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Hygienische Qualititskontrolle
des im Futter- und Gemiisebau verwerteten Klirschlamms

F. X Stadelmann

1. Einleitung

Kommunales Abwasser enthilt eine Vielzahl von menschlichen und tierischen
Krankheitserregern wie Viren (z. B. Hepatitis-Virus), Bakterien (Salmonella, Shigella,
Escherichia, Vibrio, Clostridium, Leptospira, Mycobacterium), Protozoen (Ent-
amoba, Giardia), Trematoden (Schistosoma), Nematoden und Cestoden (Taenia, As-
caris, Ancylostomum, Heterodera). In den konventionellen Kldranlagen mit mecha-
nischer, biologischer und chemischer Reinigungsstufe findet leider nur eine ungenii-
gende Reduktion dieser Krankheitserreger statt (Strauch und Boehm, 1979), sie gelan-
gen in den Klédrschlamm. Die Verwertung von unhygienisiertem Klarschlamm im
Futter- und Gemiusebau stellt direkt oder indirekt ein Infektionsrisiko fiir Nutztier
und Mensch dar (Hess und Breer, 1975, 1976; Breer, 1981). Aus diesen und andern
Griinden haben Veterindrmediziner, Humanmediziner und der Schweizerische Ver-
band der Milchproduzenten hygienische Schutzmassnahmen gefordert. Diese Forde-
nngen fanden sowohl in der Schweizerischen Klirschlammverordnung vom 8. April
1981 (KS-VO) als auch im Schweizerischen Milchlieferungsregulativ (SMLR; Ande-
nng vom 26. Februar 1982) ihren Niederschlag. Die Klarschlammhygienevorschrif-
ten der KS-VO traten am 1. Mai 1981, jene des SMLR am 1. Mai 1982 in Kraft.

Das Ziel der folgenden Ausfithrungen besteht einerseits in der Prisentation der
wichtigsten Klirschlammhygienevorschriften der KS-VO und des SMLR, anderseits
nder Erlduterung der dafiir notwendigen Klirschlammhygienekontrollen.

L. Hygienevorschriften der Klirschlammverordnung und des Milchlieferungsregulativs

L1, Begriffe

«Kldrschlamm gilt als hygienisiert, wenn er im Zeitpunkt der Abgabe durch die In-
haber der Abwasserreinigungsanlagen (Inhaber) nicht mehr als 100 Enterobacteriaceen
Je Gramm und keine ansteckungsfihigen Wurmeier enthdlty (KS-VO Art. 1 Abs. 2,
SMLR Art. 7 Abs. 1).

12 Pflichten der Kantone

Die Kantone mussten dem Bundesamt fiir Umweltschutz (BUS) bis zum 1. April
1.983 einen Sanierungsplan zur Genehmigung unterbreiten, aus welchem u.a. ersicht-
ch ist, wann jene Kliranlagen, die mehr als 100 t Klirschlammtrockensubstanz/
lahr produzieren, eine Hygienisierungsanlage zu erstellen haben. Die Anpassungsfri-
%en dauern lingstens bis zum 31. Dezember 1990 (KS-VO Art. 22). In Abwasserrei-
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nigungsanlagen, in denen jdhrlich weniger als 100 t Klarschlamm-Trockensubstan;
anfallen, sind Hygienisierungsanlagen erst dann zu erstellen, wenn der Stand der
Technik die Hygienisierung erméglicht (KS-VO Art. 23).

Die kantonale Behorde setzt fiir jene Kliranlagen, die eine Hygienisierungsanlage
zu erstellen haben, eine Frist fest, nach welcher diese nichthygienisierten Klir-
schlamm nicht mehr in Giillengruben einfiillen und nicht mehr auf Futterfliche
ausbringen diirfen (KS-VO Art. 22 und 24).

Werden nach Installation der Hygienisierungsanlagen im Klarschlamm, der zum
Diingen von Futter- und Gemiiseflichen abgegeben wird, wiederholt mehr als 10{
Enterobacteriaceen je Gramm festgestellt, setzt die kantonale Behorde dem Inhaber
eine Frist, innert der die Mingel zu beheben sind. Werden diese nicht behoben, s
verbietet die Behorde dem Inhaber, Klarschlamm zum Diingen von Futter- und Ge
miiseflachen abzugeben (KS-VO Art. 15).

2.3. Pflichten der Inhaber der Abwasserreinigungsanlagen

Die Inhaber von Abwasserreinigungsanlagen, die Klarschlamm zum Diingen von
Futter- und Gemiseflichen abgeben, haben die fiir die Hygienisierung des Klir-
schlamms geeigneten Anlagen zu erstellen und wihrend des ganzen Jahres zu betrer
ben. Sie haben mit dem Klirschlamm einen Lieferschein abzugeben, der {iber die hy-
gienische Beschaffenheit Auskunft gibt (KS-VO Art. 7 Abs. 2, Art. 4 Abs. 1). Inhaber
diirfen ab sofort nur noch hygienisierten Kliarschlamm zum Diingen von Gemiisefli:
chen abgeben. Nach Ablauf der von den kantonalen Behorden gesetzten Frist dar
nur noch hygienisierter Klarschlamm auf Futterflichen gediingt werden (KS-V0
Art. 3, 15, 24).

