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Flachendeckende Untersuchung
von Huhnchenfleisch und Schlacht-
abwasser der PHW-Gruppe auf
antibiotikaresistente Keime
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Public-Health-Perspektive
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Einleitung - Eine reale Bedrohung

Als Tierschutzorganisation setzt sich VIER PFOTEN - Stiftung fur Tierschutz fir das
Wohlergehen von Tieren unter direktem menschlichen Einfluss sowie fur den Schutz
von Umwelt und Gesundheit ein. Gemeinsam mit einer grof3en deutschen Forschungs-
einrichtung hat die Organisation insgesamt 54 Proben aus verschiedenen Regionen
Deutschlands auf antibiotikaresistente Keime untersucht. Dabei handelte es sich um
Hihnchenfleischproben aus dem Einzelhandel sowie Abwasserproben aus mehre-
ren Schlachtbetrieben der PHW-Gruppe, dem grofiten deutschen Gefliigelkonzern, in
Nord-, West- und Ostdeutschland.

Die Ergebnisse sind alarmierend: In mehr als einem Drittel aller Proben (40 Prozent)
konnten Extended-Spectrum Beta-Lactamese (ESBL)-produzierende, also gegen
wichtige Reserveantibiotika resistente Keime nachgewiesen werden. Besonders
besorgniserregend ist, dass in 18,6 Prozent der Proben multidrug-resistente gram-
negative Stabchenbakterien (MDR) gefunden wurden, die gegen drei der wichtigs-
ten Antibiotikaklassen resistent sind. Colistin-Resistenzen, also Resistenzen gegen
ein Reserveantibiotikum in der Humanmedizin, wurden in 7 Prozent der Proben
festgestellt.

Die aktuelle Untersuchung von VIER PFOTEN stitzt damit frihere Studien von Ger-
manwatch (2020)" und der Albert Schweitzer Stiftung (2024)?, die ebenfalls belegten:
Die industrielle Gefligelproduktion stellt durch die Verbreitung antibiotikaresistenter
Keime eine reale und akute Bedrohung fur die Umwelt und die 6ffentliche Gesundheit
dar.

Der Einsatz von Antibiotika in der industriellen Tierhaltung

Die intensive Tierhaltung ist auf den Einsatz von antimikrobiellen Mitteln angewiesen,
um Krankheiten zu verhindern und zu behandeln. Diese Notwendigkeit konnte durch
bessere Haltungsbedingungen, insbesondere durch geringere Tierzahlen und damit
verbessertes Tierwohl deutlich verringert werden. Der unsachgemafle Einsatz von
Antibiotika hat die Entwicklung antimikrobieller Resistenzen (AMR] beschleunigt, was
die wirksamen Behandlungsmaglichkeiten fir Menschen und Tiere einschrankt. Der
weltweite Antibiotikaeinsatz in der Nutztierhaltung konnte bis 2040 im Vergleich zu
2019 um fast 30 Prozent steigen, wenn die Landwirtschaft so fortfahrt. Sogar ein star-
kerer Anstieg ist moglich.® Auch in Deutschland ist trotz einzelner Reduktionsmaf-
nahmen weiterhin ein hoher Einsatz von Antibiotika in der Tierhaltung zu verzeichnen.

AMR stellt eine enorme Bedrohung fur Mensch, Tier und Umwelt dar, wie sie der One-
Health-Ansatz beschreibt, der von der WHO durch intensive Beratung von VIER PFO-
TEN in das gerade verabschiedete internationale Pandemieabkommen aufgenommen

! https://www.germanwatch.org/de/19459#:~:text=GermanwatchProzent20decktProzent20auf:Prozent20HProzentC3Prozent-
A4hnchenfleischProzent20der,ProduzentenProzent20imProzent20LaborProzent20getestetProzent20wurden.

