das Cluster 4 besteht aus 5 Betriecben. Alle 5 Betriebe haben eine
Bestandsbetreuung und lagern Dung lange, bevor sie diesen auf die Weiden austragen.
Diese Betriebe kennen keine Uberschwemmungen, sie liegen in einer gewasserarmen

Umgebung, wodurch von hier kein Risiko vorliegt.

Die 5 Betriebe dieses Clusters haben ein erhohtes Risiko innerhalb des Fremdenverkehrs, 3

Betriebe tragen ein erhéhtes Risiko durch ihr Abwassermanagement (Tab. 25).
Innerhalb des Clusters 4 gab es keine Finnenfunde (Tab. 26).

Die Cluster 4 und Cluster 2 sind sich laut Dendrogramm Abb. 2 &hnlich. Das bedeutet, dass
sich das Cluster mit den haufigsten Finnenfunden (50 %) und das Cluster mit den wenigsten
Finnenfunden (0 %) sehr ahnlich sind. Als gemeinsamen Risikofaktor tragen beide nur den
Fremdenverkehr. Ob dieses in letzter Konsequenz der relevante Faktor ist, kann hier nicht

erfasst werden. Dem sollte aber nachgegangen werden.
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5.6. SchluRfolgerungen

Aus den Ergebnissen werden folgende Schllisse gezogen: Taenia saginata und die von ihr
verursachte  Rindercysticercose sind von hoher &konomischer Bedeutsamkeit
(LIGHTOWLERS et al. 2000). Fur die Landwirte ziehen die finnenhaltigen Rinder teils

empfindliche ,Sanktionen® in Form eines niedrigeren Preises pro Kilogramm nach sich.

An erster Stelle sollte eine Sensibilisierung fur das Problem ,Finnen® und ,Rinderbandwurm®
stehen: Im Focus steht die Aufklarung von Landwirten (in Bezug auf die Rindercysticercose)
— und die Aufkldrung von Humanmedizinern und Verbrauchern (in Bezug auf den

Rinderbandwurm).
Es sollten praventive Malnahmen gegen diese Zoonose getroffen werden.

Da das Rind — aul3er bei einer generalisierten Rindercysticercose — kaum Symptome einer
Erkrankung zeigt — tritt der Befall von Finnen ,zu Lebzeiten“ symptomatisch kaum bis gar
nicht in Erscheinung (SCHNIEDER 2006). Der Landwirt erfahrt erst nach der Schlachtung
(nach der amtlichen Fleischuntersuchung), wenn eines seiner Rinder Finnen aufweist. Erst
durch einen ,empfindlichen® Preisnachlass auf das Fleisch erfahren die Landwirte, ,dass
etwas mit dem Rind nicht stimmte“. Der mitgelieferte Schlachtbericht liefert dann die

Erklarung ,Finnenfund® als Grund.

Im hier untersuchten Fall, d. h. bei den untersuchten Bio-Betrieben, wurde die Preisdifferenz
(bei Finnenfund) durch den Bio-Verband getragen. Das heillt, dass die Bio-Betriebe den
regularen Marktpreis (ohne Sanktionen) fir ihre Rinder erhalten haben. Der Betriebsleiter
nahm somit Uberhaupt nicht wahr, dass eins seiner Tiere Finnen hatte. Alle Betriebe mit
Finnenfund wussten — ihrer Aussage nach — nichts Uber finnenhaltige Tiere. Erst ein
genauerer Blick in die Schlachtberichte dokumentierte einen Finnenfund in der

Vergangenheit.

Dieser Umstand zeigte sich als vorher unbekanntes Problem. Durch die Zwischenschaltung
einer Institution (hier des Bio-Verbandes) kann der Informationsfluss zwischen dem Erzeuger
und dem Schlachtbetriebes gestért werden. Das Beispiel zeigt die Wichtigkeit einer

Rickkopplung von Untersuchungsstellen zum Betrieb (Feedback).

Hier greift vielleicht bereits die tierarztliche Bestandsbetreuung: Feedback-Mechanismen,
koordinierte Arbeitsablaufe, systemisches Hygienemanagement, sowohl bei den Tieren als
auch bei den Mitarbeitern, auch prophylaktische Parasitenbehandlung kénnen sich hinter

einer tierarztlichen Bestandsbetreuung verbergen und dem Finnenbefall vorbeugen.
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Selbst die Reinigung von Stallen erwies sich als signifikanter Faktor einer
Bestandsbetreuung. Gleichzeitig kénnen bekannte Risikofaktoren durch die tierarztliche
Beratung vermieden werden. Hierbei spielt die Trankwasserhygiene und die unabdingliche

Vermeidung der Kontamination durch menschliche Fazes eine enorme Rolle.

JUNGBLUTH (2013) beschreibt dazu, dass ein wesentlicher Grund fir mehr Tierwohl und
Tierkomfort moderne Informationstechnologien sind, die durch die Identifizierung und

Uberwachung des Einzeltieres eine stetige Ermittlung der Gesundheit erméglichen.

Es kénnen Sicherungssysteme geschaffen werden, die einen vertretbaren Schutz bieten
(FRIES 2009). So kénnte ein (Serum-) Monitoring-System geschaffen werden, um einen
Bestand als ,Cysticercose-frei“ zu identifizieren oder sogar zu zertifizieren (SCVPH 2000).
Angeregt werden risikobasierte Uberwachungsstrategien, die gegenwartig geringe
Datenerfassung wirkt hinderlich auf diesen Denkansatz (LARANJO-GONZALEZ et al. 2016).

Die Entwicklung von sensitiven und spezifischen Diagnostik-Tests wiirden die Kosten bei der
Fleischuntersuchung und flr beanstandete Schlachttierkérper drastisch reduzieren (OIE
2014). Die Serologie scheint als Untersuchungstechnik bei Vorliegen eines regional hohen
Risikos sinnvoll (FRIES 2009). Bereits 1997 haben SAINI et al. (1997) serologische
Testverfahren als Ersatz oder als Erganzung zur physischen Untersuchungstechnik
vorgeschlagen, die bekannten Limitationen serologischer Testverfahren, wie nicht
ausreichende Sensitivitdit oder Spezifitat, missten aufgewogen werden gegen die
Schwachen der herkdmmlichen Schlachttieruntersuchung, die auf der organoleptischen

Erfassung des Befundes beruht.

