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Zur Beachtung

Dieses Dokument evscheint nieht als formelle
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Weltgesundheitsorganisation besprochen, in Kurzfassung
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[ Einleilung

in Zusammenarbeit mit der Regierung des Vereinigten Kénigreichs hatte das Regionalbiiro fur
Buropa der WG0 vom B, bis 9, Janusr 198l eine Arbeitsgruppe zur Ergrterung der gesundheitlichen Be-
deutung von Mikroorganismen bei landwirtschaftlicher Verwertung von Kldrschlamm nach Stevenage ein-
berufen. Die Togung wurde von dem Stuellvertreter des leitenden Medizinaldirektors im Miaisterium
fiir Cesundheit und seziale Sicherheit des Vereinigten Kbnigreiehs, Dr. E.L. Harris, erdffnet. Er
wies auf das grosse Interesse hin, das dem Thema der Tagung nicht nur in Europa, sondern auch in
anderen Teilen der Welt entgegengebracht wird. Dr. J. Cuthbert, Divektor des Forschungslaborato-
riums Stevenage, Zentrum fur Wasserforschung, bot den Teilnehmern fiv die Daver der Tagung die Ein-
richtungen seines Laboratoriums zur Nutzung an. Ur. R.B. Dean libermittelre Griisse des WG0O-Regio-
naldirektors fir Europa, Dr. Leo A. Kaprio, und seinen Dank fiir die Unterstitzung durch das Mini-
sterium flir Gesundheit und scziale Sicherheit.

Als Vorsitzender wurde Dr, E,H. Kampelmacher, als stellvertretender Voraitzender Prof. E. Lund
und als Berichterstatter Dr. E.B. Pike gewdhlt,

Uie Arbeitsgruppe hatte die Aufgabe, sich mit dem gesamten Spektyum der pathogenen Mikroorga-
nismeun, deren Vorkommen im Kldrschlamm bekaunt ist, zu befassen ud dasz Infektionsrisike fiir den
Mensghen zu erdrtern, Besondere BerlUcksiehtigung fanden Salmonelilen und der Rinderbandwurm des
Menschen (Taeale saginata), da sich beide in Europa als Gefanr fiir die menschliche Gesundheit
erwiesen haben. Die Wirkungen eoxischer Maralle auf die menschliche Gesundheit wurden auf der
Tagung nicht behandalt.

Der Tagung waren drel Kenferenzen mit verwandter Thematik vorausgegangen: ein Seminar Uber
die landwirtschaftliche Verweudung von Kldrschlamw vom 24, bis 26. September 1980 in Basel (in Ver—
bindung mit dem Europdischen Abwasser— und Abfallsymposium), das Yweite Europdische Symposium {iber
die Kennzeichnung, Behandlung und Verwendung von Kldrsehlamm vom 20. bis 24, Oktober 1980 in Wien
(veranstaltet von der Kowmission der EuropHischen Gemeinschaften) und eine Konferenz iiber den
gegeawdrtigen Stand der Salmoneilenproblematik vom &. bis 10, Oktober 1980 in Bilthoven (veranstal-
tet vom Waltverein der Lebensmittelhygieniker (WAVFH) und der WG0).

Die Tagung ging von bestimmten Grundfakbten aung; Der Bau zshlreicher neuer Abwasservreinigungs-—
antagen fUbrt zu einer allgemeinen Zunahme des Kldrschlammanfalls in Buropa. UDie Verwendung des
Klirschlamms aui landwirtschaftiichen Nutzfldchen ist pft die billigste Methode der Beseitipung,
insbezondere im Uinblick auf die in der letzten Zeit stark gestiegenen Energiekosten. Dariiber hin-
3u8 Nutzt man bei dieser Art der Beseitigung den Schlamm als wertvollen Dinger oder als Mittel zur
Bodenvetrbesserung. Seit langem ist bekannt, dass im Klirschlamm diejenigen pathogenen Mikroorga=
nismen enthalten sind, die in der Brelichen Bevdlkeruny vorkommen, und dass daher die Schlammbe-
seitigung auf Bodenfldchen Fir den Menachen wegen der Verunreinmigung von Nahrungsmitteln oder in-
direkt wegen miglicher Tierkrankheiten, Jie auf den Menschen lbertragbar sind (Zoonosen), eine Ge-
fahr dargtellt., Uie Avbeitsygruppe sah ibre Hauptaufgabe darin, die Kruokheiten zu ermitteln, die
aine Gefahr fir d¢ie mensgchliche Gesundheit bedeuten, und Massnahmen festzulegen, die dieses Risiko
verringetrn kSonen. Offensichelich ist dieses Risike von Ort zu Ort verschieden. Deshalb empfichlt
es sich, die drtlichen CGegebenheiten zu beriicksichtigen, wenn angemessene Kontrollmassnahmen erwo-
gen werden.

2. Anfall, Behandlung uud Begseitigung des Schilamms

Schlamm stelit die konzentrierte Fraktion organiacher Teilchen dar, die bei der Abwasgserbe=
handlung anfidllt. Je nach der Herkunft, der Stufe der Abwasserreinigung, bei der er anfdéllt, und
der Art seiner Votbehandlung kGnnen seine physikalischen Eigenszchaften und geine chemische Zugam-
mensatzung recht unterschiedlich sein. Die erste Hauptstufe der Abwasserbehandlung ist die Sedi-
mentakion in grossen Becken, in denen bis zu 70 Prozent der suspendierten Feststoffe entfernt wer—
den, ber Trockensubstanzgehalt dieses Primdrschlawms betrdge 00 bis 70 g/l. Das sedimentieste Ab-
wagger wird Jann gewdhnlich einer seraoben bislegisehen Behandlung unterworfen (Tropfkrper-/oder
belebtachlamaverfahren)., Bei jedem dieser Verfahren fillt iberschissige Biomasse, entstanden durch
mikrobielles Wachstum, als Sekunddrschlamm an., SekundirschlBmme haben im aligemeinen einen gerin—
geren Trockengubstanzgehalt als Primirschlimme, lassen sich achlechter enewdssern und werden meist
zusammen mit Priwdrschlémpen weiterbehandelt. Schlamm, der vor der Beseitigung nicht behandelt
wird, wird als Hohschlamn bezeichnet, Er ist atark fiuluisfdhig und lat einen widerlichen Gerucgh.
Rohe Primdy- und MischschlEmme werden im allgemeinen in bestimmter Weise behandelt, um ihren Was-
sergehalt zu vermindern, sie biolugisch zu stabilisieren und damit ihre Beseitigung zu exleich-
tern, Keine bestimmbte Behandlungsart oder Kombination von Behandlungsverfahren Mann als typisch
bezelchnet werden; in grésseren Anlagen ist jedoch eine 3 bis 5 Wochen dauernde anaerobe mescophile
Zersetzung des Schlamms bei etwa 359 C in peschlossenen Behidltern die Regel. Der anaerobe Abbau
kann auch in & bis & Monaten in hohen, offenen Becken beli Umgebungstemperatur erfolgen. Durch die
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Bildung von Methan und Kohlendiexid wihrend des anaeroben Abbaus werden der Gehslt an organischem
Kohlenstoff um etwa 35 Prozent und das Trockengewicht um 40 Prozent vermindert. Schlamm kann auch
durch eine mehrere Wochen andavernde Beliiftung stabilisiert werden ~ eine Mathode, die in kleineren
Anlagen oft angewendet wird, um Uberschiussigen Belebtschlaemm zu behandeln,

Um den Schlamm entwdssern zu kbnnen, ist eine hestimmte chemische Konditienierung erforder-
lich, meist durch Zusgtz von Kalk, Eisensulfar, Eisenchlorid oder Aluminiumchlorhydrat {allein oder
kombiniert) oder mit organiaschen Polyelektrolyten. BRurch Hitzebehandlung bei 180 bis 2009 C
unter Druck wird der Schlawm koaguliert. Dabei werden auch alle pathogenen Orgsnismen abgetiitet.
Wegen der hohen Energiekosten und des Anfalls von Husserst schidliehen Abwigsern mir widerlichem
Geruch hat man dieses Verfahren jetzt aber weirgehend aufgegeben. Konditionierter Schlamm kann auf
flachen Trockenbeeten, durch mechanische Druckfiltration oder durch Zentrifugieren entwdssert wer-—
den. Der anfallende Feststoffriickstand enthd¥lt bis zu 60 Prozent Trockensubstanz. Der getrocknate
Schlamm kann nun zum Ort der Beseitigung oder Verbrennung transportiert werden. Zum Tranapert von
Fluseigschlamm, der noch einen Grossteil des urspriinglichen Stickstoffs enthilt, sind zwar Tank-
fahrzeuge erforderlich, er lisst sich aber einfach und billig durch Versprengen bzw. Verregnen oder
ber statienire Berieselungssysteme aushringen., EntwHsserter Trockenschlamm kann dureh Heisglufr
getyocknet und zur Verwendung als Diinger streufdhig gemachr werden. Jedoch ist man von diesem Ver-
fahren ebenso wie von der Verbrennung wegen der sehy hohen Energiekosten weitgehend abgekommen.

2.1 Verfahrensweise bei der Sehlammbegeitipung in einzelnen Liandern

Der Schlammanfall in den seinerzeit neun Mitgliedstaaten der Europ#ischen Wirtaschaftsgemein-
achaft (EC) wurde 1978 auf etwa 6 Millionenm Tonnen Trockensubatanz, das entspricht einem Nassge—
wicht von 230 Millienen Tonuen, geachiitzt (1}, Aufgrund des Bev&lkerungswachstums und des ver-—
stirkten Baus von Abwasserbehandlungsanlagen wird diese Menge jdhrlich um 5 Prozent zunehmen. Der
Schlammabfall macht etwa 13 Prozent der GCesamtmenge an festen Abfallsteffen in dex EG aus, Der
Pro-Kopf-Anfall wird mit schitzungsweise 800 kg Nassachlamm pre Jahr angegeben., Von dem im
EG~Bereich anfallenden Schlamm werden etwa 29 Progent {als Trockensubstanz) landwirtschaftlich ver-
wendet, 45 Prozent werden deponiert, 19 Progent im Meer beseitigt und 7 Proszent verbrannt.

Von den Mitgliedern der Arbeitsgruppe wurden Ubersichten iiber dem 4nfall und die Besgitigungs~
verfahren in ihren Lindern wvorgelegt, die im folgenden wiedergegeben werden.

