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Begriffsbestimmungen 
 
Jahresmittel, gleitendes  

(Gemäß Schweine-Salmonellen-Verordnung) Prozentualer Anteil der Masttiere mit 

Salmonellenantikörpern anhand einer für jedes Kalendervierteljahr erstellten Auswertung, 

dem die Ergebnisse der Untersuchungen der letzten 12 Monate zugrunde liegen. 

 
Mastabteilung 

Raum, der ausschließlich für die Schweinemast verwendet wird und in dem sich eine oder 

mehrere Buchten für Masttiere befinden. 

 

Mastdurchgang 

Zeitraum von der Belegung einer Mastabteilung mit einer Masteinheit bis zur endgültigen 

Räumung dieser Mastabteilung. 

 

Masteinheit 

Tiere einer Altersgruppe, die gemeinsam in einer Mastabteilung gehalten werden. 

 

Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt 

Probenqualitäten, die sich direkt in den Buchten befinden. 

 

Salmonella-Seroprävalenz 

Vorhandensein eines Salmonella-Antikörpertiters bei den Tieren. 

 

Schlachtgruppe 

Gruppe von Masttieren aus einer oder mehreren Masteinheiten, die an einem Termin an den 

Schlachtbetrieb geliefert wurden.   

 

Serviceperiode 

Zeitraum, für den die Vormast- oder Mastabteilung leer steht und in dem die Vorbereitung für 

den nächsten Mastdurchgang erfolgt. 

 

Stallinstallationen 

Einrichtungsgegenstände, die nicht ohne technischen Aufwand aus einer Mastabteilung 

entfernt werden können (Türklinken, Böden, Nippeltränken, Futtertröge, Ketten). 

 
  



X 

Vormast 

Phase vom Aufstallen der abgesetzten Ferkel bis zu einem Lebendgewicht von ca. 35-40 Kg. 

In dieser Phase werden die Tiere von der manuellen Fütterung mit Ferkelfutter auf 

Automatenfütterung mit Mastfutter umgewöhnt. 

 

Vormastabteilung 

Raum, der ausschließlich für die Vormast verwendet wird und in dem sich eine oder mehrere 

Buchten für Tiere in der Vormast befinden. 

 

Zugangstür zur Mast- / Vormastabteilung 

Tür, durch die Menschen und Schweine eine Abteilung betreten und verlassen.  
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1. Einleitung 
 
Salmonellen sind trotz weitgehender Kenntnis ihrer Epidemiologie ein bedeutendes Problem 

in der Schweinehaltung. Die Eintragsquellen in landwirtschaftliche Betriebe und damit in die 

Lebensmittelkette sind durch viele Untersuchungen beschrieben. Doch gibt es in der 

Literatur widersprüchliche Angaben bezüglich der Verteilungswege innerhalb eines 

Betriebes, deren Bedeutung und den Möglichkeiten, diese zu unterbrechen. Für die 

Reduktion eines Erregers auf einem landwirtschaftlichen Betrieb ist es notwendig, die 

epidemiologischen Faktoren zu erkennen und die Veränderungen auch innerhalb der 

Population des Erregers zu beobachten. Ohne eine genaue Betrachtung der individuellen 

Situation auf einem Betrieb ist das Erreichen einer nachhaltigen Reduktion der Erreger-

Prävalenz unwahrscheinlich. Dabei darf auch die Interaktion des Tieres mit seiner Umwelt 

nicht unberücksichtigt bleiben. Um die Bedeutung des Auftretens von Salmonellen in der 

Tierumgebung für die Salmonellen-Belastung im Tierkörper verifizieren und verdeutlichen zu 

können, ist eine Begleitung der Tiere mit regelmäßiger Untersuchung der Tierumgebung und  

abschließender Feststellung der Salmonellenbelastung des Tierkörpers notwendig.   

Die hier vorgestellte Arbeit sollte durch zeitliche und lokale Schichtung ein Bild über 

Prävalenz und Dynamik von Salmonella im Ökosystem eines Schweinehaltungsbetriebes 

erbringen. Hierzu wurden Mastschweine in 14-tägigen Intervallen über die Dauer eines 

Mastdurchganges verfolgt. Dabei sollten Ergebnisse von kultureller Isolierung und 

Serotypisierung die möglichen Veränderungen der Salmonella-Prävalenz innerhalb des 

Beprobungszeitraumes aufzeigen, sodass gegebenenfalls durch die Darstellung der 

Entwicklung mögliche Prävalenz-Schwerpunkte im Betrieb erkennbar werden. Ergänzend 

erfolgte durch die Untersuchung der Nll. jejunales geschlachteter Tiere ab der zweiten Hälfte 

des Beprobungszeitraumes auf dem Haltungsbetrieb die Feststellung der Salmonellen-

Belastung aus dem Betrieb herausgehender Tiere. Abschließend sollte durch die 

Verknüpfung der Haltungs- und Schlachtbetriebsdaten mit den Ergebnissen der eigenen 

Untersuchungen für einzelne, über mehrere Produktionsschritte begleitete Masteinheiten die 

Salmonella-Prävalenz in der Tierbewegung  dargestellt werden. 
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2. Literaturübersicht 
 

2.1 Taxonomie und Nomenklatur   

Die Erstellung der wissenschaftlichen Namen der Procaryota wird im International Code of 

Nomenclature of Bacteria (Bacteriological Code) geregelt und durch das International 

Committee on Systematics of Prokaryotes (ICSP) überwacht und veröffentlicht. 

Unterschiedliche Ansätze zur Taxonomie von Salmonella wurden diskutiert  (EUZEBY 1999; 

EZAKI und KAWAMURA 2000, YABUUCHI und EZAKI 2000). Es gab vier Ansätze, die sich 

teilweise überschnitten (LE MINOR und POPOFF 1987).  

Die auf klinischen Eigenschaften basierende Taxonomie war durch das ubiquitäre 

Vorkommen einiger Salmonella-Stämme schwierig. Die auf Antigen-Eigenschaften 

basierende Taxonomie von White (WHITE 1926) und Kauffmann  führte zu dem „one serovar 

- one species concept“ (KAUFFMANN 1961, 1966), das bei 2100 Serovaren bereits damals 

nicht haltbar war. Zahlreiche Ansätze scheiterten daran, dass sich nicht alle Serovaren in 

ihren biochemischen Eigenschaften unterschieden (LE MINOR und POPOFF 1987).  

Basierend auf Nucleotid-Sequenzen zeichnete sich eine Taxonomie ab, die lediglich eine 

einzige Salmonella-Spezies beinhaltete (CROSA et al. 1973). Als einzige Salmonella- 

Spezies führte die „Approved List of Bacterial Names“ Salmonella cholerasuis (SKERMAN et 

al. 1980), die als Genospezies alle anderen Vertreter als Serovaren beinhaltete. Da S. 

cholerasuis sowohl Spezies- als auch Serovarbezeichnung war, gab es unterschiedliche 

Auffassungen zur Nomenklatur (LE MINOR und POPOFF 1987, BRENNER et al.  2000).  

Nach LE MINOR und POPOFF (1987) sollte es eine Taxonomie mit nur einer Spezies 

(Salmonella enterica) geben. LE MINOR et al. (1982) vermuteten die Existenz einer zweiten 

Spezies (Bongor), diese fand zunächst jedoch keine Berücksichtigung. Später wiesen 

REEVES et al. (1989) diese zweite Spezies, Salmonella bongori, nach. Eine weitere Spezies 

(Salmonella subterranea) wurde beschrieben (SHELABOLINA et al. 2004), jedoch nicht dem 

Genus Salmonella zugeordnet (GRIMONT und WEILL 2007). Diese Diskussion fand erst 

2005 bzw. 2007 mit der heute verwendeten Nomenklatur einen vorläufigen Abschluss. Mit ihr 

wird die Empfehlung von TINDALL et al. (2005) vom WHO Collaborating Centre for 

Reference and Research on Salmonella umgesetzt (GRIMONT und WEILL 2007). 
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Tabelle 2.1: Vorschlag zu Nomenklatur und Taxonomie innerhalb des Genus Salmonella    
                    (TINDALL et al. 2005) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Das Genus Salmonella besteht nach der aktuellen Auffassung aus den zwei Spezies S. 

enterica und S. bongori (LE MINOR und POPOFF 1987, REEVES et al. 1989, TINDALL et 

al. 2005, GRIMONT und WEILL 2007). 

Die Zuordnung der sechs S. enterica-Subspezies erfolgt anhand biochemischer Merkmale. 

Nach GRIMONT und WEILL (2007) sind 2.579 Serovaren nachgewiesen, die gemäß 

Kauffmann-White-Le-Minor-Schema mit Hilfe der Antigen-Eigenschaften eingeteilt werden 

(Tabelle 2.2). Das Schema wird regelmäßig von dem WHO Collaborating Centre for 

Reference and Research on Salmonella aktualisiert und bildet die international verbindliche 

Grundlage für die Nomenklatur der Salmonellen (SELBITZ 2007).  

Im Zeitraum von 2003 bis 2007 wurden 70 neue Salmonella Serovaren beschrieben 

(GUIBOURDENCHE et al. 2010). 

 

Tabelle 2.2: Anzahl der bei Salmonella bekannten Serovaren (GRIMONT und WEILL  
                    2007). 
 

 

 

Früher wurden für alle Serovaren Namen angegeben. Heute ist dies nur für die Serovaren 

von Salmonella enterica ssp. enterica üblich, da über 99,5% aller weltweit isolierten Stämme 

zu dieser Subspezies gehören (GRIMONT und WEILL 2007, SELBITZ 2011). Hier wird nur 

die Serovarbezeichnung, beginnend mit einem Großbuchstaben, angegeben. Bei allen 

Genus Spezies Subspezies

Salmonella enterica  
  enterica 
  arizonae 
  diarizonae 
  houtanae 
  indica 
  salamae 
 bongori  

Spezies Subspezies Anzahl der Serovaren
S. enterica  (2.557) 

 S. enterica ssp. enterica 1.531 
 S. enterica ssp. salamae 505 
 S. enterica ssp. arizonae 99 
 S. enterica ssp. diarizonae 336 
 S. enterica ssp. houtenae 73 
 S. enterica ssp. indica 13 

S. bongori  22 

Insgesamt (Genus Salmonella)  2.579 
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anderen Subspezies werden die Serovaren über ihre Antigenformel beschrieben (SELBITZ 

2011).  

Alle Serovaren werden der ehemals als Kauffmann-White-Schema bezeichneten Systematik 

zugeordnet. Aufgrund der Weiterentwicklung dieses Schemas durch die Entdeckung neuer 

Serovaren wird es nunmehr White-Kauffmann-Le-Minor-Schema genannt, da Le Minor einen 

großen Teil der heute bekannten Serovaren beschrieben hat (GRIMONT und WEILL 2007). 

Die Gruppen werden nicht mehr wie früher mit Buchstaben bezeichnet, sondern mit dem für 

die Gruppe charakteristischen O-Antigen (Beispiel: Die ehemalige Gruppe B ist im neuen 

Schema Gruppe O:4). Weiterhin wird von GRIMONT und WEILL (2007) empfohlen, statt der 

bisherigen Kurzschreibweise der Serovaren, z.B. S. Typhimurium, besser Spezies und 

Serovar zusammen, z.B. S. enterica Serovar Typhimurium, anzugeben. 

 

2.2 Spezifische Eigenschaften von Salmonella 

Salmonellen sind gramnegative, stäbchenförmige, fakultativ anaerobe Bakterien mit einer 

Größe von 0,7 - 1,5 μm x 2,0 – 2,5 μm. Die Vertreter von Salmonella spp. sind bis auf S. 

gallinarum gallinarum und S. gallinarum pullorum beweglich (BAUMGART 2004).  

Beispiele für in Studien nachgewiesene Überlebenszeiten in verschiedenen Habitaten  sind 

in Tabelle 2.3 aufgeführt. 

 

Tabelle 2.3: Überlebenszeit von Salmonella in verschiedenen Habitaten (MARBURGER  
                   2006 und ergänzt) 
 
Habitat Überlebenszeit Literaturquelle 
Kot (Kuh), trocken 2136 d PLYM-FORSHELL und EKESBO (1996)
Kuhdung 183 – 204 d FORSHELL und EKESBO (1993) 
Kuhdung, kompostiert ≤ 7 d FORSHELL und EKESBO (1993) 
Schweinekot, trocken 364 d GRAY und FEDORKA-CRAY (2001) 
Schweinekot, feucht 84 d GRAY und FEDORKA-CRAY (2001) 
Flüssigmist von Schweinen 39 d BÖHM (1993) 
Hühnermist 14 – 154 d HIMATHONGKHAN et al. (2000) 
Kuhharn ≤ 5 d PLYM-FORSHELL und EKESBO (1996)
Futter ≤ 553 d (bei 7°C) NASHED (1986) 
Erdboden 28 - 77 d PLATZ (1981) 
Wasser ≤ 54 d MOORE et al. (2003) 
Bodensatz im Wassertank ≤ 119 d MOORE et al. (2003) 
Staub 1400 d BÖHM (1993) 
Aerosole ≥ 2 h McDERMID und LEVER (1996) 
Glatte Metallflächen 14 d BÖHM (1993) 
d = Tage  h = Stunden 
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2.2.1 Biochemische Eigenschaften  

Tabelle 2.4 zeigt die für Salmonellen charakteristische Kombination von Eigenschaften. 

 
Tabelle 2.4: Charakteristische Eigenschaften der Gattung Salmonella (BAUMGART 2004) 

Untersuchung Reaktion 

Oxidase - 

Katalase + 

Bildung von Säure aus Lactose - 

Indol - 

Urease - 

H2S (TSI-Agar) + 

Citrat als einzige Kohlenstoffquelle (Ausnahme: S. Typhi) + 

Methylrot + 

Voges-Proskauer - 

Lysindecarboxylase + 

Ornithindecarboxylase + 

+ = positive Reaktion - = negative Reaktion 

 
Anhand biochemischer Reaktionen kann eine Differenzierung der Spezies und Subspezies 

erfolgen (Tabelle 2.5). 

 
Tabelle 2.5: Differenzierung von Salmonella anhand phänotypischer Merkmale (GRIMONT  
                    und WEILL 2007)  
 

 
Salmonella enterica ssp. Salmonella 

bongori enterica salamae arizonae diarizonae houtenae indica 
ONPG Test (2h) - - + + - d + 
ß - Glukuronidase d d - + - d - 
α - Glutamyltransferase  +* + - + + + + 
Ducitol + + - - - d + 
Sorbitol + + + + + - + 
Galakturonat - + - + + + + 
Malonat 
Alkalisierung 

- + + + - - - 

L(+) Tartrata Nutzung + - - - - - - 
Hydrolyse von Gelatine - + + + + + - 
Wachstum auf KCN - - - - + - + 
Mucate + + + - (70 %) - + + 
Salicine - - - - + - - 
Lactose - - - (75 %) + (75 %) - d - 
Phage O1 empfindlich + + - + - + d 
+ = ≥ 90% der Stämme sind positiv 
-  = weniger als 10% der Stämme sind positiv 
d = die verschiedenen Serovaren reagieren unterschiedlich 
+*= Typhimurium d, Dublin - 
ONPG = ortho-nitrophenyl-ß-D-Galactopyranoside 
KCN = Kalium cyanide 
a = d-Tatrat  
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2.2.2 Serologische Eigenschaften 

Die Unterteilung der Serovaren erfolgt anhand der O- (Oberflächen-Lipopolysaccharide), H- 

(Flagella-Proteine) und Vi- (Kapsel-Polysaccharide) Antigene (GRIMONT und WEILL 2007). 

Das hochvariable O-Antigen ist der äußere Abschluss des Lipopolysaccharids in der 

Zellwand von gramnegativen Bakterien (SLAUCH et al. 1996). Welche O-Gruppe vorliegt, 

entscheidet sich durch die Wiederholungen der Oligosaccharid-Untereinheit, die jeweils aus 

drei bis sechs Zuckern besteht (HELLERQVIST et al. 1968).  

Das H-Antigen ist ein Proteinantigen (Flagellin), wobei mehrere Flagellin-Untereinheiten das 

Geißelfilament bilden. Die mittlere oberflächenexponierte Region des Flagellins variiert in 

ihrer antigenetischen Eigenschaft. Salmonellen exprimieren in der Regel zwei verschiedene 

Geißelantigene, Phase 1 (H1-Antigen) und Phase 2 (H2-Antigen), treten also biphasisch auf 

(TSCHÄPE et al. 2009). Es gibt auch monophasisch Vertreter, die aufgrund von Mutation 

bzw. Deletion der entsprechenden Gene nur die erste oder zweite Phase ausbilden. Auch 

biphasische Salmonellen können während eines Phasenwechsels monophasisch auftreten, 

da sie abwechselnd die beiden Antigene produzieren (McQUISTON et al. 2008).    

Für den Nachweis von S. Typhi und S. Paratyphi wird zusätzlich der Nachweis eines Vi- 

(Polysaccharid-/Virulenz-) Antigens genutzt. Dieses spezielle Kapsel-Antigen verhindert die 

Reaktion der Bakterien mit O-Antikörpern. Es kommt nur bei diesen beiden Serovaren vor 

(VIRLOGEUX-PAYANT und POPOFF 1996).    

 

2.2.3 Wirtsanpassung 

Nur Serovaren von S. enterica ssp. enterica sind für Warmblüter von Bedeutung (BRENNER 

et al. 2000). Die anderen Subspezies von S. enterica und S. bongori haben für Kaltblüter und 

die Umwelt Bedeutung (BRENNER et al. 2000). Entsprechend ihrer Wirt-Prävalenz können 

Salmonellen in die Gruppen „wirtspezifisch“ und „nicht auf einen Wirt begrenzt“ eingeteilt 

werden (RABSCH et al 2002). Eine Übersicht der wichtigsten Vertreter gibt Tabelle 2.6.  
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Tabelle 2.6: Einteilung der Serovaren nach Wirtsanpassung und Bedeutung für Tier und   
                    Mensch (SELBITZ 2011) 
 

Hauptmerkmale Vertreter Bedeutung für Tiere 
Bedeutung für 

Menschen 
Anpassung an den 

Menschen 
S. Typhi, 

S. Paratyphi A, B, C 
bedeutungslos 

Erreger von Typhus und 
Paratyphus 

Anpassung an 
bestimmte Tierarten 

S. Dublin  
(Rind) 

 

S. Cholerasuis 
(Schwein) 

 

S. Gallinarum  
(Huhn) 

 

S. Abortusequi (Pferd) 
 

S. Abortusovis (Schaf)

 
 
 

ausgeprägte Krankheitsbilder, 
seuchenhafte 

Krankheitsverläufe 
 
 
 

 
 

Infektionen selten, in 
Einzelfällen schwere 

Erkrankungen (S. 
Dublin, S. Cholerasuis) 

 
 

keine Anpassung an 
bestimmte Tierarten, 

aber z.T. invasiv 

S. Enteritidis, 
S. Typhimurium 

latente Infektionen bis schwere 
seuchenhafte 

Krankheitsverläufe  

Haupterreger von 
Zoonosen (Enteritis 

infectiosa) 
keine Anpassung an 
bestimmte Tierarten, 

nicht invasiv 

mehr als 2000 weitere 
Serovaren 

vorwiegend latente 
Infektionen/Erkrankungen 

möglich 

punktuelle Bedeutung 
als Zoonoseerreger 

 

2.2.4 Verbreitung 

Im Jahr 2009 stammten von den 4057 an das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) 

eingesandten Salmonella-Isolaten 34,1 % von Nutztieren, 25,9 % von Lebensmitteln, 20,8 % 

von Heim-, Zoo- und Wildtieren, 9,2 % von Futtermitteln, 6,6% von Umweltproben und 3,4 % 

von sonstigen Proben. 91 % der Isolate aus Lebensmitteln stammen von Lebensmitteln 

tierischen Ursprungs (FRIEDRICH et al. 2011). 
Gemäß der Verordnung über meldepflichtige Tierkrankheiten sind bei allen Tierarten 

festgestellte Salmonellen oder Salmonellosen meldepflichtig. Ausgenommen sind 

Salmonelleninfektionen, für die eine Mitteilungspflicht nach §4 der Hühner-Salmonellen-

Verordnung besteht sowie Salmonellosen und ihre Erreger des Rindes, soweit eine 

Anzeigepflicht nach §1 Nr. 28 der Verordnung über anzeigepflichtige Tierseuchen besteht 

(ANONYMUS 2011a). 

Fälle von Salmonellen-Übertragung durch Reptilien auf den Menschen sind beschrieben, 

dieser Weg macht jedoch derzeit nur einen kleinen Teil der Salmonella-Infektionen beim 

Menschen aus. Aufgrund der zunehmenden Zahl von Reptilien und anderen exotischen 

Tieren als Haustiere wird der Vektorfunktion dieser Tiergruppe zukünftig eine wachsende 

Bedeutung zukommen (BERTRAND et al. 2008). Die Zahl der an das Bundesinstitut für 

Risikobewertung gesandten Isolate aus dieser Gruppe ist steigend (FRIEDRICH et al 2011).  

Bei Obst, Gemüse und Sprossen liegen als Ursachen oftmals bereits kontaminiertes 

Saatgut, eine Kontamination aus der Umwelt (z.B. Fäkalien von Tieren, verunreinigtes 
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Wasser) oder menschliche Einflüsse (z.B. erkrankte Zwischenhändler) zugrunde (HANNING 

et al. 2009).  

Auch Pflanzen können für Salmonella und andere Enterobacteriaceae als Wirt fungieren. 

Den Pflanzen kommt deshalb als Reservoir vermutlich eine größere Bedeutung zu als bisher 

angenommen (SCHIKORA et al. 2011). 

Salmonellen eines Serovares konnten in verschiedenen ökologischen Nischen isoliert 

werden, woraus sich eine nischenübergreifende Verbreitung von Salmonellen ergibt 

(WEIGEL et al. 2007).  

 

2.2.5 Salmonellen beim Menschen 

Bei den meisten Patienten verursacht S. enterica lokale, selbstbegrenzende entzündliche 

und sekretorische Gastroenteritiden, nur bei ca. 5 % der Patienten kommt es zu einer 

systemischen Erkrankung (TSCHÄPE et al. 2009). Dagegen verlaufen Erkrankungen mit an 

den Menschen adaptierten Salmonellen (S. Typhi und S. Paratyphi) in 95 % der Fälle 

generalisiert und beschränken sich nur bei 5 % auf enterische Symptome (TSCHÄPE et al. 

2009).   

Beim gesunden erwachsenen Menschen liegt die minimale Infektionsdosis bei 104-106 

Keimen. Handelt es sich um stark fetthaltige Lebensmittel (z.B. Käse, Schokolade oder 

Salami), Gewürze oder besteht eine besondere Disposition, z. B. Abwehrschwäche 

(Säuglinge, Kleinkinder, alte Menschen, HIV-Kranke), sind Erkrankungen bereits bei 

Infektionsdosen von weniger als 100 Keimen beobachtet worden (RKI 2009c). Die 

Inkubationszeit beträgt in der Regel 12 bis 36 Stunden, kann aber auch in einem Zeitrahmen 

von 7 bis 72 Stunden liegen (KÜHN et al. 1994).  

In der Europäischen Union (EU) sinkt die Zahl gemeldeter Salmonellosefälle des Menschen 

seit Jahren kontinuierlich (Abbildung 2.1). 
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Abbildung 2.1: Gemeldete Fälle von Salmonellose beim Menschen in der EU (EFSA 2010b,   
                        EFSA 2011) 
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In Deutschland sind Verdacht, Erkrankung sowie Tod gemäß Infektionsschutzgesetz § 6 

Abs. 1 Nr. 1n bei Typhus abdominalis und Paratyphus namentlich meldepflichtig. Nach § 6 

Abs. 1 Nr. 2 sind der Verdacht auf und die Erkrankung an einer  mikrobiell bedingten 

Lebensmittelvergiftung oder einer akuten infektiösen Gastroenteritis meldepflichtig, wenn die 

Person im Lebensmittelbereich tätig ist oder mögliche epidemische Zusammenhänge von 

gleichartigen Erkrankungen wahrscheinlich sind oder vermutet werden. Die Meldepflicht gilt 

für Salmonella bei direktem oder indirektem Nachweis, sofern der Nachweis auf eine akute 

Infektion hindeutet. Ausgenommen sind S. Typhi und S. Paratyphi, bei denen der direkte 

Nachweis erfolgen muss (ANONYMUS 2011b).  

Es wird jedoch davon ausgegangen, dass nur 10-20 % gemeldet werden (STEINBACH und 

KROELL 1999).   

Der Anteil von S. Typhimurium an den beim Menschen nachgewiesenen Serovaren ist 

steigend. Im Jahr 2010 machte das Serovar 41 % der Isolate aus. Dagegen sank der Anteil 

von S. Enteritidis an den Isolaten auf 47 % (Tabelle 2.7) (RKI 2011a).       

 

Tabelle 2.7: An das RKI gemeldete Fälle humaner Salmonellose in Deutschland in den  
                   Jahren 2001 bis 2010 und Anteil der Serovaren (RKI 2003 a,b; RKI 2004 a,b;   
                   RKI 2005 a,b; RKI 2006 a,b; RKI 2007 a,b: RKI 2008 a,b; RKI 2009 a,b; RKI  
                   2010a,b; RKI 2011 a,b) 
 
  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Anzahl gemeldeter Fälle 
(absolut) 

77.386 72.377 63.044 56.947 52.245 52.602 55.408 42.909 31.408 25.307

Inzidenz 93,9 87,8 76,4 69 63,3 63,9 67,4 52,2 38,4 30,9 

Serovarverteilung 

S. Enteritidis 68 % 75 % 70 % 67 % 68 % 70 % 71 % 62 % 58 % 47 % 

S. Typhimurium 24 % 19 % 20 % 24 % 25 % 24 % 23 % 30 % 33 % 41 % 

Andere Serovaren 8 % 6 % 10 % 10 % 7 % 6 % 6 % 8 % 9 % 12 % 

 

Fleisch von Geflügel, Schwein und Kalb kann eine Infektionsquelle für den Menschen sein 

(KÄSBOHRER et al. 2011). Über 80 % der Salmonellen, die Lebensmittel kontaminieren, 

stammen von lebensmittelliefernden Tieren (BLAHA 2008). Es wird davon ausgegangen, 

dass ca. 20 % der Salmonellosefälle beim Menschen auf das Schwein zurückzuführen sind 

(STEINBACH und KRÖLL 1999). 

 

2.2.6 Salmonellen beim Schwein 

Schweine können sich mit einer Vielzahl von Salmonellen infizieren (BOYEN et al. 2008, 

FEDORKA-CRAY et al. 2000).  

S. Cholerasuis ist das an das Schwein adaptierte Salmonella-Serovar (SELBITZ 2011). 

Früher war es das weltweit am häufigsten nachgewiesene Serovar beim Schwein, 
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heutzutage besteht immer noch eine relativ hohe Prävalenz in Nordamerika und Asien, 

seltener tritt es in Europa und Australien auf (FEDORKA-CRAY 2000, DAVIES et al. 2004, 

BOYEN et al. 2008).  

In  10,9 % der deutschen Mastschweinebestände wurde 2006/2007 mit positivem Ergebnis 

auf Salmonellen  untersucht (EU insgesamt: 10,3 %), dabei entfielen 6,1 % auf S. 