Laut Rechtsgrundlage wird zwar durch die VO (EG) 854/ 2004 die amtliche Uberwachung
und Untersuchung auf Cysticercose (Finnenschnitte bei der Fleischuntersuchung)
vorgenommen, und die Richtlinie 2003/ 99/ EG listet die Cysticercose zu den parasitaren
Zoonosen, aber es liegt keine Informationspflicht flr die Rindercysticercose vor. Auch bei der
Taeniose des Menschen liegt derzeit laut Infektionsschutzgesetz keine Meldepflicht vor.
Angeregt wird somit, die Rindercysticercose und die Taeniose des Menschen zumindest

starker wahrzunehmen.

Eine Informations-Vernetzung zwischen Tiermedizin und Humanmedizin scheint demnach
sinnvoll, um eigene Datennetze zu nutzen/ griinden. Diese Daten konnten aktuell erfasst und

danach sinnvoll kombiniert werden, um z. B. regionale Ausbriche wahrzunehmen.

»Eine vollstandige Losung des Finnen-Bandwurm-Problems kann — wenn tUberhaupt — daher
nur uber eine Zusammenarbeit von Veterinarmedizin und Humanmedizin erreicht werden®
SCHLACHTER (1963).
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6. Zusammenfassung

Pascale Kyle Theobald
Einfluss von Haltungssystemen auf das Auftreten von Cysticercus bovis

Seit Jahrzehnten wird in der Schlachttier- und Fleischuntersuchung auf den zoonotischen
Parasiten Cysticercus bovis (Rinderfinne) gepruft. Dazu werden die gesetzlich
vorgeschriebenen ,Finnenschnitte* angelegt (VO (EG) 854/ 2004). Es handelt sich um eine
visuelle Untersuchungsmethode, die eine deutliche Unterschatzung der Pravalenz und der

gesundheitlichen Folgen flir den Menschen zulasst.

Die vorliegende Arbeit versucht, aus unterschiedlichen Haltungssystemen und Umgebungen,
Risiken flr das Auftreten von Cysticercus bovis zu identifizieren, und auch umgekehrt

Faktoren zu ermitteln, die sich risikominimierend auswirken kbnnen.

Hierzu wurde ein Fragebogen entwickelt und insgesamt 38 dkologisch geflhrte Betriebe, die
teilweise durch Finnenfunde auffielen (11 Betriebe), angefahren und Daten aufgenommen.
Es handelte sich um Milch- und Mutterkuhhaltungen (teils mit Nachtzucht) und gemischte
Betriebe. Die Betriebsdaten wurden mit dem Programm IBM SPSS Statistics 23 untersucht
(Ermittlung  von  Haufigkeiten, Kreuztabellen, Chi-Quadrat-Tests, 0Odds Ratios,
Zusammenfassung ausgewahlter Variablen und Logistische Regression). Mittels der Cluster-
Analyse (Spearmans Rangkorrelationskoeffizient, Distanzmal}, Fusionierungsalgorithmus mit
Hilfe des Ward-Verfahrens und Scree-Plot) wurden Strukturen ermittelt, die bestimmten

Betrieben gemeinsam waren und als Basis dienten, um Betriebs-Kategorien zu erstellen.

Die tierarztliche Bestandsbetreuung stellte sich als risikominimierender Faktor fur das
Auftreten von Cysticercus bovis dar (p-Wert 0,031). Danach wurde untersucht, ob weitere
Faktoren/ Betriebsstrukturen mit der Bestandsbetreuung korrelierten. Dabei erwiesen sich
die Anwendung von Hygiene(regeln) und die Reinigung von Stéallen (besenrein) als
signifikante Faktoren, die mit einer tierarztlichen Bestandsbetreuung einhergingen. Das
prophylaktische Anwenden von Antiparasitika war zwar nicht signifikant, aber mathematisch
gesehen fuhrten Betriebe mit einer Bestandsbetreuung deutlich haufiger eine

prophylaktische Behandlung gegen Parasiten durch als Betriebe ohne Bestandsbetreuung.

Annliche Betriebsstrukturen und/ oder Umweltbedingungen: Die ermittelten Cluster wurden
auf ihre Finnenfunde geprift. Cluster 1 wies 14,3 % Finnenfund auf, Cluster 2 50 %
Finnenfunde, Cluster 3 30 % Finnenfunde und Cluster 4 0 % Finnenfunde.

Hauptcharakteristika des Clusters 2 waren unter anderem erhéhte Risiken in den Bereichen
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Fremdenverkehr und Wasserreservoir, die des Cluster 4 waren verringerte Risiken in Bezug

auf Uberschwemmungen und Dunglagerung.

Die generelle Analyse von Ahnlichkeiten von Betrieben samt ihrer Betriebsablaufe,
Hygienestrukturen und der Ermittlung medizinischer Daten (Finnenfunde in Rinder haltenden
Betrieben, Taeniose bei Menschen) kénnte eine Basis bieten, um prinzipiell gefahrdete
Betriebe zu ermitteln und damit Uber die post mortem Untersuchung im Rahmen der
Schlachttier- und Fleischuntersuchung hinauszugehen. Dieses wuirde eine Grundlage bieten
- in Zusammenarbeit mit der Humanmedizin — bestehende Daten zu definieren und erhobene

Datenstrukturen zu vernetzen oder ein eigenes Datenaustauschsystem zu generieren.

So kdnnten Ausbriiche von Cysticercus bovis und Neuerkrankungen von Taeniosen ermittelt
werden und in Folge risikoreichere Betriebe erfasst werden. Mit Hilfe des
bestandbetreuenden Tierarztes kdnnten so risikobehaftete Betriebe intensiver untersucht

und etwa prophylaktisch behandelt werden.

Eine risikobasierte Ermittlung von gefahrdeten Betrieben kdnnte in Zusammenarbeit mit der
tierarztlichen Bestandsbetreuung eine Erganzung zur gegenwartig angewandten

Schlachttier- und Fleischuntersuchung darstellen.
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7. Summary

Pascale Kyle Theobald

Impact of cattle keeping systems on the occurrence of Cysticercus bovis in

ecologically working agricultural companies with cattle breeding

For decades the routine meat inspection for the zoonotic parasite Cysticercus bovis has
been conducted by way of ante and post mortem examination only. According to VO (EG)
854/ 2004 cuts on the cysticerci of Taenia saginata (,Finnenschnitte®) are prescribed by law.
This method of diagnosis is based on a visual examination, leading to a significant

underestimation of the prevalence and also of consequences on human health as well.

The present study tries to identify risks in cattle keeping systems and environmental
conditions and tries also to find out factors which minimize the risk of the occurrence of

Cysticercus bovis.