DHnemark: Die Regelung der Schlammbeseitigung erfolgt gegenwirtig duwch die ®rtlichen Gesund-
heitsbehorden, Es gibt vorldufige nationale Bestimmungen, die in ihrer Endfassung den kilnftigen
EG-Richtlinien Ffiir Schlammbeseitigung angepasst werden sollen. In den vorliegenden einmgtweiligen
Beat immungen vom Juni 1979 wird "Hygienisierung" als die 25 Minuten andauernde Behandlung des
Schlumms bei 70° ¢ oder eine gleichwertige Behandlung definiert. Die lendwirtschaftliche Ver-
wertung des Schlamms ist erst nach sechamepatiger Lagerung oder nach einer Hygienisierung zulds-
sig., Er muss so weitgehend aseabilisiert sein, dass wihrend seiner Verwendung keine wesentlichen
Geruchshelistigungen auftreten. Eine Verrieselung ist verbeten. Inmerhalb von 24 Stunden nach der
Ausbringung muss der Schlamm ia den Boden eingearbeitet werden. Er darf nicht flir Ohst- oder Cemi-
gelylturen, die filr den menschlichen Verszehr bestimmt sind, verwender werdem. Der Schlamm aus
Kopenhagen wird verbrannt. 1n den anderen skandinavisechen L#ndern haben dhnlich lautende Regelun-

gen bereits Gesetzeskraft.

Bundesrepublik Deutschland: Fiir die Behandlung von Abwasser und Schlamm eind die einzelnen
Cemeinden verantwortlich. Gegenwirtig werden etwa 85 Prozent des Abwassers behandelt, Die
Schlammproduktion dbersteigt 1 Million Tonnen Trockensubstanz jEhrlich., Die Schlemmstabilisierung
erfolgt durch mersben ader anaeroben Abbau oder andere Verfahren. Etwa 23 Prozent des Schlamms,
vorwiegend aus kleineren Anlagen, werden landwirtschaftlich verwertet. Es wurde vergeachlagen,
wilder als weitere Flichen zur Schlammbeseitigung zu nutzen., Regelungen liegen bisher erst in Form

van Leitlinien vor (2).

Frankreich: Bine Umfrage des Umweltministeriums bei 2000 Abwasserbehandlungsanlagen in 62 der
9% Départements ergab beziiglich der Beseitigung folgendes Bild:

Aussehliesslich landwirtschaftliche Verwertung: 24 Prozent der Anlagen, an die etwa
24 Prozent der Bevilkerung angeschlossen sind;

landwirtachaftliche Verwendung und Deponie: 14 Prozent, etwa 153 Prozent der BevSlkerung sind
angeschlossen;

ausschliesslich Deponie: 60 Prozent, etwa 45 Prozent der Bevdlkerung gind angeschlossen;
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Verbrennung: 2 Prozent, etwa 20 Progent der Bevilkerung aind angeschlossen.

fs bestehen keine mikrobiclogischen Normen fiir die landwirtachaftlieche Verwendung ven Kldr-
sehlamm.

Das Ministerium fiir Gesundheit und soziale Sicherheit hat folgende Empfehlungen herausgege-
ben: Wenn der Schlamm behandelt wird, mugs dag Behandlungsverfahren auf der Grundlage der Nutzung
des Bodens und der Erfordernisse des Gesundheitsachutzes fiir Mensch und Tier festgelegt werden.
Aus diesem Grunde ist der thermophile Abbau bei 50-35°% C vorzuziehen. Eine Verrieselung ist un-
zulissiyz. Ebenso ist die Ausbringung suf BSden verboten, auf denen Cemiise flir den menschlichen

Verzehr — roh oder gekocht - angebaut wird,

tralien: Der rege Neubau von Kldranlagen wird voraussichtlich zu erh¥htem Schlammabfall fih-
ren. Dureh Kompostierung wird Diinger flir die Landwirtschaft erzeugt. Die Verbrenaung findet kaum

Anwendung .

Niederlande:; Pie §chlammbeseitigung erhdhte sich von 13 500 Tonnen Trockensubstanz im Jahre
19589 auf das 15fache (201 000 Tonnen) im Jehre 1978, Der Schlamm wurde 1978 wie folgt beseitige:
direkte Verwertung auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen: 35 Prozent; Erzeugung von “Schwarz-
erde’~Dinger fir Gffentliche Grinanlagen: 15 Prozent; DPeponie: 30 Prozent; Beseitigung auf See
{wird mur fir die Stadt Den Haag praktiziert): 13 Prozent; sonstige Methoden: 7 Prozent. Es
gibt keine gesetzlichen Bestimmungen iiber die Schlammbeseitigung. 1980 wurden jedoch Richtlinien
der Vereinigung der Wasser#mter Unie van Waterschappen verdffentlicht, Diese besagen, dass Roh-
schlsmm landwirtschaftlieh nicht verwertet werden darf und dass als Minimalbehandlung eine Stabili-
sierung erforderlich ist. WNach der Ausbringung von Schlasmm auf Weideland ist eine Karenzzeit von
sarhs Wochen ver der Nutzung dieser Flichenr durch Rinder erforderlich,

Polen: Es gibt etwe 400 Abwasrserbehandlungsanlagen. Normalerweise wird der in Emscherbrunnen
oder beheizten Faulbehiltern {etws 12 Progent der Gesamrmenge) ausgefaulte Schlamm auf Trockenbee-
ten entwdssert, ein geringer Teil wird in Lagunen gespeichert. Etwa 30 Prozent des lufegerrockne—
ten Schlamms werden auf landwirtgchaftlichen Wutzfl¥chen odev in Parks und Girten verwertet, der
Rest wird deponiert odet in Lagunen aufbewshrt. Der Schlammanfall betrigt z.Z. 430 000 w” pro
Jahr (Wassergehalt 55 Progzent), Er wird infolge des Baus neuver Kldranlagen bis zum Jahr 1990 auf
2 Millionen w- ansteigen. Es gibt keine besonderen Bestimmungen fir die Beseitigung. Es wurde
vorgeschlagen, den ausgefaulten Schlamm durch landwirtschaftliche Spezialbetriebe abtragen zu las-
sen, &0 wie sbwasserverwertende Betriebe in der Vergangenheit in Polen weite Verbreitung gefunden
heben. Der kommunale Abwasserschlamm wird als wertvoller landwirtsehaftlicher Rohstoff betrach-
tet, Die landwirtachaftliche Nutzung von Abwazser oder Schlamm hat zu keinerlel Schiden bei Tieren

gefithre.

Bei Wroclaw hat man einen landwirtschaftlichen Betrieb von 1500 Hektar Gr¥sse in zwel Ab-
achnitte geteilt, Eine Fliche wird regelmlizsig mit sedimentiertem Abwasser iiberstaut, die andere
durch Berieselung bewdssert., Es werden Rinder gehalten. Die Beweidung erfolge 14 Tage nach Ein-
stellen der Bowidsserung., Die erzeugte Milch wird vor dem Verkauf pasteurisiert. Dureh die Land-
wirtschaftliche Universitdt Wroclaw wurde der Gesundheitszustand bel Haustieren, Meerschweinchen
und wilden Nagetieren, die sich auf dem behandelten Land erndhrt hatten, uvatersucht; dabel wurden
keinerlei nachteilige Folgen festgestellt. So wurden in den Jahren 1961/62 etwa 800 Rinder und
100 Pferde untersvcht, die auf diesem Land geweidet hatten bzw. ausschliesslich mit dort gemihtem
Gras und Heu gefdttert worden waven; man kam zu dem Schluss, dass diese Form der Abwasserverwer=-
tung kein ernsthafres Risiko in bezug auf Tuberkulose, Brucellose, Salmonellose, Listeriose, Lepto-
gspireose und Maul— und Klauenseuche im Vergleich zu Kontrolltieren auf nicht bewdssercen Bbden dar-
stellt (3). Dbie im Abwasser befindlichen Eier von Ascaris suum iberlebten am l¥ngsten, wenn die
Auvebringung im Semmer erfolgte, bei Ansbripgung im Frifhjabr entwickelten sie sich hingegen nicht
bit zum Larvenstadium (4). Dem Tageslicht ausgesetzt, verloren die Eier ihre Lebensfihigkeit in
der Sonne nach 24 Stunden und im Schatten nach 4 Tagen. Im Herbst und zu Beginn des Frifhjahrs
blieben die Eier im Sennenlicht bis zu 2 Tagen lebensfdhig (5).

Schweiz: Die Gesamtproduktion an Nasgachlamm betrge gegenwdrtig 2-3 Millionmen Tonmen jEhr-
lich. Ungefshr 30 Prozent werden verbrannt (z.B. in Lsusanne und Winterthur) oder im Geldnde depo-
niert, und 70 Prozent werden zu gleichen Teilen auf Ackerland und auf Weideland landwirtschafclich
genutzt. Die beatehenden Richtlinien sollen 1981 Gesetzeskraft erlangen, upd es ist ein bakterio-
lopischer Grenzwert vorgesehen, sofern der Schlamm auf Biden zur Erzeugung von Futter oder im Gar-
tenbau Verwendung findet {maximal 100 Enterobakterian pro Gramm). Besondere Probleme bestehen in
GCebirgagemeinden wihrend der Wintersportsaison aufgrund der Schwierigkeiten, den zusdtzlichen Ab-
wasseranfall zu begeitigen. Die neuen Bestimmungen verbieten die Ausbringung des Schlamms auf
schnesbedeclktom oder gefrorenem Boden, womit die Verunreinigung von Schmelzwagser vermieden
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werden soll. Es ist vorgesehen, die Einhaltung des mikrobiologischen Standavds dadurch zu
gewdhrlersten, dass der gesamte $chlamm aus Anlagen mit einer Jahresproduktion von mehr als

50 Toanen lrockensubstanz ganzjibrig desinfiziert wird. Diese Vorschritt wird als die einzige
praktisch durchfihrbare Massnahme betrachtec, um Salmonellose-Zyklen zwischen Nutztieren und Mensch
auszuschliessen., Ln Versuchen hat sich die Posteurisieruny des $chlamms ver der anaeroben Faulung
als die erfolgreichste Behandlungsmethode erwicsen.

