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Abschatzung des hygienischen Risikos im Zusammenhang
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> Einleitung
> Methoden

> Ergebnisse
> Ausgangsmaterialien
> Thermophile Anlagen
> Mesophile Anlagen

> Schlussfolgerungen

hygienischer Sicht

kl FiBl www. fibl.org

Abschéatzung des hygienischen Risikos im Zusammenhang
mit der Anwendung von flissigem Géargut in der Schweiz.

> Géargutanwendung: Empfehlungen fur die Praxis aus

Gargut-Hygiene, jf, 28.03.2013

Einleitung

k: FiBl www.fibl.org

Gérgut-Hygiene, jf, 28.03.2013
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Einleitung

> 2011: EHEC-Problematik in Deutschland

> Seuchenhygienischer Zustand von schweizerischem flissigem
Gargut nicht bekannt

> Risiko der verschiedenen Ausgangsmaterialien nicht untersucht

> Einfluss der verschiedenen Techniken entlang der ganzen
Vergarungsprozesskette (von Reststoffsammlung bis zur
Gargutanwendung) wenig bekannt

> Ziele des Projektes:
> Hygienesituation des schweizerischen Gérgutes abschéatzen
> Evtl. nétige Massnahmen erarbeiten
> Gargut-Anwendungsempfehlungen aus der hygienischen Sicht

k FiBL www.fibl.org

Einleitung

> VERORDNUNG (EU) Nr. 142/2011 DER KOMMISSION
vom 25. Februar 2011
zur Durchfiihrung der Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 des Europaischen Parlaments und
des Rates mit Hygienevorschriften fur nicht fir den menschlichen Verzehr
bestimmte tierische Nebenprodukte sowie zur Durchfiihrung der Richtlinie 97/78/EG
des Rates hinsichtlich bestimmter geméan der genannten Richtlinie von Veterinéarkontrollen
an der Grenze befreiter Proben und Waren

Normen fur Fermentationsriickstande und Kompost
> Enterococcaceae:n=5,¢=1,m=1000,M=5000in1g
> Escherichiacoli:n=5,¢c=1, m=1000,M=5000inl1g
> Salmonellen: in 25 g nicht nachweisbar: n=5, C=0, m=0, M=0
n = Anzahl der zu untersuchenden Proben;
m = Schwellenwert fiir die Keimzahl; das Ergebnis gilt als zufriedenstellend, wenn die Keimzahl in allen Proben

m nicht tiberschreitet;

M = Héchstwert fir die Keimzahl; das Ergebnis gilt als nicht zufriedenstellend, wenn die Keimzahl in einer oder
mehreren Proben groBer oder gleich M ist; und

c = Anzahl der Proben, bei denen die Keimzahl zwischen m und M liegen kann, wobei die Proben noch als
zulassig gelten, wenn die Keimzahl in den anderen Proben kleiner oder gleich m ist.

k FiBL www.fibl.org

Methoden

ﬂ- FiBL www.fibl.org Gargut-Hygiene, jf, 28.03.2013
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Methoden

> Drei Probenahmekampagnen
> Winter 2012-2013 (15. und 28. November 2012)
> Frihling 2013 (16. April und 6. Mai 2013)
> Sommer 2013 (10. und 22 September 2013)

> 5thermophile, 12 mesophile, 2 gemischte

verschiedenen Prozessstufen

> Salmonellen

> coliforme Bakterien

> E.coli

> Enterokokken (Fékalstreptokokken)
> Campylobacter jejuni

hf FiBL www.fibl.org

> Detaillierte Untersuchung von 19 Vergarungsanlagen

> Untersuchungen von 13 Ausgangsmaterialien, sowie vom Gargut in

> Mikrobiologische Analysen durch Fachgruppe Umwelt- und
Tierhygiene der Universitat Hohenheim (Dr. Werner Philipp)