For that a questionnaire was developed. 38 ecologically run cattle farms were visited and
data collected. In 11 of these farms Taenia saginata had occurred before. The farms under
examination were dairy farms, mother cow farms and also mixed farms. The collected
operation data were statistically examined using the IBM SPSS Statistics 23 program
statistically (determination of frequencies, crosstabs, Chi-squared tests, Odds ratios, resume
of selected variables and logistic regression). With the method of Cluster analysis
(Spearmans rank correlation coefficient, distance measure, merger algorithm by using the
Ward procedure and Scree-Plot) farm structures were identified and served as a base for

identifying farms of similar structure and categorizing them.

Veterinary farm service was identified as a risk-minimizing factor for the occurrence of
Cysticercus bovis (p value: 0,031). After that an investigation was carried out into possible
correlations between other factors or structures and the veterinary farm service. The use of
hygiene rules and cleaning of stables (well-swept) turned out to be significant factors
correlating with veterinary farm service. A prophylactic use of antiparasitic agents did not
seem to be significant, but in mathematical term, farms with veterinary farm service applied

antiparasitic agents significantly more frequently.

The cluster analysis showed similar farm structures and environmental conditions in some

farms. These clusters were investigated for cysticerci: In cluster 1 14,3% cysticerci, in cluster

2 50% cysticerci, in cluster 3 30% cysticerci and in cluster 4 0% cysticerci were found. Main

characteristics of cluster 2 were inter alia a higher risk in the areas of tourism and water
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reservoirs, main characteristics of cluster 4 were a lower risk in terms of flooded areas and

storage of dung.

A general analysis of similiar farms including work practices, structures of hygiene and
determination of medical data (cysticerci found in cattle holding farms, taeniosis in humans)
could serve as a base for determining farms which are in principle at risk and as a base for
expanding the traditional post mortem examination. This base could be used to work
together with the human medicine in order to use existing data in a new way, to combine
data in veterinary and human medicine, to create a new data interconnected system or to

come to a data exchange system.

New outbreaks of cysticercosis and taeniosis could be recorded immediately and farms
exposed to higher risks could be identified and be treated preventively under cooperation

with the respective veterinarian.

In cooperation with veterinary farm service a risk based identification of farms at risk could

serve as a supplement to the visual meat inspection as traditionally practised today.
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Anhang

Anhang 1: Fragebogen zur Datenerhebung Cysticercus bovis

Fragebogen zur Datenerhebung Cysticercus bovis

1 Grunddaten

Mame des Besitzers:
Name des Betriebes:

Adresse des Betriebes:

2 Betriebscharakteristika

2.1 Betriebs- und Tierbestandsdaten

Wie Ern&ist Ihr Bestand?
Was Ist Ihre Produktionsrichtung? L| Milch
[] Fletsch
[] sustzuche
Welche Tiere halten Sle? || MilchiOhe:
| | Farsen
[] katber
[ mustteriiihe
[ achsen
[] Bullen
Welche Rassen halten Sie?
Kaufen Sie Tlere dazu? Ok | O ratin
‘Wenn |a, von wie vielen Zukaufsbetrieben?
Wenn |a, In welchem Zeitraum?
2.2 Gebdude und Gelinde
Stallungsgebaude
Gibt es Stallabtellungen innerhalb der Stélle? | O | [0 nein
Aufstallungsform
Welche Aufstallungsform nutzen Sle? [] mafstreustall
[ offenstal

O spaltenboden

O vaufstall mit Auslauf
[ resspaltenboden

[] anderes?

Welche Form des Weldegangs nutzen Sle?

] weatdegang ganzjahrig

Umidebde
Verfilgt Ihr Betrieb Uber eine Mitarbeiter-Umklelde? LI mit Hand becken
[ mit Dusche
mit Toilette
Gibt es die Méglichkeit abgelegte StraBenklelidung getrennt zur stalleigenen O O
Schutzkleldung aufrubewahren? . ren
Hat die Umnklelde einen direkten Zugang zum 5Stall- bzw. Betriehsgeldnde? O O resin




Fragebogen zur Datenerhebung Cysticercus bovis

Stiefelreinigung, Abwisser und WC
Gibt es die Miglichkeit der Stlefelrelnigung? Op [ neein
Gibt es fir die Stiefelrelnigung elnen separaten Wasseranschiuss mit Abfluss? | [k [] rein
Wiohin gehen die Abwisser der Stlefelreinigung? [ Rausbwasseraniage
[ Fest-/Flissigmistverfahren
[] Sickergnibe
Gibt es eine Verbindung wischen Hausabweasser und Gllletank? Og [ neein
Besitzen Ske eine Sickergrube, die noch in Betrieh Ist? i [ rein
Welchen Toilettentyp haben Sie? [ Flachsniboden
[] Tiefzpliar
Wohin gehen die Abwisser der Toiletten? L rausatwasseraniage
[ Fest-Flossigmistverfahren
| Sickprgnite
Gibt es auf Ihren Welden Plumips- oder Standklos? Op | O rein
Elnstreu, Mist, Dung, Gllle
Wi lagern Sle Einstreu, Mist, Dung und fllssige Stellabgdnge? L Tani
O aufenplatz
O cnste
[ sochbetaiter
[] misthauten

‘Wie lange lagern Sie Einstreu und Festmist In Monaten?

Wie lznge lagern Sie Fllissigmist und Gille In Monaten?

Mistabdeckung

gar nicht peschiossen
teibaeise geschiasen

wollstindig geschiossen

‘Wie ist Ihre Festmistabdeckung verschlossen?

Wie groR ist Ihre Festmistlagerkapazitit in m®?

Wie lagern Sie Fllssigmist?

