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1.  Einleitung

Es ist bekannt, dass das Bakterium Clostridium botulinum beim Mensch und Tier akute Vergif-
tungen durch sein Toxin hervorrufen kann, den klassischen Botulismus, der in kurzer Zeit zum
Tode fiithren kann.

Seit Jahren werden aber in verschiedenen Bundesldndern, mit einer zunehmenden Haufung im
Nordwesten Deutschlands, chronisch verlaufende und mit erheblichen Verlusten einhergehende
Erkrankungen in Milchviehbestdnden beobachtet, die mutmallich als viszeraler oder chroni-
scher Botulismus bezeichnet werden. Die Tiere zeigen relativ unspezifische Symptome wie
schleichenden Leistungsabfall, chronische Verdauungsstérungen, Abmagerung und gravierende
Bewegungsstorungen, die sich bisher als therapieresistent erweisen und meist zum Tode fiihren.
In einigen Fillen sollen auch Menschen daran erkrankt sein, die in engem Kontakt mit den Tie-
ren waren.

Die sowohl in Fachkreisen und auf verschiedenen Kongressen als auch in 6ffentlichen Medien
gefiihrten Diskussionen zu dieser schleichenden Erkrankung in den Milchviehbestdnden ergeben
bis jetzt ein widerspriichliches Bild. Wéhrend die einen vom viszeralen oder chronischen Botu-
lismus sprechen und einen Zusammenhang mit infektiosen Bestandteilen im Futter und insbe-
sondere mit der Ausbringung von Girresten vermuten, bezeichnen die anderen die Symptome
als unklares Krankheitsbild, dem ein multifaktorielles Geschehen zugrunde liege wie zum Bei-
spiel Fehler in der Haltung, Hygiene und Fiitterung der Tiere.

Bevor in Kapitel 4 auf eine mogliche Kontamination von Biogasgéirresten mit Clostridium
botulinum eingegangen wird, werden in den Kapiteln 2 und 3 die unterschiedlichen Standpunk-
te zu den aufgetretenen Herdenerkrankungen von Hochleistungsmilchvieh gegeniibergestellt.

2. Botulismus

Unstrittig ist, dass Clostridium botulinum bei Tier und Mensch zu einer akuten Vergiftung mit
dem Botulinum-Neurotoxin fithren kann. Dies wird als ,,klassischer* Botulismus bezeichnet. Er
tritt relativ selten auf und fiithrt meist in kiirzester Zeit zum Tod. Da Botulismus bei Tieren in
Deutschland weder zu den anzeigepflichtige Tierseuchen noch zu den meldepflichtigen Krank-
heiten zdhlt, liegen keine verldsslichen Zahlen zur Haufigkeit vor. Botulismus gilt auch nicht als
Zoonose, das heiBit als vom Tier auf den Menschen {iibertragbare Krankheit.

Botulismus beim Menschen ist dagegen eine meldepflichtige Erkrankung nach dem Infektions-
schutzgesetz. Jahrlich werden etwa zehn bis zwanzig Fille von akutem Botulismus an das Robert
Koch-Institut gemeldet.

Bei akuten Botulismuserkrankungen von Rindern wird als Infektionsquelle hdufig Gefliigelkot
oder Gefliigeleinstreu angenommen, die nachweislich oft mit Clostridien belastet sind und auf
die Felder ausgebracht werden. In anderen Fédllen wurde Futtersilage als Infektionsquelle ermit-
telt, in die tote Kleintiere gelangt waren.
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Der ,klassische® Botulismus wird durch das Toxin des Bakteriums Clostridium botulinum verur-
sacht. Das Botulinum-Toxin ist ein hochwirksames Nervengift, das schon in geringsten Konzent-
rationen in Zusammenwirkung mit speziellen Begleitproteinen Muskellahmungen und andere
Krankheitssymptome verursacht. Bekannt sind bisher sieben verschiedene Toxintypen (A-G). Der
diagnostische Nachweis dieser Neurotoxine stellt die Laboratorien vor erhebliche Probleme:

Bundesweit kénnen nur wenige Institute eine veterindrmedizinische Botulismus-Diagnostik
durchfiihren. Vergleichende Untersuchungen weisen bisher erhebliche Divergenzen auf und tra-
gen dadurch auch selbst zu der kontroversen Diskussion bei. Das Friedrich-Loeffler-Institut fiihrt
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Verbraucherschutz und Landwirtschaft
(BMELV) derzeit eine Vergleichsuntersuchung durch mit dem Ziel, eine Qualitdtssicherung und
Standardisierung in der Botulismusdiagnostik zu erreichen. ,,Eine zuverldssige Diagnostik des
Botulismus im Hinblick auf den Nachweis von C. Botulinum-Neurotoxin , C. Botulinum-Sporen
oder lebenden Bakterien ist die Grundvoraussetzung fiir eine sachlich fundierte Diskussion.“
(Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit 2011)

Neben dem akuten Botulismus wird seit Mitte der 1990er Jahre - auch in wissenschaftlichen Ver-
offentlichungen - der so genannte viszerale oder chronische Botulismus beschrieben. Es handelt
sich dabei um eine chronische Verlaufsform. Sie soll durch die Besiedlung des Verdauungstrak-
tes der Rinder mit Clostridium botulinum hervorgerufen werden. Durch die kontinuierliche Bil-
dung von geringen Mengen Botulinumtoxin durch die Bakterien im Darm der Rinder soll sich ein
chronisches Krankheitsbild entwickeln, das vor allem durch verschiedene unspezifische Symp-
tome und Leistungsabfall gekennzeichnet ist. Sicherheit fiir diese Diagnose kann nur der gleich-
zeitige gesicherte Nachweis des Toxins sowie des Erregers selbst und dessen Toxinbildungsver-
mogens bieten. Diskutiert wird im Zusammenhang mit chronischem Botulismus aber auch die
fortgesetzte Aufnahme kleinster Mengen Neurotoxin mit dem Futter.

Dieses chronische Krankheitsbild und seine Ursachen werden bis jetzt sehr kontrovers diskutiert.
Einige Wissenschaftler empfehlen daher, bis zur endgiiltigen Kldrung des Krankheitsbildes von
einem multifaktoriell bedingten Symptomenkomplex zu sprechen.

3. Aktueller Wissensstand zum viszeralen Botulismus bei Rindern

Am 1. September 2010 wurde ein Sachverstdndigengesprdach am Bundesinstituts fiir Risikobe-
wertung durchgefiihrt, um den aktuellen Wissensstand zu diesem Thema zusammenzustellen.
Teilnehmer waren Vertreter der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA),
des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI), des Max Rubner-Instituts (MRI), des Robert Koch-Instituts
(RKI), des Umweltbundesamtes (UBA) und des Bundesinstituts fiir Risikobewertung (BfR). Man
kam zu der Einschétzung, dass das Bild des viszeralen Botulismus nicht eindeutig sei und klare
Definitionen fehlten. Es wurde unter anderem angeregt, eine Pilot-Studie zum Nachweis von
Clostridium botulinum und seinen Toxinen in gesunden und chronisch kranken Tierbestdnden
durchzufiihren. Positive Befunde sollten in einem zweiten unabhédngigen Labor bestitigt werden.

In Bezug auf den ,,chronischen” Botulismus beim erwachsenen Menschen wurde festgestellt,
dass die Datenlage zur Beurteilung fiir ein neues Krankheitsbild nicht ausreichend sei. Auch
fehlten Beweise fiir den kausalen Zusammenhang und Informationen zur geschéitzten Haufigkeit.
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In der Antwort vom 8. Juli 2011 auf eine Kleine Anfrage zum Thema Botulismus (BT-Drs.
17/6542) kommt die Bundesregierung zu der Einschdtzung, dass es sich ,,beim ,,chronischen*
Botulismus in Rinderbestinden um ein hypothetisches Geschehen handelt”. Auch sei ,,ein Zu-
sammenhang von chronischem Botulismus und der Ausbringung von Girresten aus Biogasanla-
gen wissenschaftlich derzeit nicht belegbar*.