Ergebnisse

h' FiBL www.fibl.org

Gargut-Hygiene, jf, 28.03.2013

Ergebnisse: Ausgangsmaterialien
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la: Griingut mit Speiseresten, stadtisch; Ib: Griingut mit Sp., landlich; Ic: Griingut ohne Sp.; Id: Gastroabfélle; le: VTNP-Produkte;
If: Fischabfélle; Ig: Eiabfalle; Ih: Rindergdille; li: Schweinegiille; Ij: Fettschlamm; Ik Panseninhalt; II: Milch; Im: Blut; In:
Vi \es; Lfe: Lager F ialen; Lfl: Lager Fliissi Gu: Gullegrube; V: Vorbehandlung; M: Mischer.
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Ergebnisse: Ausgangsmaterialien
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la: Griingut mit Speiseresten, stadtisch; Ib: Griingut mit Sp., landlich; Ic: Griingut ohne Sp.; Id: Gastroabfélle; le: VTNP-Produkte;
If: Fischabfalle; Ig: Eiabfalle; Ih: Rindergdille; li: Schweinegiille; Ij: Fettschlamm; Ik Panseninhalt; II: Milch; Im: Blut; In:
Vi 1es; Lfe: Lager Fe ; Lfl: Lager Flussi 1; Gu: Gullegrube; V: Vorbehandlung; M: Mischer.
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Ergebnisse: Ausgangsmaterialien
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la: Gringut mit Speiseresten, stadtisch; Ib: Griingut mit Sp., landlich; Ic: Griingut ohne Sp.; Id: Gastroabfélle; le: VTNP-Produkte;
If: Fischabfalle; Ig: Eiabfalle; Ih: Rindergiille; li: Schweinegiille; Ij: Fettschlamm; Ik Panseninhalt; IIl: Milch; Im: Blut; In:
Vi \es; Lfe: Lager ialen; Lfl: Lager Fliissi 1; Gi: Giillegrube; V: Vorbehandlung; M: Mischer.
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Ergebnisse: Ausgangsmaterialien
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la: Griingut mit Speiseresten, stadtisch; Ib: Griingut mit Sp., landlich; Ic: Griingut ohne Sp.; Id: Gastroabfélle; le: VTNP-Produkte;
If: Fischabfalle; Ig: Eiabfalle; Ih: Rindergdille; li: Schweinegiille; Ij: Fettschlamm; Ik Panseninhalt; II: Milch; Im: Blut; In:
Vi es; Lfe: Lager Fe ; Lfl: Lager Flussi 1; Gu: Gullegrube; V: Vorbehandlung; M: Mischer.
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Ergebnissen: Ausgangsmaterialien

> Enterokokken und Coliforme Keime: in relativ hoher Anzahl in
beinahe allen Proben zu finden

> Enterokokken: am meisten Enterokokken wurden im Griingut und im
Panseninhalt gefunden

> Coliforme Keime: am meisten im Griingut, sowie im Panseninhalt und in den
Fischabféllen

> E. coli: in mehr als der Halfte aller Proben zu finden
> grosse Variationen zwischen den Proben einzelner Produkten
> landliches Gringutmaterial am meisten durchsetzt mit E. coli
> jedoch kaum signifikante Unterschiede zwischen den Eingangsmaterialien

> Salmonellen: keine oder nur sehr wenige in den meisten
Ausgangsmaterialien

> Gringut und Giille enthalten am héaufigsten Salmonellen, jedoch nurin
kleiner Menge

‘J FiBL www.fibl.org

Ergebnisse: Thermophile Anlagen
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Lfe: Lager Feststoffe; Lfl: Lager Fliissigstoffe; Gii: Giillegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im
Nachgarer; Tfl: flussiger Anteil nach Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager flissig; Efe:
Endlager fest.

‘J' FiBL vww.fibl.org

Ergebnisse: Thermophile Anlagen
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Lfe: Lager Feststoffe; Lfl: Lager Flussigstoffe; Gu: Gillegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im
Nachgarer; Tfl: fliissiger Anteil nach Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager flussig; Efe:
Endlager fest.
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Ergebnisse: Thermophile Anlagen
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Lfe: Lager Feststoffe; Lfl: Lager Fliissigstoffe; Gii: Giillegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im
Nachgarer; Tfl: flussiger Anteil nach Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager flissig; Efe:
Endlager fest.
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Ergebnisse: Thermophile Anlagen
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Lfe: Lager Feststoffe; Lfl: Lager Flussigstoffe; Gi: Gilllegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im
Nachgarer; Tfl: fliissiger Anteil nach Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager flissig; Efe:
Endlager fest.