Wie grof ist die Lagerkapazitat der Galle in [

Tragen Sle Dung/Mist/Gille/lauche ausschlieBlich auf elgene Welden und Os O] rnein
Acker aus?
Wenn nein, auch auf Weiden und Acker von anderen Hbfen? Op O i
‘Wenn [a, In welchem Radius?
F
Wie |l Sle das Futter inklushe H d Stroh? L drautlen mit
Ie lzgern Sle das Futter Inklus U wn O in Sebduden i
O drausken chne
EI Sllas Abdeckung
Gibt es dort befestighe Boden? Ok [ nein
Wenn [a, mit Ablaufmébglichketten fir Fllssigkeiten und Sickersifte? Og [ neein
Welden
Welche Groke hat Ihre Weildefldche Insgesamt?
‘Wie viele abgetrennte Welden sind irm Jahr In Nutzung?
Hutzen Ske ganzjdhrige Standwelden fir [hre Rinder? O [ nein
‘Werden die Welden zeitgleich von mehreren Gruppen brw. Altersklassen O [ nein
gEnuLt?
Gibt es eine gemeinsame Nutzung won: LI eéneem Unterstand
[ eirsesm Fressplatz
[ sireer Tramke
[ sineem Laufweg won der Weide zum
stall und umgekehrt
Fress- und Trinkplitre auf den Welden
Wie sind die Fressplitze baulich beschaffen? L sind awf fastem Untergrund wie Betan
[ sind Gberdacht
Befinden sich die Trénken auf festem Untergrund wis Beton? Ok | O neein
Woher beziehen Sle Ihr Wasser? O stadbwerkeommuna
[ egener Brunnen
‘Wie liberpnrifen Sle das Wasser auf Sauberket? [ sichtkontrolie

[] mikrobiciogische Lintersuchung
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|3

der Weiden
Gibt es eln flleBendes Gewdsser wie 2.B. einen Bachlauf, einen Fluss oder O [ nein
cinen Graben in der Mihe?
Befindet sich das fliefende Gewasser angrenzend an lhre Weiden? s [ nain
Gibt es Uberschwemmungen oder Ubertritte des Wassers aus dem flieenden
Gewidsser oder gibt es Standwasser nach Regenfillen? L [l nein
In welchen Zeitraumen finden die Uberschwemmungen oder Ubertritte des
Wassers oder Standwasser am ehesten statt?
Gibt es eine Bahntrasse In lhrer Nihe? Ok [ nain
Fihrt elme Autobahn an lhrem Geldnde/ Ihren Welden vorbel? g ja g nein
Wenn |a, glbt es viel Grenzverkehr auf der Autobahn? Ok [ nin
kst ein Erholungsgebiet oder Wald In der N&he? [ia [ nein
Ist ein Campingplatz oder Urlaubsgebist in der Nahe? Ok [] nein
Gibt es Trarmpelpfade durch lhre Welden oder an lhren Welden vorbel, die Or [ nain
won Fremden wie z.6. Spaziergangern genutzt werden?
‘Wie weit ist die nichste Kldranlage entfernt?
Wurden in den letzten drel Jahren auf Ihrem Hof bauliche Verdnderungen O O
durchgefihrt? " ein

‘Wenn |a, welche?

3 Arbeitsabliufe

Verfiittern Sle Sllage?

aus eigenar Produktion
aus Fremadprodulktion

Verfittern Sle Heu und/oder Stroh?

aus eigenar Produktion
aus Fremadprodulktion

Verwenden Sle Stroh als Einstreu?

O | O resin

Was verflttern Sle sonst noch?

‘Wie liberprifen Sie die Qualitdt des Futters?

[T sichtkontrolie
[ mikrobiciogische Lintersuchisngen

‘Wie oft kontrollieren Sie die Qualitdt des Futters?

Wie viele Leferanten aus Fremdproduktion haben Sie?

Wie stellen Sie die Einhaltung der Hygleneregeln sicher?

‘Wi Ist das Betreten und Befahren der Ausldufe auf betriebselgene Personen
becchirinkt?

‘Wie Ist das Betreten und Befahren der Weiden auf betriebselgens Fahrzeuge
beeschirénkt?

Tierarztmanagement
Gibt es eine regelmiBige Bestandsbetreuung durch elnen Tierarzt?

|:|.|-'l | Elnnlrl

‘Wenn |a, In welchen Zeitabstinden etwa?

‘Wie viele verschiedene Tier@rzte haben Sie in den letzten 3 Jahren
konsultiert?

Fihren Sle betriebselgene Gesundhelts- und Hygienekontrollen durch?

O | OJ nein

‘Wenn [a, welche?

‘Welche Dokumentationssysteme nutzen Se?

Werden Ihre Rinder gegen Parasiten behandelt?

Op | [ nain

Xl
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Mit welchem Praparat werden |hre Rinder gegen Parasiten behande(t?

Fohren Sle Schadlings- und Schadnager-Bekdmpfungsmaknahmen durch? Ok | [ nein
‘Wenn |a, durch wen?
‘Wenn ja, wie oft?
Cystlcercus bovis
Dokumentleren Sle Falle von Finnighelt/Cysticercose? O | g nain
Wie reagleren Sle auf positive Befunde?
4 Sicherungsmafinahmen/Biosicherheit
Mehrere Tlerarten _ _
Halten 5le rusdizlich andere Tierarten (z.8. Schafe/Hihner/ Hunde/Katzen)? Ok [ O nein
‘Wenn ja, welche?
Halten Sle andere Tiere wie z.B. Schafe In denselben Stéllen wie die Rinder? g [ L] nein
Woerden die Welden zeitgleich von mehreren Tierarten genutzt? g M g nein
Gibt ex elnen elgenen Betrlebsberelch fir die anderen Tlerarten? Ok nain
‘Wenn ja, wie weilt ist dieser entfernt?
Haben die Rinder direkten Kontakt zu anderen Tierarten? g ja | g nain
Zu welchen?
Gibt es elnen gleichen Laufweg unterschiedlicher Tierarten von der Welde zu

Ok O rein
den Stallgebiuden?
Gibt es eine gemeinsame ,Gollegrube” fiir die Exkremente aller Tlere? O [ nein
Befinden sich andere Tlerhaltungen angrenzend an lhre Welden oder lhrem Ok [] nain
Betrieb?
‘Wenn ja, welche?
‘Wenn Ja, wie welt sind diese entfernt?
Sicherungsmanahmen Hof
Gibt ex an den Zufahrien und Zugdngen zu lhrerm Betrieb sinngemdie
Beschilderungen mit der Aufschrift , Rinderbestand =fir Unbefugte Betreten | (] [ rein
verboten™?
ist die Zufahrt zum Hof durch ein shschileRbares Tor gesichert? Ok [ nein
‘Wenn ja, wann wird dieses Ter abgeschlossen?
‘Wie sichemn Sle Ihre Stalle?
‘Wie sichemn Sle lhre Welden?
Haben |hre Welden natirliche Begrenzungen wie elnen Fluss einen Graben
oder einen Bachlauf? L [ nen
Wenn |a: L Fluss

O Graban

[] Bachlauf
‘Wie oft kontrollieren Sie die Einzédunung?
Besucher
Vergeben Sie Immer Schutzkleidung an Besucher? O | g nain
‘Wenn |a: [ Enweghsicung

O wttel

[ schuhiberzighas

[ stietel

O
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5 Desinfektion

Umiklelderaum

‘Wie oft wird der Umklelderaum gerelnigt?