Typhimurium (EU insgesamt: 4,7 %), 1,2 % auf S. Derby (EU insgesamt 2,1 %) und auf 

andere Serovaren 4,3 % (EU insgesamt: 5,0 %) (EFSA 2008b). Beim Schwein typisch ist der 

meist subklinische Verlauf der Infektion mit nicht wirtsadaptierten Salmonella-Serovaren 

(VAN DER WOLF et al. 2001). Es muss daher zwischen den klinischen Erkrankungen des 

Schweins und den für die Fleisch- und Lebensmittelhygiene relevanten Infektionen mit nicht 

wirtsadaptierten Salmonellen unterschieden werden (MARBURGER 2006). 

Infizierte Schweine können über einen langen Zeitraum asymptomatische Träger sein und 

somit auch als Vektor fungieren (SCHAREK und TEDIN 2007). Nach SCHERER et al. (2008) 

kam es bei Schweinen nach experimenteller Infektion 14 Tage lang kontinuierlich zur 

Ausscheidung von Salmonella in hohen Dosen, erst danach nahm die Salmonella-

Ausscheidung ab und begann zu intermittieren. 

Durch Immunsupression kann eine Infektion mit Salmonellen begünstigt und die 

Erregerausscheidung gefördert werden (BOYEN et al. 2008). Faktoren, die zur 

Ausscheidung bei bestehender latenter Infektion führen können, sind nach QUINN et al. 

(2002): 

• Infektionen mit anderen Erregern 

• Transport 

• Überbelegung  

• Trächtigkeit 

• Extreme Umgebungstemperaturen 

• Wasserentzug 

• Orale Antibiotikagabe 

• Plötzliche Änderungen der Futterration mit Auswirkung auf die Darmflora 

• Chirurgische Eingriffe mit Anästhesie 

 

Im Tierversuch wurde gezeigt, dass ein Anteil von 20 % von mit Salmonella infizierten 

Schweinen einer Gruppe ausreicht, um innerhalb von 9 Tagen alle Tiere der Gruppe zu 

infizieren (PAPENBROCK 2004). 

Die Tiere können sich horizontal, durch Kontaminationen in ihrer Umwelt oder vertikal über 

die Sau infizieren (BLAHA 2003). Der Hauptübertragungsweg für Salmonella-Infektionen ist 

fäkal-oral. Diverse Studien haben auch die oberen Atemwege und die Lunge als 

Eintrittspforte identifiziert (FEDORKA-CRAY et al. 2000, BOYEN et al. 2008). Die Bedeutung 
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der vertikalen Übertragung ist umstritten. BELŒIL et al. (2003) fanden Hinweise auf einen 

Zusammenhang zwischen dem Kontakt der Ferkel mit dem Kot der Sau und einem 

vermehrten Auftreten von Salmonella in der Mast. DAHL et al. (1996) bewerteten die 

Bedeutung des Salmonella-Transfers von der Sau auf die Ferkel als gering. Dennoch kann 

dieser Übertragungsweg nicht ausgeschlossen werden (FUNK et al. 2001). 

 

2.2.7 Monophasische Salmonella Typhimurium-Varianten 

Seit 1986/1987 wird Salmonella enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- nachgewiesen 

(Tabelle 2.8). Auch Fälle humaner Erkrankungen sind beschrieben (AMAVISIT et al. 2005, 

TAVECHIO et al. 2009, TRÜPSCHUCH et al. 2010). 
Ebenso wie biphasische S. Typhimurium können auch monophasische Salmonella enterica 

ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- aufgrund von Veränderung des oafA-Gens (HAUSER et al. 

2010b) O:5 positiv oder negativ  sein (GRIMONT und WEILL 2007).  Untersuchungen mittels 

PCR haben gezeigt, dass das Fehlen der zweiten Phase auf unterschiedliche Deletionen, die 

fljA-fljB Region oder die gesamte fljA-fljB-hin-Region, zurückzuführen ist (ECHEITA et al. 

2001, AGASAN et al. 2002, ZAMPERINI et al. 2007, HOPKINS et al. 2010). Nach der 

Antigenstruktur kann S. enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- ein Stamm von S. enterica 

Serovar Typhimurium (4,[5],12:i:1,2) oder S. enterica Serovar Lagos (4,[5],12:i:1,5) sein. 

Aufgrund der antigenetischen und genotypischen Übereinstimmungen wird Salmonella 

enterica Serovar 4,[5],12:i:- als monophasische Variante von S. Typhimurium angesehen 

(GARAIZAR et al. 2002, DE LA TORRE et al. 2003, ZAMPERINI et al. 2007, TAVECHIO et 

al. 2009, HAUSER 2011). Da 4,[5],12:i:- nur die Geißeln einer Phase fehlen, kann dieses 

Serovar generell als monophasische Variante von S. enterica Serovar Typhimurium 

bezeichnet werden (FRIEDRICH et al. 2010). Nach EFSA (2010a) sollte diese Bezeichnung 

nur verwendet werden, wenn nach Abschluss der Serotypisierung die Zugehörigkeit zum 

Serovar Typhimurium durch Lysotypie und das Fehlen des Zweite-Phase-Antigens mittels 

PCR nachgewiesen wurde. Eine  Kombination aus Serotypisierung und multiplex PCR für 

den schnelleren und sichereren Nachweis monophasischer S. Typhimurium wird empfohlen 

(BARCO et al. 2011).  
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Tabelle 2.8: Berichte über die Isolierung von Salmonella enterica Serovar 4,[5],12:i:- (SWITT  
                    et al. 2009, EFSA 2010a und ergänzt) 
 
Jahr/Zeitraum Land Probenqualitäten Quelle 

1986-1987 Portugal Hühnerfleisch MACHADO und BERNADO (1990) 
1993-1994 Thailand Mensch BOONMAR et al. (1998) 

1997 Spanien Mensch, Lebensmittel ECHEITA et al. (1999) 
1991-2000 Brasilien Mensch, Lebensmittel, Tiere TAVECHIO et al. (2009) 
1998-2000 USA Mensch, rohes Hühnerfleisch AGASAN et al. (2002) 
1998-2000 Spanien Schwein DE LA TORRE et al. (2003) 

2000-2001 Thailand 
Mensch, gefrorenes Fleisch, 

Lebensmittel 
AMAVISIT et al. (2005) 

2003-2004 Italien Mensch, Schwein BARONE et al. (2008) 

2003-2004 Portugal 
Schlachtkörper von 

Schweinen 
VIEIRA-PINTO et al. (2005) 

2003-2006 Italien Mensch DIONSI et al. (2009) 

2003-2006 Thailand Mensch, Schwein PORNRUANGWONG et al. (2008) 
2003-2008 Japan Mensch, Rind IDO et al. (2011) 

2004 USA Mensch, Rind ALCAINE et al. (2006) 
Nicht 

verfügbar 
USA 

Milchkühe, Geflügel, nicht 
domestizierte Vögel 

ZAMPERINI et al. (2007) 

2006 Luxemburg Schweine, Schweinefleisch MOSSONG et al. (2007) 

2004-2008 Deutschland 
Mensch, Lebensmittel, 
Schweine, Rind, Broiler 

TRÜPSCHUCH et al. (2010), FRIEDRICH et 
al. (2010), HAUSER et al. (2010a) 

2006/2007 Deutschland Schweine HAUSER et al. (2010b) 

2009 Deutschland 
Mensch, Lebensmittel, 
Schweine, Rind, Broiler 

FRIEDRICH et al. (2011) 

2009-2010 Slowakei Mensch MAJTAN et al. (2011) 

2010 Frankreich Mensch, Lebensmittel BONE et al. (2010) 

2011 Frankreich Mensch, Lebensmittel GOSSNER et al. (2011) 

 

 

Im Zeitraum 2004-2008 war die Nachweisrate von S. Typhimurium (biphasisch) in 

Deutschland rückläufig. Die Nachweisrate von S. enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- 

stieg dahingegen von 4,9 % im Zeitraum 2004-2008 (FRIEDRICH et al. 2010) auf 13,1 % im 

Jahr 2009 an (FRIEDRICH et al. 2011). Die monophasische Variante von S. Typhimurium 

war 2009 damit das am zweithäufigsten im Bundesinstitut für Risikobewertung 

nachgewiesene Salmonella Serovar nach S. Typhimurium mit 23,2 % (FRIEDRICH et al. 

2011). Bei der EU-weiten Datenermittelung 2006/2007 zur Feststellung der Salmonella-

Prävalenz in Schweinebeständen wurde das monophasische Serovar in Schweinehaltungen 

(Zucht- und Mastbetriebe) in Deutschland und anderen Mitgliedsstaaten nachgewiesen 

(EFSA 2010c). Auch an Geflügelschlachtkörpern trat der Erreger auf (EFSA 2010c).     

Es wird davon ausgegangen, dass S. enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- entlang der 

Lebensmittelkette auf den Verbraucher übertragen wird (HAUSER et al. 2010a). Die EFSA 

schätzt das Risiko für die öffentliche Gesundheit ähnlich wie für endemisch auftretende S. 

Typhimurium-Stämme ein (EFSA 2010a). In den vergangenen Jahren wurde in Deutschland 

Salmonella enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- zunehmend aus Proben humanen 
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Ursprungs isoliert. Da bis 2007 keine vollständige serologische Diagnostik dieser 

Salmonella-Stämme erfolgte, wurden sie nur summarisch auf Subspezies-Ebene und nicht 

auf Serovar-Ebene registriert (RKI 2010c). Auch auf EU-Ebene liegen erst seit 2007 durch 

TESSy (The European Surveillance System) Daten vor. Bis 2010 wurde das Serovar von 7 

der 10 Mitgliedsstaaten, die an TESSy mit Angabe der Antigenstruktur weitergehen, 

festgestellt (EFSA 2010c).       

 

Weitere Varianten von S. Typhimurium stellen S. enterica ssp. enterica Serovar        

4,[5],12:-:1,2 und 4,[5],12:-:- dar. Die bei Vögeln (besonders Zeisigen) nachgewiesene 

Variante 4,[5],12:-:1,2 leitet sich von S. Typhimurium var. Copenhagen ab (HAUSER et al. 

2009). Ein Zusammenhang der beiden Varianten (4,[5],12:-:1,2 und 4,[5],12:-:-) mit  

Erkrankungen bei Menschen oder Tieren wurde bisher nicht nachgewiesen (EFSA 2010a).  

 

2.3 Biosecurity in Haltungsbetrieben 

Nach CASAL et al. (2007) ist Biosecurity die Durchführung von Präventivmaßnahmen zur 

Verhinderung des Eintrags und der Ausbreitung von Infektionen und Krankheiten in 

landwirtschaftlichen Betrieben.  

BAHNSON et al. (2006) haben gezeigt, dass Salmonella-Infektionen auf dem 

Haltungsbetrieb eine bedeutende Quelle für die Salmonella-Belastung im Schlachtbetrieb 

sind. Deshalb müssen die Maßnahmen auf Ebene der Haltungsbetriebe Teil eines 

umfassenden Programms zur Reduktion der Salmonella-Belastung in Schweinefleisch sein 

(BAHNSON et al. 2006). Auch subklinisch infizierte Tiere können einen Risikofaktor für 

horizontale Übertragung durch Erregerausscheidung, stressinduziert bei Transport und in 

Wartebereichen von Schlachtbetrieben, darstellen (ISAACSON et al. 1999, VIERA-PINTO et 

al. 2005). 

Um die Salmonella-Infektionen unter Kontrolle zu halten, müssen nach BELŒIL et al. (2007) 

hohe Maßstäbe für Maßnahmen zur Biosecurity, Hygiene und für Herdengesundheit gelten. 

Eine einzelne Maßnahme ist für eine erfolgreiche Salmonella-Bekämpfung nicht ausreichend 

(McLAREN et al. 2001). 

Bei einer Umfrage durch BROUWER et al. (2011) zu Risikofaktoren in der Tierhaltung wurde 

deutlich, dass auch unter Experten kein einheitliches Ranking bezüglich der Wichtigkeit von 

Gegenmaßnahmen existiert (Tabelle 2.9 und 2.10).  

 

 

 



 14

Tabelle 2.9: Maßnahme, um den Eintrag eines neuen Salmonella-Typs in einem Betrieb zu  
                    verhindern (Expertenbefragung) (BROUWER et al. 2011)   
 

Maßnahme Anteil an der Anzahl der Antworten 
Quarantäne 13 % 
Desinfektion 11% 
Biosecurity 11% 

Bestandshygiene 5 % 
Bewegungsbeschränkungen 6 % 

Schädlingsbekämpfung 13 % 
Impfung 7 % 

Gute Herdengesundheit 6 % 
Anderes 28 % 

  

 

Tabelle  2.10: Maßnahme, um die Ausbreitung eines neu in einem Betrieb auftretenden  
                      Salmonella-Typs zu verhindern (Expertenbefragung) (BROUWER et  al. 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 Risikofaktoren in der Schweinehaltung 

Die Epidemiologie von Salmonella-Infektionen in Schweinehaltungsbetrieben ist komplex 

(FUNK und GEBREYES 2004). 

Risikofaktoren, die Einfluss auf die Salmonella-Prävalenz eines Betriebes haben können, 

sind umfassend beschrieben worden (BERENDS et al. 1996, BELŒIL et al. 2004b, FUNK 

und GEBREYES 2004, BELŒIL et al. 2007, HOTES und KRIETER 2009). CORREGE und 

GUYOMARD (2007) fanden dagegen bei der Untersuchung von vier Haltungsbetrieben 

keinen Zusammenhang zwischen verschiedenen Risikofaktoren und Veränderungen im 

Salmonella-Status. Nach BERENDS et al. (1996) besteht das Hauptproblem in Kreisläufen 

einer endemischen, hauseigenen Salmonella-Flora in den Haltungsbetrieben. Dadurch sei es 

schwierig, die Bedeutung einzelner Faktoren zu erkennen (BERENDS et al. 1996). 

Ausgehend von tierischen Ausscheidungen können sich über unbelebte und belebte 

Vektoren epidemiologische Kreisläufe bilden (BÖHM 1993).   

 

Maßnahme Anteil an der Anzahl der Antworten 
Biosecurity 9 % 
Quarantäne 11 % 

Rein-/Raus-Verfahren 7 % 
Impfung 14 % 

Müllkontrolle 11 % 
Desinfektion 14 % 

Anderes 34 % 
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2.4.1 Belebte und unbelebte Vektoren 

2.4.1.1  Der Mensch  
Der Mensch ist einer der wichtigsten Vektoren bei der Salmonella-Verbreitung (BERENDS et 

al. 1996). Auch LANGVAD et al. (2006) sprechen dem Menschen eine bedeutende Rolle bei 

der Einschleppung und Verteilung zu. Er spielt dabei als biologischer und mechanischer 

(Kleidung, Schuhe) Vektor eine Rolle (LO FO WONG et al. 2004a).   

Betriebe mit Hygieneschleuse hatten ein geringeres Risiko des Salmonella-Eintrags in den 

Bestand als Betriebe ohne Schleuse (VAN DER WOLF et al. 2001, HAUTEKIET et al. 2008). 

Bei einer Untersuchung von LO FO WONG et al. (2004a) in Mastbetrieben war das Waschen 

der Hände die einzige Personalhygiene-Maßnahme mit signifikantem Einfluss auf den 

Salmonellen-Eintrag. LO FO WONG et al. (2004a) sehen darin die Bedeutung des  

Problembewusstseins und der Einstellung zur Hygiene beim Personal gezeigt. Auch bei 

Untersuchungen von FUNK et al. (2001b) war die Ausstattung mit Hygieneeinrichtungen und 

deren Nutzung von besonderer Bedeutung.   

2.4.1.2  Andere Säuger 
Nach MEJIA et al. (2006) begünstigen andere Tierarten im Betrieb eine Salmonella-

Ausscheidung bei Mastschweinen. 

In einer Studie von BARBER et al. (2002) wurden Salmonellen bei Katzen und Mäusen auf 

einem Schweinehaltungsbetrieb nachgewiesen. WEIGEL et al. (2007) isolierten Salmonellen 

aus dem Kot von Katzen, Vögeln, Waschbären und Opossums, die sich auf dem Gelände 

von Schweinehaltungsbetrieben bewegten. Bei Untersuchungen von  NOLLET et al. (2004) 

war die Salmonella-Prävalenz in Betrieben niedriger, in denen Katzen Zugang zum Stall 

hatten. Dies stützt die Beobachtung von VIELING et al. (2002) bei Milchviehherden. Dort 

kamen die Autoren zu dem Schluss, dass Katzen Vögel und Schadnager fernhalten und so 

positiv zu einer geringeren Salmonella-Prävalenz beitragen.  

Vögel können als Vektor eine bedeutende Rolle beim Eintrag von Salmonella in die Betriebe 

spielen (DANIELS et al 2003). Nach HARRIS et al. (1997) sind Vögel ein wichtiger Vektor, 

wenn es um die Kontamination von Futter bei der Herstellung, Lagerung und Mischung direkt 

auf dem landwirtschaftlichen Betrieben geht. Bei Betrieben mit gekauftem Fertigfutter ist die 

Gefahr dieses Kontaminationsweges geringer. 

LIEBANA et al. (2003) zeigten mittels genetischen Fingerabdrucks die Verbindung zwischen 

Infektionen mit S. Enteritidis in Legehennenhaltungen und Wildtieren (Nager und Füchse). 

Die Wildtiere schleppten nicht nur Salmonellen in die Bestände ein, sondern verteilten sie 

auch innerhalb und außerhalb der Betriebe. 
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2.4.1.3  Invertebraten 
Insekten können in Abhängigkeit von Jahreszeit, Entwicklungsstadium und ihrer 

Nahrungsquelle/Darmflora als biologische oder mechanische Vektoren fungieren. Die 

Vektorfunktion von Fliegen und Käfern gilt nach WALES et al. (2010) als erwiesen. Dies wird 

durch PFGE-Analysen von Salmonella-Isolaten aus Schweinekot und Fliegen gestützt 

(WANG et al. 2011). BARBER et al. (2002) konnten Salmonellen aus Fliegen, Schaben, 

Motten und Spinnen isolieren. Die bisherigen Untersuchungen reichen nach Auffassung von 

WALES et al. (2010) aber nicht aus, um Fliegen als Reservoir für Salmonella zu betrachten, 

da die Studien die Möglichkeit der Funktion als rein mechanischer Vektor offen lassen. Es 

müsse zwischen Kontamination auf der Fliege und Salmonella-Prävalenz in der Fliege 

unterschieden werden.  

Eine indirekte Salmonella-Übertragung durch Milben in der Umwelt wurde bisher nicht 

eindeutig nachgewiesen, ist allerdings nach WALES et al. (2010) auch nicht auszuschließen. 

Die Vektorfunktion von Zecken bei der Salmonella-Übertragung bleibt laut WALES et al. 

(2010) spekulativ. Zwar wurden Salmonellen in Zecken nachgewiesen, doch sind durch 

Zecken bedingte Salmonella-Ausbrüche nicht belegt. 

SMITH et al. (2011) gehen von Zusammenhängen zwischen Salmonella-Seroprävalenz und 

durch andere Erkrankungen bedingten pathologisch-anatomischen Veränderungen aus. Bei 

Untersuchungen von VAN DER WOLF et al. (1999) hatten über 16 % der Schlachtkörper mit 

Leberveränderungen auch eine Salmonella-Seroprävalenz. VAN DER WOLF et al. (2001) 

vermuten, dass durch die Schädigung der Organe infolge der Larvenmigration von 

Endoparasiten Eintrittspforten für Infektionen mit z.B. Salmonella entstehen. Eine Studie von 

STEENHARD et al. (2002) zeigte einen Einfluss von intestinalen Nemathoden auf die 

Dynamik von Infektionen mit S. Typhimurium. Dagegen fanden STEENHARD et al. (2006) 

keine Hinweise darauf, dass eine Helminthen-Salmonella-Interaktion eine signifikante Rolle 

bei Fluktuation und Persistenz von Salmonella Typhimurium-Infektionen hinsichtlich 

Schweinen spielt. STEENHARD et al. (2006) gehen, auch in Hinblick auf die Ergebnisse von 

STEENHARD et al. (2002), von einer Dosis-Wirkung-Beziehung aus. 

2.4.1.4  Futter 
Kontaminiertes Tierfutter ist eine anerkannte Quelle für Salmonella-Infektionen bei 

lebensmittelliefernden Tieren und eine bedeutende Eintrittspforte in die Lebensmittelkette 

(EFSA 2008a). Die Auswirkungen auf das Risiko von Lebensmittel-assoziierten Salmonella-

Infektionen bei Menschen durch die Reduktion der Salmonella-Kontamination im Tierfutter ist 

jedoch nur schwer zu beurteilen (DAVIES et al. 2004). 

Das Futter beeinflusst die Salmonella-Prävalenz bei  Tieren. Wichtige Einflussfaktoren in 

Zusammenhang mit der Salmonella-Prävalenz in Schweinen sind Fütterungsart (flüssig oder 

trocken), Ansäuerung (Futter und/oder Tränkwasser), Partikelgröße, Form des Futters 
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(Pellets oder Mehl), Hitzebehandlung und die Zusammensetzung (FUNK und GEBREYES 

2004). 

Einige Studien fanden bei mit Flüssigfutter gefütterten Tieren ein dreifach geringeres Risiko 

für eine Salmonella-Seroprävalenz als bei Tieren, die mit Trockenfutter gefüttert wurden 

(VAN DER WOLF et al. 2001, LO FO WONG et al.2004b, BAHNSON et al. 2006, FARZAN 

et al. 2006). Bei einer Studie von RAJIC et al. (2007b) waren die Ergebnisse umgekehrt. 

RAJIC et al. (2007b) sehen den Grund dafür in der Fermentation oder dem Zusatz von 

Säuren, wie es in Europa bei der Flüssigfütterung oftmals üblich ist (FUNK und GEBREYES 

2004). Bei einer Studie in den Niederlanden wiesen VAN DER WOLF et al. (1999) bei Tieren 

mit Nassfütterung ohne Fermentation oder Zusatz organischer Säuren eine höhere 

mikrobiologische Belastung mit Salmonella nach. 

Nach HEDEMANN et al. (2005) ist die Partikelgröße für das Vorkommen von Salmonella in 

den Tieren relevant. Schweine, die pelletiertes Futter bekamen, produzierten Muzine, die es 

dem in der Untersuchung verwendeten Salmonella-Stamm ermöglichten, sich im Darm 

anzusiedeln. Nach MIKKELSEN et al. (2004) hat grobes Futter den Vorteil, dass es aufgrund 

der längeren Verweildauer im Magen stärker angesäuert wird. 

Zwischen dem pH-Wert des Magens und dem Vorhandensein von Lactobazillen besteht eine 

positive Beziehung, während zwischen der Konzentration von undissoziierter Milchsäure im 

Magen und der Anzahl von Enterobacteriaceae eine negative Korrelation festgestellt wurde. 

Fermentiertes Futter beeinflusst so das bakterielle Milieu und reduziert den Gehalt an 

Enterobacteriaceae in den einzelnen Abschnitten des Gastrointestinaltrakts (VAN WINSEN 

et al. 2001). Die undissoziierte Säure gelangt in das Bakterium und dissoziiert. Der daraus 

resultierende pH-Wert-Abfall führt zu einer Inaktivierung der intrazellulären Enzyme sowie 

des Protonentransports. Die Folgen können zum Zelltod führen (RUSSEL und DIEZ-

GONZALEZ 1997). Bei VAN DER WOLF et al. (1999) führte die Fütterung mit Flüssigfutter, 

dem fermentierte oder angesäuerte Nebenerzeugnisse zugefügt waren, zu einem Rückgang 

der Salmonella-Prävalenz. 

Nach LO FO WONG et al. (2004a) haben Schweine, denen Molke gefüttert wurde, ein 

2,6fach geringeres Risiko, Salmonella-seropositiv zu sein, als Schweine ohne Molke im 

Futter. Für mit Pellets gefütterte Schweine (trocken oder feucht) bestand ein 2 bis 2,5fach 

höheres Risiko einer positiven Seroprävalenz als für Tiere ohne Pelletfütterung. Es konnte 

jedoch kein Zusammenhang zwischen der Zugabe von Säure in Tränkwasser oder Futter 

und Salmonella-seropositiven Ergebnissen festgestellt werden (LO FO WONG et al. 2004a). 

JØRGENSEN et al. (1999) stellten bei mit Futtermehl gefütterten Schweinen einen höheren 

Gehalt an Milchsäurebakterien im Magen fest als bei Schweinen, die mit pelletiertem Futter 

oder hitzebehandeltem Getreide gefüttert wurden. Bei den Untersuchungen war jedoch kein 

Zusammenhang zwischen dem Grad der Hitzebehandlung und den Salmonella-seropositiven 
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Ergebnissen bei den Tieren erkennbar. DAHL et al. (1997) konnten dagegen einen 

signifikanten Unterschied in der protektiven Wirkung zwischen Pelletfütterung, bei der nicht 

hitzebehandelter Weizen oder Gerste nachträglich untergemischt worden war und der reinen 

Fütterung konventionell hergestellter Pellets nachweisen. O`CONNER et al. (2008) sehen als 

einzig wichtigen Aspekt die Form des Futters (Pellets oder nicht pelletiertes Futter), zwischen 

der Salmonella-Prävalenz und anderen Futtercharakteristika bestünde kein Zusammenhang.  

2.4.1.5  Wasser 
Wasser als mögliches Reservoir von Salmonella in den Tierhaltungen ist bekannt (LIM et al. 

2011). Tränkwasser, das nicht aus einem kommunalen Anschluss stammt, erhöht das Risiko 

einer Salmonella-Prävalenz (VICO et al. 2011). Dagegen sinkt das Risiko bei Bezug des 

Tränkwassers aus dem kommunalen Netz (FEATHERSTONE et al. 2010) 

Nach BAHNSON et al. (2006) ist das Tränkensystem ein wichtiger Risikofaktor, da es in 

Trogtränken zu fäkalen Kontaminationen kommen kann. 

2.4.1.6  Luft 
Eine aerogene Übertragung von Salmonellen über kurze Distanzen ist möglich (OLIVEIRA et 

al. 2006). Staub stellt ein Risiko für die schnelle, Aerosol-gebundene Übertragung dar 

(HARBAUGH et al. 2006). BODE (2007) wies Salmonella an Heizlüftern nach und sah diese 

als möglichen Vektor. 

2.4.1.7  Erdboden  
Eine Kontamination kann von Tierkot, Tierverladungen/-umstallungen, Nagern, Wildvögeln, 

Abwasser oder Menschen stammen (RODRIGUEZ et al. 2006). 

GLATHE et al. (1963) haben durch vergleichende Untersuchungen unterschiedlicher Böden 

gezeigt, dass die Überlebenszeit bzw. der Zeitraum der Nachweisbarkeit von der Bodenart, 

dem Serovar und dem Keimgehalt anhängig ist. Im Rahmen der Studie von GLATHE et al. 

(1963) überlebten die in die Böden eingeimpften Keime die Versuchsdauer von 60 Tagen. 

Bei einer Untersuchung von PLATZ (1981) betrug die Nachweisbarkeit im Erdboden 28-77 

Tage (Tabelle 2.3). 

2.4.2 Management  

2.4.2.1 Aufstallungsform 
Bei Vollspaltenböden war die Salmonella-Prävalenz geringer als bei anderen 

Aufstallungsformen (DAVIES et al. 1997, NOLLET et al. 2004).  Nach HOTES und KRIETER 

(2009) ist die Gefahr einer Infektion mit Salmonellen auf Teilspaltenböden doppelt so hoch 

als auf Vollspaltenböden.  
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Nach JENSEN et al. (2006) sind Schweine aus ökologischer Haltung anfällig für Salmonella-

Infektionen, weil durch Salmonella-Kontaminationen der Weide bzw. Ausläufe ein 

zusätzlicher Risikofaktor entsteht. 

