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Einleitung

Im Zeitraum Herbst 2002 bis Friihjahr
2003 wurden im Zuge des Projekts
BAL 2941, , Nahrstoffgehalt von Gér-
riickstdnden aus landwirtschaftlichen
Biogasanlagen und deren Einsatz im
Dauergriinland und Ackerbau®
insgesamt 87 Gérriickstdnde parallel zur
Bestimmung des Nahrstoffgehalts und
der Ausbringungseigenschaften auch
mikrobiologisch auf deren Hygienesta-
tus hin untersucht. Dabei wurde der
Schwerpunkt auf die hygienische Unbe-
denklichkeit nach der EU-Klarschlamm-
richtlinie 86/278/EWG des Rates gelegt.
Eine hygienische Unbedenklichkeit ist
nach der Empfehlung iiber den sachge-
rechten Einsatz von Biogasgiille und
Garriickstinden im Acker- und Griinland
vom Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit
und Bodenschutz dann gegeben, wenn
in 50 Gramm Nasssubstanz keine Sal-
monellen, nicht mehr als 5000 Kolonie-
bildende Einheiten pro Gramm (KBE/g)
Nasssubstanz Enterobacteriaceae und
keine gefdhrlichen Wurmeier enthalten
sind. Neben der Untersuchung auf Sal-
monellen, Wurmeier und Enterobacte-
riaceae interessierte uns auch noch der
Gehalt an E. coli, enterohdmorrhagische
E. coli, Campylobacter spp., Enterokok-
ken, Listerien inkl. Listeria monocyto-
genes und Clostridium perfringens in den
Gérrlickstdnden.

Beschreibung der Erreger

Die Familie der Enterobacteriaceae stel-
len eine groBe Gruppe von meist fakul-
tativ pathogenen Organismen dar, das
sind Mikroorganismen, die nur unter
Vorliegen infektionsbegiinstigender Fak-
toren Krankheiten auslésen kdnnen, zu
denen aber auch die Gattung der Salmo-
nellen, aber auch die Species Escherichia
coli, auch als E. coli bezeichnet, oder der
Erreger der Pest, Yersinia pestis zihlen.

Die fakultativ pathogenen Vertreter die-
ser Familie stellen einen Teil der norma-
len Darmflora beim Menschen und den
meisten Warmbliitern dar. Gelangen die-
se Erreger z. B. nach Verletzungen in die
Blutbahn konnen sie schwerste Infekti-
onen, so genannte Blutvergiftungen aus-
16sen. Zur Gruppe der obligat pathoge-
nen E. coli gehdren unter anderem auch
die enterohdmorrhagischen E. coli, (=
EHEC), die schwere Entziindungen des
Dickdarmes, aber auch Symptome au-
Berhalb des Darmes auslosen konnen.
Diese EHEC-Bakterien bilden dabei ein
Gift, das als Shiga Toxin bezeichnet
wird. Dieses Toxin kann in die Nieren
gelangen, wo es sich sammelt und
schwere Schiaden verursacht, die zur
Funktionsunfdhigkeit der Nieren fiihren
konnen. Die Erkrankung kann mit einer
Nierentransplantation enden, kann aber
auch zum Tode fithren. Diese Kompli-
kationen, die auch als Himolytisch Ura-
misches Syndrom (HUS) bezeichnet
werden, treten vor allem bei Kindern auf,
was eine EHEC-Infektion besonders dra-
matisch macht. Solche Bakterien, die
vom Tier auf den Menschen und umge-
kehrt iibertragen werden, nennt man Er-
reger von Zoonosen, die u. a. iber rohes
Fleisch oder iiber kontaminierte Milch
ihren Weg in die menschliche Nahrungs-
kette finden.