Vereiniptes Kdnigreich: 1475 betrug die Schlammproduktion 1,24 Millionen Tounen {Trockensub—
atanzy. . 74 Prozeot wurden laudwirtschaftlicl verwevtet bzw. im Celinde depomierr, 23 Frozent im
Meer abgelagert und 3 Prozent vesbrannt. Uber Y5 Prozent der Bevilkerung sind an Abwassersamler
angeschlogsen, und ausser jenem Anteil, der in Kistengebisten ins Meer abgeleitet wird, wird dag
gesamte Abwasger vollbiologisch behandelt (&). Die zehn regivualen Waguerbehgrden in Kogland und
Wales und die neun schottischen Kegionalrite kontrollieren dic Beseitigungsverfahren fix Schlamm in
iliren Beveichen mittels Hrelicher Festlegungeu, die auf 1977 von der Arbeitsgruppe fiir die Begeilbi-
gung von Abwasserschiamm auf lawdwirtschafulichen Mutzflichen erlassenen Richtlinien basieren (7).
Danach darf Rohschlamm auf Ackerland verwendet werden, wenn er zut Vermeidung ven Geruchsbeldari-
gungen sofort eingeprliigt wird umd nur filr Kulturen Anwendung findet, die entweder konserviert oder
gukochtem menschlichen Verbrauch zugefiibrt werden, Ausserdem 1st seine Anwendung in der Foratwirt-
schaft oder zur Gelindeauffillung zulHssig. Auf Weideland muss f£ir Rinder und Schweine als Sehutz-
massnahme gegen Zystizerkose eine Karenzzeit von 6 Monaten eingehalten werden. Behandelter Schlamm
darf bei einer Kareazzeit von 3 Wochen auf Weideflichen unter der Vorsussetzung genubzt wuerden,
daza die Mileh vor dem Verkauf pasteurisiert wird, Andernfalls betrHgt die Karenzzeit 5 Wochen.
Damit soll das Hisiko von Salmonellose herabgesetzt werden., Im Juli 1981 wurden Uberarbeitete
Richt linien herausgegeben, die vorstehend genaunten Bestimmungen blieben jedoch unberijhre.

Vereinigte Staaten von Amerika: HRegelungen iiber die Schlaomubeseitigung finden sich im
"Resource Conversation and Recovery Act" und im "Cleaw Water Act'; diese vom Kongress bestHtigten
Gesetre sind fur alle Staaten verbindlich. Auf ihrer Grundlage hat Jie UmweltschutzbehBrde (EPA)
"yorliufige verbindliche” Bestimmungen fir die Schlammbeseitigung aut Biden herausgegeben (8). Bis
zur Voclage der endgliltigen Fassunmy (Mitre 1981) werden die vorldufigen Bestimmungen auf drtlicher
Ebene in Kraft gesetzt, Vom Standpunkt des Sffentlichen Gesundheitswesens werden drei Arten von
Schlamm unterschieden:

a) “Nichtstabilisiert" (Rohschlamm). Nicht zur Beseitigung auf landwirtsehaftlichen Nutz-
tldchen geeiguct., Ist zu verbreunnen, zu vergraben oder durch Anwendung von Wirme zu Lrocknen.

b) "Verfahren zur signifikanten Reduzierung pathogener Mikroorganismen", z.B. anserober oder
aeraber Abbau (Anwendung von Wirme, Kalk odex Chlor), Kompostierung oder Stapelung in Schlamm-
teichen. #ie endglltigen Bestimmungen werden voraussichtlich folgende Einschrinkungen enthal—
ten: wihrend einas Zeitrawms von 12 Meunaten nicht ffentlich zuginglich, & Monate keine
Beweidung, 3 Jahre kein Anbau von Kulturen [Ur den menschlichen Konsum, die mit dew Schlamm in
Beridhrung kommen.

¢) "Werfahren zut weitergehenden Verminderung pathogener Mikrporganismen', Die Verwertung
des Schlamms unterliegt keinen Einschriokungen. Hierbei handelt es sich um neuartige Verfah=-
ren wie llochenergiebestrahlung oder thermische behandlung, z.B. Pasteurisierung, il itzebehand-
lung, thermophiler Abbau oder Kompostierung.

Der "Metropolitan Sanitary bisteict of Greater Chicaga" (MSDGC) setst sich stark fiiv die Ver-
wertung von Schlamm alg Dinger fir landwirtschaftlichie Kulturen ein. Ip dem Hauptverwertungegebiet
liegen Bdden (Fulton County, 1llinois), welehe nach Tagebaunutzuny wieder urbar gemacht wurden. FEs
wird ausgefaulter Schlamm der grissten Behandlungganlage {Weat~Southwest) verwendet (9). Der MSDLC
besiter gegenwdrtig liber $07> Hektar Land, etwa 320 km siidlich sweines 2240 km? grossen Binzugsge-
bietes, Der ausgefsulte Flissigschlamm mit etwa &4 Prozent Trockensubsranz wird flussabwirts auf
dem Iilinois verschifft und dann 17,3 km weit in Speicherbecken im Verwertungsgebiet gepumpt, Der
Schilamm wird hauptsdchlich von April bis Okbtober ausgebrachr und in den Boden eingearbeitet., Bia-
her berrug die Anwendungsmenge bis zu ©7 Tonnen {Trockengewicht) pro Hektar und Jabr autf Feldern
mit Mais als Hauptfrucht, Gegenwdrtiyz werden thglich etwa 5400 Tomnen Nassgehlamm ins Verwertungs=
gebiet transportiert. An die Abwasserbuhandlungsanlagen sind insgesamt etwa 10 Millionen Einwohner
angeschlossen. Von dem gesamten anfallenden Schlamm werden etwa 40 Proseat unmittelbar landwire-
sehafrlich genutzt und 60 Prozent zur Geldndeauffillung, in Parkanlagen und im Gartenbuaw verwen-
det. Das oberate Gebot fiir die Verwertung auf BBden ist die Vermeidung der Kontaminatien von Nah-
rungsketten, deshalb wird Getreide, das von schlammbehapdelten Béden stammt, nur als Rinderfutter
verwendeat.
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Wegen des Umfangs der Schlammbeseitigung werden seit vielen Jshren mikrebiclogische Kontrellen
und Unterguchungen durehgefithrt (9). Der durchsechnittliche Gehalt an Salmonellen im Rohschlamm der

Anlage West-Southwest betrug 49 pro 100 ml (20 Messupgen). Im gesamten Zeitraum von 1975-1977
konnten in den jEhrlichen Proben aus vier Versuchsfeldern, die etwa 20 Tonnen {Trockengewicht) pra

Hektar ynd Jahr und kumulativ Gaben von insgesamt 47-174 Tonnen pro Hektar erhalten hatten, keine
Salmonellen nachgewiesen werden. Eier von Taenien konnten im Schlamm nicht gefunden werden., Etwa
zwei Dritrel der nachgewiesenen Parasiteneier gehdrten Toxocara-Arten am. Untersuchungen in
Chiksgo zufolge werden Enteroviren bei der mesophilen Schlammfaulung inaktiviert (10). So wurden

geit 1975 in den drei Wasserliufen, die dss CGebiet von Fulton County verlassen, keinerleid Viren
nachgewiesen (9},

3. Mikrobielle Gefahren und Gffentliche Cesundheit

Kldrgchlamm enthdlt eaine Vielzshl parhogener Organismen, darunter Bakterien, Viren, Pilze und
Parasiteneier. Ihre Redeutung wuprde von Aldersiade untersucht (11), Sie stammen ven der an das
Entwiaserungsavatem angeschlossenen Revdlkerung. Das Vorherrschen eines bestimmten Organismus
spiegelt diec epidemiologische Situation in der Gemeinde wider. Pathogene Organismen kinnen auch
aus Schlachthbfen oder Abwidsaern landwirtschaftlicher Betriebe, durch Wutztiere, durch Nagetiere,
die dos Abwagssersystem bewohnen, und aus OberflichengewHasern ina Abwaamernétz gelangen. Durch die
Behandlung des Abwassers, besonders mittels hiologischer Reinigung, wird die Belastung des Abwaa-
sers mit pathogenen Organismen betrdehtliech veduziert. Aufgrund der Konzentration infolge ven
Sedimentation und Adsorption treten jedoch im Kldrschlamm viele Erreger in grésseren Mengen auf als
im ursprunglichen Abwasszer.

Nach Auffassung der Arbeitsgruppe stellt der Schlamm und seine Verwertung auf Bidden sine po-
tentielle Cefahr fir die Cesundheit des Menachen und der Nutztiere dar. Ein betridchtliches Infek-
tionsrisiko besteht jedoeh nur bei einem Zusammentref fen von verschiedemen Voraussetzumgen (z.8.
Art des Erregers, Verfahren der Schlammbeseitigung, Nutzung des Bodens sowie verschiedene Brtliche,
geographische, klimatologische und demographische Faktoren). Deshalb hat die Arbeitsgruppe alle
Gruppen von potentiellen Krankheitserregern auf der Grundlage der vorliegenden epidemioclogischen
Informationen kritisch gepriift, um die Risiken fiir die menschliche Gesundheit beurteilen zu k¥n-
nen, Flir einige Erreger, inshesondere fiir Salmonellen, liegen epidemiologische Informationen in
mannigfacher Form ver, wie z.B. Angaben iiber einzeln und gehduft suftretende Erkrankungen in ver—
schiedenen Lindern gder Untersuchungen {iber Keimtrdgerquoten. Bakterien— und Virusinfekeionen kbn-
nen ohne jegliche klinische Manifestation bei Mensch und Tier als Keimtriger bestehen. In einer
Herde konnen Keimtriger der Ausgangspunkt fiir die Ausbreitung einer Infektion zein.

3.1 Bakterien mit Ausnahme von Salmonellen

Escherichia coli: Bestimmte Serotypen sind fiir den Menschen, fiir Tiere oder fiir beide pathe-
gen und besitzen eine besondere Virulenz fiir Siuglinge. Problematisch ist die Ubertragung der
durch Plasmide bewirkten Arzneimittelresistenz auf andere Enterabakteriaceae, besonders Salmonellen
im Darm. Da diese Serctypen im Abwasser stets vorhanden sind, kdnnte Kldrschlamm ihre Ausbreitung
hegiinatigen, obwohl es hierfiir keinen giiltigen Beweis gibt; weitere Untersuchungen sind erforder-
lieh. Die Methoden zur Verhiitung ven Arzoeimittelresistenzen sollten gich in erster Linie gegen
den Misshrauch von Antibiotika richten.

Soustige Entercbakteriacese und Pseudomonas seruginosa: Alle diese Organilsmen sind in der
natirlichen Umwelt ubiquitdr verbreitet und solliten deshalb nicht gesondert behandelt werder, Das
Vorhandensein ven P. aeruginosa in der natiirlichen Umwelt steht in engem Zusammenhang mit der Ver-
schmutzung durch den Menschen; der Keim vermehrt sich nur bei htherem Temperaturen, z.B. unter den
mikroklimat ischen Bedingungen innerhalb von Gebduden.

Yeragjinia enterpcolitica: Die Epidemiplogie dieses Organismus ist noch nicht restles geklirt.
Er wird mit den Fekalien ausgeschieden und kann sich bei niedrigen Temperaturen veymehren. Er hat
besondere Bedeutung im Zuszammenhang mit Nahrungemittelvergiftungen. Weitere Untersuchungen sind
erforderlich, um festzustellen, ob durch Schlamm Infektionen Ubertragen wetrden kinnem, wenn z.B.
gekochte Nashrungsmittel in der Kiiche dureh rohe Gemilse oder andere Substanzen, die mit schlammbe-
handeltem Boden behaftet sind, wieder verunreinigt werden.