h’ FiBL www.fibl.org

Ergebnisse: Thermophile Anlagen

> Enterokokken: durch den thermophilen Prozess um einen
Faktor 1000 reduziert
> Reduktion jedoch nicht deutlich bei jeder Kampagne und Anlage
> In einzelnen Gargutproben sind mehr als 105 Enterokokken zu finden

> Coliformen Keime: durch den thermophilen Prozess nur leicht
reduziert
> Vor allem in festem Gargut weiterhin hohe Populationen

> E. coli: durch die thermophile Vergarung praktisch eliminiert
> nurin drei Anlagen gefunden (A-02, A-04 und A-07)
> A-02 und A-04: nur im flissigen Géargut bei 1. Kampagne
> A-07: nur im festen Gargut bei 2. Kampagne

> Salmonellen: nach thermophiler Fermentation kaum mehr zu
finden

> bei Anlage A-04 in einer Probe nach dem Fermenter sowie zwei Proben von
flissigen Anteilen nach der Garguttrennung (alle aus der 1. Kampagne)
ﬂ FiBL www.fibl.org
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Ergebnisse: Mesophile Anlagen

1.E117
1.E107
.E9T
E87
E77
.E67
E57

[cfu/ml]

Enterokokken

L

E3
E27
E17

1

€L

1L
1

EO

‘15 FiBL www.fibl.org

]
)

)

)

)

1E4...
1

1

1

0.

I
Gu

T
M

I
\Y

-n—

I I
N Tfe

-1

I I
Tl Efe Efl

Gu: Gillegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im Nachgarer; Tfl: fliissiger Anteil nach
Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager fliissig; Efe: Endlager fest.

Ergebnisse: Mesophile Anlagen
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Gu: Gullegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im Nachgérer; Tfl: flissiger Anteil nach
Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager flissig; Efe: Endlager fest.

Ergebnisse: Mesophile Anlagen

‘15 FiBL www.fibl.org
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Gu: Gillegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im Nachgarer; Tfl: fliissiger Anteil nach
Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager fliissig; Efe: Endlager fest.
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Ergebnisse: Mesophile Anlagen
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Gu: Gullegrube; V: nach Vorbehandlung; M: Mischer; F: nach Fermenter; N: im Nachgarer; Tfl: flussiger Anteil nach
Garguttrennung; Tfe: : fester Anteil nach Garguttrennung; Efl: Endlager flissig; Efe: Endlager fest.

L{- FiBL www.fibl.org

Ergebnisse: Mesophile Anlagen

> Allgemein: Keimreduktion in den mesophilen Anlagen nur sehr
gering

> Fur coliforme Keime und fir Enterokokken ist keine
Abreicherung durch den mesophilen Prozess nachweisbar

> Fir Salmonellen und fir E. coli kann eine leichte Abreicherung
durch die mesophile Vergarung um ein bis zwei Zehnerpotenzen
nachgewiesen werden

> Keine Anreicherung von Keimen konnte in den mesophilen
Anlagen beobachtet werden

‘l{ FiBL www.fibl.org

Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

1. Kampagne 2. Kampagne 3. Kampagne Gesamt

% der Proben mit | % der Anlagen mit| % der Proben mit | % der Anlagen mit % der Proben mit |% der Anlagen mit | % der Proben mit | % der Anlagen mit
Keimen Keimen Keimen Keimen Keimen Keimen Keimen Keimen

thermo. | meso. | thermo. | meso. |thermo. | meso. [thermo.| meso. |thermo.| meso. |thermo.| meso. |thermo.| meso. |thermo.| meso.

