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1 Kann EHEC iiber Trinkwasser verbreitet werden?

Fir eine Verbreitung von EHEC direkt mit dem Trinkwasser gibt es keine Anzeichen. Vielmehr
ist Trinkwasser als Ursache unwahrscheinlich, da die gegenwértigen Erkrankungshdufungen
iiber ganze Landstriche /| groBere Regionen verteilt sind und nicht einem Versorgungsgebiet
der offentlichen Trinkwasserversorgung zugeordnet werden konnen. Ohnehin ist Trinkwasser
gegeniiber anderen Infektionspfaden (Lebensmittel, Tierkontakt) selten direkter ,Ubertrager®
von Krankheitserregern wie EHEC, da in der Regel weder die Fakalien von Tieren (z. B. Giber
Giille) noch von Menschen (z. B. iber Abwasser) in das Trinkwasser gelangen. Dies wird durch
mehrere sogenannte ,Barrieren” sichergestellt — den Schutz der Brunneneinzugsgebiete oder
Gewadsser, die Aufbereitung in den Wasserwerken, wenn nétig einschlieflich einer
Desinfektion, und den guten Zustand der Trinkwasserleitungen.

Dass diese Barrieren wirksam sind, wird streng tiberpriift: die Wasserversorger untersuchen ihr
Wasser regelmaBig, und dies iiberwachen die Gesundheitsbehdrden der Lander, insbesondere
die Gesundheitsamter. Die mikrobiologische Untersuchung priift, ob £ coli im Wasser
vorkommen. Dieses Bakterium ist ein guter ,Anzeiger” fiir fakale Belastung. Sind in 100 ml
Trinkwasserprobe keine dieser Bakterien zu finden, ist es auch duBBerst unwahrscheinlich, dass
darin EHEC vorkommt, denn EHEC ist eine krankmachende Variante des Darmbakteriums £.
coli. Im Wasser wurden EHEC allerdings selten gefunden, und wenn, dann in sehr geringer
Konzentration gegeniiber den iibrigen, in der Regel nicht krankmachenden E£. col/i. Der aktuell
fur die Erkrankungen verantwortliche Stamm EHEC-Stamm HUSEC 104 wurde bislang nie im
Wasser gefunden.

Der deutsche Bericht an die EU (http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-medien/3616.html)
zeigt, dass E. coli im Trinkwasser groSer Wasserversorger (> 5000 Verbraucher) du3erst selten
gefunden wird und wenn, dann nur kurzzeitig und in sehr geringen Keimzahlen. Das bedeutet,
dass Trinkwasser aus groB3eren 6ffentlichen Versorgungen sehr sicher vor EHEC ist.

Eher gefahrdet sind kleine Wasserversorgungen (z. B. Ortswasserversorgungen fiir wenige
Tausend Einwohner oder private Hausbrunnen) in Gebieten mit einem Untergrund, der
Schmutzpartikel wie Krankheitserreger schlecht herausfiltert — z.B. in Karstgebieten oder bei
Kluftgestein. Diese kleinen Versorgungen werden in der Regel seltener beprobt, und manche
enthalten ab und an geringe Konzentrationen an E. coli

Falls Sie unsicher sind, ob die Trinkwasserversorgung, aus der Ihr Trinkwasser stammt, zu den
seltener beprobten kleinen Anlagen stammt, fragen Sie bei Ihrem
Wasserversorgungsunternehmen nach — oder bei dem fiir Sie zustdndigen Gesundheitsamt.
Falls mikrobiologische Untersuchungen £. coli finden, wird nach Vorgaben der
Trinkwasserverordnung das Trinkwasser desinfiziert. E. coli und auch EHEC werden mit den in
der Trinkwasserverordnung angegebenen Desinfektionsverfahren sicher abgetotet.
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2 Kann ich mich im Schwimmbad mit EHEC anstecken?

Werden Freibdder und Hallenbdder nach der dafir geltenden technischen Regel, der DIN
19643, betrieben, stellen die darin vorgeschriebenen Aufbereitungsverfahren fiir das
Badewasser sicher, dass Krankheitserreger — einschlieSlich EHEC - entfernt werden. Dazu wird
das Wasser im Kreislauf tiber Filter geleitet, die die durch Badende eingetragenen
Schmutzstoffe einschlieBlich der Mikroorganismen entfernen.

Zusatzlich wird das Badewasser desinfiziert: im Becken ist stdndig eine sogenannte
~Desinfektionskapazitdt“ vorhanden. Dadurch werden Krankheitserreger in kiirzester Zeit
abgetotet, auch schon bevor sie in das Filtersystem gelangen. Denn das im Badebecken
eingesetzte Desinfektionsmittel Chlor wirkt rasch und effektiv gegen E. co/i und EHEC.