2 https://albert-schweitzer-stiftung.de/aktuell/lidl-europameister-der-keime

3 Nature Communications https://www.nature.com/articles/s41467-025-56825-7
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wurde.* Der One-Health-Ansatz beinhaltet, dass die Gesundheit und das Wohlergehen
von Mensch, Tier und Umwelt nicht einzeln betrachtet werden konnen, sondern eng
miteinander verflochten sind. Weltweit wird geschatzt, dass im Jahr 2050 jahrlich 1,91

Millionen Todesfalle direkt auf AMR zurickzuflihren sein werden und 8,22 Millionen
Todesfalle mit AMR in Verbindung stehen.®

4 *Antimicrobial resistance - WOAH - World Organisation for Animal Health

* https://www.vier-pfoten.de/unseregeschichten/presse/mai-2025/who-abkommen-pandemien
* A78_10-en.pdf

5 The Lancet, https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/Pl1S0140-6736(24)01867-1/fulltext

.
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Methode

Um den Eintrag antibiotikaresistenter Keime aus der industriellen Geflligelproduktion
in die Umwelt sowie mogliche Risiken fur Verbraucher:innen zu bewerten, fihrte die
internationale Tierschutzorganisation VIER PFOTEN gemeinsam mit einer unabhangi-
gen Forschungseinrichtung eine umfassende Untersuchung durch.

Probendesign und Standorte
Die Untersuchung umfasste insgesamt 54 Proben:

Abwasserproben (n=22)
Diese wurden an sechs Standorten in finf Orten und drei Bundeslandern direkt an
Einleitstellen, Abflissen oder Klarwerken von Schlachthéfen genommen.

Probenorte:

» Mockern (Sachsen-Anhalt)
- Einleiter in die Ehle
- Klarwerksausgang

Zerbst (Sachsen-Anhalt)
- [Einleiter Hauptnuthe)

> Reuden (Sachsen-Anhalt)
- (Abfluss)

> Wildeshausen (Niedersachsen)
- [Einleiter)

v
v

v

v

v

» Bogen (Bayern)
- [(Einleiter)

Fleischproben (n=32)

Fleischproben wurden an sieben Standorten entnommen. Die Proben stammen
sowohl aus Werksverkaufen der Schlachthofe als auch aus Filialen des Lebensmit-
teleinzelhandels (LEH).

Einkaufsorte:

» Eggenfelden (Bayern)

» Bogen (Bayern)

» Minchen (Bayern)

» Wildeshausen (Niedersachsen)
» Zerbst (Sachsen-Anhalt)

» Reuden (Sachsen-Anhalt)

» Mockern (Sachsen-Anhalt)

Die Proben wurden bei den grof3en Lebensmittelketten Rewe, Famila, Lidl und Edeka
erworben.
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Probenvorbereitung und Analyseverfahren

Die angewandten Methoden orientierten sich an international etablierten Verfahren
zur lIsolierung, Anreicherung und Charakterisierung antibiotikaresistenter Enter-
obacteriaceae, wie sie auch in der Publikation von Homeier-Bachmann et al., (2021)¢
beschrieben sind.

Abwasserproben’
» Filtration der Wasserproben zunachst einmal mit Gaze und anschlie3end durch 0,45 pm
Membranfilter zur Abtrennung bakterieller Zellen.

» Anreicherung der filtrierten Proben Lysogeny Broth (LB) Medium tber Nacht bei
37°C unter kontinuierlichem Schitteln (200 rpm).

» Ausplattieren auf chromogene Selektivmedien:
- CHROMagar Orientation mit Cefotaxim-Zusatz (2 pug/ml] zur Detektion von
ESBL-produzierenden Enterobacteriaceae
- CHROMagar™ COL-APSE zur Detektion von Colistin-resistenten Keimen (beide
Mast Diagnostica)

» Subkultivierung der aufgewachsenen Kolonien bis zur Reinkultur, um Mischflora
auszuschlieBen.

Fleischproben?®
» Im sterilen Umfeld wurden drei Wiirfel pro Probe (je ca. 0,5 cm Kantenlange) mit
einem Skalpell entnommen.

» Die Fleischwirfel wurden in LB Medium ber Nacht bei 37 °C unter kontinuierli-
chem Schitteln (200 rpm] inkubiert um vorhandene Bakterien zu proliferieren.