Clostridium perfrimgens: Clostridien kommen vorwiegend im Boden vor. Wegen fhrer langlebigen
Sporen kann die Grundbelastung des Bodens durch die Zugabe von Schlamm vergréissert werden und somit
theoretisch auch ihr Gehalt in bestimmten Nahrungsmitteln. In der Praxis ist der normalie Gehalt
des Bodensg an Sporen 5o hoch, dass das Risike der Konmtamination von Nahrungsmitteln durch die Auf-

bringung von Schlamm kaum vergrossert wird.
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Clogtridium botulinum: Obwohl C. botulinum kein primirer Bodenorganismus ief, kann er mit
kontaminierter Braugerste in den landwirtschafilichenm Betrieh gelangen. Durch Dung von Kiihen, die
mit digsem Material gefiittert wurden, kinmnen Weideflichen und dortt hergestellte Silage verunreinigt
werden (12}, Ta $Silage minderer Qualit¥t Konnte die Fihigkeit dar Pakterien, sich zu vermehren und
Toxin zu produzieren, nachgewiesen werden (13), C. botulinum erzeéugt eines der stdrksten bekannten
Texine. Offenhar stellt Schlamm kein spezifisches Risike fiir die Gesundheit der Bevdlkerung dar,
kann aber dje Menge der Sporen im Boden vergréssern, Der Schutz der Gesundheit wird durch BOYg-
féltige Vorbereitung und Verarbeitung von Lebensmittelkenserven gevihrleiatet. Botulismus tritt
deshalb beim Menschen ausserordentlich selten auf. Das gleiche gilt fir andere Clogtridien, die
unter gewissen Umstlinden gelegentlich Pathogenitdt erwerben kbmnen.

Bacillaceae; Im Gegensatz zu Bacilluz anthracis sind diease sercben sporenbildenden Bakterien
s0 weit verbreitecr, dass Schlamm, in dem sie enthalten sind, fir die Atiologie von Nahrungsmittel-
vergiftungen als bedeutungslos anzusehen ist. Milzbrand iat hauptsiichlich eine Tierkrankheit und
trirt sporadisch auf. Hauptursache f£iir Milzbrand beim Menschen ist der Imgang mit Tierkadavarn,
Hduten, Wolle oder anderen tierischen Produkten, die B.-anthracis-Sporen enthalten. Das Hauptpro-
blem sind Kadaver, die nicht als infiziert erkannt werden, und das Abwasser von Gerbereien und
Wollverarbeitungsbetrieben, in denen Material bearbeitet wird, das aus den wenigen Cebieten der
Welt stamint, in denen Milzbrand noch endemisch ist, Es gibt keine Beweise dafir, dass Schlamm als
Urgache fiir Milzbranderkrankungen des Menachen in Frage kommt,

Listeria monocytogenes: Dieser Organismus kann ale fakultativ pathogen angesehen werden, da
er regelmiissig im Dawminhalt von gesunden Menschen und Tieren anzutreffen igt. Bei Unterguchungen
von Kldranlagenabldufern (14) konnte er in 35 von 38 Proben (92 Prozent) nachgewiesen werden.
Listeriose tritt beim Menschen nur sporadisch auf, ifber die Epidemiologie ist wenig bekannt. Es
handelt aich um einen psychrophilen Organismus. Ausbringung von Klirsehlamm erhihr die Belastung
dev Umwelt mit diesem Keim, jedoch sind die Auswirkungen unbekannt, und dem Auftreten des Organis—
musz kotmit keine grosse Bedeutung zu,

Vibrio specien: Die Cholera, durch Vibrio cholerae hervorgevufen, wird dureh Wasser ibertra-
gen. Enteretoxin produzierende Stdmme von V. cholerae sind im freien Wasser kaum lebensfdhig,
gomit ist behandelter Schlamm an der Ausbreitung der Cholera nicht ummittelbar beteiligt. Es ist
bekannt, dass Nutztiere wie Kihe und Schweine als Keimtrdger fungieren kinnen, V. parahgemolyticus
kommt im Meer vor; Nahrungsmittel aus dem Meer sind deshalb die wichtigsten Ubarrrdger von Infek-
tionen. Landwirtschaftlich verwerteter Schlamm spielt hierbei keine Rolle,

Mycobacterium species: Im Gegensatz zur Epidemiologie der bisher behandelten Organismen iat
die der Tuberkulose hinreichend bekamnt. Dureh Schlamm kdnnen Keime auf das Vieh iibertragen wer-
den, TIn vielen Regionen ist die Kravkheit jedoch praktiasch ausgerottet, so dass dieser Infektions=-
weg keine Bedeutung mehr hat, Abfdlle aus Heilstitten, die einen Sonderfall darstellen, sollten
vor der Beseitigung desinfiziert werden. Die thermische Behandlung des Schlamms gilt als der ein—
zig sichere Weg, um diese Bakterien abzutiiten.

Leptogpira species; 1Tn alkalischem Wasser kinnen diese Organismen relativ gut iberleben, Es
gibt keine Beweise dafiir, dass Infektionen durch Schlamm erfolgt sind. bie Zahl der klinisch mani-
festen Infektionen beim Menschen ist sehr gering, Sie sind als Berufskrankheit bei Bauern, Tier-
Hrzten und anderen Berufsgruppen, die mit Tieren engeren Kontgkt haben, anzusehern.

Campylobacter species: Die Epidemiologie der Infektion mit diesem Keim jst noch unbekannt,
jedoch bestehen in der Art und Weise, wie sie Tiere und Menschen schidigen, Parallelen zu den Sal-
monellen, Derzeit werden mie als verbreitete Ursache fiir Gastroenteritiden des Mensehen erkannt.
Kldrschlamm diirfte fir ihre Verbreitung in der Umwelt und fiir ihr Vorkommen bej Tieren keine Holle
spielen.

3.2 SBalmonellen

3.2,]1 Beobachtungen in det 3chweiz

In der Schweiz haben die Erkrankungen beim Menschen stdndig zugenommen, und zwar von 23 Fdllen
im Jahre 1955 auf 3629 Félle im Jahre 1979 (beide Ziffern liegen sicher unter den tatsichlichen
Werten). Im gleichen Zeitraum hat der Anteil an Salmonellentrigern bei Schweinen und Rindern
ebenso wie die Hidufigkeir der Keimisolierungen aus Fleisch, Fleischwaren und aus Fleischverkaufs-
stellen zugenommen, Wie von Dr. Breer berichtet, haben neuere Untersuchungen des Instituts Fiir
Veterindrhygiene der Universitdt Zivich folgende Isolierungsraten ergeben:

Normal gagchlachtete Schweine, 1978: 63/500 (12,3 Prozent)
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Cesunde Rinder, geschlachter in vier 5Schlachthiusern, 1977: 63/2515 (2,5 Prozent)
Monatliche Hygienekontrollen in Fleischereien, 1979: 56/290 (19,3 Prozent)
Kldrschlammproben aus 205 Kldranlagen, 1980: 383/396 (96,6 Prozent)

In quantitativen Untersuchungen wurde der hohe Gehalt des Schlamms an S3almonellen und deren Uberle~
bensEdhigkeit im Schlamm, auf Griinland und im Heu fir viele Wochen nachgewiesen (13, 16). Die )jah-
reszeitlichen Schwankungen der Taoliegumgen von Salmonellen mus Rindern in den Jahren 1969 bis 1978
{26 646 Proben) wurden auf den Zeitpunkt der Augbringung von Schlamm zuriickgefthrt. Untersuchungen
iiher KeimtrSgergquoten und Serotypen bei Rinmdern, die auf schlammgediingten Wiesen geweidet hatten,

ergaben einen positiven Zusammenhang und das Vorhandensein einer Infektkette (Menachugchlamm—Tier"
Mensch). Durch eine verbesserte Fleischbeschau im Schlachthof kennte dieser Zyklus nicht unterbro-

chen werden. Die schweizerischen BehBrden haben deshalb festgelegt, dass Sehlamm vor der landwirt-
schafclichen Verwertung zu hygienisieren ist. Am besten hat sich die Fasteurisierung vor der anae-
roben Fiulung bewdhrt (17); im Januar 1981 arbeiteten drei Anlagen nach diesem Prinzip.

3.2.2 Beobachtungen in den Niederlanden

Die Szlmonellouse stellt in den Niederlanden ein berrdchtliches Gesundheitsproblem dar., Im
Jahre 1976 wurden 12 000 Fille bei einer Einwohnerzahl von 13,5 Millionan registriert, Zwischen
1951 und 1970 waren 5. typhi murium (60 Prozent}, §. panama (10 Prozent) und §. infantis
{% Prozent) die drei hiufigsten Herotypen bei Erkradkungen des Menschen (12). Seit 1960 haben
Edel, Kampelmacher u,a. die Epidemiologie der Salmonellose griindlich untersucht (18-22) und dabei
nachgewiesen, dass Nahrungsmittel tierischen Uraprungs, insbesomdere Fleisch, fUr den Menachen die
wichtigste Infektionsquelle darstellen, dass eine relativ hohe Anzahl klinisch gesunder Tiere, ein-
gchliesslich Gefliigel, Keimtrdger ist und dsas infizierte Futtemmicttel, vor allem importiertes
Fischmehl, flir das Auftreten neuer Serotypen verantwortlich simd. Bei Experimenten, in denen

Schweine thermiseh behandeltes, pelletiertes Futier erhielten und so gehalten wurden, dass alle
Msglichkeiten der Verunteinigung ausser Umweltkontaminationen ausgeschlessen waren, wurden diese
Tiere zy Salmonellentrdgern, wihrend Schweine einer Kontrollgruppe ohne jeglichen Kontakt mit Um-
weltkontaminationen gesund blieben ynd nicht infiziert wurden. Seit 197)] wurden umfangreiche Un~
tersuchungen iiber die Ubertragungeweisen von Salmonellose auf der ehemaligen Insel Walcheren durch-
gefilhrt, wo ez etwa 200 Schweineaufzuchtbetriebe, 2 Schlachthife, 60 Fleischereien und 14 Abwasser—
behandlungsanlagen fiir die Versorgung von 90 000 Menschen gibt, Dabei fand man hevaus, dase die
Kreisliufe kompliziert sind, und dass Tiere, die iber die Umwelt oder Futtermittel infiziert wur-
den, sowie Fleiseh, Patienten, gesunde Keimtriger, Abldufe von Kliranlagen, Insekten, Vogel, Nege-
tiere und Nutztiere daran beteiligt sind. Ein wichtiger Beweis fiir diesen Zyklus irt die hohe Iso-
lierungscata aines einzigen Phagentyps, S, typhi murium 11 505, aus den meisten der gepriiften Fro-
bengruppen (19, 21). Zwei der wichtigsten Schlussfolgerungen aus diesen Untersuchungen sind, dass
es, von seltenen Augsnalmen abgesehen, sehr unwahraeheinlieh ist, in der ndchsten Zukunft salmonel-
lenfreie Mahrungs— und Futtermittel herstellem zu kiénnen, und dass zum uomittelbaren Schutz der
Verbraucher eine Aufklirung iiber Hygiene und deren Verbesserung bei der Nahrungszubereitung wichtig
ist. bie Pelletierung von Viehfutter, besonders flir Bchweine, vermindert die Kontamination im
Landwirtschaftsbetrieb., Doch auch eine Verminderung der Umweltverschmutzung kann zur Unterbrechung
der Infektkette beitragen.