2.4.2.2  Temperatur  
Die Umgebungstemperatur kann in direktem Zusammenhang mit der Salmonella-

Seroprävalenz stehen (HAUTEKIET et al. 2008). Durch eine außerhalb der thermoneutralen 

Zone des Tieres liegenden Umgebungstemperatur entsteht für die Tiere Stress, der bei 

latent infizierten Tieren zu einer Reaktivierung und damit der Ausscheidung des Erregers 

führen kann (BERENDS et al. 1996). Herden ohne automatische Steuerung der 

Stalltemperatur hatten in einer Studie von HAUTEKIET et al. (2008) die höchste 

Seroprävalenz. Nach FUNK et al. (2001a) ist nicht nur eine länger andauernde Erhöhung, 

sondern auch häufiges Verändern der Raumtemperatur im Tagesverlauf ein Problem. 

2.4.2.3 Tierzukäufe, Gruppenzusammensetzung  
Nach LETELLIER et al. (1999) sind die Tiere die primäre Quelle für Salmonellen in der 

Tierumgebung, da der Salmonella-Nachweis im Tierkot nicht mit einer hochgradigen 

Salmonella-Belastung der weiteren Umwelt einhergeht. Nach BELŒIL et al. (2004b) ist die 

Salmonellen-Belastung der Tierumgebung ein Faktor, der das Infektionsrisiko der Tiere 

erhöht. 

Die vertikale Übertragung in geschlossenen Systemen gilt als bewiesen, eine große 

Bedeutung liegt bei den Tieren als Träger der Salmonellen (BERENDS et al. 1996). Nach 

PATCHANEE et al. (2007) spielt der Sau-Ferkel-Transfer eine wichtige Rolle bei der 

Infektion, da infizierte Tiere dann bereits beim Absetzen Salmonellen ausscheiden. DAHL et 

al. (1996) messen dem Sau-Ferkel-Transfer dagegen eine geringere Bedeutung zu. Bei der 

horizontalen Übertragung von Salmonella ist das Verbringen von Schweinen ein wichtiger 

Faktor (NOLLET et al. 2005). Nach WEIGEL et al. (2007) findet Salmonella-Übertragung vor 

allem über kurze Distanzen statt, bereits die räumliche Trennung ist eine effektive 

Möglichkeit, diesem Problem zu begegnen. Nach LO FO WONG et al. (2004a) ist das Risiko 

einer positiven Seroprävalenz bei Gruppen, die sich aus Tieren von mehr als drei Zulieferern 

zusammensetzten, um das Dreifache erhöht. Allein durch Kontakt mit den Schnauzen kann 

eine Übertragung zwischen den Tieren erfolgen (OLIVEIRA et al. 2007). 

Ergebnisse von MERIALDI et al. (2008) zeigen die Vormast als kritische Phase bei der 

Verbreitung von Salmonella-Infektionen, da die infizierten Tiere in dieser Phase vermehrt 

Salmonellen ausscheiden. POLJAK et al. (2008) konnten mittels Kotuntersuchungen 

Salmonella-Infektionen am sichersten bei heranwachsenden Tieren nachweisen. 

LOMONACO et al. (2009) wiesen 1-2 Wochen vor der Schlachtung nur bei wenigen Kot-
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Proben Salmonellen nach, kamen jedoch auf eine größere Anzahl von Nachweisen bei der 

Untersuchung von Lymphknoten und Tonsillen nach der Schlachtung.  

2.4.2.4  Belegungsverfahren, Belegungsdichte und Betriebsgröße 
In modernen Schweinehaltungsbetrieben erfolgt der Belegungsmodus nach dem Rein/Raus-

Prinzip (WEIGEL et al. 2007).  

Nach DAHL et al. (1997) ist es möglich, auch in Betrieben mit hoher Salmonella-Belastung 

eine Infektion von Masteinheiten zu verhindern. Ein zentraler Punkt der Salmonella-

Bekämpfung ist dabei die Umstellung des Managements von einer kontinuierlichen Belegung 

zu einem Rein/Raus-Verfahren auf allen Produktionsebenen (DAHL et al. 1997). Nach 

RAJIC et al. (2007b) und DAVIES et al. (1997) besteht kein Unterschied in der Salmonella-

Prävalenz zwischen Betrieben mit kontinuierlicher Belegung und Betrieben mit Rein/Raus-

Verfahren. Anhand epidemiologischer Modelszenarien von LURETTE et al. (2011) wurde ein 

nur geringer Einfluss auf die Salmonella-Prävalenz durch das Belegungsmanagement 

gezeigt. Nach LURETTE et al. (2011) ist Flexibilität im Belegungsmanagement akzeptabel, 

um die Zahl untergewichtiger Tiere bei Lieferungen an Schlachtbetriebe zu verringern.  

Entgegen der Meinung, eine Reinigung mit anschließender Stallruhe würde den Keimdruck 

reduzieren, trat bei HAUTEKIET et al. (2008) eine niedrigere Seroprävalenz auf, wenn die 

Abteilung am selben Tag wieder belegt wurde. Dies kann auf die Feuchtigkeit in nicht 

beheizten Räumen zurückzuführen sein, die das bakterielle Wachstum fördert (HAUTEKIET 

et al. 2008). Nach LURETTE et al. (2011) ist die Ruhephase der Abteilungen mit Reinigung 

und Desinfektion wesentlich für die Reduzierung der Salmonella-Prävalenz. In der Studie 

von AMASS et al. (2007) ließ sich keine Reduktion der Keimzahl bei Transportern nach einer 

Ruhezeit feststellen.  

Bei der Untersuchung von 232 Mastbetrieben durch GARCÍA-FELIZ et al. (2009) war das 

Risiko der Salmonella-Ausscheidung in Betrieben mit Schlachtzahlen von über 3500 

Schweinen im Jahr größer als in Betrieben mit geringeren Schlachtzahlen. Nach MEJIA et al. 

(2006) war bei 113 Masteinheiten und 74 Saueneinheiten in Spanien die Herdengröße ein 

wichtiger Faktor für die Salmonella-Ausscheidung.   

2.4.2.5  Reinigung und Desinfektion 
Eine gründliche Reinigung und Desinfektion nach Räumung der Abteilungen wird als 

wichtiges Instrument zur Reduktion der Umweltkontamination und damit der Seroprävalenz 

bei den Tieren betrachtet (DAHL et al. 1997, HAUTEKIET et al. 2008). Nach LURETTE et al. 

(2011) ist die Dekontamination der Abteilungen wichtiger als das  Belegungsmanagement. 

Eine Untersuchung von VAN DER WOLF et al. (2001) zeigte jedoch bei Betrieben, die beim 

Rein/Raus-Verfahren in den Mastabteilungen eine Hochdruckreinigung ohne anschließende 

Desinfektion durchführten, eine niedrigere Salmonella-Prävalenz als bei Betrieben mit 
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unregelmäßiger oder regelmäßiger Desinfektion. Bei RAJIC et al. (2007b) trat kein 

signifikanter Unterschied zwischen Betrieben, die keine Reinigung, nur grobe Reinigung, 

Reinigung mit Wasser unter Hochdruck oder Reinigung und Desinfektion in der 

Serviceperiode der Mastabteilung durchführten, auf. Auch bei Untersuchungen von NOLLET 

et al. (2004) hatten Reinigung und Desinfektion keinen signifikanten Einfluss auf die 

Salmonella-Prävalenz. Nach POLJAK et al. (2008) besteht ein proportionaler 

Zusammenhang zwischen einer erhöhten Frequenz von Reinigung und Desinfektion und 

Salmonella-positiven Ergebnissen. 

Bei fehlerhafter Reinigung und Desinfektion können Salmonella-Kontaminationen bestehen 

bleiben (FUNK et al. 2001). Da trotz augenscheinlich guter Reinigung und Desinfektion 

Salmonellen im Stall nachgewiesen werden konnten, sollten auch selten gereinigte 

Stallbereiche und Geräte in die regelmäßige Reinigung und Desinfektion einbezogen werden 

und eine Kontrolle von Desinfektionsmittelkonzentration und -ausbringung erfolgen (BODE 

2007). SWANENBURG et al. (2001) beprobten die Böden und Wände von Warteställen in 

Schlachtbetrieben. Vor Reinigung und Desinfektion waren 70 - 90 % der Proben positiv, 

während nach einer normalen Reinigung und Desinfektion 25 % und nach verbesserter 

Reinigung und Desinfektion 10 % der Proben noch positive Ergebnisse zeigten. Insgesamt 

waren die Ergebnisse von Reinigung und Desinfektion unbefriedigend. Um diesen Aspekt 

besser verstehen und quantifizieren zu können, sind nach LURETTE et al. (2011) weitere 

Untersuchungen notwendig.  

2.4.3 Kontaminationen / Infektionen während des Transports und auf 

dem Schlachtbetrieb 

 
Subklinisch infizierte Tiere können einen Risikofaktor für horizontale Übertragung durch 

stressinduzierte Erregerausscheidung beim Transport und in Wartebereichen (ISAACSON et 

al. 1999) darstellen (VIERA-PINTO et al. 2005). Bei einer Untersuchung von GEBREYES et 

al. (2004) trat in Ceacum und Lymphknoten von Schlachtschweinen S. Typhimurium auf, das 

Serovar wurde zuvor bei vier Untersuchungen der Tiergruppe während Aufzucht und Mast 

(letztmalige Beprobung 48 h vor dem Transport zum Schlachtbetrieb) nicht  nachgewiesen. 

Dies gibt einen Hinweis auf Kreuzkontaminationen beim Transport und in den Warteställen 

des Schlachtbetriebes (GEBREYES et al. 2004). Nach SWANENBURG et al. (2001) besteht 

besonders für Tiere aus Salmonella-freien Betrieben in den Warteställen der 

Schlachtbetriebe das Risiko einer Salmonella-Infektion. 

Es ist jedoch zu ergänzen, dass nach HURD et al. (2003) die Untersuchung von Kotproben 

zur Ermittlung infizierter Tiere nur sehr wenig sensitiv ist, da eine Ausscheidung zum 

Zeitpunkt der Probenahme stattfinden muss. KORSAK et al. (2003) fanden keine Korrelation 

zwischen dem Salmonella-Status während der Mast und dem Status bei der Schlachtung. 
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Die Salmonella-Nachweise nach der Schlachtung aus dem Colon waren deutlich höher als 

bei Kotuntersuchungen während der Mastperiode.  

 

2.5 Salmonella-Monitoring in Deutschland (Schwein) 
 

Bei kultureller Anzucht und ELISA-Test wird die Salmonella-Prävalenz auf unterschiedliche 

Weise untersucht, weshalb die Ergebnisse nur schwer miteinander verglichen werden 

können. Tiere ohne Antikörper gegen Salmonella können trotzdem infiziert sein und 

umgekehrt (FARZAN et al. 2006). Selbst in Betrieben mit hoher Seroprävalenz können 

Untersuchungen von Kot- und Umgebungsproben auch wiederholt negativ ausfallen 

(SCHULTE-WÜLWER 2007). Ob eine mikrobiologische Untersuchung oder ein ELISA-Test 

angewandt werden sollte, ist von der jeweiligen Fragestellung abhängig (FARZAN et al. 

2006). Nach NOWAK et al. (2007) sind ELISA-Untersuchungen sinnvoll, um Betriebe mit 

Salmonella-Belastung zu identifizieren, treffen aber keine Aussage über den Salmonella-

Status des Einzeltieres oder der Tiergruppe zum Zeitpunkt der Schlachtung. 

In Deutschland gilt seit dem 24.03.2007 die „Verordnung zur Verminderung der 

Salmonellenverbreitung durch Schlachtschweine“ (Schweine-Salmonellen-Verordnung). Sie 

schreibt für Inhaber von Endmastbetrieben die stichprobenartige Untersuchung von 

Schlachtschweinen auf Salmonella-Antikörper mittels ELISA vor. Die Anzahl der beprobten 

Tiere muss gleichmäßig über das Jahr verteilt sein und ist von dem in der Verordnung 

festgelegten Stichprobenschlüssel und der Betriebsstruktur abhängig. Die Beprobung der 

Tiere darf frühestens 14 Tage vor der Abgabe zur Schlachtung erfolgen. Sie kann auf dem 

Endmastbetrieb (Blut-Serum) oder dem Schlachtbetrieb (Fleischsaft) durchgeführt werden. 

Anhand der Ergebnisse wird der Anteil seropositiver Tiere an der Gesamtzahl geschlachteter 

Tiere je Quartal und im gleitenden Jahresmittel ermittelt. Die Festlegung des Salmonella-

Status erfolgt quartalsweise für jeden einzelnen Betrieb. Je nach Betriebsstruktur kann der 

gesamte Betrieb oder Teile des Betriebes in eine der in Tabelle 2.11 aufgeführten Kategorien 

eingestuft werden (ANONYMUS 2007). 
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Tabelle 2.11: Bewertung der Untersuchungsergebnisse auf Salmonella-Antikörper bei   
                      Schlachtschweinen (ANONYMUS 2007) 
 

Salmonella-Antikörperstatus des 

Betriebes oder der Stallabteilung 
Kategorie 

Positive Befunde in der 

Stichprobe in von Hundert 

Niedriger Status 

Mittlerer Status 

Hoher Status 

I 

II 

III 

0 bis 20 

mehr als 20 bis 40 

mehr als 40 

 

Im vierten Quartal 2008 lagen nach Untersuchungen von MERLE et al. (2011) in Kategorie I 

81,9 % der Schweinemastbetriebe, 14 % in Kategorie II und 4 % in Kategorie III.  
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3. Material und Methoden 
 

3.1 Versuchsdesign 
 
Untersucht wurde die zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Prävalenz auf einem 

Schweinehaltungsbetrieb mit Sauen- und Mastschweinehaltung über den gesamten Verlauf 

eines ausgewählten Mastdurchgangs.  

Die Beprobungen fanden im Zeitraum von November 2009 bis April 2010 statt. Der erste 

Probenahmetermin erfolgte kurz vor der Belegung einer leer stehenden Mastabteilung mit 

einer Masteinheit. Die letzte Beprobung wurde nach Abschluss des Mastdurchgangs mit 

abschließender Reinigung durchgeführt. Diese beiden Probenahmetermine stellen den 

Anfang- und Endpunkt für den Beprobungszeitraum da, während dem der Betrieb an 

ausgewählten Stellen in 14-tägigen Intervallen beprobt wurde. Die Proben umfassten 

Stallgebäude, Gerätschaften, das Gelände außerhalb der Stallungen und die tierbetreuenden 

Personen.  

Aufgrund der strukturellen und räumlichen Gegebenheiten auf dem Betrieb wurden bei den 

Beprobungen in den Ställen die Einzelproben einer Probenqualität innerhalb eines Raumes 

vor Ort zu einer Probe zusammengefasst (z.B. alle Futtertröge in einer Mastabteilung). 

Zusätzlich wurden Gerätschaften an ihren zum Zeitpunkt des jeweiligen Probenahmetermines 

aktuellen Standorten beprobt und der epidemiologischen Einheit zugeordnet. 

In der zweiten Hälfte des Probenahmezeitraumes wurden zusätzlich die Nll. jejunales der zu 

diesem Zeitpunkt an den Schlachtbetrieb gelieferten Masttiere (Schlachtgruppen) untersucht.  

 

3.2 Der Betrieb   
 
Salmonella-Kategorie (gemäß Schweine-Salmonellen-Verordnung) 

Der Betrieb war in den beiden Quartalen vor der Beprobung und während des 

Beprobungszeitraumes in Kategorie II eingestuft.  

 

Betriebsstruktur/Produktionssystem 

Der Betrieb arbeitet mit einem geschlossenen System, bestehend aus Ferkelerzeugung 

(Sauenhaltung, Reproduktion, Vormast) und Mast. Als Vormast bezeichnete dieser Betrieb die 

Phase vom Aufstallen der abgesetzten Ferkel bis zu einem Lebendgewicht von ca. 35-40 Kg 

Lebendgewicht. In dieser Phase wurden die Tiere von der manuellen Fütterung mit 

Ferkelfutter auf Automatenfütterung mit Mastfutter umgewöhnt. Diese Definition deckt sich 

nicht exakt mit den in der Literatur aufgeführten Definitionen. So wird bei JEROCH et al. 
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(1999) die Vormast als Lebensabschnitt von 20 (25) bis 35 kg Lebendgewicht beschrieben, 

bei dem energiereiches, leicht verdaulich Futter mit hohem Proteingehalt eingesetzt wird. In 

dieser Arbeit wurde der Begriff so, wie er auf dem Betrieb verwendet wurde, übernommen. 

 

Maßnahmen zur Biosecurity 

Das innerbetriebliche Hygienemanagement wurde vorab eingesehen. Während der Betriebs-

begehung im Vorfeld der Untersuchung stellte sich heraus, dass der Betrieb in den 

Routineabläufen zwar reinigt, aber keine Maßnahmen zur Desinfektion durchführt. Es gab 

keine Hygieneschleusen an den Ein- und Ausgängen der Stallungen oder zwischen den 

einzelnen Tierbereichen.   

3.2.1 Das Betriebsgelände 

Der Betrieb verfügt über zwei Stallungen (Stall 1 und Stall 2), die ca. 200 m weit auseinander 

liegen. Das Betriebsgelände ist durch eine Straße (B) geteilt. Wohnhaus und Stall 1 liegen 

dicht an der Straße, Stall 2 ist über einen Feldweg zu erreichen. Dieser Weg ist zunächst als 

Auffahrt gepflastert (C) und geht in einen unbefestigten Feldweg (D, E) über. Die 

Bezeichnungen Stall 1 und Stall 2 ergeben sich aus der baulichen Entwicklung und 

funktionelle Gliederung des Betriebes. 

Die Hoffläche (A) wird durch Wohnhaus, Stall 1 und Straße begrenzt. Auf dieser Fläche 

findet sowohl privater als auch betrieblicher (Schweineverladung, Futtermittelanlieferung, 

Gülleabholung) Verkehr  statt (Abbildung 3.1).      
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Stall 1

Stall 2

←2
Wohn-
haus

1

3

4

A

B

C

D

E

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche

Sträucher

Sträucher

A = Hof (asphaltiert) 
B = öffentliche Straße (asphaltiert) 
C = Auffahrt zu Stall 2 (gepflastert) 
D = Weg zu Stall 2 (nicht befestigt) 
E = Kurve auf dem Weg zu Stall 2       
      (nicht befestigt) 

  
1 = Carport (Privatfahrzeug) 
2 = Kadaverbox 
3 = Carport (betriebliche Nutzung) 
4 = Güllefass

 
Abbildung 3.1: Das Betriebsgelände  
 
Der Stall 1 (Abbildung 3.1 und 3.2) wird für die Produktionsstufen Ferkelerzeugung 

(Sauenhaltung, Reproduktion, Vormast (5 Vormastabteilungen)) und Mast (2 Mastabteilungen) 

genutzt. Die Tiere aus dem Vormastbereich werden auf die Mastabteilungen in Stall 1 und 

Stall 2 verteilt.   

Die beiden Mastabteilungen (7 und 8) sind nur über den Vormastbereich oder die 

Sauenhaltung zu erreichen, da es keinen separaten Eingang gibt (Abbildung 3.2). Die Ferkel 

werden bei der Umstallung aus dem Abferkelbereich durch den Sauenbereich und an den 

Mastabteilungen vorbei in den Vormastbereich verbracht. Alle Schweine (Masttiere, Sauen) 

verlassen Stall 1 über die mit „Schweineverladung“ gekennzeichneten Türen. Dies gilt für die 

Mastschweine, die in Stall 2 verbracht werden als auch für die Schlachttiere.      
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Abbildung 3.2: Grundriss und funktionelle Gliederung von Stall 1 
 
 

Der Stall 2 ist ein reiner Maststall. Er gliedert sich in die Mastabteilungen 1 bis 6 (Abbildung 

3.3). Der gesamte Tierverkehr erfolgt über den in der Abbildung auf der linken Seite mit 

„Eingang/Ausgang (Schwein)“ gekennzeichneten Tür zwischen Vorraum und Mastabteilung 2. 

Material und Personen gelangen über den Vorraum in den Stall. Die mit „Lüftung“ 

beschrifteten Außentüren haben Lüftungsschlitze. Die Tür zwischen den Mastabteilungen 5 

und 6 am Ende des Hauptganges wird nicht als Ein- oder Ausgang benutzt.  
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Abbildung 3.3: Grundriss und funktionelle Gliederung von Stall 2 
 
 

3.2.2 Erhebung der Betriebsdaten  

 
Die Betriebs- und Schlachthofdaten sind im Ergebnisteil unter 4.1 Betriebsdaten aufgeführt. 

Die Daten wurden im Vorgespräch erhoben und kontinuierlich während der Probenahme-

termine vervollständigt. Die Bestandsdaten sowie das Stallbuch wurden eingesehen. Auf 

Anfrage wurden die Ergebnisse der Salmonella-Antikörpertiterbestimmung von Juli 2008 bis 

April 2010 sowie die Liefertermine des untersuchten Betriebes während des 

Beprobungszeitraumes vom Schlachtbetrieb zur Verfügung gestellt. 

 

 

 

 

 

28



 

3.3 Beprobungstechniken 
 

Eingesetzt wurden Wisch- und Sockenproben, zusätzlich wurden Materialproben genommen. 

Die Wischproben wurden für die jeweilige Probenqualität nach einheitlicher Technik an einer 

hierfür definierten Stelle vorgenommen. Für die Sockenproben wurden Laufschemata für die 

einzelnen Räumlichkeiten festgelegt. Soweit möglich wurden die Umweltproben im Gelände 

(Erdproben) als Materialproben entnommen. Die Umweltproben mussten aufgrund der 

Witterungsverhältnisse im Winter (2009/2010) in Form von Wischproben genommen werden, 

da der Boden gefroren war.  

Die Beprobung wurde immer in derselben Reihenfolge durchgeführt. Zunächst wurde in Stall 

1 der Abferkelbereich, anschließend Sauen-, Mast-, und Vormastbereich  beprobt. Danach 

erfolgte die Probenahme auf dem Gelände vom Stall 1 aus in Richtung Stall 2. In Stall 2 

wurde zunächst der Eingang mit dem Vorraum beprobt. Nach den Sockenproben auf dem 

Hauptgang wurden die Mastabteilungen in umgekehrter Reihenfolge (beginnend mit 

Mastabteilung 6) beprobt. Den Abschluss eines jeden Probenahmetermines stellte die 

Untersuchung an Eingang des Wohnhauses sowie die Beprobung der Arbeitsstiefel und –

schuhe des Landwirtes dar.     

Um den Übertrag von Keimen zwischen den Bereichen zu verhindern, wurden in jedem 

Bereich und jeder Abteilung neue Überschuhe und Handschuhe benutzt. Die für die 

Wischproben verwendeten Kompressen waren in Alufolie eingeschlagen, sodass die 

Beprobung der Oberflächen erfolgen konnte ohne die Kompresse direkt anzufassen.  Die 

Stallabteilungen wurden nur von der probennehmenden Person betreten. Beim Wechsel von 

Stall 1 zu Stall 2 wurden der Schutzanzug und die Stiefelüberzieher gewechselt. 
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3.3.1 Material für die Beprobung 

 
Tabelle 3.1: Bei den Beprobungen verwendetes Verbrauchsmaterial 
 

Material Hersteller/Produktbezeichnung/ 
Produkt-Nr. 

Eigenschaften/ 
Anmerkungen 

Händedesinfektionsmittel 
 

Bode Chemie Hamburg/ Sterilium Bakterizid, fungizid, tuberkulozid, 
virusinaktivierend 

Wasserfester Folienstift 
 

Edding International GmbH/ 
Typ: Edding 400 

Permanentmarker, schwarz 

Einmalhandschuhe medical care & serve industry/ 
Prod.-Nr.: 090921208 01 

Vinylhandschuhe puderfrei 

Stomacherbeutel Nerbe plus GmbH/ 
Prod.-Nr.: 09-613-5000 

PE 400ml, 180 x 300 mm, ohne 
Filter, steril R 

Kotröhrchen Henry Schein,  
Art.-Nr. 760-466 

22 x 63 mm,  
Füllvolumen 18 ml 

Baumwollkompressen Dr. Ausbüttel & Co GmbH/ 
DracoFix- Mullkompressen/ 
DIN EN 14079 BW VM 17 

10 x 10 cm groß, 8-lagig, unsteril  

Hygienehauben Care & Serve medical industry/ 
Vlies-Hauben, Barett 

Größe M, Ø 49 cm, weiß,  
Material: Polypropylen  

Überschuhe Securesse/ CPE-Überschuhe/ 
Art.Nr.: 10010211 

Größe M 

Überstiefel Clinhand/ Überziehstiefel PE-Folie, Schafthöhe 43 cm, mit 
Bindebändern 

Atemschutzmasken 3M Deutschland GmbH/ 
Prod.-Nr: 8710E 

Maske ohne Ausatemventil 

Schutzanzug Securesse/ Vlies-Overall mit 
Kragen/ Art.-Nr.: 12010024 

Größe L- XL 

 

Für die Wischproben wurden Baumwollkompressen mit NaCl (0,85 %ig) befeuchtet, in Alufolie 

eingeschlagen und 15 Minuten bei 121°C autoklaviert. 

Für die Sockenproben wurden Hygienehauben verwendet, die über die Überschuhe gezogen 

wurden. Sie wurden vor dem Abgehen mit 15%iger BPW-Lösung (BPW + autoklaviertes 

Wasser) befeuchtet. Für jede epidemiologische Einheit bzw. jeden Raum wurden neue 

Überschuhe und Hygienehauben verwendet.   

 

3.3.2 Probenqualitäten und Methoden der Beprobungen                                                    

Die Proben lassen sich aufgrund der Betriebsstruktur in die Kategorien „Stall“, „Gelände“ und 

„Human“ einteilen. Die Techniken zur Entnahme der einzelnen Probenqualitäten sind in 

Tabelle 3.2 beschrieben. 
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 Tabelle 3.2: Probenqualitäten und Technik der Beprobung                           
 

Probenqualität Methode Technik 

Abferkelbuchten Materialprobe
Mit einem puderfreien Vinylhandschuh wurde an drei 
verschiedenen Stellen in der Abferkelbucht Kot 
gesammelt und in einen Stomacherbeutel gegeben. 

Böden 1 
(Vorräume der Stallungen 
und Eingang Wohnhaus) 

Wischprobe 
Auf einer Fläche von 20 x 20 cm wurde der Boden mit 
mäßigem Druck mit einem Feuchttupfer abgewischt. 

Böden 2 
(Flure und Einheiten) 

Sockenprobe 
Nach festgelegtem Laufschema für die einzelnen 
Bereiche. 

Nippeltränken Wischprobe 
Das Mundstück wurde mit einem Feuchttupfer mittels 
leichter Drehbewegung abgewischt.  

Futter Materialprobe
Mit einem Handschuh wurde die obere Futterschicht 
abgetragen und mit einem neuen Handschuh eine Probe 
aus der Tiefe entnommen. 

Futtertröge 
(Längströge) 

Wischprobe 
Die Längsfläche des Troges wurde mit mäßigem Druck 
mittels Feuchttupfer auf einer Länge von 30 cm 
abgewischt. 

Futtertröge (Rundtröge) Wischprobe 
Die Außenkante wurde über die gesamte Länge mit einem 
Feuchttupfer mit  mäßigem Druck abgewischt. 

Fütterungssystem Wischprobe 
Einzelne Verteilungsrohre zu den Futtertrögen wurden mit 
einem Feuchttupfer beprobt. Dabei wurde auf einer Länge 
von ca. 5 cm die Innenfläche des Rohres beprobt. 

