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Lebensmitteln tierischer Herkunft
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Die Handelsbilanz von innerhalb der EU transportier ten Tiere als auch von in die EU – eingeführten 
und aus der EU ausgeführten lebenden Tiere
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Quelle: TRACES (TRAde Control and Expert System) Jahresbericht 2016 

Der EU - Binnenmarkt
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ca. 40.73 Mio. Tiere in über 
6.000 LKW
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UN WTO-Tourismus 2020 Vision: Internationale Ankünf te per Flugzeug
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• ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit 

- es erfasst im Allgemeinen nicht alle Attribute des Originals, sondern nur diejenigen, die dem   

Modellierer bzw. dem Modellnutzer als wichtig erscheinen

• Modelle sind üblicherweise entweder a) deterministisch oder b) stochastisch , es gibt aber auch gemischte Modelle  

a) deterministische Modelle 

- basieren auf bekannten Gesetzmäßigkeiten

- enthalten im Gegensatz zu einem stochastischen Modell keine Zufallsvariablen

- alle zugrunde liegenden Informationen sind mit Sicherheit bekannt

- die selben Eingabewerte werden daher immer zu den selben Ergebnissen führen 

b) stochastische Modelle 

- enthalten im Gegensatz zu deterministischen Modellen eine oder mehrere Zufallsvariablen

- sie akzeptieren also, dass es eine Wahrscheinlichkeitsverteilung gibt, die mit den Eingabewerten, dem  

Prozess innerhalb des Modells und somit der Ausgabe in Zusammenhang steht, sodass bei              

gleichem Dateninput unterschiedliche Ausgabewerte erzielt werden können

- sind demnach Instrumente der Entscheidungsfindung, mit deren Hilfe Risiken auf der Basis der 

Wahrscheinlichkeitsrechnung und statistischer Häufigkeitsverteilungen bewertet werden
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• epidemiologische Modelle

- sie können ein wirksames Instrument zur Unterstützung  der Tiergesundheitspolitik sein - Voraussetzungen: 

zweckmäßig, validiert, für den Zweck ausreichende Leistung und Präzision 

- der jeweils verwendete Ansatz variiert in Abhängigk eit von:

→ dem Zweck und dem Ziel der Fragestellung 

→ der Kenntnis über die Epidemiologie einer Krankheit  

→ dem Umfang und der Qualität der verfügbaren Daten

→ dem Wissen und der Erfahrung der Modellierer

- Einteilung in verschiedene Kategorien hinsichtlich:  

→ der Sicherheit in deterministisch oder stochastisch 

→ der Zeit in kontinuierlich oder diskrete Intervalle 

→ des Raumes in nicht räumlich oder räumlich und 

→ der Struktur der Population in homogene oder heterogene Vermischung

- in epidemiologische Modelle werden zunehmend räumliche Komponenten zur Verbreitung und Kontrolle von  

Krankheiten  einbezogen 

- neue Generationen epidemiologischer Modelle ermöglichen die Untersuchung von Krankheiten im Kontext mit

Wirtschafts-, Technologie-, Gesundheits-, Medien- un d politischen Infrastrukturen
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Inhalt des Workshops = Epidemiologische Modellierung und sozioökonomische  Analyse als Grundlagen  
der Entscheidungsfindung und der Überprüfung von Strategien bei der         
Bekämpfung der MKS

Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus: 

Australien , Deutschland, Frankreich, Georgien, Irland, Kanada , Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, 
Portugal, Serbien, Spanien, Vereinigtes Königreich Großbritannien

Quelle: Ewert, LAVQuelle: Ewert, LAV

Quelle: Ewert, LAV
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weltweit existieren 7 Serotypen des MKS - Virus

• O
• A
• C
• SAT-1
• SAT-2
• SAT-3
• ASIA-1
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Warum? 