» Anschlieflend erfolgte ein Vorgehen analog zu den Wasserproben: Ausplattierung
auf ESBL- und Colistin-Selektivmedien, gefolgt von Subkultivierung bis Reinkultur.

» Zur Speziesbestimmung wurde der VITEK als Kontrolle genutzt.

Resistenzbestimmung

» Phanotypische Analysen
Die reinkultivierten Isolate wurden mittels VITEK2-System (bioMérieux) auf ihre
Antibiotikaresistenzprofile getestet. Hierbei kamen standardisierte ESBL-Bestati-
gungstests zum Einsatz, ebenso wurde die Empfindlichkeit gegeniber Colistin und
weiteren klinisch relevanten Antibiotikaklassen (u. a. Cephalosporine, Fluorchino-
lone, Aminoglykoside) tiberpruft.

* Molekulare Typisierung
Bei ausgewahlten Isolaten erfolgten molekulargenetische Analysen wie:

» MLVA-PCR zur Abschatzung der klonalen Verwandtschaft

¢ https://doi.org/10.3390/antibiotics 10050568

7 https://epub.ub.uni-greifswald.de/frontdoor/deliver/index/docld/4638/file/antibiotics-10-00568.pdf

8 https://www.researchgate.net/publication/362281656_Highly_Virulent_and_Multidrug-Resistant_Escherichia_coli_Sequen-
ce_Type_58_from_a_Sausage_in_Germany
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Ergebnisse

Insgesamt wurden 54 Proben untersucht, bestehend aus 22 Abwasserproben und 32
Fleischproben.

Bei der Berechnung der Prozentangaben wurden die biologischen Replikate (z. B. zwei
Wasserproben derselben Probennahme) sowie Mehrfachnachweise verschiedener
Keime innerhalb einer einzelnen Probe zusammengefasst. Die folgenden Prozentzah-
len beziehen sich somit auf die Anzahl positiver Proben im Verhaltnis zur Gesamtzahl
der Proben (n=43), unabhangig davon, ob in einer Probe mehrere verschiedene Keime
nachgewiesen wurden. Somit wurde fur die finale Auswertung nicht die Gesamtzahl
von 54 Proben (inklusive aller Replikate), sondern die tatsachliche Anzahl unterschied-
licher Proben (43] als Basis herangezogen.

Nachweis von ESBL-produzierenden Keimen

Die Untersuchung ergab, dass in 39,5 Prozent aller Proben (Abwasser und Fleisch)
ESBL-produzierende Bakterien vorhanden waren.

In 17 Fallen konnten ESBL-produzierende Bakterien, insbesondere Escherichia coli
(E. coli) und Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae), nachgewiesen werden. Diese
Bakterien produzieren sogenannte Extended-Spectrum Beta-Lactamasen (ESBL],
Enzyme, die Beta-Laktam-Antibiotika wie Penicilline und Cephalosporine spalten und
damit unwirksam machen. Dies erschwert oder verhindert die Behandlung schwerer
bakterieller Infektionen, insbesondere bei immungeschwachten Patient:innen und gilt
weltweit als ernsthafte Bedrohung der offentlichen Gesundheit.

Darlber hinaus wurden 15 weitere Isolate identifiziert, die laut phanotypischer Unter-
suchung keine ESBL-Produzenten waren. Dennoch handelt es sich bei diesen |solaten
um potenziell pathogene gramnegative Bakterien, die ebenfalls Trager anderer Resis-
tenzmechanismen sein konnen und somit ein nicht zu unterschatzendes Risiko dar-
stellen konnen. Dieser hohe Anteil zeigt, dass sowohl Umweltpfade (liber Abwasser)
als auch Lebensmittel direkt mit resistenten Keimen kontaminiert sind.