Geräteoberflächen Wischprobe 

Leiter 
Die vierte Sprosse von unten wurde auf 
der gesamten Trittfläche beprobt. 

Hochdruck-
reiniger 

Die Schlauch-Außenseite (auf einer 
Länge von ca. 30 cm) und die Räder 
(Außenseite, ca. 20 cm) wurden mit einem 
Feuchttupfer abgewischt 

Treibbretter 
Die Unterkante des Treibbretts wurde auf 
ca. 30 cm abgewischt 

Besen 
Ein Feuchttupfer wurde 2x auf der 
gesamten Länge des Besenriegels durch 
die Borsten geführt. 

Schaufel 
Die gesamte Fläche der Vorderseite des 
Schaufelblattes wurde mit einem 
Feuchttupfer abgerieben. 

Karren 
Die Handgriffe wurden durch 
Drehbewegung, die Laufflächen der 
Räder auf ca. 15 cm beprobt.    
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Fortsetzung Tabelle 3.2: Probenqualitäten und Technik der Beprobung 
 
Probenqualität Methode Technik 

Heizlüfter Wischprobe 
Die Innenseite des Windkanalstahlrohrs wurde mit einem 
Feuchttupfer auf einer Fläche von 20 x 20 cm beprobt. 

Hof Wischprobe 
Auf dem asphaltierten Hofgelände wurden an festgelegten 
Punkten (siehe Abbildung 3.4) mit einem Feuchttupfer eine Fläche 
von jeweils ca. 20 x 20 cm  beprobt. 

Kotprobe 
(Hofhund) 

Materialprobe 
Frisch abgesetzter Kot wurde in einem Stomacherbeutel 
gesammelt.  

Kadaverbox Wischprobe 
Der Griff (gesamte Länge, ca. 30 cm.) und die Betonplatte (auf 
einer Fläche von ca. 20x20cm im vorderen Bereich der Box) 
wurden mit einem Feuchttupfer mit mäßigem Druck abgewischt.    

Ketten Wischprobe 
Die Kette wurde mit einem Feuchttupfer umfasst und die letzten 20 
cm der Kette durch die Kompresse gezogen. 

Stallstiefel/-
schuhe 

Wischprobe 
Ein Stiefel/Schuh des jeweiligen Paares wurde ausgewählt und 
dreimal mit dem Feuchttupfer über die gesamte Länge der Sohle 
gewischt.   

Stuhlproben Materialprobe 
Den tierbetreuenden Personen wurden beim jeweils vorherigen 
Besuch Kotröhrchen ausgeteilt, mit der Bitte, einen Tag vor der 
Beprobung auf dem Betrieb selbst Stuhlproben zu nehmen. 

Türklinken Wischprobe 
Die Türklinke wurde mit einem Feuchttupfer umfasst und auf 
beiden Seiten der Tür abgewischt. 

Zufahrt zu Stall 2 
Materialprobe/ 

Wischprobe 

Zwischen der öffentlichen Straße und Stall 2 wurden drei Punkte 
für Probenahmen festgelegt (siehe Abbildung 3.4). Die Probe im 
Bereich des Fuhrparks wurde als Wischprobe mit einem 
Feuchttupfer, die beiden Proben auf dem Feldweg als 
Materialprobe (Erde) mittels sterilen Kotröhrchen genommen.  

 
Anmerkung: In den Monaten Januar und Februar (Probenahmetermin 5 - 8) war die Entnahme 
von Materialproben auf dem Gelände aufgrund der Witterungsverhältnisse nicht möglich. Zu 
den betroffenen Terminen erfolgte die Beprobung wie unter Böden 1 beschrieben. 
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Stall 1

Stall 2

Wohn-
haus

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche

e1 e2

e3

d1

d2

d3

a

b

c

Sträucher

 
 

a= Kadaverbox 
b= Standort Schweine- 
      transporter 
c= Mastsilo-Befüllung 

d1= Auffahrt zu Stall 2 
d2= Halber Weg zu Stall 2 
d3= Kurve zu stall 2 
 

e1= Hof (vor dem Wohnhaus) 
e2= Hof (Schweineverladestelle) 
e3= Hof (Zufahrt vorne)                 

 
Abbildung 3.4: Beprobungspunkte im Außenbereich 
 
 

3.3.3 Beprobungen auf dem Schlachtbetrieb 

 
Parallel zu der Beprobung des Betriebes wurden in der zweiten Hälfte des Beprobungszeit-

raumes die Nll. jejunales von Schlachttieren aus zeitlich versetzt gemästeten Masteinheiten 

untersucht. Hierzu wurde Mesojejunum mit den Nll. jejunales durch dortiges Personal einzeln 

nach Schlachtkörpern gewonnen und in Tüten verpackt. Die Zuordnung der Schlachtgruppen 

bzw. deren Lymphknoten zu den Masteinheiten und Mastabteilungen erfolgte im Anschluss 

über den Abgleich der Ausstallungsdaten und den Lieferterminen an den Schlachtbetrieb.  

Im Labor wurden die Lymphknoten der einzelnen Tiere manuell frei präpariert. Die 

Dekontamination der Oberfläche erfolgte durch zweimaliges Tauchen der Lymphknoten in 

Alkohol und Abflammen. Im Anschluss wurden die so abgeflammten Lymphknoten mit einer 
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sterilen Schere angeschnitten und auf 10 g in einem Stomacherbeutel pro Tier eingewogen. 

Die weitere Aufarbeitung wurde wie unter 3.4.4 beschrieben vorgenommen.      

 

3.4  Die mikrobiologische Untersuchung 
 

3.4.1 Laborgeräte und Einrichtungen 

 
Tabelle 3.3: Auflistung der verwendeten Laborgeräte 
 

Gerät Hersteller Typenbezeichnung 
Stomacher Seward Medical London 

 
Stomacher 400 
Typ: BA 7021 

Brutschränke Kendro 
 
Melag 

Typ: UB 6420 
Typ:    B 6760 
Typ:    Z 

Vortex Bender & Hobein AG Vortex Genie 2    
Modell: G-560 E 

Waage Satorius GmbH Typ: L22005-D 
 
Zusätzlich verwendete Gerätschaften: 
 
Glas-Pipetten (1ml) 
Pipettierhilfe 
Bunsenbrenner  
Impfösen 
 

3.4.2 Die Nährmedien 

3.4.2.1  Nicht selektive Nährmedien 
 
Gepuffertes Peptonwasser (Peptonwasser, gepuffert; BPW) 
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.07228.0500) 
 
Die Lösung dient der nicht selektiven Voranreicherung von Salmonella und anderen 

Mikroorganismen. Das Peptonwasser besteht aus Caseinpepton, Natriumchlorid, Dinatrium-

hydrogenphosphat und Kaliumdihydrogenphosphat. Die Herstellung erfolgt, indem 25,5 g 

Substrat in 1 Liter Aqua dest. gelöst und für 15 Minuten bei 121°C autoklaviert wird.  

Der pH beträgt bei Raumtemperatur pH: 7,0 ± 0,2. Die Bebrütung des beimpften Mediums 

findet über 16-20 Stunden bei 36 ± 1°C statt. 
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BHI-Lösung (Brain-Heart-Infusion; Hirn-Herz-Boullion; BHI) 
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.10493.0500) 
 
Die Nährsubstanz besteht aus Hirn- und Herz-Extrakt sowie Peptonen. Weiterhin  sind 

Glucose, Natriumchlorid und Dinatriumhydrogenphosphat zugefügt.  

Bei der Herstellung werden 37 g BHI-Substrat in 1 Liter Aqua dest. gelöst und 15 Minuten bei 

121°C autoklaviert. Der pH beträgt bei Raumtemperatur 7,4 ± 0,2. Nach Beimpfung des 

Mediums wird bei 37°C über 24h inkubiert. 

Das Medium ist unbeimpft braun und klar, Keimwachstum lässt sich durch eine Trübung des 

Mediums erkennen.  

 

Standard-I-Nähragar (Standard-I) 
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.07881.5000) 
 
Der Standard-I-Agar wird zur nicht selektiven Anzucht von anspruchsvollen Bakterien 

verwendet, sein pH beträgt 7,5 ± 0,2. Er setzt sich aus Peptonen, Hefeextrakt, 

Natriumchlorid, D(+) Glucose sowie Agar-Agar zusammen. Die Herstellung erfolgt durch das 

Lösen von 37,5 g Substrat in 1l Aqua dest. und anschließendem Autoklavieren bei 121°C. 

Das Medium stellt sich unbeimpft gelblich und klar dar.  

Die Bebrütung des beimpften Nähragars erfolgt bei 37°C über 24 Stunden. 

 
Schwärmagar 
(Fa Sifin, Nähragar-I-Art.-Nr. TN 1164, Nährbouillon-I-Art.-Nr. TN 1172) 
 
Der Schwärmagar ist ein gelbliches, von seinem Charakter gelartiges, halbfestes 

Nährmedium. Er ermöglicht ein besseres Schwärmverhalten von Salmonella und damit eine 

stärkere Ausbildung der H-Antigene. Inhaltsstoffe sind Fleischpepton, Gelatinepepton, 

Caseinpepton, Hefeextrakt, Natriumchlorid, Caseinhydrolysat und Agar. 

Bei der Herstellung des Schwärmagars werden 20 g Nähragar-I-Substrat mit 16,5 g 

Nährbouillon-I in einem Liter Aqua dest. gemischt und anschließend bei 121°C für 15 

Minuten autoklaviert. Von der heißen Lösung werden je 10 ml in sterile Röhrchen gegossen 

und mit einem Schraubdeckel verschlossen.  

Die Herstellung der Platten erfolgte je nach Bedarf. Dazu wurden die Agarröhrchen bis zur 

Verflüssigung des Nährmediums in einem Dampftopf erhitzt. Das Nährmedium wurde in 

Petrischalen mit 6 cm Durchmesser gegossen und bei Zimmertemperatur bis zur 

Verfestigung abgekühlt. Nach der Beimpfung mit dem zu untersuchenden Isolat wird bei 

37°C über 24 Stunden inkubiert. 
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3.4.2.2 Selektive Nährmedien 
 
Rappaport-Vassiliadis-Bouillon (RVS-Bouillon, RV) 
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.07700.0500) 
 
Die Selektiv-Bouillon von Vasiliadis, modifiziert nach Rappaport, wird zur Anreicherung von 

Salmonella, ausgenommen S. Typhi und S. Paratyphi A, genutzt. Das Medium setzt sich aus 

Pepton von Sojamehl, Magnesiumchlorid-Hexahydrat, Natriumchlorid, Di-Kaliumhydrogen-

phosphat, Kaliumdihydrogenphosphat und Malachitgrün zusammen. Für die Herstellung 

werden 41,8 g Substrat in einem Liter Aqua dest. mit Hilfe eines Magnetrührers gelöst, der 

pH wird auf 5,2 ± 0,2 eingestellt. Nach dem Abfüllen werden die mit Kappen verschlossenen 

Reagenzgläser 15 Minuten bei 115°C autoklaviert. Nach der Beimpfung des Mediums erfolgt 

die Inkubation bei 42°C über 24 bis 48 h. 

 
XLT4 (Xylose-Lactose-Tergitol-4)-Medium 
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.13919.0500 (Agar Basis), Art.-Nr. 108981.0100 (Supplement)) 
 
Der Selektiv-Nährboden dient der Isolierung und Identifizierung von Salmonellen. Die 

Begleitflora wird durch den Zusatz von Niaproof 4 (Tergitol-4/Natriumtetradecylsulfat) 

unterdrückt. Unbeimpft stellt sich der Nährboden klar und rot dar, er setzt sich aus Pepton, 

Hefeextrakt, L-Lysin, Xylose, Lactose, Sucrose, Ammonium-III-Citrat, Natriumthiosulfat, 

Natriumchlorid, Phenolrot (als Indikator) und Agar-Agar zusammen. Zur Herstellung werden 

59 g Substrat in 1 Liter demineralisierten Wassers gegeben und 4,6 ml Supplement 

zugefügt. Der pH-Wert liegt bei einer Temperatur von 25°C bei 7,4 ± 0,2 .Der Ansatz wird bis 

zum vollständigen Lösen im kochenden Wasserbad erhitzt. Nach dem Abkühlen auf ca. 50°C 

werden die Platten gegossen. Das Medium darf nicht autoklaviert werden.  

Die Inkubation des beimpften Nährbodens erfolgt bei 37°C über 18-24 Stunden.  

Salmonella bildet infolge der Reduktion von Thiosulfat mit Eisen-III-Ionen zu H2S schwarze 

Kolonien vor einem rot/violetten Hintergrund. Dagegen stellt sich E. coli aufgrund von 

Ansäuerung als gelbe/farblose Kolonien vor einem gelben Hintergrund dar.  

 
MSRV (Rappaport-Vassiliadis-semi-solid-modified-medium)-Medium 
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.09878.0500 (Nährboden Basis), Art.-Nr. 1.09874.0010 (Supplement)) 
 
Bei dem Selektiv-Nährmedium MSRV handelt es sich um ein durch die Zugabe von Agar-

Agar modifiziertes RV-Medium nach DE SMEDT et al. (1986). Die Zusammensetzung 

entspricht dem der RVS-Boullion (s.o.) unter Zugabe von Agar. Durch die Substanzen 

Malachitgrün, Magnesiumchlorid und Novobiocin wird die Beweglichkeit von 

Mikroorganismen, bei denen es sich nicht um Salmonella handelt, stark herabgesetzt. 

Die Herstellung erfolgt, indem 15,8 g Substrat in 500 ml Aqua dest. unter Erhitzung in einem 

Wasserbad aufgelöst wird. Das in sterilem destilliertem Wasser gelöste Supplement wird 
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dem Medium beigemischt, sobald das Medium eine Temperatur von 50°C erreicht hat. Das 

Medium darf nicht autoklaviert werden. Nach der Beimpfung wird das Medium bei 42°C über 

24 Stunden inkubiert. 

Unbeimpft ist der Nährboden blau und klar. Salmonella-positive Proben weisen ein 

schwärmendes Wachstum auf und zeigen einen deutlichen Präzipitathof. Bei negativen 

Proben hingegen fehlen das schwärmende Wachstum und die Ausbildung eines Hofs. 

 

3.4.3 Aufarbeitung der Proben  

 
Die mikrobiologische Aufarbeitung der Proben erfolgte am Tag nach der jeweiligen 

Beprobung. Sie bestand zunächst in einer nicht selektiven Voranreicherung in gepuffertem 

Peptonwasser. Hierzu wurden 10 g der jeweiligen Probe in einem Stomacherbeutel 

eingewogen, 90 ml BPW hinzugefügt und anschließend 60 Sekunden gestomachert. Nach 

Inkubation über 24 Stunden bei 37°C folgte eine Anreicherung in RV (0,1 ml Probenlösung 

in 10 ml RV).  Für die selektive Anzucht auf einem festen Nährmedium wurde der XLT4-

Agar verwendet. Der 2fach fraktionierte Ausstrich auf XLT4-Agar mittels Impföse erfolgte 

nach einer 24-stündigen Inkubation bei 42°C im RV-Medium. Alle Proben, die sich hier 

Salmonella negativ darstellten, wurden nach weiterer 24-stündiger Inkubation bei 42°C im 

RV-Medium erneut auf XLT4-Agar 2fach fraktioniert ausgestrichen und inkubiert.  

Bei den Stuhl- & Hundekotproben wurde parallel zum RV-Ansatz MSRV mit jeweils 3 

Tropfen à 0,1 ml der beimpften und inkubierten BPW-Lösung pro Probe beimpft. Die 

Inkubation erfolgte bei 42°C über 24h (Abbildung 3.5).   

Von den verdächtigen Koloniebildenden Einheiten (KbE) wurden je Probe 5 KbE ausgewählt 

und auf Standard-I-Agar isoliert. Bei Proben mit weniger als 5 verdächtigen KbE wurden alle 

verdächtigen KbE auf Standard-I isoliert.  

Alle Isolate auf Standard-I-Agar wurden mit Hilfe von polyvalenten Salmonella-Antiseren 

untersucht. Bei Agglutination wurden die Isolate für die weitere Serotypisierung tiefgefroren 

(siehe 3.4.5 Serotypisierung). 

 

3.4.3.1 Interne  Kontrolle  
 
Zur Kontrolle der Ergebnissicherheit und der laborinternen Qualitätskontrolle erfolgte bei 

jeder Probenaufarbeitung im Labor ein Parallelansatz mit den Laborstämmen Salmonella 

Enteritidis DSM 9898 und Escherichia coli ATCC 25922.    
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Probenansatz in BPW 
im Verhältnis 1:10

Inkubation über 
16-20h bei 37°C

Beimpfung von MSRV mit 
3 Tropfen Lösung á 0,1 ml

Inkubation über 
24h bei 42°C

Auswertung*

Inkubation über
24h bei 42°C

Beimpfung von 10 ml RV 
mit 0,1 ml Lösung

Weitere Inkubation 
über 24h bei 42°C

Ausstrich 
auf XLT4

Inkubation über 
24h bei 37°C

Auswertung*

Ausstrich 
auf XLT4 

Inkubation über 
24h bei 37°C

Auswertung*

* = Salmonella verdächtige KbE wurden auf Standard-I-Agar subkultiviert 
und mit polyvalenten Salmonella-Antiseren bestätigt

= Zusätzlicher Ansatz bei den Stuhl- & Hundekotproben

 
Abbildung 3.5: Probenaufarbeitung (Labor) 
 

3.4.4 Serotypisierung 

 

Die verdächtigen Isolate wurden serotypisiert (Tabelle 3.4) Die Untersuchung wurde mit 

Antiseren der Firma Sifin durchgeführt. Tabelle 3.5 gibt die letztlich eingesetzten Seren 

wieder.  

 
Tabelle 3.4: Zur Serotypisierung verwendetes Material  

 
Material Hersteller/Produktbezeichnung/ 

Produkt-Nr. 
Eigenschaften/Anmerkung 

Kryoprobengefäße Nerbe Plus 
Best.-Nr.: 05-652-0100 

Kryogefäß PP natur, 2,0 ml, mit 
Standring 

Schraubdeckel für 
Kryoprobengefäße 

Nerbe Plus 
Best.-Nr.: 05-662-0800 

Schraubdeckel PP natur, mit O-Ring, für 
Kryogefäß 

Pipettenspitzen Greiner bio-one 
Best.-Nr.: 685 290   
 
Best.-Nr.: 686 290   

 
Vol.-Bereich:  10-100μl   
            Farbe: gelb 
Vol.-Bereich: 100-1000μl  
            Farbe: blau 

Pipettoren Eppendorf 
Typ: Reference Nichiryo 
Typ: SL Pette XE 

 
Vol.-Bereich:100-1000 μl 
Vol.-Bereich:    2-20 μl 
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Weitere verwendete Gerätschaften:  
• Agglutinationsbank  
• Objektträger  
• Impfösen  
• Bunsenbrenner 

 
 
Tabelle 3.5: Zur Serotypisierung verwendete Testseren (Sifin, Berlin) 
                 

Serumbezeichnung Produkt-Nr. 

Salmonella-Screening 
Anti-Salmonella I (A-E) TR 1115 
Anti-Salmonella II (F-67) TR 1125 

Gruppenspezifisches Antiserum 
Anti-Salmonella Gr. B TR 5201 
Anti-Salmonella Gr. C TR 1202 
Anti-Salmonella Gr. D  TR 1203 
Anti-Salmonella Gr. E TR 1204 

Anti-Salmonella O 

Anti-Salmonella O4 TR 5302 

Anti-Salmonella O5 TR 5303 
Anti-Salmonella O27 

 

TR 1313 

Anti-Salmonella H 
Anti-Salmonella Hi TR 1410 
Anti-Salmonella H1 TR 5437 
Anti-Salmonella H2 TR 1433 
Anti-Salmonella H5 TS 1434 
Anti-Salmonella H6 TS 1435 
Anti-Salmonella HE TR 1405 
Anti-Salmonella HL TR 1412 
Anti-Salmonella Hn TR 1438 
Anti-Salmonella Hw TS 1421 
Anti-Salmonella Hx TR 1422 
Anti-Salmonella Hz TR 1424 
Anti-Salmonella Hz6 TR 1426 
Anti-Salmonella Hz15 TR 1428 
Anti-Salmonella Hz35 TR 1445 

 
 
Verdächtige KbE wurden auf Standard-I subkultiviert und im Anschluss mit polyvalenten Anti-

Salmonella-Seren getestet. Der technische Ablauf der Agglutination ist in Abbildung 3.6 

dargestellt. Um Spontanagglutinationen zu erkennen, wurde zunächst das Antiserum durch 

NaCl (0,85%ig) ersetzt.  
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Abbildung 3.6: Technische Durchführung der Untersuchung mit Salmonella-Antiseren 
 

Positive Reaktionen sind durch grob- oder feinflockige Agglutinationskomplexe mit 

Aufklarung des Hintergrunds gekennzeichnet, die nicht reversibel sind. Bleibt die Suspension 

milchig-trüb oder tritt eine Agglutination erst nach mehr als 20maligem Schwenken bzw. 

mehr als einer Minute auf, so gilt die Reaktion als negativ. 

Aus zeitlichen Gründen wurden die verdächtigen KbE nicht parallel zu den weiteren 

Probenahmeterminen und der mikrobiologischen Aufarbeitung serotypisiert, sondern 

gefrierkonserviert. Deshalb wurde der eine Teil der KbE mit polyvalentem Anti-Salmonella-

Serum untersucht. Der andere Teil der KbE wurde, bei positivem Agglutinationsergebnis, 

mittels Impföse in 3,5 ml BHI-Lösung gegeben. Nach dem Vortexen der beimpften BHI-

Lösung erfolgte die Inkubation über 24 h bei 37°C. Im Anschluss wurden 800 μl dieser 

Lösung mit Hilfe einer Eppendorf-Pipette in ein mit 200 μl Glycerol beschicktes 

Kryoprobengefäß (Glycerolröhrchen) gegeben und gevortext. Die so befüllten und mit 

Proben-/Isolatnummer beschrifteten Glycerolröhrchen wurden nach Probenahmeterminen 

sortiert bei -30°C gelagert (Abbildung 3.7).  

 

Auftragen eines Tropfens Anti-Salmonella-Serum auf einen Objektträger. 

Abnahme von Material einer verdächtigen KbE mit einer ausgeglühten, abgekühlten Impföse 
und Einreiben des Koloniematerials in das Serum, bis sich eine homogene, 

leicht milchige Suspension bildet. 

Den Objektträger mit der Hand 1-20x, ca. 1 Minute, schwenken und anschließend mit 
bloßem Auge unter Zuhilfenahme einer Agglutinationsbank auswerten. 
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Auf Standard-I subkultiviertes 
Salmonella verdächtiges Isolat

Beimpfung von BHI mit Koloniematerial 
der untersuchten KbE

Inkubation für 24h bei 37°C

3,5ml BHI-Lösung in einem Reagenzglas, 
beimpft mit KbE-Material

Durchmischen der Probe mittels Vortex

Beschicken des Glycerolröhrchens 
mittels 1000 µl Eppendorf-Pipette

Beimpftes Glycerolröhrchen: 
200 µl Glycerol + 800 µl inkubierte Lösung

Durchmischen der Probe mittels Vortex

Durchmischen der Probe mittels Vortex

Lagerung in der Tiefkühlung bei -30°C, 
geordnet nach Probenahmeterminen

Untersuchung mit polyvalentem 
Salmonella-Antiserum

Beschriften des Röhrchens mit Proben-
/Isolatnummer

 

Abbildung 3.7: Arbeitsschritte für die Präparation der Isolate zur Gefrierkonservierung 

 

Nach Abschluss der Felduntersuchungen und der Probenaufarbeitung wurden die Isolate 

aus Glycerol mit einem zweifach fraktionierten Ausstrich erneut auf Standard-I angezüchtet. 

Die Serotypisierung erfolgte innerhalb von 4 Stunden nach der Inkubation. Sämtliche 

Typisierungsschritte eines Isolats wurden an einer einzelnen KbE des jeweiligen Ausstrichs 

vorgenommen. Die Untersuchung der Isolate wurde wie in Abbildung 3.6 wiedergegeben 

durchgeführt. Die einzelnen Abschnitte der Serotypisierung sind in Abbildung 3.8 dargestellt. 

Da im Rahmen der Untersuchungen keine Spontanagglutinationen auftraten, wurden keine 

biochemischen Untersuchungen durchgeführt.  
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Untersuchung mit polyvalentem
Anti-Salmonella-I-Serum (A - E)

Untersuchung mit polyvalentem
Anti-Salmonella-II-Serum (F - 67)

Untersuchung mit
NaCl (0,85%)

Bestimmung der somatischen 
Antigen-Gruppe

+

-

-

-

Bestimmung der 
somatischen (O-) Antigenformel

Bestimmung der beiden Phasen der
Flagellen- (H-) Antigenformel

Keine weitere 
Untersuchung

+
Biochemische 
Untersuchung

+

= Vorgehen bei Spontanagglutination  

Abbildung 3.8: Fließdiagramm der Arbeitsschritte zur Serotypisierung (FRIES 2005) 

 

Konnte bei keinem der bis zu fünf vorliegenden Isolate einer Probe die zweite H-Phase 

nachgewiesen werden, so wurde das erste Isolat dieser Probe mittels Induktion auf die 

zweite H-Phase untersucht. Gab es innerhalb der Isolate einer Probe unterschiedliche O-

Antigenformeln, so wurde im Falle des Fehlens der zweiten H-Phase ein Isolat jeder O-

Antigenformel für die Induktion ausgewählt. Da alle Isolate in der Versuchsreihe bei der 

Agglutination positiv auf Hi-Antigen getestet wurden, erfolgte die Induktion immer mit Anti-

Salmonella-Hi-Serum.  

Zur Induktion wurden Schwärmagarplatten mit je 100 μl Anti-Salmonella-Hi-Serum 

überschichtet und KbE-Material mittels Impföse zentral auf den Agar beimpft. Die Inkubation 

erfolgte bei 37°C über 24 Stunden. Für den Test auf die zweite Phase wurde Material der 

geschwärmten KbE abgenommen und mit Anti-Salmonella-H1-Serum und Anti-Salmonella-

H2-Serum untersucht.  

Isolate, bei denen auch nach der Induktion keine zweite H-Phase auftrat, wurden als 

monophasisch angesprochen.      
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3.5 Auswertung 
 
Die Ergebnisse aus den Untersuchungen umfassen unterschiedliche Aspekte:   

 

• Betriebsdaten:  

Die Betriebsdaten gegliedert nach Bausubstanz/Tierplatzzahlen, Hygienemaßnahmen, 

Fütterungsmanagement, Tierdaten/Tierbewegungen und der Untersuchungen auf 

Salmonella-Antikörper. 

 

• Gesamtergebnisse der Untersuchung auf Salmonella und Gliederung der 

Gesamtergebnisse nach Funktionsbereichen: 

Der Anteil Salmonella positiver Proben an der Gesamtprobenanzahl je Probenahmetermin 

sowie für den gesamten Beprobungszeitraum absolut und prozentual.  

Die Berechnungen der Signifikanzen zwischen den Salmonella-Prävalenzen der 

Probenahmetermine mit Hilfe des Programms IBM SPSS Statistics 20. Die Untersuchung 

hinsichtlich signifikanter Unterschiede zwischen den einzelnen Beprobungen erfolgte über 

eine einfaktorielle, univariate Varianzanalyse mit Hilfe des Bonferroni Post Hoc Test. Das 

Signifikanzniveau wurde auf 5 % festgesetzt. Als Nullhypothese galt, dass kein 

Zusammenhang zwischen den Variablen besteht. 