Quelle: EUFMD
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Bilanz des MKS - Seuchenzuges 2001 
im Vereinigten Königreich

- 2030 bestätigte Ausbrüche

- 9919 betroffene Höfe/Objekte

- nahezu 6,5 Mio. getötete Rinder, Schafe, Schweine, Ziegen                                              
und Wildtiere einschließlich Kälber, Lämmer, Ferkel ,    
Frischlinge
• Zahl wöchentlich getöteter bzw. entsorgter Kadaver

zwischen 2.000 und 80.000

- direkte Kosten 3,1 Mrd. Pfund, 
indirekte Kosten 3,6 Mrd. Pfund (Lebensmittelverarbeitung,  
Futtermittelindustrie, Tourismusbranche…)
(Anderson Enquiry, 2002)

- tiefe Beunruhigung der betroffenen Gesellschaft mit                                                   
gewaltigen sozialen und psychologischen Auswirkungen

- neben den wirtschaftlichen auch massive ökologisch e  
Auswirkungen

Auswirkungen der MKS 
In freien GebietenIn endemischen Gebieten 

Es wird geschätzt, dass in den endemischen 

Regionen der jährliche ökonomische Schaden 

durch Produktionsverluste und Kosten der Impfung 

zwischen 6,5 bis 21 Mrd. US – Dollar beträgt 

(Knight–Jones and Rushton, 2013).
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• Es wurden MKS - Ausbrüche unterschiedlicher Größe und Lokalisation bearbeitet und simuliert

• Die folgenden drei Bekämpfungsstrategien (gemäß Richtlinie 2003/85 / EG des Rates) wurden dabei 
hinsichtlich der Ausbruchsgröße,  der Ausbruchsdauer und Kontrollkosten verglichen:

1. Grundstrategie - Tötung der Tiere in den Seucheno bjekten, Einrichtung und Überwachung von  
Restriktionszonen
- empfehlenswert, wenn sich die MKS nicht schnell au sbreitet und weniger darauf abgezielt wird  

die Epidemiedauer zu verringern (z. B. wenn die Wieder erlangung des internationalen Handels keine  
Hauptpriorität ist)

Was?

2. Tötung der Tiere im Seuchenobjekt in Kombination  mit einer suppressiven Ring – Impfung
- empfehlenswert, wenn sich die MKS schnell ausbreite t und die Ressourcen für die Kontrolle begrenzt sind

3. Tötung der Tiere im Seuchenobjekt mit einer zusa mmenhängenden, vorsorglichen  Tötung  
aller Klauentiere (mindestens im 1000m – Radius)
- empfehlenswert, wenn die Seuche so schnell wie mög lich getilgt werden soll und wenn das Risiko einer  
"lokalen" Ausbreitung groß ist, insbesondere weil d ie Seuche klinisch schwer zu erkennen ist (z.B. Schaf e)

→ die bevorzugte Bekämpfungsstrategie hängt also von zahlreichen Faktoren ab, wie z. B.:
- den Zielen / Prioritäten des betroffenen Landes
- der Art des Ausbruchs und der Ausbreitungsdynamik
- der Tierdichte, den Handelbeziehungen, der Sensibilisierung der Gesellschaft
- …
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• zur epidemiologischen Modellierung wurde das  Australian Animal Disease (AADIS) Model angewendet

• die Modellergebnisse wurden aus sozioökonomischer Perspektive mit Hilfe der partizipativen 
Multikriterienanalyse evaluiert

→ mit Hilfe des Modells und der partizipativen Multik riterienanalyse zur Messung von    
Kosten, der Wichtung des Einflusses von Interesseng ruppen sowie anderen bedeutenden Faktoren   
wurden einzelne Bekämpfungsstrategien der MKS überp rüft

Wie? 

Das Australian Animal Disease Model (AADIS)

• das Australian Animal Disease Model (AADIS) (Bradhurst et al., 2015) simuliert die
raumzeitliche Ausbreitung und Kontrolle von Tierkrankheiten in Australien.                                              
Es wurde im Rahmen einer Joint Venture Forschungszusammenarbeit zwischen dem australischen 
Ministerium für Landwirtschaft und Wasser Ressourcen sowie der University of Melbourne 
zwischen 2012 und 2015 erarbeitet
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Das Australian Animal Disease Model (AADIS)

• AADIS nutzt eine hybride Modellarchitektur (Bradhurst et al., 2016), wobei die Ausbreitung der Krankheit 
innerhalb der Herde durch ein deterministisches, gleichstellungsbasiertes Modell (EBM) modelliert wird.
Die Verbreitung von Krankheiten zwischen den Herden wird durch eine raumzeitliches, stochastische 
Agenz-basiertes Modell modelliert (ABM). Die Kontrollmaßnahmen sind ebenfalls Teil des ABM

• Die Ausbreitung der 
Krankheit zwischen 
den Herden wird über 
fünf Pfade definiert
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Das Australian Animal Disease Model (AADIS)

Die Epidemie - Kurve zeigt  dynamisch die Anzahl der neu 
infizierten Farmen (in orange) und die Anzahl der neu deklarierten 
infizierten Farmen (IPs) (in rot) für jeden Tag des Szenario-Laufes.
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Das Australian Animal Disease Model (AADIS)

Hier wird der Zustand der Farmen
je nach Klassifizierung innerhalb 
der Bekämpfungsstrategie visualisiert.

