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1 Vorwort

Das Thema EHEC hat Verbraucher, Unternehmen und Behor-
den im Frihsommer 2011 nicht nur in Deutschland, sondern
europaweit in Atem gehalten. Der EHEC-Ausbruch von Mai bis
Juli war der grol3te bakterielle Ausbruch mit Escherichia coli,
den es seit dem Zweiten Weltkrieg in Deutschland gegeben
hat. Letztlich konnten mit hoher Wahrscheinlichkeit importierte
Bockshornkleesamen aus Agypten, die mit dem enteroaggrega-
tiven EHEC-Stamm 0104:H4 kontaminiert waren, als Ursache
identifiziert werden.

Generell sind EHEC-Erreger als Lebensmittelrisiko nicht unbe-
kannt. Infektionen mit dem Keim treten weltweit auf. In Deutsch-
land werden pro Jahr etwa 900 Erkrankungen gemeldet. Bei
den enterohamorrhagischen Escherichia coli (EHEC) handelt
es sich um sehr robuste Erreger, die in der Lage sind, Uber vie-
le Wochen in der Umwelt zu tiberleben und schon in geringer ~ Prof. Dr. Dr. A. Hensel,
Anzahl eine Infektion beim Menschen auszulésen. Aufgrund der " rasident BIR

alljahrlich auftretenden EHEC-Félle hatte das BfR gerade im Januar 2011 Verbrauchertipps
zum Schutz vor EHEC veréffentlicht und insbesondere auf notwendige HygienemalRnahmen
hingewiesen. Ein wesentliches Hilfsmittel haben wir darin genannt: Hygiene in der eigenen
Kiche. Sie scheint etwas in Vergessenheit geraten zu sein. Wohl auch deshalb, weil Le-
bensmittel im deutschen Handel lblicherweise von so hoher Qualitat sind, dass Verbraucher
die Einhaltung der Hygiene nicht mehr als erforderlich ansehen.

Bei dem aktuellsten Ausbruchstamm im Frihsommer 2011 handelte es sich allerdings um den
sehr auBergewohnlichen EHEC-Stamm 0O104:H4, der bisher extrem selten sowie nur beim
Mensch vorgekommen ist und Uber den man bei Ausbruchsbeginn sehr wenig wusste. Die
Aufklarung des Ausbruchsgeschehens war darum eine grofRe Herausforderung. Erschwe-
rend kam hinzu, dass es sich um ein Ausbruchsgeschehen mit au3erordentlich schweren
Krankheitserscheinungen handelte. Es gab Beflirchtungen, dass die Folgen durch die medi-
zinische Hochtechnologie unseres Landes nicht bewaltigt werden kdnnten.

Mit Beginn des Ausbruchs im Mai 2011 existierte in Deutschland zun&achst noch kein etab-
lierter Test zur Bestimmung des EHEC-Stammes 0104:H4. Ein solches spezifisches Erken-
nungssystem wurde erst Ende Mai 2011 vom Nationalen Referenzlabor fir E. coli des Bun-
desinstituts fur Risikobewertung zusammen mit Experten von der franzdsischen
Lebensmittelagentur ANSES veroffentlicht. Diese Methode wurde den Untersuchungslabora-
torien der Bundeslander zur Verfiigung gestellt. Bei der Suche nach der Ausbruchsursache
gelang jedoch kein mikrobiologischer Nachweis des EHEC-Keims O104:H4 in den unter-
suchten verdachtigen Samen- und Sprossenproben.

Durch die Auswertung von Ausbruchsclustern, also von Orten mit Erkrankungshéaufungen,
sowie durch verfugbare Lieferlisten und Daten zu Vertriebswegen von Lebensmitteln war es
moglich, die Erkrankungen und die lokalen Ausbriiche in Deutschland auf Sprossen zurick-
zufuhren, die aus einem niedersachsischen Gartenbaubetrieb stammten. Im Weiteren wurde
danach gesucht, wo die Kontamination der Sprossen und moglicherweise des Sprossen-
saatguts mit EHEC stattgefunden haben kénnte. Durch die Rick- und Vorwértsverfolgung
von Samenlieferungen konnten schlieBlich mit hoher Wahrscheinlichkeit aus Agypten impor-
tierte Bockshornkleesamen fiir den Ausbruch verantwortlich gemacht werden.

Wahrend des EHEC-Ausbruchs sind Uberwachungsbehérden vor Ort, Verbraucherschutz-
ministerien der Bundeslander, Bundesbehdrden, europédische Behdrden und die WHO tatig
geworden. Die eingesetzte Task Force zur Bekampfung der EHEC-Krise hat sich bewahrt
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und soll nach Vorstellungen des Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz zu einem dauerhaften Instrument des Krisenmanagements weiterentwi-
ckelt werden.

Das BfR leistete bei der Aufklarung des Ausbruchsgeschehens sowie bei der Information
anderer Behorden, der Medien und der Bevoélkerung einen wichtigen Beitrag. Es hatte die
fachliche Federfliihrung bei den notwendigen Risikobewertungen, der wissenschaftlichen Un-
terstiitzung von Bundes- und Landesbehorden bei Aufklarung und Entscheidung tber staatli-
che MalRnahmen, dem wissenschaftlichen Informationsaustausch auf européischer Ebene
und bei der Risikokommunikation.

In dem vorliegenden Wissenschaftsband sind die zentralen Arbeitsergebnisse des BfR im
Zusammenhang mit dem EHEC-Ausbruchsgeschehen im Jahr 2011 zusammengestellt.

L b

Prof. Dr. Dr. Andreas Hensel
Prasident Bundesinstitut fur Risikobewertung
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2 Einleitung und Zusammenfassung

Im Frihsommer 2011 wurde in Deutschland
der bisher grofte Ausbruch mit enteroha-
morrhagischem Escherichia coli (EHEC) ver-
zeichnet. EHEC sind Escherichia (E.) coli-
Bakterien, die Zellgifte bilden. Diese soge-
nannten Shiga- oder Verotoxine kénnen beim
Menschen schwere, unter Umstanden sogar
todlich verlaufende Erkrankungen hervorrufen.
Meist kommt es bei einer EHEC-Infektion zu
einer leichten bis schweren Durchfallerkran-
kung. Als Folge einer Infektion kann das ha-
molytisch-uramische Syndrom (HUS) entste-
hen. Hierbei handelt es sich um eine
Abb. 1: BfR-Mitarbeiter beim Auszihlen von E. coli- Erkrankung, die sich in akutem Nierenversa-
Kolonien auf Nahrboden mit Lebensmittelprobe gen, Blutgerinnungsstérungen und einer Zer-
stérung der roten Blutkorperchen aul3ert.

Der Erreger des Serotyps O104:H4, der im Mai, Juni und Juli 2011 in Erscheinung trat, zeig-
te ein ausgepragtes pathogenes Potenzial. Bezogen auf die Anzahl von ausbruchsassoziier-
ten Fallen von hamolytisch-uramischem Syndrom (HUS), einer schwerwiegenden Erkran-
kung mit hoher Letalitatsrate, handelte es sich um den gréften weltweit beschriebenen
derartigen Ausbruch. Als Ursache des Ausbruchs sehen die beteiligten Behdrden importierte
Bockshornkleesamen aus Agypten an, welche in einem niedersichsischen Gartenbaubetrieb
und von Privatpersonen zur Sprossenproduktion verwendet wurden. Wo und wie die Samen
mit dem Ausbruchserreger in Kontakt kamen, lie3 sich bis zur Fertigstellung dieses Wissen-
schaftbandes nicht ermitteln.

Der Stamm EHEC O104:H4 stellt eine Besonderheit dar. Mittels DNA-Sequenzanalyse wur-
de festgestellt, dass der Ausbruchsstamm wesentlich mehr Gemeinsamkeiten mit den ente-
roaggregativen E. coli (EaggEC) als mit den herkémmlichen EHEC hat. Er wird deshalb auch
als enteroaggregativer EHEC O104:H4 oder EaggEC O104:H4 bezeichnet. Dieser Stamm ist
somit eine Rekombinante aus einem enteroaggregativen und einem enterohamorrhagischen
E. coli, der bisher weder bei Tieren noch aus Lebensmitteln isoliert werden konnte, sondern
lediglich beim Menschen nachgewiesen wurde. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist nicht da-
von auszugehen, dass EHEC O104:H4 eine mal3gebliche Bedeutung fliir die Kontamination
landwirtschaftlicher Flachen besitzt.

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) bewertete wahrend des Ausbruchsgeschehens
die jeweils aktuelle Lage der Verbrauchersicherheit wissenschaftlich und gab auf dieser
Grundlage Empfehlungen an die zustandigen Lander- und Bundesbehdrden, Wirtschaftsbe-
teiligten und Verbraucher ab. Das am BfR angesiedelte Nationale Referenzlabor (NRL) fir
E. coli wirkte maRgeblich an den mikrobiologischen Ausbruchsuntersuchungen mit und ent-
wickelte und evaluierte in Zusammenarbeit mit einem internationalen Kooperationspartner
(ANSES, Frankreich) die hierzu notwendige Untersuchungsmethodik. Dartber hinaus betei-
ligte sich das BfR an der am Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) angesiedelten Task Force EHEC und der Europaischen Task Force und arbeitete da-
durch aktiv an der Aufklarung des Ausbruchs in Deutschland und Europa mit. Auf der Grund-
lage der jeweils aktuellen Daten- und Informationslage wurden die wissenschaftliche Bewer-
tungen und die hieraus abgeleiteten Empfehlungen fortlaufend Uberprift und dem neuen
Kenntnisstand angepasst.

Im Folgenden (Kapitel 3) wird zunéchst ein Uberblick Giber die zeitliche Abfolge des Aus-
bruchsgeschehens gegeben. Anschlielend wird das methodische Vorgehen zur ldentifikati-
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on des Lebensmittels, welches Ausloser fur den Ausbruch war, beschrieben (Kapitel 4).
Trotz umfangreicher Untersuchungen war ein mikrobiologischer Nachweis von Escherichia
coli (EHEC) des Serotyps 0104:H4 auf verdachtigen Lebensmitteln nicht mdglich. Verschie-
dene Verdachtsmomente deuteten auf frisch verzehrte Salatbestandteile (Gurke, Tomaten,
Salat, Sprossen) als maogliche Infektionsvehikel hin. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit flir
eine systematische Verfolgung der verdachtigen Lebensmittel entlang der Warenketten, um
die mogliche Quelle des Ausbruchs zu identifizieren. Im Rahmen der Datenerhebung zeigte
sich, dass die verfligbaren Methoden der elektronischen Datenerfassung von Lieferbezie-
hungen fiir den Zweck der epidemiologischen Ausbruchsaufklarung erweitert und angepasst
werden mussten. Das BfR hatte daher adaptierte Softwarelésungen zur Erhebung und quan-
titativen Auswertung von Lieferdaten erarbeitet. Die Datenaufarbeitung und Analyse komple-
xer Lieferdaten mit diesen eigens entwickelten Tools hat die epidemiologische Verifizierung
des ursachlichen Lebensmittels und der Quelle ermdglicht.

In Kapitel 5 werden die Aufgaben des Nationalen Referenzlabors flir E.coli (NRL E. coli) be-
schrieben (Kapitel 5). Im Rahmen der Aufgaben des NRL E. coli wurde nicht nur eine Feinty-
pisierung verdachtiger E. coli-Isolate als Dienstleistung flr die Untersuchungslaboratorien
der Lander vorgenommen, sondern es wurden auch Lebensmittelproben analysiert. Aus
bundesweit tGber 8.000 untersuchten Proben an Gemise, Sprossen und Samen konnte der
Ausbruchsstamm EHEC O104:H4 nicht isoliert werden. Ein Nachweis gelang nur in sekun-
dar kontaminierten Proben, die aus Haushalten mit Patienten stammten.

Kapitel 6 umfasst drei gesundheitliche Stellungnahmen des BfR zum EHEC-Geschehen und
stellt damit die Chronologie der umfangreichen Risikobewertungen des BfR dar. Auf der
Grundlage der jeweils aktuellen Daten- und Informationslage wurden die wissenschaftlichen
Bewertungen und die hieraus abgeleiteten Empfehlungen fortlaufend Uberprift und dem
neuen Kenntnisstand angepasst. Diese Aktualisierungen im Laufe einer Krise sind Ausdruck
der Guten wissenschaftlichen Praxis.

In der Stellungnahme Nr. 023/2011 des BfR vom 05. Juli 2011 wurde die Bedeutung von
Sprossen und Keimlingen sowie Samen zur Sprossenherstellung im EHEC-O104:H4-
Ausbruchsgeschehen im Mai und Juni 2011 beschrieben.

Darin geht das BfR davon aus, dass der EHEC-O104:H4-Krankheitsausbruch in Deutschland
auf den Verzehr von kontaminierten Sprossen zuriickzufiihren ist. Der Ausbruchserreger
wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit iber angelieferte Bockshornkleesamen in die Sprossen-
produktion eingetragen. Ein ursachlicher Eintrag Uber Wasser, Menschen, Tiere oder Schad-
linge in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb ist aus Sicht des BfR wenig wahrschein-
lich, auch weil sich der Ausbruchsstamm trotz umfangreicher Untersuchungen in dem
Betrieb in keiner der genommenen Proben nachweisen lieRR. Diese Schlussfolgerung wird
auch durch die Ergebnisse der europaischen Task Force unterstutzt, die eine Verbindung
zwischen dem deutschen und franzdsischen Ausbruchsgeschehen durch die Verwendung
von kontaminierten Sprossensamen aufzeigen. Weiterhin empfiehlt das BfR Gastronomiebe-
trieben und Verpflegungseinrichtungen, die Abgabe von rohen Sprossen und Keimlingen an
Verbraucher sorgfaltig abzuwagen, solange sich noch kontaminierte Samenchargen im Ver-
kehr befinden und zur Herstellung von Sprossen und Keimlingen verwendet werden koénnen.
Aus dem gleichen Grund rat das BfR Verbraucherinnen und Verbrauchern ebenso vom Ver-
zehr roher Sprossen und Keimlinge ab.

In einer aktualisierten Stellungnahme Nr. 031/2011 vom 26. Juli 2011 auf3erte sich das BfR
zur Bedeutung von EHEC 0104:H4 in Bockshornkleesamen, die zu anderen Lebensmitteln
als Sprossen und Keimlingen weiterverarbeitet werden.

In dieser Stellungnahme wird erldutert, dass mdgliche Risiken bzw. Gefahren, die von Le-
bensmitteln ausgehen, in denen kontaminierte Bockshornkleesamen verarbeitet wurden, im
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Wesentlichen von den verwendeten Aufbereitungs- und Verarbeitungsverfahren abhangen.
Es wird festgestellt, dass nur thermische Behandlungsverfahren von Bockshornkleesamen
(z.B. in feuchtem Milieu Erhitzen auf 72 °C fir zwei Minuten im Kern), ggf. in Kombination mit
Hochdruckverfahren oder Bestrahlung, geeignet sind, den Keim sicher abzutéten, da der Er-
reger moglicherweise auch im Innern von Samenkérnern vorkommen kann.

Zeitgleich mit dem vorliegenden Materialband wurde eine dritte Stellungnahme Nr. 049/2011
vom 23. November 2011 zum EHEC-Ausbruch 2011 erarbeitet. Hierin wurden auf der
Grundlage der Information Uber die in Deutschland und der EU eingeleiteten Mallnahmen
eine aktualisierte Analyse vorgenommen und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Unter expliziter Benennung der bestehenden Unsicherheiten wurde den zustandigen Behor-
den eine rationale Handlungs- und Entscheidungsgrundlage geliefert und somit Empfehlun-
gen fur Wirtschaftsbeteiligte sowie fur Verbraucher und Verbraucherinnen ausgesprochen.

Das Vorkommen und die Verbreitung von EHEC in der landwirtschaftlichen Produktion be-
handelt das Kapitel 7. Dabei werden Trankwasser, Wirtschaftsdinger, tierische Nebenpro-
dukte und Garreste aus der Bioabfallbehandlung als potenzielle Quellen fir EHEC diskutiert
und die geltenden Verordnungen vorgestellt. Dabei kann festgehalten werden, dass grund-
satzlich die Mdglichkeit besteht, dass in organischen Dingemitteln, insbesondere wenn Wirt-
schaftsdunger (z. B. Festmist, Jauche und Gullle) und andere organische Stoffe als Aus-
gangsmaterialien verwendet werden, Zoonoseerreger und andere pathogene Keime
vorhanden sein kdnnen und somit eine Gesundheitsgefahr fir Mensch und Tier darstellen
kdnnten. Mittlerweile ist jedoch bekannt, dass der Stamm EHEC O104:H4 eine Rekombinan-
te aus einem enteroaggregativen und einem enterohamorrhagischen E. coli darstellt, der
bisher noch nicht bei Tieren oder aus Lebensmitteln isoliert werden konnte, sondern lediglich
beim Menschen nachgewiesen wurde. Demnach ist nach derzeitigem Kenntnisstand nicht
davon auszugehen, dass EHEC O104:H4 eine maligebliche Bedeutung fur die Kontaminati-
on landwirtschaftlicher Matrices besitzt.

Im abschlieRenden Kapitel 8 werden die Malknahmen im Rahmen der Risikokommunikaton
im Hinblick auf die Presse- und Offentlichkeitsarbeit sowie auf européischer Ebene beschrie-
ben. Die Ergebnisse einer reprasentativen Bevolkerungsbefragung geben Aufschluss Uber
die Risikowahrnehmung sowie uUber Informationsbedurfnisse und -erfordernisse der Bevolke-
rung.
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3 Chronologie des Ausbruchsgeschehens

V//R

Abb. 2: Oben: BfR-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter bei der Beprobung von Sprossen und Saatgut. Unten
links: Probenaufbereitung am NRL E. coli. Unten rechts: Bockshornklee-Saatgut ist Quelle der Krank-
heitsausbriiche

Im Folgenden wird eine Ubersicht zur zeitlichen Abfolge des EHEC-Ausbruchsgeschehens
im Frihsommer 2011 gegeben. In Tabelle 1 sind die zentralen Daten im Rahmen des Aus-
bruchs aufgeflihrt.

Im Mai 2011 berichteten insbesondere in Hamburg Arzte und Krankenhauser vermehrt (iber
Erkrankungs- und Sterbefalle an EHEC und HUS. Das Robert Koch-Institut (RKI) unterrichte-
te die Bundesbehoérden im Verbraucherschutzressort Gber die arztlichen Meldungen, die ihm
von den Gesundheitsamtern der Lander Ubermittelt wurden.

Als epidemiologische Untersuchungen einen kausalen Zusammenhang zwischen Salatverzehr
und Erkrankungen nahe legten, empfahlen BfR und RKI den Verbrauchern, Tomaten, Gurken
und Blattsalate nicht roh zu verzehren. Die von Hamburger Behérden gefundenen EHEC-
Erreger auf spanischen Gurken sorgten europaweit fir Aufsehen (eine Boulevardzeitung titelt
,Der Tod kommt aus Spanien®). Bei Uberpriifung im BfR stellten sie sich allerdings nicht als die
Krankheitserreger heraus, die bei den erkrankten Patienten gefunden worden waren.

Das Niedersachsische Verbraucherschutzministerium verfolgte eine neue Spur auf der Su-
che nach der Krankheitsursache, einen niedersachsischen Sprossenlieferanten, und rief zum
Verzicht auf den Verzehr von Sprossen auf. BfR, BVL (Bundesamt flir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit) und RKI rieten ebenfalls vom Verzehr roher Sprossen ab und
hoben die frihere Verzehrsempfehlung auf. Die behdrdlichen Empfehlungen zeigten mess-
bare Wirkungen auf das Verbraucherverhalten.
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Zweifel an Sprossen im Salat als Krankheitsursache blieben zunachst bestehen. Als mogliche
Hypothesen fiir die Kontamination der pflanzlichen Lebensmittel wurden u.a. genannt: Biogas-
anlagen, Dingung, Klarschlamm, Bewasserungssysteme, Trinkwasser, Terrorismus. Schlief3-
lich meldete Frankreich ebenfalls eine Haufung von EHEC-Erkrankungsfallen nach Verzehr
von Sprossen. Die Rickverfolgungsergebnisse der verdachtigen Sprossenprodukte aus Frank-
reich und Deutschland wurden auf europaischer Ebene zusammengefiihrt und wiesen auf be-
stimmte Chargen aus Agypten importierter Bockshornkleesamen als Quelle hin.

Daraufhin rieten die Weltgesundheitsorganisation (WHOQO), die Europaische Behdrde flir Lebens-
mittelsicherheit (EFSA) und das Europaische Zentrum fur die Pravention und Kontrolle von
Krankheiten (ECDC) allen europaischen Verbrauchern vom Verzehr roher Sprossen ab. Das
BfR verdffentlichte die wissenschaftliche Risikobewertung zum EHEC-Geschehen hinsichtlich
der Bedeutung von Sprossen und Keimlingen sowie Samen zur Sprossenherstellung mit Stand
vom 05. Juli 2011. Die EU-Kommission verpflichtete alle Mitgliedstaaten zu Ruickverfolgungs-
maflnahmen der verdachtigen Chargen an Bockshornkleesamen. Nachdem MalRnahmen der
Unternehmen und der Bundeslander das Risikopotenzial fir den deutschen Markt hinreichend
verringert hatten, schrankten das BfR und die anderen Bundesbehdrden die Verzehrsempfeh-
lungen auf den Rohverzehr von Bockshornkleesamen aus Agypten und daraus hergestellten
Sprossen ein.

Am 26. Juli 2011 wurde der EHEC-Ausbruch vom RKI fur beendet erklart. Zu diesem Zeitpunkt
waren drei Wochen lang keine neuen, offensichtlich dem Ausbruch zugehérigen Erkran-
kungsfalle Gbermittelt worden. Insgesamt wurden dem Ausbruch 3.842 Erkrankungsfalle zu-
gerechnet (855 Erkrankungen an HUS, 2.987 Faélle von akuter Gastroenteritis). Es verstar-
ben 53 Personen an der Infektion (35 HUS-Patienten und 18 Patienten mit Gastroenteritis)
(Quelle: Robert Koch-Institut, 2011).
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Tab. 1: Chronologie des EHEC-Ausbruchsgeschehens 2011

Anfang Mai

In Hamburg erkranken vermehrt Personen an blutigem Durchfal/EHEC und HUS.

21. Mai

RKI unterrichtet BfR und BVL Uber gehauftes Auftreten von HUS- und EHEC-Fallen, die
von HH und SH an das RKI Gbermittelt worden waren.

22. Mai

Die Erkrankungswelle erreicht ihren H6hepunkt, bezogen auf den Beginn der Durchfall-
symptomatik, mit 161 neuen EHEC-Infektionsfallen und 63 HUS-Neuerkrankungen an
einem Tag.

24. Mai

Dem RKI werden die ersten Todesfalle im Zusammenhang mit der Infektion Ubermittelt.

Ergebnisse epidemiologischer analytischer Studien (Befragung von EHEC-Patienten
durch RKI und HH) deuten auf pflanzliche Lebensmittel (Tomaten, Gurken und Blattsa-
late) als Quelle der Erkrankungen hin.

25. Mai

BfR und RKI raten in gemeinsamer Stellungnahme vom Verzehr vom rohen Tomaten,
Gurken und Blattsalaten in Norddeutschland ab (BfR-Stellungnahme 014/2011).

26. Mai

Das Hamburger Hygiene-Institut findet EHEC-Erreger in spanischen Salatgurken.

HH informiert die Offentlichkeit tiber Nachweise von EHEC-Erregern auf Gurken aus
Spanien und erstattet Meldungen im Schnellwarnsystem RASFF an EU-KOM und alle
MS.

30. Mai

BfR, Nationales Referenzlabor, stellt bei Uberpriifung der labordiagnostischen Befunde
aus HH fest, dass es sich um andere EHEC-Erreger als bei den erkrankten Patienten
handelt.

31. Mai

BfR und ANSES entwickeln Schnelltest zur Identifikation von EHEC-Kontaminationen in
Lebensmitteln

05. Juni

NI ruft zum Verzicht auf den Verzehr von Sprossen auf. Grundlage ist die Auswertung
von Warenstrodmen, die sich von erkrankten Personen auf einen niederséchsischen
Sprossenlieferanten verfolgen lassen. Am nachsten Tag erklart BfR, es werde NI bei
der Aufklarung der Hinweise unterstitzen.

10. Juni

Bakterien vom Typ O104:H4 werden an Sprossen aus Bienenblttel entdeckt.

BfR, BVL und RKI raten vom Verzehr roher Sprossen ab und heben die frihere Ver-
zehrsempfehlung fur Gurken, Tomaten und Salat auf (BfR-Pressemitteilung 16/2011).

12. Juni

BfR gibt Verzehrsempfehlung fiir selbstgezogene und rohe Sprossen

24. Juni

F meldet im RASFF eine Haufung von EHEC-Erkrankungsfallen nach Verzehr von
Sprossen (Bordeaux).

26. Juni

EU-KOM beauftragt EFSA mit der Aufklarung unter Beteiligung von BfR und BVL.
Ruckverfolgungsergebnisse aus D und F werden zusammengefiihrt.

29. Juni

EFSA und ECDC verdffentlichen eine Risikobewertung zum Ausbruch in F. Gemeinsa-
me Quelle der Krankheitsausbriiche in D und F scheinen aus Agypten importierte
Bockshornkleesamen zu sein.

30. Juni

BfR veroffentlicht die vorlaufige Risikobewertung zur Bedeutung von Bockshorn-
kleesamen zur Sprossenherstellung im Zusammenhang mit dem EHEC-
Ausbruchsgeschehen in Deutschland (BfR-Stellungnahme 023/11). Basierend auf Stel-
lungnahmen des BfR ordnet das fiir die Uberwachung des deutschen Importeurs zu-
standige Bundesland die Riicknahme mehrerer Chargen Bockshornkleesamen aus A-
gypten an.

01. und 05. Juli

WHO, dann auch EFSA und ECDC raten europaischen Verbrauchern vom Verzehr ro-
her Sprossen ab.

05. Juli

Das BfR veroffentlicht eine umfangreiche Risikobewertung zur Bedeutung von EHEC
0104:H4 in Sprossen und Keimlingen sowie Sprossensamen im Ausbruchsgesche-
hen Mai/Juni 2011.

Das BfR bestatigt Agypten als wahrscheinlichen Ursprung des EHEC-Erregers.
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Fortsetzung Tab. 1: Chronologie des EHEC-Ausbruchsgeschehens 2011

EU-KOM verpflichtet MS zu Rickverfolgungsmaflinahmen und verbietet die Einfuhr be-

06. Jul stimmter Samen und Bohnen aus Agypten bis zum 31. Oktober 2011.

BfR veroffentlicht eine wissenschaftliche Risikobewertung tiber die Bedeutung von E-
HEC 0104:H4 in Bockshornkleesamen, die zu anderen Lebensmitteln als Sprossen und
Keimlingen weiterverarbeitet werden (BfR-Stellungnahme 025/2011). BfR initiiert eine
Abfrage des BVL zu dem Ergebnis der zwischenzeitlich durchgefiihrten MalRknahmen in
den Landern, um das z.B. durch Kreuzkontamination verbleibende Risikopotenzial ab-
schatzen zu kénnen.

11. Juli

BfR, BVL und RKI beschranken die friiheren Verzehrsempfehlungen auf den Rohverzehr
von Bockshornkleesamen aus Agypten und daraus hergestellte Sprossen (BfR-
Pressemitteilung 023/2011). Die weitergehenden Verzehrsempfehlungen anderer Behorden,
z.B. EFSA, ECDC, ANSES, bleiben zunachst bestehen.

21. Juli

RKI teilt mit, dass aus den Bundeslandern seit drei Wochen keine neuen Erkrankungen
26. Juli mehr gemeldet worden seien. Das RKI erklart EHEC-Ausbruch in Deutschland fuir be-
endet.

Referenzen
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4 Methodisches Vorgehen zur Riick- und Vorwartsverfolgung

4.1 Einfiihrung

Trotz umfangreicher Untersuchungen war ein mikrobiologischer Nachweis von E. coli (EHEC)
des Serotyps 0104:H4 auf verdachtigen Lebensmitteln nicht mdglich (BfR-Stellungnahme
023/2011 vom 05. Juli 2011). Auf der anderen Seite deuteten verschiedene Verdachtsmomen-
te, darunter auch die statistisch ausgewerteten Ergebnisse von Patientenbefragungen durch
das Robert Koch-Institut (RKI), auf frisch verzehrte Salatbestandteile (Gurke, Tomaten, Salat,
Sprossen) als mdgliche Infektionsvehikel hin (Frank et al., 2011a,b; RKI, 2011; Task Force
EHEC, 2011). Hieraus ergab sich die Notwendigkeit flr eine systematische Verfolgung der
verdachtigen Lebensmittel ausgehend von ausgewahlten Infektionsclustern entlang der Wa-
renketten, um die mdgliche Quelle des Ausbruchs zu identifizieren und damit eine Aufklarung
des Ausbruchs in Abwesenheit von mikrobiologischen Bestatigungsuntersuchungen zu ermdg-
lichen. Im Rahmen der Datenerhebung zeigte sich, dass die zunachst verfugbaren Methoden
der elektronischen Datenerfassung von Lieferbeziehungen fiir den Zweck der epidemiologi-
schen Ausbruchsaufklarung erweitert und angepasst werden mussten. Aulerdem war auf-
grund der Komplexitat des Liefernetzwerks (Anzahl der Knoten und Verbindungen) sowie der
groRen Anzahl der Ausbruchscluster und verdachtiger Lebensmittel eine Visualisierung der In-
formationen mit herkdmmlichen Mitteln (Flipchart und Pinnwand) nicht mehr madglich. Deshalb
wurden ein modifiziertes Datenerfassungsinstrument sowie ein neues Auswertungskonzept —
unter Einsatz von Netzwerkanalysetechniken — entwickelt, welche geeignet waren, grof3e Da-
tenmengen abzubilden und zu analysieren. Die Visualisierungsmethodik erwies sich dabei als
effizientes Kommunikationsmittel fur die Fachleute der an der Ausbruchsaufklarung beteiligten
Institutionen und nicht zuletzt auch fir die Offentlichkeitsarbeit. Weitere Analysen, insbesonde-
re verschiedene Risikobewertungen und weiterfiihrende epidemiologische Untersuchungen,
konnten auf dem Auswertungskonzept aufbauen. Die entwickelte Losung bietet aulRerdem
Schnittstellen z.B. in Form von exportierbaren Exceltabellen, die fur weiterflhrende Analysen
unter Nutzung anderer Softwareprodukte und Anwendungsgebiete verwendet werden kénnen.

Das Ergebnis des Einsatzes dieser Technik flhrte zusammen mit einer Restaurant-
Kohortenstudie des RKI schlieldlich zu der Erkenntnis, dass Sprossen aus einem Gartenbau-
betrieb in Niedersachsen mit hoher Wahrscheinlichkeit das ursachliche Infektionsvehikel fur
die beobachteten Erkrankungshaufungen in Deutschland darstellten (Buchholz et al., 2011;
RKI, 2011; Task Force EHEC, 2011). Eine Erweiterung dieses Ansatzes auf europaischer
Ebene in der EFSA Task Force war ebenso erfolgreich. Als am 24. Juni auch in Frankreich
eine Gruppe von Patienten mit blutigem Durchfall (EFSA, 2011) auftrat, verursacht durch den
gleichen EHEC-0O104:H4-Stamm wie in Deutschland, konnten die beiden Ausbriiche mitein-
ander epidemiologisch — unter Anwendung der entwickelten Auswertungstechnik und Daten-
bank — in Verbindung gebracht werden. Dadurch konnten Bockshornkleesamen aus Agypten
als die wahrscheinliche Quelle der Ausbriiche in Deutschland und Frankreich identifiziert
werden (EFSA, 2011).

Im Folgenden wird die Methodik der Datenerfassung und Auswertung dargestellt, die zur
Aufklarung des Ausbruchs angewandt wurde.

4.2 Methodik

Unabhangig vom spezifischen Ausbruchsgeschehen gestaltet sich die Rickverfolgung im
Allgemeinen wie folgt: Zunachst werden von der Gesundheitsseite aus infektionsepidemiolo-
gischer Sicht solche Ausbruchscluster identifiziert, die fir Patientenbefragungen und weitere
Untersuchungen zur Aufklarung des Ausbruchs geeignet sind. Beginnend von einem oder
mehreren Ausbruchsclustern, wird zunachst riickwéarts tUber die verschiedenen Zwischenstu-
fen der Lieferkette eine mogliche gemeinsame Quelle der Ausbruchscluster identifiziert
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(Abb. 3). Bei Verdacht einer Quelle kann vorwarts entlang der Lieferkette verfolgt werden, ob
die Verbindung zu den Ausbruchsclustern auch nach Ermittlung detaillierter Information (z.B.
Produktionschargen) bestatigt werden kann. Zusatzlich wird die Vorwartsverfolgung auch
angewendet, um weitere noch unbekannte Ausbruchscluster oder kritische Punkte (z.B. Zwi-
schenhandler mit weit verzweigtem Handelsnetz, Einzelhandel, groRe Restaurants oder Kan-
tinen) zu identifizieren. Die vollstdndige Ermittlung der Liefermengen ermdglicht auch, den
Verbleib kontaminierter Lebensmittel aufzuzeigen. Daruber hinaus unterstutzt diese Metho-
dik eine Aufstellung von Hypothesen bezlglich eines Eintragsorts und/oder —wegs und somit
die Aufdeckung der Ursache der Kontamination (siehe Abb. 3). Die Rick- und Vorwartsver-
folgung ergénzen sich gegenseitig.

