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Zoonosen sind Krankheiten bzw. Infektionen, die auf natür
lichem Weg direkt oder indirekt zwischen Menschen und Tie
ren übertragen werden können. Als Zoonoseerreger kommen 
Viren, Bakterien, Pilze, Parasiten oder Prionen in Betracht. Zoo
noseerreger sind in Tierpopulationen weit verbreitet. Lebens
mittel liefernde Tiere sind nicht selten Träger der Erreger ohne 
selbst Anzeichen einer Infektion oder Erkrankung aufzuwei
sen. Mit Zoonoseerregern kontaminierte Lebensmittel, die von 
solchen infizierten Nutztieren stammen, stellen eine wichtige 
Infektionsquelle für den Menschen dar. Die Kontamination mit 
Zoonoseerregern kann auf allen Stufen der Lebensmittelkette 
von der Erzeugung bis zum Verzehr erfolgen. Lebensmittelbe
dingte Infektionen verlaufen häufig mild. Je nach Virulenz des 
Erregers und Alter und Immunitätslage der infizierten Person 
können aber auch schwere Krankheitsverläufe mit z. T. tödli
chem Ausgang auftreten. 

Die Eindämmung von Zoonosen durch Kontrolle und Prä
vention ist ein zentrales nationales und europäisches Ziel. 
Um Präventions und Kontrollstrategien festlegen und deren 
Wirksamkeit überprüfen zu können, ist die Überwachung 
von Zoonoseerregern auf allen Stufen der Lebensmittelkette 

von grundlegender Bedeutung. Hierzu leistet das Zoonosen
Monitoring einen wichtigen Beitrag, indem repräsentative 
Daten über das Auftreten von Zoonoseerregern in Lebensmit
teln, Futtermitteln und lebenden Tieren gewonnen, ausge
wertet und veröffentlicht werden. Somit werden Kenntnisse 
über die Bedeutung verschiedener Lebensmittel als mögliche 
In fek tions quel len für den Menschen gewonnen. Durch die re
gelmäßige und fortlaufende Erfassung von Daten zu Zoonose
erregern gibt das ZoonosenMonitoring außerdem Aufschluss 
über die Ausbreitungs und Entwicklungstendenzen von Zoo
nosen. 

Des Weiteren dient das ZoonosenMonitoring der Überwa
chung von Antibiotikaresistenzen bei Zoonoseerregern und 
anderen Mikroorganismen. Mit dem Resistenzmonitoring 
sol len repräsentative Daten für die Bewertung der aktuellen 
Situa tion sowie der Entwicklungstendenzen der Resistenz bei 
Zoonoseerregern und kommensalen Bakterien gegenüber an
timikrobiellen Substanzen gewonnen werden. Eine Kontrolle 
der zunehmenden Resistenz von Bakterien gegenüber Antibio
tika ist sowohl für den Erhalt der Gesundheit des Menschen als 
auch der Tiergesundheit von großer Bedeutung. 

1     Einleitung
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Die Richtlinie 2003/99/EG zur Überwachung von Zoonosen und 
Zoonoseerregern verpflichtet die Mitgliedstaaten der EU, re
präsentative und vergleichbare Daten über das Auftreten von 
Zoonosen und Zoonoseerregern sowie diesbezüglicher Anti
biotikaresistenzen in Lebensmitteln, Futtermitteln und leben
den Tieren zu erfassen, auszuwerten und zu veröffentlichen, 
um Aufschluss über Entwicklungstendenzen und Quellen von 
Zoonosen und Zoonoseerregern zu erhalten. 

Die am 11. Juli 2008 veröffentlichte Allgemeine Verwaltungs
vorschrift über die Erfassung, Auswertung und Veröffentlichung 
von Daten über das Auftreten von Zoonosen und Zoonoseerre
gern entlang der Lebensmittelkette (AVV Zoonosen Lebensmit
telkette) basiert auf der Richtlinie 2003/99/EG und bildet die 
Grundlage für das ZoonosenMonitoring. Die AVV Zoonosen 
Lebensmittelkette regelt die Vorgehensweise bei der Planung, 
Koordinierung und Durchführung der Untersuchungen zum 
ZoonosenMonitoring und für das anschließende Berichts
wesen. Vorrangig sollen diejenigen Zoonoseerreger über
wacht werden, die eine besondere Gefahr für die menschli

che Gesundheit darstellen. Im Anhang I Teil A der Richtlinie 
2003/99/EG sind die in jedem Mitgliedstaat überwachungs
pflichtigen Zoonosen und Zoonoseerreger genannt. Weiter
hin sollen durch das ZoonosenMonitoring neu aufkommende 
Zoonoseerreger und epidemiologische Entwicklungstenden
zen erkannt werden. Die Überwachung erfolgt auf den Stufen 
der Lebensmittelkette einschließlich der Primärproduktion, 
die hinsichtlich des jeweiligen Zoonoseerregers am besten da
für geeignet sind. 

Die Richtlinie 2003/99/EG sieht vor, dass die Überwachung 
von Resistenzen gegen antimikrobiell wirksame Stoffe neben 
Zoonoseerregern auch andere Erreger erfasst, wenn diese eine 
Gefahr für die öffentliche Gesundheit darstellen. Insbesondere 
müssen die Mitgliedstaaten gewährleisten, dass das Überwa
chungssystem einschlägige Informationen über eine reprä
sentative Anzahl von Isolaten von Salmonella spp., Campylo
bacter jejuni und Campylobacter coli liefert, die von Rindern, 
Schweinen und Geflügel sowie von diesen Tieren gewonnenen 
Lebensmitteln stammen.

2  Rechtliche Grundlagen und Ziele
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3.1
Organisation und Durchführung

Das ZoonosenMonitoring wird von den Ländern im Rahmen  
der amtlichen Lebensmittel und Veterinärüberwachung 
durchgeführt. In den Jahren 2009, 2010 und 2011 sollen in 
Deutschland insgesamt 40.000 Proben im Rahmen des Zoo
nosenMonitorings untersucht werden. Der Entwurf des 
bundesweit gültigen ZoonosenStichprobenplans wird vom 
Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) jährlich neu erstellt 
und nach Konsultation der Länder vom Ausschuss Zoonosen 
beschlossen. Er enthält konkrete Vorgaben über die zu unter
suchenden Zoonoseerreger, die zu überwachenden Tierpopu
lationen, die zu überwachenden Stufen der Lebensmittelkette, 
die Anzahl der zu untersuchenden Proben, die Probenahme
verfahren und die anzuwendenden Analyseverfahren. Bei der 
Erstellung des jährlichen Stichprobenplans lässt sich das BfR 
von einer Expertengruppe, die aus Sachverständigen der Län
der besteht, beraten und berücksichtigt die Empfehlungen der 
Europäischen Kommission und der Europäischen Behörde für 
Lebensmittelsicherheit (EFSA). Das BfR prüft, welche Untersu
chungsergebnisse aus sonstigen laufenden Monitoring, Über
wachungs oder Bekämpfungsprogrammen dem Stichpro
benplan angerechnet werden können. Von der Europäischen 
Kommission können für eine oder mehrere Zoonosen auch 
einheitliche Vorgaben für koordinierte Überwachungspro
gramme festgelegt werden, wenn dies notwendig erscheint, 
um repräsentative und vergleichbare Daten zu erhalten. Die 
Länder, das Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft 
und Verbraucherschutz (BMELV), das Bundesamt für Verbrau
cherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL), das Friedrich
LoefflerInstitut (FLI) und das Robert Koch Institut (RKI) können 
Vorschläge zum Stichprobenplan machen. Die im Zoonosen
Monitoring von den Ländern ermittelten Untersuchungser
gebnisse werden vom BVL gesammelt, ausgewertet, zusam
mengefasst und im Bericht über die Ergebnisse des jährlichen 
ZoonosenMonitorings veröffentlicht. Die Untersuchungsein
richtungen der Länder übermitteln die bei den Untersuchun
gen gewonnenen Isolate an die im ZoonosenStichprobenplan 
festgelegten Referenzlabore des BfR. Die Informationen zu den 
Isolaten werden gemäß der Allgemeine Verwaltungsvorschrift 
Datenübermittlung (AVV Düb) unmittelbar an das BVL gemel
det und von dort an das BfR weitergeleitet. Die Labore des BfR 
führen im Rahmen der Risikobewertung eine weitergehende 

Charakterisierung der Isolate durch und untersuchen die Iso
late auf ihre Resistenz gegen antimikrobielle Substanzen. Das 
BfR bewertet die Untersuchungsergebnisse und übermittelt 
sie gemäß den Bestimmungen des Artikels 9 der Richtlinie 
2003/99/EG an die EFSA. Die EFSA prüft die Daten aller Mitglied
staaten und veröffentlicht sie in ihrem jährlichen Bericht zu 
Zoonosen und lebensmittelbedingten Ausbrüchen in der EU, 
der die Grundlage für das Risikomanagement bezüglich Zoo
noseerregern in Europa bildet. 

3.2
Zoonosen-Stichprobenplan 2010

Der ZoonosenStichprobenplan 2010 sah die Untersuchung von 
repräsentativen Proben aus Erzeugerbetrieben, Schlachthöfen 
und dem Einzelhandel auf das Vorkommen von Sal mo nel la 
spp., Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Me thi cil lin
resistenten Staphylococcus aureus (MRSA) bzw. ve ro toxin bil
den den Escherichia coli (VTEC) vor. Ziel der Untersuchungen 
war die Schätzung der Prävalenz der Erreger in spezifischen 
ErregerMatrixKombinationen. Für die Probenahmen wurden 
jeweils die am besten geeigneten Stufen der Lebensmittelkette 
ausgewählt. Die Untersuchungen von Proben aus Erzeugerbe
trieben zielten darauf ab, das Vorkommen der Erreger in der 
Primärproduktion und den Eintrag der Erreger in den Schlacht
hof abzuschätzen. Die Beprobung an den Schlacht betrie ben 
diente dazu, die Übertragung der Erreger auf das Fleisch und 
in die weitere Verarbeitung zu untersuchen. Mit den Unter
suchungen im Einzelhandel sollte der Kontaminationsstatus 
abgeschätzt werden, mit dem Lebensmittel zum Verbraucher 
gelangen. Für das ZoonosenMonitoring 2010 wurden die Erre
ger Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria mono cyto genes 
und verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) ausgewählt, 
weil es sich um bedeutende über Lebensmittel übertragbare 
Zoonoseerreger handelt, die im Anhang I Teil A der Richtlinie 
2003/99/EG als überwachungspflichtige Erreger aufgelistet 
sind. Die Untersuchungen zum Vorkommen von MRSA im 
Rahmen des ZoonosenMonitorings 2010 dienten dazu, den 
wissenschaftlichen Kenntnisstand über die Verbreitung dieser 
Keime zu erweitern. Der ZoonosenStichprobenplan 2010 sah 
weiterhin die Untersuchung von Sal mo nella spp., Cam py lo bac
ter spp., Methicillinresistenten Staphylococcus aureus (MRSA), 
Escherichia (E.) coli (als Kommensale) und verotoxinbildenden 

3  Material und Methoden
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E. coli (VTEC) auf ihre Resistenz gegen antimikrobielle Subs
tanzen vor. Untersuchungen zu kommensalen E. coli wurden 
im ZoonosenMonitoring 2010 durchgeführt, um ergänzend 
zu den Zoonoseerregern auch die Resistenzsituation bei die
sem Kommensalen zu überwachen. Ziel dieser regelmäßigen 
Untersuchungen von kommensalen E. coli hinsichtlich ihrer 
Empfindlichkeit gegenüber Antibiotika ist das Erkennen von 
Entwicklungstendenzen und neu auftretenden Resistenzen. 

Die Zuordnung der Probenzahlen zu den Ländern erfolg
te auf Ebene der Erzeugerbetriebe nach der Zahl der gehalte
nen Tiere bzw. Haltungsplätze für die betreffende Tierart, auf 
Schlachthofebene anteilig nach den Schlachtzahlen und im 
Bereich des Einzelhandels anteilig nach der Bevölkerungszahl. 
Der Probenumfang wurde so gewählt, dass die Prävalenz des 

Erregers bei einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 95 % zu
mindest mit einer Genauigkeit von 5 % geschätzt werden kann. 
Bei den Vorzugsmilchbetrieben wurde hiervon abweichend 
festgelegt, dass jeder Betrieb einmal im Jahr 2010 beprobt wer
den soll. Auf der Ebene des Einzelhandels konnten grundsätz
lich auch importierte Lebensmittel berücksichtigt werden, 
wenn sie den Kriterien des ZoonosenStichprobenplans ent
sprachen.

In der Tabelle 1 sind die im ZoonosenMonitoring 2010 
durchgeführten Untersuchungsprogramme zusammenge
fasst. 

Die Tabelle 2 gibt eine Übersicht über das im Zoonosen
Stichprobenplan festgelegte Resistenzmonitoring für 2010.

Tab. 1  Übersicht über die im Zoonosen-Monitoring 2010 durchgeführten Untersuchungsprogramme mit Untersuchungszahlen nach Zoonosen-
Stichprobenplan 

Stufe der Lebens-
mittelkette

Tierart, Matrix Salmonella  
spp.

Campylo-
bacter   spp. 
qualitativ/
quantitativ

Listeria 
monocy-
togenes

MRSA VTEC E. coli

Erzeugerbetrieb Legehennen: Kot
  Staub

×a

×a
×a

Erzeugerbetrieb Masthähnchen: Kot
  Staub

×a  ×a

Erzeugerbetrieb Mastputen:  Kot
  Staub 

×a

×a
×a

Erzeugerbetrieb Mastkälber:  Kot
  Staub 384

384 384

Erzeugerbetrieb
Milchrinder: Tankmilch 
  (zur weiteren
  Bearbeitung)    384 384 384 384 384 384

Erzeugerbetrieb Milchrinder: Tankmilch 
  (Vorzugs milch)    (80) (80) (80) (80) (80) (80)

Schlachthof Puten:  Zäkum
  Halshaut 

   384
   384

384
384/384 384  

384

Einzelhandel Konsumeier: Eigelb
  Eischale

1.440
1.440

Einzelhandel Putenfleisch, frisch    384 384/384 384   384

Einzelhandel Fisch geräuchert oder gebeizt:
– nach Entnahme
– am Ende MHD

400b

400b  
400b

Einzelhandel Weichkäse und halbfester Schnitt-
käse verpackt:
– aus Rohmilch
– aus hitzebehandelter Milch

  457b

457b
457b

 

457b 457b

Einzelhandel Wärmebehandelte Fleisch erzeug-
nisse, Hersteller-verpackt geschnit-
ten:
– Pökelfleischerzeugnisse
– Brühwurst

457b

457b
457b

a Untersuchungsumfang gemäß Gemeinschaftsrecht
b Die Untersuchungen erfolgen im Rahmen eines zweijährigen koordinierten Programmes der EU. Der Untersuchungszeitraum endet erst am 31. 12. 2011. Die Berichterstat-

tung erfolgt 2012
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Salmonella  spp. 

Untersuchungen zum Vorkommen von Salmonella spp. erfolg
ten auf der Ebene der Primärproduktion in Proben aus Lege
hennen, Masthähnchen, Mastputen und Milcherzeugungs
betrieben. Die Probenahmen in Legehennenbetrieben wurden 
durch Untersuchungen von Proben von Konsumeiern auf der 
Ebene des Einzelhandels ergänzt. Die Probenahmen in Mast
putenbeständen wurden von Untersuchungen von Proben von 
Puten und Schlachtkörpern auf der Ebene des Schlachthofes 
und von Proben von frischem Putenfleisch im Einzelhandel be
gleitet. 

Die Testung von Salmonella spp. auf Resistenzen erfolgte 
auf Basis der Entscheidung 2007/407/EG, in der einheitliche Un
tersuchungsverfahren, zu testende Wirkstoffe sowie die Be
wertungskriterien in der Entscheidung festgelegt sind. 

Erzeugerbetrieb
In den Geflügelbetrieben wurden Kot und Staubproben un
tersucht, die im Rahmen der amtlichen Untersuchungen 
nach den Vorgaben der Verordnungen (EG) Nr. 1168/2006, Nr.  
646/2007 und Nr. 584/2008 zu entnehmen waren. Die Verord
nung (EG) Nr. 1168/2006 zur Durchführung der Verordnung (EG) 
Nr. 2160/2003 hinsichtlich eines Gemeinschaftsziels zur Eindäm
mung der Prävalenz bestimmter SalmonellenSerotypen bei Le
gehennen der Spezies Gallus gallus schreibt vor, dass die zustän
dige Behörde in Legehennenbetrieben mit mindestens 1.000 
Tieren mindestens eine Herde pro Jahr und Betrieb auf das 
Vorkommen von Salmonella Typhimurium und Salmonella En
teritidis zu beproben hat. In der Verordnung (EG) Nr. 646/2007 
zur Durchführung der Verordnung (EG) Nr. 2160/2003 des Euro
päischen Parlaments und des Rates über ein Gemeinschaftsziel 
zur Senkung der Prävalenz von Salmonella enteritidis und Salmo
nella typhimurium bei Masthähnchen ist festgelegt, dass amt
liche Proben zum Vorkommen von Salmonella spp. jedes Jahr 
bei mindestens einer Masthähnchenherde in 10 % der Betriebe 
mit über 5.000 Tieren zu entnehmen sind. Nach der Verord
nung Nr. 584/2008 zur Durchführung der Verordnung (EG) Nr.  
2160/2003 des Europäischen Parlaments und des Rates im Hin
blick auf das Gemeinschaftsziel zur Senkung der Prävalenz von 
Salmonella Enteritidis und Salmonella Typhimurium bei Puten 

umfasst die Beprobung durch die zuständige Behörde mindes
tens einmal jährlich sämtliche Herden in 10 % der Betriebe mit 
mindestens 500 Mastputen.

Nach den Bekämpfungsverordnungen entnommene Pro
ben wurden im Rahmen des ZoonosenMonitorings teilweise 
auch für die Untersuchung auf weitere Erreger (MRSA) sowie 
auf kommensale E. coli genutzt.

Die Entscheidung 2007/407/EG schreibt für das Jahr 2010 vor, 
dass mindestens 170 Isolate von Salmonella spp. jeweils aus den 
Bekämpfungsprogrammen bei Legehennen, Masthähnchen 
und Mastputen für die Resistenztestung eingesetzt werden. 
Hierbei soll aus einer Herde je Serovar jeweils nur ein Isolat zur 
Untersuchung gelangen. In der Entscheidung werden auch die 
Untersuchungsverfahren, die zu testenden Wirkstoffe sowie 
die Bewertungskriterien festgelegt.

In Milcherzeugungsbetrieben wurde das Vorkommen von 
Salmonellen in der Tankmilch untersucht. Dabei wurden zum 
einen Rohmilch, die zur weiteren Bearbeitung bestimmt war, 
und zum anderen Vorzugsmilch beprobt. 

Bei Vorzugsmilch handelt es sich gemäß der Verordnung 
über Anforderungen an die Hygiene beim Herstellen, Behandeln 
und Inverkehrbringen von bestimmten Lebensmitteln tierischen 
Ursprungs (Tierische LebensmittelHygieneverordnung – Tier
LMHV   ) um Rohmilch, die unter bestimmten Bedingungen in 
Fertigpackungen unter der Verkehrsbezeichnung „Vorzugs
milch“ an Verbraucher, ausgenommen in Einrichtungen zur 
Gemeinschaftsverpflegung, abgegeben werden kann.

Schlachthof
An Schlachthöfen wurden Poolproben des Blinddarminhalts 
von 10 Tieren einer Schlachtcharge und die Haut einer Puten
karkasse für die Untersuchung auf Salmonella spp. gewonnen. 
Um einen Vergleich zwischen den eingetragenen Erregern 
und der Verschleppung auf die Schlachtkörper vornehmen 
zu können, sollten beide Proben aus einer Schlachtcharge ge
nommen werden. 

Einzelhandel
Im Einzelhandel wurden Poolproben von jeweils 10 Kon sum
eiern getrennt nach Eigelb und Eischale und Proben von fri
schem Putenfleisch auf das Vorkommen von Salmonella spp. 

Tierart, Matrix Erreger

Legehennen Salmonella  spp., E. coli

Masthähnchen Salmonella  spp., E. coli

Mastputen Salmonella  spp., MRSA, E. coli

Mastkälber MRSA, VTEC, E. coli

Milchrinder (Vorzugsmilch und 
Milch zur weiteren Bearbeitung) Salmonella  spp., Campylobacter   spp., MRSA, VTEC, E. coli

Mastputen am Schlachthof Salmonella  spp., Campylobacter   spp., MRSA, E. coli

Konsumeier Salmonella  spp.

Putenfleisch Salmonella  spp., Campylobacter   spp., MRSA, E. coli

Tab. 2  Übersicht über das im 
Zoonosen-Stichprobenplan 
festgelegte Resistenz moni to-
ring für 2010
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untersucht. Um eine Aussage über den Einfluss unterschied
licher Haltungsformen der Legehennen und möglicherweise 
des Herkunftslandes der Eier auf die Kontaminationsrate mit 
Salmonellen treffen zu können, wurde zwischen Eiern aus 
ökologischer Erzeugung, Freilandhaltung, Bodenhaltung und 
Käfighaltung (ausgestalteter Käfig) sowie zwischen Eiern deut
scher und nichtdeutscher Herkunft unterschieden. Da Aussa
gen über den Kontaminationsstatus der Eier am Ende des Min
desthaltbarkeitsdatums als besonders wertvoll erschienen, 
sollte die Untersuchung auf Salmonella spp. am letzten Arbeits
tag vor Ablauf dieses Datums erfolgen. 

Auf der Ebene des Einzelhandels erfolgte außerdem eine 
Beprobung von frischem Putenfleisch für die Untersuchung 
auf Salmonella spp. Als frisches Putenfleisch wurde Fleisch mit 
oder ohne Haut, das zur Haltbarmachung ausschließlich ge
kühlt wurde, definiert. 

Campylobacter  spp. 

Das Vorkommen von Campylobacter spp. wurde auf der Ebene 
der Primärproduktion in Proben aus Milcherzeugungsbetrie
ben, auf der Ebene des Schlachthofes in Proben von Puten und 
Schlachtkörpern und im Einzelhandel in Proben von frischem 
Putenfleisch untersucht. 

Die Testung von Campylobacter spp. auf Resistenzen er
folgte auf Basis der Entscheidung 2007/516/EG zu einer Grund
lagenstudie bei Masthähnchen in 2008, in der einheitliche 
Untersuchungsverfahren, zu testende Wirkstoffe sowie die Be
wertungskriterien in der Entscheidung festgelegt sind. Diese 
methodischen Vorgaben wurden für das Resistenzmonitoring 
übernommen.

Erzeugerbetrieb
Auf der Ebene der Primärproduktion wurden Proben von Tank
milch, die zur weiteren Bearbeitung bestimmt war, sowie von 
Vorzugsmilch auf Campylobacter spp. untersucht. 

Schlachthof
An Schlachthöfen wurde die Kontaminationsrate mit Campy
lobacter spp. in Poolproben des Blinddarminhalts von 10 Tie
ren einer Schlachtcharge und der Haut einer Putenkarkasse 
bestimmt. Bei den Hautproben wurde zusätzlich die Keimzahl 
von Campylobacter spp. bestimmt. Um einen Vergleich zwi
schen den eingetragenen Erregern und der Verschleppung auf 
die Schlachtkörper vornehmen zu können, sollten beide Pro
ben aus einer Schlachtcharge genommen werden. 

Einzelhandel 
Auf der Ebene des Einzelhandels wurden in Proben von fri
schem Putenfleisch, das zur Haltbarmachung ausschließlich 
gekühlt wurde, das Vorkommen und die Keimzahlen von Cam
pylobacter spp. untersucht. 

Listeria monocytogenes

Das Vorkommen von Listeria monocytogenes wurde auf der 
Ebene der Primärproduktion in Proben aus Milcherzeugungs
betrieben und auf der Ebene des Einzelhandels in Proben von 
verpacktem geräuchertem Fisch oder sogenanntem „Graved“ 
Fisch, in Proben von Weichkäse und halbfestem Schnittkäse 
und in Proben von verpackten wärmebehandelten Fleisch
erzeug nis sen, die nach dem Erhitzungsprozess gehandhabt 
wurden, untersucht. 

Erzeugerbetrieb
Auf der Ebene der Primärproduktion wurde die Belastung mit 
Listeria monocytogenes von Rohmilch, die zur weiteren Bearbei
tung bestimmt war, und von Vorzugsmilch bestimmt.

Einzelhandel
Die Daten zum Vorkommen von Listeria monocytogenes im 
Einzelhandel werden im Rahmen eines EUweit koordinierten 
Programms zur Überwachung der Prävalenz von Listeria mono
cytogenes in bestimmten verzehrfertigen Lebensmitteln erhoben 
und im ZoonosenMonitoring berücksichtigt. Bei allen Proben 
sollte zusätzlich zum qualitativen Erregernachweis auch eine 
Keimzahlbestimmung erfolgen, um quantitative Informatio
nen über Listeria monocytogenes in den untersuchten verzehr
fertigen Lebensmitteln zu gewinnen. Für die Probenahmen 
wurden die Kategorien verzehrfertiger Lebensmittel ausge
wählt, bei denen europaweit die höchsten Kontaminations
raten mit Listeria monocytogenes festgestellt wurden. Ziel der 
Untersuchungen ist es, genauere Kenntnisse über das Vorkom
men von Listeria monocytogenes zu erlangen sowie zu überprü
fen, ob die gemeinschaftlichen Lebensmittelsicherheitskrite
rien der Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 über mikrobiologische 
Kriterien für Lebensmittel eingehalten werden. 

Der Beginn dieses Programmes verzögerte sich aufgrund 
von verwaltungstechnischen Problemen in der EU. Um sicher
zustellen, dass in jedem Bundesland insgesamt ein Bepro
bungszeitraum von 12 Monaten eingehalten werden kann, 
wurde das Programm im Jahr 2011 weitergeführt. Über die 
Ergebnisse der Untersuchungen wird erst im Bericht über die 
Ergebnisse des ZoonosenMonitorings 2011 berichtet. 

Verotoxinbildende   Escherichia coli  (VTEC)

Auf der Ebene der Primärproduktion wurden Proben von Mast
kälbern und aus Milcherzeugungsbetrieben auf VTEC unter
sucht. 

Erzeugerbetrieb
In der Primärpoduktion wurden Poolproben von Kot von Mast
kälbern aus Betrieben mit mindestens 20 Mastplätzen für Käl
ber, die zur Schlachtung im Alter von bis zu 8 Monaten vorge
sehen waren, zur Untersuchung auf das Vorkommen von VTEC 
gewonnen. Aus Milcherzeugungsbetrieben wurde Tankmilch, 
die zur weiteren Bearbeitung bestimmt war, sowie Vorzugs
milch als Probe entnommen und auf VTEC untersucht. 
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Methicillin-resistente   Staphylococcus aureus  (MRSA)

Die Untersuchung auf MRSA erfolgte auf der Ebene der Primär
produktion in Proben von Mastputen, Mastkälbern und aus 
Milcherzeugungsbetrieben. Die Untersuchungen in der Pri
märproduktion von Mastputen wurden durch Untersuchun
gen auf der Ebene des Schlachthofes und des Einzelhandels 
ergänzt. 

Erzeugerbetrieb
Staubproben, die im Rahmen der Verordnung (EG) Nr. 584/2008 
in Mastputenbeständen genommen wurden, wurden zusätz
lich auf das Vorkommen von MRSA untersucht mit dem Ziel, 
Erkenntnisse zur Verbreitung und Verschleppung von MRSA 
zu gewinnen. 

Weiterhin wurden Staubproben aus Mastkälberbetrieben 
mit mindestens 20 Mastplätzen für Kälber, die zur Schlachtung 
im Alter von bis zu 8 Monaten vorgesehen waren, auf MRSA un
tersucht. 

Auch Tankmilch, die zur weiteren Bearbeitung bestimmt 
war, und Vorzugsmilch wurden auf MRSA untersucht. 

Schlachthof
An Schlachthöfen wurde die Haut von Putenkarkassen (1 Tier je 
Schlachtcharge) gewonnen und in den Untersuchungseinrich
tungen auf das Vorkommen von MRSA untersucht.

Einzelhandel
Auf der Ebene des Einzelhandels wurden Proben von frischem 
Putenfleisch, das zur Haltbarmachung ausschließlich gekühlt 
wurde, auf MRSA untersucht.

E. coli 

Isolate von kommensalen E. coli wurden für die Untersuchung 
auf das Vorkommen von Resistenzen auf der Ebene der Primär
produktion aus Kotproben von Legehennen, Masthähnchen, 
Mastputen und Mastkälbern sowie aus Proben von Tankmilch, 
die zur weiteren Bearbeitung bestimmt war, und aus Proben 
von Vorzugsmilch gewonnen. 

An Schlachthöfen wurden E. coli für das Re sis tenz moni
toring in Poolproben des Blinddarminhalts von 10 Mastputen 
einer Schlachtcharge bestimmt.

Im Einzelhandel wurden Proben von frischem Putenfleisch, 
das zur Haltbarmachung ausschließlich gekühlt wurde, auf 
E. coli untersucht. 