2.4. Pflichten des Transporteurs

Fiir den Transporteur gelten die gleichen Vorschriften wie fiir den Abnehmer. Er
hat zudem dem Klarschlammabnehmer einen Lieferschein abzugeben, aus dem di
hygienische Beschaffenheit des gelieferten Klirschlamms ersichtlich ist. Er darf nach
Ablauf der von den kantonalen Behorden gesetzten Frist nur noch hygienisierte
Klarschlamm in Giillengruben einfiillen.

2.5. Pflichten des Abnehmers (Landwirts)

Auf Gemiiseflichen darf ab 1. Mai 1981 Klarschlamm nur ausgebracht werden
wenn er hygienisiert ist und vor der Saat oder vor dem Anpflanzen in den Boden eir
gearbeitet wird (KS-VO Art. 3, Art. 11 Abs. 4).

Klirschlamm aus Abwasserreinigungsanlagen darf nach Ablauf der von den kar
tonalen Behorden gesetzten Frist wihrend des ganzen Jahres nur in hygienisierten
Zustand auf Futterflichen (Natur- und Kunstwiesen) ausgebracht oder in Giillengn
ben gegeben werden (SMLR Art. 7 Abs. 1, KS-VO Art. 3 und Art. 11 Abs. 3). «Istd
Bezug von hygienisiertem Klirschlamm bis zum Ablauf der Frist, welche die kantt
nale Gewisserschutzbehorde zum Erstellen der Anlagen fiir die Behandlung d&
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Klirschlamms gesetzt hat, nicht moglich, darf nicht hygienisierter Kldrschlamm in
Gilllengruben eingefiillt oder auf Futterflichen ausgebracht werden. Nach dem Aus-
bringen nichthygienisierten Klarschlamms soll der erste Schnitt konserviert und das
Beweiden wihrend vier bis sechs Wochen unterlassen werden» (SMLR Art. 7 Abs. 2).
Jede ... die Zutraglichkeit des Futters gefihrdende, namentlich Durchfall erzeu-
gende Diingung 1st verboten, insbesondere auch das Ausbringen von Hofdiingern,
Handelsdiingern oder Klirschlamm auf nachgeschossenes Gras, sobald dieses nach
Schnitt oder Weide wieder eine Hohe von 10 cm erreicht haty (SLMR Art. 6 Bst. a).

Auf Ackerfutterflachen (z.B. Silomais) darf nichthygienisierter Klarschlamm nur
ausgebracht werden, wenn er vor der Saat in den Boden eingearbeitet wird (KS-VO
Art. 11 Abs. 5, SLMR Art. 7 Abs. 3). Nichthygienisierter Klarschlamm darf aber nur
asgebracht werden bei Feldfriichten, deren botanische oder anbautechnische Beson-
derheiten eine Kontamination der verfiitterten Teile mit Klidrschlamm verhindern.
Dies ist z.B. be1 Kartoffeln, Futter- oder Zuckerriiben, Getreide, Kornermais oder
Ackerbohnen der Fall.

26. Aufgaben des Bundes

Der Bund gew#hrt Beitrdge fiir die Installation oder fiir den Ersatz bestehender
mangelhafter Hygienisierungsanlagen (KS-VO Art. 19). Das Bundesamt fiir Umwelt-
schutz (BUS) hat die Aufsicht iiber den Vollzug der Klarschlammverordnung. Es
infft die notwendigen Massnahmen nach Anhoren des Bundesamtes fiir Landwirt-
schaft. Es entscheidet iiber die von den Kantonen eingereichten Sanierungspliane und
berwacht die Durchfithrung der Sanierungsplane (KS-VO Art. 20, 22, Abs. 2).

Die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene
Liebefeld (FAC) kontrolliert in den fachlich gebotenen Zeitabstinden den Klir-
schlamm, der zur Verwertung abgegeben wird, auf seinen Gehalt an Enterobacteria-
ceen. Sie kann fiir die Probenahme und Untersuchung kantonale oder andere geeig-
nete Stellen beiziehen (KS-VO Art. 13 Abs. 1).

3. Hygienekontrolle des Klirschlamms

Es gilt zu unterscheiden zwischen der Abnahmekontrolle von Klirschlammhygie-
usierungsanlagen und der regelmissigen, hygienischen Qualititskontrolle des an den
Verbraucher (Abnehmer) abgegebenen Klirschlamms.