Hier wird die Virusausbreitung innerhalb 
jeder Herde angezeigt. 
Herden können empfänglich, infiziert, 
natürlich immun, immun durch Impfung 
sein oder ihre natürliche Immunität,
ihre Impfimmunität verloren haben oder
gekeult sein. Die infizierte Prävalenz 
einer Herde ist visualisiert als "Wärme" 
von gelb (niedrige Prävalenz) bis rot 
(hohe Prävalenz),
Dies gibt Einblick in die Ausbreitung der 
Krankheit innerhalb der Herde (EBM).

Hier werden die Wege dargestellt, auf 
denen die Krankheit durch eine infizierte 
Herde verbreitet wird. Jeder der 
Verbreitungswege ist farbcodiert. 
Dies ermöglicht einen Einblick in die 
Verbreitung der Krankheit zwischen den 
Herden (ABM).
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Das Australian Animal Disease Model (AADIS)

Hier wird das Infektionsnetz visualisiert. Der nationale Herdenanzahl kann abstrakt als Knoten in einem 
Netzwerk betrachtet werden. Im Laufe der Zeit bildet sich eine Netzwerktopologie, da die 
Ausbreitungspfade Kanten erzeugen. Die Topologie nimmt die Form eines gerichteten azyklischen 
Graphen an, bis die gesundenden Herden ihre Immunität verlieren.
Netzwerkpfade können anschließend vorwärts durchlaufen werden, um die
Auswirkungen einer infizierten Herde und rückwärts, um den Verlauf der historischen Infektion zu 
verfolgen. 
Das Netzwerktopologie erfasst so die raumzeitliche Geschichte des Ausbruchs. 
Die Zahl am Ende eines Pfeils ist der Simulationstag, an dem die Infektion aufgetreten ist.
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Das Australian Animal Disease Model (AADIS)

Der Ressourcenmonitor
zeigt dynamisch die
Anzahl freier Mannschaften und 
die beschäftigte Teams im Laufe 
der Zeit. Die grauen Balken 
repräsentieren die benötigten 
Kapazitäten und die farbigen
Balken repräsentieren die 
tatsächlich gebundenen 
Kapazitäten.

Die IP Operations- , Impfungs- und Überwachungsmonitore zeigen dynamisch die 
Tierseuchenbekämpfungs-, Impf- und Überwachungsmaßnahmen an. 
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Das Australian Animal Disease Model (AADIS)
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Anwendung an einem Beispiel aus Australien – Szenari o 3
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• Ausbruch in einer Schafherde, es handelt sich um eine Zuchtherde mit 500 Schafen
• kontaminiertes Futter, das von einem zurückkehrenden Tiertransportschiff stammt wird nach dem  
Entladen versehentlich an die die  Schafhaltung geliefert und infiziert dort die Tiere

• der Ausbruch ist im Januar (australischer Sommer)
• die Anzeige erfolgt auf Grund von Befunden in einem nahe gelegenen Schlachthof, 30 Tage nach dem  
Eintrag des in die Herde über das Futter

Beschreibung der Region

• die bevölkerungsreichste Region des Staates außerhalb der Hauptstadt Perth
• mediterranes Klima mit heißen trockenen Sommern mit Landwirtschaft, stark auf Winterregen angewiesen
• sowohl Milch- als auch Rinderzucht (extensiv) in der gesamten südwestlichen Region
• Produktion von hochwertigem Rindfleisch für lokale, nationale und internationale Märkte 
• Wolle ist ein weiteres wichtiges tierisches Produkt (extensiv)
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Quelle: Garner et al. 