3.3
Untersuchungsmethoden

3.3.1 Erregernachweis

Der ZoonosenStichprobenplan enthält Vorgaben zu den anzu
wendenden Untersuchungsverfahren. Dabei wurden, soweit 
vorhanden, international standardisierte mikrobiologische 
Nachweismethoden sowie Empfehlungen der EFSA als Refe
renzverfahren herangezogen. Grundsätzlich konnten auch 
andere gleichwertige Untersuchungsverfahren durchgeführt 
werden. Für die Probenahme und Untersuchung auf Sal mo
nella spp. im Bereich der Primärproduktion galten die Vor
gaben der Verordnungen (EG) Nr. 1168/2006, Nr. 646/2007 und 
Nr. 584/2008. Die Details zur Durchführung der Untersuchun
gen auf Lis te ria monocytogenes im Einzelhandel sind in dem 
Beschluss 2010/75/EU der Kommission über eine Finanzhilfe der 
Union zugunsten eines in den Mitgliedstaaten durchzuführenden 
koordinierten Programms zur Überwachung der Prävalenz von 
Listeria monocytogenes in bestimmten verzehrfertigen Lebens
mitteln festgelegt. Für die Isolierung von E. coli wurde ein ver
einfachtes Verfahren vorgeschlagen, da für die Belange des 
Resistenzmonitorings jeweils ein Isolat für die weiterführende 
Untersuchung gewonnen werden sollte, und eine Quantifizie
rung der Keimbelastung nicht vorgesehen war. Alle Untersu
chungen zum Erregernachweis wurden in den akkreditierten 
Untersuchungseinrichtungen der Länder durchgeführt.

Einzelheiten zu den im ZoonosenStichprobenplan 2010 
vorgeschlagenen Untersuchungsmethoden können der Tabel
le 3 entnommen werden.

3.3.2 Resistenztestung

Alle ausgewählten Isolate von Salmonella spp., Campylobacter 
jejuni, Campylobacter coli und E. coli (Kommensale und VTEC) 
wurden mittels der vorgesehenen, international anerkann
ten, quantitativen Verfahren für die Resistenzbestimmung 
(MikrobouillonVerdünnungsmethode nach ISO 207761:2006 
bzw. CLSI M31A3) im Nationalen Referenzlabor (NRL) für Anti
bio tika re sis tenz bzw. im NRL für Campylobacter am BfR un
tersucht. Für die Untersuchung von Methicillinresistenten 
Staphylococcus aureus (MRSA) wurden die nach dem aktuellen 
Wissensstand empfohlenen Verfahren eingesetzt. Alle aus
gewählten Isolate wurden dem vom BfR empfohlenen, erwei
terten Untersuchungsspektrum unterzogen. Hierfür wurden 
die fertig konfektionierten Plattenformate EUMVS2 (Sal mo
nel la spp. und E. coli), EUCAMP (Campylobacter spp.) und EUST 
(MRSA) der Firma TREK Diagnostic Systems, Magellan Bio
sciences, Inc. verwendet.

Eine Übersicht über die für die jeweiligen Erreger geteste
ten Substanzen findet sich in den Tabellen 4 bis 7.
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Tab. 3  Untersuchungsmethoden zum Erregernachweis in den unterschiedlichen Matrizes 

Erreger Untersuchungsmethode / weiter-
führende Bestimmung

Tierart / Matrix / Probenahmeort u. Probenahmemenge

Salmonella  spp. EN/ISO 6579:2002 + A1:2007 Anhang D 
zumindest Serovarbestimmung 

Kot und Staub, entnommen nach den Vorgaben der Verordnungen (EG  ) 
Nr. 1168/2006, Nr. 646/2007   und Nr. 584/2008   in Legehennen-, Mast hähn-
chen- und Mastputenbeständen 

EN/ISO 6579:2002 + A1:2007 Anhang D 
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positi-
ver Proben) 
zumindest Serovarbestimmung 

Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g Zäkuminhalt) von 
Puten am Schlachthof

EN/ISO 6579:2002 (ASU § 64 LFGB, 
L00.00-20)
(ggf. vorab PCR mit Bestätigung positi-
ver Proben)
zumindest Serovarbestimmung 

125 ml Tankmilch in Milcherzeugungsbetrieben ohne Vorzugsmilch 

125 ml Tankmilch in Vorzugsmilchbetrieben 

Mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körperseite von Puten am 
Schlachthof nach dem Kühlen, vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, 
Zer le gen, Verpacken)

Pool von 10 Konsumeiern im Einzelhandel, getrennt nach Eigelb und 
Eischale

Frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut (gekühlt)

Campylobacter   spp. ISO 10272-1:2006 (Nachweis) (ASU § 64 
LFGB, L00.00-107)
zumindest Speziesbestimmung 

125 ml Tankmilch in Milcherzeugungsbetrieben ohne Vorzugsmilch 

125 ml Tankmilch in Vorzugsmilchbetrieben 

Pool des Inhalts von 10 Blinddärmen (mindestens 30 g Zäkuminhalt) von 
Puten am Schlachthof

ISO 10272-1:2006 (Nachweis) ) (ASU 
§ 64 LFGB, L00.00-107 und 
ISO 10272-2:2006) (Quantifizierung), 
modifiziert wie für Grundlagenstudie 
gem. Entscheidung 2007/516/EG
zumindest Speziesbestimmung 

Mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körperseite von Puten am 
Schlachthof nach dem Kühlen, vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, 
Zer le gen, Verpacken)

Frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut (gekühlt)

Listeria monocytoge-
nes

EN/ISO 11290-1 (Nachweis)
(ggf. vorab inhouse-PCR)

125 ml Tankmilch in Milcherzeugungsbetrieben ohne Vorzugsmilch 

125 ml Tankmilch in Vorzugsmilchbetrieben 

Immer EN/ISO 11290-1:1996 (Nachweis)
Immer EN/ISO 11290-2:1998 (Quanti fi-
zie rung)

Räucherfisch oder sog. „Graved“-Fisch nach Entnahme und am Ende des 
MHD

Weichkäse oder halbfester Schnittkäse aus Rohmilch und aus hitzebehan-
delter Milch

Wärmebehandelte Pökelfleischerzeugnisse und Brühwurst

Verotoxinbildende 
Escherichia coli   (VTEC) 

Methode nach DIN 10118 (ASU §64 
LFGB L00.00-92) oder ASU § 64 LFGB 
L07.18-1 
freiwillig ergänzend: Multiplex-Real 
Time PCR 
Besser: Anreicherung und PCR ohne 
Immunoblot 

Je 1 Kottupfer von 10 Tieren aus dem Enddarm, als Pool untersucht in Mast-
kälber betrieben

125 ml Tankmilch in Milcherzeugungsbetrieben ohne Vorzugsmilch 

125 ml Tankmilch in Vorzugsmilchbetrieben 

Weichkäse und halbfester Schnittkäse aus Rohmilch
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Fortsetzung Tab. 3

Erreger Untersuchungsmethode / weiter-
führende Bestimmung

Tierart / Matrix / Probenahmeort u. Probenahmemenge

Methicillin-resistente 
Staphylococcus aureus   
(MRSA)

Nach Methodenvorschrift BfR 

Hinweis:
Mit dieser Methode werden MRSA-ver-
dächtige Staphylococcus aureus   nach-
gewiesen. Der endgültige Nachweis 
von MRSA erfolgt durch den Nachweis 
der Kombination eines speziesspezifi-
schen Gens mit dem Resistenzgen 

Staub, der nach den Vorgaben der Verordnung (EG  ) Nr. 584/2008   in Mast-
putenbeständen entnommen wurde oder 5 Gazetupfer, mit denen Staub 
von je 500 cm2 Fläche in verschiedenen Stallabteilen gewonnen wird oder 
äquivalentes Verfahren.

5 Gazetupfer, mit denen Staub von je 500 cm2 Fläche in verschiedenen 
Stallabteilen in Mastkälberbetrieben gewonnen wurde oder äquivalentes 
Verfahren

125 ml Tankmilch in Milcherzeugungsbetrieben ohne Vorzugsmilch 

125 ml Tankmilch in Vorzugsmilchbetrieben 

Mindestens 30 g Halshaut oder Haut von einer Körperseite von Puten am 
Schlachthof nach dem Kühlen, vor der Weiterverarbeitung (Einfrieren, 
Zer legen, Verpacken)

Frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut (gekühlt)

Weichkäse und halbfester Schnittkäse aus Rohmilch

Escherichia (E. ) coli Es wird keine spezifische Methode 
vor ge schrieben

Kot entnommen nach den Vorgaben der Verordnungen (EG  ) Nr. 1168/2006, 
Nr. 646/2007   und Nr. 584/2008   in Legehennen-, Masthähnchen- und Mast-
putenbeständen 

Je 1 Kottupfer von 10 Tieren aus dem Enddarm, als Pool untersucht in 
Mastkälberbetrieben

125 ml Tankmilch in Milcherzeugungsbetrieben ohne Vorzugsmilch 

125 ml Tankmilch in Vorzugsmilchbetrieben

Mindestens 30 g Zäkuminhalt von Mastkälbern am Schlachthof

Frisches Putenfleisch mit oder ohne Haut (gekühlt)

Räucherfisch oder sog. „Graved“-Fisch nach Entnahme 

Weichkäse und halbfester Schnittkäse aus Rohmilch

Wärmebehandelte Pökelfleischerzeugnisse
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Wirkstoffklasse Antimikrobielle 
Substanz

Cut-Off ≤ Konzentrationsbereich Bewertung 
nach

Minimum Maximum

µg/ml µg/ml µg/ml

Aminoglykoside Gentamicin     2 0,25      32 EUCAST

Kanamycin     8 4    128 EUCAST

Streptomycin   16 2    128 EUCAST

Amphenicole Chloramphenicol   16 2      64 EUCAST

Florfenicol   16 2      64 EUCAST

Cephalosporine Cefotaxim     0,25 0,06        4 EUCAST

Ceftazidim     0,5 0,25      16 EUCAST

(Fluoro)chinolone Nalidixinsäure   16 4      64 EUCAST

Ciprofloxacin     0,03 0,008        8 EUCAST

Aminopenicilline Ampicillin     8 0,5      32 EUCAST

Polymyxine Colistina     2 8      16 EUCAST

Folatsynthese-
hemmer

Sulfamethoxazol 256 8 1.024 EFSA (2008a)

Trimethoprim     2 0,5      32 EUCAST

Tetrazykline Tetrazyklin     8 1      64  EUCAST

a Colistin wurde nicht bewertet, da der Cut-Off-Wert außerhalb des getesteten Konzentrationsbereichs liegt.

Tab. 5  Resistenztestung von 
VTEC und kommensalen Esche-
richia coli. Übersicht über die 
am BfR eingesetzten Wirk-
stoffe, die getesteten Kon zen-
tra tions bereiche sowie die 
Be wer tungskriterien für 2010 
(Stand: 20. 05. 2011)

Tab. 4  Resistenztestung von 
Salmonella  spp. Übersicht über 
die am BfR eingesetzten Wirk-
stoffe, die getesteten Kon zen-
tra tions bereiche sowie die 
Be wer tungs kriterien für 2010 
(Stand: 20. 05. 2011)

Wirkstoffklasse Antimikrobielle 
Substanz

Cut-Off ≤ Konzentrationsbereich Bewertung 
nach

Minimum Maximum

µg/ml µg/ml µg/ml

Aminoglykoside Gentamicin     2 0,25      32 2007/407/EG

Kanamycinb     8 4    128 EUCAST

Streptomycin   32 2    128 2007/407/EG

Amphenicole Chloramphenicol   16 2      64 2007/407/EG

Florfenicol   16 2      64 EUCAST

Cephalosporine Cefotaxim     0,5 0,06        4 2007/407/EG

Ceftazidim     2 0,25      16 EUCAST

(Fluoro)chinolone Nalidixinsäure   16 4      64 2007/407/EG

Ciprofloxacin     0,06 0,008        8 2007/407/EG

Aminopenicilline Ampicillin     4 0,5      32 2007/407/EG

Polymyxine Colistina     2 8      16 EUCAST

Folatsynthese-
hemmer

Sulfamethoxazol 256 8 1.024 2007/407/EG

Trimethoprim     2 0,5      32 2007/407/EG

Tetrazykline Tetrazyklin     8 1      64  2007/407/EG

a Colistin wurde nicht bewertet, da der Cut-Off-Wert außerhalb des getesteten Konzentrationsbereichs liegt.
b Für Salmonella  spp. wurde bisher kein Wert festgelegt, der verwendete Wert wurde für E. coli   veröffentlicht
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Wirkstoffklasse Antimikrobielle 
Substanz

Cut-Off ≤ Konzentrationsbereich Bewertung 
nach

Minimum Maximum

µg/ml µg/ml µg/ml

Aminoglykoside Gentamicin   1* / 2** 0,12 16 Entscheidung 
(EG  ) 516/2007

Streptomycin   2* / 4** 1 16 Entscheidung 
(EG  ) 516/2007

(Fluoro)chinolone Nalidixinsäure 16* / 32** 2 64 EUCAST

Ciprofloxacin   1 0,06   4 Entscheidung 
(EG  ) 516/2007

Tetrazykline Tetrazyklin   2 0,25 16 Entscheidung 
(EG  ) 516/2007

Makrolide Erythromycin   4* / 16** 0,5 32 Entscheidung 
(EG  ) 516/2007

Amphenicole Chloramphenicol 16 2 32 EUCAST

* für C. jejuni, ** für C. coli

Tab. 6  Resistenztestung von 
Campylobacter   spp. Übersicht 
über die am BfR eingesetzten 
Wirkstoffe, die getesteten 
Kon zen tra tions bereiche sowie 
die Bewertungskriterien für 
2010 (Stand: 20. 05. 2011)

Wirkstoffklasse Antimikrobielle  
Substanz

Cut-Off ≤ Konzentrationsbereich Bewertung 
nach

Minimum Maximum

µg/ml µg/ml µg/ml

Aminoglykoside Gentamicin     2   1   16 EUCAST

Kanamycin     8   4   64 EUCAST

Streptomycin   16   4   32 EUCAST 

Amphenicole Chloramphenicol   16   4   64 EUCAST

Fluorochinolone Ciprofloxacin     1   0,25     8 EUCAST

Penicilline Penicillin G     0,12   0,12     2 EUCAST

Cephalosporine Cefoxitin     4   0,5   16 EUCAST

Folatsynthese-
hemmer Trimethoprim     2   2   32 EUCAST

Sulfonamide Sulfamethoxazol 128 64 512 EUCAST

Tetrazykline Tetrazyklin     1   0,5   16 EUCAST

Lincosamide Clindamycin     0,25   0,12     4 EUCAST

Makrolide Erythromycin     1   0,25     8 EUCAST

Pseudomonische 
Säuren Mupirocin     1   0,5 256 EUCAST

Ansamycine Rifampicin     0,03   0,01     0,5 EUCAST

Oxazolidinone Linezolid     4   1     8 EUCAST

Triterpensäuren Fusidinsäure     0,5   0,5     4 EUCAST

Streptogramine Quinupristin/
Dalfopristin     1   0,5     4 EUCAST

Pleuromutiline Tiamulin     2   0,5     4 EUCAST

Glykopeptide Vancomycin     2   1   16 EUCAST

Tab. 7  Resistenztestung von 
MRSA. Übersicht über die am 
BfR eingesetzten Wirkstoffe, die 
getesteten Kon zen tra tions be-
reiche sowie die Be wer tungs-
kriterien für 2010 (Stand: 20. 05.  
2011)
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3.3.2.1 Bewertungskriterien bei der Resistenztestung
Die Bewertung der minimalen Hemmkonzentrationen (MHK) 
erfolgte anhand der epidemiologischen CutOffWerte. Diese 
Werte sind insbesondere dazu geeignet, frühzeitig Resisten
zentwicklungen zu erkennen und wurden daher auch von 
der EFSA für die Bewertung empfohlen. Für Salmonella und 
Campylobacter wurden die CutOffWerte verwendet, wie sie 
im Rahmen der EURechtssetzung (Entscheidungen 2007/407/
EG bzw. 2007/516/EG) vorgegeben werden. Wirkstoffe, die auf
grund nationalen Interesses zusätzlich getestet wurden, eben
so wie die Ergebnisse für kommensale E. coli und VTEC wurden 
auf der Grundlage der von EUCAST (www.eucast.org) veröf
fentlichten epidemiologischen CutOffWerte bewertet (Tabel
len 4–7). Die Bewertung von MRSA erfolgte, so weit vorhanden, 
nach den von EUCAST publizierten Werten für MRSA. Standen 
keine CutOffWerte für MRSA zur Verfügung, so wurden die 
CutOffWerte für Staphylococcus aureus verwendet. 

Isolate wurden als resistent gewertet, wenn die minimale 
Hemmkonzentration höher als der angegebene epidemiologi
sche CutOffWert war. Als multiresistent wurde ein Isolat be
zeichnet, wenn eine Resistenz gegenüber mehr als einer Wirk
stoffklasse nachgewiesen wurde.

In Abweichung zum ZoonosenStichprobenplan 2010 wur
den die Ergebnisse für Salmonella, VTEC und E. coli für Colistin 
nicht bewertet. Für diesen Wirkstoff hat EUCAST einen neuen 
epidemiologischen CutOffWert publiziert, der außerhalb 
des getesteten Konzentrationsbereichs liegt. Somit war eine 
Bewertung der ermittelten MHKWerte danach nicht möglich.

3.4
Plausibilitätskontrolle sowie Ausschluss- und Auswertungs-
kriterien für Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse wurden von den entsprechen
den Einrichtungen der Länder an das BVL übermittelt. Die 
Übermittlung erfolgte größtenteils nach den Vorgaben der 
AVV Düb, zum Teil wurden auch ExcelTabellen zur Übermitt
lung genutzt. Die Zuordnung der Datensätze zu den Program
men erfolgte anhand der mitgeteilten Matrixkodes sowie der 
angegebenen Programmnummer im Kommentarfeld. Die Un
tersuchungsergebnisse wurden hinsichtlich der Vorgaben zur 
Verwendung von Teilprobennummern und der externen Ken
nung (Herden bzw. Betriebskennungen) geprüft. Insbeson
dere mussten bei den Programmen zu Legehennen und Mast
hähnchen zahlreiche Datensätze zusammengeführt werden, 
da hier Ergebnisse mehrerer Teilproben, die eigentlich gepoolt 
untersucht werden sollten, einzeln übermittelt wurden. 

Bei den Erregern Campylobacter spp. und Salmonella spp., 
die jeweils mehr als eine Art bzw. Serovar beinhalten und für 
die zum Teil die Gattung und auch mehr als eine Art bzw. Sero
var gemeldet wurden, wurde die Anzahl der darauf unter
suchten Proben durch Zusammenfassung der Erreger je Probe 
ermittelt. Das heißt, auch wenn z. B. drei Untersuchungen auf 
verschiedene SalmonellaSerovare in einer Probe gemeldet 
wurden, zählt dies im Rahmen der Prävalenzbestimmung nur 
als eine auf Salmonella spp. untersuchte Probe. 

Abweichend vom ZoonosenStichprobenplan, der die Be

pro bung von frischem Putenfleisch nur auf der Ebene des Ein
zel han dels vorsah, wurden von einigen Ländern auch auf der 
Ebene des Schlachthofes und der Zerlegung Proben von fri
schem Putenfleisch gewonnen und auf das Vorkommen von 
Salmonella spp. und Campylobacter spp. untersucht. 

Weiterhin wurde ein Teil der Proben von Konsumeiern 
entgegen den Vorgaben des ZoonosenStichprobenplans in 
Legehennenbetrieben und in Eierpackstellen entnommen. 
Bei einem weiteren Teil der untersuchten Proben von frischem 
Putenfleisch und von Konsumeiern wurde der Entnahmeort 
nicht angegeben.

Tab. 8  Anzahl der Proben nach Ländern 

Herkunft Anzahl Proben

Brandenburg      77

Berlin    113

Baden-Württemberg 1.300

Bayern 1.667

Bremen      25

Hamburg    119

Hessen    383

Mecklenburg-Vorpommern    301

Niedersachsen 1.554

Nordrhein-Westfalen 1.543

Rheinland-Pfalz    203

Schleswig-Holstein    186

Saarland      48

Sachsen    269

Sachsen-Anhalt    196

Thüringen    196

Gesamt 8.180

Tab. 9  Anzahl der Proben nach Programmen 

Herkunft Anzahl Proben 

– Legehennen (Kot, Staub) 1.923

– Masthähnchen (Kot, Staub)    278

– Mastputen (Kot, Staub)    280

– Mastkalb (Kot, Staub)    602

– Michrind (keineVorzugsmilch)    328

– Milchrind (Vorzugsmilch)      30

– Pute (Zäkum, Haut)    723

– Konsumeier (Eigelb, Eischale) 3.273

– frisches Putenfleisch    743

Gesamt 8.180
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Da diese Proben nicht entsprechend der Zielstellung der 
Programme entnommen wurden und die Zahlen dieser Pro
ben gering sind, werden die Untersuchungsergebnisse hieraus 
zwar berichtet, aber bei der Diskussion der Ergebnisse nicht 
berücksichtigt. 

Die Prävalenz der Erreger in den verschiedenen Matrix
gruppen wurde berechnet und mit dem dazugehörigen 95 % 
Konfidenzintervall dargestellt (siehe Tabellen im Kapitel 4). Für 
Matrixgruppen ohne Erregernachweis wurde kein Kon fidenz
intervall angegeben. Das 95 %Konfidenzintervall errech net 
sich nach folgender Formel:
ku = p − (1,96 * sqrt(p * (1 − p) / n))
ko = p + (1,96 * sqrt(p * (1 − p) / n)),
wobei ku und ko die Grenzen des Konfidenzintervalls, p die 
Prävalenz und n die Anzahl der Untersuchungen darstellen.

Bei dem statistischen Vergleich von Prävalenzen wurden 
diejenigen Prävalenzen als signifikant verschieden gewertet, 
deren zugehörige Konfidenzintervalle sich nicht überlappen. 

Die Anzahl der für die Auswertung herangezogenen Pro
ben ist den Tabellen 8 und 9 zu entnehmen. 

3.4.1 Kriterien für Isolate der Resistenztestung

Für die Auswertung der Ergebnisse der Resistenztestung wur
den alle Isolate berücksichtigt, die dem BfR mit dem Hinweis 
übermittelt wurden, dass sie im Rahmen des ZoonosenStich

probenplans 2010 oder im Rahmen der Bekämpfungsprogram
me nach der Verordnung (EG ) Nr. 2160/2003 gewonnen wurden. 
Die Zuordnung zu den Programmen nach dem Zoonosen
Stich pro ben plan 2010 erfolgte einerseits auf der Basis der im 
AVV Düb Datensatz enthaltenen Information bei Isolaten, die 
einer Datenübermittlung zugeordnet werden konnten. Alter
nativ wurden die auf dem Einsendeformular der Isolate zur 
Verfügung stehenden Informationen verwendet, wenn eine 
Zuordnung zum AVV Düb Datensatz nicht möglich bzw. kein 
entsprechender Datensatz vorhanden war.

Alle Untersuchungsergebnisse stammen vom Nationalen 
Referenzlabor für Antibiotikaresistenz bzw. vom Nationalen 
Referenzlabor für Campylobacter am BfR. 

Tabelle 10 gibt eine Übersicht über die getesteten und in die
sem Bericht berücksichtigten Isolate. Alle in der Auswertung 
berücksichtigten Isolate wurden auch dahingehend geprüft, 
dass es sich um einen Vertreter der im ZoonosenStich pro ben
plan betrachteten Zoonoseerreger bzw. um E. coli handelte. 

Isolate mit fehlenden Angaben bzw. für die eine Zuord
nung zu einem Programm nicht möglich war, wurden von die
ser Auswertung ausgeschlossen. Ebenso wurden Impfstämme 
von Salmonella ausgeschlossen. Nicht berücksichtigt wurden 
auch Isolate, die aufgrund der angegebenen Matrix, aus der sie 
stammten, keinem der Programme zugeordnet werden konn
ten, sowie im Rahmen der Programme zusätzlich eingesandte 
Isolate aus einer Probe. Solche Doppeleinsendungen waren 
beispielsweise für MRSA im ZSP 2010 vorgesehen.

Tab. 10  Übersicht über die am BfR für die Resistenztestung verfügbaren Isolate mit Zuordnung zum Programm

Ebene der Beprobung Tierart, Matrix Salmonella  
spp.

Campylobacter   
spp.

E. coli VTEC MRSA

Gesamt Getestete Isolate  310 460 2.340 49 589

EB 1 Betrieb – Legehennen (Kot, Staub) 143     – 1.001   –     –

EB 2 Betrieb – Masthähnchen (Kot, Staub)   26     –   200   –     –

EB 3 Betrieb – Mastputen (Kot, Staub)   11     –   127   32

EB 4 Betrieb – Mastkalb (Kot, Staub)     –     –   272 49   53

EB 5 Betrieb
– Milchrind (Vorzugsmilchbetrieb, 

Tankmilch)     0     0       1a   0     3

EB 6 Betrieb
– Milchrind (kein Vor zugs milch-

betrieb, Tankmilch)     0     3 (3 + 0)b     94a   0   12

SH 7 Schlachthof – Puten (Blinddarm)   11 138 (62+76)b   356   –

SH 7 Schlachthof – Puten (Halshaut)   66 232 (143 + 89)b       –   – 248

EH 8 Einzelhandel – Konsumeier (Eischale, Eigelb)   11     –       –   –     –

EH 9 Einzelhandel – Putenfleisch   42   87 (56 + 31)b   289   – 241

a Die Isolate sind für die Auswertung zusammengefasst worden (1 Isolat aus Vorzugsmilchbetrieb, 94 Isolate aus Nicht-Vorzugsmilchbetrieben)
b In Klammern wurde die Anzahl der Isolate von C. jejuni   und C. coli   getrennt angegeben.
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Insgesamt gingen 8.180 der von den Ländern an das BVL ge
meldeten Proben in die Auswertung zum ZoonosenMonito
ring 2010 ein. Die Ergebnisse zu 7.648 Proben wurden nach 
den Maßgaben der AVV Düb übermittelt und zu 532 Proben per 
ExcelTabellen. 

4.1
Salmonella   spp. 

4.1.1 Einleitung

Salmonella spp. sind gramnegative, stäbchenförmige Bakte
rien, welche beim Menschen eine akute Darmentzündung 
aus lösen können, die einige Tagen anhalten kann und in der 
Regel auch ohne ärztliche Behandlung ausheilt. Bei Kleinkin
dern und älteren Erwachsenen kann ein lebensbedrohlicher 
Flüssigkeitsverlust des Körpers auftreten. In seltenen Fällen 
kann es allerdings auch zu einer schweren Allgemeininfektion 
mit z. T. tödlichem Ausgang kommen (RKI 2009a). 

Europaweit sind Salmonella Typhimurium und  Salmonella 
Enteritidis die Serovare, die beim Menschen am häufigsten 
Infektionen hervorrufen. Infektionen mit Salmonella Enteriti
dis werden vornehmlich durch den Verzehr von kontaminier
ten Eiern und Geflügelfleisch ausgelöst, während Salmonella 
Typhimurium insbesondere über kontaminiertes Schweine, 
Geflügel und Rindfleisch übertragen wird (EFSA 2011). Im Jahr 
2010 waren 47 % der dem RKI gemeldeten Erkrankungsfälle, 
die mit der Angabe eines Serovars übermittelt wurden, durch 
Salmonella Enteritidis und 41 % durch Salmonella Typhimurium 
ausgelöst worden (RKI 2011a). 

Die Salmonellose ist in Deutschland und europaweit nach 
der Campylobacteriose die zweithäufigste gemeldete  Zoonose 
beim Menschen (RKI 2010a, EFSA 2011). Im Jahr 2010 wurden 
dem RKI insgesamt 25.307 SalmonelloseFälle gemeldet, was 
einer bundesweiten Inzidenz von 30,9 Erkrankungen pro 
100.000 Einwohner entspricht (RKI 2011a). Im Spätsommer tre
ten regelmäßig gehäuft Erkrankungen mit Salmonellen auf. 
Kleinkinder sind am häufigsten betroffen (RKI 2009a). Seit eini
gen Jahren ist in Deutschland und europaweit eine deutliche 
Abnahme der gemeldeten SalmonelloseZahlen zu verzeich
nen (RKI 2011a, EFSA 2011). In den Jahren 2008 und 2009 nahm 
insbesondere die Anzahl der Erkrankungen mit Salmonella 
Enteritidis in Europa ab, was die EFSA auf die Reduzierung des 

Vorkommens von Salmonellen in den Legehennenbetrieben 
nach Implementierung der SalmonellenBekämfungspro
gramme in den Mitgliedstaaten zurückführt, da Eier eine häu
fige Quelle für diese Infektion sind (EFSA 2010a, EFSA 2011). 

Salmonella spp. kommen im MagenDarmTrakt vieler 
Haus und Wildtiere vor. Häufig verlaufen die Infektionen 
mild und symptomlos, die infizierten Tiere können aber pha
senweise oder andauernd Ausscheider sein und somit eine In
fektionsquelle für andere Tiere und den Menschen darstellen. 
Insbesondere bei Rindern können auch klinisch erkennbare 
Darminfektionen und Aborte auftreten. Bei Kälbern ist die In
fektion mit einer hohen Sterblichkeit verbunden.

Hühnereier können äußerlich auf der Schale oder im Inne
reren mit Salmonella spp. kontaminiert sein. In das Innere des 
Eis können die Salmonellen durch Penetration der Eischale 
gelangen oder durch eine direkte Kontamination des Eiinhalts 
vor der Eiablage als Folge einer Infektion der Fortpflanzungs
organe der Henne mit Salmonellen (Gantois et al. 2009). 

Die Salmonellose ist eine klassische Lebens mittel infek tion. 
Insbesondere stellen ungenügend gekühlte Lebensmittel und 
ungenügend durchgegarte Lebensmittel, in denen sich die Er
reger vermehren konnten bzw. nicht abgetötet wurden, eine 
Gefahr für eine Infektion mit Salmonellen dar. Durch Kreuz
kontaminationen können die Keime zudem auf andere, ver
zehrfertige Lebensmittel übertragen werden. Im Jahr 2009 
wurden in der EU Salmonellen am häufigsten in frischem Ge
flügelfleisch und Geflügelfleischprodukten sowie in frischem 
Schweinefleisch gefunden (EFSA 2011).