Zum Nachweis, dass dies so ist, wird das Badewasser regelméafig untersucht — unter anderem
auf das Bakterium E£. coli. EHEC ist eine pathogene (,krankmachende®) Variante von E. coli und
wird bei dieser Untersuchung mit erfasst. Wenn im Badebeckenwasser E. coli gefunden
werden, 16st dies sofort zusitzliche AufbereitungsmaBnahmen fiir das Badewasser aus (ggf.
auch die SchlieBung des Beckens). Daher ist eine Ansteckung mit EHEC in auf diese Art
betriebenen Badebecken kaum moglich.

3 Kann ich mich beim Baden im Kleinbadeteich mit EHEC anstecken?

In sogenannten Kleinbadeteichen erfolgt die Aufbereitung des Badewassers naturnah, d. h.
durch langsame Filtration des Wassers und ohne Zusatz von Desinfektionsmitteln. Hier werden
die Mikroorganismen vorwiegend durch die Badenden selbst eingetragen. Im Gegensatz zu
Freibddern und Hallenbddern, deren Wasser aufbereitet und desinfiziert und dadurch ein
schnelles Entfernen der Mikroorganismen sichergestellt werden soll, kann dies im
Kleinbadeteich nur langsam erfolgen. Damit besteht fiir Badende ein héheres hygienisches
Risiko, weil Krankheitserreger langsamer entfernt werden, als beim Baden im (desinfizierten)
Badewasser. Darauf hat das UBA bereits 2003 in einer Empfehlung
(http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/badebeckenwasser/empfehlungen.htm)
hingewiesen.

Dies trifft auch fiir EHEC zu. EHEC kann noch ldngere Zeit von infizierten, aber symptomireien
Menschen oder ehemals Erkrankten nach Ablauf der Krankheitssymptome ausgeschieden
werden. So ist es moglich, dass beim Baden EHEC in das Wasser des Kleinbadeteiches gelangen.
Um Risiken fiir Badende zu minimieren, wird das Wasser der Kleinbadeteiche auch
mikrobiologisch untersucht. Dies geschieht durch die Bestimmung einer fdkalen Belastung
mittels des ,,Anzeigebakteriums” E. coli. Im Kleinbadeteichwasser diirfen nicht mehr als 100 £
coli in 100 ml Wasserprobe sein. Ist dieser Wert tiberschritten, besteht die Moglichkeit der
Ubertragung von Krankheitserregern, auch EHEC, und es miissen SanierungsmafBnahmen
erfolgen, unter Umsténden wird ein Badeverbot ausgesprochen.
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4 Gibt es ein Risiko, wenn Bioabfalle in Biogasanlagen verarbeitet werden und dann die
Garreste wieder auf die Felder kommen?

Fiir solche Biogasanlagen gilt die Bioabfallverordnung, die strenge Anforderungen an die
Behandlung stellt, um potentielle Krankheitserreger zu reduzieren. Gemaf Anhang 2 der
BioabfallV (seuchen- und phytohygienische Anforderungen) muss eine Behandlung zur
Hygienisierung durchgefiihrt werden. Dies kann durch eine Pasteurisierung (Erhitzen auf 70 °C
fiir eine Stunde) oder durch andere Behandlungsverfahren (z.B. geringere Temperaturen iiber
einen langeren Zeitraum in thermophilen Anlagen) geschehen. Alle Anlagen missen in einer
direkten Prozesspriiffung nachweisen, dass sie prinzipiell in der Lage sind einen relativ
temperaturresistenten Testkeim (Salmonella senftenberg W775) stark zu reduzieren. Die
Funktionstiichtigkeit der Anlagen im Betrieb wird durch eine kontinuierliche
Prozessiiberwachung tiber die Aufzeichnung der Temperatur und der Einwirkzeit iberwacht.
AuBerdem gibt es noch eine Endproduktkontrolle der hygienisierten Bioabfille.

Da EHEC nicht temperaturresistenter sind als der Testkeim, werden auch sie — falls sie mit den
Substraten in die Anlage gelangen - in der Biogasanlage stark reduziert. Im Ablauf der
Biogasanlage wird man trotzdem noch £. coli finden, darunter auch vereinzelte EHEC, aber
sicher nicht in Gro8enordnungen, die ein Risiko darstellen.

AuBler diesen Anforderungen an die Qualitdt der behandelten Bioabfdlle, gibt es noch
zusatzliche Vorgaben zur Minimierung von Infektionsrisiken. Es sind nur bestimmte
Ausgangsmaterialien erlaubt und die Ausbringung auf Feldgemiisefldchen erfolgt vor dem
Anbau durch Einarbeitung in den Boden.