AnzahlProben/ | o 26 5 12 12 21 6 12 10 22 6 12 31 69 17 36
Anlagen
—
Salmonellen 111 | 423 | 200 | 417 [ 00 | 190 | 0o | 250 | 00 | 455 | 0o | so0 €32 | 3628 ss | 393
N2 ~
==
. ol 333 | 600 | 200 | 750 | 167 | 200 | 167 | 250 | 00 | 636 | 00 | s83 KTea | 400Qp 123 | 545

coliformen Keime [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 833 | 950 | 83.3 | 1000 | 400 | 773 | 600 | 750 | 742 | 912 | 806 | 920

Enterokokken 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 [ 833 | 1000 | 3.3 | 1000 | 80.0 | 1000 | 60.0 | 1000 | 87.1 | 1000 | 0.6 | 100.0

’!{ FiBL www.fibl.org
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Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

Enterckokken sach thermephilen § srmanssr | Lrmerokoicken nach metophden Fermaner

Enterokokken in Gargutproben

Trennung: Trennung:
Fermenter Nachgarer g 9

Endlager fliissig

Endlager fest

flussiger Teil fester Anteil
% der Proben| >10° | >5x10° | >10° |[>5x10° | >10° | >5x10° | >10° |>5x10° [ >10° |>5x10°| >10° | >5x10%
mesophil 97 87 71 63 100 83 75 63 81 73 50 35
thermophil | 43 38 38 32 81 63 40 20 50 20

h‘ FiBL www.fibl.org

> Enterokokken

80

Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

F N il Tfe Efl Efe F N

k FiBL www.fibl.org

Tfl

Tfe Efl

mesophile Anlage thermophile Anlage
70
60
OKeimbesatz <=m
@ Keimbesatz >m
50
c B Keimbesatz >= M
2
2
& 40
=
8
5
< 30
20
10
0

Efe

Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

. 06k mach thirmaphiles asrsstir 1. a6k nach mbisshien Farsentes

E. coli in Gargutproben
Fermenter Nachgérer Trennung: TreNUNG: | & ypaer flissig | Endlager fest
flussiger Teil fester Anteil
% der Proben| >10° | >5x10° | >10° [>5x10° | >10° | >5x10° | >10° |>5x10°| >10° [>5x10°| >10° | >5x10*
mesophil 33 21 20 14 42 25 13 13 19 16 15 10
thermophil 8 8 6 3 11 11 0 0 0 0

kf FiBL www.fibl.org
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Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

> E.coli

80

mesophile Anlage thermophile Anlage
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50 "
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Anzahl Proben
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Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

Salmonaiian rush thares ophilen farmanter Labmosalion adch raachien Fermantsr

in
Fermenter Nachgarer Trer\nu ng . Trennung:. Endlager fliissig Endlager fest
flussiger Teil fester Anteil
% der Proben >0 >0 >0 >0 >0 >0
mesophil 34 46 38 0 41 10
thermophil 5 7 0 0 0

k'FiBL www.fibl.org

Ergebnisse: Einfluss Prozesstemperatur

> Salmonellen

80
mesophile Anlage thermophile Anlage

70

60

O Salmonellen nicht nachweisbar in 25 g
50

B Salmonellen nachweisbar in 25 g

40

Anzahl Proben

30

20

10

0
F N Tl Tfe Efl Efe F N Tfl Tfe Efl Efe
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Schlussfolgerungen
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>

Schlussfolgerungen

> Inputmaterialien:

Inputmaterialien mit dem gréssten Erregerbesatz sind Griingut und
Panseninhalt

Eher gering belastet sind dagegen Milch- und VTNP-Produkte.

Grosse Variation innerhalb der Produktkategorien, was keine klare
Klassierung der Materialien erlaubt.

Campylobacter spp. kann in keinem der Inputmaterialien
nachgewiesen werden

Salmonellen kommen in den Inputmaterialien nur sehr vereinzelt vor
(u.a. Griingut und Glle). Ein erhdhtes Vorkommen in VTNP-Materialien
ist nicht vorhanden.

Coliforme Keime, E. coli als auch Enterokokken werden in den meisten
Inputmaterialien in mittleren Konzentrationen nachgewiesen. Diese
Leitkeime eignen sich entsprechend nur sehr begrenzt zur Beurteilung
des seuchenhygienischen Risikos eines Materials.

k FiBL www.fibl.org

>

Schlussfolgerungen

> Behandlungsverfahren:

Salmonellen und E. coli kdnnen in den thermophilen Anlagen meistens
effizient eliminiert werden. Voraussetzung: die Temperatur-Verweilzeit-
Kombination entspricht den Vorgaben und es sind keine
Kurzschlussstromungen vorhanden.