4.1.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkommen von 
Salmonella spp. in Proben von Kot und Staub aus Legehennen, 
Masthähnchen und Mastputenbetrieben, in Poolproben von 
Kon sum eiern, Poolproben von Blinddarminhalt und Hautpro
ben von Puten, in Proben von frischem Putenfleisch sowie in 
Rohmilchproben aus Milch erzeu gungsbetrieben sind den Ta
bellen 11.1 bis 11.9 zu entnehmen. 

Abweichend vom ZoonosenStichprobenplan, der die Be
pro bung von frischem Putenfleisch nur auf der Ebene des 
Einzelhandels vorsah, wurden von einigen Ländern auch auf 
der Ebene des Schlachthofes und der Zerlegung Proben von 
frischem Putenfleisch gewonnen und auf das Vorkommen von 

4  Ergebnisse der Prävalenz-
    untersuchungen nach Erregern
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Salmonellen untersucht. Weiterhin wurde ein Teil der Proben 
von Konsumeiern entgegen den Vorgaben des Zoonosen
Stich proben plans in Legehennenbetrieben und in Eierpack
stellen entnommen. Bei einem weiteren Teil der untersuchten 
Proben von frischem Putenfleisch und von Konsumeiern wur
de der Entnahmeort nicht angegeben. Da diese Proben nicht 
entsprechend der Zielstellung der Programme entnommen 

wurden und die Zahlen dieser Proben gering sind, werden die 
Untersuchungsergebnisse hieraus zwar berichtet, aber bei der 
Diskussion der Ergebnisse nicht berücksichtigt. 

Insgesamt wurden 7.448 Proben in die Auswertung zum 
Vorkommen von Salmonella spp. einbezogen. Auf der Ebene 
der Erzeugerbetriebe wurden in 3,6 % der untersuchten Kot
proben von Legehennen, in 7,4 % der Kotproben von Masthähn

Nutzungsrichtung Probenart Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %) 
(95 % Konfidenzintervall)

Legehennen Kot 1.359 49 3,6 (2,6–4,6)

Staub    511 31 6,1 (4,0–8,1)

Masthähnchen Kot    230 17 7,4 (4,0–10,8)

Staub      44   3 6,8 (0,0–14,3)

Mastputen Kot    107   2 1,9 (0,0–4,4)

Staub    102   2 2,0 (0,0–4,7)

Tab. 11.1  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Proben aus Lege-
hennen-, Masthähnchen- und 
Mastputenbetrieben

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Eigelb 1.427   0 0,0

Eischale 1.443 10 0,7 (0,3–1,1)

Tab. 11.2  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Poolproben von 
Konsumeiern im Einzelhandel

Haltungsformen Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %) 
(95 % Konfidenzintervall)

Käfighaltung Eigelb 110 0 0,0

Eischale 111 1 0,9 (0,0–2,7)

Bodenhaltung Eigelb 592 0 0,0

Eischale 599 4 0,7 (0,0–1,3)

Freilandhaltung Eigelb 358 0 0,0

Eischale 361 3 0,8 (0,0–1,8)

Ökologische 
Erzeugung

Eigelb 242 0 0,0

Eischale 242 1 0,4 (0,0–1,2)

Tab. 11.3  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Poolproben von 
Konsumeiern im Einzelhandel 
nach Haltungsformen

Herkunft Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %) 
(95 % Konfidenzintervall)

Deutsche Her kunft Eigelb    998 0 0,0

Eischale 1.014 8 0,8 (0,2–1,3)

Nicht deutsche Her - 
kunft

Eigelb    429 0 0,0

Eischale    429 2 0,5 (0,0–1,1)

Tab. 11.4  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Poolproben von 
Konsumeiern im Einzelhandel 
nach Herkunft
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chen und in 1,9 % der Kotproben von Mastputen Salmonella 
spp. nachgewiesen. Staubproben aus Legehennenbetrieben 
waren zu 6,1 %, aus Masthähnchenbetrieben zu 6,8 % und aus 
Mastputenbetrieben zu 2,0 % mit Salmonellen kontaminiert. 
Bei allen untersuchten Poolproben von Konsumeiern war das 
Ei innere frei von Salmonellen. Kontaminationen betrafen nur 
die Eischale. Bei Poolproben von Konsumeiern aus dem Einzel
handel war die Eischale durchschnittlich zu 0,7 % Salmonella

positiv. Poolproben von Konsumeiern aus dem Einzelhandel, 
die von Legehennen aus Käfighaltung stammten, wiesen zu 
0,9 % eine Kontamination der Schale mit Salmonella spp. auf. 
Die Eischale von Konsumeierpoolproben aus Boden und Frei
landhaltung war zu 0,7 % bzw. 0,8 % mit Salmonellen belastet. 
In 0,4 % der Eischalenpoolproben von Konsumeiern aus ökolo
gischer Erzeugung waren Salmonellen nachweisbar. Kon sum
eier pool proben aus dem Einzelhandel, die aus Deutschland 

Probenahmeort Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %) 
(95 % Konfidenzintervall)

Lege hen nen betrieb Eigelb 80 0 0,0

Eischale 89 1 1,1 (0,0–3,3)

Eierpackstelle Eigelb 24 0 0,0

Eischale 25 0 0,0

unbekannt Eigelb 91 0 0,0

Eischale 94 0 0,0 

Tab. 11.5  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Poolproben von 
Eiern aus Lege hennen betrie-
ben und Eierpackstellen und 
von Poolproben von Eiern, de - 
ren Entnahmeort unbekannt ist

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %) 
(95 % Konfidenzintervall)

Blinddarminhalt 363 13   3,6 (1,7–5,5)

Halshaut 360 62 17,2 (13,3–21,2)

Tab. 11.6  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Poolproben von 
Blinddarminhalt von Puten am 
Schlachthof sowie in Hals haut-
proben von Schlachtkörpern 
der Puten

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Frisches Putenfleisch 675 37 5,5 (3,8–7,2)

Tab. 11.7  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Proben von fri-
schem Putenfleisch im Ein zel-
handel

Probenahmeort Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Schlacht- und 
Zer lege betrieb

Frisches 
Pu ten fleisch 17 0   0,0 

unbekannt Frisches 
Pu ten fleisch 49 7 14,3 (4,5–24,1) 

Tab. 11.8  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Proben von fri-
schem Putenfleisch aus 
Schlacht- und Zer lege be trie-
ben und in Proben von fri-
schem Puten fleisch, deren 
Ent nahme ort unbekannt ist

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Salmonella-
positive Proben 
(n)

Salmonella-positive Proben 
(in %)

Rohmilch, die zur weiteren Bear bei-
tung bestimmt war 328 0 0,0

Vorzugsmilch   30 0 0,0

Tab. 11.9  Prävalenz von Sal mo-
nella  spp. in Proben von Tank-
milch aus Erzeugerbetrieben
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stammten, wiesen eine Kontaminationsrate der Schale von 
0,8 % auf, während Poolproben von Konsumeiern nichtdeut
scher Herkunft zu 0,5 % Salmonellapositiv waren. In 3,6 % der 
Poolproben von Blinddarminhalt von Puten am Schlachthof 
wurden Salmonella spp. nachgewiesen, während die Halshaut 
am Schlachtkörper von Puten zu 17,2 % mit Salmonellen konta
miniert war. Frisches Putenfleisch aus dem Einzelhandel war 
zu 5,5 % mit Salmonella spp. kontaminiert. Auf der Ebene der 
Erzeugerbetriebe waren sowohl die untersuchten Proben von 
Tankmilch, die zur weiteren Bearbeitung bestimmt war, als 
auch die Vorzugsmilchproben frei von Salmonella spp. 

4.2
Campylobacter   spp.

4.2.1 Einleitung 

Campylobacter spp. sind gramnegative thermophile spiral 
oder Sförmige stäbchenförmige Bakterien, die in der Natur 
nahezu überall verbreitet sind und den Darm verschiedener 
Wild, Haus und Nutztiere in der Regel symptomlos besiedeln. 
Vögel stellen das wichtigste Reservoir von Campylobacter spp. 
dar. Die bei Vögeln im Vergleich zu anderen Tieren vorherr
schende höhere Körpertemperatur von 42 °C stellt für Campy
lobacter spp. optimale Lebensbedingungen dar (Wysok und 
Uradzinski 2009). Campylobacter jejuni und Campylobacter coli 
sind die wichtigsten humanpathogenen Spezies (Hamedy et al. 
2007, RKI 2010a, Zautner et al. 2010). Campylobacter jejuni tritt 
eher beim Geflügel auf, während Campylobacter coli häufiger 
beim Schwein nachgewiesen wird (Wassenar und Laubenhei
merPruße 2010). 

Eine Infektion des Menschen mit Campylobacter spp. kann 
zu einer akuten Darmentzündung führen, die mit starken Ab
dominalschmerzen und blutigen Durchfällen einhergehen 
kann. In der Regel klingt die Erkrankung nach wenigen Tagen 
von selbst wieder ab. Als seltene Komplikation können reaktive 
Gelenkentzündungen auftreten. Auch das GuillainBarréSyn
drom, eine seltene, schwere neurologische Erkrankung wird 
häufig mit einer vorhergegangenen Campylobacter jejuniIn
fektion in Verbindung gebracht (RKI 2005, Zhang et al. 2010, 
Zautner et al. 2010, EFSA 2011).

Die Campylobacteriose ist in Deutschland und europaweit 
die häufigste bakterielle Durchfallerkrankung beim Men
schen (RKI 2010a, EFSA 2011). In Deutschland wurden dem RKI 
im Jahr 2010 insgesamt 65.714 Erkrankungen gemeldet, was 
einer Inzidenz von 80,3 Fällen pro 100.000 Einwohner ent
spricht. Von den in Deutschland gemeldeten Campylobacter 
Erkrankungen, zu denen genauere Angaben zur Spezies ge
macht wurden, entfielen 68 % auf Campylobacter jejuni, 6 % auf 
Campylobacter coli und 24 % auf Campylobacter coli/jejuni (nicht 
differenziert). Die übrigen Spezies wie z. B. Campylobacter lari 
waren zu weniger als 1 % vertreten. Wie in den Vorjahren auch, 
war im Jahr 2010 eine saisonale Häufung der Campylobacter
Erkrankungen im II. und III. Quartal des Jahres und in gerin
gerer Ausprägung in der 2. und 3. Meldewoche zu sehen (RKI 
2011a). Erklärungen für das vermehrte Auftreten von Erkran
kungen in der warmen Jahreszeit werden diskutiert. Von eini

gen Autoren wird angenommen, dass die höheren Temperatu
ren es den Erregern ermöglichen, längere Zeit außerhalb des 
Wirtes zu überleben, so dass sich der Mensch vermehrt z. B. 
beim Baden in Oberflächengewässern infiziert (Zautner et al. 
2010). 

Im Jahr 2009 meldeten die Mitgliedstaaten der EU insge
samt 198.252 bestätigte CampylobacterErkrankungen (EFSA 
2011). Die EFSA geht jedoch davon aus, dass die Campylobacte
riose sehr häufig nicht erkannt und gemeldet wird und vermu
tet, dass in der EU mindestens 2 Millionen Fälle von klinischer 
Campylobacteriose pro Jahr auftreten (EFSA 2010b). 

Bei CampylobacterInfektionen ist auffällig, dass neben 
Kleinkindern auch Erwachsene im Alter von 20–29 Jahren ver
mehrt von der Erkrankung betroffen sind (RKI 2005). 

Im Unterschied zu den meisten anderen bakteriellen Zoo
noseerregern, wie z. B. Salmonellen und pathogenen E. coli, 
können sich Campylobacter spp. in Lebensmitteln nicht ver
mehren (RKI 2005, Wysok und Uradzinski 2009). Die zur Aus
lösung einer lebensmittelassoziierten Infektion des Menschen 
erforderliche Keimzahl (Dosis infectiosa minima) von Campylo
bacter spp. ist allerdings so gering, dass eine Erkrankung auch 
ohne Vermehrung der Keime im „ursächlichen“ Lebensmittel 
möglich ist. 

Als Hauptursachen für Infektionen mit Campylobacter spp. 
wurden von der EFSA der Verzehr von Geflügelfleisch, der Kon
takt zu lebendem Geflügel, der Kontakt zu Haus und anderen 
Tieren und das Trinken von unbehandeltem Wasser identifi
ziert. Auch mit Campylobacter spp. verunreinigte Rohmilch 
stellt ein mögliches Vehikel für die Übertragung der Erreger 
auf den Menschen dar und führte schon zu größeren lebens
mittelbedingten Ausbrüchen. Außerdem spielen Kreuzkonta
minationen während der Speisenzubereitung eine wichtige 
Rolle bei der Übertragung (EFSA 2011). Aufgrund der niedrigen 
Infektionsdosis des Erregers ist die direkte Übertragung von 
Mensch zu Mensch insbesondere bei Kindern ebenfalls von Be
deutung (RKI 2005). Durch die weite Verbreitung von Campy
lobacter spp. bei Haus und Nutztieren und in der Umwelt wird 
die Infektionsquelle jedoch häufig nicht gefunden (Hamedy 
et al. 2007). In Lebensmitteln wurden Campylobacter spp. in der 
EU im Jahr 2009 am häufigsten in Proben von frischem Hähn
chenfleisch (31 %) nachgewiesen (EFSA 2011). 

4.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkommen von 
Campylobacter spp. in Tankmilchproben aus Milcherzeugungs
betrieben, in Poolproben von Blinddarminhalt und Proben von 
Halshaut von Puten sowie in Proben von frischem Putenfleisch 
sind den Tabellen 12.1 bis 12.4 zu entnehmen. 

Abweichend vom ZoonosenStichprobenplan, der die Be
pro bung von frischem Putenfleisch nur auf der Ebene des Ein
zel han dels vorsah, wurden von einigen Ländern auch auf der 
Ebene des Schlachthofes und der Zerlegung Proben von fri
schem Putenfleisch gewonnen und auf das Vorkommen von 
Campylobacter spp. untersucht. Bei einem weiteren Teil der 
untersuchten Proben von frischem Putenfleisch wurde der 
Entnahmeort nicht angegeben. Da diese Proben nicht entspre
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chend der Zielstellung der Programme entnommen wurden 
und die Zahlen dieser Proben gering sind, werden die Unter
suchungs ergebnisse hieraus zwar berichtet, aber bei der Dis
kussion der Ergebnisse nicht berücksichtigt. 

Insgesamt wurden 1.777 Proben in die Auswertung zum 
Vorkommen von Campylobacter spp. einbezogen. Campylobac
ter spp. konnten auf der Ebene der Erzeugerbetriebe in 1,9 % 
der Proben von Tankmilch, die zur weiteren Bearbeitung be

stimmt war, nachgewiesen werden, während in den unter
suchten Vorzugsmilchproben kein Nachweis von Campylobac
ter spp. erfolgte. In Poolproben von Blinddarminhalt von Puten 
am Schlachthof waren Campylobacter spp. zu 33,3 % nachweis
bar, während die Halshaut am Schlachtkörper von Puten etwa 
doppelt so häufig (68,0 %) mit den Erregern kontaminiert war. 
Bei frischem Putenfleisch aus dem Einzelhandel traten Campy
lobacter spp. mit einer Prävalenz von 17,3 % auf. 

Tab. 12.5  Quantitative Bestimmung von Campylobacter   spp. in Hautproben von Putenschlachtkörpern und in Proben von frischem Putenfleisch im 
Einzelhandel

Matrix Anzahl Proben (N), bei 
denen eine quantita- 
tive Bestimmung vor- 
genommen wurde

Anzahl und Anteil (in %) 
Proben mit Campylo- 
bacter-Nachweis ober-
halb der Nachweis-
grenze von 10 KbE/g 

Anzahl KbE/g der positiven Proben 

      Minimum Median Mittelwert* Maximum

Halshaut 356 147 (41,3 %) 10 100 112 3.300

Frisches Putenfleisch 553     2 (0,4 %) 10   15   14      20

* geometrisches Mittel

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Campylobacter-
positive Proben 
(n)

Campylobacter-positive 
Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Rohmilch, die zur weiteren 
Bearbeitung bestimmt war 314 6 1,9 (0,4–3,4)

Vorzugsmilch   30 0 0,0

Tab. 12.1  Prävalenz von Cam-
py lo bacter   spp. in Proben von 
Tankmilch aus Er zeu ger be trie-
ben 

Matrix  Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Campylobacter-
positive Proben 
(n)

Campylobacter-positive 
Proben (in %) 
(95 % Konfidenzintervall)

Blinddarminhalt 363 121 33,3 (28,5–38,2)

Halshaut 359 244 68,0 (63,1–72,8)

Tab. 12.2  Prävalenz von Cam-
py lo bacter   spp. in Poolproben 
von Blinddarminhalt von Puten 
am Schlachthof sowie in Hals-
hautproben von Schlacht kör-
pern der Puten

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Campylobacter-
positive Proben 
(n)

Campylobacter-positive 
Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Frisches Putenfleisch 649  124 17,3 (14,4–20,2)

Tab. 12.3  Prävalenz von Cam-
pylobacter   spp. in Proben von 
frischem Putenfleisch im Ein-
zel handel

Probenahmeort Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

Campylobacter-
positive Proben 
(n)

Campylobacter-positive 
Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Schlacht- und 
Zerlegebetrieb

Frisches 
Putenfleisch 17   1   5,9 (0,0–17,1) 

unbekannt Frisches 
Putenfleisch 45 11 24,4 (11,9–37,0)

Tab. 12.4  Prävalenz von Cam-
py lo bacter   spp. in Proben von 
frischem Putenfleisch aus 
Schlacht- und Zer lege be trie-
ben und in Proben von fri-
schem Putenfleisch, deren 
Ent nahme ort unbekannt ist
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Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmungen von Cam
pylobacter spp. in Hautproben von Putenschlachtkörpern sowie 
in frischem Putenfleisch sind der Tabelle 12.5 zu entnehmen.

Insgesamt wurde bei 356 Proben der Halshaut von Puten 
am Schlachthof eine quantitative Untersuchung auf Campy
lobacter spp. durchgeführt. Bei über der Hälfte der Proben 
(58,7 %) lag die CampylobacterKeimzahl unterhalb der Nach
weis grenze von 10 KbE/g der quantitativen Methode. Die ge
messenen Keimzahlen lagen zwischen zwischen 10 und 3,3 ×  
103 KbE/g mit einem geometrischen Mittelwert von 112 KbE/g. 
Bei 553 Proben von frischem Putenfleisch wurde eine Keim
zahlbestimmung vorgenommen. In nur 0,4 % der Proben lag 
die CampylobacterKeimzahl oberhalb der Nachweisgrenze 
der quantitativen Methode. Hierbei wurden Keimbelastungen 
zwischen 10 KbE/g und 20 KbE/g gemessen. 

4.3
Listeria monocytogenes

4.3.1 Einleitung

Listerien sind grampositive, fakultativ anaerobe stäbchenför
mige Bakterien, die sich im Gegensatz zu den meisten anderen 
Keimen grundsätzlich auch noch bei Kühlschranktemperatu
ren vermehren können. Erkrankungen des Menschen mit Lis
terien werden vornehmlich durch die Spezies Listeria monocy
togenes hervorgerufen (RKI 2010b). 

Listerien können Tiere vieler Arten infizieren, führen aber 
verhältnismäßig selten zu klinischen Symptomen. Am häufigs
ten erkranken Wiederkäuer (v. a. Schafe und Ziegen), die sich 
in der Regel über mit Listerien kontaminierte Silage in fi ziert 
haben. Hier kann die Listeriose zu Hirn haut ent zün dun gen, 
Sep ti kä mien, Milchdrüsenentzündungen, Durch fall erkran
kun gen und Fehlgeburten führen. Listeria monocytogenes und 
Lis te ria ivanovii sind die für Haustiere pathogenen Spezies (Bru
gèrePi coux 2008). 

Listerien sind in der Umwelt weit verbreitet (Bru gèrePi
coux 2008). Der Mensch infiziert sich mit Listeria monocyto
genes in erster Linie über kontaminierte Lebensmittel. Hierzu 
zählen rohe Lebensmittel tierischer Herkunft wie Rohmilch
produkte, Fleisch und Fisch (hauptsächlich Räucherfisch), aber 
auch erhitzte und nachträglich kontaminierte Lebensmittel 
wie Käse aus pasteurisierter Milch (RKI 2010b). Verzehrfertige 
Lebensmittel, in denen sich Listerien unter bestimmten Um
ständen vermehren und eine hohe Konzentration entwickeln 
können, sind die häufigste Infektionsquelle des Menschen 
(EFSA 2007). Krankheitserscheinungen treten in der Regel erst 

drei Wochen nach dem Verzehr des Lebensmittels auf (Inkuba
tionszeit 3 bis 70 Tage) (RKI 2010b). 

Überschreitungen der Lebensmittelsicherheitskriterien 
für Listeria monocytogenes in verzehrfertigen Lebensmitteln 
wurden im Jahr 2009 in der EU am häufigsten bei Fischerei
erzeugnissen (v. a. Räucherfisch), Käse und Fleischerzeugnis
sen festgestellt (EFSA 2011). Nicht selten können Listerien auch 
auf pflanzlichen Lebensmitteln wie vorgeschnittenen Salaten 
nachgewiesen werden (RKI 2010b). 

Infektionen mit Listerien treten im Vergleich zu Salmonel
len und CampylobacterInfektionen seltener auf, aufgrund 
der Schwere der Erkrankung spielen sie aber eine wichtige Rol
le. Im Jahr 2009 lag die Sterberate von an Listeriose erkrankten 
Menschen in der EU bei 17 %, wobei die Mehrzahl der Todesfälle 
bei Menschen im Alter von über 45 Jahren auftrat (EFSA 2011). 

Im Jahr 2010 wurden dem RKI 390 Fälle von Listeriose beim 
Menschen berichtet, was einer Inzidenz von 0,5 Erkrankun
gen pro 100.000 Einwohner entspricht (RKI 2011a). Seit dem 
Jahr 2001 nimmt die Inzidenz der Erkrankung europaweit zu, 
wobei der Anstieg hauptsächlich durch Erkrankungen älterer 
Menschen von über 60 Jahren begründet ist (RKI 2010a, EFSA 
2007). In den Jahren 2005 und 2006 war die Zahl der Listerio
sen in Deutschland aus ungeklärten Gründen vorübergehend 
sprunghaft auf über 500 gemeldete Fälle angestiegen (Koch 
und Stark 2006). Im Jahr 2009 wurde in der EU ein Anstieg be
stätigter ListerioseErkrankungen um 19 % im Vergleich zum 
Vorjahr verzeichnet (EFSA 2011).

Gesunde Menschen erkranken in der Regel nicht oder 
weisen nur milde Symptome eines fieberhaften Infektes auf. 
Schwere Verlaufsformen treten vor allem bei abwehrge
schwächten Menschen, wie älteren Personen, Neugeborenen, 
Patienten mit chronischen Erkrankungen und Schwangeren 
auf (Metelmann et al. 2010, RKI 2010b). Schwangere Frauen 
wei sen in der Regel nur Symptome eines grippalen Infektes 
auf, können die Infektion aber auf das ungeborene Kind über
tragen mit der Gefahr einer Schädigung des Kindes bzw. einer 
Früh oder Totgeburt. Bei älteren und abwehrgeschwächten 
Menschen manifestiert sich die Listeriose häufiger mit Blutver
giftungen und eitrigen Hirnhautentzündungen (RKI 2010b). 

4.3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkommen von 
Listeria monocytogenes in Tankmilch aus Milch erzeugungs
betrieben sind in der Tabelle 13.1 dargestellt.

Es wurden insgesamt 356 Proben in die Auswertung zum 
Vorkommen von Listeria monocytogenes in Tankmilch einbe

Matrix Anzahl untersuch-
ter Proben (N)

Listeria mono-
cytogenes  -posi-
tive Proben (n)

Listeria monocytogenes  -
positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Rohmilch, die zur weiteren 
Bearbeitung bestimmt war 326 15 4,6 (2,3–6,9)

Vorzugsmilch 30 0 0,0 

Tab. 13.1  Prävalenz von Lis te ria 
monocytogenes   in Proben von 
Tankmilch aus Er zeu ger be trie-
ben 
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zogen. Listeria monocytogenes konnten auf der Ebene der Er
zeugerbetriebe in Proben von Tankmilch, die zur weiteren Be
arbeitung vorgesehen war, zu 4,6 % nachgewiesen werden. In 
den untersuchten Proben von Vorzugsmilch waren dagegen 
keine Listeria monocytogenes nachweisbar. 

4.4
Verotoxinbildende Escherichia coli   (VTEC)

4.4.1 Einleitung 

Verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) sind gramnegative 
stäbchenförmige Bakterien, die bestimmte Zytotoxine (Shiga
toxine bzw. Verotoxine) bilden können. Diese Toxine können 
akute Darmentzündungen hervorrufen, die bei 10–20 % der 
Erkrankten einen schweren Verlauf mit einer hämorrhagi
schen Kolitis und krampfartigen Abdominalschmerzen neh
men können. Insbesondere bei Kindern kann eine Infektion 
mit VTEC das hämolytischurämische Syndrom (HUS) auslösen 
(5–10 % der symptomatischen VTEC Infektionen), bei dem es zur 
Ausbildung einer hämolytischen Anämie, Thrombozytopenie 
und eines akuten Nierenversagens kommt (RKI 2008). HUS ist 
die häufigste Ursache für akutes Nierenversagen bei Kindern 
und macht bei etwa zwei Dritteln der Erkrankten eine Dia lyse
behand lung notwendig (Scheiring et al. 2010). Die bei Men
schen weltweit am häufigsten isolierte Serogruppe von VTEC 
ist O157 (RKI 2008, Wadl et al. 2010). Innerhalb der VTECGrup
pe bestehen deutliche Virulenzunterschiede. Hochpathogene 
Stämme, die in der Lage sind, schwere Erkrankungen beim 
Menschen hervorzurufen, werden sowohl im Tierbestand als 
auch in Lebensmitteln seltener nachgewiesen als andere VTEC
Stämme (Blanco et al. 1996, Bülte und Heckötter 1997, Murphy 
et al. 2007, Messelhäusser et al. 2008, Menrath 2009). 

Im Jahr 2010 wurden dem RKI 918 Erkrankungen durch 
VTEC gemeldet, was einer bundesweiten Inzidenz von 1,1 Er
krankungen pro 100.000 Einwohner entspricht. Kinder unter 
fünf Jahren machten 41 % der übermittelten Er kran kungs fälle 
aus. Erkrankungen an enteropathischem HUS werden ge
trennt von VTEC an das RKI übermittelt, da in seltenen Fällen 
diese Erkrankung auch durch andere Erreger ausgelöst wer
den kann. 2010 wurden dem RKI 65 Fälle von HUS ge mel det, 
die zu 68 % Kinder unter fünf Jahren betrafen. Die bundes 

weite Inzidenz für HUS lag damit bei unter 0,1 Erkrankungen 
pro 100.000 Einwohner (RKI 2011a).

Im Jahr 2009 traten in der EU 3.573 bestätigte VTECErkran
kungsfälle beim Menschen auf, wovon wiederum zum Großteil 
Kinder unter fünf Jahren betroffen waren. Insgesamt nahm die 
Zahl der Erkrankungen um 13,1 % im Vergleich zum Vorjahr 
zu, wobei die Zahl der HUSErkrankungen sogar um 65,8 % an
stieg. Mehr als die Hälfte der Erkrankungsfälle (51,7 %) wurde 
durch die Serogruppe O157 verursacht (EFSA 2011). 

VTEC treten vor allem im Darm von Wiederkäuern (Rinder, 
Schafe und Ziegen) und Wildwiederkäuern (Dam, Reh, Rot 
und Sikawild) auf, ohne dass die Tiere erkranken, und werden 
über den Kot ausgeschieden (Bülte und Heckötter 1997, Bülte 
2002, Menrath 2009). 

Bei der Ansteckung des Menschen mit VTEC spielt neben 
kontaminierten Lebensmitteln und Wasser insbesondere bei 
Kindern auch der direkte Kontakt zu Wiederkäuern z. B. in 
Streichelzoos eine bedeutende Rolle. Das Risiko, sich mit VTEC 
zu infizieren, ist für Menschen, die in ländlichen Regionen mit 
einer hohen Rinderdichte leben, deutlich erhöht (Frank et al. 
2008). Eine Ansteckung von Mensch zu Mensch ist ebenfalls 
möglich und wird vermutlich durch die sehr geringe In fek
tions dosis des Erregers (< 100 Erreger für VTEC O157) begüns
tigt (RKI 2004, RKI 2008, Wadl et al. 2010). 

Entsprechend ihres Vorkommens bei Wiederkäuern stam
men die meisten Lebensmittel, bei denen nach den Ergebnis
sen einer bundesweiten FallKontrollStudie des RKI ein er
höhtes VTECErkrankungsrisiko identifiziert wurde, auch von 
diesen Tierarten (RKI 2004). Im Jahr 2009 wurden VTEC in der 
EU am häufigsten in Rindfleisch und Fleisch anderer Wieder
käuer nachgewiesen (EFSA 2011). 

4.4.2 Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkommen von 
VTEC in Tankmilchproben aus Milcherzeugungsbetrieben und 
in Poolproben von Kot von Mastkälbern sind den Tabellen 14.1 
und 14.2 zu entnehmen. 