31. Abnahmekontrolle von Hygienisierungsanlagen

Ziel der Abnahmekontrolle ist die Priifung der Funktionstiichtigkeit von neu
oder nach Behebung von technischen Mingeln wieder in Betrieb gesetzten Hygieni-
Serungsanlagen, wofiir das BUS zustindig ist. Die Anforderungen sind in den BUS-
Weisungen «Abnahmeuntersuchung von Hygienisierungsanlagen fiir Klirschlammy
om 19. Juli 1982 umschrieben. Eine Anlage kann erst dann abgenommen werden,
enn einwandfrei nachgewiesen ist, dass das Hygienisierungssystem die ansteckungs-
lihigen Wurmeier eliminiert und der Klirschlamm auch nach langerer Lagerzeit (es
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darf keine Rekontamination erfolgen!) nicht mehr als 100 Enterobacteriaceen je
Gramm enthilt.

3.2. Regelmadssige hygienische Qualitdtskontrolle

Ziel der Qualititskontrolle ist es, den Verbrauchern, welche Klidrschlamm im
Futter- oder Gemiusebau verwerten, zu garantieren, dass sie ein hygienisch einwand-
freies Produkt erhalten. Zustindig fiir diese Qualitiatskontrolle ist die FAC, welche
im Jahre 1983 Weisungen iiber die regelmissige hygienische Qualitatskontrolle her-
ausgeben wird.

Qualitatskontrollen werden erst dann durchgefiihrt, wenn die Abnahmekontrolle
durch das BUS erfolgt ist, d.h. wenn eine schriftliche Bestatigung vorliegt, dass eine
Anlage hygienisierten Kliarschlamm (Kliarschlamm mit maximal 100 Enterobacteria-
ceen je Gramm und mit keinen ansteckungsfahigen Wurmeiern) produziert.

4. Organisation der regelmissigen Qualititskontrolle
4.1. Wer untersucht

Zur Zeit wird die offizielle Qualitatskontrolle durch die verantwortliche FAC sel-
ber durchgefiihrt. Diese wird aber in Bilde eines oder mehrere private respektive
kantonale Laboratorien mit der bakteriologischen Qualititskontrolle betrauen.

4.2. Was wird untersucht

Es wird untersucht, ob der Kldrschlamm mehr oder weniger als 100 Enterobacte
riaceenkeime pro Gramm Kldrschlamm enthilt. Dabei spielen Konsistenz, Trocken-
substanz respektive Wassergehalt des Schlamms keine Rolle. Bestimmt wird nicht di
Salmonellenkeimzahl, sondern die Keimzahl der Enterobacteriaceen, zu deren Fam:
lie die Salmonellen gehoren. Die Enterobacteriaceen gelten als Indikatorkeime. St
weisen eine vergleichbare Tenazitat auf wie die Salmonellen und sind im Gegensat
zu Salmonellen im unhygienisierten Klidrschlamm stets vorhanden. Wenn durch di
Hygienisierung die Enterobacteriaceen auf weniger als 100 Keime je Gramm red:
ziert werden konnten, ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass dies¢
Schlamm keine Salmonellen mehr enthélt. Wurmeier werden nicht untersucht.

4.3. Wann und wie hdufig wird untersucht

a) Kontrollergebnis ist i. O. (nicht mehr als 100 Enterobacteriaceen/g KS):
— ARA mit bis zu 1000t Klirschlamm-Trockensubstanz/Jahr: 2 Analysen/Jal
(1 mal Spatwinter/Frithling, 1 mal Sommer/Herbst)
— ARA mit itber 1000t Klirschlamm-Trockensubstanz/Jahr: 4 Analysen/Ja
(1 mal Winter, 1 mal Frithling, 1 mal Sommer, 1 mal Herbst)
Vorbehalten bleiben stichprobenmissige Probenerhebung und -untersuchus
durch FAC in jeder Anlage und zu jeder Jahreszeit.
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b) Kontrollergebnis ist nicht i. O. (mehr als 100 Enterobacteriaceen/g KS):