Am 20. September 2011 fand im BMELV ein Fachgesprdach zum Thema ,,viszeraler Botulismus*
statt. Aus der Sicht des Bundesministeriums ist eine endgiiltige Kldrung des Sachverhalts drin-
gend erforderlich. Um dies zu erreichen, sei eine Verbesserung und Vereinheitlichung der Diag-
nostik fiir Clostridium botulinum und dessen Toxinen unabdingbar. Des Weiteren soll im Rah-
men einer belastbaren epidemiologischen Studie vergleichend untersucht werden, inwieweit
Clostridium botulinum und das gebildete Neurotoxin in gesunden und kranken Milchviehbe-
stinden nachweisbar ist. Angesichts der Tatsache, dass deren Beteiligung am Krankheitsgesche-
hen bisher nicht wissenschaftlich gesichert ist, wurde vorgeschlagen, bis zur endgiiltigen Kldrung
von einem ,,Geschehen mit unspezifischen Krankheitserscheinungen® zu sprechen.

Im Gegensatz zu den Einschdtzungen des Ministeriums und der Bundesinstitute, die von einer
multifaktoriell bedingten Erkrankung ausgehen, gibt es jedoch einzelne Wissenschaftler, die da-
von lberzeugt sind, dass es sich dabei um eine chronische Verlaufsform von Botulismus handelt.

Auf einer Tierdrzte-Tagung vom 30.9. bis 1.10.2010 in der Agrar- und Veterindrakademie in
Horstmar wurden die gehéduften Erkrankungs- und Todesfdlle in Milchviehbestdnden und die
moglichen Infektionswege intensiv diskutiert. Berichtet wurde auch iiber vereinzelte Erfolge in
der Krankheitsbekdmpfung mit einer Botulinum-Impfung. Die Teilnehmer waren sich weitge-
hend einig, dass es das neue Bild des chronischen Botulismus bei Rindern gibt, obgleich noch
einige Aspekte gekldrt werden miissten. Allerdings stellten sie auch heraus, dass vermutlich
noch andere Faktoren fiir das Symptombild verantwortlich sind. Sie forderten vorsorglich, dass
keine Risikomaterialien wie unbehandelte Schlachtabfille und Hithnerkot mehr in Biogasanlagen
eingebracht werden diirften.

Der Veterindrmediziner ||l von der Universitit Gottingen zeigte auf dem Fachgesprédch
des BMELYV eine Verbreitungskarte der landwirtschaftlichen Betriebe, die nach seinen Untersu-
chungen mit chronischem Botulismus belastet sind. Die Daten stammen aus den Jahren 1996 bis
2010 und summieren sich nach seinen Angaben auf insgesamt etwa 1.300 Fille.

Auch die Mikrobiologin ||l von der Universitit Leipzig geht auf Grund von eigenen
Untersuchungen davon aus, dass es sich bei der Rinderkrankheit um Botulismus handelt und
warnt vor einer ,,seuchenhaften Ausbreitung”. In Milchviehbestdnden mit erheblichen Verlusten,
Leistungsméngeln, Klauenerkrankungen und hoher Kélbersterblichkeit gelang in den eigenen
Untersuchungen der Nachweis von Clostridium botulinum signifikant haufiger als in gesunden
Herden.

Der Humanmediziner || vor der Medizinischen Hochschule Hannover und Geschifts-
fiihrer eines Diagnostikunternehmens berichtete 2010 in der Zeitschrift ,Nutztierpraxis aktuell®,
dass sich auch Landwirte an ihren Rindern infizieren und selbst erkranken kénnen und be-
schreibt das neue Krankheitsbild des chronischen Botulismus beim Erwachsenen.
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Ein endgiiltiger wissenschaftlicher Beweis fiir die Ursachen der beobachteten Erkrankungsfille
steht noch aus.

4.  Clostridien-Stamme in Gérresten von Biogasanlagen

In Biogasanlagen wird organische Biomasse tierischer oder pflanzlicher Herkunft zu Biogas —
dessen wesentlicher Bestandteil Methan ist — vergoren. Neben pflanzlichen Materialien wie Mais
und Zuckerriiben oder Kartoffeln wird auch Giille zu Biogas vergoren. Weiterhin werden einige
Anlagen zusétzlich mit so genannten Co-Substraten betrieben. Dies konnen Bioabfille, Schlacht-
abfille, aber auch organische Abfille aus anderen Prozessen etwa Glyzerin aus der Biodieselpro-
duktion sein. Generell kommt es in Biogasanlagen nicht per se zu einer Vermehrung von Keimen,