Die Konzentrationen von Enterokokken werden in thermophilen
Vergarungen um ca. drei Zehnerpotenzen reduziert, jedoch nicht
vollstandig eliminiert.

Der thermophile Prozess hat nur eine bescheidene Wirkung auf die
Quantitat an coliformen Keimen in den Produkten.
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Hygienisches Risikos vom Gargut.
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Schlussfolgerungen

> Behandlungsverfahren:

> Die mesophilen Anlagen haben nur einen geringfligigen Einfluss auf
die Menge der untersuchten Keime.

> Auch in mesophilen Anlagen gibt es keine Vermehrung der Erregern
wahrend des Prozesses.

> Aber manchmal mehr E. coli im Nachgarer als nach Fermenter (auf
einzelnen mesophilen Anlagen)

‘J FiBL www.fibl.org

Schlussfolgerungen

> Behandlungsverfahren:

> Teilweise deutliche Streuungen der Hygieneleitkeimen zwischen
ahnlichen Inputmaterialien oder Endprodukten unterschiedlicher
Anlagen:

> Rolle der Prozessfuihrung ?

> Abléaufe im Betrieb (z.B. Rekontamination des Endlagers fir Feststoffe durch
Pneulader)?

> kurzfristigen, ev. saisonalen und temperaturabhéngigen Fluktuationen der
Organismenkonzentrationen )?

ﬂ FiBL www.fibl.org

Schlussfolgerungen

> Produkte:

> Salmonellen: in weniger als 5% der thermophilen Gargutproben
nachzuweisen, und in 35-40% der mesophilen Gargutproben.

> E.coli:in ca. 16% der thermophilen Gargutproben nachzuweisen, und
in ca. 50% der mesophilen Gargutproben.

> Enterokokken: Konzentrationen > 5 x 108 in ca. einem Drittel der
Proben bei thermophilen Anlagen und in zwei Drittel der Proben bei
mesophilen Anlagen
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Gargutanwendung: Empfehlungen fir die
Praxis aus hygienischer Sicht
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Gargutanwendung: Empfehlungen fur die
Praxis aus hygienischer Sicht

> Aus hygienischer Sicht ist thermophiles Gargut problemlos in
allen Kulturen einsetzbar. Voraussetzungen:

> kontrollierter Vergarungsprozess (Temperatur und Verweilzeit)

> keine Rekontamination durch unsachgemaésse Organisation der Anlage

h' FiBL www.fibl.org

Gargutanwendung: Empfehlungen fir die
Praxis aus hygienischer Sicht

> Die hygienischen Risiken von mesophilem Géargut sind auf der
gleichen Stufe wie die von Gilille einzustufen.

> FUr Acker- und Futterbau ist auch mesophil erzeugtes Gargut einsetzbar
> Fur aus gesundheitlicher Hinsicht heikle Kulturen (rohverzehrtes Gemuse) sind
folgende Massnahmen in Betracht zu ziehen:

> Wenn méglich soll Gargut nachkompostiert werden

> Gargut flach einarbeiten, um einerseits einen raschen Abbau der Keime zu
ermoglichen und andererseits, um Ammoniakverluste zu vermindern.

> In Gemusekulturen, mit weniger als hundert Wachstumstage und die roh verzehrt
werden konnen, soll mesophiles Gargut spatestens vier Monate vor Kulturanfang
angewendet werden.
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Gargutanwendung: Empfehlungen fir die
Praxis aus hygienischer Sicht

> Allgemein soll Gargut nach guter landwirtschaftlicher Praxis
eingesetzt werden, was bedeutet:
> nur bei geeigneten meteorologischen Bedingungen ausbringen
> Anwendung nur wenn die Pflanzen die verfligbaren N&hrstoffe
assimilieren kénnen.
> Anwendungsmengen dem Pflanzenbedarf entsprechen, um eine
Belastung des Bodens und der Luft durch Nahrstoffiberschiisse zu

vermeiden.
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Sonst noch Fragen ?
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