Die Spezies der Salmonellen, ebenfalls
Zoonoseerreger, sind bekannt als wich-
tige darmpathogene Krankheitserreger,
die durch Wasser und durch verseuchte
Nahrungsmittel iibertragen werden. Vie-
le der humanen darmpathogenen Salmo-
nella-Varianten haben ihren urspriingli-
chen Lebensraum im Darm oder sogar
im Magen von Tieren, ihre hohe Wider-
standsfdhigkeit ermdglicht ihnen das
wochen- bzw. monatelange Uberleben in
der kontaminierten Umwelt. Werden sie
von Wiederkduern, Gefliigel oder
Schweinen auf den Menschen {ibertra-

gen - dies kann durch kontaminiertes
Fleisch oder durch infizierte Eier gesche-
hen-, dann 16sen sie Darminfektionen -
die Salmonellosen aus. Die Salmonello-
sen duflern sich nach einer Inkubations-
zeit von meist nur 5 - 72 Stunden durch
Durchfélle, Leibschmerzen, Fieber,
Ubelkeit, Erbrechen und Kopfschmer-
zen. Pathogene Salmonellen konnen in
menschliche Zellen eindringen und sich
in einem durch Membranen umbhiillten,
vor dem Immunsystem geschiitzten
Raum, der Vakuole vermehren. Dadurch
konnen sich Dauerausscheider entwi-
ckeln, die 3 - 6 Wochen, Sauglinge noch
langer, Salmonellen ausscheiden und
damit fiir das Umfeld wiederum Anste-
ckungsquellen darstellen.

Einen weiteren bedeutsamen Erreger von
Zoonosen stellen die Campylobakter-
Bakterien dar, die ebenfalls als Kom-
mensalen des Gastrointestinaltrakts von
Haus- und Wildtieren vorkommen aber
bei den genannten Tieren und dem Men-
schen Darmerkrankungen ausldsen, bei
Menschen vermutlich sogar das wich-
tigste bakterielle durchfallauslésende
Agens darstellen; diese Mikroorganis-
men konnen beim Menschen auch ex-
traintestinale, neurologische Komplika-
tionen verursachen, die zu schlaffen Lah-
mungen fithren.

Ein anderer Darmbewohner sind die En-
terokokken, die auerhalb des Darmes,
wie schon weiter oben fiir die Entero-
bakterien beschrieben, wenn sie an den
falschen Ort im Korper geraten, Blutver-
giftungen oder Harnwegsinfektionen
auslosen konnen. Ungefédhrliche Arten
der Enterokokken werden in der milch-
verarbeitenden Industrie, zum Beispiel
fiir die Herstellung von Joghurts verwen-
det.

Die beiden letzten Bakterienfamilien, auf
die noch kurz beschrieben werden sol-
len, stellen die Listerien und Clostridien
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dar. Diese beiden sind ubiquitér in der
Umwelt, besonders in der Erde vorhan-
den, wodurch sie von unseren pflanzen-
fressenden Haustieren besonders leicht
aufgenommen und deshalb ebenfalls im
Darm haufig angetroffen werden koén-
nen. Die Listerien weisen die Fahigkeit
des Wachstums bei niedrigen Tempera-
turen, z. B. bei 4 °C auf, was zur Folge
hat, dass sich ein krankmachender Ver-
treter dieser Gruppe, namlich Listeria
monocytogenes in kontaminierten Spei-
sen wie Kése, Salat oder Fleisch auch im
Kiihlschrank vermehren kann. Nehmen
schwangere Frauen diese Keime auf, be-
steht die Moglichkeit eines Ubergangs
der Infektion auf das ungeborene Kind
mit der Gefahr, dass das Kind infiziert
geboren wird oder es zu einer Frith- oder
Totgeburt kommt. Bei den Clostridien
mochte ich nur auf Clostridium perfrin-
gens eingehen, die entweder Wundinfek-
tionen, den Gasbrand oder schwere
Darminfektionen, den Darmbrand aus-
16sen konnen. Diese Bakterien weisen als
Besonderheit die Fahigkeit auf, dass sie
Dauerformen, so genannte Endosporen
ausbilden konnen, die unter fiir das Bak-
terium ungiinstigen Lebensbedingungen
gebildet werden und in diesem Stadium
jahrelang tiberleben konnen, dhnlich, wie
es fiir den Erreger des Milzbrandes, Ba-
cillus anthracis bekannt ist.