Es wurden insgesamt 627 Proben in die Auswertung zum 
Vorkommen von VTEC einbezogen. In den Milcherzeugungs
betrieben waren 1,4 % der Proben von Tankmilch, die zur wei
teren Bearbeitung bestimmt war, mit VTEC belastet. In den 

Matrix Anzahl untersuch-
ter Proben (N)

VTEC-positive 
Proben (n)

VTEC-positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Rohmilch, die zur weiteren 
Bearbeitung bestimmt war 296 4 1,4 (0,0–2,7)

Vorzugsmilch   29 0 0,0

Tab. 14.1  Prävalenz von VTEC in 
Proben von Tankmilch aus Er- 
 zeu ger betrieben 

Matrix  Anzahl untersuch-
ter Proben (N)

VTEC-positive 
Proben (n)

VTEC-positive Proben (in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Kot 302 80 26,5 (21,5–31,5)

Tab. 14.2  Prävalenz von VTEC 
in Proben von Mastkälbern in 
Erzeugerbetrieben 
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Vorzugmilchproben wurden die Erreger dagegen nicht nach
gewiesen. In 26,5 % der Kotpoolproben von Mastkälbern waren 
VTEC nachweisbar. 

4.5
Methicillin-resistente Staphylococcus aureus

4.5.1 Einleitung 

Staphylokokken sind grampositive, fakultativ pathogene, 
kugelförmige Bakterien, die die Haut und Schleimhäute des 
NasenRachenRaumes beim Menschen und bei Tieren besie
deln. Staphylococcus aureus ist die StaphylokokkenSpezies, 
die be son ders häufig eine Erkrankung des Menschen aus
löst (RKI 2009b). Methicillinresistente Staphylococcus aureus 
(MRSA) zeichnen sich durch eine Resistenz gegen sämtliche 
Beta laktam anti bio tika (Penicilline und Cephalosporine) aus. 
Sie spielen weltweit eine große Rolle als Verursacher von z. T. 
schwer wie gen den Krankenhausinfektionen. Gesunde Men
schen kön nen persistierende oder vorübergehende Träger von 
MRSA sein, wobei eine Besiedelung mit dem Keim der Haupt
risikofaktor für eine Infektion ist (EFSA 2009b). Bei Infektion 
einer Wunde mit MRSA können lokale (oberflächliche), tiefge
hende oder systemische Krankheitserscheinungen auftreten 
(RKI 2009b). 

MRSA wurden auch bei Heim und Nutztieren nachgewie
sen (EFSA 2009a, BfR 2009a). Während bei Heimtieren über
wiegend ähnliche Stämme wie bei Menschen nachgewiesen 
werden, hat sich bei Nutztieren ein spezifischer Typ von MRSA 
ausgebreitet, der als „Multilocus Sequenztyp ST398“ beschrie
ben wird. Diese sogenannten „Livestockassociated“ MRSA (LA
MRSA) treten insbesondere bei Schweinen, Kälbern und Geflü

gel auf und machen laut EFSA lediglich einen kleinen Teil der 
MRSAInfektionen beim Menschen in der EU aus. 

Der Verzehr oder die Handhabung von mit MRSA konta
minierten Lebensmitteln ist nach derzeitigem Kenntnisstand 
nicht mit einem erhöhten Risiko verbunden, zu einem Träger 
des Bakteriums zu werden oder durch dieses infiziert zu wer
den. Ein erhöhtes Risiko, sich zu infizieren bzw. symptomlo
ser Träger zu werden, besteht aber für Menschen, die einen 
vermehrten Kontakt mit Tieren haben, die Träger von MRSA 
sind, wie Landwirte und Tierärzte. Durch diese Berufsgruppen 
könnte dann der Erreger weiter verbreitet und z. B. in Kranken
häuser eingetragen werden. Nach Angaben der EFSA scheinen 
aber Menschen, die mit „Nutztierassoziierten“ MRSA koloni
siert sind, weniger zu einer Ausbreitung von MRSA in Kran
kenhäusern beizutragen als Träger von „Krankenhausassozi
ierten“ MRSAStämmen. Außerdem scheint eine Infektion des 
Menschen mit diesen „Nutztierassoziierten“ MRSAStämmen 
auch nur in seltenen Fällen zu schweren Krankheitserschei
nungen zu führen (EFSA 2009b, Van Cleef et al. 2011). 

4.5.2 Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Untersuchungen über das Vorkommen von 
MRSAverdächtigen Staphylococcus aureus in Staubproben aus 
Mastputen und Mastkälberbetrieben, in Tankmilchproben 
aus Milcherzeugungsbetrieben, in Hautproben von Putenkar
kassen sowie in Proben von frischem Putenfleisch sind in den 
Tabellen 15.1 bis 15.6 dargestellt. 

Von den Untersuchungseinrichtungen der Länder wurden 
entsprechend der vorgegebenen Methodik nur MRSAver
dächtige Staphylococcus aureus nachgewiesen. Die endgültige 
Bestätigung von MRSA erfolgt durch den Nachweis der Kombi

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

MRSA-verdäch- 
tige Proben (n)

MRSA-verdächtige Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Staub 296 58 19,6 (15,1–24,1)

Tab. 15.1  Prävalenz von MRSA-
verdächtigen Staphylococcus 
aureus   in Proben aus Mast käl-
ber betrieben

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

MRSA-verdäch- 
tige Proben (n)

MRSA-verdächtige Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Rohmilch, die zur weiteren 
Bearbeitung bestimmt war 297 14   4,7 (2,3–7,1)

Vorzugsmilch   30   3 10,0 (0–20,7)

Tab. 15.2  Prävalenz von MRSA-
verdächtigen Staphylococcus 
aureus   in Proben von Tank-
milch aus Erzeugerbetrieben 

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

MRSA-verdäch- 
tige Proben (n)

MRSA-verdächtige Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Staub 112 22 19,6 (12,3–27,0)

Tab. 15.3  Prävalenz von MRSA-
verdächtigen Staphylococcus 
aureus   in Proben von Mast-
puten betrieben
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nation eines speziesspezifischen Gens mit dem Resistenzgen. 
Da eine Verknüpfung der übermittelten Daten mit den Bestäti
gungsuntersuchungen bisher nicht vollständig gelang, konn
te die Bestätigung der Isolate den Proben nicht abschließend 
zugeordnet werden, so dass hier ausschließlich die Untersu
chungen auf MRSAverdächtige Staphylococcus aureus ausge
wertet wurden. 

Abweichend vom ZoonosenStichprobenplan, der die Be
pro bung von frischem Putenfleisch nur auf der Ebene des Ein zel
han dels vorsah, wurden von einigen Ländern auch auf der Ebe
ne des Schlachthofes und der Zerlegung Proben von frischem 
Putenfleisch gewonnen und auf das Vorkommen von MRSA 
verdächtigen Staphylococcus aureus untersucht. Bei  einem wei
teren Teil der untersuchten Proben von frischem Puten fleisch 
wurde der Entnahmeort nicht angegeben. Da diese Proben 
nicht entsprechend der Zielstellung der Programme entnom

men wurden und die Zahlen dieser Proben gering sind, werden 
die Untersuchungsergebnisse hieraus zwar berichtet, aber bei 
der Diskussion der Ergebnisse nicht berücksichtigt. 

Insgesamt wurden 1.610 Proben in die Auswertung zum 
Vorkommen von MRSAverdächtigen Staphylococcus aureus 
einbezogen. MRSAverdächtige Staphylococcus aureus konnten 
in 19,6 % der Staubproben aus Mastkälberbetrieben nachgewie
sen werden. In Proben von Tankmilch, die zur weiteren Bear
beitung bestimmt war, traten zu 4,7 % MRSAverdächtige Sta
phylococcus aureus auf, während 10 % der Vorzugsmilchproben 
mit den Erregern belastet waren. Staubproben aus Mastputen
betrieben enthielten zu 19,6 % MRSAverdächtige Staphylococ
cus aureus. Halshaut von Puten am Schlachthof wies mit 65,5 % 
positiver Proben die höchste Kontaminationsrate auf. 32,0 % 
der Proben von frischem Putenfleisch aus dem Einzelhandel 
waren mit MRSAverdächtigen Staphylococcus aureus belastet. 

Tab. 15.4  Prävalenz von MRSA-
verdächtigen Staphylococcus 
aureus   in Halshautproben von 
Schlachtkörpern von Puten

Matrix  Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

MRSA-verdäch- 
tige Proben (n)

MRSA-verdächtige Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Halshaut 359 235 65,5 (60,5–70,4)

Tab. 15.5  Prävalenz von MRSA-
verdächtigen Staphylococcus 
aureus   in Proben von frischem 
Putenfleisch im Einzelhandel

Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

MRSA-verdäch- 
tige Proben (n)

MRSA-verdächtige Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Frisches Putenfleisch 460 147 32,0 (27,7–36,2)

Probenahmeort Matrix Anzahl unter-
suchter Proben 
(N)

MRSA-verdäch- 
tige Proben (n)

MRSA-verdächtige Proben 
(in %)
(95 % Konfidenzintervall)

Schlacht- und 
Zerlegebetrieb

Frisches 
Putenfleisch 15 4 26,7 (4,3–49,0)

unbekannt Frisches 
Putenfleisch 41 12 29,3 (15,3–43,2)

Tab. 15.6  Prävalenz von MRSA-
verdächtigen Staphylococcus 
aureus   in Proben von frischem 
Putenfleisch aus Schlacht- und 
Zerlegebetrieben und in Pro-
ben von frischem Putenfleisch, 
deren Entnahmeort unbekannt 
ist
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Insgesamt wurden bei 3.748 Isolaten von Salmonella spp., Cam
pylobacter spp., MRSA, VTEC und kommensalen E. coli mini
male Hemmkonzentrationen (MHK) bestimmt und die ermit
telten Konzentrationen bewertet. Diese Ergebnisse wurden für 
Salmonella spp., Campylobacter spp. und kommensale E. coli 
auch im Rahmen der Berichterstattung gemäß Artikel 9 der 
Richtlinie 2003/99/EG an die EFSA übermittelt.

5.1
Salmonella   spp.

Insgesamt wurden 310 SalmonellaIsolate getestet, die einem 
der acht vorgeschlagenen Programme zugeordnet werden 
konnten. Die überwiegende Anzahl der Isolate stammte von 
Legehennen (N = 143).

5  Ergebnisse des BfR zu den Resistenz-
    untersuchungen nach Erregern

Programm EB1 EH8 EB2

Tierart/Matrix Legehennen Konsumeier  Masthähnchen

  N % N % N %

Anzahl untersucht 143   11 26

Gentamicin     0   0,0   0   0,0   0   0,0

Kanamycin     1   0,7   0   0,0   3 11,5

Streptomycin     4   2,8   0   0,0   1   3,8

Chloramphenicol     1   0,7   0   0,0   0   0,0

Florfenicol     1   0,7   0   0,0   0   0,0

Cefotaxime     6   4,2   0   0,0   0   0,0

Ceftazidime     6   4,2   0   0,0   0   0,0

Nalidixinsäure     5   3,5   0   0,0   4 15,4

Ciprofloxacin     5   3,5   0   0,0   5 19,2

Ampicillin     9   6,3   1   9,1   4 15,4

Sulfamethoxazol     3   2,1   0   0,0   4 15,4

Trimethoprim     2   1,4   0   0,0   7 26,9

Tetrazyklin     5   3,5   0   0,0   4 15,4

Sensibel 127 88,8 10 90,9 15 57,7

Einfach resistent     6   4,2   1   9,1   3 11,5

Zweifach resistent     6   4,2   0   0,0   4 15,4

Dreifach resistent     1   0,7   0   0,0   3 11,5

Vierfach resistent     2   1,4   0   0,0   1   3,8

> Vierfach resistent     1   0,7   0   0,0   0   0,0

Tab. 16  Anzahl und Anteil ge -
tes te ter bzw. resistenter Sal-
mo nella-Isolate sowie An zahl 
der Substanzklassen, gegen 
welche die Isolate resistent 
waren
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Programm EB3 SH7 SH7 EH9

Tierart/Matrix Mastputen Mastputen 
Zäkum

Mastputen 
Halshaut

Putenfleisch

  N % N % N % N %

Anzahl untersucht 11   11   66   42  

Gentamicin   2 18,2   3 27,3 13 19,7 13 31,0

Kanamycin   4 36,4   1   9,1 15 22,7 12 28,6

Streptomycin   8 72,7 10 90,9 40 60,6 21 50,0

Chloramphenicol   5 45,5   2 18,2   4   6,1   5 11,9

Florfenicol   2 18,2   1   9,1   4   6,1   3   7,1

Cefotaxime   0   0,0   0   0,0   0   0,0   2   4,8

Ceftazidime   0   0,0   0   0,0   0   0,0   2   4,8

Nalidixinsäure   2 18,2   2 18,2 25 37,9 24 57,1

Ciprofloxacin   2 18,2   2 18,2 36 54,5 24 57,1

Ampicillin   8 72,7   7 63,6 26 39,4 31 73,8

Sulfamethoxazol   9 81,8   9 81,8 35 53,0 28 66,7

Trimethoprim   3 27,3   0   0,0 12 18,2   8 19,0

Tetrazyklin   8 72,7   9 81,8 42 63,6 28 66,7

Sensibel   2 18,2   0   0,0 10 15,2   3   7,1

Einfach resistent   0   0,0   0   0,0   8 12,1   2   4,8

Zweifach resistent   1   9,1   3 27,3   3   4,5   5 11,9

Dreifach resistent   0   0,0   1   9,1 18 27,3 11 26,2

Vierfach resistent   3 27,3   5 45,5 19 28,8 10 23,8

> Vierfach resistent   5 45,5   2 18,2   8 12,1 11 26,2

Tab. 17  Anzahl und Anteil ge-
 tes te ter bzw. resistenter Sal-
mo nella-Isolate sowie An zahl 
der Substanzklassen, ge gen 
welche die Isolate resistent 
waren

Abb. 1  Resistenz bei Sal mo nel-
la  spp. Anzahl der Sub stanz-
klas sen, gegen welche die Iso- 
 late resistent waren
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Während Isolate von Legehennen und Konsumeiern über
wiegend (89 % u. 91 %) sensibel gegen alle Wirkstoffe waren, lag 
dieser Anteil für Isolate von Masthähnchen bei nur 58 % (Ta
belle 16). Entlang der Lebensmittelkette Putenfleisch wurden 
deutlich häufiger Resistenzen beobachtet (Tabelle 17). Der An
teil resistenter Isolate lag zwischen 82 % bei Mastputen in der 
Primärproduktion und 100 % (Blinddarmproben am Schlacht
hof). Zwischen 72 % und 100 % der Isolate von Mastputen bzw. 
Putenfleisch waren sogar resistent gegen mehrere Wirkstoff
klassen. Abbildung 1 gibt eine Übersicht über die Anzahl Re
sistenzen gegenüber Wirkstoffklassen. Es werden deutliche 
Unterschiede in Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate 
offensichtlich. Dies spiegelt auch Unterschiede im Anteil ver
schiedener SalmonellaSerovare wieder. 

Die höchsten Resistenzraten wurden bei den meisten Her
künften gegenüber Sulfonamiden, Streptomycin, Tetrazyklin 
und Ampicillin beobachtet. Auffällig sind auch die Resistenz
raten für Chinolone und Fluorochinolone. Während die Raten 
bei Masthähnchen und Mastputen zwischen 15 % und 20 % lie
gen, wurden bei mehr als der Hälfte der Isolate von der Hals
haut von Puten und aus Putenfleisch eine CiprofloxacinResis
tenz ermittelt. Bei 6 Isolaten von Legehennen und 2 Isolaten 
aus Putenfleisch wurde ebenfalls eine CephalosporinResis
tenz nachgewiesen.

5.2
Campylobacter   spp. 

Insgesamt wurden 460 CampylobacterIsolate getestet, die 
einem der vier vorgeschlagenen Programme zugeordnet wer
den konnten. Hierbei handelte es sich um 264 Isolate von C. je
juni und 196 Isolate von C. coli. Die Darstellung und Bewertung 
der Untersuchungsergebnisse erfolgte getrennt für beide Spe
zies. Die überwiegende Anzahl der Isolate (C. jejuni; C. coli) 
stammte aus der Lebensmittelkette Putenfleisch (Mastputen 
in der Primärproduktion und am Schlachthof, Halshaut von 
Puten kar kassen am Schlachthof und Putenfleisch im Einzel
handel). Aus Tankmilch standen 3 Isolate für die Resistenztes
tung zur Verfügung.

Die Ergebnisse der Programme sind für die beiden Campy
lobacterSpezies in den Tabellen 18 und 19 gegenübergestellt. 
Die überwiegende Mehrzahl der Isolate aus der Putenfleisch
kette zeigte Resistenzen gegen eine oder mehrere Wirkstoff
klassen (Abbildung 2). Nur ein geringer Anteil der Isolate war 
sensibel gegen alle Wirkstoffe. Der Anteil sensibler Isolate lag 
in den unterschiedlichen Programmen zwischen 21 % und 29 % 
für C. jejuni und zwischen 2,6 % und 4,5 % für C. coli. Dabei waren 
in allen Programmen Isolate von C. jejuni weniger resistent als 
solche von C. coli (Tabellen 18 und 19). Die höchsten Resistenz
raten wurden gegenüber (Fluoro)chinolonen und Tetrazyklin 
beobachtet. Keine Resistenzen wurden gegen Gentamicin und 
Chloramphenicol ermittelt. Resistenzen gegen Erythromycin 
und Streptomycin wurden überwiegend bei C. coli gefunden.

Von den drei C. jejuniIsolaten aus Tankmilch war eines re
sistent gegen Tetrazyklin, die anderen waren gegen alle getes
teten Substanzen empfindlich.

Programm EB6 SH7 SH7 EH9

Tierart/Matrix Tankmilch Mastputen  
Zäkum 

Mastputen 
Halshaut

Putenfleisch

  N % N % N % N %

Anzahl untersucht 3 62 143 56

Gentamicin 0   0,0   0   0,0     0   0,0   0   0,0

Streptomycin 0   0,0   4   6,5   17 11,9   5   8,9

Chloramphenicol 0   0,0   0   0,0     0   0,0   0   0,0

Ciprofloxacin 0   0,0 42 67,7   94 65,7 33 58,9

Nalidixinsäure 0   0,0 38 61,3   80 55,9 32 57,1

Erythromycin 0   0,0   2   3,2     8   5,6   1   1,8

Tetrazyklin 1 33,3 39 62,9   83 58,0 25 44,6

Sensibel 2 66,7 13 21,0   32 22,4 16 28,6

Einfach resistent 1 33,3 15 24,2   38 26,6 19 33,9

Zweifach resistent 0   0,0 30 48,4   58 40,6 16 28,6

Dreifach resistent 0   0,0   4   6,5   12   8,4   5   8,9

Vierfach resistent 0   0,0   0   0,0     3   2,1   0   0,0

> Vierfach resistent 0   0,0   0   0,0     0   0,0   0   0,0

Tab. 18  Anzahl und Anteil ge-
testeter bzw. resistenter Cam-
py lo bacter jejuni  -Isolate sowie 
Anzahl der Substanzklassen, 
gegen welche die Isolate resis-
tent waren
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5.3
Kommensale Escherichia coli

Insgesamt wurden 2340 E. coliIsolate getestet, die einem der 
acht vorgeschlagenen Programme zugeordnet werden konn
ten. Während bei der Mehrzahl der Programme mehr als die 
angestrebten 170 Isolate gesammelt werden konnten, standen 

aus Milch sowie aus Masthähnchenbeständen etwas weniger 
Isolate für die Resistenztestung zur Verfügung. 

Die Ergebnisse der Programme bei Legehennen, Mast
hähnchen, Mastkälbern und bei Tankmilch sind in Tabelle 20 
gegenübergestellt. In Tabelle 21 werden die Erkenntnisse zu 
den Isolaten aus der Putenfleischkette zusammengefasst. 

Während die Mehrzahl der Isolate von Legehennen (60 %) 

Abb. 2  Resistenz bei Cam py lo-
bacter   spp.. Anzahl der Subs-
tanzklassen, gegen welche die 
Isolate resistent waren

Programm EB6 SH7 SH7 EH9

Tierart/Matrix Tankmilch Mastputen  
Zäkum 

Mastputen 
Halshaut

Putenfleisch

  N % N % N % N %

Anzahl untersucht 0   76   89   31  

Gentamicin   0   0,0   0   0,0   0   0,0

Streptomycin 10 13,2 25 28,1   9 29,0

Chloramphenicol   0   0,0   0   0,0   0   0,0

Ciprofloxacin 71 93,4 75 84,3 28 90,3

Nalidixinsäure 62 81,6 64 71,9 21 67,7

Erythromycin 49 64,5 34 38,2   7 22,6

Tetrazyklin 70 92,1 80 89,9 24 77,4

Sensibel       2   2,6   4   4,5   1   3,2

Einfach resistent       3   3,9   7   7,9   6 19,4

Zweifach resistent     19 25,0 31 34,8 12 38,7

Dreifach resistent     49 64,5 43 48,3 10 32,3

Vierfach resistent       3   3,9   4   4,5   2   6,5

> Vierfach resistent       0   0,0   0   0,0   0   0,0

Tab. 19  Anzahl und Anteil ge -
tes teter bzw. resistenter Cam-
py lo bacter coli  -Isolate sowie 
Anzahl der Substanzklassen, 
gegen welche die Isolate resis-
tent waren
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Programm EB1 EB2 EB4 EB6

Tierart/Matrix Legehennen Masthähnchen Mastkalb Tankmilch

  N % N % N % N %

Anzahl untersucht 1.001   200   272   95  

Gentamicin      30   3,0   12   6,0   65 23,9   0   0,0

Kanamycin      55   5,5   36 18,0 142 52,2   6   6,3

Streptomycin      85   8,5 121 60,5 216 79,4   5   5,3

Chloramphenicol      29   2,9   51 25,5 120 44,1   2   2,1

Florfenicol        6   0,6     5   2,5   52 19,1   0   0,0

Cefotaxime      27   2,7   27 13,5   28 10,3   3   3,2

Ceftazidime      28   2,8   27 13,5   21   7,7   3   3,2

Nalidixinsäure      55   5,5 106 53,0 103 37,9   5   5,3

Ciprofloxacin      74   7,4 108 54,0 114 41,9   6   6,3

Ampicillin    188 18,8 156 78,0 208 76,5   5   5,3

Sulfamethoxazol    163 16,3 153 76,5 235 86,4 17 17,9

Trimethoprim      78   7,8 122 61,0 206 75,7   3   3,2

Tetrazyklin    160 16,0 113 56,5 232 85,3   5   5,3

Sensibel    603 60,2   14   7,0   22   8,1 72 75,8

Einfach resistent    193 19,3   15   7,5     7   2,6 14 14,7

Zweifach resistent      92   9,2   22 11,0   12   4,4   4   4,2

Dreifach resistent      65   6,5   33 16,5   28 10,3   1   1,1

Vierfach resistent      25   2,5   39 19,5   62 22,8   2   2,1

> Vierfach resistent      23   2,3   77 38,5 141 51,8   2   2,1

Tab. 20  Anzahl und Anteil re -
sis ten ter kommensaler E. coli  -
Isolate sowie Anzahl der Sub-
stanzklassen, gegen welche 
die Isolate resistent waren

Abb. 3  Resistenz bei kommen-
salen E. coli. Anzahl der Sub-
stanzklassen, gegen welche 
die Isolate resistent waren
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und aus Tankmilch (76 %) sensibel gegen alle Wirkstoffe waren, 
lag der Anteil sensibler Isolate von Masthähnchen und Mast
kälbern bei 7 % bzw. 8 %. Zudem zeigten Isolate aus Masthähn
chen bzw. Mastkälberbetrieben in der Regel gleichzeitig Resis
tenzen gegen mehrere Wirkstoffklassen (86 % Masthähnchen; 
89 % Mastkälber), waren also multiresistent (Abbildung 3). Ein 
ähnliches Bild zeigte sich auch für die gesamte Putenfleisch
kette. Zwischen 80 % und 89 % der Isolate zeigten Resistenzen 
gegen mehr als eine Wirkstoffklasse.

Die Resistenzraten bei E. coli für die einzelnen Wirkstoffe 
sind in den Tabellen 20 und 21 zusammengefasst. Es werden 
Unterschiede in den beobachteten Resistenzraten in Abhän
gigkeit von der Herkunft der Isolate deutlich. Resistenzraten 
über 50 % werden insbesondere gegen Sulfamethoxazol, Am
picillin, Trimethoprim, Tetrazyklin und Streptomycin beob
achtet. Resistenzraten von über 30 % gegen (Fluoro)chinolone 
werden bei allen untersuchten Masttiergruppen sowie im Pu
tenfleisch angetroffen. Gegen Cefotaxim, ein Cephalosporin 
der 3. Generation lag die Resistenzrate bei Masthähnchen und 
Mastkälber bei über 10 %. 

Programm EB3 SH7 EH9

Tierart/Matrix Mastpute Mastpute  
Zaekum

Putenfleisch

  N % N % N %

Anzahl untersucht 127   356   289  

Gentamicin   17 13,4   34   9,6   29 10,0

Kanamycin   39 30,7 115 32,3   67 23,2

Streptomycin   69 54,3 200 56,2 162 56,1

Chloramphenicol   54 42,5 147 41,3   97 33,6

Florfenicol     3   2,4     9   2,5     5   1,7

Cefotaxime     0   0,0     8   2,2     6   2,1

Ceftazidime     0   0,0     6   1,7     5   1,7

Nalidixinsäure   42 33,1 107 30,1   87 30,1

Ciprofloxacin   43 33,9 118 33,1   99 34,3

Ampicillin   98 77,2 297 83,4 248 85,8

Sulfamethoxazol   80 63,0 237 66,6 206 71,3

Trimethoprim   53 41,7 151 42,4 144 49,8

Tetrazyklin   98 77,2 285 80,1 242 83,7

Sensibel   11   8,7   22   6,2   16   5,5

Einfach resistent   15 11,8   27   7,6   17   5,9

Zweifach resistent   10   7,9   41 11,5   27   9,3

Dreifach resistent   18 14,2   50 14,0   53 18,3

Vierfach resistent   22 17,3   75 21,1   65 22,5

> Vierfach resistent   51 40,2 141 39,6 111 38,4

Tab. 21  Anzahl und Anteil re-
sistenter E. coli  -Isolate in der 
Pu ten fleisch kette sowie Anzahl 
der Substanzklassen, gegen 
welche die Isolate resistent 
waren
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5.4
Verotoxinbildende Escherichia coli  (VTEC)

Insgesamt wurden 49 VTECIsolate auf ihre Resistenz getestet, 
die alle aus dem Programm bei Mastkälbern stammten. Die Er
gebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Der Anteil resistenter 
Isolate war mit 85 % sehr hoch. Die Mehrzahl der resistenten 
Isolate war gegen mehr als eine Substanzklasse resistent (Ta
belle 22). 

Die höchsten Resistenzraten wurden gegen Sulfamethoxa
zol, Tetrazyklin, Streptomycin, Trimethoprim und Ampicillin 
beobachtet. Resistenzen gegen Cephalosporine lagen nicht 
vor. Resistenzen gegen (Fluoro)chinolone wurden vereinzelt 
beobachtet. Insgesamt waren die von Mastkälbern untersuch
ten VTEC weniger häufig resistent als die untersuchten kom
mensalen E coli.

Tab. 22  Anzahl und Anteil resistenter VTEC-Isolate von Mastkälbern 
sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent 
waren

Programm EB4

Tierart/Matrix Mastkalb

  N %

Anzahl untersucht 49

Gentamicin   3   6,1

Kanamycin 16 32,7

Streptomycin 33 67,3

Chloramphenicol 10 20,4

Florfenicol   2   4,1

Cefotaxime   0   0,0

Ceftazidime   0   0,0

Nalidixinsäure   3   6,1

Ciprofloxacin   3   6,1

Ampicillin 25 51,0

Sulfamethoxazol 40 81,6

Trimethoprim 29 59,2

Tetrazyklin 39 79,6

Sensibel   7 14,3

Einfach resistent   1   2,0

Zweifach resistent   5 10,2

Dreifach resistent 14 28,6

Vierfach resistent 12 24,5

> Vierfach resistent 10 20,4

Abb. 4  Resistenz bei VTEC. 
Anzahl der Substanzklassen, 
gegen welche die Isolate resis-
tent waren
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Tab. 23  Anzahl und Anteil getesteter bzw. resistenter MRSA-Isolate sowie Anzahl der Substanzklassen, gegen welche die Isolate resistent waren

Programm EB3 EB4 EB5 EB6 SH7 EH9

Tierart/Matrix  Mastpute/ 
Staub

Mastkalb/ 
Staub

Milchrinder  
(Vor zugs milch - 
betriebe) /  
Tankmilch

Milchrinder /  
Tankmilch zur 
weiteren Bear-
beitung

Puten /  
Halshaut von 
Karkassen

Putenfleisch

  N % N % N % N % N % N %

Anzahl untersucht 32 53 3 12 248 241

Gentamicin   6   18,8 12   22,6 3 100,0   4   33,3   47 19,0   67   27,8

Kanamycin 14   43,8 22   41,5 3 100,0   4   33,3   89 35,9 118   49,0

Streptomycin   5   15,6 28   52,8 0     0,0   6   50,0   51 20,6   40   16,6

Chloramphenicol 12     3,1   5     9,4 0     0,0   1     8,3   10   4,0     6     2,5

Cefoxitin 32 100,0 53 100,0 3 100,0 12 100,0 246 99,2 239   99,2

Ciprofloxacin 12   37,5 11   20,8 0     0,0   0     0,0   79 31,9   89   36,9

Penicillin G 32 100,0 53 100,0 3 100,0 12 100,0 247 99,6 241 100,0

Sulfamethoxazol   0     0,0   4     7,5 0     0,0   0     0,0     0   0,0     1     0,4

Trimethoprim 25   78,1 42   79,2 3 100,0   8   66,7 163 65,7 165   68,5

Tetrazyklin 31   96,9 53 100,0 3 100,0 12 100,0 245 98,8 238   98,8

Clindamycin 30   93,8 47   88,7 1   33,3   9   75,0 197 79,4 217   90,0

Erythromycin 28   87,5 45   84,9 0     0,0   7   58,3 183 73,8 197   81,7

Mupirocin   0     0,0   0     0,0 0     0,0   0     0,0     1   0,4     0     0,0

Rifampicin   0     0,0   0     0,0 0     0,0   0     0,0     1   0,4     2     0,8

Linezolid   0     0,0   1     1,9 0     0,0   0     0,0     2   0,8     1     0,4

Fusidinsäure   1     3,1   2     3,8 0     0,0   0     0,0     2   0,8     8     3,3

Quinupristin/ Dal fo-
pristin 21   65,6 26   49,1 0     0,0   3   25,0 164 66,1 150   62,2

Tiamulin 21   65,6 22   41,5 0     0,0   4   33,3 144 58,1 126   52,3

Vancomycin   0     0,0   0     0,0 0     0,0   0     0,0     0   0,0     0     0,0

Einfach resistent   0     0,0   0     0,0 0     0,0   0     0,0     0   0,0     0     0,0

Zweifach resistent   0     0,0   0     0,0 0     0,0   0     0,0     0   0,0     1     0,4

Dreifach resistent   2     6,3   1     1,9 0     0,0   2   16,7   24   9,7     6     2,5

Vierfach resistent   0     0,0   2     3,8 0     0,0   0     0,0   12   4,8     5     2,1

Fünffach resistent   0     0,0   1     1,9 2   66,7   2   16,7   17   6,9   18     7,5

Sechsfach resistent   4   12,5   6   11,3 0     0,0   2   16,7   11   4,4   15     6,2

> Sechsfach resistent 26   81,3 43   81,1 1   33,3   6   50,0 184 74,2 196   81,3

5.5
Methicillin-resistente Staphylococcus aureus  (MRSA)

Insgesamt wurden 589 MRSAIsolate getestet, die einem der 
sechs vorgeschlagenen Programme zugeordnet werden konn
ten. Die überwiegende Anzahl der Isolate stammte aus der Pu
tenfleischkette (N = 521). 