3.2.3 Pegbachtungen im Vereinigten Kénigreich

In England und Wales besteht seit 1941 ein umfaseendes Meldesystem fiir Salmonellose beim
Menschen und seit 1958 bei Nutarieren. Isolierungen von erkrankten Menschen werden beim
“Gommunicable Disease Surveillance Centre (Fublic Health Labormtory Service)" vegistriert, und Mel-
gungen {iber Erkrankungen gehen unabhingig davon an das "0ffice of Population Censuses and Surveys"
und an das Ministerium fir Gesundheit und soziale Sicherheit. Cemdss der Verordnung iiber Zoonosen
{"Zoonoses Order') sind seit 1975 Salmonellosen bei Schlachtvieh meldepflichtig (23), Dieses Mel-
desystem ist zur Bestimmung der Trends der Infektionen mit verschiedenen Serotypen und zur Einlei-
tung geeigneter Cegenmassnahmen umfassend genutzt worden (24), 1978 wurden mehr als 11 000 Erkran-
kungen beim Menachen gemeldet, was einer MorbiditHt ven 16 auf 100 000 Einwchner entspriche (11),
Vor 1941 wurden selten andere als die 14 "nativen" Serotypen gefunden. Anderungen der Filtterungs-
methoden und der landwirts:haftlichen Praxis sowie Futtermittelimporte haben indessen zum Auftreten
fritjher nicht vorhandemer Serotypen gefiihrt. Bemerkenswert ist der Riickgang der Erkrankungen bei
Schlachttieren, die von wirtsadaptierten Serotypen wie 5. dublin, 5. pullorum und 5. gallinarum
verursacht werden. Demgepeniiber sind 5. ryphi murium und eingeschleppte Seraotypen wie 5. hadar und
5. agona vermehrt gufgatreten (24). Einige diezer singeschleppten Serotypen sind mbglicherweige
urspriinglich mir infizierten Futtermitteln eingefilhrt worden. Seither sind sie zunehmend als
Ursache fiir Lebensmittelvergiftungen beim Menschen identifiziert worden. 5, agona ist.ein

D=—
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Beispiel hierfir. 1978 wurden in England, Wales und Schottland 1428 F¥lle bei Rindern regi~
striert, Dabei traten die Servotypen S. typhi murium (48 Prozent) und S. dublin (30 Prozent) am
hiufigsten auf. Der Wert der Uberwachung hat sich kiiczlich an zwei peispielen erwiesen: Die heut=
zutage weite Verbreitung dex von 5. typhi murium Phagentyp 204 {(R-Typ U$5uT) abgeleitercn muleire~
sistenten Stimme bei Rindern und beim Menschen konnte auf einen einzigen Betrieb mit ausgedehntem
Kdlberhandel zuriickgefihrt werden; die Infektion von Puten mit §. hadar ging von wenigen Zuchtbe-
trieben aus (23).

bie Ubertragung von Tier zu Tier, die-Auswirkungen der Intensivhaltung (wie z.B. die breire,
betridchtliche Streuung von Kilbern durch Hindler und Mirkre) und der Import ven minderwertizem Pro-
Lein zur Futtermittelherstellung Anfang der 70er Jahre werden in Grossbritannien £ir die wichtig—
aten Faktoren gehalten, die daz Auftreten von Salmonellosen bei Schlochttieren durch 5. typhi
murium und andere niehz an bestimmte Tierarten adaptierte Serotypen beeinflussen. Erliche Salmp-
nellen-Erkrankungen bei Rindern kounten windewtig auf die Verunreinigung von Weiden mit Rohabwasser
oder Abldufen aus Faulbecken zutlickgefihrt werden. Trotz der bestehenden Meldepflicht zibt es
alierdings keinerlei Hinweise auf einen Zusammenbang wmit der Verwettung von Schlamm auf Weideland
(7, 11, 26). Es wird die Auffassung vertreten, dass die Verwertung des Schlamus, sofern sie im
Ubereinstimmung mic den im Vereinigren K&nigreich geltenden Richtlinien erfolgt, der Landwirtschaft
Vorteile bietet, die jedes potenticlle Krankheirtsrisiko fir Tiere bei weitem aufwiegen (7).

Infektionen bei Rindern mit dem wirtsadaptierten Serotyp 5, dublin, der nur selten auf den
Menschen Ubertragen wird, mind in bestimmten eng begrenzten Gebieten, besonders jenen mit Weideland
auf unzureichend entwisserten NiederungsflHchen, seit vielen Jahiren endemiach, Die Ubertragung
erfolgt von Tier zu Tier.

Fieisch, Milchprodukte und vor allem Cefliigel werden in Grossbritannien als wichtigste Reset-
voire fiir Salmoncllenerkrankungen des Menschen angesehen. Haupturasache fiir deren Ausbreitung ist
eing mangelhafte Nahrungsmittelhygiene im Hausbalt und in Verpflegungseinrichtungen.

3.2.4 Gefghven fiir die Gesundheit von Mensch und Tier dureh Salmonellen bei Anwendung von
KlErschlamm auf landwirtchaftlichen Nutzfldchen

Eine Untersuchung der Gefdhrduny der Nutztiere durch die landwirtschaftliche Verwertung von
Kldarschlamm geh®rte zwar urspringlich nicht zum Themenkreis der Arbeitsgruppe, wurde jedoch recht
eingehend behandelt, weil Fleiseh und Milchprodukte fiir den Menschen cine wiehtige Quelle von Sal=
monellen bei Lebensmittelvergiftungen darstellen. Abweichend von den Niederlanden und dar Sehweiz
konnten im Vereinigten Kénigreich keine Beweise fiir den Zusammenhang zwischen der Schlammverwertung
und Salwonellosen bei Schlachttieren erbracht werden. Dieser Widerapruch (26, 27) wurde von der
Arbeitagruppe genau untersucht.

Die Erfahrungen im Vereinigten K8nigreieh beruhen auf Analysen von Berichten iiber klinisch
manifeste Infektionen auf der Crundlage der Verordnung uber Zoonosen, wihrend sie in den Niederlan-
den und der Schweiz aus umfangreichen epidemiologischen Erhebungen zur Ermittlung ven Keimtrdgern
stammen (15, 1b, 18-22). Eine Auffassung besagte, dass der Nachweis von Keimtrigern ein zuverlis-
sigerer Risikeindikator ist, weil durch KeimtrEger andere Tiere und Menschen iiber Nahrungsmittel
infiziert werden kinnen und zur Erlangung des Ausscheiderstatus geringere Keitmengen erforderlich
sind als zum Auftreten einer klinischen Infektion. Auch im Vereinigren KBnigreich hat eine lang-
jéhrige, umfassende Uberwachung auf Landesebene zur Feststellung neu eingefiihrter Serotypen und zur
Erkennyng der Trends bei den Infektisnsquellen sowie zur Einleitung von Gegenmassnahmen gefithrt
(11, 24), Die Arbeitsgruppe riumte ein, dass sorgfdltig geplante und kentrollierte epidemiolo~
gische Untersuchungen kostspielig sind. Weil sie zur Bestdtigung von liypothesen durchgetiibrt wer-
den, die sich méglicherweise sus der Uberwachungstitigkeit ergeben, sollten sie im Anschluss daran
erfolgen.

Als welteren wesentlichen Umstand erfirterte die Arbeitsgruppe den eventuellen Einflusas Bre-
licher oder nationaler Unterschiede wauf die Ubertragung ven Salmonellen sus dem Schlamm auf Nulz-
tiere. Derarrige Unterschiede betreffen unter anderem die BevBlheruyngsdichte, das Aufcretan von
Salmonellosen beim Menschen, den Anteil des vollblologiseh behandelten Abwassers, die Behandlung -
des Schlamms, die Befolgung der Vorschriften bei der Verwendung des Schlemms auf Bdden, die land-
wirtaschaftliche Praxis, die Bestandsdichte von Tiereu und dae Klima.

Die Arbeitsgruppe war sich iiber folgendes einig:

a) Kldrschiamm enthilt 5almoncllen, wodurch sieh die Umweltverachmutzung erhBht, Er ist je-

doch nicht die einzige Quelle von Salmonelleu. Der Anteil des Schlamms an der Cesamtbelastung fiir
die Unwelt sollte mit dem Anteil der Salmonellen sonstiger Herkunft verglichen werden.
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b) Der Uberwachung kommt hochste Priorit#t zu, um das Ausmass und die wahrscheinlichen
Urgachen fiir Salmonellosen zu ermitteln und geeignete epldemiologische Untersuchungen und BekHmp-—

fungsmassnatmen empfehlen zu kibnnen,

c) Die herwachung verschafft nicht unbedingr Aufgehluss {iber das Ausmass bzw. Gewicht des
Keimtridgerstatus oder fiir dessen Bedeutung hinsichtlich der Abachitzung des auf die Umweltver—
achmutzung zurfickzufithrenden Infektionsrisikos, Sie kann jedoch die Haupttendenzen bei den An-
steckungsquellen und der Inzidenz der Infektionen mit verschiedenen Serotypen sowie die hierfir
masegebenden Fakitoren aufdecken,

d) Epidemiclogische Forschung ist teuer und die Planung epidemioclogischer Experimente meist
kompliziert. Entsprechend {iberwachte Versueche kinnen lediglich der Uberpriifung bestimmter Hypothe-
gen dienen und sollten im Anschlugs an die Uberwachung erfolgen,

e) Verdnderungen im Auftreten von Erkrvankungen beim Menschen sind nicht direkt abhingiz ven
Anderungen im guantitativen Vorkommen von Salmonellen bei Tieren. Die Zusammenhinge sind kompli-
ziert und unbekannt, ihre deteminierenden Faktoren sind noch nicht emittelt worden.

f) Die theoretiseh wilnschenswerte Eliminetion jeglicher Quellen der Umweltkontaminatien dirf-
te praktisch undurchfuhrbar sein und in Ermangelung ven Massnalmen zur Beseitigung anderer Infek-
tionswege (z.B. Infektion im juvenilen Zustand und verunreinigte Futtermittel) keinmen urmittelbaren
Einfluss suf die Belastung mensachlicher und tierischer Populationen mit Salmeonellen haben.

g) Geeignete Bekdmpfungsmassnshmen sollten sich nach den Grtlichen Gegebenheiten und den zur
Verfiigung stehenden Mittaln richten.

h) Bei der Lebensmittelvergiftung des Menschen ist die Verunreinigung in der Kiche, entweder
dureh infiziertes Fleis¢h und infizierte Molkereiprodukte oder durch infektiBse Erde, die dem
Gemiize anhaftet (selbat wenn dieses spiter gekocht wird), ein entscheidender Faktor. Infolgedessen
ist es kostenwirksam, die hygienischen Verhidltnisse in der Kiche zu verbessern.