Ruckverfolgung
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I Cluster @ zwischennindier @ gruzeellz;ler O

w A RS .
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= == e - — —— = =—

Vorwirtsverfolgung

Abb. 3: Schematische Darstellung der Verfolgungsstrategien
(1) Identifikation von ,Erkrankungsclustern® (RKIl), (2) Ruckverfolgung: Cluster - gemeinsamer Erzeuger/Quelle
(blau), (3) Vorwartsverfolgung: Erzeuger/Quelle — weitere Cluster (griin)

Im aktuellen Ausbruchsgeschehen wurden einerseits rickwarts, d.h. beginnend von ausge-
wahlten Ausbruchsclustern, andererseits auch vorwarts, d.h. ausgehend von einem in den
Fokus geratenen Gartenbaubetrieb in Niedersachsen, die Lebensmittellieferketten analysiert.
Fur die Vorwarts- und Rickwartsverfolgung wurde im Rahmen des Ausbruchsgeschehens
eine Datenstruktur definiert und eine praktikable Vorgehensweise fiir die Datenerhebung
entwickelt.

4.2.1 Lebensmittelliste

Da die Auswertung aller Lebensmittel, die in ausgewahlten Ausbruchsclustern verzehrt wur-
den, zu einer in kurzer Zeit nicht zu bewaltigenden Datenfille gefiihrt hatten, wurde aufgrund
von Fall-Kontroll-Studien (RKI, 2011), Erfahrungen mit EHEC-Ausbrichen und Interviews mit
Restaurantkochen eine Vorauswahl der zu untersuchenden Lebensmittel getroffen. Am Ende
umfasste diese Liste 91 Lebensmittel (siehe Appendix, Tab. 2), u.a. alle Sprossenarten,
Frischkrauter, Blattsalate und Fruchtgemiise wie Gurken und Tomaten, welche als Zutaten
fur ,Salatteller” oder ,Garnitur infrage kamen und bei der Datenerhebung entsprechend ab-
gefragt wurden.
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4.2.2 Gesetzgebung und Informationsquellen fur die Ruckverfolgung

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Rickverfolgung ist die Verfiigbarkeit von entsprechen-
den Lieferdaten, um so eine Auswertung vorzunehmen, und das Vorliegen einer entspre-
chend strukturierten Datenbank.

Die EU-Gesetzgebung (Verordnung [EG] Nr. 178/2002, Artikel 18) verlangt, dass Lebensmit-
telunternehmen Informationen Uber alle ihre Lieferanten (einen Schritt rickwarts) und Uber
alle ihre Kunden (einen Schritt vorwarts) sammeln und archivieren missen. Die Durchflih-
rung dieser Verordnung ist in Deutschland im Lebensmittel- und Futtermittelgesetz (LFGB)
geregelt (BGBI, 2005).

Die Ruckverfolgbarkeit von Gemiuise, Obst oder Pflanzensamen wird wie bei Lebensmitteln
tierischen Ursprungs durch Verordnung (EG) Nr. 178/2002 geregelt. Aber im Gegensatz zu
den zentralen Tier-Datenbanken (,Herkunftssicherungs- und Informationssystem fir Tiere® —
HI-TIER: www.hi-tier.de) ist keine derart detaillierte zentrale Datenbank tber Herkunft und
Transport weiterverarbeiteter Lebensmittel oder fir Obst und Gemuse vorgeschrieben. Im
Rahmen von QS-Systemen werden von Seiten der Wirtschaft Daten auch fir den Zweck der
Ruickverfolgbarkeit eigenverantwortlich erhoben. Solche Daten wurden im EHEC-
Ausbruchsgeschehen 2011 den zustandigen Behdrden zur Verwendung angeboten. Aller-
dings waren einzelne am Ausbruchsgeschehen beteiligte Betriebe an solchen Systemen
nicht beteiligt, sodass auf die Erfassung und Auswertung von Lieferscheinen und Rechnun-
gen mit unterschiedlicher Informationstiefe durch die EHEC Task Force zuriickgegriffen wer-
den musste. Die benétigten Informationen wurden von den lokalen Behdrden direkt bei den
Unternehmen (z.B. Erzeuger, Lieferanten, Restaurants, Hotels, Superméarkte) meist in Form
von Lieferscheinen erhoben. In einzelnen Fallen konnte auf gut organisierte, unternehmens-
interne Datenbanken zuriickgegriffen werden.

Darlber hinaus war es erforderlich, die fir das Ausbruchsgeschehen konkret relevante In-
formation aus wissenschaftlicher Sicht zu identifizieren. Im nachsten Schritt musste eine Da-
tenbank entwickelt werden, die auf den konkreten Informationsbedarf zugeschnitten ist und
unter den Arbeitsbedingungen einer Krisensituation qualitdtsgesicherte Dateneingaben und
Auswertungen ermdglicht. Insgesamt stellte sich das Problem, dass die ermittelten Informa-
tionen aus Quellen sehr unterschiedlicher Qualitat stammten. Aufgrund der Komplexitat der
Lieferkettendaten war die Dateneingabe zudem nur durch ad-hoc geschultes Personal mdg-
lich.

Bei der chargenbezogenen Ruckverfolgung wird man mit mehreren weiteren Problemen kon-
frontiert: Einerseits andern sich die Chargennummern, Produktbezeichnungen und Artikel-
nummern entlang der Lieferkette. Andererseits kann sich auch die Zusammensetzung der
Produkte andern, da das Produkt mdglicherweise verarbeitet oder mit anderen Produkten
vermischt wird. Somit ist eine korrekte Zuordnung der Charge des Produktes und der Char-
gen seiner jeweiligen Zutaten in jedem betrachteten Betrieb eine anspruchsvolle Ermitt-
lungsaufgabe und erfordert eine enge fachliche Koordination der Dateneingabe und Abstim-
mung bei den hierbei auftretenden Detailfragen.

4.2.3 Werkzeuge zur strukturierten Datenerfassung und Analyse

Bis zum EHEC-Ausbruch im Jahr 2011 gab es keine Werkzeuge zur strukturierten Erfassung
der bendtigten Informationen. Beim Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL) war vor Einberufung der EHEC Task Force eine Exceltabelle in Verwendung,
in der die aus den Bundeslandern gemeldeten Informationen Uber Lieferwege gesammelt
und verwaltet wurden. Diese Tabelle erwies sich allerdings als ungeeignet fir eine chargen-
spezifische Verfolgung von Lebensmitteln.
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Deshalb mussten in kurzer Zeit ein neues Datenformat und neue Datenanalysewerkzeuge
entwickelt werden. Diese Werkzeuge wurden im Rahmen der Task Force EHEC von Mitar-
beitern des BfR und der EFSA entwickelt und standig erweitert und verbessert.

4.2.31 Entwicklung einer modifizierten Exceltabelle zur strukturierten Datenerfassung

Fur eine sinnvolle Ruckwartsverfolgung war es notwendig, eine Datenstruktur und eine Soft-
ware zu entwickeln, die mehrere Anforderungen erflllt:

1. Sie muss einfach und mit kurzfristig realisierbarem Anleitungsaufwand bedienbar sein.

2. Um eine rasche Datenubermittlung zu gewahrleisten, missen die Daten via E-Mail ver-
sendbar sein.

3. Die Daten missen in eine zentrale relationale Datenbank importiert werden kénnen, um
als Basis fur die Analysen dienen zu kdénnen.

Zur Datenerfassung wurde das Excel-Format beibehalten, da es in allen Behdrden, die mit
der Datenermittlung vor Ort betraut waren, vorhanden ist und von den dortigen Mitarbeitern
benutzt werden kann. Die neu entwickelte Exceltabelle ist in flinf verschiedene Blocke aufge-
teilt (schematische Darstellung siehe Abb. 4). Jede Zeile der Exceltabelle umfasste die In-
formation der Lieferung eines Produktes vom Vorlieferanten (C) Uber den Lieferanten (B)
zum Kunden (A) (entsprechend Verordnung [EG] Nr. 178/2002: ein Schritt zurlick bzw. vor-
warts vom Fokusbetrieb B aus). Der Vorteil der neu entwickelten Struktur war, dass mit einer
Anfrage an einen spezifischen Betrieb gleichzeitig alle Daten sowohl fur die Ruckwarts- als
auch Vorwartsverfolgung erhoben werden konnten. Dadurch war insgesamt eine chargen-
spezifische Verfolgung gewahrleistet und die fertigen Exceltabellen konnten in eine spezielle
relationale Datenbank importiert werden. Durch Befragung aller Betriebe einer Lieferkette
war zudem eine Plausibilitatsprifung moglich (Ausgange in Betrieb B sind Eingénge in Be-
trieb A usw.).

— —

A ab B bc C
= Kunde = Lieferant = Vorlieferant

Abb. 4: Schematische Darstellung der Exceltabelle fiir die Datenerfassung

Block ,B“ ist der Betrieb im Fokus. Block ,C* steht flir den Versender an ,B“, wahrend Block ,A* der Kunde der
Firma B ist. Block ,ab“ enthalt die Informationen liber das Produkt, das von Firma B zu A geliefert wird, und Block
,bc" dessen Zutaten von der Firma C. Die Pfeile geben die Richtung des Warentransports an.

Die verfigbaren Daten kénnen von der fiir die Rlckverfolgung zustandigen Behdérde in die
Exceltabelle eingetragen werden. Danach wird eine Anfrage zusammen mit der Exceltabelle
an die lokalen Lebensmitteliberwachungs- und Gesundheitsbehdrden zur Vervollstandigung
der fehlenden Daten gesendet. Die ausgefiilite Exceltabelle mit allen relevanten Daten flr
die Vorwarts- und Rickwartsverfolgung ist dann bereit fir den Import in die relationale Da-
tenbank.
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4232 Relationale Datenbank fir strukturierte Datenanalyse

Die Verwendung einer relationalen Datenbank — mehrere iber Bezlige verknupfte Tabellen —
bietet folgende Vorteile: (1) Ubertragung in ein standardisiertes und eindeutig strukturiertes
Datenformat, (2) Konsistenz- und Plausibilitatspriifungen beim Datenimport zur Kompensati-
on der Fehleranfalligkeit der Informationserfassung mittels Exceltabelle, (3) Ermittlung der
Lieferketten in Teilstiicken (pro Betrieb je ein Schritt vor und zurlick) und anschlieRendes
Zusammensetzen des gesamten Liefernetzwerks, (4) Strukturierung und Analyse des ge-
samten Liefernetzwerk iber Datenabfragen und (5) Export der Datenabfrage in einem stan-
dardisierten Format fur weitergehende Analysen in anderen Softwareumgebungen.

Fur die relationale Datenbank wurde eine Softwareumgebung in HSQLDB verwendet, die all
diese Optionen bietet und am BfR etabliert ist. Weiterhin spielen fir den Import in die Daten-
bank die Anzahl und Reihenfolge der Exceltabellen keine Rolle. Die Datenbank besteht ins-
gesamt aus funf relational verknlpften Tabellen, die sich an die Excelstruktur zur Datener-
fassung anlehnen (siehe Abb. 5).

Die derzeitige Datenbankstruktur ist im Prinzip fur alle Arten von Produkten (Lebensmittel,
Spielzeug etc.) geeignet. Sie kann aber bzgl. der Datenfelder schnell modifiziert werden,
wenn z.B. stark verarbeitete Produkte wie Fertiggerichte in einem Ausbruchsgeschehen be-
teiligt sind und hier zusatzliche Informationen (Verarbeitungsgrad, Verarbeitungsmethode
etc.) nach Konsultation von Lebensmittel- und Ernahrungsexperten des BfR notig erschei-
nen.

Lieferung_Lieferungen

o INTEGER Artikel_Lieferung
Arfikal_Lisferu INTEGER

= it _4|_; _&' D INTEGER
Vorprodukt INTEGER

Artikel INTEGER

Chargenir  WVARCHAR(255) Produzent_Artikel
MHD VARCHAR{100)

— & D INTEGER
Lisferdanm  VARCHAR(100)
Produzent INTEGER —

i e Artikelnummer  VARGHAR(255) Produzent
Bezlnitst  VARCHAR(D)

Bezsichrung  VARCHAR({1023) - 2 INTEGER Kontakte
#Uniz VARCHAR(s0) ~
Liserungen  INTEGER Koniakiacresse  INTEGER > & o INTEGER
Beznis2  VARCHAR(SD) :
VARCHAR(S0) Name VARGHAR(255)
Uritmengs  VARCHAR(50)
Kommentar VARGHAR(1 021) Srabe WARGHAR(255)
UritBinheit  WARCHAR(s0)
Hausnummer  WARCHAR(10)
Emplngsr  INTEGER —
Fostiach VARCHAR(20)
Vorprocukt=  INTEGER
PLZ VARGHAR(10)
ort VARGHAR(50)
Burdasland VARCHAR(30)

Land WARGHAR(100)
Ansprechpariner  VARCHAR (100}
Teleton VARGHAR(0)

Fax VARGHAR(30)

E-Mail WARGHAR(100)
Web-Site WARCHAR (255)
Kammentar VARGHAR(1023)

Abb. 5: Datenbankstruktur: Die Datenbank besteht aus fiinf Tabellen, welche relational miteinander ver-
bunden sind.

4.2.3.3 Analyse und Visualisierung der Daten

Wie einleitend dargestellt, war eine zentrale Aufgabe zunachst die Visualisierung des Wa-
renstromnetzwerkes. Da jedoch bei mehreren hundert Lieferbeziehungen solch eine Visuali-
sierung schnell sehr unibersichtlich wird, wurden entsprechende Datenbankfilter eingesetzt.
Filter von Interesse waren z.B. der Produktname oder die Produktnummer. Es kénnen (1) al-
le Lieferbeziehungen ausgewertet werden, welche in direkter oder indirekter Beziehung zum
abgefragten ,Filter” stehen, (2) beliebig viele Filter definiert werden und (3) diese mit dem lo-
gischen Attribut ,AND" oder ,OR* verknUpft werden, um eine Visualisierung fir verschiedene
Fragestellungen zu ermdglichen.
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Die primare Aufgabe bei der Ruckverfolgung, d.h. Identifizierung von gemeinsamen Schnitt-
punkten, ist daher einfach: Zunachst werden verschiedene Punkte im Netzwerk (z.B. die
Ausbruchscluster) und der gewtinschte Filter (z.B. Chargennummer) definiert. Die Daten-
bank liefert dann eine Liste von gemeinsamen Punkten innerhalb des Netzwerkes und ihre
Verbindungen zueinander. Alle gefilterten Daten werden in einem standardisierten Daten-
format exportiert zur weiteren Analyse und visuellen Darstellung mit anderer Software.

Die Visualisierung der Netzwerke (Stellungnahme 023 des BfR vom 05. Juli 2011) erfolgte
auf zwei Wegen: mit dem R-Paket ,network® (Butts, 2008, https://statnet.org, siehe Abb. 6)
und mit der graphviz-Visualisierungssoftware (www.graphviz.org, Weiser et al. [in prep.]). Ei-
ne weitere Mdglichkeit der Visualisierung, die geografische Projektion auf Kreisebene, wurde
in Google Earth (www.google.de/intl/de/earth, Weiser et al. [in prep.]) realisiert. Dies wurde
durch die Erzeugung einer Datei in einem entsprechenden Format, das von Google Earth in-
terpretiert werden kann, erreicht.

SchlieBlich wurde speziell fir den EHEC-Ausbruch 2011 auch der Verwendungszweck der
gelieferten Produkte analysiert (Stellungnahme 049 des BfR vom 23. November 2011). Al-
lerdings war es hierzu notwendig, im Nachgang zusatzliche Informationen (Internetauftritt der
verbrauchernahen Firmen: ,Welche Produkte werden an Endkunden verkauft?“) zu recher-
chieren, die im Vorfeld nicht erfasst worden waren.

O Gartenbaubetrieb in Niedersachsen
(O Zwischenhandier (gelb (DE), andere (europ. Staaten))

Einzelhandel Frankreich

A Samenerzeuger
B Ausbruchscluster
= Lieferung von Sprossen
Lieferung von Samen

O

Abb. 6: Kombinierte Netzwerkdarstellung aller relevanten Bockshornkleesamen- und Sprossenlieferun-
gen. Lieferantennetzwerk beim EHEC-0O104:H4-Ausbruch 2011, kombinierte Lieferketten-Vorwarts- und
Riickwartsverfolgung: Hier sind alle Betriebe dargestellt, die mit der verdachtigen Charge iiber Samen
oder produzierte Sprossen in Berithrung gekommen sind. (erstellt mit dem R-Paket ,,network“: Butts,
2008, https://statnet.org)
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4.3 Fazit

Die hier beschriebene Rlckverfolgungsanalyse ist eine Methode der epidemiologischen
Ausbruchsaufklarung auf der Lebensmittelseite. Bei groRen, multifokalen Ausbriichen basiert
diese Vorgehensweise auf der Identifikation von Ausbruchsclustern als Ausgangspunkte fur
die Ruckverfolgung. Als Ergebnis kdnnen kritische Knotenpunkte des Vertriebsnetzes fur Be-
triebsinspektionen oder mikrobiologische Beprobung ausgemacht werden. Die Aufklarung
des EHEC-Ausbruchs 2011 durch einen mikrobiologischen Nachweis des ursachlichen Erre-
gers entlang der Warenkette war nicht moglich. Die Ausbruchsaufklarung beruhte daher al-
lein auf epidemiologischer Evidenz. Somit haben sich die epidemiologischen Methoden zur
Identifikation des Lebensmittelvehikels (insbesondere durch die rezeptbasierte Restaurant-
Kohortenstudie; RKI, 2011) in Kombination mit der Analyse der Rickverfolgungsdaten be-
wahrt.

Ruckblickend kann die vollstandige Erhebung und strukturierte Erfassung aller notwendigen
Detaildaten der Lieferbeziehungen als schwierigste Aufgabe der Rickverfolgung herausge-
stellt werden. Das hier beschriecbene Konzept — Exceltabelle/relationale Daten-
bank/Netzwerk-Analyse — bewies wahrend des EHEC-Ausbruchs 2011, dass sie schnell und
effektiv funktioniert, vor allem unter der Pramisse, dass sie innerhalb eines sehr kurzen Zeit-
rahmens entwickelt und umgesetzt worden war. Die Datenlieferanten waren in der Lage, die
notwendigen Informationen zeitnah zu liefern, weil Excel weit verbreitet ist und die meisten
Menschen mit der Anwendung vertraut sind. Zum Ausgleich der Nachteile von Excel-
basiertem Austausch von Informationen wurde eine neue relationale Datenbankstruktur ent-
wickelt, die Plausibilitdtspriifungen, Datenkorrektur und Integration mit Analysesoftware un-
terstutzt. Die eingegebenen Daten wurden automatisch auf Korrektheit und Plausibilitat ge-
pruft und sofort analysiert.

Zusammenfassend betrachtet hatte das hier beschriebene Konzept der Datenerfassung und
—analyse zur Ruckverfolgung von Lieferketten einen grofen Anteil am Erfolg bei der Ermitt-
lung der Quellen des EHEC-Ausbruchs 2011. Sie ist anwendbar auf alle Arten von Lebens-
mitteln und verbrauchernahen Produkten. Allerdings sollte in naher Zukunft angestrebt wer-
den, ein Datenverwaltungssystem zu entwickeln, das die sofortige elektronische
Bereitstellung von Handelsdaten bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Vertraulichkeit der
Daten realisieren kann, damit solche Krisen noch effizienter und schneller gelést werden
konnen. AuRerdem sind die Datenverarbeitungssysteme unter wissenschaftlichen Gesichts-
punkten an die jeweilige Ausbruchssituation anzupassen.
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4.5 Anhang

Tab. 2: Lebensmittelliste fiir die chargenspezifische Riickverfolgung aus den Ausbruchsclustern

Liste der zu berlicksichtigen Lebensmittel

ADV Nr. Bezeichnung

Sprossen/Keimlinge Alle Sprossen

250213 Sojakeimling

250214 Weizenkeimling

250215 Linsenkeimling

250216 Senfkeimling

250217 Luzernekeimling

250218 Sonnenblumenkeimling

250219 Mungobohnenkeimling

250220 Kressekeimling

250221 Rettichkeimling
Radieschenkeimling
Azukikeimling
Alfalfakeimling

250227 Getreidekeimling

250228 Roggenkeimling

250229 Gerstenkeimling

250230 Maiskeimling
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Fortsetzung Tab. 2: Lebensmittelliste fiir die chargenspezifische Riickverfolgung aus den Ausbruchs-

clustern

ADV Nr. Bezeichnung

260316 Kresse
Brunnenkresse

250119 Kresse/Garten-/Kapuzinerkresse

Krauter Alle Krauter

530101 Ingwer

530103 Zitwer

530104 Galgant

530105 Kalmus

530106 Liebstockelwurzel

530200 Gewlrze

530201 Basilikum

530202 Beifu}

530203 Bohnenkraut

530204 Borretsch

530205 Dill

530206 Estragon

530208 Liebstockelkraut

530209 Majoran
Oregano

530211 Pimpernelle

530212 Rosmarin

530213 Melisse

530214 Salbei

530215 Thymian

530216 Ysopkraut

530217 Wermutkraut

530219 Kerbel

530220 Weinraute

530221 Schabzigerklee

530222 Petersilie

530223 Schnittlauch

530224 Blattsellerie

530226 Koriander

530227 Zitronengras

250149 Minze

Kleine Blitter Alle kleine Blatter

250114 Spinat

260317 Léwenzahn

250152 Sauerampfer

250154 Barlauch

250142 Rucola

250158 Fenchelblatter

250132 Brennnessel

250116 Knollensellerieblatter

250117 Petersilienblatter

250121 Melde

250127 Stielmus
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Fortsetzung Tab. 2: Lebensmittelliste fiir die chargenspezifische Riickverfolgung aus den Ausbruchs-

clustern

ADV Nr. Bezeichnung
Salate Alle Salate
250101 Kopfsalat
250102 Feldsalat
250103 Schnittsalat
250104 Rémischer
250105 Chicoree
250106 Endivie
250108 Léwenzahn
250120 Mangold
250123 Radiccio
250126 Eisbergsalat
250130 Friseesalat
250134 Eichblattsalat
250135 Bataviasalat
250128 Zuckerhutsalat
250137 Lollo rosso
250138 Lollo bianco
250157 Pak-Choi
Zwiebel/Lauch
250131 Lauchzwiebel
250207 Schalotte
250208 Zwiebel
Sonstige Alle Sonstigen
250115 Bleich-/Stauden-/Stangensellerie
250202 Kohlrabi
250212 Fenchel

Radi

Radieschen

Mairtiibchen
Fruchtgemiise
250301 Tomate
250305 Gurke
250309 Zucchini
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5 Arbeiten im Nationalen Referenzlabor fiir E. coli einschlieBlich verotoxin-
bildende E. coli

5.1 Laboruntersuchungen zur Zeit des EHEC-O104:H4-Ausbruchs

5.1.1 Aufgabe des NRL E. coli

Zum normalen Angebotsspektrum des
NRL E. coli gehéren die Differenzierung
und Typisierung von Shiga-Toxin-bildenden
E. coli-Stdmmen, die im Rahmen der Un-
tersuchungstatigkeit der Landerlaboratorien
isoliert werden. Das NRL fur Antibiotikare-
sistenz fuhrt dariber hinaus die Bestim-
mung der Resistenzen bei kommensalen
E. coli im Rahmen der jahrlichen Monito-
ringprogramme durch. Diese Untersuchun-
gen erfolgen aufgrund von Probeneinsen-
dungen (i.d.R. Stammisolate) aus den
Untersuchungslaboratorien der Lander.

Abb. 7: Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Nationalen
Referenzlabors fiir E. coli am BfR

Die NRLs des BfR sind nicht, wie die Labore
der amtlichen Uberwachung, auf die Routineuntersuchung von Lebensmitteln mit einem hohen
Probendurchsatz eingestellt, sondern neben ihren Dienstleistungen flir externe Labore darauf
ausgerichtet, Nachweis- und Probenaufbereitungsverfahren fiir die Uberwachung zu entwi-
ckeln und bereitzustellen, Laborvergleichstests zu organisieren und durchzufihren sowie be-
sondere Fragestellungen unterstiitzend im Labor zu begleiten.

Im Rahmen des EHEC-Ausbruchs war schnell zu erkennen, dass seitens des BfR zur Unter-
stitzung der Untersuchungslaboratorien der Lander Aufgaben zu lbernehmen waren, die
weit Uber die Ublichen Leistungsangebote des NRL hinaus reichten. Neben einer gesteiger-
ten Anzahl an Einsendungen zur Differenzierung, Typisierung und Bestimmung von Antibio-
tikaresistenzen von Isolaten war auch die Untersuchung von pflanzlichen und tierischen Le-
bensmitteln, von Wasser- sowie Samenproben auf Shiga-Toxin-bildende E. coli (STEC)
erforderlich. In Abbildung 8 sind die Probeneingangszahlen grafisch dargestellt.
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Abb. 8: Probeneingangszahlen nach Kalenderwochen (21. Mai bis 24. Juli 2011)
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Far die Untersuchung und Befundung von 652 Lebensmittel-, Umgebungs- und anderen Ein-
zelproben wurde eine Analyse von 980 Teilproben durchgefiihrt. Diese Mehrfachansatze wa-
ren notwendig, um die Nachweisempfindlichkeit zu steigern, ergaben sich jedoch auch auf-
grund von mehreren parallel angewandten Untersuchungsmethoden.

Die eingegangenen Proben bestanden aus einer Vielzahl unterschiedlicher Matrices (siehe
Tabelle 3), sodass es ebenfalls notwendig war, Probenprotokolle zu optimieren.

Tab. 3: Art und Umfang der untersuchten Proben

Probenart Probenzahl n
DNA 14
pflanzliche LM (inkl. Gurke) 73
Isolate 27
Samen 58
Sprossen 329
Umwelttupfer 77
Wasser 41
Sonstiges* 33
652

*Die Kategorie ,Sonstiges” beinhaltet: tierische Lebensmittel, Verpackungsmaterialien,
Diinger und Fazes von Tieren.

Vor dem Hintergrund der Brisanz des EHEC-Ausbruchsgeschehens ist es verstandlich, dass
Laborergebnisse so schnell wie mdglich erwartet werden und bei allen an der Krise beteilig-
ten Institutionen, die Uber geringe oder keine Kenntnisse Uber laborspezifische Belange ver-
fugen, ein gewisses Unverstandnis daflr vorliegt, warum die Anzahl der Untersuchungen pro
Zeiteinheit nicht unbegrenzt erhéht werden kann. Eine Begrenzung der Probenzahlen beruht
jedoch nicht nur auf personellen Ressourcen, sondern ist auch auf die Infrastruktur und die
Ausrustung der Laboratorien zurlickzuflihren. Die Belegung von Geraten (z.B. Schdittler,
Brutschranke), die Herstellung von Nahrmedien, Lieferstaus bei der Beschaffung notwendi-
ger Agenzien und Nahrmedien etc. sind mit daflr verantwortlich, dass die Untersuchungen,
die pro Tag durchgefiihrt werden konnten, eingeschrankt werden mussten.

Dariber hinaus werden fiir die verschiedenen Nachweismethoden unterschiedlich lange Zeiten
bendtigt, die bei verdachtigen und positiven Proben zu Wiederholungs- und Bestatigungsun-
tersuchungen filhren. Damit dauern diese Untersuchungsgange wesentlich langer als Scree-
ningverfahren mit einem negativen Befund. Die folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht Gber
den Zeitbedarf bei den unterschiedlichen Untersuchungsverfahren.

Untersuchungsdauer:

1. Fir das Screening von pflanzlichen Lebensmitteln einschlieBlich Sprossen auf EHEC
0104:H4 mit negativem Ergebnis werden ca. 48 Stunden (2 Tage) benétigt. Das schlief3t
die folgenden Arbeitsschritte ein:

i. Vorbereitende Arbeiten

ii. Voranreicherung des Erregers in Flissigmedium

iii. Anreicherung des Erregers in Fest- oder Flissigmedium

iv. DNA-Gewinnung

v. Screening-Real-Time-PCR zum Nachweis des Erregers (O104wzx-Gen [spezifisch fur
Serotyp O104] und Shiga-Toxin-2- [stx2-]Gen)
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2. Fur das Screening von pflanzlichen Lebensmitteln einschliellich Sprossen auf EHEC
0104:H4 mit positivem Ergebnis werden zusatzlich zu den o.g. 48 Stunden (2 Tage) wei-
tere 1-3 Tage bendtigt. Das schlief3t die folgenden zusatzlichen Arbeitsschritte ein:

vi. Bestatigungs-Real-Time-PCR, ELISA zum Shiga-Toxin-Nachweis

vii. Mikrobiologische Arbeiten zur Anziichtung und Isolierung des Erregers

viii. Bestatigung des Erregers mittels PCR und weiterer molekularbiologischer Methoden
ix. Bestimmung des Serotyps

3. Fir das Screening von Samenproben gelten die o0.g. Zeiten. Es kann jedoch ein unter-
schiedlich langer Quellvorgang hinzukommen. Sollte der Samen zusatzlich noch ausge-
sprosst werden, kann sich die Untersuchung um 2—4 Tage (je nach Samenart) verlangern.

Wahrend der Zeit des Ausbruchsgeschehens wurde neben der Untersuchung der eingegan-
genen Proben parallel an der Optimierung der Probenaufbereitung und des Nachweises von
E. coli O104:H4 gearbeitet. Insbesondere die Untersuchung von Samenproben war ein No-
vum, flr das bislang keine Probenaufbereitungsvorschrift verfigbar war, die aber von den
untersuchenden Laboren dringend benotigt wurde.

5.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchungen wahrend des EHEC-
0104:H4-Ausbruchs

Es wurden 652 Lebensmittel-, Umgebungs- und andere Einzelproben (980 Teilproben) auf-
gearbeitet, untersucht und befundet. 645 dieser Proben erwiesen sich als EHEC-O104:H4-
negativ. Andere Shiga-Toxin-2-bildende E. coli konnten jedoch in verschiedenen Isolaten
nachgewiesen werden. Sieben Proben, deren Herkunft in der Tabelle 4 beschrieben ist, wur-
den als EHEC-O104:H4-positiv identifiziert. Die Bestatigung erfolgte mittels Real-Time-PCR
(0104wzx, stx2, aggR, terB, fliCH4) sowie mittels Serotypie und Mikrobiologie.

Tab. 4: Nachweis von EHEC 0104:H4 aus Lebensmitteln und Umweltproben

Probe (Anzahl) Origin
Gurke (1) aus dem Haushalt einer mit EHEC O104:H4 infizier-
ten Person
durch menschliche Ausscheider (Catering-Personal)
Raucherlachs (1) kontaminierte Lebensmittel (Quelle eines EHEC-

0104:H4-Satellitenausbruchs in Hessen)

Lachs, gekocht (1)
Paprika (1)

hergestellt in dem niedersachsischen inkriminierten
Sprossenmischung (1) Gemiisebetrieb, sichergestellt im Haushalt von E-
HEC-0104:H4-infizierten Personen

aus dem Haushalt von EHEC-0104:H4-infizierten
Personen

Kinderspielzeug (1)

Toilettensitz (1)

Um die genetische Verwandtschaft der positiven Isolate mit dem Index-Ausbruchsstamm,
der dem NRL vom RKI zur Verfigung gestellt wurde, und weiteren humanen Isolaten von mit
EHEC-0104:H4-infizierten Patienten nachzuweisen, wurden diese Isolate nach einem stan-
dardisierten PulseNet-Protokoll in der Pulsed-field Gel Electrophoresis (PFGE) aufgetrennt
und ihre Ahnlichkeit bestimmt. Abbildung 9 macht deutlich, dass die PFGE-Mustern der sie-
ben aus Lebensmitteln und Umweltproben isolierten Isolate vollstdndig mit den PFGE-
Mustern des Indexstammes und der anderen Patientenisolate Ubereinstimmen. Zwei mitge-
fuhrte Vergleichsisolate, die in keiner Beziehung zum Ausbruch 2011 stehen, zeigten voéllig
differente PFGE-Muster.
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Abb. 9: Genotypisierung von O104-Isolaten humanen und nichthumanen Ursprungs mittels Xbal-PFGE
PFGE-Muster von aggregativen EHEC-O104:H4-Isolaten aus Patienten und Lebensmittelproben. Alle aggregati-
ven EHEC O104:H4 von 2011 (Mensch und Lebensmittel) zeigen das gleiche PFGE-Muster (genetisch identisch).
Spur 1-4) Patientenisolate: RKI-Indexstamm, Berlin, Kéln, Magdeburg; 5) Isolat aus einer kontaminierten Gurke;
6) Isolat aus kontaminierten Sprossen; 9) Paprikaisolat; 10) und 11) Isolate aus Lachsproben.

Die in Spur 7 (aggregativer EHEC-O104:H4-Stamm aus einer Stuhlprobe eines 2001 in KoIn erkrankten Kindes)
und Spur 8 (STEC-0104:H21-Stamm aus einer Fleischprobe) aufgetrennten Stamme unterschieden sich deutlich
vom O104:H4-Ausbruchsstamm von 2011.

5.1.21 Samenproben

In keiner der untersuchten Samenchargen konnte der Erreger O104:H4 nachgewiesen wer-
den.

Bei der Untersuchung der Samenproben gab es die folgenden Probleme zu beachten:

¢ Die eingesetzten Samenchargen waren zwar hochverdachtig aufgrund der epidemiologi-
schen Voruntersuchungen, es ist jedoch bisher niemals EHEC O104:H4 isoliert worden,
sodass keine eindeutig positive Vergleichsprobe vorliegt. Ein negatives Ergebnis bedeutet
demzufolge nicht zwangslaufig, dass der EHEC-0104:H4-Stamm nicht vorhanden ist.

e Neben der Kontamination der Oberflache des Samens ist auch eine interne Kontaminati-
on (d.h. Kontamination wahrend des Wachstums der Pflanze, die fir die Samenprodukti-
on vorgesehen ist) moglich.

e Es muss davon ausgegangen werden, dass die kontaminierten Samenpartikel innerhalb
der Chargen nicht homogen verteilt sind, sondern ,Nester” bilden, die willkirlich verteilt
sind. Die Strategie fur die Probenahme sowie die eingesetzten Probenmengen in der Un-
tersuchung mussen optimiert werden.
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e Es muss davon ausgegangen werden, dass der Erreger auf/in Samen nur in einer sehr
geringen Keimzahl vorhanden ist (Literaturdaten bisher nur fiir andere Erreger vorhanden)
und sich in einem Zustand der Dormanz befindet, wodurch die Anzichtung erschwert
wird. Dies wird in einer Publikation von P. Aurass, R. Prager and A. Flieger im Environ-
mental Microbiology (2011) bestatigt.