Quelle: Garner et al. 
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Auswahl der besten Strategie

Bewertete Strategien (gemäß Richtlinie 2003/85 / EG des Rates) :

1. Tötung der Tiere in den Seuchenobjekten, Einrichtung und 
Überwachung von  Restriktionszonen

2. Tötung der Tiere im Seuchenobjekt in Kombination mit einer 
Notimpfung ( 3 km suppressive Ring – Impfung)

3. Tötung der Tiere im Seuchenobjekt mit einer zusammenhängenden, 
vorsorglichen Tötung  aller Klauentiere 
(mindestens im 1000m – Radius)
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The outcome of the model

Key criteria / 
Strategy

Strategy 1 Strategy 2 Strategy 3

Duration of the
outbreak (days)

57.7 62.9 57.6

No. Infected farms 19.6 19.9 17

No.culled animals 6186 6927 9630

Total costs (EUR) 27 431 345 31 610 684 29 881 755 
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= Sammelbegriff für komplexe statistische Analyseverfahren, bei denen mehrere - u.U. auch miteinander  
konkurrierende - Kriterien gleichzeitig berücksichtigt werden 

→ wird eingesetzt bei der Entscheidungsfindung, insbesondere wenn unterschiedliche Entscheidungsträger  
vorhanden sind

→ unterstützt die verfügbaren Evaluierungstools (z. B. AADIS)
→ bezieht verschiedene Aspekte ein

Partizipative Multikriterienanalyse

Die einzelnen Schritte im Prozess in diesem Prozess  sind:

1. Problembeschreibung

2. Alternativen

3. Kriterien

4. Evaluation

5. Entscheidungsmatrix

6. Wichtung

7. Synthese

8. Entscheidung
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Partizipative Multikriterienanalyse

Tierseuche: relevante Aspekte

epidemiologische
Aspekte

ökonomische 
Aspekte
(Handel)

sozio-ethische 
Aspekte

Aspekte der 
menschlichen 
Gesundheit

Tierseuche

epidemiologische
Aspekte

Ökonomische 
Aspekte  
(Handel)

MKS: relevante Aspekte

MKS

sozio-ethische 
Aspekte

Kriterien der 
menschlichen
Gesundheit

Bei der Bekämpfung der MKS sind also 3 grundsätzlic he Aspekte zu bewerten:

– Epidemiologie, Ökonomie, soziale Aspekte

→je Aspekt ist eine Reihe von Kriterien relevant
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Partizipative Multikriterienanalyse  

3. Kriterien Strategie

1 2 3

Dauer
Anzahl der infizierten Farmen
Anzahl der getöteten Tiere
Anzahl von nicht kontrollierten
Ausbrüchen
einfach umzusetzende
Maßnahmen
Durchschnitt

Epidemiologie
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3. Kriterien Strategie

1 2 3

Gesamtkosten
Wahrscheinlichkeit hoher Kosten
Kosten in Bezug auf das Jahresbudget

Kosten im Voraus

Reversibel / Irreversibel

Auswirkungen auf den Handel
Durchschnitt

Ökonomie

Partizipative Multikriterienanalyse - Kriterien 
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3. Kriterien Strategie

1 2 3

Aufmerksamkeit der (sozialen) Medien
Anzahl betroffener Milchviehbetriebe
Anzahl betroffener Hobbybetriebe

Schlechte Bilder in der Pressen

Politische Unterstützung
Unterstützung von 
Entscheidungsträgern
Durchschnitt

soziale Aspekte

Partizipative Multikriterienanalyse - Kriterien 
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Partizipative Multikriterienanalyse

4. Evaluation

5. Entscheidungsmatrix

- jedes Kriterium wird bewertet

- Maßstab 1 – 5: 1 ist sehr schlecht, 5 ist sehr gut

- pro Strategie ein gewichteter Durchschnitt

Aspekt Epi-
demiologie

Ökonomie Soziale
Aspekte

Strategy 1 4 3 3

Strategy 2 5 1 5

Strategy 3 5 5 1
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Partizipative Multikriterienanalyse  

6. Wichtung der Aspekte

Aspekt Beispielszenario 1 Beispielszenario 2

Epidemiologie 40 10

ÖKonomie 40 20

Soziale Aspekte 20 70
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Partizipative Multikriterienanalyse

Aspekte Beispiel-
szenario 1

Beispiel-
szenario 2

Epidemiologie 40 10

Ökonomie 40 20

Soziale Aspekte 20 70

7. Synthese

Aspekt Epi-
demiologie

Ökonomie Soziale
Aspekte

Strategy 1 4 3 3

Strategy 2 5 1 5

Strategy 3 5 5 1

Beispiel-
szenario 1

Beispiel-
szenario 2

Strat
1 340 310
Strat 
2 340 420
Strat
3 420 220

Multikriterienanalysen können 
Entscheidungsfindungen in komplexen 
Situationen unterstützen, 
sie können sie jedoch nicht ersetzen!