Unterteilung in die einzelnen Bereiche des Betriebs mit Angabe des Anteils positiver Proben 

an der Probenanzahl innerhalb des jeweiligen Bereichs und bezogen auf die 

Gesamtprobenanzahl. Ergebnisse der Serotypisierung für die einzelnen Probenahmetermine 

absolut und in Prozent. 

 

• Zeitlich und lokal geschichtete Analyse der Salmonella-Prävalenz geordnet 

nach Bereichen: 

Darstellung der Serotypen tabellarisch durch Aneinanderreihung der 12 Probenahmetermine 

mit einheitlicher Reihenfolge der untersuchten Probenqualitäten, zur besseren Übersicht 

geordnet in zeitlicher und lokaler Schichtung nach Bereichen. 

 

• Vergleich der Nachweise an den Stallinstallationen in Mast und Vormast: 

Die Anzahl der Beobachtungswerte mit der Merkmalsausprägung xj heißt absolute 

Häufigkeit der Merkmalsausprägung und wird mit h (xj) bezeichnet. Der relative Anteil der 

absoluten Häufigkeit einer Merkmalsausprägung xj an der Gesamtzahl der 

Beobachtungswerte heißt relative Häufigkeit f (xj) (SCHWARZE 1981). 

Es wurde die relative Häufigkeit der Salmonella-Nachweise an einer Probenqualität ermittelt 

und mit derjenigen der anderen Probenqualitäten verglichen.  

 



 44

Die relative Häufigkeit wurde anhand der folgenden Formel berechnet: 

                                                  

 

 

f (xj) = relative Häufigkeit          h (xj)= absolute Häufigkeit          n = Grundgesamtheit 

 

Das relative Risiko ist definiert als der Quotient der Wahrscheinlichkeiten für die Kategorien 

eines dichotomen abhängigen Merkmals (BORTZ et al. 1990). Es wurde untersucht, um 

welchen Faktor das relative Risiko des Salmonella-Nachweises an einer speziellen 

Probenqualität beim Auftreten von Salmonella in einer Abteilung steigt. Für jede 

Probenqualität wurde eine Kreuztabelle nach folgendem Schema erstellt: 

 

 Abteilungen mit Salmonella-
positiver Probenqualität 

Abteilungen mit Salmonella-
negativer Probenqualität 

Salmonella-positive 
Abteilungen 

a b 

Salmonella-negative 
Abteilungen 

c d 

 

Das relative Risiko (RR) wurde aus der Kreuztabelle über folgende Formel berechnet: 

 

 

  
•  Nach Masteinheiten gegliederte Darstellung der Ergebnisse aus den   

Untersuchungen der Nll. jejunales  der Schlachtgruppen:   

Zugordnung der untersuchten Schlachtgruppen zu den Mastabteilungen. Darstellung der 

Anteile Salmonella-positiver Lymphknotenproben je Schlachtgruppe und Verteilung der 

Serovaren. 

 

• Salmonella-Prävalenz in der Tierbewegung durch Verknüpfung der 

Stallbuchdaten, der Ergebnisse aus der Untersuchung des Betriebes und der 

Ergebnisse der Untersuchung von Nll. jejunales.   

Zusammenführung der Betriebsdaten, der Ergebnisse der zeitlichen und lokalen Schichtung 

sowie der Ergebnisse der Lymphknotenuntersuchungen zur Darstellung der Serovaren in 

den einzelnen Produktionsschritten (Vormast, Mast, Schlachtung) von drei Mastgruppen, die 

während des Beprobungszeitraumes begleitet wurden. 
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4. Ergebnisse 

4.1 Betriebsdaten 
 
Die Betriebsdaten wurden auf Grundlage der Begehung des Betriebes im Vorfeld des 

Beprobungszeitraumes und bei Gesprächen an den Probenahmeterminen erhoben. Die 

Zahlen der an den Schlachtbetrieb gelieferten Tiere die für diese Untersuchung von 

Relevanz waren und die Daten zum Salmonella-Antikörpertiterstatus gemäß Schweine-

Salmonellen-Verordnung wurden vom Schlachtbetrieb zur Verfügung gestellt. 

4.1.1 Bausubstanz und Tierplätze 

 
Die in Tabelle 4.1 gezeigte Tierplatzanzahl gibt die maximale Belegungskapazität der 

gesamten Stallungen wieder, entsprechend der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung 

Abschnitt 5 § 28, § 29 und § 30 (ANONYMUS 2009). Dies entspricht den Tierzahlen, für die 

der Betrieb zugelassen ist.     

 

 

Tabelle 4.1: Tierplatzanzahl in den Produktionsbereichen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 4.2 zeigt die Verteilung der Nutzungsbereiche auf die Stallungen und gibt eine 

Übersicht über die Tierplatzanzahl in den einzelnen Abteilungen.  

Nutzung Tierplatzanzahl  
Eber 2 
Sauen 130 
Abferkelbuchten 36 
Vormast 470 
Mast 862 
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Tabelle 4.2: Verteilung von Tierplatzanzahl und Aufstallungsformen in den Stallungen 
 

Nutzungsbereich Stallabteilung 
Platzanzahl  pro 
Stallabteilung 

Aufstallungsform  Anzahl gesamt

Stall 1 

Abferkelbereich 

Abferkelabteilung 1 5 Buchten 

Abferkelbucht mit 
Kastenstand  

36 Sauen  
Abferkelabteilung 2 15 Buchten 
Abferkelabteilung 3 8 Buchten 

Abferkelabteilung 4 8 Buchten 

Sauen-
/Reproduktions-

bereich 

Sauen-Wartestall 40 Tiere Einzelstände 

130 Sauen Sauenstall 10 Buchten 3 Tiere pro Bucht 
Deckzentrum 

(Sauen) 
60 Tiere 

Einzelstände bzw. 4 
Tiere pro Bucht 

Deckzentrum (Eber) 1 Tier Einzelbucht 2 
Vormastbereich Vormastabteilung 94 Tiere Gruppenhaltung 470 Absetzer 

Mastbereich Mastabteilung 7-8 70 Tiere Gruppenhaltung  140 Masttiere  
Stall 2 

Mastbereich 
Mastabteilung 1 112 

Gruppenhaltung 722 Masttiere Mastabteilung  
2-6 

je 120 

 

4.1.2 Hygienemaßnahmen 

 
Die Stallabteilungen werden nach Abschluss eines Mastdurchgangs bzw. nach Räumung 

des Stalls gereinigt. Nach einer groben Vorreinigung mittels Schaufel wird eine Endreinigung 

mit kaltem Wasser unter Hochdruck durchgeführt.   

Maßnahmen zur Schädlingsbekämpfung sind in Tabelle 4.3 dargestellt. 

 

Tabelle 4.3: Betriebsinterne Maßnahmen zur Schädlingsbekämpfung 

 

Maßnahmen im Stall Stall 1 Stall 2 Betriebsgelände 

Einsatz von 
Insektiziden 

+* +* - 

Fangeinrichtungen für 
Schadnager - -  +** 

Hund / Katzen - - + 
  * Fliegenfallen mit dem Wirkstoff Azamethiphos kontinuierlich in den Stallabteilen 
** Haferflockenköder um Stall 2 herum 
 
Die Sauen werden einmal pro Jahr entwurmt (Wirkstoff: Flubendazol), eine Entwurmung der 

Masttiere erfolgt nicht. 
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4.1.3 Fütterung 

 
Im gesamten Abferkel- und Sauenbereich sowie bei den Vormasttieren (in den ersten drei 

Wochen nach Aufstallung) erfolgt die Fütterung mit Trockenfutter über manuell befüllte 

Futterspender. Im Anschluss werden die Vormasttiere schrittweise auf das Automatiksystem 

(Breifütterung) umgewöhnt. Zur Fütterung der Mastschweine werden ausschließlich 

Breiautomaten genutzt. 

Je nach Bedarf und Betriebssituation werden zugekaufte und betriebseigene 

Trockenfuttermittel mit Ergänzung oder eine Kombination aus zugekauften und 

betriebseigenen Futtermitteln verwendet.    

 

4.1.4 Tierdaten / Tierbewegungen 

 
Der Sauenbestand remontiert sich aus betriebseigenen Jungsauen. Vereinzelt erfolgen 

Zukäufe. Abbildung 4.1 zeigt einen Überblick der bereichsüberschreitenden 

Tierbewegungen. 

 
               

Sauenbereich Mastbereich

Zukäufe
Verkäufe an 

den Schlachthof

VormastbereichAbferkelbereich

Rekrutierung von Jungsauen 

= unregelmäßiger Verlauf, nur einzelne Tiere betroffen

= regulärer Lebenslauf der Masttiere

= regulärer Lebenslauf der Sauen

Sauen

Sauen

Absetzer

Sauen

Mastschweine 

Schlachtschweine 

 
 
Abbildung 4.1: Bereichüberschreitende Tierbewegungen im betrieblichen Ablauf 
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Die Beprobungen erfolgten über 6 Monate in 14 tägigen Intervallen. Der Beprobungs-

zeitraum lag zwischen November 2009 und April 2010 (Tabelle 4.4). 

 

Tabelle 4.4: Termine der Betriebsbeprobungen 

Probenahmetermin Datum 

1 23.11.2009 

2 07.12.2009 

3 21.12.2009 

4 04.01.2010 

5 18.01.2010 

6 01.02.2010 

7 15.02.2010 

8 01.03.2010 

9 15.03.2010 

10 29.03.2010 

11 12.04.2010 

12 26.04.2010 

 

 

Die Belegung der Mastabteilungen während des Beprobungszeitraumes wurde den 

Betriebsaufzeichnungen am letzten Probenahmetermin entnommen. In den Daten sind 

Aufstallungs- und Ausstallungsdaten der Masteinheiten sowie die Herkunft der Tiere aus den 

Vormastabteilungen aufgeführt (Tabelle 4.5).  

Der Betrieb gibt, mit Ausnahme des Monats Dezember, in zehntägigem Rhythmus Schweine 

(Mastschweine und einzelne Sauen) an den Schlachtbetrieb ab. Die Tierzahl je Lieferung ist 

von der Belegung der jeweiligen Mastabteilung und der körperlichen Konstitution der Tiere 

abhängig und daher bei jedem Termin unterschiedlich. Aus diesem Grund werden in 

einzelnen Fällen Tiere aus zwei Mastabteilungen zu einer Lieferung zusammengefasst bzw. 

der Resttierbestand einer Masteinheit mit dem Teil einer anderen Einheit kombiniert. Es wird 

keine klare „Rein-Raus“-Strategie angewandt. 
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Tabelle 4.5: Stallbuchdaten zu Ein- und Ausstallung in den Mastabteilungen während des   
                    Beprobungszeitraumes  
 

Stall 
Mast-

abteilung 

Herkunft 
(Vormast-
abteilung) 

Tag der 
Einstallung 

Tag der 
Ausstallunga 

Liefertermine an den 
Schlachtbetrieb 

Stall 2 
4 

4 12.08.09 
02.12.09 02.12.09 

 4 21.08.09 
Stall 2 

1 
1 04.09.09 

22.1.10*1 12./22.1.10 
 1 11.09.09 

Stall 2 
6 

5 29.09.09 
11.02.10*2 02./11.2.10 

 5 29.09.09 
Stall 2 

5 
3 14.10.09 

05.03.10*3 23.02./05.03.10 
 3 14.10.09 

Stall 2 
2 

2 03.11.09 
15.03.10 05./15.3.10 

 2 09.11.09 
Stall 1 

8 
4 23.11.09 

26.03.10 26.03.10 
 4 23.11.09 

Stall 1 
7 

1 07.12.09 
06.04.10 06.04.10 

 1 07.12.09 
Stall 2 

1 
5 23.12.09 

26.04.10*4 16./26.04.10 
 5 23.12.09 

Stall 2 
3 

3 12.01.10 - - 
 3 25.01.10 - - 

Stall 2 
4 

2 05.02.10 - - 
 2 17.02.10 - - 

Stall 2 
6 

4 03.03.10 - - 
 1 03.03.10 - - 

Stall 2 
5 

5 18.03.10 - - 
 5 21.03.10 - - 

Stall 2 
2 

3 16.04.10 - - 
 3 16.04.10 - - 

a Datum, an dem die Abteilung abschließend geräumt wurde  
*1Nicht verkaufte Tiere (16) von Mastabteilung 1 in Mastabteilung 6 umgestallt 
*2Nicht verkaufte Tiere (11) von Mastabteilung 6 in Mastabteilung 5 umgestallt  
*3Nicht verkaufte Tiere   (7) von Mastabteilung 5 in Mastabteilung 2 umgestallt 
*4Nicht verkaufte Tiere   (9) von Mastabteilung 1 in Mastabteilung 3 umgestallt 
- =Mastabteilung wurde im Beprobungszeitraum nicht geräumt bzw. nicht an den  
    Schlachtbetrieb geliefert 
 

4.1.5 Untersuchung auf Antikörper im Rahmen des Salmonella-

Monitorings 

 
Der Betrieb wurde gemäß Schweine-Salmonellen-Verordnung als Gesamtbetrieb und nicht 

nach Stallgebäuden kategorisiert. Im Zeitraum des 3. Quartals 2008 bis zum 2. Quartal 2010 

kam es zu wechselnden Ergebnissen positiver Funde. Bei den Stichproben im 3. Quartal 

2008 lag der Anteil positiver Tiere im gleitenden Jahresmittel bei 10,1 % und stieg dann bis 

zum 4. Quartal 2009 auf 35,7 % an. Im Folgenden fiel der Positiv-Anteil auf 20 % im 2. 

Quartal 2010 ab (Tabelle 4.6).  
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Tabelle 4.6: Ergebnisse der Salmonella-Antikörper-Untersuchungen (Zeitraum 3. Quartal  

                    2008 bis 2. Quartal 2010) nach Schweine-Salmonellen-Verordnung 
 

Quartal 
Schlacht-

termin 

Proben 

Anzahl positiv negativ unklar
Positive 

Funde (in %) 
pro Quartal 

Gleitendes 
Mittel* 
(in %) 

3. Quartal 
2008 

03.07.2008 9 2 7 0 
11 10,1 14.07.2008 1 0 1 0 

15.07.2008 8 0 8 0 
4. Quartal 

2008 
07.10.2008 9 1 8 0 

29 11,1 
16.10.2008 8 4 4 0 

1. Quartal 
2009 

08.01.2009 12 5 7 0 
53 23,2 

19.01.2009 5 4 1 0 
2. Quartal 

2009 
02.04.2009 9 3 6 0 

35 31,9 
09.04.2009 8 3 5 0 

3.Quartal 
2009 

06.07.2009 10 1 9 0 
11 31,9 

16.07.2009 8 1 7 0 

4. Quartal 
2009 

08.10.2009 9 3 6 0 

27 35,7 
19.10.2009 9 5 4 0 
06.11.2009 11 1 10 0 
18.11.2009 5 0 5 0 

1. Quartal 
2010 

02.01.2010 8 2 6 0 
24 25,0 

22.01.2010 9 2 7 0 
2. Quartal 

2010 
06.04.2010 9 2 7 0 

18 20,0 
16.04.2010 8 1 7 0 

* Vierteljährliche Berechnung der Befunde aus den letzten 12 Monaten zur Einstufung   
  gemäß Schweine-Salmonellen-Verordnung 
 
 

4.2 Ergebnisse der eigenen Untersuchungen  
 

4.2.1 Gesamtergebnis der Betriebsbeprobungen 

 
Insgesamt wurden im Beprobungszeitraum 1956 Proben genommen, von denen 196 

Salmonella-positiv waren. Unabhängig von der Probenart entspricht dies einem Anteil von 

10,0 % positiver Proben an der Gesamtprobenanzahl (Tabelle 4.7). 
Die Zahl der Proben an den einzelnen Probenahmeterminen lag zwischen 113  Proben bei 

der ersten Beprobung und 171 Proben bei der neunten Beprobung. Je nach 

Probenahmetermin lag die Anzahl positiver Proben zwischen 9 und 25 (Tabelle 4.8). 
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Tabelle 4.7: Probenanzahl an den Probenahmeterminen und Anteil Salmonella-positiver 
                    Proben   
 
 Probenahmetermin  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 bis 12 

(insgesamt)
Genommene 
Proben 
(absolut) 

113 163 164 160 169 168 167 170 171 165 166 168 1956 

Positive Proben 
(absolut) 24 25 20 24 13 13 10 9 11 17 21 12 198 

Anteil positiver 
Proben (in %) 21,2 15,3 10,9 14,4 7,7 7,7 5,9 5,3 6,4 10,3 12,7 7,1 10,0 

 
 
Die positiven Funde variierten bei den einzelnen Beprobungen zwischen 5,3 % und 21,2 %. 

Nach 21,2 % bei der ersten Beprobung fiel die Prävalenz bis zum Probenahmetermin 8 (5,3 

%) ab. Danach stieg sie wieder bis auf 12,7 % an (Beprobung 11). Beim letzten 

Probenahmetermin lag die Salmonella-Prävalenz bei 7,1 % (Tabelle 4.7 und Abbildung 4.2). 

Abbildung 4.2 zeigt die Prävalenz bei den einzelnen Beprobungen im Vergleich zur 

durchschnittlichen Prävalenz aller Beprobungen und die signifikanten Unterschiede.    

0%

5%

10%

15%

20%

25%

Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12

1: Durchschnittliche Salmonella-Prävalenz im gesamten Probenahmezeitraum

a zu b: Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau p ≤ 0,05 zueinander signifikant

1

a 

b b

b b
b

b

b

 
Abbildung 4.2: Anteil Salmonella-positiver Proben (in %) bezogen auf die Probenanzahl der  
                        einzelnen Probenahmetermine        Pn = Probenahmetermin 
 
 
Der Anteil positiver Funde variierte zwischen den Nutzungsbereichen (Tabelle 4.8). Am 

häufigsten wurde Salmonella im Vormastbereich (29,7 % bzw. 58,7 %), gefolgt vom 

Mastbereich Stall 1 (15,8 % bzw. 9,7 %), Mastbereich Stall 2 (9,2 % bzw. 23,5 %) und dem 

Abferkelbereich (1,7 % bzw. 4,6 %) nachgewiesen. In der Sauenhaltung trat keine positive 
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Probe auf (Tabelle 4.8). Bei den in Tabelle 4.8 unter „andere Proben“ aufgeführten Proben 

handelt es sich um die Stuhlproben sowie die Kotproben des Hofhundes.   

 
Tabelle 4.8:  Probenanzahlen und positive Funde insgesamt, gegliedert nach Funktions- 
                     bereichen  
 

Stall/Stallbereich 

Stall 1 Stall 2 

Gelände 
Andere 
ProbenSauen-

haltung 
Abferkel-
bereich 

Vormast-
bereich 

Mast-
bereich

Mast-
bereich 

Proben (absolut) 210 524 387 120 502 177 36 

Positive Proben (absolut) 0 9 117 19 46 7 0 
Anteil der genommenen 

Proben des Bereichs an der 
Gesamtprobenanzahl 

10,7 % 26,8 % 19,8 % 6,1 % 25,7 % 9,1 % 1,8 % 

Anteil positiver Proben an 
der Probenanzahl in diesem 

Bereich 
0 % 1,7 % 29,7 % 15,8 % 9,2 % 4,0 % 0 % 

Anteil der positiven Proben 
des Bereichs an den 

positiven Proben insgesamt 
(n=196) 

0 % 4,6 % 58,7 % 9,7 % 23,5 3,6 % 0 % 

Anteil positiver Proben an 
der Gesamtprobenanzahl 

(n= 1956) 
0 % 0,5 % 5,9 % 0,98 % 2,4 % 0,4 % 0% 

Andere Proben = Stuhlproben der Tierbetreuenden Personen und Kotprobe des Hofhundes 
 

4.2.2 Serovarverteilung innerhalb der gewonnen Isolate der 

Betriebsbeprobungen 

 
Die Anzahl der Isolate je Probenahmetermin lag zwischen 38 und 125 (Tabelle 4.9). 

Es traten ausschließlich Varianten von S. Typhimurium auf. Dabei handelt es sich um die 

biphasischen Varianten 4,12:i:1,2 und 4,5,12:i:1,2 sowie um die monophasischen Varianten 

4,12:i:- und 4,5,12:i:-. Bei den Probennahmeterminen 1 bis 5 traten die Varianten 4,12:i:- und 

4,5,12:i:- auf. Ab Beprobung 6 kam Variante 4,12:i:1,2 (mit Ausnahme von Beprobung 10) 

und ab Beprobung 7 Variante 4,5,12:i:1,2 hinzu (Tabelle 4.8). 

Der Anteil von 4,12:i:- betrug je nach Probenahmetermin 0 % bis 69,5 % und machte 

insgesamt 32,3 % der Isolate aus. Der Anteil von 4,5,12:i:- lag bei den Beprobungen  

zwischen 10,2 % bis 75,4 %.  Insgesamt waren 44,6 % der Isolate aller Beprobungen der 

Variante 4,5,12:i:- zuzuordnen. Nach dem ersten Auftreten von Variante 4,12:i:1,2 bei 

Beprobung 6 lag deren Anteil zwischen 1,9 % bzw. 0 % und 20,4 % (4,2 % der Isolate 

insgesamt). Die Variante 4,5,12:i:1,2 machte ab Beprobung 7  20,4 % bis 59,2 % der Isolate 

bei den einzelnen Beprobungen aus und erreichte insgesamt einen Anteil von 16,4 % 

(Tabelle 4.9).   
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Tabelle 4.9: Ergebnisse der Serotypisierung der Isolate aus den Betriebsbeprobungen  
 

  

Probenahmetermin Insgesamt
 (Pn 1-12) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4,12:i:- 49,6% 37,6% 69,5% 46,8% 58,5% 16,9% 10,2% 23,7% 33,3% 13% 5% 0% 32,3% 

4,5,12:i:- 50,4% 62,4% 30,5% 53,2% 41,5% 75,4% 10,2% 13,2% 44,4% 48% 29% 42% 45,8% 

4,12:i:1,2 0% 0% 0% 0% 0% 7,7% 20,4% 10,5% 1,9% 0% 10% 14,5% 4% 

4,5,12:i:1,2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 59,2% 52,6% 20,4% 39% 56% 43,5% 17,8% 

n 117 125 95 124 65 65 49 38 54 77 100 62 971 

n = Anzahl der untersuchten Subkulturen absolut, Pn = Probenahmetermin 
 
 

4.2.3 Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Funde 

 

4.2.3.1 Betriebsgelände 
 

                        

Stall 1

S
ta

ll 
2

Wohn-
haus

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche

Landwirtschaftlich 
genutzte Fläche

e1 e2

e3

d1

d2

d3

a

b

c

Sträucher

 
 
a= Kadaverbox 
b= Standort Schweine- 
      transporter 
c= Mastsilo-Befüllung 

 
 

Weg zu Stall 2:    
d1= Auffahrt  
d2= Halber Weg  
d3= Kurve       
 
 

Hof: 
e1= vor dem Wohnhaus 
e2= Schweineverladestelle 
e3= Zufahrt vorne 

Abbildung 4.3: Gliederung des Betriebsgeländes 
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Von dem Betriebsgelände außerhalb der Stallungen wurden 177 Proben untersucht. Bei 7 

Proben wurden Salmonellen nachgewiesen. Die meisten Nachweise waren an 

Gegenständen, nur in zwei Fällen erfolgte der Nachweis auf dem Boden des Hofplatzes bzw. 

dem Weg zu Stall 2 (Tabelle 4.10). 

 
Tabelle 4.10: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben auf dem Betriebsgelände je  
                      Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen 
 

Probenart 
Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12 

Insgesamt
(Pn 1- 12)

n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + 

Hof 3 0 3 1 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 36 1 
Weg zu Stall2 3 0 3 0 3 1 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 36 1 

Objekte 9 1 9 1 9 2 9 0 9 0 8 0 8 0 9 0 9 0 8 1 9 0 9 0 105 5 
Proben 
gesamt 15 1 15 2 15 3 15 0 15 0 14 0 14 0 15 0 15 0 14 1 15 0 15 0 177 7 

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl  genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,   
Objekte = Proben von Gegenständen 
 

 
Auf dem Betriebsgelände außerhalb der Stallungen wurden im Außenbereich an drei Stellen 

Salmonellen nachgewiesen (Tabelle 4.11). Bei Probenahmetermin 2 trat Variante 4,5,12:i:- 

auf dem Hof im Bereich der Schweineverladung auf. An Probenahmetermin 3 wurde auf dem 

Weg zu Stall 2 Variante 4,12:i:- nachgewiesen. Am Hänger, mit dem die Schweine aus dem 

Vormastbereich von Stall 1 in Stall 2 verbracht werden, trat bei Beprobung 10 Variante 

4,5,12:i:1,2 auf. 

Die Arbeitsstiefel und –schuhe des Landwirtes und seiner Frau wurden in einem Abstellraum 

im Eingangsbereich des Wohnhauses gelagert. Bei den ersten drei Probenahmeterminen 

wurden Salmonellen an Arbeitsstiefelpaar 1 nachgewiesen (Termin 1 und 3: Variante 4,12:i:-, 

Termin 2: Variante 4,5,12:i:-). Am zweiten Paar Arbeitsschuhe trat bei Beprobung 3 Variante 

4,12:i:- auf. 
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Tabelle 4.11: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Prävalenz auf dem Betriebs- 
                      gelände 
                       +  = positive Probe, +1 = 4,12:i:-, +2 = 4,5,12:i:-, +4 = 4,5,12:i:1,2,              
                         Leerfeld = negative Probe, \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt 
 
 

Probenqualität Probenahmetermin 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Außenbereich 

Hof (Zufahrt vorne)             
Hof (vor dem Wohnhaus)             
Hof (Schweineverladestelle)  +2           
Entsorgung (Kadaverbox)             
Hänger (Schweinetransporter)          +4   
Weg zu Stall 2 (Auffahrt)              
Weg zu Stall 2 (halber Weg)             
Weg zu Stall 2 (Kurve)   +1          
Mastsilo-Befüllung             

Wohnhaus 
Türschwelle der Haustür             
Türklinke der Haustür              
Stiefel Paar 1 +1 +2 +1          
Stiefel Paar 2             
Stallschuhe Paar 1              
Stallschuhe Paar 2   +1          

 
 

4.2.3.2 Sauenhaltung (Stall 1) 
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Abbildung 4.4:  Die Sauenhaltung in Stall 1 
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In der Sauenhaltung wurden im Probenahmezeitraum insgesamt 210 Proben des Bodens, 

der Tränken und der Futtertröge genommen, die alle Salmonella-negativ waren. Die 

Stallabteilungen waren im gesamten Beprobungszeitraum durchgehend belegt.  

Im Deckzentrum wurden zusätzlich ein Treibbrett, eine Schaufel und ein Besen beprobt. Bei 

diesen Proben und einem am Übergang zum Sauen-Wartestall beprobten Treibbrett wurden 

bei keiner der Beprobungen Salmonellen nachgewiesen.    

 
 

4.2.3.3 Abferkelbereich (Stall 1) 
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Abbildung 4.5:  Der  Abferkelbereich in Stall 1                          
                        (x = Entsorgung) 
 

Insgesamt wurden während des Beprobungszeitraumes 524 Proben im Abferkelbereich 

genommen. Von diesen 524 Proben waren 9 Proben Salmonella-positiv, sie traten bei den 

Beprobungen 6, 9, 10, 11 und 12 auf (Tabelle 4.12). 