Wie oft desinfizieren Sle den Urnklelderaumn?

Stallungen und Gerite

Relnigen Ske die Stallungsgebaude? O | [ nain
Wenn ja, wie oft reinigen Sie die Stallungsgebaude?
‘Wenn ja, wie oft desinfizieren Sie die Stallungen?
Wenn Ja, wie desinfizizren Sie diese?
Gibit es Reinigungsmbglichkeiten der Futterlagerstatten? s | O nein
‘Wenn ja, wie oft re!mgen She diesa?
Wenn Ja, wie reinigen Sle diese?
‘Wird der Futtermischwagen desinfiziert? O [ nain
Setzen Sle Gerdte aus anderen Betrieben ein wie z.B. Klauenpflegestande

|:| [ -] |:| niin
oder Fahrzeuge?
Erfolgt vor der Benutzung immer eine Reinigung und Desinfektion? i [ nein
Stiefel- und Relfendesinfektion
Befinden sich ausreichend grole Stiefel-Desinfektionsméglichkeiten vor den

O [ nein
Stalleingdngen?
Welche Stiefel-Desinfektionsmiglichkeiten verwenden Sie? L| Wannan

[] matten
‘Wie reinigen Sle diese?
Wie oft reinigen Sle diese?
Haben Sle eine Desinfektionswanne fiir Reifen auf dem Geldnde? O | O nein
Wenn Ja, wie oft wird das Desinfektionsmittel fir die Relfendecinfektion
gewechsalt?
Pline
Gibt es elnen Reinlgungs-/Desinfektionsplan? i | [ nein

Welche Reinlgungs- und Desinfektionsmittel verwenden Sie?

Woran orlentieren Sle sich bel der Auswahl der Relnigungemittel?
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Anhang 2: Haufigkeiten und deren Anteile zu den Antworten der Betriebe

Tab. 27: Haufigkeiten und deren prozentuale Anteile zu den Antworten von 38 Bio-Betrieben
zum Fragebogen

Anzahl von 38 %
Produktion Milch 16 421
Produktion Fleisch/ Mast 30 78,9
Produktion Auf-/ Nachzucht 29 76,3
Haltung Milchkiihe 16 42 1
Haltung Farsen 38 100,0
Haltung Kalber 37 97,4
Haltung Mutterkiihe 28 73,7
Haltung Ochsen 13 34,2
Haltung Bullen 35 92,1
Holstein Friesian 17 44,7
Fleckvieh 18 47,4
(Deutsch) Angus 15 39,5
Braunvieh 1 2,6
Limousin 4 10,5
Galloway 3 7.9
Weilblaue Belgier 2 53
Cherolais 10 26,3
Schwedisch Rotbunte 2 53
Uckermarker 9 23,7
Saleer 2 53
Fleischrind 6 15,8
Deutsche Holstein 1 2,6
Aberdeen 1 2,6
Herford 3 7.9
Pinzgauer 1 2,6
Aubrac 2 53
Blond Aquitaine 3 7,9
Gelbvieh 2 5,3
Kreuzung 97 1 2,6
Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind 2 5,3
Montbeliard 1 2,6
Angler 1 2,6
Zukauf generell 29 76,3
Zukauf nur Zuchtbullen 22 57,9
Zukauf mehrere Betriebe 23 60,5
Zukauf ganzjéhrig (nach Bedarf) 14 36,8
Zukauf eher Friihjahr 9 23,7
Stallabteilungen 26 68,4
Tiefstreustall 14 36,8
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Offenstall 12 31,6
(Teil-) Spaltenboden 5 13,2
Laufstall mit Auslauf 26 68,4
Anderes 6 15,8
Weidegang ganzjahrig 27 71,1
Weidegang optional 9 23,7
Weidegang saisonal 19 50,0
Weidegang Portionsweiden 17 44,7
Weidegang Umtriebsweiden 13 34,2
Standweide 7 18,4
Umkleide vorhanden 19 50,0
Umkleide mit Waschbecken 18 47,4
Umkleide mit Dusche 15 39,5
Umkleide mit WC 17 44,7
Arbeitskleidung Trennung 23 60,5
Umkleide Zugang Betrieb 15 39,5
Stiefelreinigung moéglich 32 84,2
Stiefelreinigung Wasseranschluss AbfluR 15 39,5
Stiefelabwasser Hausabwasseranlage 5 13,2
Stiefelabwasser Fest-/ Fliissigmistverfahren 18 47,4
Stiefelabwasser Sickergrube 2 5,3
Stiefelabwasser Kleinklaranlage 1 2,6
Stiefelabwasser Boden 10 26,3
Verbindung Hausabwasser Fliissigmist/Jauche/Giille 6 15,8
Sickergrube vorhanden 5 13,2
WC Flachspiiler 15 39,5
WC Tiefspller 22 57,9
WC-Abwasser Hausabwasseranlage 14 36,8
WC-Abwasser Fest-/ Fliissigmistverfahren 14 36,8
WC-Abwasser Sickergrube 2 53
WC-Abwasser (Bio-)Kleinkléranlage 5 13,2
WC-Abwasser Fakalbehalter/ Sammelgrube 6 15,8
Plumpsklo auf Weide . .
Lagerung (Flissig-)Mist Tank 6 15,8
Lagerung (Fliissig-)Mist AuRenplatz 13 34,2
Lagerung (Flissig-)Mist (Jauche-)Grube 21 55,3
Lagerung (Flissig-)Mist Hochbehélter 7 18,4
Lagerung (Flissig-)Mist (Giille-)Behalter 5 13,2
Lagerung (Flissig-)Mist Misthaufen 14 36,8
Lagerung (Flissig-)Mist Mistplatte 22 57,9
Mistabdeckung gar nicht geschlossen 37 97,4
Austrag_ nur auf eigene Weiden 38 100,0
Lagerung Futter in Geb&uden 26 68,4
Lagerung Futter (Durchfahr-)Silos 25 65,8
15 39,5

