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Abstract: In der heutigen Zeit werden enorme Datenmengen sowohl in privatwirt-
schaftlichen als auch in behordlichen Datenbanken erfasst und gespeichert. Diese
Daten gilt es fiir die Privention von Krisen und der Riickverfolgbarkeit im Fall der
Krise bestmoglich zu untersuchen, zu bewerten und entsprechende Tools zur Nut-
zung zu entwickeln. Am Beispiel der Tierbewegungsdaten (Handel mit Schwei-
nen) aus der Datenbank des Herkunfts- und Informationssicherungssystems fiir
Tiere (HI-Tier) zeigt sich dass sich das Handelsnetz ,,Schwein“ in Deutschland un-
ter zu Hilfenahme von Methoden der Netzwerkanalyse in verschiedene Handelsc-
luster einteilen ldsst. Durch dieses Clustering und die deskriptive Handelsnetzana-
lyse konnen Riickschliisse auf wichtige Handelsbewegungen gezogen, und somit
Hochrisikopunkte in der Handelsstruktur identifiziert und lokalisiert werden. Als
eine mogliche Ergdnzung fiir bereits bestehende Dokumentations- und Riickver-
folgbarkeitssysteme konnen die Ergebnisse der Handelsnetzanalyse als Entschei-
dungshilfen im Krisenfall dienen und damit die Krisenbekdmpfung und —praven-
tion unterstiitzen.

1 Einleitung

In der Lebensmittelproduktion ist die Sammlung und Speicherung von Prozessdaten in
privatwirtschaftlichen und behordlichen Datenbanken zur Sicherstellung einer moglichst
liickenlosen Dokumentation und Riickverfolgbarkeit essentiell. Die Datenmengen, die
dabei anfallen sind jedoch enorm. Ziel dieser Arbeit ist es, einen Losungsansatz aufzu-
zeigen mit dessen Hilfe man diese Datenmengen fiir bestimmte Szenarien aufbereiten
kann, d.h. zu sortieren, zu untersuchen, zu bewerten, um daraus entsprechende Tools zur
Nutzung im Krisenfall zu entwickeln. In dieser Arbeit bedeutet der Krisenfall die Aus-

105



breitung von Tierseuchen. Tierseuchen verbreiten sich durch den Kontakt von empfang-
lichen Tieren mit infizierten Tieren. Somit stellt der Handel mit lebenden Tieren einen
bedeutenden Risikofaktor hinsichtlich des Eintrags und der Weiterverbreitung von
Krankheitserregern dar [F00; O06]. Am Beispiel der Handelsnetzanalyse von Tierbewe-
gungsdaten (Handel mit Schweinen) aus der Datenbank des Herkunfts- und Informati-
onssicherungssystems fiir Tiere (HI-Tier) soll ein Ansatz zur Datenaufbereitung und
—bewertung, sowie eine mogliche Nutzungsweise im Folgenden vorgestellt werden.

2 Material und Methoden

In dieser Arbeit werden exemplarisch die in HI-Tier verzeichneten Tierbewegungen im
Zeitraum vom 01.01.2006 — 31.12.2008 zwischen schweinehaltenden Betrieben in
Deutschland mit Methoden der Netzwerkanalyse untersucht. Die HI-Tier-Datenbank
erfasst u.a. Daten zum Handel mit Schweinen und wird im Auftrag der obersten Veteri-
narverwaltungen der Lander von dem Bayerischen Staatsministerium fiir Landwirtschaft
und Forsten verwaltet. Fiir die Analyse stehen in der HI-Tier-Datenbank folgende Infor-
mationen iiber den Handel mit Tieren zur Verfiigung: der Vor- und Nachbesitzer (iiber
die Betriebsnummer), der Zeitpunkt der Tierbewegung (Zugangsdatum) und die GroBe
der Charge und der Betriebstyp [HIT09]. Eine Verbindung (Kante) zwischen zwei Be-
trieben (Knoten) besteht genau dann, wenn im betrachteten Zeitraum mindestens eine
Tierbewegung zwischen den Betrieben stattgefunden hat [L09; K09].

Die Struktur des Handelsnetzes in der Schweinefleischerzeugenden Kette kann mit Hilfe
unterschiedlicher Parameter deutlich beschrieben werden. Dazu zéhlen Parameter wie
In- und Aus-Grad (Anzahl der Zu- und Verkdufe eines Betriebes), die Zwischenzentrali-
tit (gibt an, wie hiufig ein Betrieb auf den kiirzesten Verbindungen zwischen allen Be-
trieben des Netzwerkes liegt), die Reichweite (wie viele Betriebe kdnnen maximal von
diesem Betrieb erreicht werden) und die Modularity (Dichteverteilung von Handelsver-
bindungen im gesamten Handelsnetz — Clusterbildung) [K10]. Insbesondere die Cluster
sind aus epidemiologischer Sicht von besonderer Bedeutung, da Betriebe innerhalb der
Cluster stirker untereinander vernetzt sind als Betriebe in unterschiedlichen Clustern.
Die Cluster kdnnen somit auch als in sich geschlossene epidemiologische Einheiten
angesehen werden und werden auf Unterschiede in den Netzwerkparametern untereinan-
der untersucht.