sondern tendenziell eher zu einer Reduktion || EEEIEGEGEGEGEE

Clostridien sind grampositive, sporenbildende Bakterien, die im Boden allgegenwiértig sind und
an der Zersetzung von organischem Material beteiligt sind und somit fiir den Biogasprozess
zwingend notwendig sind. Weit verbreitet sind sie auch im Magen-Darm-Trakt von Tieren. Rund
200 Clostridienarten sind derzeit bekannt, davon sind 35 Arten krankheitserregend und davon
wiederum 15 Arten potente Toxinbildner. Der wohl gefahrlichste Typ ist das Clostridium
botulinum, dessen Toxine die Krankheit des klassischen Botulismus (siehe Kapitel 2) verursa-
chen. Potenziell krankheitserregend ist auch Clostridium perfringens, der Erreger des Gasbran-
des, und Clostridium tetani, der Erreger des Wundstarrkrampfs, und Clostridium cauvovei, der
Erreger des Rauschbrandes.

Eine Reihe von Studien haben sich mit dem Vorkommen von Clostridien in Biogasgérresten be-
schaftigt:

Eine Untersuchung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft und der Technischen Uni-
versitdt Miinchen erbrachte, dass sich das krankheitserregende Clostridium perfringens weder in
meso- (37 Grad Celsius) noch in thermophil (55 Grad Celsius) betriebenen Biogasanlagen bei der
Vergidrung von Rindergiille vermehrte. Clostridium botulinium wurde nicht nachgewiesen. Inso-
fern sieht die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft in der Ausbringung von Gérresten aus
der Vergdrung von Rindergiille keine Gefahr durch Clostridien (Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft 2005). Bei einer nachfolgenden Untersuchung von zwei Gérresten auf Clostridium
butolinum mit einer eigens entwickelten neuen Methodik konnte die Bayerische Landesanstalt
fiir Landwirtschaft den Erreger abermals nicht auffinden (de Medici 2009 et al. S. 6457-6461).

EWE Biogas GmbH & Co. KG liel Garreste aus drei Anlagen mehrfach auf Clostridien durch die
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen untersuchen. Nachgewiesen wurden Clostridium
perfringens in allen Anlagen, Clostridium bifermentans, Clostridium sordellii, Clostridium
sporellii und Clostridium difficile. Bislang wurde Clostridium botulinum nicht nachgewiesen.

Die Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft untersuchte Géarreste aus Biogasanlagen mit
Rinder- und Schweinegiille sowie Hiihnertrockenkot und Mais- und Kleegrassilage. Die Gérver-
suche erfolgten unter meso- (37 Grad Celsius) und thermophilen (55 Grad Celsius) Betriebsbedin-
gungen. Insgesamt ergeben sich aus den bisherigen Untersuchungen keine Hinweise auf ein Vor-
kommen oder eine Vermehrung krankheitserregender Clostridien, im Besonderen auch nicht auf
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Clostridium botulinum, in landwirtschaftlichen Garsubstraten oder experimentellen Gérversu-
chen. Einschrdankend erwdhnt die Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, dass sich die bis-
herigen Ergebnisse nur auf einen kleinen Ausschnitt von moglichen Substraten und Prozessbe-
dingungen beziehen (Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft 2007). In einer neueren Verof-
fentlichung berichten die Forscher jedoch abermals, kein Clostridium botulinum in Gérresten
nachweisen zu konnen.

Das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg hat von 2005 bis 2008 die Gérreste
von 245 Biogasanlagen unterschiedlicher GroBe und Betriebsart analysiert. Dabei waren die
Keimzahlen von Clostridien in den Géarresten dhnlich hoch wie in den eingesetzten Giillen und
anderen Substraten. Unterschiede hinsichtlich Anlagentyp, Zeitverlauf und Probenahmeregion
wurden nicht festgestellt. Bei einer stichprobenartigen Analyse wurden folgende Stimme nach-
gewiesen: Clostridium beijerinckii, Clostridium butyricum, Clostridium difficile, Clostridium
clostirdioforme und Clostridium perfringens (Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augus-
tenberg 2009).

Die schwedische Mikrobiologin ||| | Il publizierte 2010 das Ergebnis einer Analyse der
Besiedelung von Giille, Schlachtabféllen sowie Proben aus zwei Biogasanlagen. Sie entnahm ins-
gesamt 60 Proben aus den Biogasanlagen zu drei verschiedenen Zeitpunkten des Prozesses: vor
der Pasteurisierung des Substrates, nach der Pasteurisierung des Substrates und nach der eigent-
lichen Fermentation. Sie konnte die pathogenen Clostridien Clostridium botulinum und
Clostridium sordellii vor und nach der Pasteurisierung des Ausgangssubstrats nachweisen, aber
nicht nach der Fermentation in der Biogasanlage. Das heil3t: In den Biogasgéirresten konnte sie
Clostridium botulinum nicht detektieren (Bagge 2010).