Wurmeier von Parasiten, die z. B. die
Lunge, die Gallengénge der Leber oder
den Darm von Mensch und Tier besie-
deln konnen und dann {iber den Darm
ausgeschieden werden, konnen im Men-
schen als Endwirt, Zwischenwirt oder
auch als Fehlwirt, abhdngig vom betrof-
fenen Organ Krankheiten ausldsen.

Untersuchte Erreger

Die 87 Garriickstinde wurden auf die
oben beschriebenen Bakterien hin unter-
sucht. Dabei interessierte uns, ob in 50 g
Nasssubstanz lebensfahige Salmonellen
und Listerien und in 0,5 g Shigatoxin bil-
dende E. coli nachweisbar waren, sowie
die Anzahl an Enterobacteriaceae, E. coli,
Campylobacter spp., Enterokokken,
Clostridium perfringens und Wurmeier.

Ergebnisse

Die Beurteilung der mikrobiologischen
Untersuchungen der Garriickstdnde nach

Enterobacteriaceae
>5000 KBE/g
(=17,2)
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und
Enterobacteriaceae
>5000 KBE/g
(=7,0%)

(= 12,6)

hygienisch
unbedenkliche
Garruckstande

(= 63,2%)

Salmonellen in 50 g

Abbildung 1: Hygienisch unbedenkliche und bedenkliche Garriickstinde mit
Darstellung der Verteilung der nachgewiesenen, fiir die hygienische Bedenk-

lichkeit relevanten Bakterien
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Abbildung 2: Hygienische Beschaffenheit der untersuchten Garriickstande in

den Bundeslandern

den Empfehlungen des Fachbeirates fiir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz -
keine Salmonellen in 50 g Nasssubstanz,
weniger als 5000 KBE je Gramm Entero-
bacteriaceae, keine gefahrlichen Wurm-
eier - ergab, dass 32 Gérriickstdnde, das
sind 36,8 % der untersuchten Proben
bedenklichen Hygienestatus aufwiesen.

Dabei konnten Wurmeier in keinem der
untersuchten Gérriickstdnde nachgewie-
sen werden. In 6 der hygienisch bedenk-
lichen Proben wurden sowohl Salmonel-
len als auch eine zu hohe Anzahl von
Enterobakterien gefunden, in 15 Proben
lag nur die Anzahl der Enterobakterien

iiber dem empfohlenen Wert und in 11
weiteren Proben wurden nur Salmonel-
len nachgewiesen.

Die Verteilung der hygienischen Be-
schaffenheit der Gérriickstdnde in den
Bundesldndern mit der Anzahl der un-
tersuchten Proben kann Abbildung 2 ent-
nommen werden, wobei nur 2 Gérriick-
stinde aus dem Burgenland untersucht
wurden.

Die Auswertungen der im Fragebogen
erhobenen sowie der mikrobiologisch
ermittelten Daten zeigte, dass die hygie-
nische Beschaffenheit der Garriickstin-
de zum Teil vom verwendeten Substrat
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Abbildung 3: Auswirkung der Temperatur im Fermentor auf den Hygienestatus

der untersuchten Garriickstiande
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Abbildung 4: Vergleich der hygienisch bedenklichen mit den unbedenklichen
Garriickstanden nach dem Gehalt an den untersuchten Bakterien

Die Auswirkung der Fermentortempera-
tur auf den Hygienestatus von 86 Gar-
riickstinden (zu 1 Probe waren keine
Angaben verfiigbar), dargelegt in Abbil-
dung 3 zeigt, wie erwartet, dass mit der
Erhdhung der Temperatur im Fermen-
tor die hygienische Bedenklichkeit ab-
nimmt. Als so genannter ,,Ausreifler* in
dieser Grafik sind die Werte fiir den
Temperaturbereich >49 °C zu sehen, da
nur 4 Fermentoren in diese Kategorie
gehoren. Uberraschend erscheint, dass es
im Temperaturbereich von 37 °C bis
42 °C, in dem sich Salmonellen und E.
coli bekanntermaBlen gut vermehren,
trotzdem zu einer gewissen Hygienisie-
rung kommen muss.