Lagerung Futter Silorundballen
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Lagerung Futter drauRen mit Abdeckung 25 65,8
Lagerung Futter drauRen ohne Abdeckung 29 76,3
Lagerung Futter Mieten 3 7,9

in Gebauden befestigte Béden vorhanden 22 57,9
mit Ablauf fiir Sickersafte 20 52,6
ganzjahrige Standweiden 7 18,4
Durchmischung Gruppen 15 39,5
Weide gemeinsamer Unterstand 7 18,4
Weide gemeinsamer Fressplatz 24 63,2
Weide gemeinsame Trénke 38 100,0
Weide gemeinsamer Laufweg 13 34,2
Fressplatz Weide Boden 7,9

Fressplatz Weide Beton 3 7,9

Fressplatz Weide (iberdacht 2 53

Fressplatz Weide Futterringe/ Rondelle 2 5,3

Fressplatz Weide Raufen 15 39,5
Fressplatz Weide Anhénger 6 15,8
Tranke auf Beton 12 31,6
Trankwasser Weide Stadtwerke/ kommunal 9 23,7
Trankwasser Weide Brunnen 28 73,7
Trankwasser Weide Graben/ See/ Quelle/ Au 17 44,7
Trankwasser Weide Weidepumpe aus Oberflachenwasser 3 7.9

Trankwasser Weide Trankekuhle/ Grundwasser 1 2,6

Wasser Sichtkontrolle 33 86,8
Wasser mikrobiologische Untersuchung 14 36,8
Gewasser in der Nahe 38 100,0
Gewasser direkt an Weide 38 100,0
Uberschwemmung generell 29 76,3
Uberschwemmung Friihjahr 13 34,2
Uberschwemmung Sommer 6 15,8
Uberschwemmung Herbst 5 13,2
Uberschwemmung Winter 5 13,2
Uberschwemmung ohne feste Jahreszeiten 7 18,4
Bahntrasse 10 26,3
Autobahn 6 15,8
Grenzverkehr 5 13,2
Erholung 32 84,2
Camping 22 57,9
Trampelpfade 22 57,9
Betrieb Umbauten 15 39,5
Fitterung Silage eigene Produktion 37 97,4
Futterung Silage Fremdproduktion 1 2,6

Fitterung Heu eigene Produktion 38 100,0
Futterung Heu Fremdproduktion 8 21,1

Stroheinstreu 38 100,0
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Fltterung Mineralien 28 73,7
Fltterung Getreide(-Schrot) 23 60,5
Futterung Kraftfutter 7 18,4
Futterung Grinfutter 1" 28,9
Kontrolle Futter Sichtkontrolle 35 92,1
Kontrolle Futter mikrobiologische Untersuchung/ Vollanalyse 24 63,2
Hygieneregeln generell (Mensch/ Tier) 23 60,5
Sicherung Betrieb Videoliberwachung 1 2,6
Bestandsbetreuung vorhanden 32 84,2
Betriebseigene Hygiene- und Gesundheitskontrolle 22 57,9
Dokumentation HIT 38 100,0
Dokumentation Stallbuch 16 42,1
Dokumentation Medikamentenbuch 21 55,3
Dokumentation Weidebuch 8 21,1
Dokumentation PC-Programm 18 47,4
Parasitenbehandlung prophylaktisch 31 81,6
Schédlingsbekémpfung generell 35 92,1
Schadlingsbekéampfung durch Katzen 20 52,6
Schadlingsbekadmpfung durch Landwirt 22 57,9
Schadlingsbekdmpfung Fallen/ Kéder 23 60,5
Schadlingsbek&mpfung Fremdfirma 4 10,5
Schadlingsbekdmpfung ganzjahrig 28 73,7
Schédlingsbekampfung nur Herbst 3 7,9
Schédlingsbekampfung nur Winter 2,6
Schédlingsbekampfung nach Bedarf 10,5
Dokumentation Cysticercose 10,5
Haltung andere Tierarten generell 33 86,8
Haltung Katzen 26 68,4
Haltung Hunde 16 42 1
Haltung Gefliigel 12 31,6
Haltung Schafe 11 28,9
Haltung Ziegen 2 53
Haltung Pferde 1" 28,9
Haltung Schweine 8 21,1
Haltung im selben Stall 2 53
gemeinsame Weiden 8 21,1
eigener Betriebsbereich fiir andere Tierarten 13 34,2
zweiter Betriebsbereich angrenzend 6 15,8
Kontakt zu anderen Tieren 12 31,6
Kontakt Pferde 10 26,3
Kontakt Schafe 2 5.3
Kontakt Ziegen 1 2,6
Kontakt Schweine 1 2,6
Kontakt andere Rinder 1 2,6
8 211

gemeinsamer Laufweg
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gemeinsame Jauchegrube/ Mist 6 15,8
an Weide andere Tierhaltung vorhanden 18 47,4
an Weide Pferde 1" 28,9
an Weide Rinder 1" 28,9
an Weide Schafe 3 7.9
an Weide andere Tierhaltung angrenzend 15 39,5
Sicherung Betrieb Schild Rinderbestand 17 44,7
Sicherung Betrieb Tor abschlieRbar 20 52,6
Sicherung Betrieb zu nach Feierabend 13 34,2
Sicherung Betrieb Tor nachts 17 44,7
Sicherung Betrieb Tor automatisch 3 7,9
Sicherung Betrieb bleibt offen 14 36,8
Stalle offen 31 81,6
Sicherung Weide Tor/ Gitter 5 13,2
Sicherung Weide Stacheldraht 10 26,3
Sicherung Weide Elektrozaun 35 92,1
Sicherung Weide Draht 1 2,6
Sicherung Weide fester Zaun 18 474
Sicherung Weide Schild 12 31,6
Fluss als Grenze 37 97,4
mit Zaun davor 20 52,6
Fluss 13 34,2
Graben 30 78,9
Bachlauf 18,4
See 7,9
Moor 10,5
Schutzkleidung generell 13 34,2
Schutzkleidung Einwegkleidung 15,8
Schutzkleidung Kittel 1 2,6
Schutzkleidung Schuhiiberzieher 12 31,6
Desinfektion Umkleide generell 5 13,2
Reinigung Stalle generell 26 68,4
Desinfektion Stille generell 17 44,7
Stélle karchern 10 26,3
Stélle Kalk/ Anstrich 10 26,3
Stalle besenrein 9 23,7
Stélle mit Desinfektionsmittel 8 21,1
Reinigung Futterlager generell 25 65,8
Futterlager Besen 18 47,4
Futterlager Karcherer 6 15,8
Futterlager Anstrich 3 7,9
Fremdgerate 24 63,2
Reinigung Fremdgeréte 24 63,2
Desinfektionsmédglichkeit Stiefel vor den Stallen 3 7,9
Wannen 2,6
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Matten 2 53
Reinigung Wannen 2 53
Reifenwanne vorhanden 8 211
Reinigungsplan vorhanden 15 39,5
Reinigung sauer/ alkalisch 11 28,9
Reinigung nach Oko-Richtlinien 5 13,2
Reinigung Wofasteril oder &hnliches 14 36,8
Reinigungsmittel Anraten anderer Betriebe 5 13,2
Reinigungsmittel kennt man 11 28,9