Pravalenz von 3MDR-Bakterien in den Proben

Besonders besorgniserregend ist der Nachweis von gramnegativen 3MDR-Bakterien
(min. 3-fach multiresistente Bakterien): Diese konnten in 18,6 Prozent aller Pro-
ben, entsprechend acht Proben, nachgewiesen werden. Die Mehrheit dieser Proben
stammte aus Fleischproben. Die hier gefundenen gramnegativen MDR-Bakterien sind
gegen drei der vier wichtigsten Antibiotikaklassen resistent:

¢ Penicillinen (z. B. Ampicillin, Piperacillin), die haufig als Breitbandantibiotika zur
Behandlung leichter bis mittelschwerer bakterieller Infektionen eingesetzt, z. B.
bei Harnwegs- oder Atemwegsinfektionen.

Tierschutz.
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« Cephalosporinen (z. B. Cefotaxim, Ceftazidim), die vor allem bei schweren Infek-
tionen im Krankenhaus zum Einsatz kommen, z. B. bei Sepsis oder Lungenentziin-
dungen durch gramnegative Erreger.

« Fluorchinolonen (z. B. Ciprofloxacin), die bei schweren bakteriellen Infektionen
genutzt werden, u. a. bei komplizierten Atemwegsinfektionen oder systemischen
Infektionen und als hochstprioritare Reserveantibiotika gelten.

Die Resistenz gegentber Aminoglykosiden ist besonders relevant, da diese Antibio-
tikaklasse zu den am haufigsten eingesetzten in der deutschen Gefligelproduktion
gehort, gefolgt von Lincosamiden, Polypeptiden und Beta-Laktamen.’

Nachweis von Colistin-Resistenz

Die Untersuchungen zeigten eine Colistin-Resistenz in drei Proben (7 Prozent der
Proben), die alle aus Fleischproben stammten. Colistin ist ein Polypeptid-Antibioti-
kum und zahlt in der Humanmedizin zu den Reserveantibiotika, die oftmals die letzte
verbleibende Behandlungsoption bei Infektionen mit multiresistenten gramnegativen
Bakterien wie Carbapenem-resistenten Enterobacteriaceae darstellen. Eine Resis-
tenz gegen Colistin schrankt die Therapiemaglichkeiten erheblich ein und kann im kli-
nischen Alltag todliche Folgen haben. Aufgrund seiner Relevanz gibt es bereits inter-
nationale Bemihungen, den Einsatz von Colistin in der Tierhaltung zu reduzieren.’

Ciprofloxacin-Resistenz als weiteres Gesundheitsrisiko

Daruber hinaus zeigten 18,6 Prozent der Proben eine Resistenz gegentiber Ciproflo-
xacin. Ciprofloxacin ist ein Fluorchinolon und zahlt laut WHO ebenfalls zu den hochst-
prioritdren, kritisch wichtigen antimikrobiellen Mitteln (HPCIA)", da es h&ufig zur
Behandlung schwerer bakterieller Infektionen beim Menschen eingesetzt wird. Trotz
Berichten Uber einen Rickgang des Einsatzes von Fluorchinolonen in der deutschen
Gefligelhaltung fand die Untersuchung hier einen hohen Anteil resistenter Proben
(fast jede fiinfte Probe). Resistenzen gegen Ciprofloxacin fihren zu deutlich einge-
schrankten Behandlungsmaoglichkeiten, insbesondere bei Harnwegsinfektionen, Atem-
wegsinfektionen und Sepsis."

Gesamtbewertung der Ergebnisse
Die Untersuchungsergebnisse zeigen deutlich:

» Mehr als ein Drittel der Proben enthielten ESBL-produzierende Keime.

» 18,6 Prozent der Proben wiesen gramnegative MDR-Bakterien auf, also Keime mit
Resistenz gegen drei wichtige Antibiotikaklassen.

? Frontiers https://www.frontiersin.org/journals/veterinary-science/articles/10.3389/fvets.2021.673809/fu

10 EFSA Journal https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2024.8589

" https://cdn.who.int/media/docs/default-source/gcp/who-mia-list-2024-lv.pdf?sfvrsn=3320dd3d_2

12 PMC https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC2874351/#:~:text=FluoroquinoloneProzent2DresistantProzent20E.,coliProz-
ent20inProzent20humans.,

*PLOS One https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0294043,

*Frontiers https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2024.1365011/full

.
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» Colistin-Resistenz - ein kritischer Befund angesichts der Rolle von Colistin als
Reserveantibiotikum - wurde in drei Fleischproben nachgewiesen.