Die Arbeitsgruppe nahm zur Kenntnis, dass die Teilnehmer an der WAVFH/WGO-Konferenz iiber
Lebensmittelvergifrungen die Meinung vertreten haben, dass Salmonellen allgemein derart verbreitet
gind, dass eine verbesserte Nahrungsmittelhygiene die zweckmEssigste Cegenmassnabme gegen Salmonel-

losen beim Menschen darstellt und dass Versuche, die Salmonellen sus der Umwelt zu eliminieren,
kaum Aussicht auf Erfolg haben. Dementparechend werden drei Strategien vorgeschlagen:

1. Aufzueht salmonellenfreier Tiere: Gegenwdrtig ist dies nur unter kontrollierten experi-
mentellen Bedingungen miglich.

2, Erhitzung einschliegsslich Pasteurisierung: Dieses Verfahren kann bel Mileh- und Eiproduk-
ten angewandt werden, nicht jedoech bei Nahrungsmitteln, die roh verzehrt werden.

3. Unterweisung vou Lebensmittelhiindlern und ¥iichenpersonal in Lebensmittelhygiene.

3.3 Parasiten

KlErschlamm, desgleichen rohes oder teilbehandeltes Abwasser enthHlt eine Vielzahl ven Hel-
mintheneiern und Protozoenzysten. Wihrend der Behandlung des Abwasszers kann sich ihre Anzahl durch
Sedimentation verringern, was allevdings kaum ins Gewicht fdllt. B8pezifische Cewichte und Sinkge-
schwindigkeiten ven Wurmeiern und Protozoenzysten variieren, unterscheiden sich aber wahrscheinlich
nicht geniigend von der Dichte des Abwasgers und der Auftriebskrvafc {Oberfldchenbelastung im Recht-
eekbecken), um eine wirkungsvolle Sedimentation zu gewdhrleisten. Dennoch konzentrieren sie sich
im Primdrgchlamm, Jene Farasiten, deven Endwirt der Mensch ist, kinnen nur tber Kldrschlamm und
endere fikale Verunreinigungen in die Umwelt gelangen.

Tesenia saginata: Bei Rindern hat das Larvenstasdium {(Zystizerkus) wirtechaftliche Verluste zur
Folge, weirl das Fleisch unbrauchbar bzw. in der Qualitdt gemindert wird. Der einzig zuverlissige
Test zur Bestimmung der Lehensfihigkeit der Eier im Schlamm ist deren FEhigkeit, Rinder nach oraler
Aufnalme zu infizieren. Jlabelle 1, nach Angaben von Prof. H.J. Birger, zeigt, dass Weideland
17-18 Wochen nach einer Dingung mit Sehlamm, der Eier von T, saginata enthielt, fiir Versuchskilher
nicht mehr infektids ist (28),
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Tabelle 1. Anzahl der Zystizerken wnd Vorkommen von Sarcosperidien bei der Autopsie von
parasitenfreien Kdlbern nach Haltung auf Criinland, das mit Kliérschlamm gediingt wurde,
der Eier ven T. saginata und Sarcoeperidienzysten enthielt.

Zeitraum zwisechen der Sehlammausbringung und der Versuchsbeweidung

Behandlung der Fliche
5=6 Wochen 9=10 Wochen 17-18 Wochen

200 1 Schlamm/m? 210+ 15— 0=
147+ 13~ O
65+ 5= Q-

200 1 Schlamm/m2 NT 3+ 1-
Gras nech 5-6 Wochen L 1=
gemdht 0= 1~

kein Schlamm ausgebracht 3~ NT NT
2_
G-

+ = Sarcosperidien nachgewiesen -~ ® Sareosporidien nicht NT = an Kdlbern nicht
nachgewiesen untersucht

Bemerkung: Die InfektiesitHr dea Grases wurde dadurch featgestellt, dass man drei parasitenfreie
Versuchakiilber jeweils zwei Wochen lang weiden liess, sie danach ttete und die Tierkdrper einer
eingehenden Untersuchung unterzog,

Ascaris lumbricoides und Toxccara species; Der Mensch kann durch Eier dieser beiden parasi-
tischen Wirmey infiziert werden., Endwirt von A, lumbricoides ist der Mensch, bei Toxocara sind es
gowohl Hunde als sueh Katzen, Das Ausmass gesundheitlicher Schiden beim Menschan durch Eler dieser
beiden Organismen im Kl¥rsehlamm ist unbekannt.

Echinocoscus species: In LAndern nSrdlich der Alpen sind sie ohne Bedeutung. In den gut be-
kannten Entwicklungszyklus von E. granulosus sind Hunde, besonders Hirtenhunde von Schafherden
(Bandwurmetadium), und Schafe (Larvenstadium) mit einbezogen., Ahnlich verlduft der Entwicklungs-—
zykluas bei E. multilocularia, an dem Flichse und Wiilhlmausarten und - in den USA - Katzen und Haus-
miuse beteiligt sind. Der Mensch kann als Zwischenwirt {Larvenstadium) fungieren. Von Hunden und
Katzen stemmende FEier kBnnen iiber Oberflichenwasser in Abwasserleitungen gelangen. Welche Bedeu-
tung dies hat, ist indessen unbekarnnt.

Toxoplasma gondii: Infektionen durch Klirschlamm sind aur méglich, wenn Sporozysten mit Kat-
zenkot ins Abwassersystem gelangen. Anderen Ubertragungswegen, wie der direkten Infektion mit
Sporozysten von Katzen und der Infektion mit Schizouten, kosmt wahrscheinlich eine grissere Bedeu-

tung zu als der Ubertragung durch Schlamm.

Sarcocystis species: ‘Trotz hoher Infektiomsraten bei Rindern und Schweinen ist die Epidemio-
logie wenig erforscht, vor allem was die Rolle des Kldrschlamms bei der Ausbreitung der Infektion
anbelangt,

Nematoden des Gastrointestinaltraktes: Diese kommen in Abwisserm von Schlachthiifen und lend-
wirtschaftlichen Betrieben vor. Die Entwicklung der Eier wird unter anaeroben Bedingungen unter-
brochen, Nach der Ausbringung ven Kldrschlamm auf Weiden kiinnen sich die Larven jedeoch zur
Schliipfreife entwickeln. Schlamm fungiert als Vehikel fiir Infektionen bei Tieren.

Nach Ansicht der Arbeitsgruppe hat Schlamm als Vektor fiir folgende Parasiten eine Bedeutung:
T. saginsts, Ascaris species, Toxocara species und Sarcosporidien. Zysten von Entamoeba- und
Giardia-Arten kommen ebenfalls in behandelten Abwizsern vor. Alle diese Parasiten kinnep jedoch
auch auf einem anderen Weg als durch Schlamm ifbertragen werden. Um Infektionen dureh Schlamm zu
vermeiden, muss dieser entweder vor der Verwertung Lange gelagert werden, oder es muss nach der
Schlammausbringung eine susreichende Karenzzeit bis zur Beweidung eingehalten werden. Beim Anbau
von Gemiize oder voun Kulturen, die fiir den Rohverzehr besatimmt sind, ist die Verwertung von KlHr-
schlamm nicht zull¥ssig.

Das wmit der Verwendung von Schlawmm verbundene Risiko parasitirer Infektionen den Menschen

bedarf der niheren Bestimmung. ©ie Frage der Gefdhrdung der Haustiere durch Parasiten, die bei der
Verwertung von Klérschlamm iibertragen werden, gehiirte nicht zum Themenkreis der Arbeitsgruppe.
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3.4 Vieen

Im Kldrschlamm kionen folgende Gruppen ven Vireo eathalten sein; Eoteroviren, Polioviren,
GCoxsackie-Viren A uond B, Echoviren, Eateroviren Nr, 68-71, moglicherweise auch Hepatitis=-A-Virus,
Adenoviren, Reoviren einschliesslich Rotavirus, Parveviren und Covonavivus. Eateroviren sind unter
feuchten Bedingungen stabil, asber empfindlich gegen Austrockoung, widbrend Parveviren diese iber-
stebea. Es ist bisher aicht gelungen, den Hepatitis-A~Virus, Rotavirus und Goronavirus zu siichten.

Behandeltes Abwgsger wnd Klidrschlamm kéunoen Viren enthalten. Auf Obst und Cemiise sind sie
nachgewiesen worden, In Dinemark verminderte sich der Gehalt an Enteroviren bed einer Ausbringung
im Winter um etwa 0,3-1 logarittmische Einheit pro Monat (29). 8ie werden in den oberen Boden-
schighgen (0,1-0,2 m) reversibel adsorbiert, und unter nordeuropdischen Klimabedingungen verbleiben
aie vermitlich dort. Es bedarf einer extremen Versickerung von weichem Wasser, um sie zu elimi-
nieren, Viren, die bei dey Verwertuag von Klirschlamm suf den Boden gelangt siad, erreichen norma-
lerweise das Grundwasser uicht,

Nach Angicht der Arbeitsgruppe lassen sich epidemiologische Studien nur sehwer auswerten, weil
entweder die meisten Virusinfektionen des Darms symptomles verlsufen, das Spektrum der Symptome bei
einer spezifischen Virusinfektiou sehr breit ist oder das gleiche Symptom durch viele verschiedene
Virusarten hervorgerufen werden kann., Am h¥ufigsren werden Hepatitis-A-Virusinfektioneu auf die
Prertragung durch Wasser zuriickgefiibrt, mBglicherweise weil das Vechdltnis Infektion/klinische
Erkrankung geringer ist als bei Iafektionen mit anderem enterotropen Viren (10 anstact 100-1000).