5 Kommen EHEC im Abwasser vor?

Normalerweise kommen EHEC im Kot vor allem von Rindern, aber auch anderen
Wiederkéduern wie Schafen oder Ziegen vor. In das Abwasser konnen sie iiber
Schlachthofabwdsser oder mit Tierfdkalien verunreinigtern Regenwasser gelangen. Es mehren
sich die Anzeichen, dass der EHEC-Startnm 0104:H4, der fiir den Ausbruch in Norddeutschland
verantwortlich ist im Gegensatz dazu Merkmale von krankheitserregenden E. coli
(Enteroaggregativen E. coli, EAEC) beim Menschen tragt. Damit wiirde dieser EHEC-Stamm
nicht tiber Tierfékalien sondern tiber menschliche Fékalien verbreitet werden und dartiiber
auch ins Abwasser gelangen. Die Konzentration an EHEC im Abwasser ist aber viel geringer als
die Konzentration nicht krankheitserregender £. co/i, die zu Hygienetiberwachung verwendet
werden (siehe Badegewadsser).
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6 Konnen EHEC mit Bewdsserungswasser auf Salat, Gemiise oder Beeren kommen?

Bei Verwendung von Trinkwasser als Bewédsserungswasser besteht kein Risiko.
Oberflachenwasser, das zur Bewdsserung verwendet wird, kann durch Abwassereinleitungen
und durch direkten Eintrag von Fékalien von Rindern, Schafen und Ziegen oder Giille
verunreinigt werden und EHEC enthalten.

Nach der deutschen Norm DIN 19650 muss Oberfldchenwasser, das zur Bewdsserung von
~Freiland- und Gewédchshauskulturen zum Rohverzehr” verwendet wird aber bestimmte
Qualitatsanforderungen erfiillen. Das Wasser muss mindestens die Richtwerte der (alten) EG-
Badegewadsserrichtlinie erfiillen; bis zwei Wochen vor der Ernte ist Wasser erlaubt, das die
weniger strengen Grenzwerte einhdlt. Ist dies gegeben, findet keine relevante Verunreinigung
mit EHEC statt.

Einzelne EHEC konnen zwar auf diesem Wege auf Salat, Gemiise oder Beeren kommen. Zu
einem Infektionsrisiko fiir den Menschen beim Verzehr dieser Lebensmittel konnte es aber nur
kommen, wenn im weiteren Verarbeitungsprozess Bedingungen geschaffen werden, die den
EHEC ein Wachstum ermdglichen, sodass fiir eine Infektion relevante Konzentrationen
auftreten (die Infektionsdosis ist relativ niedrig bei gré3enordnungsmaBig 10-100 EHEC
Bakterien).

7 Kann ich mich beim Baden in Badegewdssern mit EHEC infizieren?

Badegewadsser sind natiirliche Gewasser (Seen, Fliisse, Kiistengewdsser), die einer vielfédltigen
Nutzung unterliegen. Daher kann es auch zu Eintrdgen von Abwasser oder Tierfdkalien in das
Badegewadsser kommen. Die Badegewdsser werden daher regelméfig — gemdf den
Badegewadsserverordnungen der Lander — auf solche fdkalen Verunreinigungen hin tiberwacht.
Dabei wird u.a. die Konzentration an — nicht krankmachenden - Escherichia coli Bakterien (£
coll) bestimmt. Da die EHEC immer in sehr viel geringeren Konzentrationen vorhanden sind,
als die nicht krankmachenden E. coli ist dadurch eine sehr gute Uberwachung gewéhrleistet. In
Badegewdssern mit guter hygienischer Qualitit (blaue Einstufung) ist das Risiko einer EHEC
Infektion vernachléassigbar gering. Je schlechter die Badegewadsserqualitat ist, desto hoher ist
das Risiko einer Infektion. Bei sehr hohen Konzentrationen an . co/i (> 1.800 KBE/100 ml)
sollte daher auch das EHEC Risiko bedacht werden und ein Badeverbot ausgesprochen werden.

In Gegenden, in denen sich sehr viele an EHEC erkrankte Menschen aufhalten und ggf. baden,
ist eine Ubertragung von Mensch zu Mensch in einem Badegewisser denkbar. Dieses Risiko ist
aber sicher nicht hoher als bei anderen Sozialkontakten.

Als Ausloser fiir die EHEC-Epidemie kommen Badegewadsser nicht in Frage, da sie iberwiegend
eine gute Qualitdt haben und Anfang Mai aufgrund der kiithlen Wassertemperaturen in
Norddeutschland nicht viele Personen gebadet haben.
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8 Inwieweit konnen EHEC-Bakterien in Klaranlagen herausgefiltert bzw. eliminiert
werden und kann man in Fliissen baden?