¢ Die o.g. Probleme wurden in einem Ringversuch des EU-Referenzlabors fiir E. coli (Rom,
Italien) zum Nachweis von STEC/EHEC (nicht EHEC O104!) in natirlich kontaminierten
Samen, der fur die Sprossenproduktion vorgesehen ist, an dem auch das NRL E. coli des
BfR teilgenommen hat, bestatigt. Keines der teilnehmenden acht Labore (auch das EU-
Referenzlabor selbst nicht) konnte die vom EU-Referenzlabor in Vortests erreichten Er-
gebnisse verifizieren.

Weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind auf diesem Gebiet nétig.

5.1.2.2 Wasserproben

Bei der Untersuchung von Wasserproben trat das Problem auf, dass bei einigen Proben der
Erreger EHEC O104:H4 trotz positiver Real-Time-PCR nicht aus der Probe isoliert werden
konnte und die Proben damit als negativ bewertet wurden. Die Frage, ob in diesen Proben
der Erreger vorhanden war und nicht isoliert werden konnte, ist noch ungeklart. Das
NRL E. coli arbeitet derzeit an Kombinationen mikrobiologischer und molekulargenetischer
Nachweissysteme, die helfen sollen, den Nachweis dieser Erreger aus komplexen Keimge-
mischen zu verbessern.

Auch die Untersuchung von Wasserproben bedarf weiterer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten.

5.2 Entwicklung von Real-Time-PCR-Verfahren zur spezifischen Detektion von EHEC
inklusive E. coli der Serogruppe 0104:H4

In Zusammenarbeit mit der ANSES (Dr. Patrick Fach, Laboratory for Study and Research on
Food Quality and Processes [LERQAP]) wurde ein Mikro-Array entwickelt, der auf der Ge-
neDisc®-Array-Technologie basiert, die am NRL E. coli evaluiert wurde (Bugarel et al.,
2010). Dieser Mikro-Array dient zur genetischen Identifizierung von 12 O-Typen und 7 H-
Typen von Shiga-Toxin-produzierenden E. coli (STEC), einschliel3lich der meisten klinisch
relevanten enterohamorrhagischen E. coli- (EHEC-)Serotypen sowie den neu auftretenden
aggregativen hamorrhagischen E. coli O104:H4.

Die folgenden Gene wurden fir die Bestimmung der O-Antigene ausgewahlit: rfbEO157,
wzx026, wzx0103, wbd10111, ihp10145, wzxO121, wzyO113, wzy091, wzxO104,
wzyO118, wzxO45 und wbgNOS5); des Weiteren fur folgende H-Typen: fliCH2, fliCH7,
fliCH8, fliCH11, fliCH19, fliCH21 und fliCH28. Alle PCR-Systeme zeigten eine hohe Spezifitat
und Konkordanz mit der serologischen Bestimmung der O:H-Antigene.

Der Mikro-Array zeigte auch eine hohe Spezifitat fur EHEC-assoziierte Virulenzfaktoren, dar-
unter Shiga-Toxine 1 und 2 (stx1 und stx2), Intimin (eae), Enterohamolysin (ehxA), Serin-
Protease (espP), Katalase-Peroxidase (katP), Typ-ll-Sekretionssystem (etpD), Subtilase-
Toxin (SubA), Adhasin (saa) und Typ-lll-Effektoren in den genomischen Pathogenitatsinseln
OI-122 (ent/espL2, nleB und nleE) und Ol-codierten 71 (nleF, nleH1-2 und NLEA). Dieser Ar-
ray stellt einen wertvollen Ansatz fir die Identifizierung von STEC-Stammen mit einem ho-
hen Potenzial flr die menschliche Virulenz dar.
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Der Gene-Disk-Zykler und die entwickelten GeneDisks fur die Bestimmung der O104 rele-
vanten Genabschnitte wie O104wzx, fliCH4, aggR, Stx2 und TerB wurden fir die Zeit der
Ausbruchsuntersuchungen von der Firma Pall-GeneSystems zur Verfugung gestellt. Hiermit
konnten 36 Untersuchungen auf diese funf Merkmale aus Untersuchungsmaterial innerhalb
von 80 Minuten durchgeflihrt werden, was die Bearbeitung der groRen Probenmenge, die
wahrend des Ausbruchs anfiel, sehr erleichterte.

5.3 Entwicklung einer schnellen, zuverlassigen Methode zur Erkennung und Isolie-
rung von enterohamorrhagischen E. coli der Serogruppen 026, 0104, 0111,
0118, 0121, 0145, 0157 und des enteroaggregativen haemorrhagischen E. coli
0104:H4 aus Fertigsalaten und Sprossen

5.3.1 Problemstellung

Infektionen des Menschen durch Shiga-Toxin-bildende (STEC) und enterohdmorrhagische
E. coli (EHEC) sind ein weltweites Problem. Neben Lebensmitteln tierischen Ursprungs spie-
len auch pflanzliche Lebensmittel dabei eine wichtige Rolle. In Deutschland werden pflanzli-
che Lebensmittel nur selten untersucht und es liegen hierzu noch keine Daten vor. Es gibt
auch keine amtlichen Methoden zur Identifizierung und Charakterisierung von STEC/EHEC
nach §64 LFGB. Pflanzliche Lebensmittel stellen, wenn sie roh verzehrt werden, ein Risiko
fur eine STEC/EHEC-Infektion dar. Aus verschiedenen Landern wurden bereits Ausbriiche
an STEC/EHEC-Erkrankungen gemeldet, die auf kontaminierte Lebensmittel pflanzlichen
Ursprungs zurtickgeflihrt werden konnten.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurden im Zeitraum von 2009 bis November 2011
120 Mischsalate/Sprossenproben aus dem Berliner Einzelhandel auf ihre mikrobiologische Be-
lastung und auf eine Kontamination mit pathogenen E. coli untersucht. Alle Produkte zeigten
eine hohe mikrobielle Belastung (aerobe mesophile Keimzahl 10° bis 107 pro Gramm). Einen
groRen Anteil hieran haben Enterobacteriaceen (10° bis >10° pro Gramm). Der Richtwert der
Deutschen Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) fiir E. coli (1x10? Kolonie-
bildende Einheiten [KbE]/g) wird selten Uberschritten. Nach Anreicherung findet sich E. coli a-
ber in mehr als 50 % der untersuchten Proben. Dies zeigt, dass dieser Keim zwar haufig, aber
in relativ geringer Menge in Salatproben vorhanden ist. Anreicherungskulturen aus den 120
Salatproben ergaben positive Befunde mit der Real-Time-PCR fir STEC von 1,6 %. Durch die
hohe Belastung mit anderen Enterobacteriaceen erwies sich jedoch die Isolierung der patho-
genen E. coli aus den Salatproben als sehr schwierig. Nach 24h Anreicherung liegen andere
Enterobacteriaceen im Vergleich zu E. coli in 1.000-fach héheren Mengen vor.

Es wurden daher im Jahr 2010/2011 Verfahren erarbeitet, die eine spezifische Anreicherung
und Isolierung von pathogenen E. coli aus zum Rohverzehr bestimmten pflanzlichen Le-
bensmitteln erlauben. Diese Verfahren wurden evaluiert und publiziert (Tzschoppe et al.,
2011). Eine Methode fur die Detektion und Isolierung fur STEC/EHEC in Anlehnung an die in
der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB beschriebenen Me-
thoden fir pflanzliche Lebensmittel ist in Vorbereitung.

5.3.2 Material und Methoden
53.21 Real-Time-PCR-Verfahren zum Nachweis von STEC und EHEC

Es wurden im NRL E. coli entwickelte MGB- (minor groove binder) Sonden fiir die Real-Time-
PCR zum Nachweis der EHEC-typischen Virulenz-Merkmale stx1, stx2, eae und ehly einge-
setzt. Diese hatten sich bei laborinterner Evaluierung als hochspezifisch und sensitiv erwiesen.
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Diese MGB-Detektoren wurden mit den fur die CEN/ISO- (Europaisches Komitee fir Normung)
Methode vorgeschlagenen Tag-Man-Detektoren fir stx1, stx2 und eae verglichen.

5.3.2.2 Blockcycler-PCR-Verfahren

Zum Vergleich der Sensitivitat und Spezifitdt von Real-Time-PCR-Verfahren und klassischer
Blockcycler-PCR (Stx1- und Stx2-Detektion) wurden reprasentative Proben verglichen.

5.3.2.3  Anreicherung von EHEC aus Salatproben

Die in der Sammlung Amtlicher Untersuchungsverfahren nach § 64 LFGB (alt § 35 LMBG)
veroffentlichten Methoden (L 00.00.92 und L 07.18.1) fur die STEC/EHEC-Detektion aus
Hackfleisch und Milch (24h Anreicherung) hatten sich bei der Erprobung im Rahmen des
Forschungsvorhabens als ungeeignet flr die Detektion aus pflanzlichen Matrices erwiesen.
Daher wurden Alternativverfahren mit 6h Anreicherung entwickelt und evaluiert.

5.3.24 Spikingversuche flr die Erprobung der Anreicherungsmethoden, der PCR und der
Isolierungsmethoden

Verzehrsfertiger, vorgeschnittener Mischsalat wurde im Einzelhandel erworben und auf seine
mikrobiologische Beschaffenheit (Richt- und Warnwerte nach den DGHM-Richtlinien) ge-
pruft. Verzehrsfertige Salate wurden mit definierten Mengen (1-10, 10-100, 100-1000 KbE)
von EHEC 026, 0103, O104:H4, O111, 0118, 0121, 0145 und O157 versetzt.

5.3.2.5 Isolierung von EHEC aus Salatproben

Es wurden chromogene Indikatormedien, die typische Eigenschaften von E. coli (TBX-Agar,
Chromagar E. coli) bzw. der EHEC (STEC-Agar, E. coli-O157-Agar und Chromagar
026/0157) anzeigen, auf ihre Eignung untersucht und verglichen.

5.3.3 Ergebnisse

Zu 3.2.2.1: Erprobung von verschiedenen Anreicherungsmedien und Protokollen (Tempera-
tur, Dauer) zur optimalen Anreicherung von E. coli. Durchfihrung mit gespikten Proben und
natirlichen E. coli-belasteten Proben

Zur Entwicklung eines optimierten Anreicherungs- und Isolierungsverfahrens wurden han-
delslbliche Salatproben mit definierten Mengen EHEC versetzt, homogenisiert und in ver-
schiedenen Anreicherungsmedien bei unterschiedlichen Temperaturen und Zeiten inkubiert.
Danach wurden Verdinnungsreihen der Anreicherungskulturen auf chromogene Medien
(siehe Methoden) ausplattiert, die bei 37 °C und 44 °C Uber Nacht bebritet wurden. Am
nachsten Tag wurden die Platten visuell ausgewertet (Bestimmung des E. coli- und des
STEC-Titers auf chromogenen Medien) und DNA-Praparationen von Abschlammungen der
Platten hergestellt. Die DNA-Praparationen wurden als Proben- (Target-)DNA fir die Real-
Time-PCR-Detektion der EHEC-Virulenzmerkmale stx1, stx2, eae und ehly herangezogen.
Parallel dazu wurde DNA aus EHEC-verdachtigen Kolonien, die von den chromogenen Me-
dien abgeimpft worden waren, prapariert und ebenfalls in der Real-Time-PCR untersucht.

Zur Erkennung der EHEC-Serotypen dienten Real-Time-PCR-Detektoren, die spezifisch fir
die O-Antigen-codierenden Gene sind (aus der CEN/ISO-Methode und eigene Detektorent-
wicklungen). Die im NRL E. coli entwickelten Real-Time-PCR-Detektoren (MGB-Sonden)
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wurden mit Detektorsystemen verglichen, die Bestandteil kiinftiger CEN/ISO-Standards sein
werden. Hierbei erwiesen sich beide Detektorsysteme als nahezu gleichwertig, wobei die
MGB-Sonden eine geringfiigig erhdhte Sensitivitat (1 CT-Wert = Verdopplung der Empfind-
lichkeit) zeigten (Tab. 5).

Bei Vergleich von Real-Time-PCR und Blockcycler-PCR erwies sich die Real-Time-PCR als
sensitiver, um geringfligig kontaminierte Salatproben (1—10 KbE/10 g) nachzuweisen. Im Ergeb-
nis hat sich die Anreicherung der Salatproben in Brillantgriin-Galle-Lactose-Bouillon (BRILA) fiir
6h bei 37 °C als optimal erwiesen, um E. coli und EHEC in der PCR nachzuweisen.

Tab. 5a: Vergleich von Real-Time-PCR-Detektoren zum Nachweis von EHEC aus Salatproben mit EHEC-
0111-Stammen

Zugabe von | Stx1 Stx1 Stx2 Stx2 eae eae
Prope |KPE/10g |CENASO  |MGB/BfR _|CENASO |MGB/BfR _|CENASO | MGB/BR

Eﬂgtc 0111 |CT-Werte | CT-Werte ~ |CT-Werte |CT-Werte |CT-Werte | CT-Werte
2037 0 0 0 0 0 0 0
2044 0 0 0 0 0 0 0
2737 100-1.000 17,62 17,55 16,70 17,55 17,40 16,66
2744 100-1.000 20,23 19,26 19,51 18,37 19,77 19,26
2837 10-100 22,98 22,76 22,07 21,20 22,09 21,63
2844 10-100 22,82 22,55 22,23 20,97 22,46 21,75
2937 1-10 23,91 23,84 22,92 22,20 23,22 22,48
2944 1-10 23,76 23,29 23,01 21,73 23,36 22,67

Tab. 5b: Vergleich von Real-Time-PCR-Detektoren zum Nachweis von EHEC aus Salatproben mit EHEC-
0157-Stammen

Zugabe von | Stx1 Stx1 Stx2 Stx2 eae eae

KbE/10g CEN/ISO MGB/BfR CEN/ISO MGB/BfR CEN/ISO MGB/BfR
Probe Salat

EHEC CT-Werte CT-Werte CT-Werte CT-Werte CT-Werte CT-Werte

0157
4037 0 0 0 0 0 0 0
4044 0 0 0 0 0 0 0
4737 100-1.000 23,95 23,21 23,21 23,09 23,56 23,69
4744 100-1.000 17,73 16,81 16,47 16,73 17,50 17,62
4837 10-100 27,08 26,43 26,08 26,43 27,01 27,01
4844 10-100 22,58 21,79 22,68 21,69 22,36 22,49
4937 <10 32,35 31,29 31,23 31,18 31,64 32,22
4944 <10 28,96 28,20 28,30 28,04 28,27 28,09

Zu 3.2.2.2: Erprobung von verschiedenen Indikatormedien und Inkubationsbedingungen zur
optimalen Detektion von (pathogenen) E. coli aus Salatproben

Es wurden zwei verschiedene Indikatormedien zum generischen Nachweis von E. coli
(E. coli-Chromagar und TBX-Agar) und drei Medien zum spezifischen Nachweis von
STEC/EHEC (Chromagar STEC, Chromagar 0157 und Chromagar 026/0157) eingesetzt.
Die chromogenen Medien wurden an 203 E. coli-Stammen (STEC, EHEC und andere) auf
ihre Spezifitat geprift. Hierbei erwies sich STEC-Agar als gut geeignet, um EHEC der wich-
tigsten Serogruppen (026, O111, 0118, 0145 und O157) nachzuweisen. Dagegen lie3en
sich nicht alle EHEC-O103- und -O121-Stdmme auf diesem Medium kultivieren. Daher wur-
den Kombinationen von STEC-Agar und E. coli-Chromagar/TBX-Agar eingesetzt, um
STEC/EHEC auf zumindest einem dieser Medien sicher isolieren zu kénnen.
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Aus den Anreicherungskulturen der Salatproben wurden Verdinnungen auf die verschiede-
nen Indikatornahrbéden ausplattiert und die Platten Gber Nacht bei 37 °C und 44 °C inku-
biert. EHEC der humanpathogenetisch bedeutsamsten Gruppen (026, 0103, 0111, 0118,
0121, 0145 und O157) wurden auf einem oder auf mehreren dieser Medien eindeutig identi-
fiziert. Die natlrliche Hintergrundflora konnte durch Ausplattierung der Anreicherungskultu-
ren auf STEC-Agar stark reduziert werden. Der Nachweis der EHEC durch Real-Time-PCR
erfolgte aus DNA, die aus Abschlammungen der bewachsenen Indikatormedien hergestellt
wurde. Eine Inkubation der chromogenen Medien bei 44 °C erwies sich in der Regel als vor-
teilhaft gegentber einer Bebritung bei 37 °C, hauptsachlich weil die stérende natlrliche Hin-
tergrundflora bei 44 °C eine deutlichere Reduktion aufwies.

Zu 3.2.2.3: Erarbeitung einer optimalen Anreicherungs- und Isolierungsstrategie aus den Er-
gebnissen von Punkt 3.2.3.1 und 3.2.3.2

Aus den 2010 erzielten Ergebnissen konnte eine optimale Anreicherungs- und Isolierungsstra-
tegie fur EHEC der humanpathogenetisch bedeutsamsten Gruppen erarbeitet werden. Das un-
ter Punkt 3.2.3.1 und 3.2.3.2 beschriebene Verfahren erlaubt eine Detektion und Identifikation
der EHEC aus Salatproben innerhalb von 24h nach Beginn der Anreicherung der Salatproben.
Tabelle 6 zeigt die kulturellen Eigenschaften des Ausbruchsstamms EHEC O104:H4.

Tab. 6: Kulturelle Eigenschaften des EHEC-0104:H4-Ausbruchsstammes

Medium Anzeige Eigenschaft
Enterohdmolysin-Agar Hamolyse negativ
Endo-Agar Laktoseabbau positiv
Sorbitol-MacConkey-Agar Sorbit-Fermentation positiv
Fluorocult-Agar beta-Glucuronidase positiv
CT-SMAC-Agar ;ellurlt-Reg istenz, Sorbit- positiv/positiv
ermentation
CHROMagar STEC STEC-Indikatoragar positiv

5.3.4 Zusammenfassung und Diskussion

Die im NRL E. coli am BfR erarbeitete Methode zum Nachweis und zur Isolierung von
STEC/EHEC ermdoglicht die Routineuntersuchung von Proben aus frischen pflanzlichen Le-
bensmitteln auf STEC und EHEC. Die bisher zum STEC/EHEC-Nachweis beschriebenen
Methoden nach § 64 LFBG sind flir Hackfleisch und Milch konzipiert worden. Sie sind wegen
der héheren mikrobiellen Grundbelastung der pflanzlichen Lebensmittel und den daraus re-
sultierenden Schwierigkeiten bei der Anreicherung nicht fir den Nachweis von STEC/EHEC
aus pflanzlichen Lebensmitteln geeignet.

Der Nachweis von STEC/EHEC durch Real-Time-PCR erwies sich als spezifischer und sensi-
tiver als der Nachweis durch konventionelle PCR. Die in dem CEN/ISO-Standard (Microbiology
of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for the detection of Shiga toxin-
producing Escherichia coli [STEC] belonging to 0157, 0111, 026, O103 and O145 serogroups
— Qualitative Method) empfohlenen Real-Time-PCR-Detektoren kénnen fir den Nachweis von
STEC/EHEC nach dem hier entwickelten Protokoll eingesetzt werden. Dadurch besteht die
Maoglichkeit, das Protokoll an europaische Normen anzupassen. Die im NRL E. coli entwickel-
ten MGB-Real-Time-PCR-Sonden zeigten eine etwas hohere Sensitivitdt (Tab. 5), sind aber
aus patentrechtlichen Grinden nur von einem Hersteller erhaltlich und auch teuerer als her-
kémmliche Tag-Man-Sonden, die in der CEN/ISO-Methode beschrieben werden.
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Abb. 10: Nachweis des aggregativen EHEC-0104:H4-Stammes auf chromogenen Medien aus einer Spros-
senprobe, die aus dem inkriminierten niedersachsischen Gartenbaubetrieb stammt und aus dem Haus-
halt von EHEC-0104:H4-Erkrankten entnommen wurde

CHROMagar: STEC (EHEC-0O104:H4 = violette Kolonien, andere Sprossenkeime = blaue Kolonien)
CHROMagar 0104: spezifische Anreicherung des EHEC-0104:H4-Ausbruchsstammes (violette Kolonien) durch
Zusatz von Cephalosporinen in CHROMagar STEC

CT-SMAC Agar: Agar mit Zusatz von X-Gluc. Sorbit-fermentierende, beta-Glucuronidase produzierende EHEC
0104:H4 erscheinen lila, Keime der Uibrigen Sprossenflora (andere Enterobacteriaceen) rot.

ESBL Brilliance Agar: Wachstum von ESBL O104:H4 in tiefblauen Kolonien

Aus: Tzschoppe, Martin & Beutin (2011).
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6 Chronologie der Risikobewertung

Zum EHEC-Ausbruchsgeschehen wurden
vom BfR insgesamt elf Stellungnahmen
veroffentlicht (siehe Anhang des Kapitels 7,
Risikokommunikation). Die drei folgenden
Stellungnahmen, die auf einen kausalen
Zusammenhang zwischen dem Verzehr
von Sprossen und dem EHEC-Ausbruch
eingehen, stellen die ausfihrlichen Risiko-
bewertungen des BfR zum angegebenen
Zeitpunkt in Anlehnung an den Leitfaden flr
gesundheitliche Bewertungen dar.

6.1 Stellungnahme Nr. 023/2011 des BfR vom 5. Juli 2011: Bedeutung von Sprossen
und Keimlingen sowie Samen zur Sprossenherstellung im EHEC-0104:H4-
Ausbruchsgeschehen im Mai und Juni 2011

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) hat auf Basis der vorliegenden Daten eine Ri-
sikobewertung zur Bedeutung von EHEC O104:H4 in Sprossen und Keimlingen sowie
Sprossensamen im Ausbruchsgeschehen im Mai und Juni 2011 vorgenommen. Dabei stlitzt
sich das BfR u.a. auf die Ermittlungsergebnisse der deutschen Task Force EHEC sowie der
europaischen Task Force zu EHEC, die von der Europaischen Behorde fir Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) eingerichtet wurde. Im Zentrum der Ausbruchsaufklarung entlang der Le-
bensmittelkette stehen dabei labordiagnostische Untersuchungen zum Nachweis von EHEC
0104:H4 in Lebensmittel- und Umweltproben sowie die Rickverfolgung der Liefer- und Han-
delswege, um die ursachliche Quelle des Ausbruchs zu finden und MalRhahmen zur Risiko-
minimierung ergreifen zu kénnen.

Das BfR geht nach derzeit vorliegenden Erkenntnissen davon aus, dass der EHEC-
0104:H4-Krankheitsausbruch in Deutschland auf den Verzehr von kontaminierten Sprossen
zurtckzufiihren ist. Der Ausbruchserreger wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit tGber angelie-
ferte Bockshornkleesamen in die Sprossenproduktion eingetragen. Ein ursachlicher Eintrag
Uber Wasser, Menschen, Tiere oder Schadlinge in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb
ist aus Sicht des BfR wenig wahrscheinlich, auch weil sich der Ausbruchsstamm trotz um-
fangreicher Untersuchungen dort in keiner der genommenen Proben nachweisen liel3.

Die Riickverfolgung von Samenlieferungen in Deutschland und anderen EU-Staaten durch die
deutschen Behorden und die Task Force der EFSA macht deutlich, dass die Ende Juni in
Frankreich aufgetretenen Krankheitsfalle durch EHEC O104:H4 mit dem Gartenbaubetrieb in
Niedersachsen lber die gleiche zur Sprossenproduktion verwendete, im Jahr 2009 produzierte
Samencharge in Verbindung stehen. Dariiber hinaus wurde im niedersachsischen Gartenbau-
betrieb im April und Mai 2011 noch eine weitere, im Jahr 2010 produzierte Bockshornklee-
Samencharge fiir die Sprossenproduktion eingesetzt. Nach Angaben der EFSA/ECDC (Euro-
paisches Zentrum fiir die Pravention und die Kontrolle von Krankheiten) vom 29. Juni 2011
wurden diese beiden Samenchargen Uber mehrere Zwischenhandler aus Agypten bezogen.

Bockshornkleesamen der genannten Herkunft, die sortenrein oder in Mischungen zur Her-
stellung von Sprossen und Keimlingen verwendet werden, stellen somit eine Gefahr fir die
menschliche Gesundheit dar. Dies gilt auch flir solche Bockshornkleesamen, die in Kleinst-
packungen an den Endverbraucher abgegeben und zur Sprossenherstellung im eigenen
Haushalt verwendet werden.
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Bislang gibt es keine konkreten Hinweise, dass auch andere Samenarten und -chargen
durch unhygienische Produktionsbedingungen im Herkunftsland oder durch Kreuzkontamina-
tionen bei Zwischenhandlern und Empfangern (z.B. bei Reinigungs-, Misch-, Abflllprozes-
sen) mit dem Ausbruchstamm kontaminiert wurden. Dennoch ist dies nicht unwahrscheinlich.

Solange sich noch kontaminierte Samenchargen im Verkehr befinden und zur Herstellung
von Sprossen und Keimlingen verwendet werden kénnen, wird Gastronomiebetrieben und
Verpflegungseinrichtungen empfohlen, die Abgabe von rohen Sprossen und Keimlingen an
Verbraucher sorgfaltig abzuwagen. Aus dem gleichen Grund rat das BfR Verbraucherinnen
und Verbrauchern weiterhin vom Verzehr roher Sprossen und Keimlinge ab. Im Privathaus-
halt vorhandene Sprossensamen sollten mit dem Hausmuill entsorgt werden.

Bockshornkleesamen werden schon lange als Gewtlirz und auch als Heilmittel eingesetzt.
Sie finden sich daher in einer Vielzahl verschiedener Produkte, unter anderem in Nahrungs-
erganzungsmitteln. Bisher gibt es keinen Hinweis darauf, dass aufier Sprossen auch andere,
aus Bockshornkleesamen hergestellte Produkte EHEC-O104:H4-Infektionen verursacht ha-
ben. Dieses Risiko wird vom BfR getrennt bewertet, sodass auf vorlaufige Empfehlungen
hinsichtlich dieser Produkte in der nachfolgenden gesundheitlichen Stellungnahme verzichtet
wird.

Aus Sicht des BfR sollten aullerdem im Rahmen der risikoorientierten Probenentnahme
Bockshornkleesprossen bzw. -keimlinge sowie Samen zu deren Herstellung verstarkt kon-
trolliert werden. Ebenso sollten die verstarkte Uberwachung humaner EHEC-Infektionen und
HUS-Erkrankungen aufrechterhalten werden, um neue Ausbriiche mit EHEC O104:H4 frih-
zeitig erkennen zu kénnen.

6.1.1 Gegenstand der Bewertung

Seit Anfang Mai 2011 kommt es zu einem gehauften Auftreten von Erkrankungsfallen mit
dem sogenannten hamolytisch-uramischen Syndrom (HUS) und blutigen Diarrhéen im Zu-
sammenhang mit einer Infektion durch enterohamorrhagische E. coli (EHEC) des Serotyps
0104:H4. Das Erkrankungsgeschehen betrifft alle Bundeslander, aber vor allem Nord-
deutschland. Mit dem Ausbruchserreger kontaminierte Sprossen werden als ursachliches
Lebensmittelvehikel angesehen.

Zum Schutz der Bevolkerung vor Infektionen mit dem gefahrlichen Ausbruchserreger EHEC
0104:H4 haben das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR), das Bundesamt fir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) und das Robert Koch-Institut (RKI) am
10. Juni 2011 empfohlen, Gber die Ublichen HygienemalRnahmen hinaus vorsorglich bis auf
Weiteres Sprossen und Keimlinge nicht roh zu verzehren. Zwei Tage spater hat das BfR die-
se Empfehlung auch auf selbstgezogene rohe Sprossen und Keimlinge ausgeweitet.

Die Behorden von Bund und Landern haben in den vergangenen Wochen intensiv daran ge-
arbeitet, den mdglichen Eintragspfad fir die Kontamination von Sprossen mit EHEC
0104:H4 zu ermitteln. Durch Auswertung von 41 Ausbruchsclustern von Erkrankungshau-
fungen sowie verfiigbaren Daten zu Lieferlisten und Vertriebswegen von Lebensmitteln war
es moglich, die damit zusammenhangenden Erkrankungen auf Sprossen aus einem nieder-
sachsischen Gartenbaubetrieb zurtickzufiihren. Frilhe Hinweise der zustandigen nieder-
sachsischen Behdérden, dass Samen zur Sprossenherstellung zu einer Kontamination der
Sprossen ursachlich beigetragen haben kénnten, lieRen sich bisher durch labordiagnostische
Untersuchungen nicht erharten. In mehr als 900 untersuchten Proben von Sprossen und
Samen zu deren Herstellung war EHEC 0O104:H4 nicht nachweisbar. Ein Nachweis gelang
lediglich in einer Sprossenmischung aus einer gedtffneten Packung, die bei einer erkrankten
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Person aus dem Kuchenabfall entnommenen wurde. Diese Sprossenmischung enthielt
Sprossen und Keimlinge von Bockshornklee, diversen Linsen und Rettich.

Die Ergebnisse der epidemiologischen Untersuchungen der am BVL eingerichteten Task
Force EHEC lassen dennoch den Schluss zu, dass der Ausbruchserreger Uber die zur
Sprossenproduktion genutzten Samen in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb gelangt
war. Ende Juni 2011 in Frankreich aufgetretene Krankheitsfalle durch EHEC O104:H4, die
mit dem Gartenbaubetrieb in Niedersachsen Uber dieselbe zur Sprossenproduktion verwen-
dete Bockshornklee-Samencharge in Verbindung stehen, stlitzen diese Schlussfolgerung.
Gleichlautende Aussagen finden sich in einer Risikobewertung der Europaischen Behdrde
fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) und des Europaischen Zentrums fur die Pravention und
die Kontrolle von Krankheiten (ECDC) vom 29. Juni 2011 sowie in einem Technischen Be-
richt der EFSA vom 5. Juli 2011.

Am 24. Juni 2011 berichtete Frankreich Uber eine Haufung von HUS-/EHEC-Fallen in der Na-
he von Bordeaux mit Erkrankungsbeginn zwischen dem 15. und 20. Juni 2011. Bei bisher min-
destens 5 Fallen gelang der labordiagnostische Nachweis von EHEC O104:H4. Nach den bis-
her durchgefiihrten Untersuchungen sind der franzosische und der deutsche Ausbruchsstamm
genetisch verwandt und weisen das gleiche Virulenz- und Resistenzprofil auf.

Die in der Nahe von Bordeaux erkrankten Personen hatten Sprossen verzehrt, die in einem
franzosischen Freizeitheim fiir Kinder aus 3 verschiedenen Samenarten produziert worden
waren. Allein Bockshornkleesprossen waren sowohl in der in Frankreich verzehrten Spros-
senmischung als auch in Sprossenmischungen des niedersachsischen Gartenbaubetriebs
enthalten, welche in Deutschland mit EHEC-0104:H4-Erkrankungen in Verbindung gebracht
wurden. Auch in einem niedersachsischen Haushalt waren mehrere Personen nach dem
Verzehr von selbstgezogenen Sprossen aus einer Samenmischung erkrankt, in der unter
anderem Bockshornkleesamen enthalten waren.

Anlasslich der staatenibergreifenden Bedeutung der EHEC-Ausbriiche in Deutschland und
Frankreich wurde Ende Juni 2011 bei der EFSA eine Task Force unter Beteiligung von BfR
und BVL etabliert, welche die weiteren Ermittlungen zur Ausbruchsaufklarung auf EU-Ebene
koordinierte.

Die Herkunft der Samen zur Sprossenherstellung in Frankreich konnte ermittelt werden und
wurde den Mitgliedsstaaten in mehreren Warnmeldungen im europaischen Schnellwarnsys-
tem fUr Lebensmittel und Futtermittel (RASFF) mitgeteilt. Die Ruckverfolgung der in Frank-
reich verwendeten Bockshornklee-Samencharge hat ergeben, dass eine bestimmte im Jahr
2009 hergestellte Samencharge (Charge 48088) Uiber denselben in Deutschland ansassigen
Zwischenhandler auch an den niedersachsischen Gartenbaubetrieb geliefert worden war,
welche dort im Frihjahr 2011 zur Sprossenproduktion eingesetzt wurde. Eine konkrete An-
gabe des Verwendungszeitraums ist nicht moglich, da der niedersachsische Gartenbaube-
trieb dies in den Sprossenansatzplanen nicht dokumentiert hatte. Nach Angaben der EF-
SA/ECDC vom 29. Juni 2011 wurde diese Charge aus Agypten bezogen. Zum Zeitpunkt der
Betriebskontrolle durch die niedersachsischen Behérden war diese Charge Bockshorn-
kleesamen bereits verbraucht und konnte deshalb nicht beprobt werden. In einem anderen
Betrieb konnten jedoch Proben dieser Charge enthommen werden. Die Ergebnisse der Un-
tersuchung auf EHEC O104:H4 stehen allerdings noch aus.

Allerdings wurde im niedersachsischen Gartenbaubetrieb im April und Mai 2011 noch eine
weitere, im Jahr 2010 produzierte Bockshornklee-Samencharge (Charge 8266) fur die
Sprossenproduktion eingesetzt, die Uber denselben Zwischenhandler angeliefert wurde.
Nach Angaben der EFSA/ECDC kam diese Charge ebenfalls aus Agypten. Auch wenn mit
dieser Charge bisher aufRerhalb Deutschlands keine Erkrankungsfalle in Verbindung ge-
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bracht wurden und EHEC O104:H4 in dieser Charge bisher nicht detektiert wurde, ist es
maoglich, dass auch diese Charge mit dem Ausbruchserreger kontaminiert ist.