Alle Isolate zeigten Mehrfachresistenzen, d. h. neben der 

Resistenz gegen eines der beiden getesteten βLaktamAnti
bio tika (Penicillin und Cefoxitin) wurde jeweils auch eine Re
sistenz gegen mindestens eine weitere Wirkstoffklasse festge
stellt. Sensible Isolate wurden aufgrund der Erregerdefinition 
nicht festgestellt. 

Mit Ausnahme der Isolate aus Tankmilch wiesen die Isolate 
aus den unterschiedlichen Lebensmittelstufen jeweils einen 
Anteil von über 70 % resistenter Isolate gegenüber mindestens 
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Abb. 5  Resistenz bei MRSA. 
Anzahl der Substanzklassen, 
gegen welche die Isolate resis-
tent waren.

6 Wirkstoffen auf. Abbildung 5 gibt eine Übersicht über die 
Zahl der Wirkstoffklassen gegen welche die Isolate resistent 
waren. 

Nach den βLaktamen waren die höchsten Resistenzraten 
bei den meisten Herkünften gegenüber Tetrazyklin, Erythro
mycin und Clindamycin festzustellen. Isolate aus dem Puten
bereich waren zudem häufig (> 50 %) resistent gegen Qui nu
pris tin/Dalfopristin und Tiamulin. Über 30 % der Isolate aus der 

Putenfleischkette waren auch resistent gegen das getestete 
Fluorochinolon Ciprofloxacin. In Staubproben aus Kälber
mastbetrieben waren ca. 20 % der Isolate resistent gegen Cipro
floxacin.

Die Resistenzmuster der Isolate entlang der Putenfleisch
kette zeigten ein hohes Maß an Übereinstimmung. Die Ergeb
nisse für die einzelnen Programme und Wirkstoffe sind in Ta
belle 23 zusammengefasst. 
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Prävalenzuntersuchungen

Salmonella   spp.

Geflügel 

Erzeugerbetriebe
In 3,6 % der Kotproben aus Legehennenbetrieben, in 7,4 % der 
Kotproben aus Masthähnchenbetrieben und in 1,9 % der Kot
proben aus Mastputenbetrieben wurden Salmonella spp. nach
gewiesen. Staubproben aus Legehennen, Masthähnchen und 
Mastputenbetrieben waren zu 6,1 %, 6,8 % bzw. 2,0 % Sal mo
nellapositiv. 

Zu den Untersuchungen auf Salmonellen auf der Ebene der 
Erzeugerbetriebe werden die Ergebnisse der Einzelproben dar
gestellt. Ein Rückschluss auf die Einhaltung der Bekämpfungs
ziele ist anhand dieser Daten nicht möglich. 

Im ZoonosenMonitoring 2010 waren Kotproben aus Lege
hennenbetrieben im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem 
Vorjahr etwa halb so häufig mit Salmonella spp. belastet. Auch 
in den untersuchten Staubproben aus Legehennenbetrieben 
waren im ZoonosenMonitoring 2010 mit 6,1 % positiver Proben 
seltener Salmonellen nachweisbar als im Jahr 2009, in dem 
9,3 % der Staubproben mit Salmonellen kontaminiert waren. 
Die geringere Belastung von Legehennenbetrieben mit Sal
monellen im Vergleich zum Vorjahr ist möglicherweise auf 
die SalmonellenBekämpfungsmaßnahmen in den Er zeu ger
betrie ben zurückzuführen. 

Kotproben aus Masthähnchenbetrieben, die im Rahmen 
des ZoonosenMonitorings 2010 ausgewertet wurden, wiesen 
zu 7,4 % und damit geringfügig seltener als im Vorjahr (8,5 % 
positive Kotproben) Salmonellen auf. 

Mastputenbetriebe wurden im Jahr 2010 erstmalig im Zoo
nosenMonitoring auf Salmonellen untersucht. 

Das Vorkommen von Salmonellen in der Primärproduktion 
stellt grundsätzlich ein Risiko für den Eintrag in die Lebens
mittelkette dar. Es wird davon ausgegangen, dass Hühnereier 
und Geflügelfleisch von Tieren aus „Salmonellenbelasteten“ 
Betrieben mit größerer Wahrscheinlichkeit mit Salmonellen 
kontaminiert sind, als vergleichbare Produkte aus Betrieben, 
in denen keine Salmonellen nachgewiesen werden konnten. 
Dies konnte für Hühnereier auch in einem Modell zur quanti
tativen Risikobewertung bestätigt werden, in dem eine lineare 
Abhängigkeit zwischen dem Vorkommen von Salmonellen in 

Legehennenherden und der Kontamination der Eier mit Sal
monella Enteritidis nachgewiesen werden konnte (EFSA 2010c). 
Die Ergebnisse der am BfR durchgeführten Typisierung der  
eingesandten SalmonellaIsolate weisen auf den Zusammen
hang hin. Im Kot und Staub von Legehennen wurde am häu
figsten das Serovar Salmonella Enteritidis nachgewiesen. Auf 
der Eischale von Konsumeiern wurde ausschließlich Salmo
nella Enteritidis identifiziert. 

Darüber hinaus kann das Fleisch geschlachteter Tiere im 
Rahmen der Fleischgewinnung kontaminiert werden. Jede 
Maß nahme, die das Vorkommen von Salmonellen bei den Tie
ren reduziert, verringert auch die Gefahr der Kon ta mi na tion 
der Lebensmittel. Erkenntnisse über den Kon ta mi na tions
status der Herden können dazu beitragen, gezielte Maßnah
men zur Verringerung möglicher Kreuzkontaminationen bei 
der Gewinnung und Verarbeitung von diesen stammender 
Lebens mittel vorzunehmen.

Konsumeier 
Die getrennte Untersuchung von Eischale und Eiinhalt auf Sal
monellen zeigte, dass 0,7 % der Poolproben von Eierschalen im 
Einzelhandel mit Salmonellen kontaminiert waren. In Proben 
vom Eiinhalt wurden keine Salmonellen nachgewiesen. 

Bei der Untersuchung von Eiern handelt es sich um die Un
tersuchung von Pools aus mehreren Eiern. Die dargestellten 
Ergebnisse beziehen sich auf die Untersuchungsergebnisse der 
Pools und lassen daher keinen unmittelbaren Rückschluss auf 
die Prävalenz von Salmonella spp. in den einzelnen Eiern zu. 

Bei der Differenzierung der Ergebnisse nach der geogra
fischen Herkunft der Eier erwiesen sich Eier aus Deutschland 
zu 0,8 % als Salmonellapositiv, während Eier nicht deutscher 
Herkunft eine Kontaminationsrate von 0,5 % aufwiesen. Dieser 
Unterschied ist jedoch nicht signifikant, d. h. liegt im Bereich 
der zufälligen Schwankungen. 

Bei einem Vergleich der Haltungsformen der Legehennen, 
von denen die untersuchten Eier stammten, zeigte sich, dass Ei
proben aus ökologischer Erzeugung zu 0,4 % Salmonellaposi
tiv waren, während bei Eiern aus Käfig (0,9 %), Boden (0,7 %) 
und Freilandhaltung (0,8 %) höhere Prozentsätze mit Salmo
nellen kontaminiert waren. Auch diese Unterschiede sind je
doch nicht signifikant. Die Ergebnisse belegen aber, dass bei 
Eiern aus allen Haltungsformen mit Salmonellen gerechnet 
werden muss.

Die vorliegenden Daten lassen vermuten, dass das Eiinnere 

6  Zusammenfassung der Ergebnisse
    und Schlussfolgerungen
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auch zum Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums nur sehr selten 
mit Salmonellen kontaminiert ist. Salmonella spp. wurden je
doch auf der Eischale nachgewiesen, was auf eine fäkale Konta
mination der Eier zurückgeführt werden kann. Jede Maßnah
me, die das Vorkommen von Salmonellen bei den Legehennen 
reduziert, verringert auch die Gefahr der Kontamination der 
Eier. Da Salmonellen von der Eischale beim Aufschlagen der 
Eier während der Speisenzubereitung durch Kreuzkontamina
tion in die Eierspeise gelangen können, stellen Eier ein poten
tielles Risiko für den Verbraucher dar, sich mit Salmonellen zu 
infizieren. Empfindliche Verbrauchergruppen wie ältere und 
immungeschwächte Menschen sowie Schwangere sollten des
halb auf den Verzehr von Speisen, die rohe Eier enthalten, ver
zichten. Eierspeisen sollten von diesen Verbrauchergruppen 
nur ausreichend durcherhitzt verzehrt werden. 

Schlachthof
Salmonella spp. wurden bei Puten am Schlachthof in 3,6 % der 
Poolproben von Blinddarminhalt und in 17,2 % der Halshaut
proben festgestellt. Damit war die Prävalenz von Salmonel
len auf der Haut von Putenkarkassen signifikant höher als die 
Prävalenz im Blinddarminhalt der Puten derselben Schlacht
charge. 

Bei der Untersuchung von Blinddarminhalt von Puten am 
Schlachthof handelt es sich um Pooluntersuchungen aus meh
reren Blinddärmen. Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich 
auf die Untersuchungsergebnisse der Pools und lassen daher 
keinen unmittelbaren Rückschluss auf die Prävalenz von Sal
monella spp. in einzelnen Puten zu. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Puten am Schlacht
hof unterstreichen die Bedeutung einer guten Schlacht hygie
ne, da eine Kontamination der Putenkarkassen mit Salmo
nellen aus dem Darminhalt während des Schlachtprozesses 
anzunehmen ist. Die Ergebnisse der am BfR durchgeführten 
Typisierung der eingesandten SalmonellaIsolate unterstützen 
diese Annahme. Sowohl im Zäkuminhalt von Mastputen als 
auch auf Halshäuten von Putenkarkassen und im Putenfleisch 
wurde das Serovar Salmonella Saintpaul häufig gefunden. 

Grundsätzlich verringert jede Maßnahme, die das Vorkom
men von Salmonellen bei den Tieren reduziert, die Gefahr der 
Kontamination der Lebensmittel. Erkenntnisse über den Kon
taminationsstatus der Herden können dazu beitragen, geziel
te Maßnahmen zur Verringerung möglicher Kreuzkontami
nationen bei der Gewinnung und Verarbeitung der von diesen 
stammenden Lebensmitteln vorzunehmen.

Frisches Putenfleisch
5,5 % des frischen Putenfleisches im Einzelhandel waren mit 
Salmonellen belastet. 

Diese Daten decken sich mit den Ergebnissen aus dem 
ZoonosenMonitoring 2009, bei dem 5,8 % aller Proben von fri
schem Putenfleisch aus dem Einzelhandel Salmonellapositiv 
waren.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen weisen darauf hin, 
dass Salmonella spp. beim Schlachten der Puten in die Fleisch
produktion eingetragen werden und frisches Putenfleisch ein 
mögliches Vehikel für die Übertragung von Salmonellen auf 
den Menschen darstellt. Die Ergebnisse der am BfR durchge

führten Typisierung der eingesandten SalmonellaIsolate be
stätigen, dass sowohl im Darminhalt der Puten als auch auf 
den Schlachtkörpern und in frischem Putenfleisch im Einzel
handel das Serovar Salmonella Saintpaul häufig nachgewie
sen wurde. Es traten jedoch auch andere SalmonellaSerovare, 
insbesondere auch S. Typhimurium auf. Ein vergleichbares 
Se ro var spektrum war bereits in der Grundlagenerhebung zur 
Bestimmung der Verbreitung von Salmonella spp. in Zucht
puten herden und Mastputenherden für Deutschland beschrie
ben worden (BfR 2008b). Die EFSA kommt in ihrer Analyse zu 
dieser Grundlagenerhebung jedoch zu der Annahme, dass 
von Puten ein geringeres Risiko für eine Salmonelleninfektion 
des Menschen ausgeht als von anderen Geflügelarten wie z. B. 
Lege hennen oder Masthähnchen, da die allgemeine Vertei
lung von Sal mo nellaTypen in Putenherden ein anderes Muster 
als bei menschlichen Salmonelleninfektionen zeigt. Die EFSA 
betont aber zugleich, dass auch bei Puten einige Salmonella
Serovare auftraten, die häufig bei humanen Erkrankungen be
teiligt sind (EFSA 2008b). 

Um einer Vermehrung der Erreger im Fleisch entgegen
zuwirken, sollten insbesondere die Kühlketten aufrechterhal
ten und kurze Verbrauchsfristen festgelegt werden. Der Ver
braucher kann sich vor einer Infektion schützen, indem er das 
Fleisch gründlich durchgart und durch Einhaltung einer guten 
Küchenhygiene Kreuzkontaminationen bei der Zubereitung 
des Fleisches verhindert (BfR 2007). 

Milcherzeugung

In keiner der im Rahmen des ZoonosenMonitorings 2010 un
tersuchten Tankmilchproben wurden Salmonella spp. nach
gewiesen. Dies betraf sowohl die Milcherzeugungsbetriebe, 
in denen Rohmilch zur weiteren Bearbeitung erzeugt wird, als 
auch die Vorzugsmilchbetriebe. 

Seit vielen Jahren werden Salmonellen in Rinderbeständen 
auf Grundlage der RinderSalmonelloseVerordnung bekämpft. 
Zusätzlich ist Rohmilch entsprechend der einschlägigen 
Vorschriften hygienisch zu gewinnen, zu behandeln und zu 
lagern. Die Ergebnisse der Untersuchung von Rohmilch auf 
Salmonella spp. lassen vermuten, dass diese Maßnahmen die 
Kontamination von Rohmilch mit Salmonella spp. wirksam 
eindämmen.

Um ein Restrisiko für die Gesundheit der Verbraucher ab
zuwenden, ist es gemäß der nationalen Verordnung über Anfor
derungen an die Hygiene beim Herstellen, Behandeln und Inver
kehrbringen von bestimmten Lebensmitteln tierischen Ursprungs 
(Tierische LebensmittelHygieneverordnung – TierLMHV  ) grund
sätzlich verboten, Rohmilch oder Rohrahm an Verbraucher ab
zugeben. Von diesem Grundsatz darf nur bei zwei genau defi
nierten Abgabeformen abgewichen werden:

Erzeugerbetriebe, die Vorzugsmilch gewinnen und in 
Verkehr bringen wollen, brauchen hierfür die Genehmigung 
von der zuständigen Behörde. Diese wird ihnen nur erteilt, 
wenn sie bestimmte Anforderungen, die an das Gewinnen, 
Behandeln und Inverkehrbringen von Vorzugsmilch gestellt 
sind, erfüllen. So sind z. B. die Nutztiere für die Gewinnung 
von Vorzugsmilch in einer Einrichtung zu halten, die von Ein
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richtungen für andere Milch liefernde Tiere abgetrennt ist. 
Außerdem sind sie monatlich von einem Tierarzt klinisch auf 
Krankheiten, die die Beschaffenheit der im Betrieb gewonne
nen Milch nachteilig beeinflussen können, zu untersuchen. 
Wird eine Erkrankung festgestellt oder besteht der Verdacht, 
dass sie an einer auf den Menschen übertragbaren Krankheit 
erkrankt sind, sind die Tiere von der Vorzugsmilchproduktion 
auszuschließen. Die Milch unterliegt monatlichen Kontrollen 
und strengen Temperaturvorschriften. Vorzugsmilch darf nur 
in Fertigpackungen oder verschlossenen Kannen mit Hinweis 
„Rohmilch“ und einer Verbrauchsfrist von maximal 96 Stun
den abgegeben werden.

Rohmilch darf zudem auch als sogenannte „Milch ab Hof“ 
im Erzeugerbetrieb direkt an Verbraucher abgegeben wer
den, wenn dies zuvor der zuständigen Behörde angezeigt 
wurde und die Milch maximal am Vortag gewonnen wurde. 
An der Abgabestelle muss gut sichtbar und lesbar der Hinweis 
„Rohmilch, vor dem Verzehr abkochen“ angebracht sein. Bei 
dieser Abgabeform wird also die Verantwortung für die ausrei
chende Wärmebehandlung der Rohmilch an die Verbraucher 
übertragen.

Empfindlichen Verbrauchergruppen wie Kleinkindern, 
älteren und immungeschwächten Menschen sowie Schwan
geren sollte von dem Verzehr von Rohmilch und Rohmilch
produkten abgeraten werden, da sie ein potentielles gesund
heitliches Risiko darstellen. Diese Empfehlung ist auch auf 
den Konsum von Vorzugsmilch zu beziehen, da Vorzugsmilch 
zum direkten Verzehr bestimmt ist und ein Vorkommen von 
pathogenen Keimen nicht gänzlich ausgeschlossen werden  
kann. 

Campylobacter   spp.

Geflügel

Schlachthof
Die Poolproben von Blinddarminhalt von Puten am Schlacht
hof waren zu 33,3 % Campylobacterpositiv, während in Haut
proben der Karkassen sogar zu 68 % Campylobacter spp. nach
gewiesen werden konnten.

Bei der Untersuchung von Blinddarminhalt von Puten am 
Schlachthof handelt es sich um die Untersuchung von Pools 
aus mehreren Blinddärmen. Die dargestellten Ergebnisse be
ziehen sich auf die Untersuchungsergebnisse der Pools und las
sen daher keinen unmittelbaren Rückschluss auf die Prävalenz 
von Campylobacter spp. in einzelnen Puten zu. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass Puten in 
einem hohen Maße Träger von Campylobacter spp. sind und im 
Zuge der Schlachtung ein Eintrag der Keime in die Lebensmit
telkette möglich ist. Sie verdeutlichen auch, wie wichtig eine 
gute Hygienepraxis beim Schlachten ist, um eine Übertragung 
von CampylobacterBakterien aus dem Darminhalt auf die 
Schlachtkörper zu vermeiden.

Frisches Putenfleisch
Im Einzelhandel beprobtes frisches Putenfleisch wies mit 17,3 % 
eine hohe Kontaminationsrate mit Campylobacter spp. auf.

Untersuchungen von frischem Putenfleisch im Rahmen des 
ZoonosenMonitorings 2009 zeigten eine vergleichbar hohe 
Kontaminationsrate von 19,5 % mit Campylobacter spp. 

Die Untersuchungen lassen vermuten, dass der Fleischge
winnungsprozess die Kontamination der unverarbeiteten Pro
dukte begünstigt und zeigen, dass von frischem Putenfleisch 
ein Risiko für eine Infektion des Menschen mit Campylobacter 
spp. ausgeht. 

Verbraucher können sich vor einer lebensmittelbedingten 
Campylobacteriose schützen, indem sie Putenfleisch durch
garen und eine strenge Küchenhygiene einhalten, welche die 
Übertragung der Erreger vom Fleisch auf andere, auch ver
zehrfertige Lebensmittel (z. B. Salat) während der Speisenzube
reitung verhindert. 

Das BfR (2009c) hat Hinweise für den Verbraucher zur Mi
nimierung des Risikos einer Infektion mit Campylobacter her
ausgegeben (http://www.bfr.bund.de/cm/350/ 
 verbrauchertipps_schutz_vor_lebensmittelbedingten_
 infektionen_mit_campylobacter.pdf). 

Keimgehaltsbestimmungen 
Um die Belastung von Puten mit Campylobacter spp. genauer 
zu analysieren, erfolgte im Rahmen des ZoonosenMonito
rings 2010 neben der Bestimmung der Prävalenz auch eine 
Quantifizierung von Campylobacter spp. in Halshaut von Pu
ten und in frischem Putenfleisch. Mehr als die Hälfte der 356 
untersuchten Halshautproben wies Keimgehalte unterhalb 
der Nachweisgrenze von 10 koloniebildenden Einheiten pro 
Gramm (KbE/g) auf. In 41,3 % der Halshautproben konnten aber 
Keimgehalte zwischen 101 und 3,3 × 103 KbE/g ermittelt werden. 
Der geometrische Mittelwert der Keimzahlen dieser positiven 
Proben lag bei 112 KbE/g. Hingegen wurden in nur 2 (0,4 %) von 
553 untersuchten Proben von frischem Putenfleisch im Einzel
handel Keimgehalte über der Nachweisgrenze ermittelt. Die 
gemessenen Keimzahlen von Campylobacter spp. waren hier 
mit maximal 20 KbE/g gering. 

Im Rahmen des ZoonosenMonitorings 2009 wiesen im 
Vergleich hierzu sogar alle untersuchten Proben von frischem 
Putenfleisch (N = 212) Keimgehalte von Campylobacter spp. un
terhalb der Nachweisgrenze auf. 

Die Keimzahlen von Campylobacter spp. in frischem Puten
fleisch sind zwar niedrig, aufgrund der geringen Infektions
dosis des Erregers beim Menschen stellen aber auch niedrige 
Keimzahlen von Campylobacter spp. in Lebensmitteln ein In
fektionsrisiko dar. Insbesondere spielen Kreuzkontaminatio
nen zwischen rohen Zutaten wie beispielsweise Salaten und 
verzehrfertigen Lebensmitteln bei der Zubereitung von Spei
sen eine Rolle bei der Infektion von Verbrauchern mit Campy
lobacter spp.

Milcherzeugung

Campylobacter spp. wurden in 1,9 % der Tankmilchproben von 
Milcherzeugungsbetrieben, in denen Rohmilch zur weiteren 
Bearbeitung gewonnen wird, nachgewiesen, während die Er
reger in Proben von Vorzugsmilch nicht gefunden wurden. 

Im Jahr 2009 wurden im Rahmen des ZoonosenMonito
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rings in 0,9 % der Proben von Tankmilch, die zur zur weiteren Be
arbeitung vorgesehen war, Campylobacter spp. nachgewiesen. 

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass über Rohmilch 
grundsätzlich mit einem Eintrag von Campylobacter spp. in die 
Lebensmittelkette zu rechnen ist. Da Konsummilch in Deutsch
land vor der Abgabe an Verbraucher aber grundsätzlich wär
mebehandelt wird, werden pathogene Keime in der Milch 
abgetötet. Es ist in diesem Zusammenhang zu betonen, dass 
Rohmilch vor dem Verzehr grundsätzlich erhitzt werden soll
te. Rohmilchprodukte sollten von empfindlichen Verbraucher
gruppen wie Kleinkindern, älteren und immungeschwächten 
Menschen sowie Schwangeren nicht verzehrt werden, da sie 
ein gesundheitliches Risiko darstellen. Die gesetzlichen Vor
schriften sehen vor, dass „Milch ab Hof“ nur mit dem Hinweis 
an den Verbraucher abgegeben werden darf, dass sie vor dem 
Verzehr durchzuerhitzen ist. Um zu erreichen, dass der Ver
braucher dieser Aufforderung auch konsequent nachkommt, 
ist eine intensive Aufklärung über die möglichen Gefahren des 
Verzehrs von nicht erhitzter Rohmilch notwendig. 

Um die Kontamination der Rohmilch mit pathogenen 
Keimen weitestgehend zu reduzieren, muss eine gute Hygie
nepraxis beim Gewinnen und Verarbeiten der Rohmilch sowie 
beim Transport und Vertrieb eingehalten werden. 

Die hohen hygienischen Anforderungen an das Gewinnen, 
Behandeln und Inverkehrbringen von Vorzugsmilch scheinen 
effizient zu sein, um eine Kontamination der Milch mit Cam
pylobacter spp. weitgehend zu vermeiden. Aus Gründen des 
vorsorgenden Verbraucherschutzes sollte empfindlichen Ver
brauchergruppen dennoch vom Verzehr von Vorzugsmilch 
abgeraten werden, da Vorzugsmilch zum Verzehr ohne vorhe
rige Erhitzung gedacht ist und eine Kontamination der Milch 
mit pathogenen Keimen nicht gänzlich ausgeschlossen wer
den kann.

Listeria monocytogenes

Milcherzeugung

In 4,6 % der Rohmilchproben, die bei Milcherzeugern aus Tanks 
mit Rohmilch für die weitere Bearbeitung entnommen wur
den, konnten Listeria monocytogenes nachgewiesen werden. 
In Proben von Vorzugsmilch konnten Listerien dagegen nicht 
nachgewiesen werden. 

Die Ergebnisse lassen darauf schließen, dass Rohmilch ein 
Risiko bezüglich der Übertragung von Listeria monocytogenes 
auf den Verbraucher birgt. Da Konsummilch in Deutschland 
vor der Abgabe an Verbraucher grundsätzlich wärmebehan
delt wird, werden pathogene Keime jedoch abgetötet. Eine 
gesundheitliche Gefahr geht aber dann von der Rohmilch aus, 
wenn die Erhitzung ausbleibt, wie bei der Herstellung von 
Rohmilchkäse und anderen Rohmilchprodukten. Außerdem 
können Kreuzkontaminationen während der Verarbeitung 
oder Verpackung auftreten. 

Einige ListerienStämme sind aufgrund ihrer Fähigkeit, 
Biofilme auf Oberflächen zu bilden, in der Lage, auch unter 
nachteiligen Umweltbedingungen in Nischen von Verarbei
tungsbetrieben, in Anlagen und Abwasser sowie an Wänden 

und Decken zu überleben. Schon geringe Keimzahlen solcher 
persistierenden Stämme in einem Verarbeitungsbetrieb kön
nen verzehrfertige Lebensmittel kontaminieren und in ihnen 
überleben. Lebensmittelbedingte Ausbrüche mit Listeria mo
nocytogenes werden häufig durch Fehler im Verarbeitungspro
zess verursacht (Todd und Notermans 2010). 

Empfindlichen Verbrauchergruppen wie Kleinkindern, 
älteren und immunsupprimierten Menschen sowie Schwan
geren sollte deshalb angeraten werden, auf den Konsum von 
Rohmilch und Rohmilchprodukten zu verzichten. Hof et al. 
(2007) stellten fest, dass das Bewusstsein für die Gefahr, die 
von Listerien ausgeht, in Deutschland weitgehend fehlt. Auch 
das RKI empfiehlt, insbesondere bei den Risikogruppen der 
älteren und immunsupprimierten Menschen, die Aufklärung 
bezüglich der potentiellen gesundheitlichen Gefahr, die von 
bestimmten Lebensmitteln ausgeht, zu intensivieren. Da bei 
Schwangeren die Zahl der ListerioseFälle nicht zunimmt,  seien 
hier die Risikokommunikation und die Vorbeugestrategien of
fenbar gut etabliert (Koch und Stark 2006). Das BfR (2008a) hat 
Hinweise für den Verbraucher zur Minimierung des Risikos ei
ner Infektion mit Listerien herausgegeben 
 (http://www.bfr.bund.de/cm/350/verbrauchertipps_schutz_
 vor_lebensmittelbedingten_infektionen_mit_listerien.pdf). 

Der Einsatz effektiver Hygienemaßnahmen bei der Gewin
nung und der Verarbeitung von Rohmilch und die Überwa
chung von deren Einhaltung sind für die öffentliche Gesund
heit von großer Bedeutung. 

In Proben von Vorzugsmilch wurden im Rahmen des Zoo
nosenMonitorings 2010 keine Listeria monocytogenes nach
gewiesen, so dass die hohen hygienischen Anforderungen an 
das Gewinnen, Behandeln und Inverkehrbringen von Vorzugs
milch effizient zu sein scheinen, um eine Kontamination der 
Milch mit Listeria monocytogenes weitgehend zu vermeiden. 
Da Vorzugsmilch zum Rohverzehr gedacht ist, also kein wei
terer Abtötungsprozess von Keimen vor dem Verzehr vorgese
hen ist, sollte den genannten Risikogruppen im Sinne des vor
beugenden Verbraucherschutzes dennoch vom Konsum von 
Vorzugsmilch abgeraten werden. 

Verotoxinbildende Escherichia coli   (VTEC)

Milcherzeugung 

Verotoxinbildende Escherichia coli wurden in 1,4 % der Roh
milch proben aus herkömmlichen Milcherzeugungsbetrieben 
gefunden, während keine der untersuchten Vorzugs milch
proben mit VTEC kontaminiert war. 