 

 
 
 
 
 
 

  X 
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       Tabelle 4.12: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Abferkelbereich (Stall 1)  
                             je Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen 
 

Probenart 
Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12 

Insgesamt
(Pn 1- 12)

n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + 

Türklinken 1 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 56 0 
Gänge/Flur 1 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 1 6 0 6 0 6 0 67 1 

Buchten 0 0 28 0 29 0 32 0 35 0 36 0 35 0 34 0 35 0 31 1 29 4 29 2 352 7 
Objekte 0 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 1 4 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 49 1 
Proben 
gesamt 2 0 43 0 44 0 47 0 50 0 51 1 50 0 50 0 51 1 47 1 45 4 45 2 524 9 

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl  genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,   
Objekte = Proben von Geräten und Futter 
 

Im Vorraum des Eingangsbereichs wurden bei keiner der Beprobungen Salmonellen 

nachgewiesen (Tabelle 4.13). 

Der Abferkelbereich ist in 4 Abteilungen untergliedert. Aufgrund innerbetrieblicher Abläufe 

konnte der Abferkelbereich erst ab Probenahmetermin 2 untersucht werden. Die einzelnen 

Abferkelbuchten in den Abteilungen waren bei den Beprobungen meist belegt, jedoch mit 

wechselnden Sauen. Eine bei den Beprobungen kontinuierlich belegte Abferkelbucht war 

somit im Zeitraum der Beprobungen mit unterschiedlichen Tieren belegt.    

In der Abferkelabteilung 1 waren die Buchten bei allen Probenahmeterminen Salmonella- 

negativ, bei Beprobung 6 wurde die Variante 4,5,12:i:- an einem Besen nachgewiesen. Die 

Abferkelabteilungen 2 und 3 waren bei allen Beprobungen Salmonella-negativ. Dagegen 

wurde im Flur, der zwischen der Abferkelabteilung 1 und den Abteilungen 3 und 4 liegt 

(Abbildung 4.5), bei Beprobung 9 die Varianten 4,5,12:i:- und 4,12:i:1,2 nachgewiesen.  

In der Abferkelabteilung 4 traten ab dem 10. Probenahmetermin Salmonellen in 

verschiedenen Abferkelbuchten auf. So war bei Beprobung 10 eine Abferkelbucht 

Salmonella-positiv (Variante 4,5.12:i:1,2), bei Beprobung 11 waren es 4 Buchten (3 Buchten 

mit Variante 4,5,12:i:- und eine Bucht mit Variante 4,5,12:i:1,2), bei Beprobung 12 eine 

Abferkelbucht (Variante 4,5,12:i:1,2). Bei Beprobung 12 wurde auf dem Boden des Gangs in 

Abteilung 4 die Variante 4,5,12:i:- nachgewiesen. 
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Tabelle 4.13: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Prävalenz im Abferkelbereich (Stall 1) 
                        +  = positive Probe, +1 = 4,12:i:-, +2 = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +4 = 4,5,12:i:1,2,              
                         Leerfeld = negative Probe, Graues Feld = Bucht nicht belegt,  
                         \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt 
 

Abferkelbereich Probenqualität 
Probenahmetermin 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Eingang Stall 1 (Vorraum)

 Türklinke             
 Boden              

Abferkelabteilung 1-2 

Abferkel 1 

Türklinke             
Gang (Boden)             
Bucht 1-1             
Bucht 1-2             
Bucht 1-3             
Bucht 1-4             
Bucht 1-5             
Karren             
Hochdruckreiniger             
Futter             
Besen      +2       
Treibbrett             

Abferkel 2 

Türklinke             
Gang (Boden)             
Bucht 2-6             
Bucht 2-7             
Bucht 2-8             
Bucht 2-9             
Bucht 2-10             
Bucht 2-11             
Bucht 2-12             
Bucht 2-13             
Bucht 2-14             
Bucht 2-15             
Bucht 2-16             
Bucht 2-17             
Bucht 2-18             
Bucht 2-19             
Bucht 2-20             
Flur (Boden)         +2/3    

Entsorgung (Kühlschrank für Tiermaterial im Abferkelbereich)             
Abferkelabteilung 3-4

Abferkel 3 

Türklinke             
Gang (Boden)             
Bucht 3-21             
Bucht 3-22             
Bucht 3-23             
Bucht 3-24             
Bucht 3-25             
Bucht 3-26             
Bucht 3-27             
Bucht 3-28             

Abferkel 4 

Türklinke             
Gang (Boden)            +2

Bucht 4-29           +4  
Bucht 4-30           +2  
Bucht 4-31           +2  
Bucht 4-32           +2  
Bucht 4-33             
Bucht 4-34             
Bucht 4-35          +4   
Bucht 4-36            +4
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4.2.3.4 Vormastbereich (Stall 1) 
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Abbildung 4.6:  Der Vormastbereich in Stall 1  
 
 

Die Gesamtprobenanzahl im Vormastbereich betrug 387 Proben, von denen 115 Proben 

Salmonella-positiv waren (Tabelle 4.14). An jedem der Probenahmetermine traten positive 

Proben auf.     

 
Tabelle 4.14: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Vormastbereich (Stall 1) je  
                      Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen 
 
 

Probenart 
Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12 

Insgesamt
(Pn 1- 12)

n + n + n + n + n + n + n + N + n + n + n + n + n + 

Türklinken 7 0 7 0 7 0 7 1 7 0 7 0 7 2 7 0 7 0 7 1 7 2 7 0 84 6 
Boden im Flur 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 12 2 

Boden in 
Abteilung 5 5 5 5 5 2 5 4 5 2 5 4 5 0 5 3 5 1 5 3 5 0 5 4 60 33

Nippeltränke 5 4 5 4 5 4 5 3 5 2 5 0 5 0 5 1 5 1 5 4 5 4 5 2 60 29
Futtertröge 5 4 5 5 5 3 5 5 5 2 5 0 5 3 5 1 5 1 5 3 5 3 5 2 60 31

Ketten 5 1 5 2 5 0 5 2 5 1 5 0 5 0 5 1 5 1 5 1 5 3 5 0 60 12
Objekte 3 0 5 1 5 0 3 1 4 0 4 0 4 0 6 0 2 0 3 0 5 1 7 0 51 2 

Proben gesamt 31 15 33 17 33 9 31 16 32 8 32 4 32 5 34 6 30 4 31 12 33 13 35 8 387 117

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl  genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,   
Objekte = Geräte und Futter 
 

Ein langer Flur führt vom Ausgang des Sauen-Wartestall vorbei an den Mastabteilungen (7 

und 8) und den Vormastabteilungen (Abbildung 4.6), der in eine Außentür mündet. Auf dem 

Boden des Flures wurden bei der ersten Beprobung die Variante 4,5,12:i:- und bei der 
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fünften Beprobung Variante 4,12:i:- gefunden (Tabelle 4.15).  An der Klinke der Tür, die den 

Gang zwischen den Mastabteilungen und den Vormastabteilungen unterteilt, wurden bei den 

Beprobungsterminen 7 und 11 jeweils die Variante 4,5,12:i:1,2 nachgewiesen. Auf dem 

Gang bei den Vormastabteilungen wurde an Probenahmetermin 2 an einem Besen, an 

Probenahmetermin 11 bei Futter in einem Handkarren Variante 4,5,12:i:- nachgewiesen. Bei 

Beprobung 4 trat Variante 4,12:i:- am Treibbrett auf.  Die Türklinke am Ausgang von Stall 1 

war bei allen Beprobungen negativ.  

Vormastabteilung 1  

Bei Beprobung 2 und 10 waren alle Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt Salmonella- 

positiv. Es handelte sich um Variante 4,5,12:i:-. Bei Beprobung 7 bis 9 waren alle 

untersuchten Proben negativ. An den anderen Probenahmeterminen variierten die 

Salmonella-Nachweise bei den Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt. Einmalig wurden 

Salmonellen (Variante 4,12:i:-) bei Beprobung 4 an der Türklinke der Zugangstür gefunden. 

Vormastabteilung 2  

Bei Beprobung 4, 8 und 9 wurden bei allen Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt 

Salmonellen nachgewiesen. An 8 bzw. 10 und 11 von 12 Probenahmeterminen waren Boden 

bzw. Tränke und Tröge positiv, die Ketten waren bei Beprobung 3, 8, 9 und 11 positiv. An 

Probenahmetermin 6 und 7 stand die Mastabteilung leer. Während bei Beprobung 6 keine 

Salmonellen auftraten wurde bei Beprobung 7 Variante 4,5,12:i:1,2 nachgewiesen. Im 

Beprobungszeitraum traten in der Abteilung alle vier auf dem Betrieb nachgewiesenen 

Varianten von S. Typhimurium auf. Die Türklinke der Zugangstür war bei Probenahmetermin 

10 (Variante 4,12:i:-) und 11 (Variante 4,12:i:1,2) positiv. 

Vormastabteilung 3  

Bei den ersten vier Beprobungen traten Salmonellen an unterschiedlichen Probenqualitäten 

auf. Ab der fünften Beprobung gab es maximal einen Salmonella-Nachweis pro 

Probenahmetermin (Beprobung 6, 8 und 12: Boden). Bei sechs Beprobungen der Abteilung 

wurden keine Salmonellen nachgewiesen. Mit Ausnahme des Nachweises der Variante 

4,5,12:i:1,2 bei Probenahmetermin 8 trat in dieser Abteilung nur die Variante 4,5,12:i:- auf.  

Vormastabteilung 4 

Die Salmonella-Nachweise zwischen den Probenahmeterminen variierten, nur bei 

Probenahme 9 und 12 waren alle Proben negativ. Bei Beprobung 4 und 5 waren alle 

Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt positiv. In dieser Abteilung waren im 

Probenahmezeitraum alle vier auf dem Betrieb nachgewiesenen S. Typhimurium-Varianten 

vertreten. Die am häufigsten auftretende Variante war 4,5,12:i:-.  

 

 

 



 61

Vormastabteilung 5  

An acht Beprobungsterminen wurden Salmonellen nachgewiesen. Bei Beprobung 1 und 2 

waren allen Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt positiv. An der Türklinke der 

Zugangstür trat bei Probenahmetermin 7 Variante 4,5,12:i:- auf. 

 

Tabelle 4.15: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Prävalenz im Vormastbereich  
                      (Stall 1) 
                      +  = positive Probe, +1 = 4,12:i:-, +2 = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +4 = 4,5,12:i:1,2, 
                       +x/y = Zwei Varianten in einer Probe nachgewiesen, Leerfeld = negative Probe,  
                      Graues Feld = Serviceperiode,  \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt 
                   

Vormastabteilung Probenqualität 
Probenahmetermin 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Flur 

Boden  +2       +1               
Türklinke zu Vormastbereich             +4       +4   
Türklinke Ausgang Stall 1                         
Besen              
Leiter              
Treibbrett     +1         
Karren 1              
Futter            +2  
Karren 2              
Schaufel 1              
Schaufel 2              
Besen   +2           
Hochdruckreiniger              

Vormastabteilungen

1 

Türklinke        +1                 
Boden  +2 +2 +2   +2 +2       +4   +4

Nippeltränke +2 +2 +2             +2 +4 +2

Futtertröge +2 +2 +2 +2           +4 +4   
Ketten   +2               +2 +4   

2 

Türklinke                    +1 +4   
Boden  +1/2 +2 +2 +1       +4 +1/4  +2   +4

Nippeltränke +1/2 +2 +1 +1 +1     +1/2 +1 +1 +1 +2

Futtertröge +2 +1 +1/2 +1/2 +1   +4 +4 +1 +1 +3 +4

Ketten       +1       +4 +1   +3   

3 

Türklinke                          
Boden  +2 +2   +2   +2   +4       +2

Nippeltränke +2    +2                 
Futtertröge +2 +2  +2                 
Ketten                        

4 

Türklinke                          
Boden  +1 +1/2   +2 +2 +2   +2   +2     
Nippeltränke   +2 +1 +2 +2         +2 +3   
Futtertröge   +2 +1/2 +2 +2   +4     +2     
Ketten       +2 +2               

5 

Türklinke              +2           
Boden  +1 +1   +1   +1           +3

Nippeltränke +1 +1  +1             +2 +2   
Futtertröge +1 +1/2   +1     +4       +2 +3

Ketten +1 +1                 +2   
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4.2.3.5 Mastbereich (Stall 1, Mastabteilung 7 und 8) 
 

M
as

t-
a

b
te

ilu
n

g
7

M
as

t-
a

b
te

ilu
n

g
8

 
 
Abbildung 4.7:  Der Mastbereich in Stall 1 

 

Im Mastbereich von Stall 1 wurden insgesamt 120 Proben genommen. Bei 19 dieser Proben 

traten Salmonellen auf. An drei der Probenahmetermine (Termin 9, 11 und 12) waren alle 

Proben in diesem Bereich Salmonella-negativ (Tabelle 4.16).  

 
Tab 4.16: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Mastbereich (Stall 1) je  
                Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen 

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl  genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,   
 
 
In Stall 1 befanden sich die Mastabteilungen 7 und 8 (Abbildung 4.7, Tabelle 4.17). 

Mastabteilung 7 

Die Abteilung stand bei den Probenahmenterminen 1 und 2 leer. Bei diesen Beprobungen 

wurden keine Salmonellen nachgewiesen. Bei den Probenahmeterminen 3 bis 10 war die 

Abteilung belegt. Die Türklinke der Zugangstür zu der Mastabteilung war bei allen 

Probenahmeterminen negativ. Dagegen wurden bei Beprobung 3 und 4 alle 

Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt positiv getestet, wobei die Varianten 4,12:i:- und 

Probenart 
Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12 

Insgesamt
(Pn 1- 12)

n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + 

Türklinken 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 24 1 
Boden in Abteilung 2 1 2 1 2 2 2 1 2 0 2 1 2 0 2 1 2 0 2 0 2 0 2 0 24 7 

Nippeltränke 2 0 2 0 2 1 2 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 24 2 
Futtertröge 2 0 2 1 2 1 2 2 2 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 0 24 6 

Ketten 2 0 2 1 2 1 2 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 24 3 
Proben gesamt 10 1 10 3 10 5 10 5 10 1 10 1 10 1 10 1 10 0 10 1 10 0 10 0 120 19
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4,5,12:i:- auftraten. Bei Probenahmetermin 5 und 10 wurde nur an den Futtertrögen, in 

beiden Fällen Variante 4,5,12:i:-, bei Probenahmetermin 6 (4,12:i:- und 4,5,12:i:-) und 8 

(4,12:i:1,2) auf dem Boden Salmonellen nachgewiesen. Bei Probenahmetermin 7 und 9 

sowie in der folgenden Serviceperiode (Probenahmetermin 11 und 12) traten keine 

Salmonellen auf (Tabelle 4.17). 

Mastabteilung 8 

Die Abteilung befand sich bei der ersten Beprobung in der Serviceperiode. An diesem 

Termin wurde die Variante 4,5,12:i:- auf dem Boden nachgewiesen. Während der 

Probenahmetermine 2 bis 9 war die Mastabteilung belegt. An Probenahmetermin 2 wurden 

Salmonellen an Boden, den Futtertrögen und den Ketten nachgewiesen, es handelte sich 

immer um die Variante 4,12:i:-. Bei Probenahmetermin 3 war der Boden, bei Beprobung 4 

die Futtertröge mit Variante 4,12:i:- positiv. Bei den Terminen 5 und 6 wurden keine 

Salmonellen nachgewiesen. An der Türklinke der Zugangstür trat bei Beprobung 7 die 

Variante 4,5,12:i:1,2 auf. An den Probenahmeterminen 8 bis 12 war die Abteilung negativ 

(Tabelle 4.17). 

 
Tabelle 4.17: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Prävalenz im Mastbereich 
                      (Stall 1)             
                      +  = positive Proben, +1 = 4,12:i:-, +2 = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +4 = 4,5,12:i:1,2,                      
                       +x/y = Zwei Varianten in einer Probe nachgewiesen, Leerfeld = negative Proben, 
                       Graues Feld = Serviceperiode 
 

Mastabteilungen Probenqualität 
Probenahmetermin

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

7 

Türklinke                          
Boden      +1 +1   +1/2   +3         
Nippeltränken     +1 +1                 
Futtertröge     +1 +2 +2         +2     
Ketten     +1/2 +1/2                 

8 

Türklinke              +4           
Boden  +2 +1 +1                  
Nippeltränken                        
Futtertröge   +1   +1                
Ketten   +1                    
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4.2.3.6 Mastbereich (Stall 2) 
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Abbildung 4.8: Gliederung von Stall 2 mit sechs Mastabteilungen 
 
 

Insgesamt wurden 502 Proben genommen. Bei jeder der Beprobungen wurden Salmonellen 

nachgewiesen. Über den gesamten Beprobungszeitraum waren 46 Proben positiv (Tabelle 

4.18). 
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Tabelle 4.18: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Mastbereich (Stall 2) je  
                      Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen 
 
 

Probenart 
Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12 

Insgesamt
(Pn 1- 12)

n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + n + 

Türklinken 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 1 8 0 8 0 8 0 8 1 8 1 96 3 
Boden im Flur 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 0 24 1 

Boden in Abteilung 6 4 6 1 6 1 6 1 6 2 6 3 6 1 6 1 6 3 6 1 6 0 6 1 72 19
Nippeltränke 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 1 6 0 6 0 6 1 6 0 6 1 6 0 72 3 
Futtertröge 6 3 6 2 6 1 6 1 6 1 6 1 6 0 6 1 6 1 6 0 6 0 6 0 72 11

Ketten 6 0 6 0 6 0 6 1 6 0 6 1 6 1 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 72 3 
Heizlüfter 3 0 3 0 3 0 3 0 3 1 3 1 3 1 3 0 4 0 4 0 3 2 3 0 38 5 
Objekte 5 0 4 0 4 0 4 0 5 0 4 0 4 0 4 0 7 1 4 0 5 0 6 0 56 1 

Proben gesamt 42 7 41 3 41 2 41 3 42 4 41 7 41 4 41 2 45 6 42 2 42 4 43 2 502 46

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl  genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,   
Objekte = Geräte und Futter 
 
 

In Stall 2 befanden sich die Mastabteilungen 1 bis 6 (Abbildung 4.8, Tabelle 4.19). Hier gab 

es 4 mobile Heizlüfter, die je nach Bedarf wechselnd zwischen den Mastabteilungen 

eingesetzt wurden.  

 

Mastabteilung 1 

Während des gesamten Probenahmezeitraumes war die Abteilung belegt. Bei Beprobung 1 

wurde an zwei Probenqualitäten Salmonellen nachgewiesen (am Boden Variante 4,12:i:- und 

an den Futtertrögen Variante 4,5,12:i:-), an den Beprobungen 2 und 3 war die Abteilung 

Salmonella-negativ. Die Beprobung 4 und 5 ergab Salmonellen an jeweils drei 

Probenqualitäten. Bei Beprobung 4 trat nur Variante 4,5,12:i:- auf , bei Beprobung 5 waren 

wieder beide Varianten (4,12:i:- und 4,5,12:i:-) vertreten. An Probenahmetermin 6 wurde 

Variante 4,5,12:i:- an allen Probenqualitäten mit direktem Tierkontakt nachgewiesen. Ein 

mobiler Heizlüfter wurde an den Probenahmeterminen 5, 6 und 7 positiv auf Salmonella 

getestet. Der Nachweis der Variante 4,5,12:i:1,2 am Heizlüfter bei Beprobung 7 war der erste 

Nachweis dieser Variante in der Mastabteilung. An Probenahmetermin 9 trat die Variante 

4,5,12:i:1,2 erneut auf, diesmal an den Nippeltränken.  

Mastabteilung 2 

Ausschließlich an zwei Probenqualitäten traten im gesamten Untersuchungszeitraum 

Salmonellen auf. Der Boden (positiv an Probenahmetermin 1, 2, 3, 5, 6 und 12) und die 

Futtertröge (positiv an Probenahmetermin 2 und 3). Es traten die Varianten 4,12:i:-, 4,5,12:i:- 

und 4,12:i:1,2 am Boden auf, an den Futtertrögen wurde nur Variante 4,12:i:- nachgewiesen. 

Bei den Beprobungen 10 und 11 befand sich die Abteilung in der Serviceperiode. 
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Mastabteilung 3 

Die Abteilung stand bei den Beprobungen 1 bis 4 leer. Bei Probenahmetermin 6 konnte 

Variante 4,12:i:- am Boden nachgewiesen werden. Dies war der einzige Nachweis von 

Salmonellen in dieser Mastabteilung. 

Mastabteilung 4  

An Probenahmetermin 1 trat die Variante 4,12:i:- auf dem Boden und den Futtertrögen auf. 

Danach wurden bis Probenahme 7 (Variante 4,12:i:- an den Ketten) keine Salmonellen 

nachgewiesen. Bei Beprobung 8 trat Variante 4,12:i:1,2 erstmalig in der Abteilung auf und 

wurde bei Beprobung 12 erneut nachgewiesen, beide Male erfolgte der Nachweis auf dem 

Boden. Die Variante 4,5,12:i:1,2 wurde bei den Beprobungen 9,10 und 11 nachgewiesen. An 

Probenahmetermin 11 trat Variante 4,5,12:i:- an einen mobiler Heizlüfter auf, es war der 

erste Nachweis dieser Variante in der Abteilung. Insgesamt traten alle vier Varianten auf.  

Bei den Probenahmeterminen 3 bis 5  war diese Mastabteilung leer.   

Mastabteilung 5  

An drei Probenahmeterminen wurden Salmonellen nachgewiesen. Auf dem Boden trat 

Variante 4,12:i:- bei Beprobung 1 und Variante 4,12:i:1,2 bei Beprobung 7 auf. An den 

Probenahmeterminen 1 und 2 wurde in Variante 4,5,12:i:- an den Futtertrögen 

nachgewiesen. Bei den Probenahmeterminen 8 und 9 war die Abteilung leer.   

Mastabteilung 6 

An der Türklinke der Zugangstür wurde bei Probenahmetermin 7 Variante 4,12:i:1,2 

nachgewiesen. Bei Beprobung 9 trat an Boden und Futtertrögen Variante 4,5,12:i:- auf. Die 

Variante 4,5,12:i:- wurde an Probenahmetermin 11 am Heizlüfter nachgewiesen. Bei 

Beprobung 12 trat Variante 4,5,12:i:1,2 an der Türklinke der Zugangstür auf. Im Zeitraum der 

Probenahmetermine 6 bis 8 stand die Mastabteilung leer. 
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Tabelle 4.19: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Prävalenz im Mastbereich  
                      (Stall 2)                                 
                        +  = positive Proben, +1 = 4,12:i:-, +2 = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +4 = 4,5,12:i:1,2,           
                        +x/y = Zwei Varianten in einer Probe nachgewiesen, Leerfeld = negative Proben,  
                        Graues Feld = Serviceperiode, \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt                            
 

Stallbereich Probenqualität 
Probenahmetermin 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 10 11 12

Eingang zu Stall 2 
Türklinke (Eingang)                     +4   
Boden (Vorraum)                         
Türklinke (Zutrieb)                         

Hauptgang 

Boden                   +2     
Besen             
Treibbrett              
Schaufel             
Hochdruckreiniger         +2    
Schürze             

Mastabteilungen 

1 

Türklinke                         
Boden  +1    +2 +1 +2     +2       
Nippeltränke          +2     +4       
Futtertröge +2     +2 +1/2 +2             
Ketten       +2   +2             
Heizlüfter         +2 +2 +4       
Zulauf gekauftes Futter             
Zulauf eigenes Futter             
Hochdruckreiniger             

2 

Türklinke                         
Boden  +1/2 +1 +1   +1 +3            +2/3

Nippeltränke                         
Futtertröge   +1 +1                   
Ketten                         
Heizlüfter                        
Zulauf gekauftes Futter             
Zulauf eigenes Futter             

3 

Türklinke                         
Boden            +1             
Nippeltränke                         
Futtertröge                         
Ketten                         
Heizlüfter                   
Zulauf gekauftes Futter             
Zulauf eigenes Futter             

4 

Türklinke                         
Boden  +1             +1 +4 +4     
Nippeltränke                     +4   
Futtertröge +1             +3         
Ketten             +1           
Heizlüfter                 +2   

5 

Türklinke                         
Boden  +1           +3           
Nippeltränke                         
Futtertröge +2 +2                     
Ketten                         
Heizlüfter                        

6 

Türklinke             +3         +4

Boden                  +2       
Nippeltränke                         
Futtertröge                 +2       
Ketten                         
Heizlüfter                    +2   
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4.2.4 Stuhlproben Mensch und Kotproben Hofhund 

 

In den untersuchten humanen Stuhlproben (n = 24) wurden keine Salmonellen nach-

gewiesen. Auch die Kotproben des Hofhundes (n = 12) waren negativ. 

 

4.3 Vergleich der Nachweise an den Stallinstallationen in Mast 
und Vormast 

 
Für die Berechnung der relativen Häufigkeiten und des relativen Risikos der 

Probenqualitäten wurden die Bereiche Vormast und Mast herangezogen (Tabelle 4.20), da in 

den Abteilungen beider Bereiche vergleichbare Bedingungen herrschten.   

Im Vergleich der einzelnen Probenqualitäten zeigen die Böden mit einem Wert von 0,32 für 

die relative Häufigkeit die meisten Nachweise, wobei die Tröge mit 0,31 nur geringgradig 

unter diesem Wert liegen. Die Türklinken weisen mit 0,06 die geringste relative Häufigkeit 

auf.    

Das relative Risiko ist mit 4,2 für die Böden am höchsten und liegt mit 1,9 bei den Türklinken 

am niedrigsten. 

 

Tabelle 4.20: Relative Häufigkeit und relatives Risiko der Salmonella-Nachweise an den   
                      Stallinstallationen der Vormast- und Mastbereiche 
 

 
Probenqualitäten 

Türklinken Böden Nippeltränken Tröge Ketten 

Relative Häufigkeit 0,06 0,32 0,22 0,31 0,12 

Relatives Risiko 1,9 4,2 2,4 3,1 2,0 

 

4.4 Ergebnisse der Untersuchung von Nll. jejunales 
geschlachteter Masttiere 

 

4.4.1 Allgemeine Verteilung 

 
In der zweiten Hälfte des Beprobungszeitraumes wurden zusätzlich zu den Beprobungen auf 

dem Betrieb auch die Lymphknoten von an den Schlachtbetrieb gelieferten Masttieren 

untersucht. Abbildung 4.9 zeigt die Belegung der Mastabteilungen während des 

Beprobungszeitraumes und ordnet  die untersuchten Schlachtgruppen den Mastabteilungen 

entsprechend zu (Grundlage sind die Belegungs- und Räumungsdaten der Mastabteilungen 

sowie die Liefertermine an den Schlachtbetrieb, siehe Tabelle 4.5). Da der Betrieb manchmal 

auch nur Teile einer Masteinheit pro Liefertermin an den Schlachtbetrieb abgibt oder die 
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Schlachtgruppen aus verschiedenen Mastabteilungen zusammenstellt (siehe Tabelle 4.5) 

kann es dazu kommen, dass sich Masteinheiten auf zwei Lieferungen an den 

Schlachtbetrieb verteilen oder eine Schlachtgruppe aus mehreren Masteinheiten 

„zusammengesetzt“ wurde. So besteht Schlachtgruppe 1 nur aus Masttieren der Masteinheit 

aus Mastabteilung 5. Dagegen setzt sich die Schlachtgruppe 2 aus Tieren der Masteinheiten 

von den Mastabteilungen 2 und 5 zusammen (Abbildung 4.9). 