Auf Grundlage der vorliegenden Risikobewertung der EFSA/ECDC vom 29. Juni 2011 hat
das BfR am 30. Juni 2011 in einer Stellungnahme auf die mégliche Gesundheitsgefahr be-
stimmter Bockshornklee-Samenchargen aufmerksam gemacht. Basierend auf dieser Stel-
lungnahme hat das fiir die Uberwachung des deutschen Importeurs zustandige Land die
Riicknahme aller Chargen Bockshornkleesamen aus Agypten angeordnet, bei denen das
Mindesthaltbarkeitsdatum noch nicht oder nicht langer als 6 Monate abgelaufen ist. Die Vor-
wartsverfolgung bei Zwischenhandlern in Deutschland hat ergeben, dass die im Jahr 2009
produzierte Bockhornklee-Samencharge von Deutschland aus auch an Betriebe in 11 ande-
ren Staaten geliefert wurde.

Vor diesem Hintergrund hat das BfR die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Ausbruchsun-
tersuchung mit Stand vom 05. Juli 2011 hinsichtlich Sprossen und Keimlingen bewertet. Zur
besseren Lesbarkeit werden Sprossen und Keimlinge in diesem Dokument fortan unter dem
Begriff ,Sprossen“ zusammengefasst. In die Bewertung sind auch die Ergebnisse der auf
EU-Ebene durchgefiihrten Rick- und Vorwartsverfolgung bestimmter Bockshornklee-
Samenchargen eingeflossen, welche am 05. Juli 2011 von der EFSA in einem technischen
Bericht publiziert wurde. Nicht betrachtet wurden mégliche gesundheitliche Gefahren durch
andere Produkte, die aus bzw. mit Bockshornkleesamen hergestellt werden. Dazu erstellt
das BfR derzeit eine getrennte Risikobewertung.

6.1.2 Ergebnis

Die gemeinsame Verzehrsempfehlung des BfR, BVL und RKI vom 10. Juni 2011 bezlglich
Sprossen wird auf der Grundlage der nunmehr vorliegenden Erkenntnisse prazisiert. Mogli-
che Ursachen des Ausbruchsgeschehens konnten inzwischen starker eingegrenzt werden.

Es ist davon auszugehen, dass der EHEC-0O104:H4-Krankheitsausbruch in Deutschland auf
den Verzehr von kontaminierten Sprossen zurickzufiihren ist und dass er ber dieselbe zur
Sprossenproduktion verwendete Bockshornklee-Samencharge mit dem EHEC-O104:H4-
Krankheitsausbruch in Frankreich in Verbindung steht. Das BfR kommt deshalb zu dem
Schluss, dass der Ausbruchserreger mit hoher Wahrscheinlichkeit Gber angelieferte Bocks-
hornkleesamen in die Sprossenproduktion eingetragen wurde. Ein ursachlicher Eintrag Gber
andere Vektoren (z.B. Wasser, Mensch, Tier, Schadlinge) wird als wenig wahrscheinlich an-
gesehen, auch weil sich der Ausbruchsstamm im niedersachsischen Gartenbaubetrieb trotz
umfangreicher Untersuchungen nicht nachweisen lieR. Lediglich in Stuhlproben von 3 Be-
schaftigten in diesem Betrieb, die auch regelmalig dort hergestellte Sprossen verzehrt hat-
ten, wurde EHEC O104:H4 festgestellt.

Auf Grundlage der vorliegenden Risikobewertung der EFSA und des ECDC vom 29. Juni
2011 wird deutlich, dass Bockshornkleesamen der genannten Herkunft, die sortenrein oder
in Mischungen zur Sprossenherstellung verwendet werden, eine Gefahr fur die menschliche
Gesundheit darstellen. Dies gilt auch fiir solche Bockshornkleesamen, die in Kleinstpackun-
gen an den Endverbraucher abgegeben und zur Sprossenherstellung im eigenen Haushalt
verwendet werden.

Bislang gibt es keine konkreten Hinweise, dass auch andere Samenarten und -chargen
durch unhygienische Produktionsbedingungen im Herkunftsland oder durch Kreuzkontami-
nationen bei Zwischenhandlern und Empfangern (z.B. bei Reinigungs-, Misch-, Abfillpro-
zessen) mit dem Ausbruchstamm kontaminiert wurden. Dennoch ist dies nicht unwahr-
scheinlich.
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Daher werden vom BfR nach dem gegenwartigen Stand des Wissens vor dem Hintergrund
der Schwere der Erkrankungen zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher folgende
Empfehlungen ausgesprochen:

1.

2.

3.

4.

Empfehlungen fir die zustandigen Behoérden:

Den zustandigen Uberwachungsbehdrden wird empfohlen, die Lieferwege der beiden
im April und Mai 2011 im niedersachsischen Gartenbaubetrieb flir die Sprossenproduk-
tion verwendeten Bockshornklee-Samenchargen vollstandig aufzudecken und diese
Chargen vom Markt zu nehmen. Bei Zwischenhandlern und Empfangern dieser Char-
gen sollte auflerdem geprift werden, ob in diesen Betrieben eine Kreuzkontamination
weiterer Samenarten und -chargen ausgeschlossen werden kann.

Die zustandigen Uberwachungsbehdrden sollten die Lebensmittelunternehmer auf die
beiden Chargen von Bockshornkleesamen hinweisen, die nach den Erkenntnissen aus
der in Deutschland und auf EU-Ebene durchgefiihrten Riick- und Vorwartsverfolgung
mit dem Ausbruchsstamm EHEC O104:H4 kontaminiert sein kénnten. Diese Informati-
onen sollen die Lebensmittelunternehmer in die Lage versetzen, gegebenenfalls Mal3-
nahmen der Risikominimierung hinsichtlich ihrer eigenen Lagerbestidnde sowie ihrer
hergestellten Produkte zu treffen.

Im Rahmen der risikoorientierten Probenentnahme sollten Sprossen und Samen von
Bockshornklee verstarkt kontrolliert werden.

Der Ausbruchserreger sollte hinsichtlich seiner Eigenschaften, inkl. seiner Uberlebens-
fahigkeit und seines Wachstumsverhaltens auf Samen und in Sprossen, naher charak-
terisiert werden.

Die verstarkte Surveillance humaner EHEC-Infektionen und HUS-Erkrankungen sollte
aufrechterhalten werden, um neue Ausbriiche mit EHEC O104:H4 friihzeitig erkennen
zu kénnen.

Empfehlungen fir Restaurations- und Verpflegungseinrichtungen:

Das BfR empfiehlt Lebensmittelunternehmern in Restaurations- und Verpflegungsein-
richtungen (z.B. Hotels, Restaurants, Kantinen), die Abgabe von Sprossen zum Roh-
verzehr an Endverbraucher vor dem Hintergrund der vorgelegten Bewertung sorgfaltig
abzuwagen.

Empfehlungen fir Verbraucherinnen und Verbraucher:

Da in Privathaushalten noch vorhandene Kleinstpackungen mit Sprossensamen mit
dem gefahrlichen EHEC-Erreger kontaminiert sein kénnen, sollten diese mit dem
Restmll entsorgt werden.

Verbraucherinnen und Verbrauchern wird empfohlen, weiterhin auf den Verzehr von
rohen Sprossen zu verzichten, weil es nach dem gegenwartigen Erkenntnisstand nicht
unwahrscheinlich ist, dass noch mit EHEC O104:H4 kontaminierte Sprossensamen im
Verkehr sind.

Grundsatzlich rat das BfR, die allgemeinen Regeln der Kuchenhygiene unbedingt einzu-
halten, um die Ubertragung von Krankheitserregern auf verzehrsfertige Lebensmittel zu
verhindern.
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6.1.3 Begrindung

6.1.3.1 Risikobewertung

6.1.3.1.1 Mdgliche Gefahrenquelle

6.1.3.1.1.1 Enterohamorrhagische und enteroaggregative E. coli

E. coli kommen naturlicherweise im Darm von Menschen und Tieren vor. Bestimmte Typen
von E. coli, wie die sogenannten enterohamorrhagischen E. coli (EHEC) oder die entero-
aggregativen E. coli (EAggEC), kbnnen gastrointestinale Erkrankungen beim Menschen her-
vorrufen. Da EHEC auch im Darm von Wiederkduern vorkommen und mit dem Kot ausge-
schieden werden, kdnnen sie direkt oder indirekt (z.B. Uber Lebensmittel) vom Tier auf den
Menschen Ubertragen werden und Krankheiten auslésen. Die typischen EAggEC sind hinge-
gen bisher noch nicht bei Tieren beschrieben worden. Eine Ubertragung von EAgGgEC kann
Uber Schmierinfektionen von Mensch zu Mensch erfolgen. Der Erreger kann auch bei der
Zubereitung oder Produktion in Lebensmittel gelangen und so verbreitet werden.

Charakteristisch fur EHEC sind die Eigenschaften, Shiga-Toxine (stx1 oder stx2) zu bilden
und sich Uber ein bestimmtes Protein (Intimin) im Darm seiner Wirte festzuheften. Die Begrif-
fe STEC (fUr Shiga-Toxin-bildende E. coli) bzw. VTEC (fur verotoxinbildende E. coli) werden
daher synonym fir stx1- oder stx2-bildende EHEC verwendet. EAggEC bildet hingegen nor-
malerweise keine Shiga-Toxine und setzt sich mit Hilfe von Anheftungsfaktoren (Adhasine)
an der Darmwand fest.

EHEC gehdren auch aufgrund des moglichen schweren Krankheitsverlaufs zu den bedeu-
tendsten Ursachen flr bakterielle Infektionen, die Gber Lebensmittel Gbertragen werden.

6.1.3.1.1.2 Charakteristika von EHEC O104:H4 (Ausbruchsstamm)

Beim derzeitigen EHEC-Ausbruchsgeschehen wurde als Ausbruchsstamm der Serotyp
0104:H4 eindeutig als Krankheitsursache identifiziert. EHEC O104:H4 werden in der Refe-
renzkollektion von HUS-assoziierten EHEC-Isolaten des Universitatsklinikums Mulnster auch
als ,HUSECO041“ bezeichnet. Allerdings unterscheidet sich der Ausbruchsstamm von HU-
SECO041 u.a. in seinem Makrorestriktions-Pulsfeldgelelektrophorese- (PFGE-)Muster und
hinsichtlich seiner Ausstattung mit Virulenzfaktoren.

Mittels DNA-Sequenzanalyse wurde festgestellt, dass der Ausbruchsstamm wesentlich mehr
Gemeinsamkeiten mit den EAggEC als mit den herkdmmlichen EHEC hat. So ahnelt der
Ausbruchsstamm auf Sequenzebene zu 93 % einem humanen EAggEC-Stamm aus Zentral-
afrika, der bereits charakterisiert wurde. Das EHEC-Spezifische an dem Ausbruchsstamm ist
das stx2-Gen. Offenbar handelt es sich bei dem Ausbruchsstamm um eine Rekombination
aus zwei pathogenen E. coli-Typen (EHEC eae, stx und EAggEC), er tragt aber nicht das flr
klassische EHEC typische eae- (attaching and effacing E. coli-)Gen.

Der Ausbruchsstamm EHEC O104:H4, der dem Multilocus-Sequenztyp (MLST) ST678 und
der phylogenetischen Gruppe B1 angehort, weist insgesamt folgende EHEC- bzw. EAggEC-
spezifischen Merkmale auf:
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EHEC-Merkmale:

Shiga-Toxin 1 (stx1): negativ
Shiga-Toxin 2 (stx2a): positiv
Intimin (eae): negativ
Enterohamolysin: negativ

EaggEC-Merkmale (EaggEC-Virulenzplasmid):

ABC-transporter protein gene (aatA-PCR): positiv

master regulator gene of virulence-plasmid genes (aggR-PCR): positiv
secreted protein dispersin gene (aap-PCR): positiv

AAF/I-fimbral subunit-gene (aggA-PCR): positiv

AAF/I-fimbral operon-gene (aggC-PCR): positiv

enteroaggr. E. coli heat-stable enterotoxin (EAST-1) gene (astA-PCR): negativ

Hinsichtlich des Resistenz-Phanotyps zeigten bisher alle Isolate des Ausbruchsstamms eine
Resistenz gegeniber den Beta-Laktam-Antibiotika der Gruppen Acylaminopenicilline und
Cephalosporine. Sie waren hingegen empfindlich gegeniiber den Carbapenemen. Zusatzlich
wurde eine Resistenz gegeniber Tetracyclin, Nalidixinsaure, Streptomycin und Tri-
methoprim/Sulfamethoxazol nachgewiesen.

Der Ausbruchsstamm erweist sich aulerdem als Extended-Spektrum-Beta-Laktamase-
(ESBL-)Bildner. So wurde uber molekulare Nachweismethoden (PCR) eine Extended-
Spektrum Beta-Laktamase (ESBL) vom Typ CTX-M-15 mit der vorgelagerten Insertionsse-
quenz ISEcp1 und eine Beta-Laktamase des Typs TEM-1 in allen Isolaten nachgewiesen.
CTX-M-15 ist der haufigste ESBL-Typ bei nosokomialen ESBL-E. coli, der bisher nur bei we-
nigen Isolaten vom Tier nachgewiesen wurde. Die Resistenzgene blaCTX-M-15 und bla-
TEM-1 sind auf einem konjugativ Ubertragbaren Plasmid (Incl1 Replicon, ca. 90 kbp) lokali-
siert.

Nach derzeitigem Kenntnisstand verhalt sich der Ausbruchsstamm hinsichtlich seiner Fahig-
keit zur Bildung von Biofilmen, seiner Tellurit- und Quecksilberresistenz sowie in seiner Sau-
retoleranz nicht anders als der HUSEC041-Referenzstamm. Unter Laborbedingungen wurde
bereits bestatigt, dass der Ausbruchsstamm in Form von Biofilmen an Oberflachen anheften
kann.

6.1.3.1.1.3 Vorkommen von EHEC O104:H4

Vorkommen beim Menschen

Bis zum Beginn des Ausbruchs in Deutschland im Mai 2011 sind in der Literatur nur wenige
sporadische Falle von stx2-positiven/negativen EHEC O104:H4 beschrieben worden: So be-
richtet beispielsweise das ECDC uber die Infektion einer Person aus Finnland aus dem Jahr
2010, die die Infektion bei einer Reise nach Agypten erworben haben soll. Zu einem weiteren
Fall aus dem Jahr 2004 in Frankreich sind Details zur Erkrankung (inkl. Infektionsort) laut Be-
richt des ECDC nicht bekannt. In der Literatur wird eine Isolierung dieses Serotyps zudem
bei einer Patientin mit HUS in Korea im Jahr 2005 sowie bei zwei Fallen (beide mit HUS) in
Deutschland im Jahr 2001 beschrieben.
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Vorkommen im Lebensmittel

Das Vorkommen des Serotyps O104:H4 in Lebensmitteln wurde in Deutschland und der
EU bis zum Ausbruchsgeschehen noch nicht beschrieben. EHEC 0O104:H4 wurde in
Deutschland erstmals im Rahmen der aktuellen Ausbruchsuntersuchung in bzw. auf Le-
bensmitteln detektiert. Der Nachweis gelang in einer Probe Gurke und einer Probe Spros-
sen, die an unterschiedlichen Orten aus dem Kichenabfall von Personen enthommen wor-
den waren, die mit dem Ausbruchserreger infiziert waren. Darliber hinaus wurde EHEC
0104:H4 in drei Lebensmittelproben festgestellt (Lachs roh und gegart, Paprika), die offen-
sichtlich von einer Mitarbeiterin eines Partyservices wahrend der Inkubationszeit kontami-
niert worden waren.

STEC/VTEC anderer Serotypen lassen sich hingegen schon seit vielen Jahren in Lebensmit-
teln nachweisen. In Deutschland werden STEC/VTEC im Rahmen der betrieblichen Eigenkon-
trollen, der amtlichen Uberwachung sowie im Rahmen des Zoonosen-Monitorings beobachtet.
Im Rahmen der amtlichen Uberwachung werden STEC/VTEC insbesondere bei frischem
Fleisch sowie bei Rohfleischzubereitungen, aber auch bei Wildfleisch nachgewiesen. Die
Nachweisraten lagen im Jahr 2009 zwischen 3 und 4 %. Auch in stabilisierten Fleisch-
erzeugnissen und Milchproben (Rohmilch ab Hof, Sammelmilch) sowie Milchprodukten (Roh-
milch-Weichkase) wurden STEC/VTEC nachgewiesen.

In folgenden Probenmaterialien gelang im Jahr 2009 ein Nachweis von STEC/VTEC-
Serovaren aus der Gruppe der zehn haufigsten bei humanen Fallen vorkommenden Serova-
re: Rindfleisch (O026), Wildfleisch (0128), Hackfleisch (055, 091, O103), stabilisierte Fleisch-
erzeugnisse aus Rindfleisch (O157) und Rohmilch-Weichkase aus Ziegenmilch (O26).

Innerhalb der EU wurde auch Uber vereinzelte Nachweise von STEC/VTEC in pflanzlichen

Lebensmitteln (Gemuse, Obst) berichtet, wobei es sich immer um Nicht-O104:H4-Stadmme
handelte.

Vorkommen bei Tieren und in der Umwelt

Der Ausbruchsstamm EHEC O104:H4 wurde vor Beginn des Ausbruchsgeschehens in der
EU bisher weder in Tierbestdnden noch in Proben aus der Umwelt beobachtet. Keines der
am NRL E. coli differenzierten Isolate gehérte diesem Serovar an. Auch im Rahmen der Mit-
teilungen zur Zoonosenberichterstattung wurde das Serovar bisher nicht berichtet.

Bei Rindern und bei Schafen wurden im Jahr 2009 STEC/VTEC anderer haufig beim Men-
schen vorkommender Serovare identifiziert (026 und O103).

EHEC 0104:H4 wurde in Deutschland erstmals im Rahmen der Ausbruchsuntersuchung in
einer Umweltprobe detektiert. Der Nachweis gelang mittels PCR einmalig in einer Wasser-
probe aus einem hessischen FlieRgewasser und kénnte mit Einleitungen aus einer nahe ge-
legenen Klaranlage im Zusammenhang stehen. In Wasserproben, die zu einem spateren
Zeitpunkt aus diesem FlieRgewasser entnommenen wurden, liel sich dieser labordiagnosti-
sche Befund nicht wiederholen.

Uber die Widerstandsfahigkeit des Ausbruchsstamms in der Umwelt ist bisher nur sehr we-
nig bekannt. Derzeit kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass EHEC-O104:H4-
Stamme langere Zeit in der Umwelt Gberleben kdnnen.

Insgesamt muss nach derzeitigen Kenntnisstand davon ausgegangen werden, dass der
Ausbruchsstamm mit seiner detailliert beschriebenen genetischen Ausstattung sein Reser-
voir im Menschen hat, da dieser E. coli-Typ bis heute noch nie bei Tieren gefunden wurde.
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Bisher gibt es keinerlei Anhaltspunkte, dass der Ausbruchsstamm die Speziesbarriere
Mensch-Tier Uberwunden hat. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Aus-
bruchsstamm sekundar auch Tiere kolonisieren kénnte, beispielsweise durch Aufnahme von
kontaminiertem Wasser. Es scheint derzeit so zu sein, dass sich der Erreger im Menschen
vermehrt und nach Freisetzung Uber Fakalien in die Umwelt gelangt, z.B. in das Abwasser.
Es ist davon auszugehen, dass der Erreger fir eine effektive Vermehrung wieder den Men-
schen kolonisieren muss.

6.1.3.1.1.4 Diagnostik von EHEC O104:H4

Der Nachweis von EHEC bei mit dem Erreger infizierten Menschen erfolgt in der Regel tber die
labordiagnostische Untersuchung einer Stuhlprobe. Das Ziel dieser Labordiagnostik ist die Erre-
gerisolierung mit dem Nachweis des Toxingens mittels Polymerase-Kettenreaktion (PCR) aus
abgeschwemmten Bakterienkolonien oder angereicherten Stuhlproben bzw. der Toxinnachweis
mittels Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) aus der E. coli-Kultur. Die Serotypisierung
und (molekularbiologische) Feincharakterisierung von lIsolaten schliet sich daran an. Zur
schnellen Differenzierung des Ausbruchsstamms von allen anderen EHEC steht seit Kurzem ei-
ne spezifische Multi-Target-PCR zur Verfligung, bei der gleichzeitig vier fir EHEC O104:H4 spe-
zifische Gene detektiert werden.

Im Lebensmittel und/oder in Umweltproben ist der Nachweis von EHEC aufgrund der Be-
gleitflora und der komplexen (biologischen) Hintergrund-Matrix im Allgemeinen schwierig.
Auch hierbei zielt die Diagnostik auf die Erregerisolierung bei gleichzeitigem Toxingen- und
Toxin-Nachweis ab. Eine spezifische Untersuchungsmethode zur Identifizierung des Aus-
bruchsstamms wurde vom NRL E. coli zusammen mit Experten der franzdsischen Lebens-
mittelagentur ANSES entwickelt und evaluiert. Dieses Nachweisverfahren wurde den Unter-
suchungslaboratorien der amtlichen Lebensmitteliberwachung der Lander und den
Lebensmittelunternehmern durch das BfR zur Verfligung gestellt.

Da insbesondere die Anzucht und der Nachweis von EHEC in pflanzlichen Lebensmitteln
schwierig ist, wurden vom NRL E. coli zusatzlich spezifische Anreicherungsprotokolle mit an-
schliefender Detektion des Erregers mittels der spezifischen EHEC-O104:H4-PCR zur Ver-
figung gestellt. Uber die Sensitivitat und Nachweisgrenze dieses Verfahrens lassen sich
derzeit nur bedingt valide Aussagen treffen. So wird die Nachweisgrenze des Erregers in
pflanzlichen Lebensmitteln (inkl. Sprossen) vom NRL E. coli mit deutlich weniger als
10 Genomabschnitten pro 25 Gramm Probe angegeben. Fir Untersuchungen von Samen
kann hingegen noch keine zuverlassige Aussage getroffen werden, u.a. weil zu wenig dar-
Uber bekannt ist, ob auch innerhalb der Samen Erreger vorkommen kénnen.

6.1.3.1.2 Zum Gefahrdungspotenzial im aktuellen Ausbruchsgeschehen

Seit Anfang Mai 2011 kommt es zu einem gehauften Auftreten des sogenannten hamoly-
tisch-uramischen Syndroms (HUS) und blutigen Diarrhéen im Zusammenhang mit Infektio-
nen durch EHEC O104:H4. Das Erkrankungsgeschehen betrifft alle Bundeslander, aber vor
allem Norddeutschland. Die weit Uberwiegende Anzahl der Erkrankungen steht im Zusam-
menhang mit einer Exposition in Norddeutschland. Auslandische Patienten mit HUS (mehr
als 40 Falle) oder EHEC (mehr als 70 Falle) wurden bislang aus mehreren Mitgliedsstaaten
der Europaischen Union, aus der Schweiz, aus Norwegen, Kanada und aus den USA ge-
meldet, wobei bei den meisten Patienten ein Bezug zu Deutschland bekannt ist.

Die Mehrzahl der durch EHEC verursachten Erkrankungen ftritt als unblutiger, meistens wass-
riger Durchfall in Erscheinung. Bei einem Teil der Erkrankten entwickelt sich eine hamorrhagi-
sche Kolitis mit krampfartigen Bauchschmerzen, blutigem Stuhl und teilweise Fieber. Der Infek-
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tionsverlauf kann jedoch auch inapparent und damit unbemerkt verlaufen. Eine gefirchtete
Komplikation ist das HUS. Das Vollbild des HUS ist charakterisiert durch akutes Nierenversa-
gen bis zur Anurie, hamolytische Anamie (Blutarmut) und Thrombozytopenie (Mangel an Blut-
plattchen). Typischerweise gehen dem HUS Diarrhden, oft blutig, voraus. Diese schwere
Komplikation tritt in etwa 5 bis 10 % der symptomatischen EHEC-Infektionen auf. Hierbei
kommt es haufig zur kurzzeitigen Dialysepflicht, seltener zum irreversiblen Nierenfunktionsver-
lust mit chronischer Dialyse. In der Akutphase liegt die Letalitat des HUS bei ungefahr 2 %. Die
Letalitdt beim augenblicklichen Krankheitsgeschehen liegt bei 0,4 % (EHEC-Infektionen) bzw.
3,3 % (bestatigte und Verdachtsfalle HUS).

Im Rahmen des aktuellen Ausbruchs durch den Serotyp O104:H4 wurden bei klinisch er-
krankten Personen auch haufig neurologische Symptome beobachtet, was mdglicherweise
daran liegt, dass es sich eher um einen enteroaggregativen Stamm handelt mit der zusatzli-
chen Eigenschaft des EHEC, Shigatoxin zu bilden.

AulRerdem haben in diesem Ausbruch wesentlich mehr Patienten (25 %) ein HUS entwickelt,
als es sonst Ublich ist. Dem RKI wurden gemaR Infektionsschutzgesetz (IfSG) bis zum
01. Juli 2011, 10.00 Uhr, 3.202 Falle mit einer Infektion mit EHEC und 845 Erkrankungsfalle
mit HUS (691 bestatigte Falle und 154 HUS-Verdachtsfalle) Gbermittelt. 48 der gemeldeten
Patienten sind an den Folgen der Erkrankungen verstorben. Es handelt sich damit um einen
der weltweit gréfdten bislang beschriebenen Ausbriiche von EHEC-Infektionen bzw. HUS und
den bislang groRten Ausbruch in Deutschland. Weibliche Personen sind starker vom aktuel-
len EHEC-/HUS-Ausbruch betroffen.

Der friheste Erkrankungsbeginn von EHEC mit Durchfall war nach Angaben des RKI am
01. Mai, der spateste mit Nachweis von EHEC O104:H4 war der 26. Juni 2011 (Datenstand
01.07.2011, 10 Uhr). Vom 01. bis 12. Mai erkrankten taglich zwischen einem Fall und 18
Ubermittelte Falle mit EHEC-Infektionen. Danach stieg die Fallzahl kontinuierlich auf ein
Maximum von 164 Fallen mit Erkrankungsbeginn am 22. Mai an. Seither wird ein kontinu-
ierlicher Ruckgang der EHEC-Fallzahlen beobachtet.

Auch bei HUS war der friheste Krankheitsbeginn mit Durchfall am 01. Mai, der spateste mit
Nachweis von EHEC O104:H4 war der 26. Juni 2011 (Datenstand 01.07.2011, 10 Uhr). Vom
01. bis 08. Mai erkrankten taglich zwischen 0 und 2 Félle. Am 09. Mai stieg die Zahl der Er-
krankungen auf 7 Falle an und erhéhte sich kontinuierlich weiter bis zu einem bisherigen
Maximum von 62 Fallen am 21. Mai. Seither wird ein kontinuierlicher Riickgang der HUS-
Fallzahlen beobachtet.

Mit Stand vom 01. Juli 2011 war das letzte bekannte Erkrankungsdatum bei allen EHEC- oder
HUS-Fallen der 27. Juni 2011.

Die Inkubationszeit betragt iblicherweise bei EHEC-Infektionen ca. 2 bis 10 Tage (durch-
schnittlich 3 bis 4 Tage), wobei diese Daten im Wesentlichen auf Untersuchungen zu EHEC
der Serogruppe 0157 beruhen. Im augenblicklichen Ausbruchsgeschehen wird von einer
medianen Inkubationszeit von 8 Tagen (Interquartilsabstand 7-9 Tage) ausgegangen. Die
Symptome EHEC-assoziierter HUS-Erkrankungen beginnen in diesem Ausbruch im Median
5 Tage (Interquartilsabstand 4-6 Tage) nach Beginn des Durchfalls (Datenstand
18.06.2011).

Die Infektionsdosis des bekannten Ausbruchserregers EHEC O157 ist sehr gering und liegt
bei unter 100 Keimen. Uber die Infektionsdosis des vorliegenden Ausbruchsstamms liegen
keine Angaben vor, es ist jedoch davon auszugehen, dass sie ebenfalls sehr niedrig ist.

Eine Ansteckungsfahigkeit besteht, solange EHEC-Bakterien im Stuhl nachgewiesen wer-
den. Angaben zur durchschnittlichen Dauer der Keimausscheidung variieren deutlich von ei-
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nigen Tagen bis zu mehrere Wochen, wobei die meisten Erkenntnisse hierzu fur die Se-
rogruppe 0157 vorliegen. Hier kann bei Kindern mit einer Ausscheidungsdauer von Uber ei-
nem Monat bei klinisch unauffalligem Bild gerechnet werden. Inwieweit diese Ergebnisse
auch fur EHEC 0O104:H4 zutreffen, muss noch gepruft werden. Eine entsprechende Studie
des RKI hat begonnen, bisher liegen hierzu noch keine Erkenntnisse vor. Eine Uber das
Krankheitsstadium hinausgehende Ausscheidung von Erregern ist also zumindest bei einem
Teil der Infizierten mdglich und anzunehmen.

Um die Ausbruchsursache zu ermitteln, fuhrte das RKI seit dem 20. Mai 2011 in Zusammen-
arbeit mit den Gesundheits- und Lebensmittelbehérden des Bundes und der Lander mehrere
aufeinander aufbauende epidemiologische Studien durch. Die Analyse der ersten beiden
Fall-Kontroll-Studien ergab, dass betroffene Patienten signifikant haufiger rohe Tomaten, Sa-
latgurken und Blattsalate verzehrt hatten als gesunde Studienteilnehmer. Eine ergdnzende
Fall-Kontroll-Studie bei Kantinenkunden flhrte zu dem Ergebnis, dass der Verzehr von Le-
bensmitteln von der Salatbar deutlich mit der Erkrankung assoziiert war. Diese ersten Stu-
dien gaben insofern einen ersten deutlichen Hinweis auf rohes Gemuse als mogliche Quelle,
ermoglichten aber keine Eingrenzung auf bestimmte Gemusesorten, sodass weitere Studien
eingeleitet wurden, die einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen Sprossen-
verzehr und Erkrankungsrisiko ergaben.

Am 24. Juni 2011 berichtete Frankreich Uber eine Haufung von HUS/EHEC-Fallen in der
Nahe von Bordeaux mit Erkrankungsbeginn zwischen dem 15. und 20. Juni 2011. Mit Stand
vom 28. Juni 2011 sind bei diesem Ausbruch 15 erwachsene Personen an EHEC/HUS er-
krankt. Bei bisher mindestens 5 Fallen gelang der labordiagnostische Nachweis von EHEC
0104:H4. Nach den bislang durchgefiihrten Untersuchungen sind der franzésische und der
deutsche Ausbruchsstamm genetisch verwandt und weisen das gleiche Virulenz- und Resis-
tenzprofil auf. 11 Falle hatten am 08. Juni 2011 im Rahmen einer Veranstaltung ein Freizeit-
zentrum fur Kinder besucht. Davon konnten bisher 9 Falle zum Lebensmittelverzehr befragt
werden. Sie haben wahrend dieser Veranstaltung mit einer kalten Suppe (Gazpacho) Spros-
sen verzehrt, die im Freizeitzentrum aus Samen (Bockshornklee, Senf, Rucola) selbstgezo-
gen worden waren. Weitere mogliche Expositionen werden im Rahmen einer Kohortenstudie
untersucht.

6.1.3.1.3 Exposition

Ziel der Expositionsschatzung ist, einerseits das ursachlich beteiligte Lebensmittel zu identi-
fizieren sowie andererseits die Eintragsquellen aufzuzeigen, die relevant fur die Charakteri-
sierung des Risikos sowie flir die Ableitung von Handlungsempfehlungen sind.

HierfGr wurden auch die Ergebnisse der am 03. Juni 2011 am BVL eingerichteten Task
Force EHEC herangezogen. Diese Task Force setzt sich aus Experten mehrerer Bundeslan-
der, des BfR, des RKI, des BVL, der EFSA sowie der Europaischen Kommission zusammen.
Die Task Force sollte das fir den EHEC-Ausbruch verantwortliche Lebensmittel identifizieren
(Phase 1), die Quelle(n) des EHEC-Erregers aufzeigen und Empfehlungen zum Eliminieren
dieser Quelle(n) ableiten (Phase 2), um den Ausbruch stoppen zu kénnen.

6.1.3.1.3.1 Eingrenzung des Lebensmittelvehikels

Zur Eingrenzung des Lebensmittelvehikels trugen epidemiologische Studien des Robert
Koch-Instituts zu den verzehrten Lebensmitteln sowie Analysen der Vertriebswege seitens
der Lander und der EHEC Task Force bei. In mehreren Fall-Kontroll-Studien wurden Er-
kenntnisse zum Verzehr von Sprossen ermittelt. Bereits bei der ersten intensiven Befragung
von Hamburger Patienten am 20. und 21. Mai 2011 war eine Vielzahl von tierischen und
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pflanzlichen Lebensmittel einschliel3lich Sprossen beriicksichtigt worden. Bei dieser explora-
tiven Befragung gaben nur 3 von 12 Patienten an, Sprossen verzehrt zu haben. Daher wurde
der Zusammenhang zwischen Erkrankungen in diesem Krankheitsausbruch und dem Ver-
zehr von Sprossen in der initialen Fall-Kontroll-Studie, in Ubereinstimmung mit international
anerkannten Richtlinien, nicht bertcksichtigt. In einer am 29. Mai 2011 begonnenen, vertie-
fenden Fall-Kontroll-Studie wurden 27 an HUS erkrankte Personen aus Libeck, Bremerha-
ven und Bremen je 3 nichterkrankte Personen individuell aufgrund ihres Alters, Geschlechts
und Wohnortes zugeordnet. Hierbei gaben 6 (25 %) von 24 erkrankten Personen an, Spros-
sen im angenommenen Infektionszeitraum verzehrt zu haben, verglichen mit 7 (9 %) von
80 Nichterkrankten, bei denen diese Angaben vorlag.