2 53

Reinigungsmittel Anraten Tierarzt

XX




Anhang 3: Chi-Quadrat-Test mit allen aufgelisteten Variablen und der Variablen
,Finnenfund

Tab. 28: Chi-Quadrat-Test mit allen aufgelisteten Variablen und der Variablen "Finnenfund”,
sowie der dazugehorigen p-Werte und Odds Ratio

Variable p-Wert Odds Ratio
Produktion Milch 0,143 0,250
Produktion Fleisch/ Mast 0,653 0,507
Produktion Auf-/ Nachzucht 0,205 0,326
Haltung Milchkiihe 0,143 0,250
Haltung Farsen

Haltung Kalber 1,000

Haltung Mutterkihe 0,699 1,600
Haltung Ochsen 0,118 0,148
Haltung Bullen 1,000 0,692
Holstein Friesian/ Schwarzbunte 0,124 0,172
Holstein Friesian/ Rotbunte 0,326 0,706
Holstein Friesian 0,460 0,429
Fleckvieh 0,468 2,000
(Deutsch) Angus 0,709 0,571
Braunvieh 0,263 0,243
Limousin 0,326 0,706
Galloway 1,000 1,444
Weillblaue Belgier 0,064 0,222
Cherolais 0,404 2,444
Schwedisch Rotbunte 1,000 3,000
Uckermarker 0,673 1,571
Saleer 1,000 3,000
Fleischrind 0,666 0,511
Deutsche Holstein 1,000 0,730
Aberdeen 1,000 0,730
Herford 0,774 1,444
Pinzgauer 1,000 0,730
Aubrac 0,602 0,722
Blond Aquitaine 0,552 0,714
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Gelbvieh 0,602 0,722
Kreuzung 97 1,000 0,730
Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind 0,602 0,722
Montbeliard 1,000 0,730
Angler 1,000 0,730
Zukauf generell 0,673 0,636
Zukauf nur Zuchtbullen 0,311 0,296
Zukauf mehrere Betriebe 0,050

Zukauf ganzjahrig/ nach Bedarf 0,056 0,096
Zukauf eher Fruhjahr 0,056 10,400
Stallabteilungen 0,623 0,595
Tiefstreustall 1,000 1,023
Offenstall 1,000 1,417
Teil-/ Spaltenboden 0,329

Laufstall mit Auslauf 0,299

Anderes 0,317

Weidegang ganzjahrig 0,690 1,895
Weidegang optional 1,000 0,750
Weidegang saisonal 1,000 1,000
Weidegang Portionsweiden 0,727 1,333
Weidegang Umtriebsweiden 0,709 1,407
Standweide 0,650 0,407
Umkleide vorhanden 0,714 0,578
Umkleide mit Waschbecken 1,000

Umkleide mit Dusche 1,000 0,750
Umkleide mit WC 0,386 0,214
Arbeitskleidung Trennung 1,000 0,971
Umkleide Zugang Betrieb 1,000 0,750
Stiefelreinigung mdglich 0,666 1,957
Stiefelreinigung Wasseranschluss mit Abfluf} 1,000 0,873
Stiefelabwasser Hausabwasseranlage 1,000 0,594
Stiefelabwasser Fest-/ Flussigmistverfahren 0,132 0,267
Stiefelabwasser Sickergrube 0,583

Stiefelabwasser Kleinklaranlage 0,281




Stiefelabwasser Boden 0,407 2,267
Verbindung Hausabwasser mit Flissigmist/ Jauche/ Giille 1,000 0,760
Sickergrube vorhanden 0,298

WC Flachspller 0,700 0,583
WC Tiefspller 1,000 1,250
WC-Abwasser in Hausabwasseranlage 0,432 2,500
WC-Abwasser ins Fest-/ Flissigmistverfahren 1,000 0,727
WC-Abwasser in Sickergrube 1,000

WC-Abwasser in (Bio)Kleinklaranlage 1,000 0,719
WC-Abwasser in Fakalbehalter/ Sammelgrube 1,000 0,550
Plumpsklo auf Weide kein E

Lagerung (Flussig-)/Mist Tank 0,660 0,489
Lagerung (Flussig-)/ Mist Aussenplatz 0,724 0,729
Lagerung (Flussig-)/ Mist (Jauche-) Grube 1,000 1,200
Lagerung (Flussig-)/ Mist Hochbehalter 0,155

Lagerung (Flissig-)/ Mist (Gille-) Behalter 1,000 0,639
Lagerung (Flussig-)/ Mist Misthaufen 0,454 2,000
Lagerung (Flussig-)/ Mist Mistplatte 0,708 0,588
Mistabdeckung gar nicht geschlossen

Austrag nur auf eigene Weiden

Lagerung Futter in Gebauden 1,000 1,105
Lagerung Futter (Durchfahr-)/ Silos 0,263 0,400
Lagerung Futter Silorundballen 1,000 1,030
Lagerung Futter drau3en mit Abdeckung 1,000 1,296
Lagerung Futter draulen ohne Abdeckung 0,673 0,636
Lagerung Futter Mieten 0,164 6,750
in Gebauden befestigte Béden vorhanden 0,267 0,370
mit Ablauf fur Sickersafte 0,614 1,250
ganzjahrige Standweiden 0,650 0,407
Durchmischung Gruppen 1,000 1,030
Weide gemeinsamer Unterstand 1,000 1,150
Weide gemeinsamer Fressplatz 1,000 0,833
Weide gemeinsame Tranke

Weide gemeinsamer Laufweg 0,118 0,148
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Fressplatz Weide Boden 1,000 1,700
Fressplatz Weide Beton 1,000 1,700
Fressplatz Weide berdacht 0,430 3,600
Fressplatz Weide Futterringe/ Rondelle 1,000 0,739
Fressplatz Weide Raufen 0,345 4,500
Fressplatz Weide Anhanger 1,000 0,560
Trénke auf Beton 1,000 0,905
Trankwasser Weide Stadtwerke/ kommunal 0,036 6,000
Trankwasser Weide Brunnen 1,000 0,778
Tréankwasser Weide Graben/ See/ Quelle/ Au 0,078 4,200
Trankwasser Weide Weidepumpe aus Oberflachenwasser 0,552