» Fast jede flinfte Probe war resistent gegentiber Ciprofloxacin, einem der wichtigs-
ten Mittel der Humanmedizin.

Diese Ergebnisse erganzen bestehende wissenschaftliche Erkenntnisse und bestati-
gen frihere Studien, die bereits eine hohe Pravalenz multiresistenter Enterobacteria-
ceae in Schlachtabwasser und Geflugelfleisch nachgewiesen haben. Sie unterstrei-
chen damit die strukturelle Gefahr durch die industrielle Tierhaltung fur Tierwohl,
Umwelt- und Verbraucherschutz sowie die offentliche Gesundheit im Rahmen des
One-Health-Ansatzes.

Ubersicht iiber Standorte, Proben und Ergebnisse

Ort / Bundesland Betrieb & Proben- Proben Gefundene Datum
Probe-Typ anzahl mit 21 pos Resistenzen
Keim
Zerbst / Einleiter 4 2 ESBL (2) 09.04.2025
Sachsen-Anhalt Hauptnuthe
Fleisch 3 - - 09.04.2025
Einzelhandel
Fleisch 1 - - 09.04.2025
Einzelhandel
Fleisch 3 3 ESBL (2], 09.04.2025
Werksverkauf Colistin (2),
Ciprofloxacin (2],
MRGN (2)
Mackern / Einleiter Elhe 4 3 ESBL (3) 09.04.2025
Sachsen-Anhalt
Klarwerk 4 0 - 09.04. &
23.04.2025
Fleisch 2 0 - 09.04.2025
Werksverkauf
Wildeshausen / Wasser - Einleiter | 4 3 ESBL (3], 22.04. &
Niedersachsen Ciprofloxacin (3], 06.05.2025
MRGN (2)
Fleisch Einzel- 2 1 ESBL (1) 22.04.2025
handler
Fleisch 4 2 ESBL (2], 22.04. &
Werksverkauf Ciprofloxacin (2], 06.05.2025
MRGN (1)
Fleisch 2 1 ESBL (1), 22.04.2025
Einzelhandler Ciprofloxacin (1],
MRGN (1)
Fleisch 2 0 - 22.04.2025
Einzelhandler
Fleisch 3 2 ESBL (2], 22.04.2025
Einzelhandler Colistin (1)
Tierschutz.
Weltweit.



Eggenfelden / Fleisch 2 2 ESBL (2], 14.05.2025
Bayern Einzelhandel Ciprofloxacin (2],
MRGN (2)
Miinchen / Bayern Fleisch Einzel- 2 1 ESBL (1) 14.05.2025
handel
Bogen / Bayern Fleisch Einzel- 2 0 - 14.05.2025
handel
Wasser - Einleiter | 2 1 ESBL (1) 14.05.2025
Reuden / Fleisch 4 0 - 09.04. &
Sachsen-Anhalt Werksverkauf 23.04.2025
Wasser - Abfluss 4 0 - 09.04. &
23.04.2025
Gesamt 54 21

Tabelle 1. Standorte und Ergebnisiibersicht, Details siehe Text.
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Relevanz fur die offentliche Gesundheit

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden insgesamt 54 Proben untersucht, spezi-
fisch 22 Abwasser- und 32 Fleischproben. Die Ergebnisse zeigen alarmierende Befun-
de hinsichtlich der Verbreitung von antibiotikaresistenten Bakterien: In 39,5 Prozent
der Proben konnten die ESBL-produzierenden Keime Escherichia coli und Klebsiella
pneumoniae nachgewiesen werden. Diese Bakterien produzieren Enzyme, die essen-
zielle Antibiotikaklassen wie Penicilline und Cephalosporine unwirksam machen und
somit die Behandlung schwerer Infektionen - insbesondere bei immungeschwachten
Menschen - erheblich erschweren.”