Mit einer ,rezeptbasierten Restaurant-Kohortenstudie® konnte dann epidemiologisch die
Ursache des Ausbruchs mit groRer Wahrscheinlichkeit auf den Verzehr von Sprossen ein-
gegrenzt werden. Bei diesem Ansatz (Stand 10.06.2011) wurden funf Gruppen (Reise-
gruppen, Vereine, etc.) mit insgesamt 112 Teilnehmern, von denen insgesamt
19 Mitglieder nach einem gemeinschaftlichen Restaurantbesuch an blutigem Durchfall er-
krankt waren, auf ihren Verzehr im Restaurant hin untersucht. Dabei wurden die Restau-
rantbesucher nicht nur befragt, sondern aufgrund der Bestelllisten und Abrechungsdaten
wurde ermittelt, welche Menus die Mitglieder der Reisegruppen bestellt hatten. Zugleich
wurde die Kiiche des betroffenen Restaurants detailliert befragt, wie genau welches Meni
zubereitet wurde und welche Mengen welcher Zutaten in welchem Menl enthalten waren.
Erganzend wurden Fotos der Reisegruppen ausgewertet, um zu belegen, welche Lebens-
mittel und Garnierungen sich auf den Tellern befanden. Diese Informationen wurden in ei-
nem Kohortenansatz ausgewertet, der es erlaubt, retrospektiv das relative Erkrankungsri-
siko fir Restaurantkunden zu berechnen. Hierbei ergaben die aktuellen Analysen, dass
Kunden, die Sprossen in ihrem Menul hatten, ein 8,6-fach hoheres Risiko hatten, an bluti-
gem Durchfall oder durch Labornachweis bestatigten EHEC/HUS zu erkranken, als Kun-
den, die dieses Lebensmittel nicht in ihrem Menl hatten. Zudem konnte auf diese Weise
auch dargelegt werden, dass von den insgesamt in dieser Studie erfassten Fallen 100 %
Sprossen in ihrem MenU hatten.

Die am BVL eingerichtete Task Force EHEC hat, ausgehend von den intensiven Ermittlun-
gen der von dem EHEC-Ausbruch im besonderen Malie betroffenen Landern (Niedersach-
sen — NI, Schleswig-Holstein — SH, Mecklenburg-Vorpommern — MV, Hamburg — HH und
Hessen — HE), eine umfassende Rickwartsverfolgungs-Strategie (Backward-Tracing) ver-
folgt.

Basierend auf den von den Landern bereits generierten Informationen zu funf gut definierten
Ausbruchsclustern, wurden zunachst die Lieferbeziehungen von den Lebensmitteln, die von
Erkrankten an den finf Ausbruchsorten verzehrt wurden, analysiert und die Warenstréme
anhand von Lieferscheinen nachvollzogen (Ruckwartsverfolgung). Ein Ausbruchscluster
wurde von der Task Force definiert als das Auftreten von mindestens einem Erkrankungsfall
(EHEC oder HUS) an einem Expositionsort, wenn es starke Hinweise darauf gab, dass die
Infektion nur an diesem einen Ort erworben sein konnte. Dies war zum Beispiel der Fall,
wenn Mitglieder einer Reisegruppe, in der es mehrere Erkrankungsfalle gab, nur in einem
Restaurant gemeinsam gegessen hatten. Verzehrsorte von Einzelfallen wurden dann als
nachverfolgenswert angesehen, wenn nur ein einziger Expositionsort in Norddeutschland in-
frage kam, z.B. hatten Touristen aus Danemark auf der Durchreise in Norddeutschland nur
an einer bestimmten Autobahnraststatte gegessen.

Die Analysen der Lieferbeziehungen und Warenstréme fluhrten zu einem Gartenbaubetrieb in
Niedersachsen, der auch schon bei den Ermittlungen der niedersachsischen Behdrden im
Fokus stand. Anlass des Anfangsverdachts war ein im Niedersachsischen Landesamt fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES) erhobener labordiagnostischer Be-
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fund bei Sprossen, welche in diesem Betrieb produziert worden waren. Der positive ELISA-
Befund lief3 sich jedoch durch Bestatigungstests nicht verifizieren.

Hierauf aufbauend verfolgte die Task Force EHEC zuséatzlich eine kombinierte Vorwarts-
/Rickwartsverfolgungs-Strategie (Forward-/Backward-Tracing) der Handelsbeziehungen
ausgehend von dem verdachtigen Gartenbaubetrieb in Niedersachsen. Unter einer Vor-
wartsverfolgung (Forward-Tracing) wird die Aufdeckung und Dokumentation von Vertriebs-
wegen hin zum Konsumenten verstanden, wahrend die Rlckwartsverfolgung (Backward-
Tracing) die Vertriebswege ausgehend von einem Verzehrsort in Richtung des Herstellers
einer Ware betrachtet.

Folgende Ergebnisse wurden mit Stand 22. Juni 2011 von der Task Force EHEC ermittelt:

« Die Vertriebswege basierend auf chargenspezifischen Informationen fur zwei Sprossen-
mischungen’ eines niedersichsischen Gartenbaubetriebes mit Gemeinsamkeiten bei den
Sprossenarten, die in beiden Mischungen vorkamen, flihren Gber zwei Knotenpunkte zu
allen funf prioritdr ausgewahlten Ausbruchsclustern (Abb. 11). An alle finf Ausbruchs-
cluster wurde mindestens eine der beiden oben genannten Sprossen-Mischungen
(,Keimspross-“ bzw. ,Wirz-Mischung®) geliefert. Als gemeinsame Keimarten wurden
demnach Bockshornkleekeime und Linsenkeime identifiziert.

. Insgesamt konnten 41 von human-epidemiologischer Seite identifizierte Ausbruchs-
cluster, lokalisiert in den sechs am starksten vom Ausbruch betroffenen Landern NI, HH,
MV, SH, HE und NW, Uber Lieferbeziehungen von Sprossen des niedersachsischen Gar-
tenbautriebes miteinander verknlpft werden (Abb. 12). Dieser Befund erhalt eine beson-
dere Evidenzstarke dadurch, dass die Auswahl der 41 Ausbruchscluster unabhangig von
der Hypothese der Ausbreitung durch Sprossen erfolgte.

' Keimspross-“ bzw. ,Milde Mischung” (enthalt Alfalfakeime, Bockshornkleekeime, Linsenkeime, Adzukibohnenkeime) und
+Wurz-Mischung* (enthalt Rettichkeime, Bockshornkleekeime, Linsenkeime)
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SH12

NW 16

MV10

HE14

Abb. 11: Ergebnisse der Backward-Tracings ausgehend von den fiinf Ausbruchsclustern (rot) anhand
chargenspezifischer Informationen
HE13 und HE14 werden als ein Cluster gewertet.
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Abb. 12: Ergebnisse der kombinierten Forward-/Backward-Tracing-Strategie
Lieferverbindungen des niedersachsischen Gartenbaubetriebes (gelb) flihren zu allen 41 mit Sprossen assoziier-
ten Ausbruchsclustern (rot). Grof3- und Zwischenhandler (schwarz).
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6.1.3.1.3.2 Erkenntnisse zum verdachtigen Gartenbaubetrieb in Niedersachsen

Nach Eingrenzung des Lebensmittelvehikels auf Sprossen aus einem verdachtigen Garten-
baubetrieb in Niedersachsen wurden vor Ort intensive Untersuchungen und Ermittlungen
veranlasst. Weiterhin wurde Uberprift, ob ein Ausbruch dieser Grélkenordnung anhand der
Produktionsmenge des Betriebes plausibel erklart werden kann.

Bei dem Gartenbaubetrieb in Niedersachsen handelt es sich um einen Betrieb der Priméar-
produktion, der fiir die 6kologische Erzeugung registriert ist. Als Hauptprodukte des Betrie-
bes werden Feldgemise und Sprossen angegeben. Gemal Betriebsangaben werden zu
90 % Sprossen (ca. 20 verschiedene Sprossenarten) und zu 10 % Freilandgemise (aus der
Eigenproduktion und zugekauft von einem Gemusehandler in der Region) vertrieben, beides
nach 6kologischen und zum Teil veganen Richtlinien. Wahrend der Sprossenvertrieb Uber-
wiegend an Zwischenhandler erfolgt, wird Obst und Gemuse auf einem Wochenmarkt in der
Region vermarktet. Ferner wird ein Naturkostladen in der Region beliefert.

Der Betrieb wird regelmafig durch eine daflr zugelassene Kontrollstelle auf die Einhaltun-
gen der Bedingungen der EG Oko-Verordnungen kontrolliert und verfiigt nach Angaben der
zustandigen Veterinariberwachungsbehdérde Uber ein Qualitatssicherungssystem, was aber
nicht den Vorgaben des HACCP-Konzepts nach Codex Alimentarius entspricht.

Die Sprossenproduktion erfolgt nach gangigen Herstellungsverfahren in einem Reinbereich,
in dem Schutzkleidung getragen wird. Die Keimung der Sprossen erfolgt bei etwa 20 °C
warmer Raumluft. Das gesamte Wasser im Produktionsbereich wird der betriebseigenen
Brunnenanlage entnommen.

Der ermittelte betriebliche Produktionsablauf mit sehr feuchtem Milieu und mesothermen Be-
dingungen in den Anzuchtbehaltern ist fir ein Uberleben bzw. das Wachstum von EHEC
wahrend der Sprossenherstellung als glinstig zu beurteilen.

Zur Verpackung oder weiteren Kihllagerung werden die Sprossen aus dem Produktionsbe-
reich verbracht. Aus einigen Sprossenarten mit unterschiedlichen Gewichtsanteilen werden
auch verschiedene Mischungen (u.a. ,Wirz-Mischung“ und ,Keimspross-“ bzw. ,Milde Mi-
schung®) zusammengestellt. Die Sprossen werden ausschlieBlich verpackt und in unter-
schiedlichen AbpackgréRen an den Kunden mit einem Verbrauchsdatum von 10 bis
14 Tagen abgegeben.

Die unterschiedlichen Samenarten flr die Sprossenproduktion werden von mehreren Grol3-
handlern aus dem In- und Ausland bezogen (in der Regel in mehreren 25-kg-Sacken einer
Charge) und zum Teil (iber mehrere Monate gelagert. Eine Ubersicht (iber die Chargen der
einzelnen Samenarten, die unmittelbar vor und wahrend des vermuteten Expositionszeit-
raums (Mitte/Ende April bis Mitte Mai 2011) bzw. bis zum letzten Inverkehrbringen von
Sprossen am 03. Juni 2011 in die Produktion gegangen sind, wurde vom LAVES zur Verfu-
gung gestellt. Aufzeichnungen, wann genau welche Samenchargen zur Sprossenproduktion
verwendet wurden, waren in dem Gartenbaubetrieb nicht vorhanden. Eine amtliche Sperre
des Betriebs wurde von Seiten der zustandigen Behorden in Niedersachsen am 05. Juni
2011 mindlich verfugt.



BfR-Wissenschaft 53

6.1.3.1.3.3 Ergebnisse mikrobiologischer Untersuchungen von Proben aus dem Garten-

baubetrieb in Niedersachsen

Sowohl die zustandigen Behdren und Untersuchungseinrichtungen in Niedersachsen (LA-
VES) als auch das NRL E. coli haben umfangreiche mikrobiologische Untersuchungen an
Proben durchgefiihrt, die in dem niedersachsischen Gartenbaubetrieb entnommen wurden.
Untersucht wurden folgende Probenarten: verzehrsfertige Sprossen, Samen ungekeimt, Sa-
men ausgekeimt, diverse Umweltproben sowie Probenmaterialien von Haustieren. Die Er-
gebnisse der im NRL E. coli durchgefiihrten labordiagnostischen Untersuchungen sind in
Tab. 7 zusammenfassend dargestellt.

Tab. 7: Ergebnisse aus dem NRL E.coli (Stand: 27.06.2011)

Probenart negativ | Ausbruchsstamm O104:H4 | anderer STEC | Probenzahl
Samen, ungekeimt 32 0 0 32
Samen, gekeimt 30 0 0 30
Sprossen 295 0 3 298
Pflanzen/Gemuse 8 0 1 9
Wasser 10 0 1 11
Tupfer Umgebung 55 0 0 55
Abfall 1 0 0 1
Diinger 3 0 0 3
Haustier 2 0 0 2
Umverpackungen 11 0 0 11
Summe 447 0 5 452

Bei im NRL E. coli untersuchten Proben, die im niedersachsischen Gartenbaubetrieb ent-
nommen wurden, konnte der Ausbruchsstamm bisher nicht detektiert werden. Auffallig ist je-
doch, dass aus 5 Proben andere STEC isoliert werden konnten.

Im LAVES wurden mehr als 170 Proben aus dem niedersachsischen Gartenbaubetrieb auf
EHEC 0O104:H4 untersucht, wobei bisher weder der Ausbruchsstamm noch andere STEC
nachgewiesen wurden.

6.1.3.1.3.4 Schatzung der Verzehrsportionen

Anhand der Erkenntnisse zu den Liefermengen wurde geprift, ob die vom RKI geschatzte
Gesamtzahl der ausbruchsassoziierten, primar Uber das Lebensmittel infizierten Personen
durch die Liefermengen potenziell kontaminierter Chargen aus dem niedersachsischen Gar-
tenbaubetrieb erklart werden kann. Wenn die Anzahl von Verzehrsportionen, die aus den
betreffenden Ausliefermengen des Betriebs gewonnen werden kdnnen, sehr viel kleiner ist
als die Anzahl der Erkrankten, wirde dies fir eine weitere, unentdeckte Infektionsquelle
sprechen.

Fur eine Maximalschatzung der Verzehrsportionen wurde die Liefermenge aller Sprossen-
produkte des niedersachsischen Gartenbaubetriebs zugrunde gelegt, die vom Betrieb zwi-
schen dem 19. April 2011 (dem angenommenen frihesten Liefertermin einer kontaminierten
Charge) und dem 03. Juni 2011 (letztes Inverkehrbringen vor Einstellen der Sprossenpro-
duktion) ausgeliefert wurden. Diese Zeitspanne kann als ,Risikoperiode” fur die Lieferung
kontaminierter Sprossen angesehen werden. Eine Minimalabschatzung kénnte auf der Men-
ge einzelner identifizierter Chargen beruhen, wie zum Beispiel die ,Keimspross-Mischung®
und ,Wurz-Mischung®. Zur Abschatzung der Anzahl von Verzehrsportionen wurden die Daten
der 24h-Recalls und Wiegeprotokolle aus der Nationalen Verzehrsstudie Il (NVS Il) verwen-
det, die vom Max Rubner-Institut erhoben wurden und dem BfR flr Bewertungszwecke zur
Verfligung stehen.
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Die mogliche Anzahl Portionen getrennt nach Sprossenarten wurde fir die Produkte mit be-
kannten Liefermengen errechnet. Bei der Analyse der Verzehrsdaten der NVS Il wurden die
Begriffe ,Keimlinge* und ,Sprossen” als synonym angesehen und aggregiert. Basierend auf
den 227 Sprossenportionen der 24h-Recalls liegt die mittlere PortionsgroRe (Median) bei
19 g/Portion mit einem 5. Perzentil von 2 g und einem 95. Perzentil von 53 g/Portion. Das 95.
Perzentil fir Daten, die mittels Wiegeprotokoll erhoben wurden, liegt bei 100 g/Portion. Auch
wenn die Wiegeprotokolle aufgrund der erfassten individuellen Rezepte und der Genauigkeit
der ausgewogenen Mengen methodisch die bessere Datengrundlage bieten, so ist die
Schatzung aufgrund der geringen Fallzahlen (42 verzehrte Sprossenportionen) mit gréReren
Unsicherheiten verbunden und unter Berticksichtigung der Ergebnisse aus den 24h-Recalls
eher als Uberschatzung einzustufen. Fir eine realistische Schatzung der Anzahl von Ver-
zehrsportionen kann der Median verwendet werden, wahrend das 95. und das 5. Perzentil
fur eine untere und obere Grenze der Anzahlschatzung verwendet werden konnen.

Betrachtet man die ,Keimspross-Mischung®, in der Bockshornkleesprossen enthalten waren,
konnten im Mittel 3.234 Verzehrsportionen roh verzehrt worden sein (614 und
30.725 Portionen basierend auf dem 95. und 5. Perzentil). Fur die ,Wurz-Mischung®, die eben-
falls Bockshornkleesprossen enthielt, ergeben sich im Mittel 6.821 Portionen (1.159 und
64.800 Portionen basierend auf dem 95. und 5. Perzentil). Diese zwei Mischungen sind von
besonderem Interesse wegen der epidemiologischen Evidenz fur eine Kontamination.

Diese Betrachtung ist mit einer Unsicherheit belastet, da keine Daten darlber vorliegen, wie
viel der ausgelieferten Mengen erhitzt verzehrt bzw. Uberhaupt verzehrt wurde. Aus diesem
Grund wird hier, basierend auf BfR-Expertise, ein hypothetischer Anteil von 50 % fur den Roh-
verzehr der ausgelieferten Sprossenmengen unterstellt. Das heifdt, flir den Zweck der Schat-
zung wird davon ausgegangen, dass die Halfte der ausgelieferten Sprossen erhitzt oder gar
nicht verzehrt wurde. Tatsachlich dirfte der roh verzehrte Anteil bei diesen Sprossenarten ho-
her gelegen haben.

Diese Ergebnisse belegen, dass die Gesamtanzahl der bekannten Infektionen mit einer Kon-
tamination in der ausgelieferten Menge der ,Keimspross-Mischung® und/oder ,Wirz-
Mischung® erklart werden kdnnte.

6.1.3.1.3.5 Einfluss von Verzehrgewohnheiten

Das aktuelle Ausbruchsgeschehen zeichnet sich durch eine ungewdhnliche Alters- und Ge-
schlechterverteilung bei den Erkrankten mit HUS aus. Nach wie vor sind vor allem Erwach-
sene, dabei Frauen starker als Manner, vom HUS betroffen. Vor dem aktuellen Ausbruch
entwickelten in Deutschland vorwiegend Kinder ein HUS. Die beobachteten Unterschiede
kénnten sich Uber die unterschiedlichen Verzehrgewohnheiten und damit verbundenen Ex-
positionen erklaren. Da Sprossen als ursachliches Vehikel gelten, kann die gesundheitsbe-
wusste Ernahrung speziell von Frauen zu einer erhéhten Exposition gerade dieser Bevélke-
rungsgruppe gefihrt haben. Dennoch geben die deutschen Verzehrsstudien keine
eindeutigen Hinweise, dass Frauen haufiger oder mehr Sprossen essen als Manner. Eine
Eingrenzung der Gefahrdung auf bestimmte Bevolkerungsgruppen ist nicht maglich.
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6.1.3.1.3.6 Mogliche Eintragswege des Ausbruchsstammes in den niedersachsischen
Gartenbaubetrieb

Die Identifikation einer Eintragsquelle der Kontamination ist aus Sicht der Lebensmittelsi-
cherheit wichtig, um ggf. andere, bisher unbekannte Infektionsquellen auszumachen. Auf der
Grundlage der epidemiologischen Evidenz fiir den verdachtigen niedersachsischen Garten-
baubetrieb als Quelle des Ausbruchsgeschehens muissen beziglich der Eintragsquellen in
den besagten Betrieb zwei verschiedene Hypothesen und deren moégliche Konsequenzen
betrachtet werden:

1. Es handelt sich um eine Punktquelle, d.h., alle Erkrankungsfalle kbnnen unmittelbar oder
mittelbar ausschliellich auf den niedersachsischen Gartenbaubetrieb zurlickgefihrt wer-
den.

2. Es handelt sich um eine Quelle, die schwerpunktmaRig, aber moéglicherweise nicht aus-
schlie3lich, in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb eingetragen wurde. Diese Ein-
tragsquelle kénnte mdglicherweise noch andere Expositionswege in die Humanpopulation
finden.

Betrachtet man den Gartenbaubetrieb als Punktquelle (Hypothese 1), so sind verschiedene
Eintrags- und Ausbreitungswege in diesen Betrieb zu betrachten:

Der Eintrag in den Betrieb erfolgte tber kontaminierte/s Menschen (z.B. Personal), Wasser,
Samen als Punktkontamination (d.h., ein einziger kontaminierter Sack wurde angeliefert) oder
ein anderes, derzeit nicht bekanntes Vehikel (z.B. Haustier, Schadnager, Schadinsekten, Ver-
packungsmaterial). Die Weiterverbreitung des Erregers innerhalb der Betriebsstatte erfolgte
auf mehrere Produktionschargen, d.h., dieses Eintragsereignis hat mehrfach stattgefunden
oder Uber einen gewissen begrenzten Zeitraum gewirkt.

Zur Weiterverbreitung innerhalb der Betriebsstatte konnen weitere Vehikel beigetragen haben,
z.B. Wasser, das auf dem Betrieb durch Menschen kontaminiert und anschlieRend fir die
Sprossenproduktion eingesetzt wurde. Weitere Mdglichkeiten sind Samen, die vor Ort kontami-
niert wurden, d.h., es wurden vorratige Bestande kontaminiert, sowie von infizierten Menschen
kontaminierte Geratschaften, die Gber mehrere Produktionszeitraume eingesetzt wurden.

Nicht weiter betrachtet werden im Rahmen der Hypothese (1) folgende Aspekte, obwohl sie
insbesondere fir die weitere Ausbreitung des Erregers eine wesentliche Bedeutung haben
kénnen. Hierbei handelt es sich um die mégliche Infektionsquelle von Menschen, mdglichen
Eintragsquellen in Wasser aul3erhalb des Gartenbaubetriebes sowie um mdgliche Kontami-
nationsquellen fir andere Vehikel aullerhalb des Gartenbaubetriebes.

Wenn die Eintragsquelle fir den niedersachsischen Gartenbaubetrieb auch fir andere Spros-
senerzeuger von Bedeutung ist (Hypothese 2), wirde dies bedeuten, dass nicht ausschlielich
der niedersachsische Gartenbaubetrieb als Ausgangsquelle fir das gegenwartige Ausbruchs-
geschehen infrage kommt. In Folge kénnen neue Ausbruchsgeschehen von anderen Erzeu-
gerquellen ausgehen. Folgende Eintrags- und Ausbreitungswege sind zu betrachten:

Der Eintrag in die Produktionskette erfolgte Gber kontaminierte Samen, wobei die Kontami-
nation bei einem Erzeuger oder Zulieferer als Punktkontamination aufgetreten ist.

Die Weiterverbreitung des Erregers innerhalb der Produktionskette erfolgte anschlieRend
- mit der gesamten Charge einer Samenart nach Durchmischung,

« mit verschiedenen Produktionschargen einer Samenart durch Kreuzkontamination oder
« mit verschiedenen Chargen verschiedener Samenarten durch Kreuzkontamination.
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Generell ist festzuhalten, dass das Verfahren zur Sprossenproduktion eine Keimvermehrung
beglnstigt. Die Prozessschritte im Produktionsverfahren kénnen sicherlich auch zu einer
gleichmaRigen Durchmischung und Verteilung des Erregers in einer Produktionscharge bei-
getragen haben. Dass es zu keiner groferen Verschleppung zwischen den Produktionschar-
gen sowie zum Austrag in die Umgebung gekommen sein kann, lasst sich aus dem erfolglo-
sen Nachweis des Erregers, auch im gesamten Abwassersystem, ableiten.

Fur die verschiedenen mdéglichen Eintragsquellen wird nachfolgend der derzeitige Kenntnis-
stand dargelegt.

Menschen als Eintragsquelle in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb:

Nach Angaben der niedersachsischen Gesundheitsbehdrden sind in dem Gartenbaubetrieb
einschliellich der Betreiber insgesamt 15 Personen tatig. Von diesen haben drei Mitarbeite-
rinnen (Fall 1-3) eine Durchfallsymptomatik im Sinne einer EHEC-Infektion entwickelt (Er-
krankungsbeginn: 06.05., 11.05. und 12.05.2011). Bei einer dieser Mitarbeiterinnen, die auch
ein HUS entwickelte, wurde EHEC O104:H4 nachgewiesen (Fall 3). Bei den anderen beiden
Mitarbeiterinnen (Fall 1, Fall 2) erfolgte urspriinglich keine Stuhluntersuchung.

Im Rahmen der Umgebungsuntersuchungen des zustandigen Gesundheitsamtes wurden
bisher 13 der 15 Betriebsangehdrigen im niedersachsischen Landesgesundheitsamt (NLGA)
auf das Vorliegen einer EHEC-Infektion labordiagnostisch getestet, davon zwei Personen
positiv auf EHEC O104:H4 (Fall 4, Fall 5). Diese beiden Personen hatten keine Durchfall-
symptomatik angegeben. Fall 1 und Fall 2 sind hingegen in der aktuellen Stuhluntersuchung
negativ getestet worden. Somit muss insgesamt von fiinf EHEC-(Verdachts-)Fallen unter den
Betriebsangehdrigen des Gartenbaubetriebes ausgegangen werden.

Alle 15 Personen wurden mittels eines standardisierten Fragebogens zu maoglichen Infekti-
onsursachen befragt. Deren Antworten im Hinblick auf Reiseanamnese (ins In- und Ausland)
lieferten jedoch keine eindeutigen Erkenntnisse zur Identifizierung der Infektionsursache.
Bezlglich des Verzehrs von Sprossen wurde von den finf Fallen eine Praferenz fir be-
stimmte Sprossenarten (Bockshornklee, Brokkoli, Knoblauch) angegeben.

Menschen kommen zwar grundsatzlich als Eintragsquelle in Betracht. Allerdings haben diese
Personen auch Sprossen aus dem Betrieb verzehrt, insbesondere auch die verdachtigen
Sprossenmischungen (,Keimspross-“ bzw. ,Wlrz-Mischung®). Es ist daher mdglich, dass
sich die Ausscheider, ebenso wie andere Falle, am verzehrten Produkt infiziert haben. Flr
die Hypothese, dass der Erreger primar durch Personal eingetragen wurde, bleibt dariber
hinaus unklar, wie sich die Personen infiziert haben. Bisher konnte keine schlissige Infekti-
onsquelle im Umfeld bzw. anhand einer Reiseanamnese erkannt werden.

In  Anbetracht des vermuteten Infektionszeitpunktes der erkrankten Mitarbeiter/Mit-
arbeiterinnen erscheint ein ursachlicher Eintrag Uber diese Personen wenig wahrscheinlich,
wenngleich ein sekundarer Eintrag durch Ausscheider nicht grundsatzlich ausgeschlossen
werden kann. Jedoch konnte der Ausbruchstamm trotz intensiver Beprobungen im Betrieb
nicht nachgewiesen werden, obwohl dort im gleichen Zeitraum zwei asymptomatische Aus-
scheider tatig waren.
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Wasser als Eintragsquelle bzw. Verbreitungsweg in den niedersachsischen Garten-
baubetrieb

Generell ware es denkbar, dass der Erreger Uber Wasser eingetragen wurde oder Wasser
zur weiteren Verbreitung des Erregers beigetragen hat. Im Rahmen bisheriger Ausbruchsge-
schehen mit anderen EHEC wurde eine oberflachliche Kontamination von Gemdise durch
Wasser als Ursache ausgemacht. Allerdings konnte in solchen Fallen sowohl die Eintrags-
quelle in das Wasser als auch der Erreger selbst im Wasser nachgewiesen werden.

Bei verschiedenen Betriebsbegehungen wurde das Bewasserungs- und Abwassersystem in
dem niedersachsischen Gartenbaubetrieb beprobt und bewertet. Im Bericht zu den wasser-
hygienischen Aspekten (Stand: 15.06.2011) wurden verschiedene hypothetische Wege dar-
gelegt, wie ein Eintrag und eine Verbreitung im Wassersystem stattgefunden haben kénnte.

Obwohl der Ausbruchsstamm EHEC O104:H4 als besonders guter Biofiimbildner charakteri-
siert wird, gelang bisher in keiner der vor Ort entnommenen Proben dessen Nachweis. Flr
die Gute der intensiven Beprobungen spricht, dass andere EHEC in einem Wasserfilter
nachgewiesen werden konnten. Ein Eintrag des Ausbruchserregers Uber kontaminiertes
Wasser ist deshalb wenig wahrscheinlich.

Eintrag tiber andere Vektoren in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb

Der Erreger wurde vor dem Ausbruchsgeschehen in Deutschland nicht nachgewiesen. Das
Reservoir des Erregers wird aufgrund seiner Eigenschaften beim Menschen angenommen.
Deshalb kann der Erreger theoretisch auch tber Vektoren (z.B. Uber Kafer, Schadnager) in
den Betrieb eingetragen worden sein. Ausgangspunkt kénnte eine exogene Quelle in der
Umwelt sein, beispielsweise menschliche Abfalle. Allerdings wirde ein Eintrag tber Vektoren
erwarten lassen, dass der Erreger auch in verschiedenen Betriebsbereichen nachweisbar ist.
Dies war trotz umfangreicher Probenentnahmen und -untersuchungen nicht méglich, sodass
es hierfur keine Evidenz gibt.

Samen als mégliche Eintragsquelle

Ausgehend von der Annahme, dass mehrmalig der Erreger in die Produktion eingetragen
wurde, sich dort aber nicht dauerhaft etabliert und somit zum Untersuchungszeitpunkt nicht
mehr nachweisbar war, erscheint es am wahrscheinlichsten, dass der Erreger Gber Samen
fur die Sprossengewinnung eingetragen wurde.

Das BfR geht inzwischen davon aus, dass der Ausbruchserreger tUber die zur Sprossenpro-
duktion genutzten Bockshornkleesamen in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb gelangt
ist. Kiirzlich in Frankreich aufgetretene Krankheitsfalle durch EHEC O104:H4, die mit dem Gar-
tenbaubetrieb in Niedersachsen Uber dieselbe zur Sprossenproduktion verwendete Bocks-
hornklee-Samencharge, eine Risikobewertung der EFSA und ECDC vom 29. Juni 2011 sowie
der technische Bericht der EFSA vom 05. Juli 2011 stlitzen diese Schlussfolgerung.

Zum Zeitpunkt der Ermittlungen der Ausbruchsursache wurden alle Samenchargen beprobt,
die unter Berlcksichtigung des mdglichen Beginns der Exposition, der Auskeimzeit und des
Verbrauchsdatums in die Produktion gegangen sind. Eine Ausnahme hierzu stellt eine Char-
ge Bockshornkleesamen dar, die zum Zeitpunkt der Probennahme nicht mehr in dem Gar-
tenbaubetrieb vorhanden war. Die Riickverfolgung der in Frankreich verwendeten Bocks-
hornklee-Samencharge hat ergeben, dass diese im Jahr 2009 hergestellte Samencharge
(Charge 48088) Uber denselben in Deutschland ansassigen Zwischenhandler auch an den
niedersachsischen Gartenbaubetrieb geliefert wurde (s. Abb. 15). Eine konkrete Angabe des
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Verwendungszeitraums ist nicht moglich, da der niedersachsische Gartenbaubetrieb dies in
den Sprossenansatzplanen nicht dokumentiert hatte. Zum Zeitpunkt der Betriebskontrolle
durch die niedersachsischen Behérden war diese Charge Bockshornkleesamen bereits ver-
braucht und konnte deshalb nicht beprobt werden.

Allerdings wurde im niedersachsischen Gartenbaubetrieb im April und Mai 2011 noch eine
weitere, im Jahr 2010 produzierte Bockshornklee-Samencharge (Charge 8266) fur die
Sprossenproduktion eingesetzt, die Uber denselben Zwischenhandler angeliefert wurde.
Nach Angaben der EFSA vom 29.Juni 2011 wurden diese beiden Bockshornklee-
Samenchargen aus Agypten bezogen.

In der im Jahr 2010 produzierten Charge Bockshornklee (Charge 8266) konnte EHEC
0104:H4 bisher nicht detektiert werden. Fur die Charge aus dem Jahr 2009 (Charge 48088)
liegen bislang keine Untersuchungsergebnisse vor. Negative mikrobiologische Untersu-
chungsergebnisse konnen allerdings eine Erregerfreiheit nicht sicher belegen. Eine un-
gleichmaRige Verteilung von Bakterien und die damit verbundene Problematik der reprasen-
tativen Probennahme, wie bereits flir Futtermittel und Saatgut in der wissenschaftlichen
Literatur beschrieben, sind auch bei Samen zur Sprossenherstellung maoglich.

Theoretisch ware zwar eine Kontamination von Samen im Betrieb denkbar. Die anlassbe-
dingt durchgefiihrten Betriebskontrollen seitens der amtlichen Uberwachung haben jedoch
keine schwerwiegenden Hygienemangel aufgezeigt. AuBerdem deutet die Verbindung der
beiden EHEC-0104:H4-Ausbriiche in Deutschland und Frankreich Gber dieselbe zur Spros-
senproduktion verwendete Samencharge auf eine Kontamination vor Anlieferung der Bocks-
hornkleesamen hin. Bei der Kultivierung und Ernte von Samen kann eine Kontamination aus
der Umwelt nicht ausgeschlossen werden und Dekontaminationsverfahren mit sicherer Eli-
minierung von Erregern sind nicht verfugbar.

Basierend auf den Darlegungen, dass ein Eintrag von EHEC O104:H4 (ber Bockshorn-
kleesamen am wahrscheinlichsten ist, muss damit gerechnet werden, dass auch andere
Teilmengen der gleichen Chargen kontaminiert sind. Dies wiederum kann wahrend Lage-
rung, Transport, Reinigung, Absackung und weiterer Behandlung auch zur Kontamination
anderer Produktionschargen geflihrt haben.

Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass zukiinftig neue EHEC-0O104:H4-Infektionen nach
Verzehr von Sprossen auftreten, die von Eintragen in andere Produktionsstatten herrtihren.
Deshalb wurden die Lieferbeziehungen fur Samen zur Herstellung von Sprossen von der am
BVL eingerichteten Task Force EHEC flur Deutschland intensiv recherchiert und betrachtet.

6.1.3.1.3.7 Ergebnisse zum Forward- und Backward-Tracing von Samen

Die Methodik der Rickverfolgung der Samen fir Sprossen ist im technischen Bericht der
EFSA vom 05. Juli 2011 sowie in Entwlrfen zum Statusbericht der Task Force EHEC be-
schrieben. Bis zum jetzigen Zeitpunkt sind die Lieferwege flr Sprossensamen nicht vollstan-
dig aufgezeigt. Es wurde aber recherchiert, dass Teilmengen gleicher Chargen auch an an-
dere Betriebe geliefert wurden. Hierbei wurde zum Teil mehrfach die Chargenbezeichnung
geandert, was das Backward-Tracing erschwert hatte.