8. Entscheidung



Landesamt für Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt

Fachbereich Veterinärmedizin, Stendal

� Participatory approach from stakeholders (Gvt, Farmers, An. Welfare, 
Environment)

Stakeholders

Epidemiology 19.4%

Economy 33.7%

Socio 46.9%
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Anwendung an einem Beispiel aus Australien - Szenari o 3
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Results from MCA - Epidemiological criteria
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5 4 3 2 1
very good good avearge bad very bad
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Results from MCA - Economical criteria

5 4 3 2 1
very good good avearge bad very bad

 1  2  3  4  5

total costs

likelihood of high costs

Costs in relation to annual budget

Upfront cost

Reversible/irreversible

Impact on trade

average

Strategy 3 Strategy 2 Strategy 1
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Results from MCA - Social criteria

1 2 3 4 5

(social) media attention

number of dairy farms affected

number of hobby farms affected

Bad pictures in the press

Political support

Stakeholders support

average

Strategy 3 Strategy 2 Strategy 1
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5 4 3 2 1
very good good avearge bad very bad
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The final outcome of the model and MCA

Key criteria / 
Strategy

Strategy 1 Strategy 2 Strategy 3

Duration of the
outbreak

57.7 62.9 57.6

No. Infected farms 19.6 19.9 17

No.culled animals 6186 6927 9630

Total costs 27 431 345 31 610 684 29 881 755 

Results of MCA 380 270 360
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Empfehlungen der Expertengruppe an den CVO

Strategie 1: 

Tötung der Tiere in den Seuchenobjekten, 
Einrichtung und Überwachung von  
Restriktionszonen

46

Kommunikation

Die Gründe müssen den Stakeholdern nachvollziehbar erläutert werden:
A. der Regierung
B. den Landwirten / den Industrievertretern
C. den Tierschutzgruppen
D. den Umweltschutzgruppen

E. der Gesellschaft

Fachgespräch des Fachbereiches Veterinärmedizin im Landesamt für Verbraucherschutz und der Tierärztekammer Sachsen - Anhalt am 06. Dezember 2017 in Bernburg / Strenzfeld 

Quelle: Garner et al. 

Quelle: Ewert, LAV
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1. Die aktuellen Herausforderungen

2. Modelle und was können sie leisten

3. Ein Beispiel:                                                                                                        
FAO / EUFMD Workshop “Impfen oder nicht Impfen – die Nutzung von 
Modellierungen zur Evaluierung von MKS – Bekämpfungss trategien“
vom 29. November bis 2. Dezember 2016 in Frascati, I talien

4.  Zusammenfassung

Gliederung
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1. Deutschland hat in der Tierseuchenfreiheit und der Tiergesundheit ein hohes Niveau erreicht 

2. Das versetzt die Landwirtschaft in die Lage, hochwertige und gesunde Lebensmittel zu produzieren sowie  
einen großen Teil ihrer Erzeugnisse in viele Länder der Erde zu exportieren

3. Gleichzeitig sind die Anforderungen zur Erhaltung und darauf aufbauend zur weiteren Verbesserung dieses 
Niveaus auf Grund der Lage Deutschlands und seiner globalen Einbindung erheblich gestiegen

4. Diese komplexen Realitäten machen es zwingend notwendig, vorausschauend zu agieren sowie im
Ereignisfall schnell und effektiv zu reagieren

5. Die Methoden der modernen Veterinärepidemiologie können sehr wirksame Unterstützungsinstrumente in 
diesem Prozess sein

6. Sie können wesentlich dazu beitragen, Risiken objektiv zu bewerten, Entscheidungsoptionen 
aufzuzeigen sowie getroffene Entscheidungen durch Fakten zu stützen

7. Zukünftig wird es mehr denn je notwendig, neben der wirksamen Bekämpfung der Erreger in den 
Nutztierpopulationen sowohl die gesundheitlichen (Mensch), ökonomischen als auch die sozialen Aspekte 
zumindest gleichrangig zu betrachten und der Gesellschaft entlang  der  Maßnahmenkaskade auch 
entsprechend zu kommunizieren

8. Um diesen Herausforderungen adäquat begegnen zu können, ist die notwendige Bereitstellung von  
entsprechenden humanen und materiellen Ressourcen unumgänglich

Zusammenfassung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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Quelle: Ewert, LAV