Bei einer Untersuchung des gesamten Genoms im Inhalt einer Biogasanlage konnten Schliiter et
al. keine Botulinumtoxin-Gene nachweisen. Die Anlage war mit Maissilage, Griinroggen und
Hahnchenmist als Cosubstrat betrieben wurden (Schliiter et al. 2008: 77-90).

Hingegen vertreten ||} I vor der Universitét Leipzig und || von der Uni-

versitdt Gottingen sowie der Veterindrmediziner || dic Ansicht, dass von Gérresten
aus Biogasanlagen ein erhebliches Gefahrdungspotential ausgeht. Clostridien wiirden bei der
Biogasgewinnung nicht nur nicht abgetétet, sie konnen sich sogar vermehren, dullert Bohnel. Die
fiir dieses Gutachten ausgewerteten Studien unterfiittern diese Aussage allerdings nicht. Forscher
zeigten 2006, dass sich Clostridium perfringens in einer thermophil betriebenen
Kofermentationsanlage weder vermehrt noch in seiner Zahl reduziert. Osterreichische Untersu-
chungen von 2002 fanden in Gérriickstdnden dhnlich hohe Keimbelastungen an Clostridien wie
in gebrdauchlichem Wirtschaftsdiinger (Umweltbundesamt 2002). Ungeachtet dessen warnt
Bohnel, dass es durch die Toxinbildung von Clostridium perfringens und Clostridium botulinum
zu Vergiftungen von Tier und Mensch kommen konne. Die Wissenschaftler empfehlen eine eng-
maschige Kontrolle der Garreste.!

Bisher werden die Gérreste aus Biogasanlagen nicht routineméBig auf Clostridien untersucht. Die
Diagnostik des Clostridium butolinium folgt keinem Standardverfahren. Moderne molekularbio-
logische Verfahren konnen einzelne Toxingene oder Bestandteile der Clostridien nachweisen. Sie

1 Gessler und Bohnel betreiben seit kurzem ein Unternehmen zur mikrobiologischen Diagnostik.
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sind allerdings aufwéndig, und es gibt nur wenige Labore in Deutschland, die hierzu in der Lage
sind. Je nach Methodik konnen die Ergebnisse voneinander abweichen (siehe Kapitel 2).

Clostridien werden bei einer Hygienisierung des Biogasgérrestes zwar in ihrer aktiven Form, aber
nicht unbedingt in ihrer inaktiven Form, der Spore, abgetotet. Sie wiirden laut Bayerischer Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft allenfalls durch Dampfdrucksterilisation des Gérrestes unschédlich
gemacht. In Bezug auf den pathogenen Clostridium perfringens empfiehlt die Behorde, etwa zwei
Wochen vor Ausbringung des Gérrestes zu priifen, dass dieser bei unklarer Herkunft des Gérguts
weniger als 3000 Clostridium perfringens je Milliliter aufweist (Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft 2007).

5. Fazit

Nach bisherigem Kenntnisstand gibt es keine wissenschaftlichen Belege dafiir, dass sich krank-
heitserregende Clostridien in Biogasanlagen derart vermehren, das sie nachfolgend eine Gefahr
fiir Mensch oder Tier darstellen. In Garriickstdnden konnen zwar Clostridien, in bestimmten Fal-
len auch pathogene Stimme, nachgewiesen werden, aber in den fiir dieses Gutachten ausgewerte-
ten Untersuchungen wurde Clostridium botulinum im Gérrest nicht gefunden.

Klassische Vergiftungen mit Clostridium botulinum sind bei Mensch und Tier selten, verlaufen
aber oft todlich. Neben dieser bekannten Form des klassischen Botulismus wird neuerdings eine
chronische Verlaufsform, der viszerale Botulismus, postuliert. Inwieweit diese Krankheit als sol-
che existiert, ist unter Forschern noch umstritten und ebenso, inwieweit sie auf Bakterien der
Spezies Clostridium botulinum zuriickgefiihrt werden kann.
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