Für die Masteinheiten aus den Mastabteilungen 1 (Stall 2), 7 und 8 (beide Stall 1), die in der 

zweiten Hälfte des Beprobungszeitraumes geschlachtet wurden, können die Ergebnisse der 

Schlachtgruppen den Mastabteilungen bzw. den Masteinheiten zugeordnet werden. Die 

jeweilige Schlachtgruppe dieser Abteilungen umfassten die gesamte Masteinheit oder Teile 

der jeweiligen Masteinheit ohne mit Tieren aus anderen Masteinheiten gemischt zu werden 

(Abbildung 4.9).   

Von der zweiten Tierlieferung aus Mastabteilung 2 wurden wegen eines Absprachefehlers 

am Schlachtbetrieb keine Lymphknotenproben genommen.  

1

2

3

4

5

6

7

8

Pn 1   Pn 2   Pn 3   Pn 4   Pn 5   Pn 6   Pn 7   Pn 8   Pn 9  Pn 10 Pn 11 Pn 12

Pn = Probenahmetermin

= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 1

= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 2

= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 3

= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 4
= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 5

= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 6

Stall 1

Stall 2

= Masteinheit befand sich außerhalb des Probe-
nahmezeitraums in der Mastabteilung

= Belegung der Mastabteilungen mit Masteinheiten 
im Probenahmezeitraum 

= Beginn der Mastperiode einer Masteinheit

= Ende der Mastperiode und Schlachtung der   
Masteinheit

1

2

3

4

5 6

1

2

3

4

5

6

Mastabteilung

2

 
Abbildung 4.9: Beprobungen auf dem Betrieb und zeitliche Zuordnung der Lymphknoten- 
                        proben             Pn = Probenahmetermin 
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Die Probenanzahlen sind in Tabelle 4.21 in der Reihenfolge der Schlachttermine, d.h. nach 

den Probenahmeterminen, als Schlachtgruppen 1 bis 6  geordnet.  

Insgesamt wurden bei 26,3 % der untersuchten Nll. jejunales Salmonellen nachgewiesen. 

Die Zahl der gewonnen Isolate je Schlachtgruppe variierte zwischen 15 (5. untersuchte 

Gruppe) und 118 (4. untersuchte Gruppe).  

 

Tabelle 4.21: Probenanzahlen der Lymphknoten-Untersuchungen und Anteil positiver  
                      Proben 
 

 Schlachtgruppe 
Gesamt

1 2 3 4 5 6 
Probenanzahl absolut 59 58 68 64 68 60 377 

Salmonella-positive Proben 15 15 22 28 4 12 99 
Anteil positiver Proben  30,5 % 25,9 % 32,4 % 43,8 % 5,9 %  20 %  26,3 % 

 

4.4.2 Serovarverteilung innerhalb der gewonnen Isolate der 

Schlachtgruppen 

 
Es trat ausschließlich das Serovar S. Typhimurium in vier Varianten auf. Mit 46,3,7 % wurde 

Variante 4,12:i:- insgesamt am häufigsten nachgewiesen (Tabelle 4.22).   

In den Nll. jejunales der Tiere der Schlachtgruppen 1, 2, 4 und 6 wurden alle vier auf dem 

Haltungsbetrieb aufgetretenen Varianten von S. Typhimurium nachgewiesen. In den Nll. 

jejunales der Tiere aus Schlachtgruppe 3 trat Variante 4,12:i:1,2 nicht auf. Bei 

Schlachtgruppe 5 betrug der Anteil von Variante 4,12:i:- bei 100 %. 

 

Tabelle 4.22: Verteilung der Serotypen innerhalb der Isolate aus den Nll. jejunales  
                   

Variante 
Schlachtgruppe 

Gesamt 
1 2 3 4 5 6 

4,12:i:- 18,1 % 33,3 % 67,9 % 47,5 % 100 % 33,3 % 46,3 % 
4,5,12:i:- 33,3 % 11,1 % 14,3 % 4,2 % 0 % 16,7 % 13,9 % 

4,5,12:i:1,2 45,8 % 39,7 % 17,9 % 8,3 % 0 % 8,3 % 19 % 
4,12:i:1,2 2,8 % 15,9 % 0 % 40 % 0 % 41,7 % 20,8 % 

n 72 63 112 120 20 60 447 
n = Anzahl der untersuchten Subkulturen absolut 
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4.5 Die Salmonella-Prävalenz in der Abfolge der Tierbewegungen 
 
Der Beprobungszeitraum orientierte sich an der Dauer der gesamten Mastperiode einer 

Masteinheit mit anschließender Serviceperiode. In diesem Zeitraum konnten drei 

Masteinheiten (der besseren Übersicht halber im Folgenden als Mastgruppe 1, 2 und 3 

bezeichnet) beim Durchlaufen der Mastabschnitte Vormast und Hauptmast bis zur 

Schlachtung begleitet werden. Im Anschluss an die Schlachtung wurden Proben der Nll. 

jejunales genommen. Durch die Verknüpfung der Tierbewegungen und der Daten des 

Schlachtbetriebes (Tabelle 4.4), der Untersuchungen in den entsprechenden Abteilungen in 

Vormastbereich und Mastbereich (Abschnitt 4.2.3) und der Ergebnisse der 

Lymphknotenuntersuchungen (Abschnitt 4.9) kann für diese drei Mastgruppen ein 

Prävalenzprofil über den Beprobungszeitraum erstellt werden (Abbildung 4.10).  

Mastgruppe 1 

Bei der Beprobung der Vormastabteilung, in der sich die Tiere der Mastgruppe 1 befanden, 

trat Variante 4,12:i:- auf. In der Mastabteilung in Stall 1, in die Mastgruppe 1 umgestallt 

wurde, trat vor der Neubelegung Variante 4,5,12:i:- auf. Während der Mast von Gruppe 1 

konnten in der Mastabteilung die Varianten 4,12:i:- und 4,5,12:i:1,2 festgestellt werden. In 

den Nll. jejunales dieser Tiere trat nach der Schlachtung, zusätzlich zu den in der Mast 

nachgewiesenen Varianten, die Variante 4,5,12:i:- auf (Abbildung 4.10). 

Mastgruppe 2 

In der Vormastabteilung der Tiere von Mastgruppe 2 wurde Variante 4,5,12:i:- 

nachgewiesen. Die Mastabteilung in Stall 1, in die Mastgruppe 2 umgestallt wurde, war vor 

der Belegung negativ getestet worden. Während der Mast von Gruppe 2 traten die Varianten 

4,12:i:-, 4,5,12:i:- und 4,12:i:1,2 auf. Nach der Schlachtung konnte in den Nll. jejunales der 

Tiere zusätzlich zu den zuvor bei der Mastgruppe nachgewiesenen Varianten auch Variante 

4,5,12:i:1,2 festgestellt werden (Abbildung 4.10). 

Mastgruppe 3 

In der Vormastabteilung von Mastgruppe 3 trat die Varianten 4,12:i:- und 4,5,12:i:- auf. Die 

Mastabteilung in Stall 2, in die Mastgruppe 3 umgestallt wurde, konnte nur belegt beprobt 

werden. Beim vorherigen Mastdurchgang in dieser Mastabteilung wurden die Varianten 

4,12:i:- und 4,5,12:i:- nachgewiesen. Nach der Umstallung der Mastgruppe 3 in die 

Mastabteilung traten bei den Beprobungen die Varianten 4,12:i:-, 4,5,12:i:- und 4,5,12:i:1,2 

auf. Die Untersuchung der Nll. jejunales ergab neben den bereits in der Masteinheit  

aufgetretenen Varianten zusätzlich die Variante 4,12:i:1,2 (Abbildung 4.10). 
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                                                                       Mastgruppe 1                               Mastgruppe 2                                      Mastgruppe 3 
 

                                         Pn = Probenahme, VM=Vormastabteilung, M=Mastabteilung,  ------ = Salmonella-negativ 
 

               Abbildung 4.10: Auftreten von S. Typhimurium Varianten bei den Beprobungen der drei begleiteten Mastgruppen im zeitlichen Verlauf  
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5. Diskussion 
 
5.1 Allgemein  
 

Der Eintrag von Salmonellen auf der Ebene der Primärproduktion in die Lebensmittelkette ist 

in vielen Studien beschrieben. HAUSER et al. (2010a) zeigten die Verteilung der 

monophasischen Varianten von S. Typhimurium entlang der Lebensmittelkette Schwein und 

die in Zusammenhang mit Schweinefleisch stehende Gefahr für den Menschen.  

Zur Reduktion eines Erregers auf einem landwirtschaftlichen Betrieb ist es notwendig, die 

epidemiologischen Faktoren zu erkennen und die Verteilung auch innerhalb der Population 

des Erregers zu beobachten. Ohne die Kenntnis der Zusammenhänge betrieblicher 

Gegebenheiten und der Prävalenz eines Erregers kann keine nachhaltige Reduktion erreicht 

werden. BODE (2007) beobachtete in drei Mastbetrieben Unterschiede in der 

Salmonellendynamik, obwohl alle Betriebe die Ferkel aus demselben Aufzuchtbetrieb 

bezogen. BERENDS et al. (1996) und BODE (2007) sehen das Problem vor allem in der 

stationären, zirkulierenden Salmonellen-Population innerhalb der Betriebe. 

Die Schweine-Salmonellen-Verordnung hat in Deutschland die Möglichkeit eröffnet, die 

Salmonellen-Belastung der einzelnen Betriebe festzustellen. Allerdings lässt sich anhand der 

quartalsweise gestaffelten Stichprobenuntersuchungen auf Antikörpertiter bei den Tieren 

eines Betriebes keine Aussage über die wirkliche Situation in der Haltung treffen. Bei 

Betrieben mit seropositiven Tieren ist eine mikrobiologische Analyse vor Ort notwendig, um 

Verbreitungswege und Schwerpunkte zu erkennen und besser verstehen zu können.  

5.2  Zielsetzung 
 

Ziel der vorliegenden Arbeit war die zeitlich und lokal geschichtete Untersuchung der 

Salmonella-Prävalenz auf einem Schweinehaltungsbetrieb während eines gesamten 

Mastdurchganges. Die Ergebnisse von kultureller Isolierung und Serotypisierung sollten die 

Veränderungen der Salmonella-Prävalenz innerhalb des Beprobungszeitraumes aufzeigen. 

Bereiche mit erhöhter Belastung sollten identifiziert und die Verteilung des Erregers 

innerhalb des Betriebes nachverfolgt werden. 

Ergänzend erfolgte durch Untersuchung der Nll. jejunales geschlachteter Tiere die 

Feststellung der realen Salmonellen-Belastung der Tiere verschiedener Masteinheiten im 

Untersuchungszeitraum. Mittels Verknüpfung der Ergebnisse der Betriebsbeprobungen, der 

Lymphknotenuntersuchungen und der Daten des Belegungsmanagements wurde für 

ausgewählte Masteinheiten die Entwicklung der Salmonellen-Belastung dargestellt.     



 74

5.3  Die Untersuchung 
 

Die Beprobung erfolgte zeitlich und lokal geschichtet in 14 tägigen Intervallen, mit dem Ziel 

der Erstellung eines möglichst eng gerasterten betriebsspezifischen Prävalenzprofils. 

Insgesamt wurde an 12 Zeitpunkten beprobt. Das Profil soll eventuell vorhandene 

Schwerpunkte aufzeigen. Aus diesem Grund sind die örtlichen Gegebenheiten auf dem 

Betriebsgelände und das Betriebsmanagement detailliert dargestellt.  

Es wurde ein einzelner Betrieb untersucht. Dies erforderte eine intensive Beprobung vor Ort, 

die Untersuchung mehrerer Betriebe parallel hätte eine Dehnung der Beprobungsintervalle 

oder eine Reduktion der Probenanzahl auf den einzelnen Betrieben zur Folge gehabt. Bei 

einem auf Eckpunkte beschränkten Beprobungsschema wäre kein deutliches Bild über die 

Veränderungen in den einzelnen Bereichen entstanden. 

Die Beprobungen der Betriebsbereiche wurde immer von derselben Person nach demselben 

Beprobungsschema und mit derselben Technik durchgeführt. Aufgrund der betrieblichen 

Gegebenheiten variierte die Probenanzahl zwischen 113 und 171 bei den einzelnen 

Probenahmeterminen. So konnte aufgrund innerbetrieblicher Abläufe im Rahmen der ersten 

Beprobung der Abferkelbereich nicht beprobt werden. Außerdem waren Gerätschaften bei 

einzelnen Beprobungen nicht immer am Ort der vorherigen Beprobung auffindbar.  

Die mikrobiologische Aufarbeitung erfolgte über eine flüssige nichtselektive Voranreicherung 

(gepuffertes Peptonwasser), eine flüssige Selektivanreicherung (Rappaport-Vassiliadis-

Boullion) und Selektivanzucht auf einem festen Medium (XLT4). Eine mögliche 

Schwachstelle ist dabei der Ansatz mit nur einem flüssigen bzw. festen Selektivnährmedium. 

CARNEVALE (1998) kam zu dem Ergebnis, dass Citrobacter freundii-Stämme mit schwarzer 

FeS-Fällung auf XLT4 vorkommen und der XLT4 Schwächen bei Proben mit starker 

Begleitflora aufweist (bei CARNAVALE (1998) waren von 30 Salmonella-positiven Proben 17 

falsch negativ). In der hier vorliegenden Arbeit erfolgte durch die flüssige 

Selektivanreicherung in Rappaport-Vassiliadis-Boullion eine Reduktion der Begleitflora. 

Durch die nach der Selektivanreicherung durchgeführte Serotypisierung konnten falsch 

positive Ergebnisse durch Citrobacter freundii ausgeschlossen werden.   
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5.4 Die Ergebnisse 

5.4.1 Betriebsdaten und Management 

Der untersuchte Betrieb arbeitet mit einem geschlossenen System und rekrutiert einen Teil 

der in der Reproduktion eingesetzten Sauen aus der eigenen Aufzucht. Vor allem in 

Betrieben mit geschlossenen Tierkreisläufen stellt die hauseigene Flora ein Problem dar 

(BERENDS et al. 1996). Bei einem von NATHUES (2011) untersuchten Betrieb waren 

Salmonellen nach Eintrag über mehrere Mastdurchgänge in verschiedenen Bereichen der 

Betriebe nachweisbar. NATHUES (2011) kam zu der Schlussfolgerung, dass die 

Salmonellen im Sinne eines Stallhospitalismus persistierten. Den Grund dafür sieht 

NATHUES (2011) im gleichbleibenden Erregervorkommen in geschlossenen Systemen. 

Jedoch konnten weder NATHUES (2011) noch LO FO WONG et al. (2004a) das 

Betriebssystem (reine Mast oder geschlossenes System) als Risikofaktor für den Eintrag und 

die Verteilung von Salmonellen identifizieren.  

Besonders die Remontierung aus dem eigenen Bestand, wie von dem untersuchten Betrieb 

praktiziert, ist kritisch zu sehen, da die Bedeutung des Übertragungsweges von der Sau auf 

die Ferkel nicht eindeutig geklärt ist (BELŒIL et al. 2004b, FUNK et al. 2001, DAHL et al. 

1996). Auf diese Weise könnten ursprünglich erst in späteren Produktionsstufen auftretende 

Erreger in den Reproduktionsbereich eingetragen werden und den Erreger-Kreislauf im 

Betrieb schließen. 

Der Betrieb führt zwischen den Mastdurchgängen keine standardmäßigen Desinfektions-

maßnahmen durch. Verschiedene Untersuchungen bewerten den Effekt von Desinfektions-

maßnahmen auf die Stallflora unterschiedlich (RAJIC et al. 2007b, HAUTEKIET et al. 2008, 

POLJAK et al. 2008). Bei den Beprobungen konnten in einigen Vormast- und 

Mastabteilungen Salmonellen sowohl in der Serviceperiode sowie bei anschließender 

Belegung nachgewiesen werden. Aufgrund der in der Literatur beschriebenen Probleme bei 

Reinigung und Desinfektion in der Praxis könnten Desinfektionsmaßnahmen die Keim-

Übertragung in die nächste Tiereinheit verhindern, andererseits jedoch neu eingetragenen 

Keimen aufgrund der Vernichtung der Konkurrenzflora eine leichtere Ausbreitung 

ermöglichen. 

Das von dem Betrieb angewandte Belegungsregime war kein konsequentes Rein-Raus-

Prinzip. Die Tiereinheiten wurden nicht immer geschlossen durch Vormast und Mast bewegt, 

sondern es wurden einzelne Tiere aufgrund ihrer Entwicklung „zurückgestellt“, während der 

Rest der Einheit einen Schritt in der Produktionskette voran ging, blieben einzelne zurück 

und wurden einer neuen Einheit zugeordnet. Tabelle 4.5 zeigt die Komplexität der 

Tierbewegungen innerhalb des Betriebes. In einigen Arbeiten wird das konsequente Rein-

Raus-Prinzip als wichtige Grundlage für die Salmonellen-Bekämpfung in einem Betrieb 

angesehen (WEIGEL et al. 2007, DAHL et al. 1997), andere Arbeiten sehen wiederum keine 
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Vorteile darin (RAJIC et al. 2007b, DAVIES et al. 1997). LURETTE et al. (2011) wiesen den 

Dekontaminationsmaßnahmen eine bedeutendere Funktion zu und sind deshalb der 

Meinung, ein Abweichen vom strikten Belegungsregime sei zu tolerieren. Nach FOSSE et al. 

(2011) hat der Salmonella-Gesamtstatus eines Betriebes eine größere Bedeutung als der 

Status einzelner Masteinheiten. 

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass durch jede Einheit der Neueintrag einer 

Serovariante in eine Abteilung erfolgen kann. Somit würde jede Umgruppierung eines 

einzelnen Tieres ein potentielles Risiko für einen Erreger-Übertrag darstellen.   

 

5.4.2 Die Salmonella-Prävalenz auf dem Betrieb 

Der durchschnittliche Anteil der Salmonella-positiven Proben auf dem Betrieb betrug 10,0 %, 

die Prävalenz bei den einzelnen Beprobungen lag zwischen 21,2 % und 5,3 %. Von 21,2 % 

bei Probenahmetermin 1 fiel die Prävalenz auf 5,3 % bei Probenahmetermin 8 ab und stieg 

bis Probenahmetermin 11 wieder auf 12,7 % an. Bei Probenahmetermin 12 betrug die 

Prävalenz 7,1 %. Der Durchschnittswert von 10,0 % liegt knapp unter der durch 

mikrobiologische Untersuchungen ermittelten Prävalenz in deutschen Mastschweine-

betrieben (10,9 %) aus den Jahren 2006/2007 (EFSA 2008). Im Vergleich dazu liefern 

andere Studien unterschiedliche, betriebsspezifische Ergebnisse (Tabelle 5.1). Diese 

Studien unterscheiden sich von der hier vorgestellten Studie sowohl in der Anzahl von 

Beprobungen, der Anzahl der untersuchten Betriebe als auch in den gewählten 

Probenqualitäten.  
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Tabelle 5.1: Ergebnisse ausgewählter Studien zur Salmonella-Prävalenz in Schweine- 
                    haltungen 
 

Durchschnittliche 
Prävalenz 

Anzahl der 
beprobten 
Betriebe 

Anzahl der 
Beprobungen 
(pro Betrieb) 

Probenqualitäten Quelle 

0,0 % (Betrieb A) 
1,7 % (Betrieb B) 
0,0 % (Betrieb C) 
3,5 % (Betrieb D) 

5,1 % (Betrieb E) 

14,0 % (Betrieb F) 

0,0 % (Betrieb G) 

6,5 % (Betrieb H) 

    7,5 %   (Betrieb I) 

10,5 % (Betrieb J) 

 0,0 % (Betrieb K) 

 18, 3 % (Betrieb L) 

12 6 

Sammelkotproben, 
Futtertröge, 

Nippeltränken, Ketten, 
Buchtenwände, Gänge, 

Insekten, Stiefel, 
Nagerkot 

NATHUES 
(2011) 

0,0 % (Betrieb A) 
0,0 % (Betrieb B) 

13,3 % (Betrieb C) 
28,1 % (Betrieb D) 

0,0 % (Betrieb E) 

3,5 % (Betrieb F) 

6 2 

Tränke, Futtertrog, 
Spaltenboden, Kot, 
Oberflächen, Erde, 
Kompost, Wasser, 

Futter, Stallumgebung 

MARBURGER 
(2006) 

 
 

5.4.3 Antikörperstatus der geschlachteten Schweine 

Das gleitende Jahresmittel gemäß Schweine-Salmonellen-Verordnung betrug für den Betrieb 

im 4. Quartal 2009 35,7 %, im 1.Quartal 2010 25,0 % und im 2.Quartal 2010 20,0 %. Über 

den Beprobungszeitraum fiel der Anteil der Tiere mit einem Salmonella-Antikörpertiter von 

27,0 % (4. Quartal 2009) auf 18,0 % (2. Quartal 2010). In dieser Zeit lag der Salmonella-

Nachweis bei den mikrobiologischen Untersuchungen bei den einzelnen Beprobungen 

zwischen 5,3 % und 21,2 % (Abbildung 5.1).  

Die Ergebnisse der eigenen mikrobiologischen Untersuchungen spiegeln den abfallenden 

Anteil positiver Tiere bei den Untersuchungen des Schlachtbetriebes auf Antikörper wider. 

Allerdings ist das Variieren der nachgewiesenen Salmonella-Prävalenz bei den einzelnen 

Beprobungsterminen auf dem Betrieb nicht in den Quartalszahlen der 

Antikörperuntersuchungen zu erkennen. Diese geben aufgrund des Beprobungsrhythmus 

grobmaschige Hinweise (Abbildung 5.1). 
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Abbildung 5.1: Anteil der Salmonella-positiven Proben je Beprobungstermin (Pn) im 

Vergleich zu den Ergebnissen der Stichprobenuntersuchung auf Antikörper gemäß 

Schweine-Salmonellen-Verordnung (Ak)      

 (      = Trendlinie bei den Betriebsbeprobungen,       = Trendlinie für die Antikörper-

untersuchung) 

 

Nach NOWAK et al. (2007) sind ELISA-Untersuchungen sinnvoll, um Betriebe mit 

Salmonella-Belastung zu identifizieren, sie treffen aber keine Aussage über den Salmonella-

Status des Tieres oder der Gruppe zum Zeitpunkt der Schlachtung. Ein Salmonella-

Nachweis bei Mastschweinen auf einem Betrieb, gleichgültig ob serologisch oder 

mikrobiologisch, lässt jedoch auf eine erhöhte Wahrscheinlichkeit eines asymptomatischen 

Trägertums von Salmonella bei der Schlachtung schließen (BELŒIL et al. 2004a). Auch 

NATHUES (2011) kam zu dem Ergebnis, dass die Kategorisierung nach der Schweine-

Salmonellen-Verordnung nicht immer Rückschlüsse auf die aktuelle Salmonellen-Belastung 

zulässt. In der Praxis zeigt sich, dass auch in Betrieben mit hoher Seroprävalenz auch 

wiederholt Untersuchungen von Kot- und Umgebungsproben negativ ausfallen können 

(SCHULTE-WÜLWER 2007). SCHULTE-WÜLWER (2007) empfiehlt deshalb Tiere zu 

Beginn der Mast und anschließend im Laufe der Mast serologisch zu untersuchen.  

Nach FARZAN et al. (2006) sind kulturelle Anzucht und ELISA-Tests nur schwer miteinander 

zu vergleichen. Seronegative Tiere können in der mikrobiologischen Anzucht Salmonella 
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positiv sein und umgekehrt (FARZAN et al. 2006). Nach VAN DER WOLF et al. (2001) 

können mit der ELISA-Untersuchung Salmonella-Infektionen, die in den letzten 1-2 Wochen 

vor der Schlachtung erfolgt sind, aufgrund der verzögerten Antikörperbildung nicht 

nachgewiesen werden. BODE (2007) weist darauf hin, dass die Salmonellen-Ausscheidung 

in der ersten Woche post infectionem am höchsten ist und dann abfällt, der Salmonella-

Antikörpertiter des Tieres dagegen langsam ansteigt und es deshalb in den ersten Wochen 

post infectionem zu einer Diskrepanz zwischen mikrobiologischem Nachweis und Serologie 

kommen kann. Nach LO FO WONG et al. (2004b) kann durch den Antikörperstatus des 

geschlachteten Tieres keinen Rückschluss auf die Produktionsstufe erfolgen, in der die 

Infektion erfolgt ist. 

Gemäß Schweine-Salmonellen-Verordnung erfolgt die Bewertung des Antikörperstatus 

quartalsweise aufgrund der Untersuchungen nach festgelegtem Stichprobenschlüssel. Nach 

LO FO WONG et al. (2004b) sind bei Betrieben mit bekanntem Antikörperstatus die 

Veränderungen bei einer Neubewertung alle drei Monate möglicherweise auf neue Tiere, 

Futter, Stallflora, saisonale Veränderungen und aktuelle Hygieneprobleme zurückzuführen. 

DE VOS et al. (2007) sind der Auffassung, dass ein Beprobungsschema, in dem Betriebe 

einer höheren Kategorie intensiver beprobt werden, einen genauen Hinweis auf den 

Salmonella-Statuts geben kann. Zusätzlich würde ein  größerer Anreiz zur Reduktion der 

Salmonella-Prävalenz vorliegen, wenn die Landwirte die Kosten für die Untersuchungen 

selbst zu tragen hätten (DE VOS et al. 2007). 

5.4.4 Nachgewiesene Serovaren 

Bei dem untersuchten Betrieb wurde ausschließlich S. Typhimurium in den biphasischen 

Varianten 4,5,12:i:1,2 und 4,12:i:1,2 sowie in den monophasischen Varianten 4,5,12:i:- und 

4,12:i:- nachgewiesen.  

In verschiedenen Studien traten mehr als ein Serovar auf einem Betrieb auf (VICO 2011, 

BODE 2007). PRÖHL (1999) konnte bei den Masttieren eines Betriebes verschiedene 

Serovaren nachweisen und innerhalb eines Betriebes verschiedene S. Typhimurium 

Lysotypen identifizieren. Hier scheint ein Wandel im Gange zu sein. Nach FRIEDRICH et al. 

(2011) waren S. Typhimurium und seine monophasische Variante das am häufigsten 

nachgewiesene Salmonella-Serovar bei diagnostischen Einsendungen von Proben vom 

Schwein an das Referenzlabor. Der Bericht „Erreger von Zoonosen in Deutschland im Jahre 

2009“ des BfR zeigt, dass S. Typhimurium und S. 4, [5], 12:i:- über Jahre hinweg häufig in 

Schweinefleisch nachgewiesen wurde (HARTUNG und KÄSBOHRER 2011). Nachweise der 

monophasischen Varianten haben im Laufe der Jahre zugenommen, parallel war die 

Nachweisrate der biphasischen S. Typhimurium-Varianten rückläufig (FRIEDRICH et al. 

2011).  
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In der vorliegenden Studie wurden mehrheitlich die monophasischen Varianten 4,12:i:- und 

4,5,12:i:- nachgewiesen. Die Salmonella-Isolate ohne nachweisbare zweite H-Phase wurden 

aufgrund der Ergebnisse der Serotypisierung als monophasische Variante von S. 

Typhimurium angesprochen. Nach FRIEDRICH et al. (2010) und HAUSER et al. (2011) ist 

die Zugehörigkeit von S. 4,[5],12:i:- zu S. Typhimurium hinreichend nachgewiesen. Deshalb 

kann das Vorgehen in der vorliegenden Arbeit vertreten werden. Da die Identifizierung 

ausschließlich durch Serotypisierung erfolgte, kann jedoch trotz mehrfacher Induktion nicht 

endgültig ausgeschlossen werden, dass sich biphasische Vertreter in einem Phasenwechsel 

befanden und deshalb nur als monophasisch darstellten. Dies ist jedoch als eher 

unwahrscheinlich anzusehen.  