Die hier erhobenen Daten stimmen mit den Untersu
chungsergebnissen zu Tankmilchproben (keine Vorzugs
milch) aus dem ZoonosenMonitorings 2009 überein, die zu 
1,5 % VTECpositiv waren. 

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Eintrag von VTEC in die 
Lebensmittelkette über Rohmilch möglich ist. Konsummilch 
wird in Deutschland vor der Abgabe an Verbraucher grund
sätzlich wärmebehandelt und stellt somit keine Gefahren
quelle für eine Infektion mit pathogenen Erregern dar. VTEC 
können aber über die Rohmilch in Rohmilchkäse und andere 
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Rohmilchprodukte übertragen werden, so dass empfindlichen 
Verbrauchergruppen wie Kleinkindern, älteren und immun
geschwächten Menschen sowie Schwangeren von dem Ver
zehr von Rohmilch und Rohmilchprodukten abgeraten wer
den sollte. Für eine Infektion des Menschen mit VTEC reicht 
zudem eine sehr geringe Dosis des Erregers aus (< 100 Erreger 
für VTEC O157) aus (RKI 2004, RKI 2008, Wadl et al. 2010). Das 
BfR (2011) hat Hinweise für den Verbraucher zur Minimierung 
des Risikos einer Infektion mit VTEC herausgegeben
 (http://www.bfr.bund.de/cm/350/verbrauchertipps_schutz_
 vor_infektionen_mit_enterohaemorrhagischen_e_coli_ 
 ehec.pdf). 

Die hohen hygienischen Anforderungen an das Gewinnen, 
Behandeln und Inverkehrbringen von Vorzugsmilch spie
geln sich in den Befunden zu VTEC wider, die in keiner Probe 
von Vorzugsmilch nachgewiesen werden konnten. Da Vor
zugsmilch zum Rohverzehr gedacht ist, also kein weiterer Ab
tötungs prozess von Keimen vor dem Verzehr vorgesehen ist, 
sollte den genannten Risikogruppen im Sinne des vorbeugen
den Verbraucherschutzes dennoch vom Konsum von Vorzugs
milch abgeraten werden. 

Kalb 

Erzeugerbetriebe
VTEC wurden in 26,5 % der Kotproben von Mastkälbern in Er
zeugerbetrieben nachgewiesen. 

Im Rahmen des ZoonosenMonitorings 2009 wurden in 
13,5 % der untersuchten Proben von Dickdarminhalt von Mast
kälbern am Schlachthof und in 5,8 % bzw. 3,1 % der untersuch
ten Proben von frischem Kalbfleisch bzw. Kalbfleischzuberei
tungen VTEC nachgewiesen. 

Die Ergebnisse zeigen, dass VTEC im Kot von Kälbern häu
fig vorkommt. Die Daten aus dem ZoonosenMonitoring 2009 
bestätigen zudem, dass auch das Fleisch von Kälbern mit VTEC 
kontaminiert sein kann und lassen einen Zusammenhang zwi
schen dem Fleischgewinnungsprozess und der Belastung von 
Fleisch mit VTEC vermuten. 

Das Vorhandensein von VTEC im Darm von Kälbern birgt 
die Gefahr der fäkalen Kontamination des Fleisches mit den 
Erregern während des Schlachtprozesses. Die hohen Prävalen
zen von VTEC bei Kälbern unterstreichen die Bedeutung der 
konsequenten Anwendung guter Hygienepraktiken während 
der Schlachtung und der Be und Verarbeitung, um die Konta
mination des Fleisches zu reduzieren und das Risiko einer Ex
position des Verbrauchers mit VTEC zu vermindern. Empfind
lichen Verbrauchergruppen, wie Kleinkindern, älteren und 
immungeschwächten Menschen sowie Schwangeren, sollte 
von dem Verzehr von rohem Rindfleisch und daraus erzeugten 
Rohwurstprodukten abgeraten werden. 

Methicillin-resistente Staphylococcus aureus

Methicillinresistente Staphylococcus aureus gehören nicht zu 
den überwachungspflichtigen Zoonoseerregern, die im An
hang I Teil A der Richtlinie 2003/99/EG genannt sind. Die EFSA 

empfiehlt den Mitgliedstaaten der Europäischen Union aber, 
das Vorkommen von MRSA beim Menschen und bei Tieren, die 
für die Lebensmittelerzeugung verwendet werden, systema
tisch zu überwachen, um Tendenzen bei der Ausbreitung und 
Entwicklung zoonotisch erworbener MRSA zu identifizieren 
(EFSA 2009b).

Geflügel 

Erzeugerbetriebe
In 19,6 % der Staubproben aus Mastputenbetrieben wurden 
MRSAverdächtige Staphylococcus aureus nachgewiesen.

Schlachthof
Am Schlachthof wurden in 65,5 % der Halshautproben von Pu
tenkarkassen MRSAverdächtige Staphylococcus aureus nach
gewiesen. 

Die gewonnenen Daten liegen auf dem gleichen Niveau 
wie im Vorjahr, in dem 61,7 % der Proben von Putenhalshaut po
sitiv für MRSAverdächtige Staphylococcus aureus waren.

Frisches Putenfleisch
Proben von frischem Putenfleisch waren auf der Ebene des Ein
zelhandels zu 32,0 % mit MRSAverdächtigen Staphylococcus 
aureus kontaminiert. 

Im ZoonosenMonitoring 2009 wiesen dagegen 43,4 % der 
Proben von frischem Putenfleisch aus dem Einzelhandel eine 
Kontamination mit MRSAverdächtigen Staphylococcus aureus 
auf.

Milcherzeugung

In 4,7 % der Proben von Tankmilch, die zur weiteren Bearbei
tung vorgesehen war, wurden MRSAverdächtige Staphylococ
cus aureus nachgewiesen.

Dieses Ergebnis stimmt mit dem Untersuchungsergebnis 
zu Tankmilch aus dem ZoonosenMonitoring 2009 weitge
hend überein, bei dem 4,1 % der Proben positiv für MRSAver
dächtige Staphylococcus aureus waren. 

Demgegenüber wurden in 3 von 30 der Proben von Vor
zugsmilch MRSAverdächtige Staphylococcus aureus nachge
wiesen. 

Kalb

Erzeugerbetriebe
In 19,6 % der Staubproben, die aus Mastkälberbetrieben ent
nommen wurden, konnten MRSAverdächtige Staphylococcus 
aureus nachgewiesen werden. 

Die Ergebnisse zeigen, dass MRSAverdächtige Staphylo
coccus aureus auf allen Stufen der Lebensmittelkette von den 
Erzeugerbetrieben bis zum Lebensmittel im Einzelhandel 
häufig nachgewiesen werden können. Verbraucherinnen und 
Verbraucher sollten deshalb im Umgang mit Lebensmitteln 
die auch im Hinblick auf andere Zoonoseerreger erforderliche 
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Sorgfalt aufwenden. Nach dem gegenwärtigen Stand der Wis
senschaft kann davon ausgegangen werden, dass das Risiko ei
ner Übertragung von MRSA über kontaminierte Lebensmittel 
auf den Menschen aber als gering anzusehen ist (BfR 2009b). 

Die Ergebnisse der am BfR durchgeführten Typisierung der 
eingesandten MRSAIsolate zeigen eine weitgehende Überein
stimmung der nachgewiesenen MRSA Typen in der Primärpro
duktion und bei Lebensmitteln im Einzelhandel, was darauf 
hindeutet, dass auch hier von einer Übertragung der Keime 
von den Tieren auf die Lebensmittel im Zuge der Lebensmittel
gewinnung auszugehen ist. 

Fazit

Die im Jahr 2010 durchgeführten Monitoringprogramme er
gänzen die im Vorjahr vorgenommenen Untersuchungen, 
so dass nun das Vorkommen einzelner Zoonoseerreger über 
 einen Zeitraum von zwei Jahren entlang der Lebensmittelkette 
betrachtet werden kann. 

Die durchgeführten Untersuchungen im Einzelhandel zei
gen, dass frisches Putenfleisch häufig (17,3 %) mit Campylobacter 
spp. kontaminiert ist. Salmonella spp. wurden mit 5,5 % positiver 
Proben in frischem Putenfleisch seltener gefunden. Diese Wer
te decken sich im Wesentlichen mit den Ergebnissen aus dem 
Vorjahr. Es konnte aufgezeigt werden, dass Puten Träger der 
Erreger sind und der Schlachtprozess die Belastung von Fleisch 
mit Salmonellen und Campylobacter zu begünstigen scheint. 

0,7 % der untersuchten Konsumeierproben aus dem Einzel
handel waren auf der Schale mit Salmonella spp. kontaminiert. 
Im Eiinneren waren dagegen keine Salmonellen nachweisbar. 

In Proben aus Legehennenbetrieben wurden im Zoonosen
Monitoring 2010 im Vergleich zum Vorjahr Salmonella spp. sel
tener nachgewiesen. 

Die verschiedenen Zoonososerreger wurden in unter
schiedlicher Häufigkeit in Proben von Tankmilch, die zur weite
ren Bearbeitung bestimmt war, nachgewiesen. Salmonella spp. 
wurden jedoch in keiner Probe gefunden. Da Konsummilch in 
Deutschland vor der Abgabe an Verbraucher grundsätzlich 
wärmebehandelt wird, stellen die betreffenden Zoonoseerre
ger in der Tankmilch keine Gefahr für den Verbraucher dar. 

VTEC konnten bei Mastkälbern häufig nachgewiesen wer
den. Die Ergebnisse aus dem ZoonosenMonitoring 2009 ma
chen deutlich, dass die Erreger auch in frischem Kalbfleisch 
und Kalbfleischzubereitungen aus dem Einzelhandel vorhan
den sind und möglicherweise ein Zusammenhang zwischen 
dem Fleischgewinnungsprozess und der Belastung von Fleisch 
mit VTEC besteht. 

Mit dem ZoonosenMonitoring 2010 können erstmalig Ten
denzen in der Ausbreitung von Zoonoseerregern im Vergleich 
zum Vorjahr analysiert und Entwicklungen verfolgt werden. 
Es wurden wertvolle Erkenntnisse über die Belastung von 
Nutztierarten und Lebensmitteln mit ausgewählten Zoonose
erregern gewonnen, aus denen Rückschlüsse auf die potenti
elle Exposition von Verbrauchern gezogen werden können. 
Die Ergebnisse geben Hinweise darauf, auf welchen Stufen der 
Lebensmittelkette eine Kontamination mit den verschiedenen 
Zoonoseerregern erfolgt und welche Schwerpunkte in der 
Überwachung zu setzen sind. Sie bilden eine wichtige Basis für 
die Bewertung der aktuellen Situation im Vergleich zum bis
herigen Kenntnisstand sowie für die Bewertung von Entwick
lungstendenzen. Des Weiteren verbessern sie die Grundlage 
für Risikobewertungen und erlauben es, zielgerichtete weitere 
Untersuchungen durchzuführen, deren übergreifendes Ziel 
es ist, Maßnahmen zur Bekämpfung von Zoonoseerregern auf 
der am besten geeigneten Stufe der Lebensmittelkette ableiten 
zu können.
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7.1
Einleitung

Der ZoonosenStichprobenplan 2010 zum ZoonosenMonito
ring wurde gemäß des Beschlusses des Ausschuss Zoonosen 
vom 5. November 2009 durchgeführt. 

Die vereinbarten Monitoringprogramme dienten der 
Schätzung der Prävalenz eines Erregers in der jeweiligen spe
zifischen Zielpopulation in Deutschland, der Schätzung des 
Vorkommens von Resistenzen sowie der Gewinnung von Iso
laten für eine weiterführende Charakterisierung. Letztendlich 
dienen die Daten der Risikobewertung sowie der Abschätzung 
von Entwicklungstendenzen und Quellen von Infektionen des 
Menschen mit Zoonoseerregern.

Die Resultate der weiterführenden Untersuchungen der 
Isolate am BfR wurden bei der Bewertung der im Zoonosen
Monitoring ermittelten Ergebnisse berücksichtigt und darge
stellt. 

7.2
Umsetzung des Zoonosen-Stichprobenplan 2010

Das ZoonosenMonitoring gemäß ZoonosenStichprobenplan 
2010 (ZSP 2010) konnte erfolgreich durchgeführt werden. 

Bei der Überprüfung der Einhaltung der Vorgaben im ZSP 
2010 wurden allerdings verschiedene Abweichungen vom 
Stichprobenplan festgestellt, die bei der Bewertung der Er
gebnisse beachtet werden müssen. Einige Ergebnisse mussten 
von der Bewertung ausgeschlossen werden, weil sie nicht pro
grammgemäß erzielt wurden.

7.2.1 Bewertung der Zuordnung von Proben und Isolaten

Es muss beachtet werden, dass teilweise durchgeführte Un
tersuchungen aufgrund von Übermittlungsproblemen nicht 
berücksichtigt wurden bzw. das übermittelte Untersuchungs
ergebnis nicht immer im Einklang mit dem endgültigen Er
gebnis der Bestätigungsuntersuchungen an den Nationalen 
Referenzlaboratorien (NRL) ist. Bei der Zuordnung der Isolate 
aus den unterschiedlichen NRL zu den gemeldeten Proben 
nach AVV Düb fielen folgende Unstimmigkeiten auf:

•	 Isolate wurden an ein NRL geschickt, die dazugehörigen 
Untersuchungen aber nicht über AVV Düb oder die ande
ren vorgesehenen Systeme (ExcelTabellen) an das BVL ge
meldet;

•	 Probenuntersuchungen wurden über AVV Düb als positiv 
gemeldet, aber das Isolat wurde nicht an das entsprechen
de NRL geschickt;

•	 die Kennzeichnung von Isolaten bei der Einsendung 
stimmte nicht mit der Kennzeichnung im Rahmen der Da
tenübermittlung überein; und

•	 Probenuntersuchungen wurden über AVV Düb als negativ 
gemeldet, aber ein Isolat mit der entsprechenden Proben
nummer wurde an das NRL geschickt und dort bestätigt.

Nach Rücksprache mit den zuständigen Untersuchungsein
richtungen ergaben sich zusätzliche zu berücksichtigende 
Problemstellungen:

•	 eine Datenübertragung hat seitens der zuständigen Ein
richtungen stattgefunden, aber die Information ist nicht 
im Datensatz des BVL enthalten, der der Auswertung zu
grunde liegt; und

•	 Isolate wurden an den NRL nicht dem ZoonosenMonito
ring zugeordnet, weil sie unzureichend gekennzeichnet 
waren.

7       Bericht über die Bewertung der 
Ergebnisse der Untersuchungen  
nach dem Zoonosen-Stichprobenplan 
2010 gemäß § 10 Absatz 2 der  
AVV Zoonosen Lebensmittelkette
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Aus den dargestellten Problemen ergibt sich, dass für die 
Resistenzuntersuchungen sowie ggf. weiterführenden Unter
suchun gen Isolate berücksichtigt wurden, die seitens der 
Län der dem ZoonosenMonitoring zugeordnet wurden, aber 
keiner spezifischen Probe zugeordnet werden konnten. An
dererseits konnten nicht alle positiven Proben berücksichtigt 
werden, da einige Isolate nicht oder nicht rechtzeitig an die 
NRL eingesandt wurden.

7.2.2  Bewertung der Realisierung  
des geplanten Stichprobenumfangs und  
der erzielten Repräsentativität der Daten

Die Beteiligung der Länder an den Monitoringprogrammen 
entsprechend des ZoonosenStichprobenplans (ZSP) war sehr 
unterschiedlich. Dies betraf sowohl die Teilnahme am Zoono
senMonitoring insgesamt, an einzelnen Programmen sowie 
den Umfang der durchgeführten Untersuchungen in einzel
nen Programmen.

Bei der Bewertung der Realisierung wurden alle über
mittelten Proben zugrunde gelegt, d. h. es wurden auch die 
Proben berücksichtigt, bei denen im Datensatz Hinweise vor
handen waren, dass die Probenahme nicht den Vorgaben des 
Stichprobenplans folgte (z. B. falscher Probenahmeort). Für 
die Bewertung wurden verschiedene Indikatoren (IND1–IND7) 
entwickelt, die im Folgenden definiert und deren sprachliche 
Beschreibung nachfolgend angegeben wird:

IND1: Anzahl Länder, die sich nicht beteiligt haben, obwohl 
dies vorgesehen war.

  → IND1 ≥ 2 Länder → Repräsentativität beeinträchtigt

IND2: Anzahl der Länder mit großem Beitrag, die sich nicht an 
dem Programm beteiligt haben

  → IND2 ≥ 1 Land → Repräsentativität stark beeinträch
tigt

IND3: Anzahl der Länder, die sich beteiligt haben, aber den 
Probenumfang nicht eingehalten haben (≤ 80 % des ge
planten Umfangs)

  → IND3 ≥ 2 Länder → Repräsentativität und Präzision 
beeinträchtigt

IND4: Anzahl der Länder, die einen großen Beitrag leisten soll
ten und den Probenumfang nicht eingehalten haben 
(gar nicht teilgenommen oder Anteil der genommenen 
Proben ≤ 80 %)

  → IND4 ≥ 1 Land → Repräsentativität und Präzision 
stark beeinträchtigt

IND5: Anteil der genommenen Proben an den geplanten Un
tersuchungen

  → IND5 < 80 % → Präzision beeinträchtigt

IND6: Anteil der genommenen Proben in Ländern mit gro
ßem Beitrag an den geplanten Untersuchungen

  → IND6 < 80 % → Präzision stark beeinträchtigt

IND7: Überschreiten des Anteils der genommenen Proben in 
Ländern mit großem Beitrag an den geplanten Untersu
chungen

  → IND7 > 120 % → Verzerrung, Gewichtung erforderlich 

Zur Bewertung der Repräsentativität der Daten wurden die 
Länder „mit großem Beitrag“ identifiziert. Dies sind die Länder, 
deren Proben nach dem ZSP mindestens 80 % des gesamten 
Probenumfangs darstellen sollten. 

Nachfolgend wird für die jeweils in den Programmen vor
gesehenen Erreger das Ergebnis der Prüfung zusammenge
fasst sowie das weitere Vorgehen erläutert.

EB1–3 (Geflügel, Primärproduktion): 
Die Durchführung der Programme EB1–EB3 in der Primärpro
duktion wird nicht bewertet, da die Untersuchungen entspre
chend der Vorgaben des Gemeinschaftsrechts durchgeführt 
wurden und deshalb im ZoonosenStichprobenplan kein Pro
benumfang (Soll) festgelegt wurde. Allerdings ist zu beachten, 
dass aus der Überprüfung der Zuordnung zwischen Isolaten 
und Daten offensichtlich geworden ist, dass erhebliche Da
tenmengen nicht an das BVL berichtet wurden und somit im 
Ergebnisbericht fehlen. Auf eine Bewertung der Ergebnisse 
sowie auf das Ziehen von Schlussfolgerungen wird im Rahmen 
dieser Bewertung daher verzichtet.

EB4 (Kälbermastbetriebe):
Insgesamt wurden 78 % der geplanten Kotproben auf VTEC 
bzw. 77 % der geplanten Staubproben auf MRSA untersucht, so 
dass die angestrebte Genauigkeit beeinträchtigt ist. 5 bzw. 6 
der für die Studie vorgesehenen Länder haben keine Daten 
übermittelt, 4 bzw. 3 weitere Länder haben ihr Probensoll zu 
weniger als 80 % erreicht. Daher sind die Repräsentativität und 
Präzision stark beeinträchtigt.

EB5 (Vorzugsmilchbetriebe): 
Das Ziel der Vollerhebung, also Einbeziehung aller Vorzugs
milchbetriebe, konnte nicht erreicht werden. Es war davon 
ausgegangen worden, dass ca. 80 Betriebe in Deutschland vor
handen sind. Insgesamt wurden nur 30 Betriebe (Salmonella 
(SA), Campylobacter (CA), Listeria (LI), MRSA) bzw. 29 Betriebe 
(VTEC) untersucht, was nur 38 % (SA, CA, LI, MRSA) bzw. 36 % 
(VTEC) des geplanten Umfangs bedeutet. Daher sind die Reprä
sentativität und Präzision stark beeinträchtigt.

Eine valide Schlussfolgerung mit Bezug auf alle Vorzugs
milchbetriebe war für alle Erreger (SA, CA, VTEC, MRSA) nicht 
möglich. Daher wurde im Rahmen dieser Bewertung darauf 
verzichtet.

EB6 (Milcherzeuger): 
Insgesamt wurden 85 % des angestrebten Probenumfangs er
reicht, der Anteil in den großen Ländern lag unterhalb von 
80 %. Somit ist die Genauigkeit stark beeinträchtigt. Ein großes 
Bundesland hat sich an dem Programm nicht beteiligt bzw. kei
ne Daten übermittelt. Insgesamt haben mindestens 3 Länder, 
die wesentlich zum Gesamtprobenumfang beitragen sollten, 
nicht jeweils mindestens 80 % der geplanten Proben entnom
men. Im Gegenzug hat ein großes Bundesland das Probensoll 
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für Salmonella spp. deutlich überschritten (200 %), was zu einer 
Verzerrung der Ergebnisse führen kann. Somit ist auch die Re
präsentativität stark beeinträchtigt.

Dieser erhebliche Mangel an Repräsentativität und Genau
igkeit muss bei der Bewertung der Daten und bei den Schluss
folgerungen berücksichtigt werden.

SH7 (Puten Halshaut und Zäkum):
Insgesamt wurde der angestrebte Probenumfang für Salmo
nella für die Halshaut erreicht, für die Zäkumproben etwas un
terschritten. Bei Campylobacter und MRSA wurde für die vor
gesehenen Probenarten der Untersuchungsumfang ebenfalls 
knapp erreicht (> 90 %).

Hierbei blieb allerdings unberücksichtigt, dass für bis zu 
30 % der Proben ein Probenahmeort (z. B. Kälbermastbetrieb) 
berichtet wurde, der nicht mit den Programmvorgaben kon
form ist. Bei der Bewertung wird davon ausgegangen, dass 
es sich um ein Problem der Datenübermittlung handelt. Eine 
endgültige Verifikation dieser Angaben liegt nicht vor.

Ein Bundesland hat sich an dem Programm nicht beteiligt 
bzw. keine Daten übermittelt. Alle Länder, die wesentlich zum 
Gesamtprobenumfang beitragen sollten, haben mindestens 
80 % der geplanten Proben entnommen. Somit erscheint die 
Stichprobe unter der Maßgabe, dass es sich bei dem falschen 
Probenahmeort um einen Übertragungsfehler handelt, voll
ständig und repräsentativ für die in Deutschland geschlachte
ten Puten.

EH8 (Konsumeier):
Insgesamt wurde der angestrebte Probenumfang deutlich 
überschritten. Hierzu hat erheblich ein Bundesland beigetra
gen, in dem die doppelte Probenmenge untersucht bzw. be
richtet wurde. Ein kleiner Anteil (0,3 % für Eigelb bzw. 0,4 % für 
Eischale) entspricht nicht dem Erfordernis, dass Konsumeier 
(Handelsklasse A) beprobt werden sollten. 7 % bzw. 8 % der Pro
ben wurden nicht im Einzelhandel genommen und wurden 
daher bei der Bewertung nicht berücksichtigt.

Ein Bundesland hat sich an dem Programm nicht betei
ligt. Insgesamt haben 3 Länder, von denen 2 wesentlich zum 
Gesamtprobenumfang beitragen sollten, nicht jeweils min
destens 80 % der geplanten Proben entnommen. Somit ist die 
Stichprobe nicht repräsentativ. Im Gegenzug haben zwei gro
ße Bundesländer das Probensoll für Salmonella spp. deutlich 
überschritten (124 % bzw. 202 %), was zu einer Verzerrung der 
Ergebnisse führen kann. Aufgrund der insgesamt aber sehr 
niedrigen Prävalenz und der hohen Probenzahl wird der da
durch entstehende Fehler in der Prävalenzschätzung aber als 
sehr gering eingeschätzt.

EH9 (Putenfleisch):
Alle 16 Länder haben sich an der Untersuchung von Puten
fleisch beteiligt, nur ein Land hat das vorgesehene Probensoll 
deutlich unterschritten. Der Probenumfang wurde für alle Er
reger deutlich überschritten. Das Ausmaß der Überschreitung 
schwankt zwischen 193 % (Salmonella) und 134 % (MRSA). Zu 
dieser Überschreitung der Probenzahl haben sowohl kleinere 
Länder als auch größere Länder beigetragen. Der Beitrag der 
einzelnen Länder war hierbei unterschiedlich (120–576 %), so 

dass der Einfluss auf die Repräsentativität im Detail geprüft 
werden muss. Hierbei blieb unberücksichtigt, dass je nach Er
reger 6 %–9 % der Proben nicht im Einzelhandel entnommen 
wurden. Für die nachfolgende Bewertung wurden die Daten 
im Hinblick auf einen möglichen Einfluss der nicht plangemäß 
verteilten Stichprobe gewichtet, indem die Ergebnisse der je
weiligen Länder entsprechend der Verteilung der Proben im 
Stichprobenplan gewichtet wurden.

7.2.3 Zusammenfassende Betrachtung

Die dargelegten Probleme müssen bei der Datenauswertung 
und Bewertung beachtet werden. Während die mangelnde 
Repräsentativität der Daten für Deutschland bei künftigen 
Vergleichen berücksichtigt werden muss, können Abweichun
gen von der geplanten anteiligen Durchführung durch Ge
wichtung der Ergebnisse zum Teil ausgeglichen werden. Nach
folgend werden die Ergebnisse des ZoonosenMonitorings auf 
der Grundlage der ermittelten rohen Nachweisraten bewertet. 
Für das Programm Putenfleisch im Einzelhandel werden die 
rohen Nachweisraten der Prävalenzschätzung unter Berück
sichtigung der Gewichtung gegenübergestellt.

7.3
Bewertung der Ergebnisse des Zoonosen-Stichprobenplans 
2010 

Mit dem ZoonosenStichprobenplan 2009 auf der Grundla
ge der AVV Zoonosen Lebensmittelkette wurden erstmals für 
Deutschland spezifische nationale Monitoringprogramme mit  
dem Ziel durchgeführt, repräsentative Daten über das Vor
kommen verschiedener Zoonoseerreger sowie über die Resis
tenzsituation bei Zoonoseerregern und Kommensalen entlang 
der Lebensmittelkette zu gewinnen. Mit den Untersuchungen 
aus dem Jahr 2010 stehen nun in einigen Bereichen die ersten 
Vergleichsdaten aus 2 Jahren zur Verfügung. Für einige Erre
ger/MatrixKombinationen stehen erstmals Daten zur Verfü
gung.

Auch im zweiten Jahr der Durchführung derartiger Pro
gramme konnten wichtige Erfahrungen gewonnen werden, 
die dazu genutzt werden können, die künftigen jährlichen 
ZoonosenStichprobenpläne hinsichtlich ihrer harmonisier
ten Durchführung und Aussagekraft weiter zu verbessern. Dies 
betrifft die Auswahl der zu untersuchenden Proben und Para
meter, die detaillierte Beschreibung der Probenahme und Un
tersuchung, die Festlegung des Probenumfangs sowie Details 
der Datenerhebung, übermittlung und auswertung.

In allen Programmen konnten wichtige Erkenntnisse zum 
Vorkommen von Zoonoseerregern gewonnen werden. Zudem 
konnten Isolate von diesen Zoonoseerregern sowie kommen
salen E. coli für die Resistenztestung gesammelt und bereitge
stellt werden. Nach Wiederholung der Programme wird es zu
dem möglich sein, Entwicklungstendenzen zu erkennen.

Nachfolgend werden die erzielten Ergebnisse für die ein
zelnen Erreger bewertet.
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7.3.1 Salmonella   spp. 

Im Rahmen des ZoonosenStichprobenplans wurden Unter
suchungen auf das Vorkommen von Salmonella spp. sowohl 
in der Primärproduktion (Legehennen, Masthähnchen und 
Mastputenbestände) als auch im Zuge der Lebens mittel gewin
nung (Tankmilchproben aus Milcherzeugerbetrieben, Puten  
am Schlachthof) und bei Lebensmitteln im Einzelhandel 
durch geführt (Putenfleisch, Konsumeier). Nachfolgend wer
den die Ergebnisse entlang der Lebensmittelkette dargelegt 
und bewertet.

Untersuchung von Tierbeständen (Primärproduktion)
Die im Rahmen des ZoonosenStichprobenplans berücksich
tigten Untersuchungen zum Vorkommen von Salmonella 
spp. bei Legehennen, Masthähnchen und in Putenmastbe
trieben wurden im Rahmen der Programme zur Bekämpfung 
von Salmonellen in Legehennen und Broilerbeständen nach 
den Verordnungen (EG ) Nr. 1168/2006, 646/2007 und 584/2008 
durchgeführt. Sie bilden allerdings nicht die Gesamtheit der 
im Rahmen der Bekämpfungsprogramme durchgeführten 
Untersuchungen ab. Zudem ist die eindeutige Zuordnung der 
Ergebnisse zu Betrieben und Herden entsprechend den Re

gelungen des Gemeinschaftsrechts nicht möglich. Ein Rück
schluss auf die Prävalenz in den deutschen Beständen ist daher 
nicht möglich. Die mitgeteilten Ergebnisse belegen jedoch das 
Vorkommen von Salmonella spp. in den Produktionslinien. Die 
Berichte zu den Ergebnissen der Bekämpfungsprogramme 
werden an anderer Stelle veröffentlicht.