Tréankwasser Weide Trankekuhle/ Grundwasser 1,000

Wasser Sichtkontrolle 1,000 1,500
Wasser mikrobiologische US 0,268 0,333
Gewasser in der Nahe

Gewasser direkt an Weide

Uberschwemmung generell 1,000 1,333
Uberschwemmung Frahjahr 1,000 1,333
Uberschwemmung Sommer 1,000 1,417
Uberschwemmung Herbst 1,000 0,607
Uberschwemmung Winter 0,283

Uberschwemmung ohne feste Jahreszeiten 1,000 1,067
Bahntrasse 1,000 1,286
Autobahn 0,666 0,511
Grenzverkehr 1,000

Erholung 0,666 1,957
Camping 1,000 1,125
Trampelpfade 0,713 0,647
Betrieb Umbauten 0,481 0,536
Fitterung Silage eigene Produktion 1,000

Fitterung Silage Fremdproduktion 1,000

Futterung Heu eigene Produktion

Futterung Heu Fremdproduktion 1,000 0,917

Stroheinstreu
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Futterung Mineralien 0,679 0,667
Fltterung Getreide/ (-Schrot) 0,132 0,281
Fitterung Kraftfutter 0,155

Fitterung Grinfutter 0,688 0,500
Kontrolle Futter Sichtkontrolle 1,000 0,346
Kontrolle Futter mikrobiologische Untersuchung/ Vollanalyse 1,000 0,750
Fremdlieferanten Futter 1,000

Hygieneregeln generell (Mensch/ Tier) 0,185 0,278
Sicherung Betrieb Videouberwachung 1,000

Bestandsbetreuung vorhanden 0,031 0,115
Betriebseigene Hygiene- und Gesundheitskontrolle 0,267 0,370
Dokumentation HIT

Dokumentation Stallbuch 0,469 0,495
Dokumentation Medikamentenbuch 0,727 0,750
Dokumentation Weidebuch 0,653 1,971
Dokumentation PC-Programm 0,719 0,667
Parasitenbehandlung prophylaktisch 0,351 0,389
Schadlingsbekampfung generell 0,552

Schadlingsbekampfung durch Katzen 1,000 1,179
Schéadlingsbek&dmpfung durch Landwirt 0,259 3,143
Schéadlingsbekdmpfung Fallen/ Koéder 0,437 2,400
Schadlingsbekampfung Fremdfirma 0,303

Schéadlingsbekdmpfung ganzjahrig 0,328 0,333
Schéadlingsbekdmpfung nur Herbst 0,201 5,750
Schéadlingsbekampfung nur Winter 0,294

Schéadlingsbekdmpfung nach Bedarf 0,564 2,750
Dokumentation Cysticercose 1,000 0,926
Haltung andere Tierarten generell 1,000 1,500
Haltung Katzen 1,000 0,921
Haltung Hunde 0,259 2,800
Haltung Gefligel 0,230 3,036
Haltung Schafe 0,212 0,175
Haltung Ziegen 1,000 2,875
Haltung Pferde 0,681 1,943
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Haltung Schweine 1,000 0,857
Haltung im selben Stall 1,000

gemeinsame Weiden 0,653 1,971
eigener Betriebsbereich fiir andere Tierarten 1,000 0,780
zweiter Betriebsbereich angrenzend 1,000 1,250
Kontakt zu anderen Tieren 1,000 0,905
Kontakt Pferde 1,000 0,250
Kontakt Schafe 1,000

Kontakt Ziegen 0,250

Kontakt Schweine 1,000

Kontakt andere Rinder 1,000

gemeinsamer Laufweg 0,633 0,333
gemeinsame Jauchegrube/ Mist 0,584 2,250
an Weide andere Tierhaltung vorhanden 0,719 0,667
an Weide Pferde 1,000 0,556
an Weide Rinder 1,000 0,556
an Weide Schafe 1,000 2,000
an Weide andere Tierhaltung angrenzend 0,554

Sicherung Betrieb Schild Rinderbestand 0,708 0,677
Sicherung Betrieb Tor abschlieRbar 1,000 0,750
Sicherung Betrieb zu nach Feierabend 0,613 2,667
Sicherung Betrieb Tor nachts 1,000 0,615
Sicherung Betrieb Tor automatisch 0,539

Sicherung Betrieb bleibt offen 1,000 1,120
Sicherung Weide Tor/ Gitter 1,000 0,667
Sicherung Weide Stacheldraht 0,404 2,444
Sicherung Weide Elektrozaun 0,164 0,148
Sicherung Weide Draht 0,263

Sicherung Weide fester Zaun 0,468 2,000
Sicherung Weide Schild 0,124 0,172
Fluss als Grenze 1,000

mit Zaun 0,451 0,500
Fluss 1,000 1,259
Graben 0,655 2,143
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Bachlauf 1,000 1,050
See 0,545

Moor 0,559 3,000
Schutzkleidung generell 0,667 0,473
Schutzkleidung Einwegkleidung 1,000 1,200
Schutzkleidung Kittel 1,000

Schutzkleidung Schuhiberzieher 1,000

Schutzkleidung Stiefel

Desinfektion Umkleide generell 0,533 3,667
Reinigung Stalle generell 0,623 0,595
Desinfektion Stélle generell 0,671 0,536
Stélle kérchern 1,000 0,917
Stalle Kalk/ Anstrich 0,615 2,571
Stélle besenrein 0,326 3,250
Stélle mit Desinfektionsmittel 0,631 0,429
Reinigung Futterlager generell 0,646 2,333
Futterlager Besen 1,000 0,962
Futterlager Karcherer 1,000 1,400
Futterlager Anstrich 1,000 1,250
Futtermischwagen 1,000

Fremdgerate 0,715 1,510
Reinigung Fremdgeréate 0,557
Desinfektionsmaéglichkeit Stiefel vor den Stéllen 0,570 0,969
Wannen

Matten

Reinigung Wannen

Reifenwanne vorhanden

Reinigungsplan vorhanden 0,705 0,625
Reinigung sauer/ alkalisch 0,214

Reinigung nach Oko-Richtlinien 1,000 1,625
Reinigung Wofasteril oder dhnliches 0,255

Reinigungsmittel Anraten anderer Betriebe 0,522

Reinigungsmittel kennt man 1,000 1,333
Reinigungsmittel Anraten Tierarzt 1,000
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