Nach HAUSER et al. (2010) kann ein Verlust der O5-Antigen-Synthese einen möglichen 

Mechanismus zur Umgehung der Wirtabwehr und zur Anpassung an die Veränderung von 

Umweltbedingungen darstellen. Sollte es sich bei der untersuchten Salmonellenpopulation  

um eine ältere endemische Flora handeln, wäre bei einzelnen Vertretern eines Stammes der 

Verlust des O5-Antigens somit möglich.  

 

5.4.5 Prävalenz entlang der Produktionsschritte 

Mit 29,7 % positiven Proben zeigte der Vormastbereich die höchste Salmonella-Belastung 

der Tierumgebung von allen Produktionsabschnitten des Betriebes. Es folgen die 

Mastbereiche mit insgesamt 10,5 % (15,8 % bei Stall 1 bzw. 9,2 % bei Stall 2) und der 

Abferkelbereich (1,7 %). 

In der Sauenhaltung waren alle Proben im Untersuchungszeitraum Salmonella-negativ. Da 

jedoch ein Teil der Sauen aus der eigenen Aufzucht stammt, können diese potentielle Träger 

sein. Hinzu kommen die Salmonella-Nachweise in einigen Abferkelbuchten der 

Abferkelabteilung 4, die darauf hindeuten, dass entweder zumindest einzelne Sauen 

Salmonellen-Träger sein müssen oder Carrier wie Betreuer die Ursache sind. 

Eine Salmonellenbelastung in den Abferkelabteilungen 1-3 war, trotz des einmaligen 

Salmonella-Nachweises bei Beprobung 6 an einem Besen und Beprobung 8 auf dem Boden 

im Flur zwischen den Abteilungen, in der direkten Tierumgebung nicht nachweisbar. Im 

Abferkelbereich traten ab der 10. Beprobung Salmonellen in einzelnen Abferkelbuchten der 

Abferkelabteilung 4 auf. Nach QIUNN et al. (2002) kann Trächtigkeit bei latent infizierten 

Tieren zur Salmonella-Ausscheidung führen. NOLLET et al. (2005) und FUNK et al. (2001) 

beobachteten um den Geburtstermin und während der Laktation eine reduzierte Salmonella-

Prävalenz bei den Sauen. Die Wahrscheinlichkeit der Salmonella-Ausscheidung in dieser 

Phase liegt bei 10 – 95 % und ist vom Salmonella-Status des Betriebes abhängig 

(WEHEBRINK et al. 2007). Die Infektion der Ferkel über den Kot der Sau (BELŒIL et al. 

2003, BERENDS et al. 1996) führt nachfolgend zu einer Salmonella-Ausscheidung der 
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Absetzer (PATCHANEE et al. 2007). Das Risiko der Salmonella-Übertragung von der Sau 

auf das Ferkel über den Kot liegt nach WEHEBRINK et al. (2007) zwischen 20 - 90 %. BODE 

(2007) wies bei 28,6 % der hochtragenden Sauen und in 26,8 % der Kolostrumproben 

Salmonella-Antikörper nach. Im Vergleich dazu waren 29,3 % der untersuchten Ferkel 

serologisch positiv, der Antikörpertiter fiel jedoch schnell ab, sodass am 20. Lebenstag nur 

noch bei 3,3% der Ferkel Antikörper nachweisbar waren. BODE (2007) kommt zu dem 

Schluss, dass die Ferkel seropositiver Sauen bis zum Absetzen durch maternale Antikörper 

geschützt sind. Durch das schnelle Abfallen des Titers nach dem Absetzen könnten sich die 

Tiere dann mit Salmonellen aus der Umgebung infizieren (BODE 2007). Nach DAHL et al. 

(1997) ist die Salmonellen-Übertragung von der Sau auf die Ferkel dagegen von 

untergeordneter Bedeutung. 

Im Vormastbereich betrug der Anteil positiver Proben 29,7 %. Er war damit der am stärksten 

Salmonella belastete Bereich des Betriebes. Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer 

Arbeiten, die eine vermehrte Salmonella-Ausscheidung der Tiere in der Vormast und damit 

verbunden eine höhere Belastung der Tierumwelt zeigten (PATCHANEE et al. 2007; 

MERIALDI et al. 2008; POLJAK et al. 2008). BODE (2007) konnte durch Untersuchungen in 

einer Ferkelaufzucht zeigen, dass Salmonellen durch Absetzferkel in die Aufzucht 

eingetragen und verteilt wurden und sich trotz guter Reinigung und Desinfektion weiter in der 

Stallumgebung befanden.   

Der Anteil positiver Proben in den Mastbereichen (15,8 % in Stall 1 bzw. 9,2 % in Stall 2) war 

geringer als in der Vormast. Auch LOMONACO et al. (2009) konnten trotz Salmonella-

positiver Tiere die Salmonellen nur zu einem geringen Teil während der Mast nachweisen, 

da die Tiere zu diesem Zeitpunkt nicht in der Ausscheidungsphase waren. Die Salmonella-

Nachweisrate in den Lymphknoten der Tiere war höher, als  bei der Untersuchung der 

Kotproben (LOMONACO et al. 2009). Auch dies deckt sich mit den Ergebnissen der 

vorliegenden Studie, bei der in den Mastbereichen beider Stallungen insgesamt 10,5 % der 

Proben positiv waren, aber in 26,3 % der untersuchten Lymphknoten Salmonellen 

nachgewiesen werden konnten. MERLIADI et al. (2008) sehen die frühe Mastphase als 

Hauptzeitraum für die Neuinfektion der Tiere mit Salmonellen an. Auch BODE (2007) konnte 

Salmonellen im Kot und der Umgebung vor allem in der ersten Hälfte der Mast 

mikrobiologisch nachweisen.  

Die unterschiedliche Salmonella-Prävalenz in den Mastbereichen der beiden Stallungen 

(15,8 % in Stall 1 und 9,2 % in Stall 2) kann auf die isolierte Lage von Stall 2 zurückzuführen 

sein. In Stall 1 liegen die Mastabteilungen dicht am stark belasteten Vormastbereich.  
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5.4.6 Betriebsgelände (außerhalb der Stallungen) 

Der Anteil positiver Proben auf dem Gelände betrug insgesamt 4,0 %. Der Anteil positiver 

Proben außerhalb des Stalls ist bei anderen Studien ebenfalls deutlich geringer als die 

Nachweise innerhalb der Stallungen. WINFIELD und GROISMAN (2003) sehen dies unter 

anderem begründet in der schlechten Anzüchtbarkeit von Salmonellen aus Umweltproben. 

Bei Untersuchungen von  PLACHÁ et al. (2001) war S. Typhimurium in Schweinegülle  im 

Winter (85 Tage) länger nachweisbar als im Sommer (26 Tage). MARBURGER (2006) 

konnte außerhalb der Stallungen Salmonellen in Umweltproben nachweisen, auch wenn die 

Untersuchungen innerhalb der Stallungen keinen Nachweis ergaben. Die Ergebnisse zeigen 

jedoch, dass eine allgemeine Präsenz des Agens auf dem Betriebsgelände vorliegt. 

 

5.4.7 Der Mensch als Vektor 

Die untersuchten Stuhlproben waren alle Salmonella-negativ. Im Rahmen der hier 

vorgelegten Studie war somit keine der beiden tierbetreuenden Personen asymptomatischer 

Träger in der Ausscheidungsphase.  

Bei den ersten drei Beprobungen wurden Salmonellen an den Stiefeln, bei Beprobung 3 

auch an den Stallschuhen, des Landwirtes nachgewiesen. Dies bestätigt die Rolle des 

Menschen als Vektor. Der Mensch als mechanischer Vektor ist bereits in mehreren Studien 

beschrieben (LANGVAD et al. 2006, LO FO WONG et al. 2004, BERENDS et al. 1996). In 

der vorliegenden Untersuchung waren nur die Stiefel als Vektor anzusprechen. Die 

Salmonella-Nachweise an den Türklinken in den Stallungen können indirekt ein Hinweis auf 

eine Kontamination der Hände sein.  

  

5.4.8 Prävalenz auf dem Gelände zeitlich und lokal geschichtet 

In dieser Studie wurde der Betrieb über einen Zeitraum von 6 Monaten in zwei- wöchigen 

Abständen nach festgelegtem Beprobungsschema untersucht. Bisher liegen keine Studien 

mit vergleichbar intensiver Beprobung und Darstellung der Prävalenz vor. NATHUES (2011) 

hat in 12 Betrieben jeweils während eines Mastdurchganges in 4 wöchigen Abständen 

beprobt. Diese Daten zeigen lediglich die Probenqualitäten von Salmonella-Nachweisen in 

den einzelnen Betrieben und für alle Betriebe zusammengefasst. Eine zeitliche und lokale 

Schichtung der Untersuchungen der Einzelbetriebe erfolgte jedoch nicht. BELOEIL et al. 

(2003) begleiteten ausgewählte Ferkel von der Geburt bis zur Schlachtung. Dabei wurden 

die Tiere und ihre direkte Umgebung in jeder Woche mikrobiologisch untersucht. Parallel 

wurden die Tiere auf Salmonella-Antikörper getestet. Im Gegensatz zu der vorliegenden 
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Studie beschränkten sich BELŒIL et al. (2003) auf die Tiere und ihre direkte Umgebung mit 

dem Ziel, die Immunantwort der Tiere auf ihre Umgebung zu zeigen.      

Hier wurde die Verteilung der Salmonellen-Belastung auf dem Betrieb und deren 

Veränderungen über die Zeit dargestellt. Der Salmonella-Nachweis bei einer Probenqualität 

in einer Stallabteilung hatte nicht zwangsläufig den kontinuierlichen Nachweis von 

Salmonellen bei der betreffenden Probenqualität und auch nicht in der jeweiligen Abteilung 

zur Folge. Abteilungen, in denen Salmonellen nachgewiesen wurden,  können sich 

zwischenzeitlich Salmonella-negativ darstellen (Mastabteilung 5 in Stall 2). Auch ein 

Einzelnachweis ist möglich (Mastabteilung 3 in Stall 2, Probenahmetermin 6). 

Probenahmetechnisch ist festzuhalten, dass eine mikrobiologische Untersuchung mit 

negativem Ergebnis nicht automatisch die Abwesenheit von Salmonella in diesem Bereich 

bedeuten muss. Dennoch zeigt die vorliegende Arbeit, dass sich bei geringer Probenzahl 

und einmaliger bzw. geringer Beprobung auf einem Betrieb eine falsche Einschätzung der 

Salmonella-Prävalenz ergeben kann.  

In den Mastabteilungen von Stall 2 wurden Salmonellen wiederholt an mobilen Heizlüftern 

nachgewiesen (Tabelle 5.2). Aufgrund der Lokalisation des Probenahmeortes im Heizlüfter 

(Innenseite des Windkanalrohres) ist von einer Kontamination über Stäube/Aerosole 

innerhalb einer Mastabteilung auszugehen.  

 

Tabelle 5.2: Ergebnisse der Untersuchungen an den Heizlüftern in den Mastabteilungen von  
                    Stall 2 
 

 Pn 1 Pn 2 Pn 3 Pn 4 Pn 5 Pn 6 Pn 7 Pn 8 Pn 9 Pn 10 Pn 11 Pn 12

Heizlüfter in Mastabteilung 1     +2 +2 +4      
Heizlüfter in Mastabteilung 2             
Heizlüfter in Mastabteilung 3             
Heizlüfter in Mastabteilung 4           +2  
Heizlüfter in Mastabteilung 5             
Heizlüfter in Mastabteilung 6                    +2   
Querstrich = kein Heizlüfter in der Mastabteilung, graues Feld = Serviceperiode, 
Leerfeld = Salmonella negativ, +2= 4,5,12:i:-,  +4 = 4,5,12:i:1,2  
 

Da die Heizlüfter zwischen den Abteilungen nach Bedarf gewechselt, aber nicht markiert 

wurden, kann nicht eindeutig nachvollzogen werden, ob durch die Heizlüfter eine 

Übertragung zwischen den Mastabteilungen in Stall 2 stattgefunden hat. Die Verbreitung von 

Salmonella in Stäuben/Aerosolen wurde durch HARABAUGH et al. (2006) experimentell 

belegt. Auch BODE (2007) konnte Salmonellen an einem Lüfter nachweisen und sah darin 

einen möglichen Verteilungsweg.  
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5.4.9 Relative Häufigkeit und relatives Risiko an ausgewählten Proben-

qualitäten 

Da im Vormastbereich und Mastbereich ähnliche Bedingungen bei den Stallinstallationen 

vorhanden waren, konnten die Gewichtung der Häufigkeit des Auftretens der Salmonella-

Nachweise für die beiden Bereiche zusammengefasst betrachtet werden. Die relative 

Häufigkeit und das relative Risiko des Salmonella-Nachweises waren bei den Böden am 

höchsten, d. h., treten Salmonellen in einem Bereich auf, so ist der Nachweis am Boden am 

wahrscheinlichsten. 

 

Tabelle 5.3: Ausgewählte Probenqualitäten geordnet nach relativer Häufigkeit und relativem   

                    Risiko 

 

Das von den Tränken ausgehende Risiko variiert mit der Tränkenart, in der vorliegenden 

Studie waren nur Nippeltränken installiert. Bei Trogtränken ist die Wahrscheinlichkeit eines 

Salmonellen-Nachweises höher, da es häufiger zur fäkalen Verunreinigung der Tränken 

kommt (BAHNSON et al. 2006).   

Die Türklinken sind separat zu betrachten, da kein direkter Tierkontakt bestand. Salmonella-

Nachweise an den Türklinken können durch Kontakt- oder Schmierinfektion von den Händen 

der tierbetreuenden Personen oder durch sedimentierten Staub verursacht worden sein.  

 

5.4.10 Ergebnisse der Untersuchungen der Nll. jejunales  

Insgesamt wurden in 26,3 % der untersuchten Lymphknoten Salmonellen nachgewiesen. Die 

Anteile der positiven Proben in den Schlachtgruppen variierten zwischen 5,9 % und 43,8 %. 

Auch die Anteile der S. Typhimurium Varianten an den positiven Proben unterschieden sich 

bei den einzelnen Gruppen. LEUE (2005) untersuchte Lymphknotenproben geschlachteter 

Mastschweine von sechs Haltungsbetrieben an jeweils zwei Schlachtterminen, auch hier 

wurden unterschiedliche Anteile Salmonella-positiver Proben nachgewiesen (Tabelle 5.4).  

 

 

Probenqualität Relative Häufigkeit Relatives Risiko 

Böden 0,32 4,2 

Tröge 0,31 3,1 

Nippeltränken 0,22 2,4 

Ketten 0,12 2,0 

Türklinken 0,06 1,9 
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Tabelle 5.4: Ergebnisse der Lymphknotenuntersuchungen an unterschiedlichen Schlacht- 

                    schweinesendungen (LEUE (2005), vereinfacht)  

      

Betrieb Probenahmetermin Anteil positiver Proben 

Haltungsbetrieb 1 
Termin 1 2,2 % 

Termin 2 6,7 % 

Haltungsbetrieb 2 
Termin 1 4,4 % 

Termin 2 21,6 % 

Haltungsbetrieb 3 
Termin 1 5,9 % 

Termin 2 11,8 % 

Haltungsbetrieb 4 
Termin 1 48,9 % 

Termin 2 11,1 % 

Haltungsbetrieb 5 
Termin 1 4,4 % 

Termin 2 0-5 % 

Haltungsbetrieb 6 
Termin 1 29,4 % 

Termin 2 4,4 % 

 

Wie bei der Betriebsuntersuchung ist auch bei den Lymphknotenuntersuchungen ein 

Vergleich mit anderen Studien nur bedingt möglich. Untersuchungen erfolgten meist bei 

einer einzelnen Schlachtgruppe und nicht bei verschiedenen Schlachtgruppen eines 

Betriebes über einen längeren Zeitraum.  

 

5.4.11 Die Salmonella-Prävalenz in Abfolge der Tierbewegung 

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes durchliefen drei Masteinheiten die Abschnitte  

Vormast, Mast und Schlachtung. Somit war es möglich, für diese Masteinheiten in allen drei 

Abschnitten Daten zu erheben und über den Lebenslauf der Tiere darzustellen.  

Die Ergebnisse zeigen das Auftreten neuer S. Typhimurium-Varianten in der Tierumgebung 

mit fortschreitendem Produktionsabschnitt. Bei den Masteinheiten 1 und 2 traten die 

während der Vormast und Mast in der direkten Tierumgebung nachgewiesenen Varianten 

von S. Typhimurium auch in den Lymphknoten der Tiere nach der Schlachtung auf. Die 

Nachweise in den Lymphknoten scheinen somit ein Gesamtbild der Erreger-Variation auf 

dem Lebensweg der Tiere zu zeigen. 

Bei den Mastgruppen 1 und 2 trat nur jeweils eine der monophasischen Varianten bereits in 

der Vormast auf. In der Mast kamen dann bei der Mastgruppe 1 die biphasische Variante 

4,5,12:i:1,2 hinzu. Während in Mastgruppe 1 die bei den Lymphknoten-Untersuchungen 

aufgetretenen Varianten denen der Ergebnisse der Tierumgebung-Untersuchungen 
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entsprechen (Variante 4,5,12:i:- trat in der Serviceperiode vor der Belegung auf), wurde bei 

Mastgruppe 2 zusätzlich die Variante 4,5,12:i:1,2 in den Lymphknoten nachgewiesen 

(Abbildung 5.1). Auch bei Mastgruppe 3 kamen im Laufe der Zeit Varianten hinzu. Bereits in 

der Vormast traten in Mastgruppe 3 die beiden monophasischen Varianten auf, in der Mast 

kam Variante 4,5,12:i:1,2 hinzu. Bei den Untersuchungen der Lymphknoten dieser Gruppe 

wurden alle vier Varianten nachgewiesen.  

Von den Salmonella-positiven Proben wurden zwar bei allen Untersuchungen bis zu 5 

verdächtige KbE serotypisiert, die vierte Variante kann jedoch durch Zufall nicht zur 

Identifizierung gekommen sein. 

 

Mast 7
(belegt)
4,12:i:-

4,5,12:i:-
4,12:i:1,2

Vormast 1
(belegt)

4,5,12:i:-

Vormast 4
(belegt)
4,12:i:-

Mast 7
(Serviceperiode)

Salmonella 
negativ

Vormast 5
(belegt)
4,12:i:-
4,5,12:i:-

Schlachtgruppe  4 
4,12:i:-
4,5,12:i:-
4,12:i:1,2
4,5,12:i:1,2

Mast 8
(Serviceperiode)

4,5,12:i:-

Mast 8
(belegt) 
4,12:i:-

4,12:i:1,2

Schlachtgruppe 3 
4,12:i:-
4,5,12:i:-
4,5,12:i:1,2

= Tierbewegung

Mast 1 
(belegt) 
4,12:i:-

4,5,12:i:-
4,5,12:i:1,2

Schlachtgruppe 5 und 6  
4,12:i:-
4,5,12:i:-
4,12:i:1,2
4,5,12:i:1,2

Mast 1 
(vorherige 

Masteinheit) 
4,12:i:-

4,5,12:i:-

Stall 1

Stall 2

A

B

C

D

Mastgruppe 1 Mastgruppe 2 Mastgruppe 3

Abbildung 5.2: Auftreten von S. Typhimurium-Varianten in den sukzessiven Produktionsab- 
                        schnitten der drei Mastgruppen  
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5.4.12 Fazit 

Diese Arbeit zeigt, dass eine wiederholte Betrachtung in kurzen Zeiträumen Einblick in die 

Verteilung und Dynamik der Erreger-Prävalenz ermöglicht.  

Der in diesem Projekt untersuchte Zeitraum erstreckte sich über eine einzige Mastperiode, 

für deren Abgrenzung der Mastdurchgang einer Masteinheit herangezogen wurde. Innerhalb 

dieses Zeitraumes wurden alle Produktionsbereiche des Betriebes auf Salmonellen 

untersucht. Innerhalb eines solchen Zeitabschnittes befinden sich unterschiedliche 

Tiergruppen in unterschiedlichen zeitmäßigen Lebensabschnitten. 

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Serovar-Identifizierung durch Serotypisierung, es trat 

ausschließlich das Salmonella-Serovar Typhimurium in biphasischen und monophasischen 

Varianten auf.  
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6.  Zusammenfassung 
 

Auf einem Schweinehaltungsbetrieb mit geschlossenem System (Ferkelerzeugung und Mast) 

wurde die Salmonella-Prävalenz über die gesamte Dauer eines Mastdurchganges zeitlich und 

lokal geschichtet untersucht.  

Die Beprobungen erfolgten von November 2009 bis April 2010 und waren so ausgewählt, 

dass sich der Zeitraum am Mastdurchgang einer Masteinheit orientierte. Der Betrieb wurde in 

14-tägigen Intervallen beprobt. Die Proben stammten aus den Stallgebäuden, von 

Gerätschaften, vom Gelände außerhalb der Stallungen und von tierbetreuenden Personen. In 

der zweiten Hälfte des Beprobungszeitraumes wurden zusätzlich die Nll. jejunales von sechs 

zur Schlachtung gehenden Gruppen von Mastschweinen (Schlachtgruppen) untersucht. Die 

Proben wurden durch Ausstallungsdaten und Liefertermine des Schlachtbetriebes den 

Masteinheiten zugeordnet.  

Verdächtige Subkulturen wurden nach Isolierung und Reinkultivierung als Salmonella 

identifiziert und weitergehend serotypisiert.  

Die Verknüpfung der Untersuchungsergebnisse mit den Stallbuchdaten ermöglichte bei drei 

Mastgruppen die Erstellung von Salmonella-Prävalenzprofilen über die Phasen Vormast, Mast 

und Schlachtung. 

 

Die Salmonella-Prävalenz auf dem Betrieb betrug während des Beprobungszeitraumes im 

Durchschnitt 10 % und variierte bei den Beprobungen zwischen 5,3 % und 21,2 %. Es wurde 

ausschließlich S. Typhimurium in den monophasischen Varianten 4,5,12:i:-, 4,12:i:- und den 

biphasischen Varianten 4,5,12:i:1,2 und 4,12:i:1,2 nachgewiesen. Während die 

monophasischen Varianten über den gesamten Beprobungszeitraum auftraten, kamen die 

biphasischen Varianten ab der zweiten Hälfte der Untersuchungen hinzu. Die Anteile der 

einzelnen Varianten an den positiven Proben variierten zwischen den Beprobungen. Auch 

innerhalb der Produktionsbereiche und den Tiergruppen waren die Salmonella-Nachweise 

und die auftretenden Varianten nicht konstant.  

Außerhalb der Stallungen traten bei 4 % der Proben Salmonellen auf. Im Sauenbereich 

wurden im gesamten Beprobungszeitraum keine Salmonellen nachgewiesen, im 

Abferkelbereich waren 1,7 % der Proben Salmonella-positiv. Der Schwerpunkt lag mit 

insgesamt 29,7 % positiver Proben im Vormastbereich. Im Mastbereich betrug die Prävalenz 

insgesamt 15,8%. Die untersuchten Humanproben waren durchgehend negativ. 

Bei den Lymphknoten-Proben der sechs untersuchten Schlachtgruppen betrug der Anteil 

positiver Proben zwischen 5,9 % und 43,8 %, insgesamt waren 26,3 % aller 

Lymphknotenproben Salmonella-positiv. Die auftretenden Varianten von S. Typhimurium und 

die Anteile variierten auch hier. 
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Die drei der über den gesamten Verlauf der Vormast- und Mastphase beobachteten 

Mastgruppen zeigten unterschiedliche Variantenspektren. Bei den Lymphknoten-

Untersuchungen konnte bei zwei der Mastgruppen eine S. Typhimurium-Variante in den 

Lymphknoten nachgewiesen werden, die bei den Untersuchungen der Tierumgebung 

(Vormast- und Mastabteilung) dieser Mastgruppen nicht aufgetreten war.   

 

Der Nachweis von Salmonellen außerhalb der Stallungen weist auf eine allgemeine Präsenz 

des Agens auf dem Betrieb hin. Trotz einer im Vergleich zur Vormast niedrigeren 

Salmonellen-Belastung im Mastbereich zeigen die Lymphknoten-Ergebnisse, dass ein 

großer Teil der Tiere im Mastbereich weiterhin Träger von Salmonellen war. Es wird deutlich, 

dass jederzeit ein Neueintrag erfolgen kann und deshalb jede Umstallung ein potentielles 

Risiko für die Übertragung ist.  

Es wird gefolgert: 

• Die Salmonellen-Belastung auf dem Betrieb und deren Veränderung über die Zeit 

zeigt, dass es bei geringer Probenzahl und einmaliger/geringer Beprobung zu einer 

falschen Einschätzung der Salmonella-Prävalenz kommen kann. 

• Eine Aussage über die Salmonellen-Belastung eines Betriebes durch 

Untersuchungen von zeitlich einmaligen Stichproben oder von einzelnen 

Schlachtgruppen alleine, kann nicht getroffen werden.  
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7. Summary 

 

- Salmonella prevalence on a farrow-to-finish pig farm depending on time and site - 

 

On a farrow-to-finish pig farm, Salmonella prevalence was monitored depending on time and 

site aiming to overview of a complete fattening period. Sampling was conducted from 

November 2009 to April 2010 at intervals of 14 days and included stables, the environment, 

farm equipment as well as the staff in charge of the animals. During the second part of the 

sampling period, Nll. jejunales from six shipments of finisher pigs were investigated. Using the 

records, the animals were associated to the fattening units. Suspicious subcultures were 

isolated and serotyped.  

In the end, prevalence profiles along pre-fattening and finishing period as well as carcasses 

from three fattening units were available. 

 

The Salmonella prevalence varied between 5.3 % and 21.2 %, with an average of 10.0 %. 

Only the monophasic variants of Salmonella Typhimurium with the antigenic structure 

4,5,12:i:- and 4,12:i:- as well as the biphasic variants of Salmonella Typhimurium with the 

antigenic structure 4,5,12:i:1,2 and 4,12:i:1,2 were found. While the monophasic variances 

were obtained along the entire sampling period, the biphasic variants emerged in the second 

half of the sampling period, with different percentage at every sampling occasion.   

4.0 % of the samples taken from the environment were Salmonella positiv. Within the sow 

area no sample was Salmonella positiv during the entire sampling period. 1.7 % of the 

samples taken in the farrowing area contained Salmonella, the highest proportion of positive 

samples was found in samples from the pre-fattening area (29.7 %). In the fattening area, a 

prevalence of 15.8 % was obtained. Samples taken from the farm staff were Salmonella 

negativ. 

Of the six shipments sent to slaughter, 5.9 % to 43.8 % of the lymph nodes were Salmonella 

positive, on average, 26.3 % were positive. Parallel with the other samples, the serotypes 

were different.  

A broad spectrum of variants was found in the three units which were monitored during pre-

fattening and fattening. 

Lymph node examinations of two fattening units revealed a variant of Salmonella 

Typhimurium which had not been found in those units previously.  
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A general prevalence of Salmonella on this farm was obtained. When compared to the pre-

fattening period, lymph node examinations revealed a large percentage of fattening pigs as 

Salmonella carriers. There is a constant risk of a Salmonella reentry. Therefore, every 

regrouping poses a risk of potential transfer.  

 

In conclusion: 

• A low sampling frequency and a few number of samples taken, may lead to a false  

     estimation of Salmonella prevalence. 

• Microbiological investigations of randomly collected samples at one sampling occasion 

or of samples taken from single fattening units do not allow a general conclusion 

concerning the Salmonella load of all fattening pigs. 
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