Am Aufrreten der kindlichben Gastroenteritis mit hdufig sehr schwarem Verlauf sind normaler~
weise insbesondere das Rotavirus, wahrscheinlich aber auch Goronaviren und Parvoviren beteiligt.
Sie fiibren io Entwicklungsléndern zu schweren Erkrackungen, sind aber nicht suf diese Gebiete
beschridnkt. Uber die Stabilit¥t dieser Viren in der Umwelt isc wenig bekannt., Obwobl dem fikal-
oraien Weg bel der divekceuo Ubertragung von Mensch zu Mensch gepenwdrtig zweifellos die Hauptbe-
deutung zukommt, vertrat die Arbeitsgruppe die Auffmsaung, dass die Moglicbkeir der Ubertragung
digser Viren durch die landwirtschaftliche Verwertung von Klirschlamm untersucht werden sollte. Es
gelang nicht, irgendwelche virologischen Probleme mit der landwirtschafrlichen Verwertung von Klhtr—
schlamn in Verbindung zu bringen, es sei denn, dass fir den Robgenuss bestimmte ¥ulturen mit nicht
ausreichend vorbebandeltem Schlamm gediingt wurden, Zwei Teiloebmer, Professor Lund und
Dr. Berroldi, vertraten allerdings die Auffassung, dass die Ausbreituug des Hepatitis—A=Virus durch
die Diogung von Gemilige mit Abwasser wnd Kldrachlaman (z.B. in Siditalien) und durch den Abfluzs von
Feldern, auf denes Seblamm nicht ordoungsgewdss ausgebracht worden war (z.B. in der Tachechoslowa-
kei) Erwdbnuog finden sollte, Dass shch neuidentifizierte Viren wie das Norwalk-Agens, Rotaviren,
Coronaviven uad eventuell Parvovirenm in der Umwelt ausbreiten und halten kdnnen, kano vorlHufig
nicht best¥tigt werden, da es noch keine Mdglichkeit zur Zlichtuog dieser Viren gibt. Im Hinblick
auf die Bedeurung dieser Viren als Erreger von Gastroenteritiden (die wichtigste Todesursache bei
SHuglingen in Entwicklungeldodera) darf bei der Beurteilung der landwirtschaftlichen Verwertung von
Kldrechlamm diese MBglichkeit nichf unterschiitzt wardea,

3.5 Pilze

Von den Pilzen, die sich gus Kldrschlamm isolieren lasgen, kinnea folgende Gryppen den Men-
schen infizieren oder Allergien bervorrufen: a) Hefepilve ~ Cendida albicans, C. krusei, C, tropi-
calis, C. guillermendii, Cryptococcus neoformans, Trichosporon species; und b) Fadenpilze - Asper-
gillus species, A, fumigatus, Phialephora vichardsii, Geotrichum candidum, Trichophyton species,
Epidermophyton species,

Trichopbyten und Epidermophyten zufen Hautinfektionen (z.B. Scherpilzflechte, Dermatophytose
der Fisse) hervor, Cryptocaccus befillt die Schleimbiute, besonders bei Vaginitis. Trichosporon-
Arten befallen die Haarfollikel. Das Preblem bel der Beurteilung der Gef¥hrdung, die von einigen
¥Fadenpilzen ausgehbt, bestebt darin, dasa sie zwar tormale Bodenorganismen sind, sich aber wihrend
der Lagerung des getrockneten Schlamms oder wihrend der Kompostierung vermenren und Unmengen von
Sporen oder toxische Stoffwechselprodukte erzeugen, Sporen von Aspergillus uod verwandtea Arten,
besonders von A. fumigatus, verursacher beim Menschen nsch Iohalieren schwere respiratorische Symp-
tome allergigcher Natur (Farmerlunge) und ldzen allergiseche Reaktionen aus. Fhialophora ist einer
von mehreren Pilzen und Aktinomyzeten, die man bel tiefsitzenden Infektionen der Fijsse (Madurafuss)
findet, @, candidum ist ein fakultativer Bewohner der MundhBhle und anderer Sehleimh¥ure, Man
findet ihn biufig in Belebtschlamm. Auch it Milch und anderen Nahruogsmitteln ist er nachweishsr,
feine Bedeutung ist unklar. Einige Aspergillusarten kUnnen wibrend des Wachstums Mycotoxime wie
z.B. Aflstoxin produzierea. Diese Pilze und Hefeu kinnen im Abwasser und in sllen Stsdien der
Schlammbehandlung nachgewiesen werden, Man sollte sie deshalb bei Betrachtung der Einfliisse der
landwirtschaftlichen Schlammverwertung auf die mensehliche Gesundheit nie ausser acht lassen.
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Nach Ansicht der Arbeitsgruppe ldsst sich die Bedeutung diescr Organiasmen fiir die Gesundheit
der Bevilkerung nur achwer einachitzen, Schimmelpilze gehBren zu jenen Organismen, diec in der Um-
welt allgemein verbreitet sind und in Futtermitteln umd geerntetem Getreide vorkommen. Durch
Schlammpasteurisierung izt deshalb wegen der leichten Rekontaminatiensm@glichkeit den Problemen,
die sie mit sich bringen, in keiner Weise beizukommen. Rie Hauptgefahr Ffiir den Menschen bilden
Sporen, die durch die Luft wverbreitet werden, wobei die gréssten Gefahren von Kompostierungs= oder
Schlammtrocknungsanlagen ausgehen., Ein in Belrtsville, Maryland, USA, durchgefihrtes Experiment,
iilber das Dr. TFarrell berichtete, hat jedoch gezeipt, dass die Anwohner durch die Kompestierung in
keiner Weise gefdhrdet werden; die einzige Massnahme zur Gesundheitsvorsorge besteht in der sorg-
filtigen Anamnese im Hinblick auf Asthma bei neu einzustellenden Mitarbeitern.

3.6 Sonstipge pathogene Organismen

Die Arbeitsgruppe konnte die Aufz¥hlung der bisher besprochenmen Krankheitserreger nicht
erginzen.

4. Langgeitanwendung von Kldrschlamm und Abwasser

Die Arbeitsgruppe nahm zur Kenntnis, dass Abwasser seit mehr als hundert Jshren landwirt-
gchaftlich genutzt wird, ohne dass etwaige nachteilige Folgen fiir die menschliche Gesundheit
bekannt geworden sind. Abwasser wurde auf Boden gegeben, die der Rinderhaltung, dem Anbau von
Getreide, Gemiise, Zitrusfriichren oder als Parkland dienten. Andererseits besteht Klarheit dariiber,
dass infizierte Lebensmittel, die reh in die Kiche gebracht und dort weiter verarbeitet werden,
Hauptursache von Salmonellenerkrankungen des Menachen sind. Jede gegenteilige Auffassung bedarf
der Nachpriifung. Die Arbeitsgruppe vertrat die Anaicht, dass der tatsdchliche Befall vom Rindern
mit Zystiserkese in Gebieten, wo Abwasser verwertet und wo das Vieh nach auswidrts verkauft wurde,
u.U. unterschitzt werden kenn, wenn man die Herkunft der Tiere nicht beriicksichtigc. Experimen-
tella Untersuchungen in Victoris, Australien, wo der Rinderbandwurm endemisch ist, zeigten, dass
unter T.-saginata-freien Bedingungen gehaltene Rinder mit Zystizerkeo infiziert wurden, wenn man
gie auf Weiden hielt, die mit Abwagszer bzw. Abldufen von Tropfkdrper- oder Belebtschlammanlagen
bewdssert worden waren, nicht aber bei Verwendung der Ablidufe von Klirteichen, in denen die
Taenien-Eier durch Sedimentation entfernt werden (30). Es ist ebenfalls bemerkenswert, dase das
Auftreten von Salmenellosen beim Menschen mit der ErhBhung des Lebensstandards zugenommen hat,
obgleich die landwirtschaftliche Verwertung von Abwasser zuriickgegangem ist, Die Abwasserlandbe-
handlung und Schlammausbringung werden im allgemeinen angemessen iiberwacht, und eg ilberrascht kaum,
dagss beide Massnahmen auf den Gesundheitszustand des Menschen nur geringen Einfluss haben. Im
Cegensatz hierzu steht das bekannte Problem der Schistosomiase im Bstlichen Mittelmeergebief und im
Westpazifikraum, wo nach wie vor Fikalien zur Diingung der Reisfelder verwendet werden, und die
Infektion erfolgt, wenn die Bauern mit nackten Beinen in den liberfluteten Feldern stehen.

Nach allgemeiner Meinung der Arbeitsgruppe komnte durch zahlreiche mediginische Untersuchungen

und Beobachtungen nicht nachgewiesen werden, dass die Abwasserverwertung und Schlammausbringung
noch ein ernstes Gesundheitsproblem darstellen, wenn die erforderlichen Vorsichtamassnahmen einge-

halten werden: bei entsprechender Uberwachung ist es durchaus méglich, Abwasmer landwirtaschaftlich
zn verwerten. Ohne derartige Vorsichtsmasenahmen ist mit Srtlich begrenzten Auswirkungen auf die
Gesundheit zu rechnen, zumal die Bevilkerung der Entwicklungaldnder ohnehin stark mit parasitdren
Infektionen durchseucht ist und die Verwendung von Fdkalien als Diinger eine eindeutig feststellbare
Cefihrdung darstellt, Besziiglieh der Qualitiét der Versuchsplanung und der analytischen Methoden zux
guantitativen Virusbestimmung in den angefilhrten Beispielen Husserten gich einige Teilnehmer
zuriickhaltend.

5. Gefahren fir die menschliche Cesundheit durch die landwirtsehaftliche Verwendung von
Kldrachl amn

Die Arbeitsgruppe nahm zur Kenntnis, dass auf einem Seminar tiber tierische Abfallatoffe im
Movember 1980 in Hannover nur eine zwingeande Schlussfolgerung gezogen wurde! dass Parasiteneler
eine Cefahy fiur Tiere darstellen.

Eine direkte Beeinttdechtigung der menschlichen Gesundheit infolge der Schlammausbringung kann
nicht nachgewiesen werden, obgleich die landwirtachaftliche Verwertung von Klérschlamm Zunimme,
weil neue Abwasserbehandlungsanlagen entstehen und andere Mdglichkeiten der Beseitigung au teuer
oder nicht vorhanden sind. FEs gibt pewisee RHinweige auf einen Zusammenhang zwischen der Schlamm-
ausbringung und der Herausbildung von Salmemellentrigern bei Rindern und Schweinen. Daraus kanmn
bei Konteminstion von Fleisch, Mileh, Milchprodukten und der Arbeitsflichen in der Kiiche eine
Bedrohung flir die menschliche Gesundheit erwachsen. Zweifellos besteht seit vielen Jahren ¢in
Zusammenhang zwischen der Schlammverwertung und der Ubertragung der Zystizerkose auf Rinder und
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infolgedessen von Taenis saginata suf den Menschen. Die Fleischbeschau bietet sehr unvollkommenen
Schutz vor dieser tbertragung, weil bei diegem Verfahren nur ein Bruchteil der infizierten Tierkir-
per erfasst werden kann, Abgesehen von diesen beiden pathogenen Organismen gab ez keine Hinweise
darauf, dass Kldrschlamm ein Vehikel fiir die Ubertragung von Krankheiten auf den Menschen darstellt.