Ein Blick auf zeitliche Verteilung der
Probenziechung (November 02 bis Méirz
02) zeigte, dass sich das Verhiltnis an
hygienisch bedenklichen zu unbedenk-
lichen Fermentationsendprodukten in
spéter gezogenen Proben zu frither ge-
zogenen nicht verdndert hat. Das diirfte

abhingig sein kann: So fiel auf, dass die
untersuchten Riickstdnde aus Anlagen
mit eingeleiteter Giille aus der Milchkuh-
haltung (n = 54) zu 50 %, aber aus Anla-
gen ohne Giille aus der Milchkuhhaltung
(n=31)nur zu 16 % hygienisch bedenk-
lich waren. Interessant erscheint auch,
dass, wenn kein organischer Abfall (n =
10) verwendet wurde, nur 10 % der un-
tersuchten Proben hygienisch bedenklich
waren, hingegen 40 % der Garriickstan-
de, in die organische Abfille eingeleitet
wurden. Keinen entscheidenden Einfluss
auf die hygienischen Aspekte scheint der
Einsatz nachwachsender Rohstoffe, wie
Grassilage, Griinschnitt oder Silomais zu
haben, ebenso wie das Einleiten hiusli-
cher Abwisser, wobei aber darauf hin-
gewiesen werden soll, dass die unter-
suchten Girriickstdnde mit eingeleiteten
héuslichen Abwissern zu einem gerin-
geren Anteil hygienische Bedenklichkeit
aufwiesen.
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ein Hinweis darauf sein, dass die Viel-
falt der bakteriellen Spezies und die Ge-
samtkeimzahl nach Abschluss der Fer-
mentation iiber einen langen Zeitraum
erhalten bleiben. Diese Beobachtung
deckt sich mit Literaturstellen, in denen
beschrieben ist, dass pathogene Mikro-
organismen mit der Zeit absterben, die
Absterberate aber von den Umweltfakto-
ren abhingt, wobei unter einigen Bedin-
gungen, wie pH-Wert, Temperatur, An-
zahl und Art der enthaltenen pathogenen
Bakterien, Anteil an kompetitiven Mikro-
organismen die Bakterien etliche Monate
iiberleben konnen.

Die Ergebnisse aus den weiteren mikro-
biologischen Untersuchungen sind in der
Abbildung 4 dargestellt. Es fallt dabei
auf, dass Campylobakter, EHEC, Liste-
rien, Listeria monocytogenes, Clostridi-
um perfringens und Enterokokken zu ei-
nem hoheren Prozentsatz in den hygie-
nisch bedenklich eingestuften Gérriick-
standen gefunden wurden.

Zusammenfassung

AbschlieBend muss festgehalten werden,
dass iiber ein Drittel der untersuchten
Gérriickstinde den Empfehlung iiber den
sachgerechten Einsatz von Biogasgiille
und Giérriickstdnden im Acker- und
Griinland, festgelegt vom Fachbeirat fiir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz
entsprechend der EU-Klédrschlammricht-
linie 86/278/EWG, fiir die hygienische
Unbedenklichkeit, wonach Salmonellen
in 50 g Nasssubstanz und Wurmeier
nicht nachgewiesen werden sollen, die
Anzahl an Enterobacteriaceae in 1 g
unter 5000 KBE liegen sollen, nicht ent-
sprochen haben. Wie weit nun von den
pathogenen Keimen in diesen Riickstén-
den eine Gefahr ausgehen kann, hingt
von vielen Faktoren ab, u.a. wie lange
die Gille gelagert wird, wie und zu wel-
chem Zeitpunkt in der Vegetationspha-
se sie ausgebracht wird, wie lange nach
der Ausbringung mit der Beweidung
gewartet wird und natiirlich welche kli-
matischen Bedingungen jeweils vorliegen.