3 Ergebnisse

Das untersuchte Handelsnetz besteht aus V = 119.132 Betrieben (Knoten) und E =
349.593 gerichteten Kanten (Handelsverbindungen). Beispielhaft fiir die oben genannten
Parameter sollen hier die Ergebnisse des Parameters ,,Modularity” gezeigt werden. Hin-
sichtlich der Ausbreitung von Krankheitserreger ist die Aufteilung des Netzwerks in
sogenannte Cluster von besonderem Interesse. In aktuell laufenden Untersuchungen
zeigt sich, dass Deutschland in verschiedene Handelscluster eingeteilt werden kann. 97%
aller Betriebe konnen in zehn Cluster eingruppiert werden (Abb.1).
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Abbildung 1: Anzahl der Betriebe in den Clustern

Nach der Berechnung der ,,Modularity* wurden die Betriebe auf Gemeindeebene geo-
graphisch zugeordnet. In Abbildung 2 ist deutlich zu erkennen, dass die Grenzen dieser
Hauptcluster deutlich abgegrenzt sind. Weiterhin ist es aufféllig dass die meisten Cluster
Bundeslénderiibergreifend lokalisiert sind. Fiir die einzelnen Bundesldander konnte dies
eine besondere Bedeutung bekommen, da die Tierseuchenbekdmpfung in ihrer Verant-
wortung liegt und sie somit vor neuen Herausforderungen hinsichtlich der Zusammenar-
beit im Krisenfall stehen konnten.

s |
e ]

L3

A

E

Abbildung 2: 10 Hauptcluster in Deutschland (Clusternamen sind zuféllig gewahlt)

4 Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Ausbreitung von Infektionserregern zwischen landwirtschaftlichen Nutztieren
spielt der Handel eine bedeutende Rolle. Informationen iiber die Tierbewegungen von
Rindern und Schweinen stehen fiir ganz Deutschland zur Verfiigung und konnten in
dieser Arbeit fiir den Schweinehandel in Deutschland mit Hilfe der Netzwerkanalyse
ausgewertet werden. Voraussetzung dafiir sind die Daten der HI-Tier-Datenbank. Allein
durch die Angaben zu Vor- und Nachbesitzer, des Handelsvolumens und des Handels-
zeitpunktes kann man wichtige Aussagen zur Handelsstruktur des deutschen Schweine-
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handels erhalten. So lassen sich z.B. zehn Cluster identifizieren, die es in weiteren Un-
tersuchungen hinsichtlich ihrer Parameter und Eigenschaften zu analysieren gilt. Durch
dieses Clustering und die deskriptive Handelsnetzanalyse kénnen Riickschliisse auf
wichtige Handelsbewegungen gezogen, und somit Hochrisikobetriebe in der Handels-
struktur identifiziert und lokalisiert werden. Durch die Erkennung dieser Betriebe konn-
ten gezielte Praventivmafinahmen ergriffen werden, um die Ausbreitung einzudimmen.
Die Analyse des Handelsnetzes unter der Nutzung der HI-Tierdaten kann dazu genutzt
werden, um eine bessere Uberwachung und Privention zu betreiben, um somit fiir evtl.
Krankheitsausbriiche besser geriistet zu sein und dadurch den wirtschaftlichen Schaden
so gering wie moglich zu halten. Zusétzlich ist es auch mdglich, Bekdmpfungsmafnah-
men, wie die Einteilung in Sperr- und Beobachtungszonen im Akutfall, zu iiberdenken
bzw. anzupassen.

Um die Dauer einer Epidemie und die Zahl der betroffenen Betriebe ermitteln zu kon-
nen, ist eine Ausbruchssimulation auf einem Handelsnetz notwendig. Hiermit kdnnen
auch Zusammenhinge zwischen den Kenngroflen des Netzes und den Kenngroflen der
Epidemie, sowie die Bedeutung der Cluster hinsichtlich der Krankheitsausbreitung
(Bleibt die Krankheit innerhalb des Clusters? Wie ist die Ubertragungsrate zwischen den
Clustern? usw.) bestimmt werden. Untersuchungen zur epidemiologischen Ausbruchs-
simulation sind momentan in Arbeit.

Weiterhin gilt, dass ein Handelsnetz nur ein Teilaspekt hinsichtlich der Ausbreitung von
Infektionskrankheiten in landwirtschaftlichen Nutztierpopulationen ist. Will man die
gesamte Dynamik erfassen, so miissten die Ubertragungswege durch Personen, Fahrzeu-
ge und andere Vektoren, sowie die Krankheitsdynamik innerhalb der Bestinde mit er-
fasst werden. Insbesondere hinsichtlich dieser weiteren Ubertragungswege ist entweder
kein oder nur schwer zugéngliches Datenmaterial vorhanden.
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