Abb. 13 gibt den Stand der deutschen Task Force-Ermittlungen flir die Ruckverfolgung fir
Samen am 27. Juni 2011 wieder. In dieser Darstellung werden die Samenarten nicht unter-
schieden. In der Abb. 14 dagegen werden die deutschen Lieferbeziehungen fir einzelne
Samenarten und -chargen mit Bezug zum niedersachsischen Gartenbaubetrieb ausgewie-
sen. Abb. 15 stellt einen Zusammenhang zwischen dem deutschen und dem franzdsischen
Ausbruchscluster Gber die mittels Forward-/Backward-Tracing auf EU-Ebene ermittelten Lie-
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ferbeziehungen einer bestimmten, im Jahr 2009 produzierten Charge Bockshornkleesamen
her (Datenstand 30.06.2011, Daten der EFSA Task Force, s. technischer Bericht vom
05. Juli 2011). Die Ergebnisse des technischen Berichts der EFSA bezuglich des Zusam-
menhangs zwischen dem deutschen und franzésischen Ausbruch sind in Abb. 16 dargestellt.
Abb. 17 zeigt, ebenfalls basierend auf dem technischen Bericht der EFSA, die europaische
Dimension der Lieferbeziehungen fir die identifizierte Samencharge.
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Abb. 13: Basierend auf der Riickverfolgung (kombinierte Forward-/Backward-Tracing-Strategie anhand
von chargenspezifischen Informationen) der entsprechenden Samenlieferungen an den niederséchsi-
schen Gartenbaubetrieb (NI00, groRer griiner Punkt) ermitteltes Vertriebsnetz (Pfeilrichtung) an deutsche
Sprossenhersteller (rot) kombiniert fiir die Samenarten Adzuki, Alfalfa, Bockshornklee, Linsen, Ra-
dieschen und Rettich

Hellgriin sind alle Lieferkettenpunkte gekennzeichnet, durch/an welche die gleichen Chargen wie zum nieder-
sachsischen Gartenbaubetrieb transportiert/geliefert wurden. Sprossenhersteller, welche die gleichen Chargen
wie der Gartenbaubetrieb erhalten haben, sind hellgriin mit rotem Rand gekennzeichnet. Mit schwarzen Punkten
sind Lieferanten ohne Bezug zu den Chargen im Gartenbaubetrieb markiert.
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Abb. 14: Basierend auf der Riickverfolgung (kombinierte Forward-/Backward-Tracing-Strategie anhand
von chargenspezifischen Informationen) der entsprechenden Samenlieferungen an den niederséchsi-
schen Gartenbaubetrieb (NI00, groRer griiner Punkt) ermitteltes Vertriebsnetz (Pfeilrichtung) an deutsche
Sprossenhersteller (rot), getrennt dargestellt fiir die Samensorten Adzuki, Alfalfa, Bockshornklee, Linsen,
Radieschen und Rettich

Hellgriin dargestellt sind Betriebe, durch/an welche Samen aus der gleichen Charge wie an den niederséachsi-
schen Gartenbaubetrieb transportiert/geliefert wurden. Sprossenhersteller, welche die gleichen Chargen wie der
Gartenbaubetrieb erhalten haben, sind hellgriin mit rotem Rand gekennzeichnet. Mit schwarzen Punkten sind Lie-
feranten ohne Bezug zu den Chargen im Gartenbaubetrieb markiert.
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Abb. 15: Ergebnisse der kombinierten Forward-/Backward-Tracing-Strategie mit Stand vom 04. Juli 2011
der im Jahr 2009 produzierten Charge Bockshornkleesamen (Charge 48088) , die nach Angaben der EFSA
aus Agypten importiert wurde (rot)

Diese Charge wurde Uber denselben Knotenpunkt, den deutschen Importeur (NW101), sowohl an die mit Krank-
heitsfallen verknlpfte Verkaufsstatte in Frankreich (FR172, griin) als auch an den niedersachsischen Gartenbau-
betrieb (NI0O, griin), zum Teil Gber mehrere Zwischenhandler, geliefert.
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Abb. 16: Visualisierung der Verbindung zwischen dem deutschen und dem franzésischen EHEC-
Ausbruch mit einer von der EFSA Task Force identifizierten gemeinsamen Quelle (magentafarbenes Drei-
eck) basierend auf dem technischen Bericht der EFSA vom 05. Juli 2011

Markiert sind auRerdem der niedersachische Gartenbaubetrieb (gelb), die Lieferwege in Frankreich (hellblau) so-
wie die Ausbruchscluster (rot).
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Abb. 17: Visualisierung der Verbindung zwischen dem EHEC-0104:H4-Ausbruch in Deutschland und
Frankreich im Zusammenhang mit dem derzeit bekannten europaischen Vertriebsnetz fiir eine identifizier-
te Charge Bockshornkleesamen (Charge 48088)

Das Vertriebsnetz fur diese Samencharge basiert auf den von der EFSA Task Force zusammengestellten Daten
(technischer Bericht der EFSA vom 05. Juli 2011). Die Beschreibung der Symbole befindet sich in der Legende
zu Abb. 14. Darliber hinaus sind die Zwischenhandler in weiteren europaischen Landern in verschiedenen Farben
angegeben (Deutschland: gelb).

6.1.3.1.3.8 Untersuchungsergebnisse der Lander zu Proben von Sprossen und Samen

Im Rahmen der intensiven Untersuchungsaktivititen der Lander zum EHEC-
Ausbruchsgeschehen wurden insgesamt 956 Proben von Sprossen sowie Samen zu deren
Herstellung auf EHEC O104:H4 mit negativem Ergebnis getestet (Mitteilung des BVL, Da-
tenstand 27.06.2011). Eine mikrobiologische Bestatigung der auf der Grundlage epidemiolo-
gischer Hinweise gezogenen Schlussfolgerungen steht somit aus. Damit dies noch gelingen
kann, werden ausgehend von Erkenntnissen aus der Vorwartsverfolgung von Bockshorn-
klee-Samenchargen der oben genannten Herkunft weiterhin gezielt Proben von Bockshorn-
kleesamen entnommen und mikrobiologisch untersucht.
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6.1.3.1.4 Risikocharakterisierung

Im folgenden Abschnitt wird das Verbraucherrisiko durch Sprossen in zwei unterschiedlichen
Situationen charakterisiert. Das Risiko ausgehend von anderen Produkten, in denen Bocks-
hornkleesamen verarbeitet werden, wird vom BfR getrennt bewertet. Nicht betrachtet wird
das Risiko von sporadischen Eintragen des Ausbruchserregers EHEC 0O104:H4 durch
menschliche Ausscheider in weitere Lebensmittelketten.

Situation 1: Verzehrsempfehlung beziiglich Sprossen wird befolgt

Die Situation in der Periode des Ausbruchs vor der Verzehrsempfehlung vom 10. Juni 2011,
in der von dem Verzehr roher Sprossen abgeraten wurde, und bevor der niedersachsische
Gartenbaubetrieb die Produktion von Sprossen eingestellt hat, scheint aus jetziger Betrach-
tung erklarbar zu sein. In dieser Periode kam es zu einem steilen Anstieg der Erkrankungs-
fallzahlen. Die oben beschriebenen Ausmalie des Ausbruchs gehen zum allergréften Anteil
auf eine Exposition wahrend dieser Phase zurlick. Mit Hilfe der durchgefiihrten Ausbruchs-
untersuchung wurde ein niedersachsischer Gartenbaubetrieb identifiziert, der mit hoher
Wahrscheinlichkeit ursachlich an dem Ausbruchsgeschehen in Deutschland beteiligt war. Ob
auch der Verzehr von Sprossen anderer Hersteller in Deutschland Erkrankungen ausgelost
hat, ist derzeit nicht bekannt. Die Haufung von Fallen erreichte epidemische Ausmalie, so-
dass hier von einem haufigen und teilweise mit schwersten gesundheitlichen Schaden ver-
bundenen Schadensereignis gesprochen werden muss. Durch die behoérdlichen Malnahmen
(Schlieflung des Betriebs und Verzehrsempfehlung des BfR, BVL und RKI vom 10.06.2011)
wurde der Ausbruch offenbar gestoppt. Nach Eingrenzung der Infektionsquelle auf bestimm-
te Chargen von Bockshornkleesamen hat das fir die Uberwachung des deutschen Impor-
teurs zustandige Land auf der Grundlage der Stellungnahme des BfR vom 30. Juni 2011 die
Ricknahme der betroffenen Chargen amtlich angeordnet. Die Vorwartsverfolgung implizier-
ter Samenchargen, der Ausschluss maoglicher Kreuzkontaminationen bei Zwischenhandlern
und Empfangern von Samenlieferungen und die vollstandige Rickfihrung von Samenchar-
gen werden noch weiter fortgefiihrt. Bei Beachtung der Verzehrsempfehlung beziiglich
Sprossen besteht dennoch zum jetzigen Zeitpunkt mit groer Wahrscheinlichkeit keine un-
mittelbare Gefahr mehr.

Situation 2: Verzehrsempfehlung bezlglich Sprossen wird nicht befolgt oder aufgehoben

Wie weiter oben beschrieben, deutet vieles darauf hin, dass der Ausbruchserreger tiber kon-
taminierte Bockshornkleesamen in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb eingetragen
wurde und Samen gleicher Chargen auch an andere Sprossenproduzenten geliefert wurden.
Deshalb hat das fiir die Uberwachung des deutschen Importeurs zusténdige Land die Riick-
nahme der betroffenen Chargen amtlich angeordnet. Die Umsetzung dieser amtlichen Mal}-
nahme dauert an. AuRerdem besteht die Moglichkeit, dass auch andere Samenarten und
-chargen durch unhygienische Produktionsbedingungen im Herkunftsland oder durch Kreuz-
kontaminationen bei Zwischenhandlern und Empfangern (z.B. bei Reinigungs-, Misch-, Ab-
flllprozessen) mit dem Ausbruchstamm kontaminiert wurden. Daher kann nicht ausge-
schlossen werden, dass Material aus dem Lagerbestand mindestens einer kontaminierten
Samencharge in einem weiteren Herstellerbetrieb fir Sprossen zur Verwendung kommt.
Werden die daraus hergestellten Sprossen roh verzehrt, kdnnte sich ein weiteres, vergleich-
bar schweres Ausbruchsgeschehen entwickeln, welches aulRerhalb der Betrachtung dieser
Bewertung liegt.

6.1.3.1.4.1 Bewertung der Schwere der gesundheitlichen Beeintrachtigung

Die gesundheitlichen Beeintrachtigungen sind als schwer zu beurteilen. Es handelt sich um
ein sehr schweres Krankheitsbild, das von blutigem Durchfall Uber Nierenversagen mit Dialy-
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sepflicht, schweren neurologischen Symptomen bis zum Tode fihren kann. Wie lange die
gesundheitlichen Schaden bestehen bleiben, ob sie zu chronischen Verlaufen (z.B. in Form
bleibender Nierenschaden) fihren oder reversibel sind und welche Spatschaden auftreten
kénnen, kann zum augenblicklichen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden. Auch weitere
Todesfalle kbnnen nicht ausgeschlossen werden.

6.1.3.1.4.2 Bewertung der Qualitat der Daten

Forward- und Backward-Tracing

Die Qualitat der Daten fur die Lieferbeziehungen von Samen ist als sehr gut einzuschatzen
und die von Sprossen als gut. Die Dateneingabe anhand von Lieferscheinen erfolgte durch
geschulte Mitglieder der Task Force EHEC. Da der Task Force EHEC noch nicht die voll-
standigen Lieferdaten vorliegen und die Lieferbeziehungen somit nur unvollstandig ausge-
wertet werden konnten, muss derzeit noch von einer gewissen Unsicherheit ausgegangen
werden. Diese Unsicherheit im Hinblick auf die Lieferbeziehungen wird jedoch angesichts
des Gesamtbilds der Datenlage als vertretbar fur den Zweck dieser Bewertung angesehen.

Es wird empfohlen, die Rick- und Vorwartsverfolgung der Lieferketten flir die beiden oben
genannten Bockshornklee-Samenchargen vollstandig abzuschliel3en.

Mikrobiologische Untersuchungsergebnisse

Die Qualitat der mikrobiologischen Untersuchungsdaten fir Sprossen und Samen ist auch
abhangig von der Stichprobengewinnung. Letztere wurde gemal den Vorgaben des Futter-
mittelrechts durchgefihrt. In der Einschatzung des BfR ist es nicht mdglich, die statistische
Sicherheit bei der Beprobung zum Nachweis von EHEC 0104:H4 in dieser Probenmatrix an-
zugeben. Die Grinde daflr sind, dass 1) die Untersuchungsmethode flir diesen Zweck nicht
validiert ist, 2) von einer homogenen Verteilung des Erregers im Probenmaterial nicht aus-
gegangen werden kann und 3) im Einzelfall nicht bekannt ist, wie viele Sacke pro Samen-
charge im Lagerbestand der beprobten Betriebe jeweils vorhanden waren.

6.1.3.2 Weitere Aspekte

6.1.3.2.1 Technologie der Sprossenherstellung unter besonderer Beriicksichtigung mikro-
biologischer Aspekte

Der Verzehr von Sprossen hat in den vergangenen Jahren in Deutschland zugenommen.
Aufgrund ihrer Keimung aus dem Samen konnen Erzeugnisse dieser Art naturgemafd nicht
keimfrei hergestellt werden. Um dennoch ein hygienisch hochwertiges Lebensmittel mit nied-
riger Keimbelastung herzustellen, sind hohe Anforderungen an die Rohstoffe und Verarbei-
tungstechnologie notwendig. Werden diese Anforderungen nicht erfillt, besteht nicht nur die
Gefahr des mikrobiellen Verderbs, bevor die Sprossen den Verbraucher erreichen, sondern
auch die Gefahr der Kontamination mit pathogenen Mikroorganismen. Gelangen Bakterien
oder Schimmelpilze wahrend der Lagerhaltung, im Verlauf des Auskeimens oder wahrend
der nachfolgenden Behandlung bis zum Verzehr auf die Sprossen, kénnen sie dort Uberle-
ben. Die Keimphase bietet Bakterien oder Schimmelpilzen aufgrund des vorherrschenden
feuchtwarmen Klimas auch die Mdéglichkeit, sich zu vermehren. Dies gilt fir den unspezifi-
schen Keimgehalt und fur Krankheitserreger, wie zum Beispiel pathogene E. coli, Listeria
monocytogenes, Salmonellen, und fir Schimmelpilze.
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Frische Sprossen werden zunehmend auch als Brotbelag oder zur Aufwertung von Salaten
unbehandelt oder nur kurz blanchiert verzehrt. Am bekanntesten sind die Sprossen der
Mungobohne, die im allgemeinen Sprachgebrauch haufig (falschlicherweise) als Sojaspros-
sen bezeichnet werden. Aber auch der Verzehr von anderen Arten wie zum Beispiel Alfal-
fasprossen (amerikanische Bezeichnung flr Sprossen der Luzerne) oder Sprossen von Lin-
sen, Radieschen, Erbsen (Green Peez), Bohnen und Knoblauch, die wegen ihres sehr
milden Aromas geschatzt werden, nimmt zu.

Fur die Anzucht von Sprossen im eigenen Haushalt gibt es verschiedene Systeme. Zumeist
werden Sprossen in speziellen Aufzuchtbehaltern gezogen. Aufzuchtbehélter haben eine
grol3e Verbreitung im sog. Bio-Handel. Da die Aufzuchtbehalter einen idealen Brutplatz fur
Mikroorganismen aller Art darstellen kdnnen, erfordert die Herstellung von Sprossen hohe
Hygienestandards bei der Zwischenreinigung und Desinfektion.

Aber auch Discounter und GroBhandelsketten bieten frische Sprossen in ihrem Sortiment an,
die nicht mehr aufgezogen, sondern sofort verzehrt werden kénnen. Die Produkte werden
zumeist auf sog. Trayschalen aus Kunststoff oder Pappe mit Einschlagfolie oder in geschlos-
senen Kunststoff-Schalen ohne Schutzbegasung oder sonstige erkennbare Konservierungen
(antibakterielle Folien, Inlays) vertrieben. Die Haltbarkeit wird mit bis zu 14 Tagen angege-
ben.

Der Produktionsablauf eines Betriebes zur Herstellung von Sprossen weist zahlreiche Ein-
tragsmdglichkeiten fir Verderbniserreger oder pathogene Mikroorganismen auf. Nach einem
Erregereintrag kann auf jeder Stufe der Herstellung eine Erregervermehrung oder -persistenz
stattfinden. Die extrinsischen Faktoren, wie z.B. die mesothermen Bedingungen in den An-
zuchtbehaltern, sowie die intrinsischen Faktoren, wie z.B. eine hohe Wasseraktivitat (a,~-Wert),
beguinstigen das Uberleben und das Wachstum von pathogenen E. coli. Technologische Ver-
fahren zur Reduktion von Keimen finden im Produktionsablauf von Sprossen nicht statt.

6.1.3.2.2 Mdglichkeiten zur mikrobiologischen Prozesskontrolle

Weiter oben sind die technologischen Aspekte der Sprossenherstellung dargestellt worden.
Daraus wird deutlich, dass die Substrateigenschaften der Sprossen sowohl Verderbniserre-
gern als auch pathogenen Mikroorganismen nicht nur das Uberleben, sondern auch das
Wachstum erlauben. Es erscheint daher erforderlich und angemessen, die Prinzipien der
Guten Hygienepraxis (GHP) bei der Produktion von Sprossen einzuhalten und dariber hin-
aus das HACCP-Konzept anzuwenden.

Bereits im Jahr 2003 hat das Codex Komitee fiir Lebensmittelhygiene (CCFH) im Anhang Il
des Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits and Vegetables aufgrund von Erfahrungen in
lebensmittelbedingten Ausbruchsuntersuchungen darauf hingewiesen, dass beispielsweise
Salmonella spp., pathogene E. coli, Listeria monocytogenes und Shigella spp. auf Sprossen
vorkommen kdnnen. Als mdgliche Ursache machte das CCFH die Produktionsbedingungen
fur Saaten aus, die primar auf die Tierfutter- und Ackerbauanforderungen abgestellt sind.

Untersuchungen des BfR aus dem Jahr 2009 zur Keimbelastung von Sprossen und klichen-
fertigen Salatmischungen bestéatigten die Annahmen des Codex Komitees fur Lebensmittel-
hygiene. Proben von frischen, fertig verpackten Sprossen aus dem Einzelhandel wiesen am
Ende des Mindesthaltbarkeitsdatums eine sehr hohe Keimbelastung auf. Das Ergebnis zeig-
te auch, dass sich Keime auf fertig verpackten Sprossen bereits innerhalb von weni-
gen Tagen stark vermehren kénnen.

Mit dem im Jahr 2010 vom CCFH aktualisierten Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits
and Vegetables wies das Komitee erneut auf die Bedeutung von hygienischen Produktions-
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bedingungen hin, denn es fehlen bislang geeignete Verfahren fir Samen und fir Sprossen,
um das mdgliche Vorkommen von pathogenen Mikroorganismen zu verhindern oder zumin-
dest zu verringern. Die Vorschlage des Codex Komitees fir Lebensmittelhygiene zur Sicher-
stellung einer hygienischen Produktion von Sprossen schlagt nicht nur MaRnahmen im
Rahmen der GHP, sondern auch der Guten Landwirtschaftlichen Praxis (GLP) vor, damit ei-
ne Kontamination von Samen flir Sprossen verhindert wird.

Eine hygienische Produktion von Sprossen erfordert zunachst eine hygienische Produktion
von Samen, vor allem durch die Kontrolle von Abwasser und Biomasse, der eingesetzten
Chemikalien und Erntemaschinen. Auch die weitere Behandlung, die Lagerung und der
Transport sind unter hygienischen Aspekten zu gestalten. Untersuchungen auf pathogene
Mikroorganismen kdnnen die Einhaltung von Vorgaben belegen.

Betriebliche Eingangskontrollen fir Samen, die zur Weitergabe an Endverbraucher oder zur
Herstellung von Sprossen bestimmt sind, kdnnen dazu beitragen, die Einhaltung der Anfor-
derungen bei der Samengewinnung zu Uberprifen. Allerdings ist die Aussagekraft stichpro-
benartiger Untersuchungen mit Restunsicherheiten behaftet. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen sind zu dokumentieren.

Nicht nur das Personal in Herstellungsbetrieben unterliegt hygienischen Anforderungen,
sondern auch die Herstellungsbetriebe selbst. Nach den Regeln der GHP sind neben den
baulichen, personellen und strukturellen Anforderungen im Herstellungsbetrieb beispielswei-
se ausreichend Mdglichkeiten zum Handewaschen und zur Handedesinfektion erforderlich.
Weiterhin erscheint z.B. das Tragen von hygienischer Kleidung, Handschuhen, wasserdich-
ter Schiirze, Mundschutz und Haarnetz in den Produktionsrdumen erforderlich.

Fur Herstellungsbetriebe ist ein Layout erforderlich, bei dem Kreuzkontaminationen auf allen
Stufen der Produktion verhindert werden. Beim Herstellungsprozess von Sprossen ist die
Qualitat des verwendeten Wassers von grofter Bedeutung. GemaR Code of Hygienic Practi-
ce for Fresh Fruits and Vegetables kénnen Samen vor dem Sprossen z.B. auch mit Milch-
saurelésungen dekontaminiert werden, wobei derzeit noch keine Aussage Uber die Wirk-
samkeit solch einer Saurebehandlung gegeniiber EHEC 0O104:H4 getroffen werden kann.
Sprossung, Ernte und Lagerung von Sprossen erfordern hohe hygienische Standards. Auch
nach Abschluss der Produktion von Sprossen kann der Prozess durch mikrobiologische Kon-
trollen verifiziert werden.

Mit Aufzeichnungen an den beispielhaft genannten kritischen Hygienepunkten bei der Her-
stellung von Sprossen kdnnen hygienerelevante Abweichungen erkannt und Korrekturmalf3-
nahmen eingeleitet werden.

6.1.4 Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Ruckverfolgung von Samenlieferungen in Deutschland und anderen EU-Staaten durch
die deutschen Behdrden und die Task Force der EFSA hat ergeben, dass bestimmte Char-
gen von Bockshornkleesamen mit den EHEC-Ausbriichen in Deutschland und Frankreich in
Verbindung stehen, was durch die Risikobewertung der EFSA und der ECDC vom 29. Juni
2011 sowie einen technischen Bericht der EFSA vom 05. Juli 2011 bestatigt wird. Nach An-
gaben der EFSA wurden diese Chargen aus Agypten importiert.

Deshalb werden Bockshornkleesamen zur Sprossenherstellung vom BfR als die wahrschein-
lichste Eintragsquelle des Erregers in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb angesehen,
obwohl die mikrobiologischen Untersuchungsergebnisse bislang negativ waren.
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Bockshornkleesamen der genannten Herkunft, die sortenrein oder in Mischungen zur Spros-
senherstellung verwendet werden, kénnen daher eine Gefahr flr die menschliche Gesund-
heit darstellen. Dies gilt auch flir solche Bockshornkleesamen, die in Kleinstpackungen an
den Endverbraucher abgegeben und zur Sprossenherstellung im eigenen Haushalt verwen-
det werden.

Bislang gibt es keine konkreten Hinweise, dass auch andere Samenarten und -chargen
durch unhygienische Produktionsbedingungen im Herkunftsland oder durch Kreuzkontamina-
tion bei Zwischenhandlern und Empfangern (z.B. bei Reinigungs-, Misch-, Abflllprozessen)
mit dem Ausbruchstamm kontaminiert wurden. Dennoch ist dies nicht unwahrscheinlich.

Vor dem Hintergrund der Schwere der Erkrankungen werden vom BfR nach dem gegenwar-
tigen Stand des Wissens zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher folgende Emp-
fehlungen zur Risikominimierung ausgesprochen:

1. Zwischen den im niedersachsischen Gartenbaubetrieb und den in Frankreich zur Spros-
senproduktion verwendeten Bockshornkleesamen einer bestimmten im Jahr 2009 her-
gestellten Charge (Charge 48088) und Erkrankungen an EHEC O104:H4 besteht ein
auffalliger epidemiologischer Zusammenhang. Im niedersachsischen Gartenbaubetrieb
wurde im April und Mai 2011 noch eine weitere, im Jahr 2010 produzierte Bockshorn-
klee-Samencharge (Charge 8266) gleicher Herkunft fur die Sprossenproduktion einge-
setzt, die Uber denselben Zwischenhandler angeliefert wurde. Daraus schlie3t das BfR,
dass beide im niedersachsischen Gartenbaubetrieb eingesetzten Bockshornklee-
Samenchargen als mogliche Eintragsquelle des Erregers infrage kommen. Deshalb wird
den zustandigen Uberwachungsbehdrden geraten, die Lieferwege dieser beiden Bocks-
hornklee-Samenchargen vollstandig aufzudecken und diese Chargen vom Markt zu
nehmen. Bei Zwischenhandlern und Empfangern dieser Chargen sollte aulRerdem ge-
pruft werden, ob in diesen Betrieben durch Behandlungsprozesse, beispielsweise bei der
Reinigung oder beim Abfiillen der Samen, eine Kreuzkontamination weiterer Samenarten
und -chargen ausgeschlossen werden kann.

2. AuBerdem sollten die zustandigen Uberwachungsbehérden Lebensmittelunternehmer
auf diese beiden Chargen von Bockshornkleesamen hinweisen, die nach den Erkennt-
nissen aus der in Deutschland und auf EU-Ebene durchgefiihrten Rick- und Vorwarts-
verfolgung mit dem Ausbruchsstamm EHEC O104:H4 kontaminiert sein konnten. Diese
Informationen sollen die Lebensmittelunternehmer in die Lage versetzen, gegebenenfalls
MafRnahmen der Risikominimierung hinsichtlich ihrer eigenen Lagerbestande sowie ihrer
hergestellten Produkte zu treffen.

3. Im Rahmen der risikoorientierten Probenentnahme sollten Sprossen und Samen von
Bockshornklee verstarkt kontrolliert werden.

4. Da es sich bei EHEC O104:H4 um einen neuen, sehr pathogenen Erreger handelt, sollte
er hinsichtlich seiner Eigenschaften, inkl. seiner Uberlebensfahigkeit und seines Wachs-
tumsverhaltens auf Samen und in Sprossen, naher charakterisiert werden.

5. Das BfR empfiehlt Lebensmittelunternehmern in Restaurations- und Verpflegungsein-
richtungen (z.B. Hotels, Restaurants, Kantinen), die Abgabe von Sprossen zum Rohver-
zehr an Endverbraucher vor dem Hintergrund der vorgelegten Bewertung sorgfaltig ab-
zuwagen.

6. Sowohl der Ausbruch in Frankreich als auch Erkenntnisse aus der in Deutschland und
auf EU-Ebene durchgefuhrten Vorwartsverfolgung bestimmter Bockshornklee-
Samenchargen deuten darauf hin, dass Kleinstpackungen mit Bockshornkleesamen,
auch in Mischungen, fur die Sprossenherstellung im Privathaushalt mit dem gefahrlichen
EHEC-Erreger kontaminiert sein kdnnen. Durch Rohverzehr der ausgekeimten Sprossen
oder durch eine Verbreitung des Erregers in der Kiiche kénnten neue Krankheitsfalle
ausgeldst werden. Da nach dem gegenwartigen Kenntnisstand nicht unwahrscheinlich
ist, dass in Privathaushalten noch kontaminierte Sprossensamen vorhanden sind, emp-
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fiehlt das BfR, die Sprossen nicht anzuzichten, sondern vorhandene Samenpackungen
im Restmll zu entsorgen.

7. Verbraucherinnen und Verbrauchern wird empfohlen, weiterhin auf den Verzehr von ro-
hen Sprossen zu verzichten, weil es nach gegenwartigem Erkenntnisstand nicht unwahr-
scheinlich ist, dass noch mit EHEC 0O104:H4 kontaminierte Sprossensamen im Verkehr
sind.

8. Da sich derzeit immer noch mit EHEC O104:H4 kontaminierte Sprossensamen im Ver-
kehr befinden kénnen, sollte in den kommenden Monaten auRerdem eine intensivierte
Surveillance humaner EHEC-Infektionen aufrechterhalten werden, um mogliche neue
Erkrankungsfalle nach Verzehr von Sprossen schnell erkennen zu kdnnen.

9. Aufgrund der hygienischen Aspekte der Sprossenherstellung erscheint es erforderlich und
angemessen, nicht nur die Prinzipien der Guten Hygienepraxis (GHP) bei der Produktion
von Sprossen einzuhalten und dariber hinaus das HACCP-Konzept anzuwenden. Auch
die Gute Landwirtschaftliche Praxis (GLP) als Basis fur die hygienische Produktion von
Sprossen ist hierbei einzubeziehen, zu dokumentieren und mit mikrobiologischen Untersu-
chungen zu unterstitzen. Auf dieser Basis verbessert sich die Wahrscheinlichkeit, an kriti-
schen Hygienepunkten bei der Herstellung von Sprossen hygienerelevante Abweichungen
zu erkennen und KorrekturmafRnahmen einleiten zu kdnnen.

10. Es ist mdglich, dass Personen, die Lebensmittel herstellen oder zubereiten, mit EHEC
0104:H4 infiziert sind, ohne dass sie sich krank flihlen. Deshalb ist die Einhaltung der
allgemeinen Regeln der Kiichenhygiene sehr wichtig, um die Ubertragung von Krank-
heitserregern auf verzehrfertige Lebensmittel zu verhindern.

11. Eine Fortfihrung der Ausbruchsuntersuchung ist wichtig, um die Eintragswege des EHEC
0104:H4 in die Bockshornkleesamen aufdecken und nachfolgend konkrete Malinahmen
im Sinne der Guten Herstellungspraxis fir Samen und Sprossen empfehlen zu kénnen.
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6.2 Aktualisierte Stellungnahme Nr. 031/2011 des BfR vom 26. Juli 20112: Bedeutung
von EHEC 0104:H4 in Bockshornkleesamen, die zu anderen Lebensmitteln als
Sprossen und Keimlingen weiterverarbeitet werden

Ursache flir das EHEC-Ausbruchsgeschehen in Deutschland und Frankreich im Mai und Juni
2011 waren mit groRer Wahrscheinlichkeit kontaminierte Bockshornkleesamen und daraus
gezlchtete Sprossen (vgl. BfR-Stellungnahme 23/2011 ,Die Bedeutung von Bockshorn-
kleesamen sowie Sprossen und Keimlingen im EHEC-0O104:H4-Ausbruchsgeschehen
im Mai und Juni 2011%). Nach derzeitigem Wissen waren an dem Ausbruchsgeschehen
Sprossen aus Bockshornkleesamen beteiligt. Allerdings werden die Samen nicht nur zur
Sprossenherstellung verwendet. Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) hat deswegen
die Bedeutung von EHEC 0O104:H4 in Bockshornkleesamen bewertet, die in verschiedenen
Lebensmitteln einschlief3lich Nahrungserganzungsmitteln verwendet werden. Ob diese Pro-
dukte bei der Verarbeitung von kontaminierten Bockshornkleesamen eine Infektion auslésen
koénnen, richtet sich im Wesentlichen nach den Aufbereitungs- und Verarbeitungsverfahren.
Diese kénnen abhangig von Hersteller und Produkt sehr unterschiedlich sein und sind dem
BfR deshalb im Einzelnen nicht bekannt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass der Ausbruchserreger nur in
sehr geringer Konzentration in Bockshornkleesamen vorhanden ist. Die Uberlebensfahigkeit
von EHEC in den Samen des Bockshornklees hangt vom Ausgangskeimgehalt und von den
angewandten Aufbereitungsverfahren ab. Da es méglich ist, dass der Erreger auch im Innern
von Samenkoérnern vorkommt, sind nur thermische Behandlungsverfahren (z.B. in feuchtem
Milieu Erhitzen auf 72 °C fur zwei Minuten im Kern), ggf. in Kombination mit Hochdruckver-
fahren oder Bestrahlung, geeignet, den Keim sicher abzutéten. Eine chemische Behandlung,
wie die Reinigung mit Chlorwasser etc., reicht nicht aus, mdéglicherweise im Samenkern vor-
handene EHEC-Bakterien sicher zu eliminieren. Ebenso Uberlebt der Keim das Reifen,
Trocknen, Salzen und Sduern von Lebensmitteln.

Bockshornkleesamen finden sich in einer Vielzahl verschiedener Lebensmittel wie Kase,
Krautertees, Senf, Currygewlrzen und Nahrungserganzungsmitteln. Aus geschmacklichen
und technologischen Griinden werden Bockshornkleesamen vor der Zugabe zu Lebensmit-
teln Ublicherweise erhitzt.

Vor dem Hintergrund der Schwere der Erkrankung durch EHEC O104:H4 sollten Lebensmit-
telunternehmer prifen, ob Material aus einer méglicherweise kontaminierten Bockshornklee-
Samencharge bereits zur Verwendung kam und ob ihre Prozessverfahren hinsichtlich der si-
cheren Abtotung des Keims in und auf den Samen geeignet sind. Im Zweifelsfall sollten sie
die hergestellten Produkte vom Markt nehmen.

Das BfR rat Verbraucherinnen und Verbrauchern zudem, Bockshornkleesamen vor der \Wei-
terverarbeitung im Privathaushalt z.B. durch Rdsten in der Pfanne kraftig zu erhitzen.

Krautertees mit Bockshornkleesamen sollten wie alle Krautertees mit kochendem Wasser
aufgegossen werden und mindestens 5 Minuten ziehen. Wasser aus Heillwasserspendern
ist generell nicht fiur die Zubereitung von Krautertees geeignet, da es nicht heil3 genug ist,
um Bakterien sicher abzutéten.

Das BfR hat seine Stellungnahme vom 11. Juli 2011 aktualisiert, um die Besonderheiten bei
alleiniger Anwendung von Trockenhitze zur Abtétung von EHEC auf Bockshornkleesamen
deutlicher herauszustellen.