Kommunale mechanisch-biologische Abwasserbehandlungsanlagen dienen in der Regel der
Entfernung bzw. Minimierung chemischer Abwasserinhaltsstoffe, im Wesentlichen der
Begrenzung von Kohlenstoff, Phosphor und Stickstoff. Die im hduslichen Abwasser
auftretenden Indikatorbakterien £. coli und intestinale Enterokokken sowie potentiell
pathogene Mikroorganismen werden mit konventionellen Abwasserbehandlungsmethoden
nach Untersuchungen des Umweltbundesamtes um ca. 2 Zehnerpotenzen reduziert, aber nicht
vollstandig eliminiert. Fiir EHEC Bakterien wird eine entsprechende Reduktion angenommen.
Diese Reduktion reicht aber nicht aus, um in Fliissen direkt nach Abwassereinleitung
Badegewadsserqualitdt zu erreichen. Im weiteren Verlauf des Flusses werden die potentiellen
Krankheitserreger durch natiirliche Prozesse weiter reduziert. Dazu tragt die
Sonneneinstrahlung, eine erhéhte Temperatur und Fressfeinde (Zooplankton), die die
Krankheitserreger auffressen, bei. Im Gewassersediment konnen die Krankheitserreger aber fur
langere Zeit — Wochen bis Monate - iiberleben.

In Flissen, die Abwasser- oder Regeneinleitungen aufweisen sowie bei diffusen Einleitungen
aus landwirtschaftlich genutzten Gebieten muss daher immer mit dem Auftreten von
potentiellen Krankheitserregern, auch EHEC, gerechnet werden (siehe Frage zu Abwasser).
Daher gibt es nur sehr wenige ausgewiesene Badegewadsser an Fliissen. In diesen
ausgewiesenen Badegewadssern, die regelmaéfig iberwacht werden und eine gute
Wasserqualitdt aufweisen, ist das Infektionsrisiko auch in Bereichen mit vielen EHEC-
Ausscheidern vernachlassigbar gering. EHEC Bakterien treten immer in sehr viel geringerer
Konzentration auf, als die zur Uberwachung regelmiBig untersuchten £ coli. Vom Baden in
Fliissen auBBerhalb ausgewiesener Badegewdsser rdat das Umweltbundesamt aber generell -
nicht speziell wegen EHEC — ab.

9 Wie kann die hygienische Qualitat der gereinigten Abwasser verbessert werden?

Eine Chlorung des Abwassers ist, da sie zur Bildung von gefahrlichen organischen
Chlorverbindungen fiihrt, nicht mdglich. Eine Methode die in Frage kommt, ist UV-Behandlung
des Abwassers. Diese ist aber nur im Anschluss einer Filtration sinnvoll, da sonst
partikelgebundene Krankheitserreger nicht erreicht werden. Durch UV-Behandlung werden
aber nicht alle Krankheitserreger gleich effektiv inaktiviert. Reduzieren lasst sich die Zahl der
Krankheitserreger im Kldaranlagenablauf auch durch eine Ozonierung oder mit Hilfe von
Aktivkohlefiltration.

Die aus heutiger Sicht sicherste Technik mit der Krankheitserreger aus dem Abwasser entfernt
und somit die Gefahren fiir die menschliche Gesundheit aus dem Abwasser minimiert werden
koénnen, ist die Membranfiltration. Mit dieser Technik lassen sich praktisch alle
Krankheitserreger, nahezu vollstindig entfernen.

Ermoglicht wird das durch porése Kunststoff- oder Keramikmembranen mit Porengréf3en
zwischen 0,2 und 0,4 Mikrometer (um). Sie bilden eine mechanische Sperre gegentiber allen
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Partikeln > 0,4 um. Da Parasiten und die meisten Bakterien grof3er als 1 um sind, werden sie gut
zuriickgehalten. Dariiber hinaus konnen auch kleinere Krankheitserreger wie z.B. Viren
entfernt werden, wenn sie an Schwebstoffpartikeln anliegen, die gré8er als 0,4 ym sind.

Eine Membranfiltrationsanlage, die einer der tiblichen mechanisch-biologischen
Abwasserbehandlungsanlage nachgeschaltet ist verbessert also die hygienische Qualitit des
gereinigten Abwassers in hohem MaBe. Das gleiche gilt fiir Membranfiltrationen
(Biomembrananlage), die im Belebungsbecken integriert sind.

Wird das gereinigte Abwasser in hygienisch besonders sensible Bereiche eingeleitet, ist es
besonders wichtig, MaBnahmen zur Verbesserung der hygienischen Qualitét zu ergreifen. Dies
betrifft u.a. Trinkwasserschutzgebiete sowie Badegewdsser an Seen und Fliissen und die Kiiste
von Nord- und Ostsee.

Durch eine Zunahme regenarmer Sommer und bei geringerer Wasserfithrung im Gewdasser
sinkt die Verdiinnungsrate des Abwasserzuflusses und weitergehende
Abwasserbehandlungsmafnahmen zur Elimination von Krankheitserregern im
Kldranlagenablauf werden umso wichtiger.
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