Untersuchungen im Rahmen der Lebensmittelgewinnung
Im Jahr 2010 wurde der gepoolte Blinddarminhalt von 10 Puten 
pro Charge sowie eine Halshautprobe einer Pute dieser Charge 
am Ende des Schlachtprozesses untersucht. Die ermittelte Prä
valenz war in den Halshautproben (17,2 %) mehr als viermal so 
hoch wie in den Blinddarmproben (3,6 %). Dies deutet auf eine 
erhebliche Kontamination der Schlachtkörper im Rahmen der 
Schlachtung hin und unterstreicht die Notwendigkeit einer 
Optimierung des Schlachtprozesses in hygienischer Hinsicht. 

Die Serovarprofile der eingesandten Isolate von Puten am 
Schlachthof und Putenfleisch im Einzelhandel waren ähnlich. 
Es dominierten S. Saintpaul, S. Typhimurium und dessen mono
phasische Variante S. 4,[5],12:i: (Tabelle 24). Von den 11 Isolaten 
aus den Zäkumproben waren 5 S. Typhimurium zuzuordnen, 
wobei 2 der Isolate der monophasischen Variante angehörten. 
Drei Isolate wurden als S. Saintpaul identifiziert. Auf der Hals

Tab. 24  Serovarverteilung der 
eingesandten Isolate aus den 
Bereichen Lebens mittel gewin-
nung und Einzelhandel

Pute am Schlachthof  Putenfleisch Konsumeier

Serovar SH7 – Zäkum  SH7 – Halshaut  EH9 EH8

S. 4,[5],12:i:- (mono phasi-
scher S. Typhimurium)   3   5   1

S. der Gruppe B     1

S. Blockley   3   1

S. Bredeney   1   5

S. Enteritidis 11

S. Hadar   1   6   1

S. Indiana 11

S. Infantis   2

S. Kentucky   1   1   5

S. Livingstone   1   1

S. Muenster   1

S. Newport   1   2   6

S. Paratyphi B (dT+)   1

S. Saintpaul   3 16 16

S. Schwarzengrund   4

S. Senftenberg   1   1

S. Subspec. I Rauform   1

S. Typhimurium   2 10   5

S. Virchow   1

Summe 11 66 44 11
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haut dominierte S. Saintpaul mit 16 (24 %) der 66 eingesandten 
Isolate, gefolgt von S. Typhimurium mit 15 (23 %) Isolaten. Fünf 
der 15 S. Typhimurium Isolate gehörten der monophasischen 
Variante S. 4,[5],12:i: an. Von S. Indiana wurden nur Isolate von 
der Halshaut (11 Isolate, 17 %), nicht aber aus Zäkumproben ein
gesandt. 

Die Isolate des monophasischen Typs von S. Typhimurium 
gehörten durchweg dem Phagentyp DT193 an (Tabelle 25). 
Daneben wurden die Phagentypen DT104L (3 Isolate von der 
Haut) und DT104B low (je 1 Isolat von Zäkum und Haut) mehr 
als einmal nachgewiesen. Vier Isolate gehörten der Kategorie 
RDNC (react but does not conform) an. 

In den Programmen zur Untersuchung von Tankmilch in 
Milcherzeugerbetrieben wurden keine Salmonellen nachge
wiesen. Beim Rind ist die Salmonellose eine anzeigepflichtige 
Tierseuche. In den Jahren 2009 und 2010 wurden 82 bzw. 97 
Ausbrüche an das Tierseuchennachrichtensystem beim Fried
rich Loeffler Institut gemeldet. Dies entspricht einem Anteil 
von 0,05 % der 176.369 rinderhaltenden Betriebe (Statistisches 
Bundesamt 2011). Da hinsichtlich der Salmonellose des Rin
des jedoch keine Untersuchungspflicht ohne einen Verdacht 
besteht, erlauben die Ausbruchszahlen nur einen bedingten 
Rückschluss auf die Häufigkeit des Vorkommens von Salmo
nellen in Milchviehbeständen (Methner 2011). 

Die Abwesenheit von Salmonellen in den Proben weist – 
trotz der eingeschränkten Sensitivität von Tankmilchproben 
für den Nachweis von Salmonellen in Betrieben (Van Kessel 
et al. 2011) – auf eine sehr geringe Prävalenz von Salmonellen in 
Milcherzeugerbetrieben hin. Eine spezifische Aussage zu Vor
zugsmilchbetrieben ist aufgrund der begrenzten Probenzahl 
nicht möglich. 

Im Vergleich zu diesen Ergebnissen wurden in USameri
kanischen Milchviehbetrieben trotz geringeren Probenvolu
mens (10 ml) in 4,3 % von 519 Tankmilchproben Salmonellen 
nachgewiesen. Die Nachweisrate war bei Untersuchung der im 
Rahmen der Milchgewinnung genutzten Filter noch deutlich 
höher (12,7 %) (Van Kessel et al. 2011).

Untersuchung von Lebensmitteln im Einzelhandel 
Im Jahr 2010 wurde im Einzelhandel frisches Putenfleisch auf 
Salmonellen untersucht. Die ermittelte Prävalenz von 5,5 % 
entsprach in etwa der im Jahr 2009 ermittelten Prävalenz 
(5,8 %) und lag damit deutlich unter der auf den Schlachtkör
pern ermittelten Prävalenz von Salmonellen (17,2 % der Hals
hautproben). Unter Berücksichtigung der Gewichtung nach 
dem vorgesehenen Probenumfang pro Land ergab sich daraus 
eine etwas geringere geschätzte Prävalenz von 5,0 %. Geringere 
Nachweisraten von Pathogenen im Einzelhandel im Vergleich 
zu Schlachtkörpern wurden 2009 in der Lebensmittelkette 
Puten fleisch für MRSA festgestellt. Eine mögliche Erklärung 
für die unterschiedliche Nachweishäufigkeit ist eine ober
flächliche Kontamination der Schlachtkörper. Im Einzelhandel 
werden viele Fleischteilstücke angeboten, bei denen die Haut 
und damit die kontaminierte Oberfläche entfernt wurde.

Wie bei den Schlachtkörpern und bei Untersuchungen von 
Putenfleisch im Jahr 2009 dominierte auch 2010 S. Saintpaul 
mit 16 (36 %) der 44 eingesandten Isolate (Tabelle 24). Dane
ben wurden häufig S. Typhimurium (6 Isolate, davon einmal 
monophasisch), S. Newport und S. Bredeney nachgewiesen. 
Der gehäufte Nachweis von S. Kentucky (5 Isolate) ist insofern 
bemerkenswert, als dieses Serovar in den letzten Jahren nur 
selten nachgewiesen worden war und aktuell ein Bericht über 
die internationale Verbreitung eines Klons von S. Kentucky v. a. 
in Frankreich vorliegt (Le Hello, S. et al. 2011). Am Schlachthof 
wurden aus den Zäkumproben und von der Halshaut nur je 
einmal S. Kentucky isoliert. 

Die Isolate von S. Typhimurium gehörten den Phagentypen 
DT104L (2 Isolate) und DT001 an (1 Isolat). Zwei Isolate konnten 
nicht typisiert werden. Das monophasische S. Typhimurium
Isolat gehörte erwartungsgemäß dem Phagentypen DT193 an. 
Auch im Vorjahr war der Phagentyp DT104L aus Putenfleisch 
isoliert worden.

Neben frischem Putenfleisch wurden auch Konsumeier im 
Einzelhandel untersucht. Hier sollten Pools von je 10 Eiern auf 
Salmonellen untersucht werden, wobei Eischalen und Eigelb 
getrennt zu untersuchen waren. Es wurden in 10 von 1.443 Pools  

Pute am Schlachthof Putenfleisch

Serovar Lysotyp DT SH7 – Zäum SH7 – Halshaut EH9

S. Typhimurium DT001 1 1

S. Typhimurium DT008   1

S. Typhimurium DT104B low 1   1

S. Typhimurium DT104L   3 2

S. 4,[5],12:i:- DT193 3   5 1

S. Typhimurium nt 2

S. Typhimurium RDNC   4

S. Typhimurium U302   1

Summe 5 15 6

RDNC – „react but does not conform“; nt = nicht typisierbar

Tab. 25  Phagentypen von 
S. Ty phi mu rium aus der Lebens-
mit tel kette Putenfleisch
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der Eischalen Salmonellen nachgewiesen. Die untersuchten 
Pools von Eigelb waren durchweg negativ für Salmonella spp. 
Bei den Untersuchungen im Jahr 2008, die im Vorgriff auf die 
AVV Zoonosen Lebensmittelkette durchgeführt worden waren, 
wurden im Gegensatz zu 2010 auch positive Proben von Eigelb 
ermittelt (Käsbohrer et al. 2010).

Alle von Konsumeiern eingesandten Isolate (n = 11) wurden 
als S. Enteritidis identifiziert (Tabelle 24). Dabei dominierten 
die Phagentypen PT4 (4 Isolate) und PT8 (2 Isolate). Daneben 
wurden noch die Phagentypen PT1, PT13, PT14b, PT21 und PT30 
identifiziert (Tabelle 25).

Insgesamt ergibt sich auch bei Berücksichtigung der einge
schränkten Repräsentativität der übermittelten Daten damit 
eine sehr geringe Prävalenz von Salmonellen in Eiern. Bei der 
Bewertung der Ergebnisse ist zu berücksichtigen, dass jeweils 
10 Eier gepoolt untersucht wurden. Aufgrund der geringen 
Prävalenz ist die Annahme gerechtfertigt, dass auch innerhalb 
der positiven Pools nur einzelne Eier positiv waren. Auf Grund
lage der Annahme, dass nur je eines der nach dem Plan als Pool 
untersuchten 10 Eier positiv war, ergibt sich eine Prävalenz von 
0,07 % positiven Eiern. 

Im Rahmen der Untersuchungen wurden unterschiedliche 
Prävalenzen in den verschiedenen Haltungsformen sowie in 
Abhängigkeit vom Herkunftsland beobachtet. Diese Ergebnis
se sind sehr vorsichtig zu bewerten, da die Prävalenz insgesamt 
sehr gering war und einzelne positive Befunde damit eine rela
tiv hohe Bedeutung haben. Es ist festzuhalten, dass Salmonel
len auf Eiern aus allen Haltungsformen nachgewiesen wurden 
und damit auch bei Eiern aus allen Haltungsformen mit Sal
monellen gerechnet werden muss. Ähnliches gilt für die Be
wertung von Eiern aus Deutschland und solchen aus anderen 
Ländern. Auf Eiern aus beiden Herkünften wurden vereinzelt 
Salmonellen nachgewiesen.

Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung der ober
flächlichen Kontamination von Eiern mit Salmonellen als Ein
tragsquelle in die Küche und damit die Notwendigkeit des hy
gienischen Umgangs mit Eiern. 

Die ermittelten Ergebnisse für Putenfleisch bestätigen bis
herige Ergebnisse, dass dieses häufig mit Salmonellen belastet 
ist und damit eine Infektionsquelle für den Menschen darstellt.

Resistenzsituation bei Salmonellen
Insgesamt wurde eine hohe Heterogenität der Re sis tenz situa
tion bei den Salmonellen unterschiedlicher Herkünfte beob
achtet. Dies bestätigt die Ergebnisse des Vorjahres. Isolate von 
Legehennen waren ähnlich selten resistent wie 2009 (12,2 vs. 
7,4 %). Von den 11 Isolaten aus Eiern wies nur eines eine Resis
tenz gegen Ampicillin auf. Die geringe Resistenzrate ist be
zeichnend für den hohen Anteil von S. Enteritidis unter den 
untersuchten Isolaten. 86 der 143 untersuchten Isolate (60,1 %) 
von Legehennen und alle Isolate aus Eiern gehörten diesem 
Serovar an. Geringe Resistenzraten wurden auch in der Ver
gangenheit bei S. Enteritidis beobachtet (Schroeter und Käs
bohrer 2010). 

Isolate von Masthähnchen waren dagegen signifikant 
häufiger gegen mindestens eine der getesteten antimikrobi
ellen Substanzen resistent (42,3 %). S. Enteritidis spielte bei den 
Isolaten aus Masthähnchen eine untergeordnete Rolle (2 von 

26 Isolaten), während Serovare, die bekanntermaßen etwas 
(S. Anatum, 7 Isolate, S. Livingstone, 9 Isolate) oder deutlich hö
here Resistenzraten aufweisen (Schroeter und Käsbohrer 2010) 
wie S. Paratyphi B dT+ bei Masthähnchen eine größere Rolle 
 spielten.

Bei den Isolaten aus der Lebensmittelkette Putenfleisch 
wurden durchweg hohe Resistenzraten beobachtet. Sie reich
ten von 81,8 % (9/11 Isolaten aus dem Bestand) bis 100 % (Isolate 
aus dem Blinddarm am Schlachthof). Hohe Resistenzraten sind 
für die bei der Pute häufigen Serovare S. Saintpaul und S. Ty
phi mu rium sowie dessen monophasischer Variante typisch 
(Schroeter und Käsbohrer 2010). Aber auch andere häufige 
Serovare wie S. Newport waren überwiegend resistent. Viel
fach waren die Isolate auch mehrfachresistent. Die sehr hohe 
Resistenzrate von Salmonellen bei Puten in der Primärproduk
tion sowie am Schlachthof spiegelt sich auch in den 42 Iso la  
ten aus Putenfleisch wider. Isolate aus Putenfleisch waren 2010  
mit einer Resistenzrate von 92,9 % noch häufiger resistent als 
2009, allerdings wurde in beiden Jahren nur eine begrenzte 
Anzahl an Isolaten untersucht. Der größte Unterschied be
stand bei der Resistenz gegenüber (Fluoro)chinolonen (57 % vs. 
30 % in 2009). Neben den Isolaten von S. Saintpaul und S. Typhi
murium erwiesen sich auch alle fünf untersuchten Isolate von 
S. Kentucky als ciprofloxacinresistent. Diese Resistenz wiesen 
auch die Isolate in dem kürzlich beschriebenen weit verbreite
ten S. KentuckyKlon auf. 

Es ist davon auszugehen, dass der größte Anteil der Isolate 
aus dem Fleisch seinen Ursprung in der Primärproduktion hat 
und im Rahmen der Fleischgewinnung auf das Fleisch über
tragen wird. Dafür sprechen auch ähnliche Resistenzraten bei 
den Isolaten von Schlachtkörpern (84,8 %).

Die beobachteten hohen Resistenzraten bestätigen die Er
gebnisse langjähriger Untersuchungen, die durchweg eine 
hohe Resistenzrate bei Salmonellen von der Pute und aus Pu
tenfleisch beobachteten, wobei insbesondere die Resistenz ge
genüber Fluorochinolonen bei Puten im Laufe der Jahre deut
lich anstieg (Schroeter und Käsbohrer 2010).

7.3.2 Campylobacter   spp.

Untersuchungen in der Primärproduktion und 
bei der Lebensmittelgewinnung
Im Rahmen des ZoonosenMonitorings 2010 wurde das Vor
kommen von Campylobacter spp. in der Primärproduktion bei 
Milchrindern und Mastkälbern betrachtet. 

Wie im Jahr 2009 wurden Campylobacter in Tankmilch 
nachgewiesen, wenn auch mit geringer Häufigkeit (1,9 %; 2009: 
0,9 %). In Übereinstimmung mit den Untersuchungen aus dem 
Jahr 2009 handelte es sich bei den eingesandten 3 Isolaten 
durchweg um Campylobacter (C.) jejuni, der seit Jahren beim 
Rind dominierenden Spezies thermophiler Campylobacter. 

Die Ergebnisse belegen, dass Campylobacter in Rohmilch 
vorhanden sein kann. Daher sollte Milch hitzebehandelt wer
den bevor sie in den Handel gebracht wird und nur nach Hitze
behandlung verzehrt werden. 

Bei den Untersuchungen von Puten am Schlachthof zeigte 
sich – ähnlich wie bei Salmonellen – ein deutlich höherer Anteil 
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Campylobacter spp. positiver Proben bei den Schlachtkörpern 
(68 %) als bei den Poolproben von Blinddärmen (33,3 %). Dies 
unterstützt die Hypothese, dass es im Rahmen der Schlach
tung von Puten in erheblichem Maße zur Kontamination des 
Schlachtkörpers mit Darminhalt kommt. Aus Putenfleisch im 
Einzelhandel konnte dagegen Campylobacter seltener als auf 
der Karkasse am Schlachthof isoliert werden. Hier entsprach 
die Nachweisrate (17,3 %) in etwa der aus dem Jahr 2009 (19,5 %). 
Unter Berücksichtigung der für dieses Programm durchge
führten Gewichtung der Ergebnisse ergab sich eine geschätzte 
Prävalenz von 14,1 %.

Interessanterweise war der Anteil von C. jejuni und C. coli in 
den Blinddarmproben etwa gleich (62 vs. 76 Isolate), während 
auf der Haut der Schlachtkörper deutlich häufiger C.  jejuni 
nachgewiesen wurde (143 vs. 89 Isolate). Dies spiegelte sich 
auch in den eingesandten CampylobacterIsolaten aus Puten
fleisch wider, von denen etwa 2/3 C. jejuni waren (56 Isolate vs. 
31 Isolaten von C. coli ). Die Unterschiede in den Anteilen der 
Spezies zwischen Blinddarm und Halshaut stehen im Gegen
satz zu einer kürzlich veröffentlichten Studie aus Frankreich 
(Bily et al. 2010). In dieser Studie unterschied sich die Relation 
zwischen C. jejuni und C. coli bei Puten nicht zwischen den Tie
ren, den Schlachtkörpern und dem Fleisch. 

Im Jahr 2009 waren aus Putenfleisch ausschließlich C. jejuni 
eingesandt worden. 

Die Ergebnisse der quantitativen Untersuchungen auf 
Campylobacter auf Putenkarkassen und im Putenfleisch im 
Einzelhandel bestätigen die geringere Belastung von Fleisch 
im Vergleich zu den Schlachtkörpern am Schlachthof (Bily et al. 
2010; Hamedy et al. 2007). Diese Differenz in den Keimzahlen 
war auch im letzten Jahr für Hähnchenfleisch im Vergleich zu 
den Ergebnissen der Grundlagenstudie aus 2008 festgestellt 
worden (Käsbohrer et al. 2011b). Allerdings ist das Niveau der 
Keimzahlen auf Putenkarkassen und Putenfleisch durchweg 
niedriger als auf Hähnchenkarkassen und Hähnchenfleisch.

Diese ermittelten Ergebnisse bestätigen bisherige Ergeb
nisse, dass Putenfleisch häufig mit Campylobacter belastet ist 
und damit eine Infektionsquelle für den Menschen sein kann.

Resistenzsituation bei Campylobacter  spp. 
Isolate von C. jejuni und C. coli wurden insbesondere aus der Le
bensmittelkette Putenfleisch untersucht. Von den drei geteste
ten Isolaten aus Tankmilch (alle C. jejuni ) waren zwei sensibel 
gegenüber allen getesteten Substanzen, eines wies eine Resis
tenz gegen Tetrazyklin auf. 

In der Lebensmittelkette Putenfleisch wiesen Isolate von 
C. coli durchweg höhere Resistenzraten (96,4 %) auf als solche 
von C. jejuni (76,6 %). Innerhalb der jeweiligen Spezies waren 
die Unterschiede zwischen den drei Herkünften „Blinddarm 
Pute“, „Schlachtkörper Pute“ und „Putenfleisch im Einzelhan
del“ wiederum gering, was die Wahrscheinlichkeit bestätigt, 
dass die Erreger entlang der Fleischgewinnung verschleppt 
werden. Im Jahr 2009 waren in Putenfleisch nur C. jejuni nach
gewiesen worden, die eine vergleichbare Resistenz mit denen 
des aktuellen Jahres aufwiesen. 

7.3.3 Verotoxinbildende Escherichia coli   (VTEC)

Untersuchungen in der Primärproduktion und  
bei der Lebensmittelgewinnung
Die Nachweisraten von VTEC im Kot von Mastkälbern im Be
trieb lagen deutlich über den 2009 am Schlachthof aus Dick
darminhalt von Mastkälbern ermittelten Raten (26,5 % vs. 
13,5 %). Die Unterschiede könnten altersbedingt sein, da die 
Prävalenz von VTEC bei älteren Tieren häufig geringer ist (Ellis
Iversen et al. 2009). 

Die 57 vom Kalb eingesandten Isolate gehörten zu 24 ver
schiedenen OGruppen. Die häufigsten Serotypen waren die  
Serotypen O55:H12 (10 Isolate), O174:H21 (5 Isolate) und O2:H29 
(4 Isolate). Die Serotypen O111:H8 und O149:H23 waren je 
3 mal vertreten. Je zweimal wurden die Serotypen O113:H21, 
O116:H28, O15:H16 und O63:H4 identifiziert. Alle anderen Sero
typen wurden nur einmal identifiziert. Elf Isolate waren hin
sichtlich des OTyps nicht zu identifizieren. 

Die OTypen O55 und O2 gehörten schon 2009 zu den am 
häufigsten vom Kalb eingesandten OTypen. Andere 2009 häu
fige Typen wurden 2010 nicht (O157, O8, O178) bzw. nur in ein
zelnen Isolaten (O186) nachgewiesen. Umgekehrt war der Typ 
O174:H21 2009 nicht nachgewiesen worden. Diese Ergebnisse 
deuten auf eine große Heterogenität der bei Kälbern nachzu
weisenden VTEC hin. 

Von den typisierten Isolaten gehörten 6 zu den beim Men
schen in der EU am häufigsten mit einer EHECInfektion in Ver
bindung gebrachten OGruppen (O103, O111, O113) (ECDC und 
EFSA 2011). Von diesen wiesen 4 das eaeGen auf.

Das eaeGen wurde insgesamt bei 10 Isolaten identifiziert, 
von denen die Hälfte hinsichtlich des OTyps nicht zu identifi
zieren waren. Vier dieser Isolate gehörten dem HTyp 11 an, ei
nes dem HTyp 2. Daneben trugen die Serotypen O103:H11 (1 Iso
lat), O111:H8 (3 Isolate) und O118:H16 das eaeGen. 

Die Ergebnisse des ZoonosenMonitorings beim Kalb be
legen, dass VTEC regelmäßig im Darm nachgewiesen werden 
kann. Der Nachweis des eaeGens bei diesen und anderen Iso
laten unterstreicht die Rolle von Mastkälbern und Kalbfleisch 
als potentielle Quelle virulenter VTEC Stämme.

Untersuchungen über das Vorkommen von VTEC in Mast
kälbern liegen zwar aus anderen Mitgliedsstaaten der EU vor, 
sind aber aufgrund der Unterschiede in der Nachweismetho
dik häufig nicht unmittelbar vergleichbar. Meist werden die 
Tiere nur auf VTEC O157 untersucht, wobei die Nachweisraten 
dann deutlich geringer sind als in den hier beschriebenen Un
tersuchungen. 

Die geringe Nachweisrate von VTEC aus Tankmilch (1,4 %) 
bestätigt die Ergebnisse aus dem Jahr 2009 (1,5 %). Von keinem 
der 4 gemeldeten Nachweise wurde ein Isolat an das NRL E. coli 
eingesandt, so dass keine weiterführende Bewertung erfolgen 
kann. 

Die Ergebnisse des ZoonosenMonitoring bei Milchrindern 
belegen, dass Rohmilch eine potentielle Quelle für VTEC sein 
kann. Dies betont die Wichtigkeit der Hitzebehandlung von 
Milch vor Abgabe an den Verbraucher bzw. dem Verzehr. Aus
druck dieser Exposition sind wiederkehrende Berichte über 
mit Rohmilch assoziierte lebensmittelbedingte Krankheitsaus
brüche mit EHEC. 
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Auch der Verzehr von roher Milch, z. B. vor Ort in landwirt
schaftlichen Betrieben, kann nicht generell ausgeschlossen 
werden und somit zu einer Infektion führen. In Proben aus 

Vorzugsmilchbetrieben wurden zwar keine VTEC nachgewie
sen, allerdings wurden nur 30 Betriebe untersucht, so dass 
auf dieser Grundlage nicht ausgeschlossen werden kann, dass 
auch Vorzugsmilch vereinzelt VTEC enthalten kann und daher 
von empfindlichen Personen, insbesondere Kleinkindern nicht 
verzehrt werden sollte.

Antibiotikaresistenz bei VTEC
Von den 49 auf ihre Resistenz getesteten VTEC Isolaten erwie
sen sich die meisten (85,7 %) als resistent gegen eine (2 %) oder 
mehrere (83,3 %) der untersuchten Substanzklassen. Dies ent
spricht der beobachteten Resistenzsituation bei Isolaten von 
kommensalen E. coli aus der selben Gruppe von Tieren, wobei 
letztere noch geringfügig häufiger ein (2,6 %) oder mehrfach
resistent (89,7 %) waren. Im Vergleich zu den von Kälbern am 
Schlachthof isolierten VTEC im Jahre 2009 war die Resistenz
rate bei den Isolaten aus dem Betrieb deutlich höher (85,7 % vs. 
51,1 %). Der Unterschied war wesentlich durch eine höhere Re
sistenzrate gegen die meisten Antibiotika geprägt. Allerdings 
zeigten die Isolate aus der Primärproduktion keine höheren 
Resistenzen gegen Phenicole, Cephalosporine der 3. Gene ra
tion und der (Fluoro)chinolone. 

7.3.4 Listeria monocytogenes

Untersuchungen in der Primärproduktion und  
bei der Lebensmittelgewinnung
Im Jahr 2010 wurden Tankmilchproben von Milcherzeugerbe
trieben auf Listeria monocytogenes untersucht. In 15 (4,6 %) der 
untersuchten 326 Proben wurde L. monocytogenes nachgewie
sen. 

Im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit ist hervorzuhe
ben, dass Rohmilch vor der Vermarktung mit wenigen Ausnah
men erhitzt werden muss. Durch die Pasteurisierung ist von 
 einer zuverlässigen Abtötung der Erreger auszugehen. 

Anders verhält es sich bei dem Verzehr von Rohmilch, etwa 
als Vorzugsmilch oder durch Landwirte und ihre Familien so 
wie bei der Herstellung von Rohmilchprodukten, etwa Roh
milch käsen. Hier können Verbraucher gegenüber L. mono
cytogenes exponiert werden, wobei die Exposition über Roh
milch käse auch erheblich sein kann. Zum Vorkommen von 
L. monocytogenes in Käse wird derzeit eine EUweite Erhebung 
durchgeführt, deren Ergebnisse im Jahr 2012 vorliegen  werden. 

Allgemein wird davon ausgegangen, dass Keimgehalte von 
≤ 102 KbE/ml Milch zum Zeitpunkt des Konsums als gesund
heitlich unbedenklich einzustufen sind. Entsprechende Rege
lungen finden sich in VO (EG ) Nr. 2073/2005. Höhere Keimge
halte dagegen können gefährliche Infektionen hervorrufen. 
In dem durchgeführten Monitoring wurde L. monocytogenes 
nur qualitativ nachgewiesen, so dass zur Keimkonzentration 
nichts gesagt werden kann. 

Als Quelle von Listerien in der Tankmilch kommen neben 
fäkalen Verunreinigungen auch Biofilme im Melkmaschinen
system in Frage (Latorre et al. 2010). Die Kontamination der 
Milch ist nicht nur im Hinblick auf die menschliche Gesundheit 
bei Verzehr von Rohmilch von Bedeutung sondern auch für 
die milchverarbeitende Industrie, da kontaminierte Rohmilch 

Tab. 26  Serotypen von VTEC im Kot von Mastkälbern und das Vor han-
den sein der Shigatoxin-Gene sowie des eae-Gens

Serotyp 
(Anzahl)

Shi ga toxin Stx1 Stx2 eae

O103:H11 + + + +

O111:H8 (2) + + − +

O111:H8 + + + +

O113:H21 + − + −

O113:H21 + + + −

O116:H28 (2) + − + −

O117:H7 + − +

O118:H16 + + + +

O119:H4 + + + −

O127:H40 + + − −

O132:H28 + − + −

O149:H23 (3) + − + −

O15:H16 − − + −

O15:H16 + − + −

O159:H8 + − + −

O174:H21 (5) + − + −

O175:H8 + − + −

O185:H7 + − + −

O186:H16 + + − −

O2:H29 (4) + − + −

O49:H28 + − + −

O50:H21 − − − −

O55:H12 (10) + + − −

O63:H4 (2) + + − −

Ont:H21 + + + −

Or:H11 + + nd +

Or:H11 (3) + + − +

Or:H2 + + − +

Or:H21 + − + −

Or:H28 + − + −

Or:H32 + + − −

Or:H4 + + − −

Or:Hnt + − + −

O88:H25 + + + −
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eine ständige Quelle der Rekontamination der Produktions
anlagen zumindest im Bereich vor der Pasteurisation darstellt. 
In Betrieben, die Rohmilch zu Produkten verarbeiten gilt diese 
Kontaminationsgefahr auch darüber hinaus.

In 30 Tankmilchproben aus Vorzugsmilchbetrieben wurde 
der Erreger nicht nachgewiesen. Aufgrund der geringen Pro
benzahl kann aus dem negativen Befund in Vorzugsmilchbe
trieben aber nicht geschlossen werden, dass in der Milch sol
cher Betriebe L. monocytogenes nicht vorkommen kann.