2 Die aktualisierte Stellungnahme ersetzt die Stellungnahme Nr. 025/2011 vom 11. Juli 2011
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6.2.1 Gegenstand der Bewertung

Im Mai und Juni 2011 kam es in Deutschland zu einem gehauften Auftreten von Erkran-
kungsfallen mit dem hamolytisch-uramischen Syndrom (HUS) und blutigen Diarrhéen im Zu-
sammenhang mit einer Infektion durch enterohamorrhagische E. coli (EHEC) des Serotyps
0104:H4. Mittels DNA-Sequenzanalyse wurde festgestellt, dass der Ausbruchsstamm we-
sentlich mehr Gemeinsamkeiten mit den enteroaggregativen E. coli (EAgQgEC) als mit den
herkdbmmlichen EHEC hat. Der Erreger wird deshalb in der vorliegenden Bewertung als ente-
roaggregativer EHEC O104:H4 bezeichnet. Das Erkrankungsgeschehen betraf alle Lander in
Deutschland, aber vor allem Norddeutschland. Mit dem Ausbruchserreger kontaminierte
Sprossen aus einem niedersachsischen Gartenbaubetrieb werden als ursachliches Lebens-
mittelvehikel angesehen. Die Ergebnisse epidemiologischer Untersuchungen lassen den
Schluss zu, dass der Ausbruchserreger lber angelieferte Bockshornkleesamen in die Spros-
senproduktion eingetragen wurde, auch wenn der labordiagnostische Nachweis weiterhin
fehlt. Diese Schlussfolgerung steht in Ubereinstimmung mit Ergebnissen anderer epidemio-
logischer Untersuchungen, die darauf hinweisen, dass Samen meistens, wenn nicht sogar
immer, die Quelle von Sprossen-assoziierten Ausbrichen sind (Puohiniemi et al., 1991;
CDC, 1997a; Mahon et al., 1997).

Im Juni 2011 kam es auch in Frankreich zu einem Ausbruch mit dem enteroaggregativen
EHEC 0104:H4, bei dem selbstgezogene Sprossen als Ursache festgestellt wurden. Zur
Herstellung der Sprossenmischung wurden u.a. Bockshornkleesamen verwendet. Die Rick-
verfolgung der in Frankreich verwendeten Bockshornklee-Samencharge ergab, dass eine
bestimmte im Jahr 2009 hergestellte Bockshornklee-Samencharge uber denselben in
Deutschland ansassigen Zwischenhandler auch an einen niedersachsischen Gartenbaube-
trieb geliefert und dort im Frihjahr 2011 zur Sprossenproduktion eingesetzt wurde. Daneben
wurde in dem niedersachsischen Gartenbaubetrieb im April und Mai 2011 noch eine weitere
im Jahr 2010 produzierte Bockshornklee-Samencharge fiir die Sprossenproduktion einge-
setzt, die Uber denselben Zwischenhandler angeliefert wurde. Laut einer Risikobewertung
der Europaischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) und dem Europaischen Zent-
rum fur die Pravention und die Kontrolle von Krankheiten (ECDC) vom 29. Juni 2011 wurden
diese beiden Bockshornklee-Samenchargen aus Agypten importiert.

Auf Grundlage der Risikobewertung der EFSA/ECDC vom 29. Juni 2011 hat das BfR am
30. Juni 2011 in einer Stellungnahme auf die moégliche Gesundheitsgefahr bestimmter
Bockshornklee-Samenchargen aufmerksam gemacht. Basierend auf dieser Stellungnahme
hat das firr die Uberwachung des deutschen Importeurs zustéandige Land die Riicknahme al-
ler Chargen Bockshornkleesamen aus Agypten angeordnet, bei denen das Mindesthaltbar-
keitsdatum noch nicht oder nicht langer als 6 Monate abgelaufen ist. Die Vorwartsverfolgung
bei Zwischenhandlern in Deutschland hat ergeben, dass die im Jahr 2009 produzierte
Bockshornklee-Samencharge von Deutschland aus auch an Betriebe in mindestens 14 an-
deren Staaten geliefert wurde.

Am 05. Juli 2011 hat das BfR eine Risikobewertung zur Bedeutung von EHEC O104:H4 in
Sprossen und Keimlingen sowie Sprossensamen im Ausbruchsgeschehen im Mai und Juni
2011 veroffentlicht. Bei der Bewertung stiitzte sich das BfR u.a. auf die Ermittlungsergebnis-
se der deutschen Task Force EHEC sowie der europaischen Task Force zu EHEC, die von
der EFSA aufgrund der staatenibergreifenden Relevanz der Ausbruchsgeschehen einge-
richtet worden war.

Am 05. Juli 2011 hat die EFSA einen technischen Bericht zu den Ermittlungsergebnissen der
europdischen Task Force uber die Warenstrome verdachtiger Samenchargen vorgelegt.
Demnach wurden zwischen Dezember 2009 und Februar 2011 insgesamt 37 Tonnen
Bockshornkleesamen aus Agypten nach Deutschland importiert. Da der Ursprung der Kon-
tamination der Samen zum jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt ist und die Moglichkeit einer
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Kontamination anderer Samenarten und -chargen besteht, hat die EU-Kommission am
06. Juli 2011 MaBnahmen zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher ergriffen. Die
Kommission ordnete den Ruckruf und die unschadliche Beseitigung der im Zeitraum 2009—
2011 aus Agypten importierten und im Rahmen der Riickverfolgung auf EU-Ebene ermittel-
ten Chargen Bockshornkleesamen an und verhangte bis zum 31. Oktober 2011 ein Import-
verbot fir bestimmte Samen aus Agypten (Durchfiihrungsbeschluss der Kommission vom
06. Juli 2011, 2011/402/EU).

Bockshornkleesamen finden sich in einer Vielzahl verschiedener Produkte, beispielsweise in
Currygewlrz und Nahrungserganzungsmitteln. Bisher gibt es keine Evidenz, dass auller
Sprossen auch andere aus Bockshornkleesamen hergestellte Lebensmittel enteroaggregati-
ve EHEC-0104:H4-Infektionen verursacht haben. Dennoch muss die Moéglichkeit in Betracht
gezogen werden, dass vereinzelte Erreger unter bestimmten Bedingungen in oder auf den
Samen Uberleben und sich im Darm des Menschen wieder vermehren kdnnen. Es ist des-
halb zu prifen, ob auch von anderen Lebensmitteln einschliellich Nahrungserganzungsmit-
teln eine Gefahr flr die menschliche Gesundheit ausgehen kann, wenn Erzeugnisse aus
Bockshornkleesamen (ganze Samen, Samenmehle und -pulver, Samenextrakte) aus Agyp-
ten darin enthalten sind.

Vor diesem Hintergrund hat das BfR eine Bewertung hinsichtlich der Verarbeitung von Er-
zeugnissen aus Bockshornkleesamen bei der Herstellung von anderen Lebensmitteln vorge-
nommen, welche die Risikobewertung vom 05. Juli 2011 zur Bedeutung von Sprossen und
Keimlingen® erganzen soll. Dem BfR ist bisher allerdings nicht bekannt, in welchem Umfang
Bockshornkleesamen der zurickgerufenen Chargen zu anderen Lebensmitteln weiterverar-
beitet wurden als zur Sprossenproduktion.

6.2.2 Ergebnis

Es liegen wenig oder fast keine Kenntnisse Uiber das Verhalten und die Widerstandsfahigkeit
(Tenazitat) enteroaggregativer EHEC O104:H4 allein oder als Teil eines Biofilms in der Um-
welt, auf oder in Lebensmitteln vor. Die Risikobewertung inklusive der abgeleiteten Empfeh-
lungen stitzt sich deshalb weitgehend auf Erkenntnisse zum Verhalten anderer EHEC-
Stamme (z.B. EHEC O157:H7) unter der Annahme, dass enteroaggregative EHEC O104:H4
eine vergleichbare Tenazitat aufweisen. Zur Bewertung der Tenazitat des Ausbruchserregers
0104:H4 ist die Durchfihrung weiterer wissenschaftlicher Studien notwendig.

In der wissenschaftlichen Literatur werden Uberwiegend Behandlungsverfahren fir Spros-
sensamen beschrieben, die eine Keimreduktion um 5 log-Stufen sicherstellen sollen, obwohl
in dieser Matrix nur geringe Konzentrationen an pathogenen Keimen erwartet werden. Dies
ist fur Samen zur Sprossenherstellung notwendig, weil durch die mesothermen und feuchten
Bedingungen wahrend der Sprossenanzucht ein intensives Keimwachstum stattfinden kann.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass der Ausbruchserreger nur in
sehr geringer Konzentration in Bockshornkleesamen vorhanden ist. Aus Sicht des BfR ist es
deshalb nicht erforderlich, vergleichbare Anforderung an die Dekontamination von Bocks-
hornkleesamen zu stellen, welche zu anderen Produkten aul3er Sprossen weiterverarbeitet
werden, sofern keine Vermehrung von enteroaggregativem EHEC O104:H4 nach Zugabe
der Samen stattfinden kann. Unter dieser Voraussetzung bieten aus Sicht des BfR solche
Behandlungsverfahren eine ausreichende Sicherheit, die den Modellkeim EHEC O157:H7 in
und auf Samen um mindestens 2 log-Stufen reduzieren kdnnen.

® Veroffentlicht unter
www.bfr.bund.de/cm/343/bedeutung_von_sprossen_und_keimlingen_sowie_samen_zur_sprossenherstellung_im_ehec_0104
_h4_ausbruchsgeschehen_im_mai_und_juni_2011.pdf
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Dazu konnen Erhitzungsverfahren angewandt werden, wie sie auch fur andere Lebensmittel
Ublich sind. Aus geschmacklichen und technologischen Grinden werden Bockshorn-
kleesamen vor der Zugabe zu Lebensmitteln Ublicherweise erhitzt. Eine Erhitzung auf min-
destens 72 °C fur 2 Minuten im Kern oder eine in der Wirkungsweise vergleichbare Tempe-
ratur-Zeit-Kombination ist flir die Abtdétung des Erregers in den meisten Lebensmitteln
geeignet. Das trifft auch fiir die Abtdétung des Erregers in Samen zu, sofern ein feuchtes Mi-
lieu vorliegt (z.B. durch Einsatz von Heillwasserdampf). Bei alleiniger Anwendung von Tro-
ckenhitze sind bei Temperaturen um die 70 °C Erhitzungszeiten von mehreren Stunden er-
forderlich. AuRerdem wird vom BfR das Bestrahlen der Samen, wie flir Gewlrze nach
Lebensmittelbestrahlungsverordnung zugelassen, als hinreichend fir diesen Verwendungs-
zweck eingeschatzt.

Chemische Behandlungsverfahren, inklusive Einsatz von Chlorldsungen oder Zusatz von
Schwefeldioxid (SO,), sind grundsatzlich nicht dazu geeignet, Erreger, die sich moglicher-
weise im Inneren der Bockshornkleesamen befinden, zu eliminieren.

Vor dem Hintergrund der Schwere der Erkrankungen werden vom BfR nach dem gegenwar-
tigen Stand des Wissens zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher folgende Emp-
fehlungen zur Risikominimierung ausgesprochen, auch wenn es bisher keine Anhaltspunkte
daflr gibt, dass in Deutschland andere Produkte als Sprossen Infektionen mit enteroaggre-
gativen EHEC O104:H4 ausgeldst haben:

6.2.2.1 Empfehlungen fur Lebensmittelunternehmer

Empfanger zurtickgerufener Bockshornklee-Samenchargen sollten notwendige Malinahmen
der Risikominimierung hinsichtlich ihrer eigenen Lagerbestdnde sowie ihrer hergestellten
Produkte treffen. Deshalb sollten sie prufen, ob ihre Herstellungsverfahren geeignet sind,
den Erreger in und auf den Bockshornkleesamen vollstandig abzutéten, sodass von den
Produkten flir Menschen kein Infektionsrisiko ausgeht und kein Eintrag in die Umwelt erfolgt.
Im Zweifelsfall sollten sie die hergestellten Produkte vom Markt nehmen. Sie sollten aul3er-
dem abklaren, ob eine Kreuzkontamination weiterer Rohstoffe bei der Lagerung oder bei der
Verarbeitung der Samen stattgefunden haben kann.

6.2.2.2 Empfehlungen fur die zustandigen Behdérden

Die zustandigen Uberwachungsbehérden sollten die Empfanger von Bockshornklee-
Samenchargen, die nach den Erkenntnissen aus der in Deutschland und auf EU-Ebene
durchgefiihrten Rick- und Vorwartsverfolgung mit enteroaggregativen EHEC O104:H4 kon-
taminiert sein konnten, auf die mdgliche Gesundheitsgefahr ausgehend von den Samen so-
wie daraus hergestellter Produkte hinweisen. Nachfolgend sollten sie gemeinsam mit dem
Betrieb priifen, ob die Einleitung von MalRnahmen zur Risikominimierung notwendig ist.

6.2.2.3 Empfehlungen fur Verbraucherinnen und Verbraucher

Verbraucherinnen und Verbraucher sollten Krautertees, auch solche mit Bockshorn-
kleesamen, mit sprudelnd kochendem Wasser aufgieffen und mindestens 5 Minuten ziehen
lassen. Wasser aus Heillwasserspendern ist nicht fiir die Zubereitung von Krautertees ge-
eignet.

Verbraucherinnen und Verbrauchern wird empfohlen, Bockshornkleesamen vor der Weiter-
verarbeitung im Privathaushalt z.B. durch Résten in der Pfanne kraftig zu erhitzen.



BfR-Wissenschaft 77

Grundsatzlich rat das BfR, die Uberlebensfahigkeit und das Wachstumsverhalten von ente-
roaggregativem EHEC O104:H4 im Rahmen von wissenschaftlichen Tenazitatsstudien wei-
ter zu erforschen.

6.2.3 Begrindung
6.2.3.1 Risikobewertung
6.2.3.1.1 Madogliche Gefahrenquelle enterohamorrhagische und enteroaggregative E. coli

E. coli kommen naturlicherweise im Darm von Menschen und Tieren vor. Bestimmte Typen
von E. coli, wie EHEC oder EaggEC, konnen gastrointestinale Erkrankungen beim Men-
schen hervorrufen. Da EHEC auch im Darm von Wiederkduern vorkommen und mit dem Kot
ausgeschieden werden, konnen sie direkt oder indirekt (z.B. Uber Lebensmittel) vom Tier auf
den Menschen Ubertragen werden und Krankheiten auslésen. Nach derzeitigem Erkenntnis-
stand ist davon auszugehen, dass das Reservoir fiir EAQgEC der Mensch ist. Eine Ubertra-
gung von EAggEC kann Uber Schmierinfektionen von Mensch zu Mensch erfolgen. Der Er-
reger kann auch bei der Zubereitung oder Produktion in Lebensmittel gelangen und so
verbreitet werden.

Sogenannte atypische EAggEC kdnnen aus Kalbern, Ferkeln und Pferden isoliert werden.
Diesen Stammen fehlen allerdings bestimmte Eigenschaften, sodass derzeit davon ausge-
gangen wird, dass diese Tiere kein Reservoir fir die humanpathogenen, typischen EAggEC
darstellen (Uber et al., 2006). Im Jahr 2004 fand in GroRbritannien eine Studie statt, bei der
1.227 E. coli-Isolate aus Rindern, Schafen und Schweinen nach einem bestimmten EAggEC-
typischen Merkmal untersucht wurden. Keines der Isolate trug dieses Merkmal. Die Autoren
geben allerdings an, dass mit der angewandten Methode nicht alle EAGgEC erfasst werden
und daher nicht ausgeschlossen werden kann, dass Bakterien dieser Art unter den unter-
suchten Bakterien vorkamen (Cassar et al., 2004).

Charakteristisch fur EHEC sind die Eigenschaften, Shiga-Toxine (stx1 oder stx2) zu bilden
und sich Uber ein bestimmtes Protein (Intimin) im Darm seiner Wirte festzuheften. Die Begrif-
fe STEC (fir Shiga-Toxin-bildende E. coli) bzw. VTEC (fur verotoxinbildende E. coli) werden
daher synonym fir stx1- oder stx2-bildende EHEC verwendet. EAggEC bildet hingegen nor-
malerweise keine Shiga-Toxine und setzt sich mit Hilfe von Anheftungsfaktoren (Adhasine)
an der menschlichen Darmwand fest, wo sie in der Lage sind, Biofilme zu bilden. Diese Ei-
genschaft, Biofilme zu produzieren, ist sowohl fir EHEC als auch fur EAgGgEC ebenfalls fur
abiotische Oberflachen beschrieben.

EHEC gehdren auch aufgrund des méglichen schweren Krankheitsverlaufs zu den bedeu-
tendsten Ursachen fur bakterielle Infektionen, die Uber Lebensmittel Ubertragen werden. EAg-
gEC sind seit Mitte der 1990er-Jahre bereits mehrfach als Verursacher von lebensmittelbe-
dingten Ausbriichen mit akutem und persistierendem Durchfall beschrieben worden (Okeke
and Nataro, 2001). Bekannt ist diese E. coli-Variante vor allem aus Regionen mit mangelhaften
Hygienebedingungen. Aber auch in entwickelten Regionen mit hdherem Hygienestandard ha-
ben solche Ausbriiche stattgefunden. So fand der bisher grofite bekannte Ausbruch in Japan
statt, wo sich Uber 2.500 Kinder an unterschiedlichen Schulen héchstwahrscheinlich an der
Schulmahlzeit infiziert haben. Die verdachtigen Schulmahlzeiten in diesem Ausbruch beinhal-
teten Brot, Nudeln, Nudelsalat, Milchpudding, gebratenes Gemiise und Milch (ltoh et al., 1997).

In Brasilien konnte in einer weiteren Studie, bei der die Inhalte von 100 Babymilchflaschen
(selbst zubereitet von Mittern aus schwachen sozio6konomischen Verhaltnissen) auf patho-
gene E. coli untersucht wurden, in 3 Proben EAggEC in einer Konzentration von 10°-
10* KbE/ml nachgewiesen werden (Morais et al., 1997). Studien zur Untersuchung von Ur-
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sachen der Reisediarrhd, mit Mexiko als Ursprungsland fur die Ansteckung, haben ergeben,
dass EAggEC aus Nachspeisen in einer durchschnittlichen Konzentration von 0,5 x 10*
KbE/g isoliert werden konnten (Vigil et al., 2009). Auch Wasser aus offenen Brunnen stand in
Zusammenhang mit Ausbriichen.

Die pathogene Rolle und der Ubertragsweg von E. coli-Stammen, die sowohl EHEC- als
auch EAggEC-spezifische Virulenzfaktoren besitzen (stx-Produktion und enteroaggregative
Adhasion), ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nahezu unerforscht. Morabito et al. vermuteten
bereits im Jahre 1998, dass derartig rekombinierte Stamme genauso pathogen flir Menschen
sein kénnen wie klassische EHEC-Stamme.

6.2.3.1.1.1 Charakteristika von EAgQgEC EHEC 0O104:H4 (Ausbruchsstamm)

Beim Ausbruchsgeschehen im Mai und Juni 2011 wurde als Ausbruchsstamm der Serotyp
0104:H4 eindeutig als Krankheitsursache identifiziert.

Mittels DNA-Sequenzanalyse wurde festgestellt, dass der Ausbruchsstamm wesentlich mehr
Gemeinsamkeiten mit den EAggEC als mit den herkdmmlichen EHEC hat. So ahnelt der Aus-
bruchsstamm auf Sequenzebene zu 93 % einem humanen EAggEC-Stamm aus Zentralafrika,
der bereits charakterisiert wurde. Das EHEC-Spezifische an dem Ausbruchsstamm ist das
bakteriophagencodierte stx2-Gen. Offenbar handelt es sich bei dem Ausbruchsstamm um eine
Rekombination aus zwei E. coli-Pathotypen (EAggEC und EHEC), dem das fiir EHEC typische
eae- (attaching and effacing-)Gen fehlt.

Der Ausbruchsstamm weist eine Resistenz gegeniiber den Beta-Laktam-Antibiotika der
Gruppen Acylaminopenicilline und Cephalosporine sowie gegentber Tetracyclin, Nalidixin-
saure, Streptomycin und Trimethoprim/Sulfamethoxazol auf. Aulerdem wurde bisher in allen
Isolaten eine Extended-Spektrum Beta-Laktamase (ESBL) vom Typ CTX-M-15 und eine Be-
ta-Laktamase des Typs TEM-1 nachgewiesen.

6.2.3.1.1.2  Vorkommen von EAggEC EHEC O104:H4

Vorkommen beim Menschen

Bis zum Beginn des Ausbruchs in Deutschland im Mai 2011 sind in der Literatur nur wenige
sporadische Falle von stx2-positiven E. coli des Serotyps O104:H4 beschrieben worden. So
berichtet das ECDC uber die Infektion einer Person aus Finnland aus dem Jahr 2010, die die
Infektion bei einer Reise nach Agypten erworben haben soll. Zu einem weiteren Fall aus dem
Jahr 2004 in Frankreich sind Details zur Erkrankung (inkl. Infektionsort) laut Bericht des
ECDC nicht bekannt. Laut Angaben der Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
gab es im Jahr 2009 zwei HUS-Falle in Georgien. In der Literatur wird eine Isolierung dieses
Serotyps zudem bei einer Patientin mit HUS in Korea im Jahr 2005 sowie bei 2 Fallen (beide
mit HUS) in Deutschland im Jahr 2001 beschrieben. Nur fur die Isolate aus Deutschland
(2001), Finnland (2010) und Georgien (2009) ist beschrieben, dass es sich um enteroaggre-
gative EHEC handelte.

Enteroaggregative E. coli vom Typ O104:H4 ohne Shiga-Toxin-Gene sind aus mindestens
einer groflien englischen Fall-Kontroll-Studie mit Patienten mit infektiosen Darmerkrankungen
bekannt (Wilson et al. 2001).

Vorkommen im Lebensmittel

Das Vorkommen des Serotyps O104:H4 in Lebensmitteln wurde in Deutschland und der EU
bis zum Ausbruchsgeschehen noch nicht beschrieben. Enteroaggregativer EHEC O104:H4
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wurde in Deutschland erstmals im Rahmen der aktuellen Ausbruchsuntersuchung in bzw. auf
Lebensmitteln detektiert. Der Nachweis gelang in einer Probe Gurke und einer Probe Spros-
sen, die an unterschiedlichen Orten aus dem Kiichenabfall von Personen entnommen wor-
den waren, die mit dem Ausbruchserreger infiziert waren. DarUber hinaus wurde EAggEC
EHEC 0O104:H4 in drei Lebensmittelproben festgestellt (Lachs roh und gegart, Paprika), die
offensichtlich von einer Mitarbeiterin eines Partyservices wahrend der Inkubationszeit kon-
taminiert worden waren.

STEC/VTEC anderer Serotypen lassen sich hingegen schon seit vielen Jahren in Lebensmit-
teln nachweisen. In Deutschland werden STEC/VTEC im Rahmen der betrieblichen Eigen-
kontrollen, der amtlichen Uberwachung sowie im Rahmen des Zoonosen-Monitorings beo-
bachtet. Im Rahmen der amtlichen Uberwachung werden STEC/VTEC insbesondere bei
frischem Fleisch sowie bei Rohfleischzubereitungen, aber auch bei Wildfleisch nachgewie-
sen.

Innerhalb der EU wurde auch Uber vereinzelte Nachweise von STEC/VTEC in pflanzlichen
Lebensmitteln (Gemise, Obst) berichtet, wobei es sich bisher immer um Nicht-O104:H4-
Stamme handelte.

Vorkommen bei Tieren und in der Umwelt

Der Ausbruchsstamm EAggEC EHEC 0O104:H4 wurde vor Beginn des Ausbruchsgesche-
hens in der EU bisher weder in Tierbestdnden noch in Proben aus der Umwelt beobachtet.
Keines der am NRL E. coli differenzierten Isolate gehorte diesem Serovar an. Auch im Rah-
men der Mitteilungen zur Zoonosenberichterstattung wurde das Serovar bisher nicht berich-
tet.

Insgesamt muss nach derzeitigem Kenntnisstand davon ausgegangen werden, dass der
Ausbruchsstamm mit seiner detailliert beschriebenen genetischen Ausstattung sein Reser-
voir im Menschen hat, da dieser E. coli-Typ bis heute noch nie bei Tieren gefunden wurde.
Bisher gibt es keinerlei Anhaltspunkte, dass der Ausbruchsstamm die Speziesbarriere
Mensch-Tier Uberwunden hat. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Aus-
bruchsstamm sekundar auch Tiere kolonisieren kénnte, beispielsweise durch Aufnahme von
kontaminiertem Wasser oder Futtermitteln. Es scheint derzeit so zu sein, dass sich der Erre-
ger im Menschen vermehrt und nach Freisetzung Uber Fakalien in die Umwelt gelangt, z.B.
in das Abwasser. Es ist davon auszugehen, dass der Erreger fir eine effektive Vermehrung
wieder den Menschen kolonisieren muss.

6.2.3.1.1.3  Tenazitat von enterohamorrhagischen und enteroaggregativen E. coli

Uber die Widerstandsfahigkeit des Ausbruchsstamms in der Umwelt ist bisher nur sehr we-
nig bekannt. Derzeit kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass der enteroaggregative
EHEC-0O104:H4-Stamm langere Zeit in der Umwelt, z.B in Wasser, uberleben kann. Auch
tiber seine Uberlebensfahigkeit in Lebensmitteln ist so gut wie nichts bekannt. Scheutz et al.
untersuchten 2011 den Ausbruchsstamm auf seine Fahigkeit hin, Biofilme zu bilden, und
fanden heraus, dass er, wie fir EaggEC-Stdmme typisch, ein moderater bis guter Biofilm-
bildner ist. Des Weiteren gibt es Hinweise, dass der Erreger eine hohe Saureresistenz be-
sitzt.

Intensiver beforscht wurden EHEC-Bakterien, u.a. auch das Serovar O157. Daher stitzt sich
die vorliegende Bewertung inklusive der abgeleiteten Empfehlungen weitgehend auf Er-
kenntnisse zum Verhalten von EHEC O157:H7 unter der Annahme, dass enteroaggregativer
EHEC 0O104:H4 eine vergleichbare Tenazitat aufweist. EHEC sind widerstandsfahig gegen-
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Uber Austrocknen, Einfrieren und Sduern, sodass sie in der Umwelt (Boden, Wasser, Faka-
lien) Gber Wochen und Monate Uiberleben kénnen.

EHEC-Bakterien des Serovars O157:H7 haben die Fahigkeit, sowohl abiotische (Saldafa et
al., 2009) als auch biotische Oberflachen, wie z.B. Kopfsalat, mit Biofilmen zu besiedeln (Ta-
keuchi et al., 2000). In Biofilmen sind diese Bakterien widerstandsfahiger gegentber Reini-
gungsmitteln als in freien Lebensformen (Stopforth et al., 2003). Die Tenazitatserhdhung der
EHEC-Bakterien hangt stark von der Lebensmittelmatrix und den begleitenden biotischen
und abiotischen Faktoren ab. Zum Beispiel wird die Tenazitat verstarkt, wenn der Biofilm ne-
ben den EHEC-Bakterien aus weiteren bakteriellen Gruppen besteht und der Biofilm die ers-
ten 48 Stunden ungestort bleibt (Stopforth et al., 2003). Auch auf der Oberflache von Eis-
bergsalat und Romanasalat konnen EHEC in wenigen Stunden Biofilme (Patel et al., 2011)
bilden. Daher kénnen auch Salatmischungen, zu denen bereits Bockshornklee hinzugege-
ben wurde, auch nach der Entfernung des Bockshornklees mit dem Erreger kontaminiert
sein.

Da die Persistenz des Erregers in Lebensmitteln von der Matrix und der angewandten Le-
bensmitteltechnologie abhangig ist, sind fur die Einschatzung der Wirkung der einzelnen Ver-
fahren neben Kenntnissen zum Verfahren selbst auch genaue Detailinformationen zur Matrix
erforderlich. Insbesondere flir 6lhaltige Produkte ist bekannt, dass die Tenazitat von Patho-
genen deutlich héher ist. Ebenso ist in Biofilmen ein langeres Uberleben belegt. Durch Ver-
fahren wie Reifen, Trocknen und Saduern wird der Erreger nicht ausreichend inaktiviert
(Mathusa et al., 2010). Auch gegentber Salz kdnnen EHEC-Keime unempfindlich sein. Viele
EHEC-Stamme kdnnen sich bei Salzkonzentrationen von 4 bis 5 % bei Raumtemperatur
(25 °C) vermehren und manche Stamme uberleben selbst 15%ige Salzkonzentrationen fur
mindestens 24 Stunden, ebenfalls bei Raumtemperatur (Olesen und Jespersen, 2010; Che-
ville et al., 1996).

Tenazitat gegeniiber Hitze, Hochdruck und Bestrahlung

Aus geschmacklichen und technologischen Griinden werden Bockshornkleesamen vor der
Zugabe zu Lebensmitteln Ublicherweise erhitzt. Fir EHEC O157:H7 sind D-Werte (Zeit zur Ab-
tétung von 90 % der Mikroorganismen einer Population) fir Lebensmittel wie Fleisch und Milch
bekannt. Diese liegen ahnlich wie bei anderen E. coli-Typen im Temperaturbereich von 57 bis
64 °C bei Zeiten zwischen 270 und 9,6 Sekunden. Der Fettgehalt und das Trocknen von Le-
bensmitteln kdnnen allerdings den D-Wert erhéhen. Fir eine Keimreduktion von EHEC um
mindestens 2 log-Stufen in und auf Bockshornkleesamen muissen deshalb héhere Temperatu-
ren eingesetzt werden, z.B. in feuchtem Milieu mindestens 72 °C fiir 2 Minuten im Kern oder
eine in der Wirkungsweise vergleichbare Temperatur-Zeit-Kombination. Bei der alleinigen An-
wendung von Trockenhitze mussen im Temperaturbereich von 70 °C abhangig vom a,-Wert
Erhitzungszeiten von etwa 5 bis 10 Stunden eingehalten werden, wie Studien von Beuchat und
Scouten im Jahr 2002 zur Hitzeresistenz von E. coli O157:H7 auf Alfalfasamen zeigten.

Bei Samen zur Sprossenherstellung werden meist im Sinne eines Huirdenprinzips Kombina-
tionen aus mehreren milden Reduktionsverfahren fir Bakterien angewandt, um die Keimfa-
higkeit der Samen nicht zu beeintrachtigen. Studien zur Inaktivierung von EHEC O157:H7
durch thermische Behandlungen von Sprossensamen haben gezeigt, dass erst bei einer
Anwendung von Trockenhitze bei 70 °C fir 24 Stunden oder bei 70 °C fir 6 Stunden gefolgt
von einer Hochdruckbehandlung (600 MPa) fur 2 min bei 35 °C eine Keimreduktion um 5 log-
Stufen erreicht werden konnte (Neetoo und Chen, 2011). Nach bisherigem Erkenntnisstand
soll auch eine Warmebehandlung von 50 °C fiir eine Stunde gefolgt von gleichmaRig verteil-
ter Gamma-Bestrahlung (2 bis 2,5 kGy) fliir eine Reduktion von EHEC O157:H7 um 4 bis
5 log-Stufen bei unterschiedlichen Sprossensamen geeignet sein.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass das Bestrahlen der Samen,
wie fir Gewlrze nach Lebensmittelbestrahlungsverordnung zugelassen, die Konzentration
an EHEC um mindestens 2 log-Stufen reduzieren kann.

Tenazitat gegeniiber chemischen Behandlungsverfahren

Bei Behandlungen von Sprossensamen mit chemischen Verfahren ist davon auszugehen,
dass sie nicht geeignet sind, gegebenenfalls in den Samen vorhandene Erreger zu eliminie-
ren.

Zur Konservierung von Lebensmitteln eingesetztes Schwefeldioxid kann eine Keimreduzie-
rung bewirken. Schwefeldioxid (SO,) ist als Konservierungs- und Antioxidationsmittel fir ver-
schiedene Lebensmittel zugelassen (E220). Zum Einsatz kommt SO, unter anderem fur Tro-
ckenfriichte, aber auch z.B. bei getrockneten Kartoffelerzeugnissen oder getrockneten oder
tiefgefrorenen weillen Gemusesorten, wobei produktspezifische Hoéchstmengen zugelassen
sind. In der Weinherstellung ist der Einsatz von Schwefeldioxid weit verbreitet. Eine Keimre-
duzierung von EHEC O157:H7 um bis zu 5 log-Stufen konnte beispielsweise in verschiede-
nen sauren Apfelsaftprodukten durch einen Einsatz von 50 ppm SO, erzielt werden (Basa-
ran-Akgul et al., 2009).

Auch Ethanol als eine der bekanntesten antimikrobiellen Substanzen beeinflusst das Uberle-
ben von EHEC 0O157:H7. Die Grélenordnung der Keimreduktion lasst sich jedoch derzeit
nicht abschéatzen.

Versuche zur Dekontamination von mit EHEC O157:H7 kontaminierten Lebensmitteln mit
0,5, 1,0 und 1,5%igen organischen Sauren haben sich als ineffektiv gezeigt und unterstrei-
chen die Sauretoleranz dieses Erregers (Brackett et al., 1994). Im Labor Iasst sich zeigen,
dass Kulturen mit 3 x 10* KbE/ml EHEC O157:H7 nach 24-stiindiger Inkubation sowohl bei
4 °C als auch bei 24 °C bei pH 3,4 und pH 11 stabil sind. Bei pH 2 findet nur eine leichte Re-
duktion (0,5-1 log) der Keimzahl statt (Miller und Kaspar, 1994). Versuche mit kiinstlichem
Magensaft weisen darauf hin, dass nicht nur EHEC O157:H7 bei pH 1,5 iberlebt, sondern
auch andere Pathotypen wie enteropathogene E. coli extrem sauretolerant sind (Arnold und
Kaspar, 1995). Aufgrund dieser Datenlage und der Fahigkeit des Ausbruchsstammes zur
Bildung von Biofilmen sollte generell von einer erhéhten Unempfindlichkeit gegentber che-
mischen Behandlungen ausgegangen werden.