Falls die Analyse eines Kliarschlamms einen Enterobacteriaceengehalt von iiber
100/g ergibt, wird innerhalb von 2—3 Wochen eine zweite Klirschlammprobe ge-
rommen und untersucht (FAC entscheidet, ob diese Probe durch Klarwirter, durch
FAC oder durch einen von ihr bestimmten Dritten genommen wird). Falls Kontroll-
ergebnis der zweiten Probe i.0., kann weiterhin Kldrschlamm abgegeben werden.
Wenn bei der zweiten Probe zwischen 100 und 1000 Enterobacteriaceenkeime regi-
siiert werden, wird eine dritte Probe untersucht. Falls die zweite Probe bereits tiber
1000 und die dritte Probe immer noch iiber 100 Enterobacteriaceen/g Klarschlamm
enthalt, dann werden die kantonale Behorde und das BUS eingeschaltet, welche die
ntigen Schritte zu unternehmen haben. Diese kldren ab, ob ein menschliches oder
technisches Versagen vorliegt. Bei menschlichem Versagen (z. B. nichtpermanente In-
hetriebsetzung der Pasteurisierungsanlage) kann sich eine neue Abnahmekontrolle
(Funktionskontrolle) eriibrigen; in diesem Fall werden in Zukunft die Giblichen Qua-
lititskontrollen durchgefiithrt. Bei technischem Versagen ist im Anschluss an die Be-
hebung der technischen Mingel eine neue Abnahmekontrolle durch das BUS durch-
wfithren, bevor neue Qualitatskontrollen erfolgen.

Die FAC behilt sich vor, in einzelnen Kldranlagen mehr oder weniger Hygiene-
kontrollen als oben angegeben durchzufithren oder durchfiihren zu lassen.

44. Wie wird untersucht

FAC bestimmt Probenahmedaten fiir die einzelne Klidranlage und beauftragt La-
boratorium rechtzeitig sterile Probeflasche an ARA zu schicken mit Angabe, wann
ARA Probe zu nehmen und einzuschicken hat. ARA-Wirter nimmt Klarschlamm-
probe nach Anleitung FAC, schickt oder bringt die Probe nach Anleitung FAC ins
Analyselabor. Laboratorium bestimmt Enterobacteriaceengehalt des Schlamms und
schickt Analysenresultat und Rechnung an ARA; Laboratorium schickt ausserdem
eme Kopie des Resultats an zustindige kantonale Behorde und zwei Kopien an FAC
(eine davon fiir BUS bestimmt).

5. Ausblick

Das Ziel der Klarschlammhygienisierung und der Klirschlammhygienekontrolle
st der bessere Schutz von Mensch und Nutztieren vor mikrobiellen und tierischen
Krankheitserregern sowie die Risikoverminderung bei der Herstellung von Milchpro-
dukten.

Zur Zeit produzieren offiziell zehn schweizerische Kliranlagen hygienisierten
Klarschlamm, bald werden es mehr sein. Mit Genugtuung kann festgestellt werden,
dass die kantonalen Instanzen, neben der offiziellen Kontrolle durch die FAC, im
Interesse des Abnehmers freiwillig zusitzliche Qualititskontrollen durchfithren. Es
wire aus okologischen Griinden bedenklich, wenn nihrstoffreicher, qualitativ guter
(schwermetallarmer) Klirschlamm nur aus hygienischen Griinden nicht verwertet
Werden konnte. Die Entwicklung oder Weiterentwicklung von kostengiinstigen Hy-
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gienisierungstechnologien fiir grosse und kleine Abwasserreinigungsanlagen ist des.
halb zu begriissen.

Zusammenfassung

Nach der schweizerischen Kliarschlammverordnung vom 8.4.1981 darf Klarschlamm nur dang
zum Diingen von Futter- und Gemiiseflachen abgegeben werden, wenn er hygienisiert ist, d.h,
wenn er nicht mehr als 100 Enterobacteriaceen je Gramm und keine ansteckungsfahigen Wurmeier
enthilt. Dazu sind einerseits eine Abnahmekontrolle von Hygienisierungsanlagen (zustandig: Bun.
desamt fiir Umweltschutz), anderseits eine regelmissige Qualitédtskontrolle des an den Verbraucher
abgegebenen Klarschlamms (zustindig: Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Um-
welthygiene, Liebefeld-Bern) notwendig. Uber die wichtigsten Klarschlamm-Hygienevorschriften
der Klarschlammverordnung und des Milchlieferungsregulativs sowie itber Organisation und Hiu-
figkeit der Kontrollen wird berichtet.

Résumé

Selon l'ordonnance suisse sur les boues d’épuration du 8 avril 1981, les boues peuvent ére
épandues comme engrais sur les surfaces fourragéres et maraichéres que lorsqu’elles sont hygiéni-
sées, cela signifie que les boues ne doivent contenir ni plus de 100 entérobactériacées par gramme,
ni ceufs de vers susceptibles d’étre contagieux. Pour cela, une prise en charge du contrdle des instal-
lations d’hygiénisation (responsable: I'Office fédéral de la protection de I'environnement) de méme
qu’un contrdle qualitatif régulier, des boues livrées aux destinataires (responsable: la Station fédé-
rale de recherches en chimie agricole et sur 'hygiene de ’environnement, Liebefeld-Berne) sont in-
dispensables. Les principales prescriptions concernant ’hygiéne des boues selon ’ordonnance des
boues d’épuration et selon le réglement suisse de la livraison du lait ainsi que 1'organisation et
fréquence des contrdles sont mentionnés dans I'article.
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