7.3.5 Methicillin-resistente   Staphylococcus aureus   (MRSA)

Untersuchungen in Mastkälber- und Milchviehbeständen
Insgesamt waren 58 von 296 Staubproben (19,6 %) aus Mast
kälber haltenden Betrieben positiv für MRSA. Diese Zahl steht 
im Gegensatz zu Untersuchungen aus den Niederlanden, in de
nen in 88 % von 102 untersuchten Betrieben MRSA bei mindes
tens einem Kalb nachgewiesen wurden (Graveland et al. 2010). 
Allerdings wurden in der niederländischen Studie Nasentupfer 
von Kälbern untersucht, während im Rahmen des Monitorings 
Staub untersucht wurde. Welchen Einfluss die Unterschiede 
in der Probenahme bei Mastkälberbeständen hatten, kann 
nicht gesagt werden. Zum Vergleich von Staubproben und Na
sentupfern liegen nur Daten aus Schweinebeständen und aus 
Putenbeständen vor (Staub vs. Rachen und Kloakentupfer). Bei 
Schweinen wird gepoolten Staubproben nur eine begrenzte 
Sensitivität zugesprochen (35 %) (Broens et al. 2009), bei Puten 
war die Sensitivität des Nachweises im Staub im Vergleich zu 
Trachealtupfern von 10 Tieren gleichwertig, im Vergleich zu 
Kloakentupfern höher (Richter 2011). Weitere Untersuchungen 
im Hinblick auf die Sensitivität der Untersuchung von Staub
proben in Mastkälberbetrieben scheinen erforderlich. Bereits 
im Jahr 2009 waren im Rahmen des ZoonosenMonitorings bei 
35,1 % der Mastkälber am Schlachthof MRSA in Nasentupfern 
nachgewiesen worden, was in etwa den Ergebnissen aus den 
Niederlanden (28 %) entsprach (Graveland et al. 2010). Auch in 
den im Jahr 2009 untersuchten Proben von Kalbfleisch waren 
MRSA nachgewiesen worden (12,4 %). Es ist davon auszuge
hen, dass die Erreger während des Schlachtprozesses auf die 
Schlachtkörper übertragen wurden. 

Von den 53 an das NRL für Koagulase positive Stahylokok
ken einschließlich S. aureus (NRL Staph) eingesandten MRSA
Isolaten gehörten 46 dem Clonalen Komplex (CC) 398 mit den 
häufigen spaTypen t011 (26 Isolate, 49,1 %) und t034 (20 Isolate, 
37,8 %) an. Nur ein Isolat gehörte zu einem spaTyp, der nicht 
dem CC398 zuzuordnen ist (t009). In den 2009 im Rahmen des 
ZoonosenMonitorings untersuchten Isolaten aus Nasentup
fern von Mastkälbern am Schlachthof waren ebenfalls über
wiegend die spaTypen t011 und t034 nachgewiesen worden. 
Non CC398 Isolate wurden in jener Untersuchung nicht in Na
sentupfern, aber im Kalbfleisch nachgewiesen.

Der Nachweis von Methicillinresistenten S. aureus in 4,7 % 
(14/297) der Tankmilchproben von Milchviehbetrieben be
stätigt die Ergebnisse aus dem vergangenen Jahr (2009: 4,1 %, 
14/338). In den Untersuchungen 2010 wurden ausschließlich 
die spaTypen t011 (11/15) und t034 (4/15) gefunden (alle CC398), 
die auch 2009 fast ausnahmslos festgestellt wurden. Der Nach

weis bestätigt auch Berichte über das zunehmende Vorkom
men von MRSA als Mastitiserreger in Milchviehherden, die 
aus Süddeutschland und Belgien vorliegen (Spohr et al. 2011; 
Vanderhaeghen et al. 2010). Der Nachweis von MRSA in Vier
telgemelksproben bei Milchrindern geht mit einem Anstieg 
des Zellgehaltes einher, was auf eine entzündliche Erkrankung 
der Milchdrüse hindeutet. Dies bedeutet, dass MRSA beim 
Milchrind auch mit einer tiergesundheitlichen Problematik 
einhergeht (Spohr et al. 2011). Untersuchungen zur Antibioti
karesistenz und zu virulenzassoziierten Genen bei Isolaten aus 
Tankmilch zeigen aber, dass diese ähnliche Eigenschaften auf
weisen wie Isolate vom Schwein (Kreausukon et al. 2011).

Im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit ist hervorzuhe
ben, dass Rohmilch vor der Vermarktung mit wenigen Ausnah
men erhitzt werden muss. Durch die Pasteurisierung ist von 
 einer zuverlässigen Abtötung der Erreger auszugehen. 

Anders verhält es sich bei dem Verzehr von Rohmilch, etwa 
als Vorzugsmilch oder durch Landwirte und ihre Familien. 
Landwirte sind ohnehin gegenüber MRSA exponiert, wenn 
diese in ihrer Milchviehherde vorkommen (Spohr et al. 2011). 
Welche Rolle der Konsum zuvor nicht erhitzter Milch für eine 
Besiedlung oder eventuelle Infektion spielt, ist gegenwärtig 
nicht bekannt.

Der Nachweis von MRSA in 3 der 30 Proben aus Vorzugs
milchbetrieben zeigt, dass auch in diesen Betrieben, die höhe
ren hygienischen Anforderungen unterliegen, mit dem Vor
kom men von MRSA in der Milch zu rechnen ist. Unter diesem 
Gesichtspunkt ist empfindlichen Personen vom Verzehr von 
Rohmilch, auch als Vorzugsmilch abzuraten. Auch ist zu er
wägen, ob die Abwesenheit von MRSA in den Katalog der zu 
prüfenden Kriterien für Vorzugsmilchbetriebe aufzunehmen 
ist. Der im Vergleich zu den übrigen untersuchten Betrieben 
numerisch höhere Anteil positiver Proben (10,0 % vs. 4,7 %) in 
Vorzugsmilchbetrieben ist aufgrund der geringen Probenzahl 
nicht aussagekräftig im Hinblick auf den tatsächlichen Anteil 
positiver Proben. 

Untersuchungen in der Lebensmittelkette Putenfleisch
Von den 112 untersuchten Staubproben aus Mastputenbetrie
ben erwiesen sich 22 (19,6 %) als positiv. Einzelne Berichte aus 
begrenzten Regionen weisen jedoch auf eine unterschiedlich 
starke Belastung hin (Richter 2011). Die Ursachen für die Hete
rogenität der Ergebnisse sind nicht bekannt. Die an das NRL 
Staph eingesandten 32 Isolate gehörten wiederum überwie
gend den spaTypen t011 und t034 an (je 14 Isolate, 43,8 %). Ein 
Isolat gehörte dem ebenfalls dem CC398 zuzuordnenden spa
Typ t571 an. Wie bei den Untersuchungen am Schlachthof im 
Jahr 2009 im Rahmen des ZoonosenMonitorings wurden auch 
in den Beständen NonCC398 Isolate gefunden. Dabei handelte 
es sich um die spaTypen t002 (1 Isolat, 3,1 %, dem CC5 zuzuord
nen) und t1430 (2 Isolate, 6,3 %, dem CC9 zuzuordnen). 

Putenschlachtkörper am Schlachthof wiesen in den Unter
suchungen wie im ZoonosenMonitoring des Jahres 2009 die 
höchste Prävalenz von MRSA auf (2010: 65,5 %, 235/359; 2009: 
61,7 %, 235/381). Von den 248 eingesandten Isolaten waren die 
meisten den spaTypen t011 (45,6 %) und t034 (42,3 %) zuzuord
nen. Wie im letzten Jahr waren aber auch bei den Schlachtkör
pern des Jahres 2010 die spaTypen t002 (14 Isolate, 5,6 %) und 
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t1430 (10 Isolate, 4,0 %) nachweisbar, die nicht dem CC398 zuzu
ordnen sind. Weitere nachgewiesene spaTypen waren t2970 (3 
Isolate) sowie t2576, t4652 und t899 (je 1 Isolat).

Proben von frischem Putenfleisch waren wie im Vorjahr 
häufig positiv für MRSA (32,0 %, 147/460). Unter Berücksich
tigung der Gewichtung nach dem Stichprobenplan lag die 
geschätzte Prävalenz bei 37,6 %. Dies stimmt mit den Ergeb
nissen von Untersuchungen aus den Niederlanden überein, 
die ebenfalls die höchsten Nachweisraten im Putenfleisch 
beobachteten (de Boer et al. 2009). Wie schon bei Salmonella 
und Campylobacter beobachtet, war die Rate positiver Frisch
fleischproben jedoch geringer als auf den Schlachtkörpern 
nach der Schlachtung. Auch hier besteht die Möglichkeit, dass 
die Kontamination der Schlachtkörper v. a. oberflächlich ist, 
während viele Teilstücke von Putenfleisch weder Haut enthal
ten noch von der Oberfläche des Schlachtkörpers stammen. 

Die Verteilung der eingesandten Isolate vom Putenfleisch 
auf die spaTypen ähnelte sehr der von den Schlachtkörpern, 
die Heterogenität war jedoch größer. Während von den 248 
SchlachtkörperIsolaten 8 verschiedene spaTypen isoliert wur
den, waren es bei den 241 Isolaten aus Putenfleisch im Einzel
handel insgesamt 15 verschiedene spaTypen. Dabei dominier
ten aber auch hier die dem CC398 zugehörigen spaTypen t011 
(46,9 %), t034 (32,0 %), sowie die NonCC398 assoziierten spa
Typen t002 (9,1 %) und t1430 (4,1 %) (Abbildung 6). 

Resistenzsituation bei MRSA
Methicillinresistente Staphylococcus aureus sind durchweg 
resis tent gegen βLaktamAntibiotika. Die im Rahmen des 
ZoonosenMonitorings untersuchten Isolate waren darüber 
hinaus fast ausnahmslos resistent gegen Tetrazyklin, eine Ei
genschaft, die für sogenannte nutztierassoziierte MRSA häufig 
beschrieben wird (de Neeling et al. 2007, Tenhagen et al. 2009). 
Diese Eigenschaft unterscheidet sie auch von den in den Ein
richtungen des Gesundheitswesens vorherrschenden health

care as so ciated MRSA, die nur zu einem geringen Prozentsatz 
(6 %) resistent gegen Tetrazyklin sind (RKI 2011). Im Gegensatz 
dazu sind letztere fast ausnahmslos (86 %) resistent gegenüber 
Ciprofloxacin, eine Eigenschaft, die für Isolate vom Schwein 
eher selten beschrieben wird (de Neeling et al. 2007, Tenhagen 
et al. 2009). Im Rahmen des ZoonosenMonitorings 2010 iso
lierte MRSA aus der Lebensmittelkette Putenfleisch waren zu 
etwa 35 % resistent gegenüber Ciprofloxacin, solche aus Mast
kälberbeständen zu 21 %.

Resistenzen gegenüber Clindamycin und Erythromycin 
sind sowohl bei den Isolaten aus den verschiedenen Lebens
mittelketten als auch in der Humanmedizin häufig. Sehr selten 
sind Resistenzen gegenüber den Reserveantibiotika Vancomy
cin, Rifampicin, Mupirocin und Linezolid.

7.3.6 Kommensale E. coli

Resistenzsituation bei kommensalen E. coli
Die Ergebnisse der Resistenztestung von kommensalen E. coli 
bestätigen die im Monitoring 2009 aufgezeigte hohe Variabili
tät der Resistenz in Abhängigkeit von der Herkunft der Isolate. 
So waren die Resistenzraten bei den Isolaten aus der Fleischpro
duktion (Masthähnchen, Mastputen, Mastkälber) signifikant 
höher als bei Isolaten aus Legehennen oder aus der Tankmilch. 

Bei Isolaten aus Masthähnchenbetrieben wurde ein deut
licher Anstieg der Resistenzen beobachtet, die Resistenzraten 
waren gegenüber fast allen Substanzen tendenziell höher als 
im Monitoring 2009. Die Resistenzraten gegenüber Cephalo
sporinen waren sogar mehr als doppelt so hoch. Auch bei der 
Resistenz gegenüber (Fluoro)chinolonen gab es eine deutliche 
Zunahme (54 % vs. 43 % im Jahr 2009). Die Resistenz gegenüber 
diesen beiden Wirkstoffgruppen ist aufgrund ihrer Bedeutung 
als critically important antimicrobials (WHO) für die Human
medizin von besonderer Bedeutung. Zunahmen der Resistenz 

Abb. 6  Übersicht über die Ver-
 tei lung der wichtigsten MRSA-
Typen in den verschiedenen 
Monitoringprogrammen



BVL  Berichte zur Lebensmittelsicherheit 201052

gegenüber Fluorochinolonen wurden in den letzten Jahren 
auch bei Salmonellen von Puten nachgewiesen. Beim Geflügel 
sind Fluorochinolone im Gegensatz zu Rind und Schwein für 
die orale Medikation auf Bestandsebene zugelassen. Welche 
Bedeutung dieser Unterschied in der Zulassung für die Unter
schiede in der Resistenzsituation hat, kann nicht abschließend 
bewertet werden. Es ist aber davon auszugehen, dass durch die 
bestandsweise Verabreichung von Fluorochinolonen an Geflü
gel in den Beständen ein erheblicher Selektionsdruck in Rich
tung auf weniger empfindliche Stämme ausgeübt wird.

Bei Isolaten von Mastkälbern war der Anteil sensibler Iso
late geringer als bei solchen von Mastkälbern am Schlachthof 
und aus Kalbfleisch, die im Monitoring 2009 untersucht wur
den. Die Ursache dieser Differenz ist nicht klar. Sie entspricht 
jedoch der beim Schwein und beim Geflügel beobachteten Dif
ferenz bei Salmonellen aus den Jahren 2000 bis 2008.

Bei Isolaten von Legehennen, aus Tankmilch und aus Pu
tenfleisch wurde keine wesentliche Änderung der Resistenzra
ten beobachtet. 

7.4
Abschließende Bewertung unter dem Gesichtspunkt 
des gesundheitlichen Verbraucherschutzes

Das Ziel des ZoonosenMonitorings gemäß ZoonosenStich
probenplan 2010, das Vorkommen von Zoonoseerregern sowie 
die Resistenzsituation bei Zoonoseerregern und kommensalen 
E. coli in verschiedenen Stufen der Lebensmittelkette zu schät
zen, wurde erreicht. Diese Ergebnisse bilden eine wichtige Ba
sis für die Bewertung der derzeitigen Situation im Vergleich 
zum bisherigen Wissensstand sowie zur Bewertung künftiger 
Entwicklungstendenzen nach erneuter Durchführung der Pro
gramme. Bei der weitergehenden Analyse der Ergebnisse müs
sen Einschränkungen bei der Durchführung der Programme 
berücksichtigt werden.

Die Ergebnisse aus den beiden ersten Jahren zeigen den 
möglichen Eintrag der betrachteten Erreger über verschiede
ne Tierarten aus der Primärproduktion in Deutschland in die 
Lebensmittelkette sowie die Exposition der Verbraucher mit 
allen untersuchten Zoonoseerregern über Lebensmittel, die 
von verschiedenen Tierarten gewonnen wurden und im Ein
zelhandel angeboten werden. Aus den Ergebnissen der hier 
dargestellten Querschnittstudien allein können noch keine 
Schlussfolgerungen hinsichtlich möglicher Zusammenhänge 
oder Empfehlungen für Vermeidungs und Reduktionsstrate
gien abgeleitet werden. Die hier dargestellten Ergebnisse kön
nen aber zur Generierung von Hypothesen bzgl. der ursächli
chen Zusammenhänge und Einflussfaktoren auf die ermittelte 
Prävalenz der einzelnen Erreger auf den verschiedenen Stufen 
der Lebensmittelkette genutzt und ggf. in weiterführenden 
Studien geprüft werden. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die im Rahmen des Zoono
senStichprobenplans betrachteten Zoonoseerreger auf den 
verschiedenen Stufen der Lebensmittelkette nachgewiesen 
werden können, dass es aber deutliche Unterschiede in der 
Prävalenz zwischen den Lebensmittelketten sowie auch in der 
Höhe der Prävalenzen entlang der Lebensmittelkette gibt. An

hand der Ergebnisse der weiterführenden Charakterisierung 
der Erreger ergeben sich Hinweise auf die Verschleppung der 
Erreger entlang der Produktionsketten.

Salmonella   spp.

Die Salmonellose des Menschen war mit 25.307 Salmonellen
Fällen im Jahr 2010 nach den Campylobacteriosen die zweit
häufigste an das RKI übermittelte bakterielle Erkrankung. Bei 
den Infektionserregern handelte es sich bei 47 % um S. Enteriti
dis und bei 41 % um S. Typhimurium. In weitem Abstand folgten 
S. Infantis (2,0 %), S. Derby (0,5 %), S. Kentucky und S. Virchow (je 
0,5 %) (RKI 2011). Damit ist die absolute und relative Bedeutung 
von S. Enteritidis als Erreger der humanen Salmonellose wie 
bereits im Vorjahr weiter gesunken. Die absolute und relative 
Bedeutung von S. Typhimurium nahm 2010 zu, obwohl auch 
hier in den letzten Jahren ein Rückgang der absoluten Melde
zahlen zu verzeichnen war. Inwieweit dies eine Berücksichti
gung der monophasischen Variante von S. Typhi mu rium als 
S. Typhi mu rium bei der Meldung widerspiegelt, ist nicht klar.

Das beim Menschen häufigste Serovar S. Enteritidis wurde 
im ZoonosenMonitoring in Lebensmitteln vor allem auf Eier
schalen nachgewiesen. Im Jahr 2010 war es das einzige nach
gewiesene Serovar. Auf Putenschlachtkörpern und frischem 
Putenfleisch wurde S. Enteritidis 2010 nicht nachgewiesen. 
Auch 2009 wurde S. Enteritidis nur bei 3 der 92 SalmonellaIso
late (3,3 %) aus Lebensmitteln identifiziert und war bei keiner 
Fleischart das dominierende Serovar. Dies deutet darauf hin, 
dass Fleisch der untersuchten Tierarten nicht die wichtigste 
Infektionsquellen des Menschen mit S. Enteritidis darstellt. 
Das Serovar S. Typhimurium und seine eng verwandte mono
pha si sche Variante S. 4,[5],12:i: konnten in der Lebensmittel
kette Putenfleisch relativ häufig nachgewiesen werden – auch 
wenn es nicht das dominierende Serovar war. 45 % der Isolate 
aus dem Zäkum von Puten am Schlachthof gehörten zu diesem 
Serovar. Auf den Schlachtkörpern und im Putenfleisch im Ein
zelhandel war es ein geringerer Anteil (23 bzw. 14 %). Da aber 
das Serovar in mehreren Reservoiren (Produktionsketten) vor
kommt (Käsbohrer et al. 2011a), ist eine anteilige Zuordnung 
der menschlichen Infektionen zum Fleisch einer bestimmten 
Tierart schwierig. 

Bei den Salmonellen deutet der Nachweis von Serovaren, 
die weitgehend spezifisch für bestimmte Tierarten sind, im 
Fleisch dieser Tiere auf eine vertikale Kontamination entlang 
der Lebensmittelkette hin. Besonders deutlich ist dies seit Jah
ren für S. Saintpaul bei der Pute. Dieses Serovar war das häu
figste Serovar sowohl bei den Tieren als auch auf den Schlacht
körpern und im Fleisch im Einzelhandel. Beim Menschen tritt 
S. Saintpaul eher selten in Erscheinung. In den Jahren 2001 bis 
2010 wurden im Durchschnitt 50 Fälle pro Jahr verzeichnet 
(Spanne 33–72), ohne dass ein klarer Trend erkennbar war. 

Das bei Puten ebenfalls häufig nachgewiesene Serovar 
S. New port hingegen gehört mit durchschnittlich 113 Fällen 
pro Jahr zu den häufigeren Erregern humaner Salmonellosen, 
was auf eine mögliche Rolle von Putenfleisch als Quelle huma
ner Infektionen hindeutet. 
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Campylobacter   spp.

Infektionen mit Campylobacter spp. sind derzeit die häufigste 
bakterielle Darmerkrankung in Deutschland (RKI 2011). Dabei 
überwiegt eindeutig C. jejuni als Erreger (91 % der auf Speziese
bene identifizierten Infektionen) gegenüber C. coli (8 %). 

In den Untersuchungen im Rahmen des ZoonosenStich
probenplans für 2010 wurde auf Campylobacter in Tankmilch 
von Milcherzeugerbetrieben und in der Lebensmittelkette Pu
tenfleisch untersucht. Der Nachweis von Campylobacter spp. in 
Tankmilch bestätigt die Untersuchungen aus dem Jahr 2009, 
auch in der Höhe der Kontaminationsrate (1,9 vs. 0,9 % in 2009). 
Wie im Vorjahr wurden aus Tankmilchproben nur C. jejuni 
eingesendet, die bei menschlichen Infektionen häufigste Cam
pylobacterart. Der Nachweis von Campylobacter in roher An
lieferungsmilch weist darauf hin, dass nicht thermisch behan
delte Milch als Quelle humaner Infektionen in Frage kommt 
und dass Milch daher vor dem Verzehr erhitzt werden sollte. 
Aufgrund der geringen Zahl untersuchter Proben (n = 30), 
kann aus dem fehlenden Nachweis von Campylobacter in Vor
zugsmilch nicht geschlossen werden, dass der Erreger dort 
seltener vorkommt. Für eine solche Aussage müssten alle diese 
Betriebe in die Untersuchung einbezogen und mehrfach un
tersucht werden.

In der Lebensmittelkette Putenfleisch konnte Campylobac
ter auf allen untersuchten Stufen mit hoher Frequenz nach
gewiesen werden. Damit ist Putenfleisch als eine vermutlich 
wichtige Quelle humaner CampylobacterInfektionen anzu
sehen, zumal die Mehrzahl (64 %) der aus Putenfleisch einge
sandten Isolate der Spezies C. jejuni angehörte, die auch beim 
Menschen dominiert. 

Verotoxinbildende   E. coli

Für das Jahr 2010 wurden dem Robert KochInstitut 918 Fälle 
von EHECErkrankungen gemeldet, was im Vergleich zum Vor
jahr einen Anstieg um etwa 10 % bedeutete. Auf Kinder unter 
5 Jahren entfielen 41 % der Fälle. Vom hämolytisch urämischen 
Syndrom (HUS) wurden 65 Fälle gemeldet. Hier waren Kinder 
unter 5 Jahren zu 68 % beteiligt (RKI 2011). 

Bei 52 Fällen von HUS (79 %) wurde ein labordiagnostischer 
Nachweis einer EHECInfektion angegeben. Bei 36 der EHEC
assoziierten Fälle (69 %) wurden Angaben zur Serogruppe über
mittelt. Darunter entfielen 26 (72 %) auf die Serogruppe O157, 
bei 4 Fällen wurde O145 und bei 3 Fällen O26 angegeben. 

Von den im ZoonosenMonitoring in der Lebensmittelket
te nachgewiesenen Serotypen von VTEC waren die Typen O103 
(10,3 % der EHECFälle) und O111 (3,9 % der Fälle) unter den 10 
wichtigsten Serotypen beim Menschen in Deutschland 2010 
vertreten.

Die Ergebnisse des ZoonosenMonitoring 2009 und 2010 
belegen, dass VTEC regelmäßig beim Kalb im Darm nachge
wiesen werden kann. Die Ergebnisse belegen weiterhin, dass 
Kalbfleisch, aber auch Schweinefleisch und Milch zu einer Ex
position des Verbrauchers mit VTEC führen können. Dies ist 
insbesondere von Bedeutung, da Schweinefleisch auch roh 
ver zehrt wird und Kalbfleisch gerne im Bereich der Diätnah

rung verwendet wird. Auch der Verzehr von roher Milch, z. B. 
vor Ort in landwirtschaftlichen Betrieben und/oder daraus her
gestellten Produkten kann nicht generell ausgeschlossen wer
den und somit zu einer Infektion führen. 

Bei den 2010 im Rahmen des ZoonosenMonitorings an das 
NRL E. coli eingesandten Isolaten von Mastkälbern wurde in 
10 von 57 Isolaten (17,5 %) das eaeGen nachgewiesen. Dies ent
spricht 4,6 % der untersuchten Isolate. Damit sind Mastkälber 
als eine erhebliche Quelle für pathogene VTEC für den Men
schen anzusehen, zumal die Ergebnisse des Jahres 2009 zeigen, 
dass VTEC auch bei Kälbern am Schlachthof und im Kalbfleisch 
nachzuweisen waren.

Methicillin resistente   Staphylococcus aureus   (MRSA)

Beim Menschen gehören MRSA zu den wichtigsten Erregern 
nosokomialer Infektionen. Infektionen treten vereinzelt aber 
auch außerhalb von Krankenhäusern auf. Der in den letzten 
Jahren bei Nutztieren festgestellte Typ von MRSA (CC398) wird 
bei beruflich exponierten Personen häufig als Besiedler nach
gewiesen, während er in der Gesamtbevölkerung eher selten 
zu finden ist (Köck et al. 2009). Die Bedeutung kontaminierten 
Fleischs als Quelle humaner Besiedlungen mit MRSA wird der
zeit als sehr gering eingeschätzt (ECDC et al. 2009).

In Deutschland spielen Infektionen des Menschen mit nutz
tierassoziierten MRSA nach wie vor eine sehr untergeordnete 
Rolle. Hier dominieren die krankenhausassoziierten Stämme, 
mit weitem Abstand folgen die außerhalb des Krankenhauses 
vorkommenden („community acquired“) MRSA. Unter den 
nicht krankenhausassoziierten Infektionen machten in einer 
Aufstellung des RKI im Jahr 2010 die nutztierassoziierten Stäm
me vom Typ CC398 einen Anteil von 11 % aus. Dies entsprach 
18 Infektionen, wobei es sich um Wundinfektionen (9), Abs
zesse (4) und Pneumonien (2) handelte, also keine typischen 
Erkrankungen, die mit Infektionen über Nahrungsmittel in 
Verbindung gebracht werden. Weiterhin wurde je 1 Isolat aus 
einer Harnwegsinfektion, einer Phlegmone sowie aus einem 
Furunkel/Karbunkel berichtet (RKI 2011b).

In Mastkälberbetrieben konnte der Erreger in Übereinstim
mung mit Berichten aus den Niederlanden und den Ergebnis
sen des Monitorings 2009 häufig nachgewiesen werden. Hier 
ist mit einer Exposition der Beschäftigten zu rechnen. Auch 
eine Exposition des Verbrauchers über Kalbfleisch ist gegeben, 
wie die Ergebnisse des ZoonosenMonitorings 2009 zeigen. 

Der Nachweis von MRSA in roher Anlieferungsmilch weist 
auf das Vorkommen des Erregers auch in Milchviehbetrieben 
hin. Auch dieser Befund unterstreicht die Notwendigkeit der 
Erhitzung von Rohmilch vor dem Verzehr, auch wenn diese 
Milch aus Vorzugsmilchbetrieben stammt, in denen generell 
höhere Hygienestandards gelten. Aufgrund der Bedeutung 
von S. aureus als Mastitiserreger beim Rind sollte diesem Be
fund aber auch aus klinischveterinärmedizinischer Sicht Be
achtung geschenkt werden 

In allen drei Programmen aus der Lebensmittelkette Pu
tenfleisch konnten MRSA mit erheblicher Häufigkeit nachge
wiesen werden. Dabei war die Nachweisrate wie im vergan
genen Jahr auf dem Schlachtkörper unmittelbar am Ende des 
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Schlachtprozesses am höchsten. Die Nachweise in Mastputen
betrieben unterstreichen die Bedeutung der Putenhaltung als 
Expositionsquelle für die dort Beschäftigten, die auch in einer 
regional begrenzten wissenschaftlichen Untersuchung her
ausgearbeitet wurde (Richter 2011). 

Die Ergebnisse der Typisierung der MRSAIsolate deuten 
auf eine höhere Heterogenität der Typen im Putenfleisch hin 
als sie für die Primärproduktion beschrieben ist. Die mögliche 
Rolle der nicht dem klonalen Komplex CC398 zuzuordnenden 
Isolate (NonCC398) für den gesundheitlichen Verbraucher
schutz ist bisher nicht klar und sollte in weiteren Untersuchun
gen analysiert werden. 

Bewertung der Resistenzsituation

Das Resistenzmonitoring des Jahres 2010 zeigte in einzelnen 
Bereichen (Masthähnchen, Mastkälber) einen deutlichen An
stieg der Resistenzraten während in anderen Bereichen die 
Situation auf unterschiedlichen Niveaus stabil erscheint. Die 
erheblichen Unterschiede in der Resistenzsituation bei kom
mensalen E. coli unterschiedlicher Herkünfte erfordern eine 
weitergehende Analyse der Ursachen dieser Differenzen. Kom
mensale E. coli können einerseits als Indikatorkeime im Hin
blick auf die im Darm herrschende Resistenzsituation gesehen 

werden, andererseits sind sie eine mögliche Quelle von Resis
tenzgenen für andere Erreger. Aufgrund des mit der Anwen
dung von Antibiotika für unterschiedliche Indikationen ver
bundenen möglichen Selektionsdrucks und der Hinweise aus 
anderen Mitgliedsstaaten der EU, in denen eine repräsentative 
oder vollständige Erfassung von Verbrauchsmengen erfolgt, 
sollte die Anwendung von Antibiotika bei den verschiedenen 
Tierarten in den unterschiedlichen Produktionsrichtungen er
fasst und den Resistenzraten gegenüber gestellt werden. 

Von besonderer Bedeutung sind bei den enteralen Bakte
rien der Anstieg der Resistenzen gegenüber Cephalosporinen 
der 3. Generation und gegenüber Ciprofloxacin, da diese Wirk
stoffe von der WHO als critically important antimicrobials ein
gestuft werden. 

Als neue spezifische Problematik ist dabei das Auftreten 
hochgradig fluorochinolonresistenter S. Kentucky in der Le
bensmittelkette Putenfleisch zu betrachten. Stämme dieses 
Serovars wurden auch in anderen Staaten der EU und in den 
USA beobachtet (Le Hello et al. 2011). Da Fluorochinolone bei 
invasiven Salmonellosen des Menschen Mittel der 1. Wahl sind, 
führen solche Stämme zu erfolglosen Behandlungsversuchen, 
die für die erkrankten Personen lebensbedrohlich sein können. 
Bisher wurde S. Kentucky beim Menschen in Deutschland eher 
selten beobachtet, allerdings wurden die resistenten Stämme 
im Putenfleisch 2010 auch erstmalig beobachtet.
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