Besonders besorgniserregend ist der Nachweis von 3-fach multiresistenten gram-
negativen Bakterien (3MDR] in knapp 18,6 Prozent der Proben, die resistent gegen
drei der wichtigsten Antibiotikaklassen sind: Penicilline, Cephalosporine und Flour-
chinolone. Da Aminoglykoside zu den meistverwendeten Antibiotika in der deutschen
Gefligelproduktion gehdren, unterstreichen diese Ergebnisse die starke Selektion
und Verbreitung resistenter Stamme in der Tierhaltung. Zusatzlich wurde in 7 Prozent
der Proben eine Colistin-Resistenz nachgewiesen - ein besonders kritischer Befund,
da Colistin als Reserveantibiotikum in der Humanmedizin gilt. Der Einsatz von Colistin
in der Tierhaltung wird international eingeschrankt, um die Entstehung dieser Resis-
tenz einzudammen. Weiterhin zeigten fast 19 Prozent der Proben eine Resistenz gegen
Ciprofloxacin, ein von der WHO als hochstprioritar eingestuftes Antibiotikum, dessen
Wirksamkeit durch diese Resistenz stark eingeschrankt ist.

13 Scientific Reports https://www.nature.com/articles/s41598-020-78367-2,
*Wiley Online Library https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/tbed/2141288,
*Folia Microbiologica https://link.springer.com/article/10.1007/s12223-019-00709-z

Tierschutz.
Weltweit.

o M


https://www.nature.com/articles/s41598-020-78367-2
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/tbed/2141288
https://link.springer.com/article/10.1007/s12223-019-00709-z

Die Ergebnisse der Untersuchungen verdeutlichen die enormen Risiken, die in Bezug
auf Antibiotikaresistenzen von der industriellen Gefligelproduktion fir die Gesundheit
von Mensch und Tier sowie fur die Umwelt ausgehen. Sie bestatigen, dass resistente
Keime sowohl Uber Lebensmittel als auch Uber Abwasser der Schlachthofe weit ver-
breitet und somit Teil eines strukturellen Problems sind, das dringend angegangen
werden muss, um die Wirksamkeit wichtiger Antibiotika fir die Tier- und Humanmedi-
zin zu erhalten und die offentliche Gesundheit langfristig zu schiitzen.

Vordiesem Hintergrund fordert die Tierschutzorganisation VIER PFOTEN eine deutliche
Verbesserung und Reduzierung der Tierhaltung, wodurch eine konsequente Reduktion
des Antibiotikaeinsatzes moglich wird, um den Druck auf die Entstehung resistenter
Keime zu verringern. Dariber hinaus mahnt VIER PFOTEN eine starkere Kontrolle und
wirksamere Behandlung von Schlachthofabwassern an, da trotz bestehender physika-
lisch-chemischer und biologischer Verfahren weiterhin resistente Keime nachweisbar
sind." Nur durch ganzheitliche Ansatze, die Tierwohl, Umwelt- und Verbraucherschutz
miteinander verbinden, kann die Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen wirksam ein-
gedammt und die 6ffentliche Gesundheit nachhaltig geschitzt werden.

Als globale Tierschutzorganisation sieht sich VIER PFOTEN vor allem in der Pflicht,
die Bedingungen von Tieren unter direktem menschlichen Einfluss zu verbessern und
Tierleid zu bekampfen. Die Untersuchung zeigt jedoch, dass Massentierhaltung nicht
nur Tierleid produziert, sondern auch zu einer gesundheitlichen Gefahr werden kann.
Die Gesundheit und das Wohlergehen von Mensch, Tier und Umwelt konnen nicht
getrennt voneinander betrachtet werden, sondern sind - im Sinne des One-Health-
Ansatzes - eng miteinander verflochten.

14 Scientific Reports https://www.nature.com/articles/s41598-021-96169-y,
*ScienceDirect https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969721050750
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