Der Unterschied zwischen Gefshydung und tatsdchlichem Risiko bedarf der Defipition, Da Kldr=
schlamm stets eine Vielzahl pathogener Keime enthilt, stelit er eine potentielle Gesundheitsgefaby
dar, Ein tatsdchliches Gesundheitsrisiko h¥ugt jedoch vem einer Anzahl Grtlicher Faktoren und
besonderen Umstdnden ab und musa fiir jeden besonderen Fell definiert werden. Ein extremes Bei-
spiel: Die Salmonellose bei Milchkihen stellt eine {potentielle) Gefahr fiir die mensechliche
Gesundheit dar, aber das Risiko durch den Genuss der Mileh kann mictels Pasteurisierung susge—
schlossen werden., Gemerell enthdlt Abwasserschlamm pathogene Organismen, die eine (potentielle)
Cesundhaitsgefahr darstellen, ein tatsichliches Risike stellen sie aber erst dann dar, wenn die
Verhiltnisse es zulasgen, dasz die aufgenommene Anzahl fiir eine Infektion gross genug ist. Gute
Lebenswittelhygiene vermindert das Risiko. Fiir den Bffentlichen Gesundheitsschutz sind zwel Fegt-
stellungen von Bedeutung, die suf dem Zweiten EuropEischen Sympesium Uber Kennzelc¢hnung, Behandlung
und Verwendung von Abwaszserschlamm getroffen wurden, und zwar; "Auch wenn techniseh m8glich, kann
Bkonemiseh und praktiseh das Risiko nieht gleich Null werden” und "hinreichende Unbedenklichkeir
kznn nicht abselut susgedriickt werden, sondern hingt von einer Reihe Bkeonomiseher, politischer und

geographischer Faktoren ab",

Die Arbeitsgruppe bemerkte, dass im Hinblick auf Erkrankungen der Unterschied zwischen ateri-
lisiertam und niecht sterilisiertem Schlamm praktisch unbedeutend 1st, da zahlreiche alternative
Quellen fiir die Kontamination der Umwelt vorhanden sind. Wegen der Ubertragung von Tier zu Tier
und des Varhandengeins ven KeimtrEgern in den Viehherden wiirde die Beseitigung der Kontamination
durch Schlamm keine upmittalbar nachweisbare Wirkung auf die Gesundheit der Bev@lkerung haben, noch
nicht einmal in Gebieten, in denen ein wrsichlicher Zusammenhang gwischen Krankheiten und der
Schlammverwertung auf Blden beateht, und es kinnte etliche Jabre dauvern, die Infektionsrate bei
Tieren nennenswert zu senken. Wenn andere ins Gewichit fallende Verunreinigungsquellen verhanden
gind, wiirde gsich die Begeitigung des Vektors Schlamm hochstens geringfligig suf das Risikeo auswir-—
ken. Die landwirtachafrliche Verwertung des Schlamms schliesst das Risike ein, daga Nutztiere zu
Trigern von Salmonellen oder mit Zyatizerkus bovis infiziert werden. Durch entsprechende agrotech-
nische Methoden kann dieses Risiko allerdings stark vermindert werden. Ein hohes Risiko kann ein
Verbor der lamdwirtchaftlichen Sch)lesmmverwertung angeraten erscheinen lassen, Durch thermische
Behandlung des Schlamms (=z.B. durch eine 30 Minuten lange Pasteurisierung bei 65-707 C oder
gleichwertige Behandlung), durch Kalkzusatz (zur Abtdtung der Salmonellen) oder durch das Einbalten
von Lagevzeiten bzw. Karenzzeiten vor der Beweidung kann die Kontamination der Umwelt eingeschrinkt

weyden,

Die Arbeitsgruppe erwog keine weltweiten Empfehlungen, da je nach den lokalen Gegebenheiten
und genstigen Umstdnden von Fall zu Fall unterschiedliche Massnabmen notwendig sind, um das Problem
hinreichend zu verringern., Die Erarbeitung und Durchfifhrung geeilgneter Bekdmplungsmasznabmen muss
drrlich entschieden werden.

. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Kldrgchlamm enthdlt eine Vielzahl von pathogenen Organismen, darunter Bakterien, Viren, Para-—
siten und Pilze, und splegelt damit die Prisenz dieser Organismen in der menschlichen oder tfieri-
schen Population wider, aus der das Abwazser ztammt, Die Verwendung dieses Schlamms auf landwiri-—
schaftlichen Nutzflichep fiir Ackerbau und Beweidung ist hHufig ein billiges Beseitigungsverfahren,
das Pflanzennihrstoffe liefert und zur Verbesserung der Bodeneigenschaften beitragen kann, zugleich
zber zu einer Verbreitung pathogener Organismen in der Umwelt fithrt, An dem Gesamtrisike fiir die
Gegundheit von Mensch und Tier sind jedoch eine Reihe weiterer Quellen und Ubertragungsmbgliechkei-
ten beteiligt. Das zusHtzliche Risiko, das sich aus der jeweiligen Mathode der Schlammverwertung
ergibt, muss deshalb stets vor diesem Hintergrund beurteilt werden. Es ist indessen auvesercordent—
lich schwierig und kostenaufwendig, das Risiko mittels mikyobiologischer und epidemiologischer
Methoden abzuschéitzen, Das euf die Schlammverwendung zuriickzufifhrende Riskio fiir die Gesundheit
der Bevilkerung kann dennoch durch eine geeignete Behandlung und Nutzung deg Landes eingeschrink:
werden. Es wire unrealistisch, eine drastische oder rasche Minderung des Auftretens von Erkrankun~
gen zu erwarten, solangs sndere bedeutsame Quellen der pathogenen Organismen unbeeinflusst bleiben.

Pas fir eine bestimmte Population zrmehmbare Riskio hingt von verschiedenen Faktoren ab.

Hierzu gehiiven der Cesundheitszustand der dortigen Bevilkerung, die Bodenmart, die Temperatur, die
Feuchtigkeit, der Niederschlag, der Grundwasserapiegel, die Methoden des Ackerbaus und der Vieh-—

zueht und die Art und Weise, suf die der Schlamm sicher transportiert und guf dem Land susgebracht
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werden kann. Dieses annehmbare Risike 1dast sich nicht in absoluten Werten avsdricken; das
Cesundheitsrisiko fiir die Allgemeinheit kann jedoch durch die Anwendung ven zweckdienlichen, den
drtlichen Gegebenheiten angepassten Vorschriften eingeschrinke werden.

Salmonellen, die zu Lebensmittelvergiftungen fihren kinnen, stellen eines der Risiken fiir die
menachliche Geaundheit dar, die durch die landwirtchaftliche Verwertung veon Kldrschlemn, der diese
Ovganismen enthdlt, vergrissert werden kdnnen. Trotz noch ausstehender epidemiologincher Beweise
ist nachgewiesen worden, dass Rinder, die Kontakt mit derartigem Schlamm haben, eher Salmonellen-

triger werden als Wberwachtes Vieh. T, saginata ist ein typischer Parasit des Menschen. Bei
Befall werden die Bier mit den Fikalian ausgeschieden. 8&ie kdunen durch Abwasserschlamm verbreitet

werden und auf diese Weise Rinder infizieren, wobei die nachfolgende Entwicklung von Zystizerken
ein Infektionsrisike fir den Menschen darstellt. Sslmomellen und Eier von Taenia saginata kénnen

im Klirachlamm durch verschiedene Arten der themmischen Behandlung, durch isaisierende Strahlen
oder Langreitlagerung beseitigr oder vermindert werden. Im Gegensatz zu Salmonellen sind die Eier

von Taenis saginata gegen chemisehe Desinfektionsmittel resistent.

Das BRisike fir die Gesundheit der BevBlkerung durch andere pathogene Organismen scheint in den
meisten der untersuchten Gebiete geringer zu sein als das durch Salmonellen und Taenien. Indessen
iat das potentieclle Rimiko durch Viren und Parasiten wic Sercocystis bisher noch nicht ausreichend
untersucht worden. So kann z.B. das Vorhandensein des Hepatitis-A-Virus im Kldrschlamm ein zushtz—

liches Risiko in Gebieten darstellen, wo diese Infektion hiiufig auflritt.
Auf der Grundlage ihrer Diskussionen hat die Arbeitsgruppe folgende £mp fehlungen ausgesprochen:

1. Bevor Klirsehlamm mit Xulturen wie Frischgemiise oder Obst, die in rohem Zustand in die
Kiiche gebracht werden, in Berithrung kovmt, sollten Massnahmen zur wesentlichen Verminderung seines

tehaltes an pathogenen Keimen ergriffen werden.

2. Klirschlamm, der pathogene Organismen enthdlt, die Fleisch, Gefliigel oder Milchprodukte
verunreinigen oder sich in diesen vermehren kitnnen, sellte auf Biden, auf denen Nutztiere gehalten
werden, nicht ghne angemessene Karenzzéit zwischen der Awebringung und der Seweidung auasgebracht
werden.

1. Um eine relativ uneingeschrinkte Verwendung des Kldrschlamms zu gewdhrleisten, sollten
folgende Desinfektionsverfahren angewendet werden:

a) thermische Behandlung, z.B. 30 Minuten bei 70° ¢, thermophile Kompostierung oder
Hitzetrocknung

b) Behandlung mit ionisierenden Strahlen, mit mindestens 5 KGy

¢} Lagerung fiir einen Zeitraum, der im umgekehrt proportionalen Verhdltnis zu der vorherr=
schenden Temperatur asteht

d) Behandlung mit Chemikalien, die die Organismen im Schlamm abrften.

4. Wenm kein direkter Kentakt mit frischen Lebenamitteln, die im rohen Zustend in die Kiiche
gelangen, zu beflirehten ist, kinnen anaerober Abbau oder andere Stabilisierungsverfahren in
beschrinktem Umfang angewandet werden, unter der Vevaussetzung, dasz dabei eine Rekontamination
weitgehend vermieden wird,

$. Einheitliche Vorschriften fiir grGssere Gebiete sollten nicht ohne Beriicksichrigung der
prtlichen Gepebenheiten erlassen werden.

6. 8Sorgfiltig geplante epidemiclogische Untersuchungen ilber die Zusammenhinge zwischen der
Schlammverwertung und der Gesundheit der Bevilkerung sollten gefdrdert werden.
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