Untersuchungsergebnisse konnten zeigen, dass auch Behandlungen von Sprossensamen
mit Chlorlésungen, die beispielweise 2 %iges Chlor aus Calciumhypochlorit enthalten, keine
vollstandige Elimination von EHEC-Keimen ermdéglichen (Fett et al., 2005). Méglicherweise
liegt diese Beobachtung unter anderem daran, dass diese Keime in Biofilmen eine erhdhte
Chlortoleranz zeigen. So ist bei Bakterien in Biofilmen mit einer um das 100-fach erhéhten
Chlortoleranz zu rechnen (Prof. Exner, Uni Bonn, persénliche Mitteilung vom 21. Juni 2011).

Da es sich bei EHEC O104:H4 um einen neuen, sehr pathogenen Erreger handelt, sollte er
hinsichtlich seiner Eigenschaften, einschlieldlich seiner Uberlebensfahigkeit und seines
Wachstumsverhaltens in verschiedenen Matrices, naher charakterisiert werden.
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6.2.3.1.2 Zum Gefahrdungspotenzial im EHEC-0104:H4-Ausbruchsgeschehen

Die Infektionsdosis des bekannten Ausbruchserregers EHEC O157 ist sehr gering und liegt
bei unter 100 Keimen. Uber die Infektionsdosis des enteroaggregativen EHEC O104:H4 lie-
gen keine Angaben vor, es ist jedoch davon auszugehen, dass sie ebenfalls sehr niedrig ist.

Derzeit ist davon auszugehen, dass sich der Erreger in der Umwelt oder in den Produkten
nicht vermehren muss, um den Menschen zu infizieren. Eine effiziente Vermehrung des Er-
regers scheint insbesondere im Magen-Darm-Trakt des Menschen zu erfolgen. Hierdurch
kénnen dann auch schwerwiegende Krankheitsverlaufe ausgeldst werden.

Im Mai und Juni 2011 kam es zu einem gehauften Auftreten des sogenannten hamolytisch-
uramischen Syndroms (HUS) und blutigen Diarrhéen im Zusammenhang mit Infektionen
durch enteroaggregative EHEC 0O104:H4. Die Mehrzahl der durch den Ausbruchserreger
verursachten Erkrankungen trat als unblutiger, meistens wassriger Durchfall in Erscheinung.
Bei einem Teil der Erkrankten entwickelte sich eine hamorrhagische Kolitis mit krampfartigen
Bauchschmerzen, blutigem Stuhl und teilweise Fieber. EHEC-Infektionen kdénnen jedoch
auch inapparent und damit unbemerkt verlaufen. Eine gefirchtete Komplikation ist das HUS.
Das Vollbild des HUS ist charakterisiert durch akutes Nierenversagen bis zur Anurie, hamo-
lytische Andmie (Blutarmut) und Thrombozytopenie (Mangel an Blutplattchen). Typischer-
weise gehen dem HUS Diarrhden, oft blutig, voraus. Diese schwere Komplikation tritt in etwa
5 bis 10 % der symptomatischen EHEC-Infektionen auf. Hierbei kommt es haufig zur kurzzei-
tigen Dialysepflicht, seltener zum irreversiblen Nierenfunktionsverlust mit chronischer Dialy-
se. In der Akutphase liegt die Letalitat des HUS bei ungefahr 2 %.

Im Rahmen des Ausbruchs durch den Serotyp O104:H4 wurden bei klinisch erkrankten Perso-
nen auch haufig neurologische Symptome beobachtet, was mdglicherweise daran liegt, dass
es sich eher um einen enteroaggregativen Stamm handelt mit der Eigenschaft des EHEC, Shi-
gatoxin zu bilden.

Die Inkubationszeit betragt bei EHEC-Infektionen Ublicherweise ca. 2 bis 10 Tage (durch-
schnittlich 3 bis 4 Tage), wobei diese Daten im Wesentlichen auf Untersuchungen zu EHEC
der Serogruppe O157 beruhen. Im durch enteroaggregativen EHEC 0O104:H4 ausgel6sten
Ausbruchsgeschehen wird von einer medianen Inkubationszeit von 8 Tagen (Interquartils-
abstand 7-9 Tage) ausgegangen. Die Symptome EHEC-assoziierter HUS-Erkrankungen
begannen in diesem Ausbruch im Median 5 Tage (Interquartilsabstand 4—6 Tage) nach Be-
ginn des Durchfalls (Datenstand 18.06.2011).

Fur weitergehende Informationen wird auf die Risikobewertung des BfR vom 05. Juli zur Be-
deutung von EHEC 0O104:H4 in Sprossen und Keimlingen sowie Sprossensamen im Aus-
bruchsgeschehen im Mai und Juni 2011 verwiesen.

6.2.3.1.3 Expositionsabschatzung

Dem Bockshornklee werden verschiedene Wirkungen zugesprochen. Bockshornkleesamen
enthalten neben Eiweil® etwa 6 bis 10 % Fett, Saponine, Bitterstoffe, Schleimstoffe und Vi-
tamine. Die Samen haben einen leicht bitteren Geschmack, der durch Kochen oder Rosten
verschwindet.

Quantitative Daten zu Keimkonzentrationen von pathogenen Lebensmittelkeimen auf Spros-
sensamen sind limitiert. Quantitative Analysen von Samen, deren Sprossen nach Verzehr zu
Krankheit fiihrten, ergaben Keimzahlen im Bereich von weniger als 1 bis 6 KbE/100 g Sa-
men. Bei mikrobiologischen Untersuchungen im Rahmen der intensiven Untersuchungsakti-
vitdten der Lander zum EHEC-Ausbruchsgeschehen wurden nur in einer von tber 900 un-
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tersuchten Proben von Sprossen sowie Samen zu deren Herstellung EHEC-Bakterien ge-
funden. Ein Nachweis gelang lediglich in einer Sprossenmischung aus einer geéffneten Pa-
ckung, die bei einer erkrankten Person aus dem Kichenabfall enthommenen wurde.

Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass einige EHEC-Stdmme Uber die Wur-
zeln auch in das Innere von Pflanzen eindringen kdnnen. Bei Alfalfa wurde die Aufnahme
von pathogenen und apathogenen Bakterien in das Innere der Samen schon festgestellt. Es
wird angenommen, dass durch Risse in den Seitenwurzeln Bakterien einen Eintritt in die
Pflanze erhalten (Dong et al., 2003). Fir Bockshornkleesamen ist dies bisher noch nicht be-
kannt.

Die Uberlebensfahigkeit von EHEC-Bakterien in Erzeugnissen aus Bockshornkleesamen ist
abhangig von den angewandten Aufbereitungsverfahren. Wird Bockshornklee in Form eines
Extrakts verwendet, ist davon auszugehen, dass die vorhandene Bakterienkonzentration
durch Extraktionsmittel (z.B. Ethanol) und Hitzeeinwirkung reduziert wird. Ob dieser Effekt zu
einer vollstandigen Eliminierung mdglicherweise vorhandener enteroaggregativer EHEC
0104:H4 fahrt, kann derzeit jedoch nicht abgeschatzt werden. Hingegen ist bei Bockshorn-
kleesamenpulver von einer Uberlebensfahigkeit auszugehen, weil bei der Reinigung, Ver-
mahlung und dem Einmischen eines Bockshornkleesamenpulvers keine erhéhten Tempera-
turen zu erwarten sind.

6.2.3.1.3.1 Verarbeitung von Bockshornkleesamen bei der Herstellung von Lebensmitteln

Kase

Bockshornkleesamen sind in einigen jungen und mittelalten Schnittkdse als Zutat enthalten,
um diesen eine nussige Note zu verleihen. Bockshornkleesamen werden vor der Zugabe zu
Kase aus geschmacklichen und technologischen Griinden Ublicherweise erhitzt. Ob dies in
jeder Kaserei so gehandhabt wird und welche Temperaturen dabei erreicht werden, ist dem
BfR nicht bekannt. Kdse mit Bockshornkleesamen werden auch von kleinen Kasereien her-
gestellt und Uber das Internet vertrieben. Junger Schnittkase reift bis zu 5 Wochen, mittelal-
ter Schnittkdse dagegen bis zu 3 Monate. Es ist davon auszugehen, dass die Prozesse der
Kaseherstellung keinen Einfluss auf das Uberleben mdglicherweise im Innern der Bocks-
hornkleesamen vorkommenden enteroaggregativen EHEC O104:H4 haben. Aber auch das
Uberdauern auRerlich an Samen anhaftender Erreger ist nicht unwahrscheinlich, da sich
auch in halbfesten Schnittkdse aus Rohmilch EHEC anderer Serotypen nachweisen lassen
(Zweifel et al., 2010).

Gewiirzmischungen und Wiirzmittel

Bockshornkleesamen werden in gemahlenem Zustand fir die Herstellung von Gewtlrzmi-
schungen, vor allem Currypulver, verwendet. Insbesondere in indischen Currygewurzmi-
schungen sind Bockshornkleesamen ein Ublicher Bestandteil.

Bei der Herstellung von Gewiirzen kénnen zur Keimreduzierung thermische Verfahren wie
HeilRwasserdampfbehandlung oder Bestrahlung eingesetzt werden. Als thermische Inaktivie-
rungsverfahren eignen sich sowohl Extruder- als auch Vakuumverfahren. Extruderverfahren
erreichen bei Gewlirzen eine Keimreduktion von ca. 10 KbE/g. Mit Vakuumverfahren kann
die Kontamination von Gewilrzen auf Keimzahlen von deutlich unter 5.000 KbE/g reduziert
werden. In beiden Verfahren wird Heilldampf eingesetzt, dessen Temperatur jedoch pro-
duktspezifisch angewandt wird. Dennoch kann angenommen werden, dass bei industriellen
Herstellungsverfahren fur Gewurze geringe Konzentrationen von enteroaggregativem EHEC
0104:H4 eliminiert werden wirden.
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Bei der Bestrahlung von Gewlrzen und getrockneten aromatischen Krautern darf gemaf
§ 1, Abs. 2, Nr. 1 der Verordnung uber die Behandlung von Lebensmitteln mit Elektronen-,
Gamma- und Roéntgenstrahlen, Neutronen oder ultravioletten Strahlen (Lebensmittelbestrah-
lungsverordnung — LMBestrV) die durchschnittliche absorbierte Gesamtdosis 10 Kilogray
nicht Gbersteigen. Diese Strahlendosis ware geeignet, um mdéglicherweise in geringer Menge
vorkommende enteroaggregative EHEC O104:H4 abzutéten.

Bockshornkleesamen werden zudem auch ,pur® oder als Samenmehl zum Wirzen bzw. zur
eigenen Herstellung von Gewirzmischungen angeboten.

AulBerdem werden Bockshornkleesamen zur Herstellung bestimmter Senfspezialitaten ein-
gesetzt. Die Herstellung von Senf beinhaltet im Wesentlichen Mahl- und Mischprozesse so-
wie eine gewisse Garzeit, um das typische Senfaroma zu erzeugen. Wahrend der Mahlvor-
gange durfen Temperaturen von 50 °C nicht Uberschritten werden, damit die flichtigen
Aromastoffe erhalten bleiben. Traditionell hergestellte Senfsorten enthalten in der Regel kei-
ne Konservierungsstoffe. Sollte bei der Senfherstellung Bockshornklee-Samenmehl verarbei-
tet werden, ist nicht zu erwarten, dass durch die Prozesse der Senfherstellung mdglicherwei-
se vorhandene enteroaggregative EHEC 0O104:H4 vollstandig abgetotet werden. Deshalb
sollten Erzeugnisse aus Bockshornkleesamen, die zu Senf weiterverarbeitet werden, vor der
Zugabe mit einem geeigneten keimreduzierenden Verfahren behandelt werden.

Bockshornkleesamenextrakt wird aus geschmacklichen Griinden auch flissigen Wirzsolien
(z.B. Soja- und Fischsolen) zugesetzt. Es ist davon auszugehen, dass die vorhandene Bak-
terienkonzentration durch den Extraktionsschritt reduziert wird. Ob dieser Effekt jedoch zu
einer vollstandigen Eliminierung moglicherweise vorhandener enteroaggregativer EHEC
0104:H4 fihrt, kann derzeit nicht abgeschatzt werden. Sollte bei der Zubereitung der Wiirz-
sofen eine weitere Erhitzung auf mindestens 72 °C erfolgen, ist ein Uberleben des Erregers
unwahrscheinlich.

Tee

Erzeugnisse aus Bockshornkleesamen sind auch in bestimmten Stilltees enthalten (Auf-
gussbeutel). Es ist nach derzeitigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass das Aufbriihen
mit kochendem Wasser und mindestens 5-minttige Ziehenlassen des Tees aullerlich anhaf-
tende EHEC-Keime ausreichend abtéten konnte, sodass keine Infektionsgefahr mehr be-
stiinde, da die Samen selbst nicht verzehrt werden.

Nahrungserganzungsmittel

Es gibt eine Vielzahl von Nahrungserganzungsmitteln, z.B. in Form von Kapseln, welche Er-
zeugnisse aus Bockshornkleesamen haufig in Verbindung mit anderen Komponenten enthal-
ten. Verarbeitet wird Samenextrakt oder -pulver, wobei die Uberlebensfahigkeit von EHEC in
Samenpulver hoher sein dirfte als in Samenextrakten. Aufgrund der Vielzahl der in diesem
Bereich tatigen Hersteller und verwendeten Herstellungsverfahren kann keine allgemeine
Aussage zur Uberlebensfahigkeit von EHEC in Nahrungserganzungsmitteln getatigt werden.
Nach Kenntnis des BfR wird bei manchen Produkten ,aktivierter Bockshornklee® verwendet,
zur Aktivierung werden die Samen einer speziellen thermischen Behandlung unterzogen.
Haufig wird aber bei der Herstellung dieser Praparate bewusst auf eine thermische Prozes-
sierung der Samen verzichtet. Insbesondere bei diesen Praparaten muss davon ausgegan-
gen werden, dass vorhandene EHEC-Bakterien tberleben kénnen.

In der Vergangenheit sind bereits Falle bekannt geworden, bei denen eine Kontamination
von Nahrungserganzungsmitteln zu Erkrankungen flhrte, z.B. durch Salmonellen in hanfba-
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sierten Produkten. Verschiedene Hersteller weisen explizit auf eine thermische Behandlung
ihrer Produkte bzw. der einzelnen Zutaten hin.

6.2.3.1.4 Risikocharakterisierung

Nachfolgend wird das Verbraucherrisiko charakterisiert, das von unterschiedlich behandelten
Erzeugnissen aus mit dem gefahrlichen Keim kontaminierten Bockshornkleesamen ausgeht,
die zu anderen Lebensmitteln als Sprossen und Keimlingen weiterverarbeitet wurden. Nicht
betrachtet wird das Risiko, dass EHEC-Bakterien auf einer Vielzahl von abiotischen Flachen
Biofilme bilden kénnen und daher auch alle wahrend der Handhabung von kontaminierten
Samen und Erzeugnissen daraus verwendeten Geratschaften zu einer kontinuierlichen Kon-
tamination beitragen kénnen.

Situation 1:

Mit enteroaggregativem EHEC O104:H4 kontaminierte Bockshornkleesamen wurden zu Le-
bensmitteln (aulRer Sprossen und Keimlingen) weiterverarbeitet und vorher gar nicht oder nur
unzureichend behandelt, sodass der Erreger nicht vollstandig abgetdtet wurde.

Es ist moglich, dass Material aus dem Lagerbestand mindestens einer kontaminierten
Bockshornklee-Samencharge in einem Herstellerbetrieb flir Lebensmittel einschliellich Nah-
rungserganzungsmitteln zur Verwendung kam. Sollten kontaminierte Bockshornkleesamen
verarbeitet worden sein, ohne dass sie vorher ausreichend behandelt wurden, muss in Ab-
hangigkeit von weiteren technologischen Effekten mit einem Uberleben des Erregers in Ka-
se, Senf, Tee-Aufgussbeuteln und Nahrungserganzungsmitteln gerechnet werden.

Das Risiko einer Infektion mit enteroaggregativem EHEC O104:H4 bestinde insbesondere
beim unmittelbaren Verzehr dieser Kase und Senfsorten sowie von Nahrungserganzungsmit-
teln mit Bockshornkleesamen und -samenpulver. Weitere Krankheitsausbriiche durch ente-
roaggregativen EHEC O104:H4 wéaren moglich.

Eine Infektion nach Verzehr von Nahrungserganzungsmitteln und flissigen WirzsofRen aus
Samenextrakt ware hingegen wenig wahrscheinlich. Bei sachgerechter Zubereitung von Tee
bestiinde nach derzeitiger Einschatzung kein Infektionsrisiko.

Situation 2:

Mit enteroaggregativem EHEC O104:H4 kontaminierte Bockshornkleesamen wurden zu an-
deren Lebensmitteln als Sprossen und Keimlingen weiterverarbeitet und vorher so behan-
delt, dass der Erreger vollstandig abgetdtet wurde.

Sollten kontaminierte Bockshornkleesamen vor der weiteren Verarbeitung ausreichend be-
handelt worden sein und ware eine Rekontamination mit enteroaggregativen EHEC O104:H4
unmoglich, kann davon ausgegangen werden, dass auch von Ké&sesorten, Senf und Nah-
rungserganzungsmitteln mit Erzeugnissen aus Bockshornkleesamen keine Gefahr fir die
menschliche Gesundheit ausgeht.

6.2.3.1.4.1 Bewertung der Schwere der gesundheitlichen Beeintrachtigung

Die gesundheitlichen Beeintrachtigungen sind als schwer zu beurteilen. Es handelt sich um
ein sehr schweres Krankheitsbild, das von blutigem Durchfall Giber Nierenversagen mit Dialy-
sepflicht und schweren neurologischen Symptomen bis zum Tode flihren kann. Wie lange
die gesundheitlichen Schaden bestehen bleiben, ob sie zu chronischen Verldufen (z.B. in
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Form bleibender Nierenschaden) fihren oder reversibel sind und welche Spatschaden auf-
treten kdnnen, kann zum augenblicklichen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden. Auch
weitere Todesfalle kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

6.2.3.1.4.2 Bewertung der Qualitat der Daten

Verarbeitungsverfahren

Der derzeitige Kenntnisstand zur Verwendung von Bockshornkleesamen auflerhalb der
Sprossenproduktion sowie der Herstellungsverfahren flr Produkte, die Bockshornkleesamen
enthalten, ist gering. Die Herstellungsverfahren kdnnen abhangig von Hersteller und Produkt
sehr unterschiedlich sein und sind dem BfR deshalb im Einzelnen nicht bekannt.

Tenazitat des Erregers

Die Qualitdt der Daten bezogen auf den Ausbruchserreger ist als sehr lickenhaft einzu-
schatzen. Zur Abschatzung der moglichen Gefahren wurden daher als Leitkeime EHEC-
Erreger und EAggEC herangezogen. Doch auch bei diesen Keimarten sind die Daten als un-
vollsténdig hinsichtlich der zu bewertenden Produkte und betrachteten Herstellungsverfahren
anzusehen. Diese Unsicherheit wurde bei der Bewertung entsprechend bericksichtigt.

6.2.4 Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Rickverfolgung von Samenlieferungen in Deutschland und anderen EU-Staaten durch
die deutschen Behdrden und die Task Force der EFSA haben ergeben, dass bestimmte
Chargen von Bockshornkleesamen mit den EHEC-Ausbriichen in Deutschland und Frank-
reich in Verbindung stehen, was durch die Risikobewertung der EFSA und ECDC vom
29. Juni 2011 bestéatigt wurde. Nach Angaben der EFSA wurden diese Chargen aus Agypten
importiert.

Bockshornkleesamen werden nicht nur fur die Sprossenherstellung verwendet, sondern fin-
den sich in einer Vielzahl verschiedener Produkte, beispielsweise in Currygewilrz und Nah-
rungserganzungsmitteln. Dem BfR ist derzeit nicht bekannt, ob Material aus dem Lagerbe-
stand mindestens einer kontaminierten Bockshornklee-Samencharge in einem
Herstellerbetrieb flr Lebensmittel einschlieRlich Nahrungsergdnzungsmitteln zur Verwen-
dung kam.

Bisher gibt es keine Evidenz, dass auf3er Sprossen auch andere, aus Bockshornkleesamen
hergestellte Produkte enteroaggregative EHEC-O104:H4-Infektionen verursacht haben.
Dennoch muss die Mdglichkeit in Betracht gezogen werden, dass vereinzelte Erreger unter
bestimmten Bedingungen in oder auf den Samen Uberleben und sich im Darm des Men-
schen wieder vermehren kdnnen. Fur den Zeitraum, in dem der Erreger auf oder in Samen
Uberlebensfahig ist, besteht daher bei unzureichend behandelten Samen die Mdéglichkeit ei-
ner Ubertragung des Erregers auf den Menschen Uber die Samen selbst oder iber daraus
hergestellte Produkte.

Es liegen wenig oder fast keine Kenntnisse (iber das Verhalten und die Uberlebensfahigkeit
enteroaggregativer EHEC O104:H4 allein oder als Teil eines Biofilms in der Umwelt, auf oder
in Lebensmitteln und im Hinblick auf eine mdgliche Kolonisation von Tieren vor. Die Risiko-
bewertung inklusive der abgeleiteten Empfehlungen stiitzt sich deshalb weitgehend auf Er-
kenntnisse zum Verhalten anderer EHEC-Stamme (z.B. EHEC O157:H7) unter der Annah-
me, dass enteroaggregative EHEC O104:H4 eine vergleichbare Tenazitat aufweisen. Zur
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Bewertung der Tenazitat des Ausbruchserregers O104:H4 ist die Durchfuhrung weiterer wis-
senschaftlicher Studien notwendig.

In der wissenschaftlichen Literatur werden Uberwiegend Kombinationen verschiedener Be-
handlungsverfahren fiir Sprossensamen beschrieben, die eine Keimreduktion um 5 log-
Stufen bei Erhalt der Keimfahigkeit sicherstellen sollen, obwohl in dieser Matrix nur geringe
Konzentrationen an pathogenen Keimen erwartet werden. Dies ist fir Samen zur Sprossen-
herstellung notwendig, weil durch die mesothermen und feuchten Bedingungen wahrend der
Sprossenanzucht ein erhebliches Keimwachstum stattfindet.

Aus Sicht des BfR ist es nicht erforderlich, vergleichbare Anforderung an die Dekontaminati-
on von Bockshornkleesamen zu stellen, welche zu anderen Produkten aufer Sprossen wei-
terverarbeitet werden, sofern keine Vermehrung von enteroaggregativem EHEC O104:H4
nach Zugabe der Samen erfolgen kann. Unter dieser Voraussetzung sieht das BfR Behand-
lungsverfahren fiir diesen Zweck als geeignet an, die den Modellkeim EHEC O157:H7 in und
auf Samen um mindestens 2 log-Stufen reduzieren kénnen.

Dazu kénnen Erhitzungsverfahren angewandt werden, wie sie auch flir andere Lebensmittel
Ublich sind. Aus geschmacklichen und technologischen Griinden werden Bockshorn-
kleesamen vor der Zugabe zu Lebensmitteln Ublicherweise erhitzt. Eine Erhitzung auf min-
destens 72 °C fur 2 Minuten im Kern oder eine in der Wirkungsweise vergleichbare Tempe-
ratur-Zeit-Kombination ist flir die Abtdétung des Erregers in den meisten Lebensmitteln
geeignet. Das trifft auch fir die Abtdétung des Erregers in Samen zu, sofern ein feuchtes Mi-
lieu vorliegt (z.B. durch Einsatz von Heillwasserdampf). Bei alleiniger Anwendung von Tro-
ckenhitze sind bei Temperaturen um die 70 °C Erhitzungszeiten von mehreren Stunden er-
forderlich. AuRerdem wird vom BfR das Bestrahlen der Samen, wie flur Gewilrze nach
Lebensmittelbestrahlungsverordnung zugelassen, als hinreichend fir diesen Verwendungs-
zweck eingeschatzt.

Chemische Behandlungsverfahren, inklusive Einsatz von Chlorldsungen oder Zusatz von
Schwefeldioxid (SO,), sind grundsatzlich nicht dazu geeignet, Erreger, die sich moglicher-
weise im Inneren der Bockshornkleesamen befinden, zu eliminieren.

Vor dem Hintergrund der Schwere der Erkrankungen werden vom BfR nach dem gegenwar-
tigen Stand des Wissens zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher folgende Emp-
fehlungen zur Risikominimierung ausgesprochen, auch wenn es bisher keine Anhaltspunkte
daflr gibt, dass in Deutschland andere Produkte als Sprossen Infektionen mit enteroaggre-
gativen EHEC O104:H4 ausgel6st haben:

1. Empfanger zurickgerufener Bockshornklee-Samenchargen sollten notwendige Mal3-
nahmen der Risikominimierung hinsichtlich ihrer eigenen Lagerbestédnde sowie ihrer her-
gestellten Produkte treffen. Deshalb sollten sie prifen, ob ihre Herstellungsverfahren ge-
eignet sind, den Erreger in und auf den Bockshornkleesamen vollstandig abzutéten,
sodass von den Produkten flir Menschen kein Infektionsrisiko ausgeht und kein Eintrag
in die Umwelt erfolgt. Im Zweifelsfall sollten sie die hergestellten Produkte vom Markt
nehmen. Die Empfanger dieser Chargen sollten aulerdem abklaren, ob eine Kreuzkon-
tamination weiterer Rohstoffe bei der Lagerung oder bei der Verarbeitung der Samen
stattgefunden haben kann.

2. Die zustdndigen Uberwachungsbehérden sollten Empfanger von Bockshornklee-
Samenchargen, die nach den Erkenntnissen aus der in Deutschland und auf EU-Ebene
durchgefuhrten Ruck- und Vorwartsverfolgung mit enteroaggregativen EHEC O104:H4
kontaminiert sein konnten, auf die mogliche Gesundheitsgefahr ausgehend von den Sa-
men sowie daraus hergestellter Produkte hinweisen. Nachfolgend sollten sie gemeinsam
mit dem Betrieb prifen, ob die Einleitung von MaRnahmen zur Risikominimierung not-
wendig ist.
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3. Lebensmittelunternehmen, die Bockshornkleesamen weiterverarbeiten, sollten die im
Rahmen des HACCP- (Hazard Critical and Control Points-)Konzepts durchzuflihrende
Gefahrenanalyse anldsslich des EHEC-O104:H4-Ausbruchs Gberprifen und ggf. anpas-
sen. Da pathogene Keime mdglicherweise Uber die Wurzeln auch in das Innere von
Pflanzen eindringen kénnen, sollten auch Samen in jedem Fall vor der Weiterverarbei-
tung so behandelt werden, dass ggf. im Samenkern vorhandene Krankheitserreger si-
cher abgetdtet werden.

4. Verbraucherinnen und Verbraucher sollten Krautertees, auch solche mit Bockshorn-
kleesamen, mit sprudelnd kochendem Wasser aufgiel3en und mindestens 5 Minuten zie-
hen lassen. Da Krautertees mit Krankheitserregern belastet sein kénnen, ist Wasser aus
HeilBwasserspendern grundsatzlich nicht fur die Zubereitung von Krautertees geeignet.
Darauf hatte das BfR bereits im Jahr 2005 in einer Stellungnahme hingewiesen.

5. Das BfR empfiehlt Verbraucherinnen und Verbrauchern, Bockshornkleesamen vor der
Weiterverarbeitung im Privathaushalt z.B. durch Rdésten in der Pfanne kraftig zu erhitzen,
um ggf. auf oder in den Samenkornern vorhandene Krankheitserreger abzutdten. Noch
vorhandenes Samenmehl und daraus selbst hergestellte Gewilrzmischungen aus unbe-
handelten Bockshornkleesamen sollten vorsichtshalber nicht verzehrt, sondern im Rest-
mull entsorgt werden.

6. Grundsatzlich rat das BfR, die Uberlebensfahigkeit und das Wachstumsverhalten von
enteroaggregativen EHEC O104:H4 im Rahmen von wissenschaftlichen Tenazitatsstu-
dien weiter zu erforschen.

6.2.5 Referenzen

Arnold, K. W., Kaspar, C. W. 1995. Starvation- and stationary-phase-induced acid tolerance
in Escherichia coli O157:H7. Appl Environ Microbiol 61, 2037—-2039

Basaran-Akgul et al. 2009. Inactivation of different strains of Escherichia coli O157:H7 in
various apple ciders treated with dimethyl dicarbonate (DMDC) and sulfur dioxide (SO,)
as an alternative method. Foodmicrobiology 26, 8—15

Beuchat, L.R., Scouten, A.J. 2002. Combined effects of water activity, temperature and
chemical treatments on the survival of Salmonella and Escherichia coli O157:H7 on alfalfa
seeds. J Appl Microbiol 92, 382—395

BfR, Stellungnahme Nr. 045/2005 vom 13. September 2005. Temperierte HeiRwasserspen-
der fur Krauterteeaufgusse nicht geeignet
www.bfr.bund.de/cm/343/temperierte_heisswasserspender_fuer_kraeuterteeaufguesse
nicht_geeignet.pdf

Brackett, R. E., Hao, Y-Y., Doyle, M. P. 1994. Ineffectiveness of hot acid sprays to decon-
taminate Escherichia coli O157:H7 on beef. J Food Prot 57, 198-203
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S147330990100144X?_fmt=full&_origin=&md5
=7bcf780d0ad55e08c858017474822c86&ref=full

Cassar, C. A., Ottaway, M., Paiba, G. A., Futter, R., Newbould, S., Woodward, M. J. 2004.
Absence of enteroaggregative Escherichia coli in farmed animals in Great Britain. Vet Rec
154, 237-239

CCFH. 2010. Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits and Vegetables. CAC/RCP 53-2003.
In: FOA/WHO: Fresh Fruits and Vegetables. First Edition. ISBN 978-92-5-105839-8, 2007.
Revision 2010 (new Annex lll for Fresh Leafy Vegetables).
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1389e/a1389e00.pdf

Cheville AM, Arnold KW, Buchrieser C, Cheng CM, Kaspar CW. 1996. rpoS regulation of
acid, heat, and salt tolerance in Escherichia coli O157: H7. Appl Environ Microbiol 62,
1822-1824

Dong Y, Iniguez AL, Ahmer BM, Triplett EW. 2003. Kinetics and strain specificity of
rhizosphere and endophytic colonization by enteric bacteria on seedlings of Medicago sa-
tiva and Medicago truncatula. Appl Environ Microbiol 69, 1783—1790



BfR-Wissenschaft 89

EFSA. 2011. Technischer Bericht der EFSA: ,Tracing seeds, in particular fenugreek
(Trigonella foenum-graecum) seeds, in relation to the Shiga toxin-producing E. coli
(STEC) O104:H4 2011 Outbreaks in Germany and France* vom 05. Juli 2011

EU-Kommission. 2011. Durchfuhrungsbeschluss der Kommission vom 06. Juli 2011 tber So-
fortmalRnahmen hinsichtlich Bockshornkleesamen sowie bestimmter Samen und Bohnen
aus Agypten. (2011/402/EU)

Prof. M. Exner, Universitat Bonn, personliche Mitteilung vom 21. Juni 2011

Fett, W., Tortorello, M.L., Fu, T.J. 2005. Seed sprouts: the state of microbiological safety. Mi-
crobiology of Fresh Produce, 167-219

Itoh, Y., Nagano, I., Kunishima, M., Ezaki, T. 1997. Laboratory investigation of enteroaggre-
gative Escherichia coli O untypeable:H10 associated with a massive outbreak of gastroin-
testinal illness. J Clin Microbiol 35, 2546—-2550

Mahon, B.E., Ponka, A., Hall, W., Komatsu, K., Beuchat, L., Shiflett, S., Siitonen, A., Cage,
G., Lambert, M., Hayes, P., Bean, N., Griffin, P., Slutsker, L. 1997. An international out-
break of Salmonella infections caused by alfalfa sprouts grown from contaminated seed. J
Infect Dis 175, 876-882

Mathusa, E.C., Chen, Y.H., Enache, E., Hontz, L. 2010. Non-O157 Shiga Toxin-Producing
Escherichia coli in Foods. J. Food Prot 73 (9), 1721-1736

Miller, L., Kaspar, C. W. 1994. Escherichia coli O157:H7 acid tolerance and survival in apple
cider. J Food Prot 57, 460-464

Morabito, S., Karch, H., Mariani-Kurkdjian, P., Schmidt, H., Minelli, F., Bingen, E., Caprioli, A.
1998. Enteroaggregative, Shiga toxin-producing Escherichia coli O111:H2 associated with
an outbreak of hemolytic-uremic syndrome. J Clin Microbiol 36, 840—842

Morais, T. B., Gomes, T. A, Sigulem, D. M. 1997. Enteroaggregative Escherichia coli in in-
fant feeding bottles. Lancet 349, 1448-1449

Neetoo, H., Chen, H. 2011. Individual and combined application of dry heat with high hydro-
static pressure to inactivate Salmonella and Escherichia coli O157:H7 on alfalfa seeds.
Food Microbiology 28, 119-127

Okeke, I. N., Nataro, J. P. 2001. Enteroaggregative Escherichia coli, Lancet Infect Dis 1,
304-313

Olesen, I, Jespersen, L. 2010. Relative gene transcription and pathogenicity of enterohem-
orrhagic Escherichia coli after long-term adaptation to acid and salt stress. Int J Food Mi-
crobiol 141, 248-253

Patel, J., Sharma, M., Ravishakar, S. 2011. Effect of curli expression and hydrophobicity of
Escherichia coli O157:H7 on attachment to fresh produce surfaces. J Appl Microbiol 110,
737-745

Puohiniemi, R., Heiskanen, T., Siitonen, A. 1997. Molecular epidemiology of two international
sprout-borne Salmonella outbreaks. J Clin Microbiol 35, 2487-2491

Rajkowski K.T., Boyd, G., Thayer, D.W. 2003. Irradiation D-values for Escherichia coli
0157:H7 and Salmonella sp. on inoculated broccoli seeds and effects of irradiation on
broccoli sprout keeping quality and seed viability. J Food Prot 66 (5), 760-766

Saldana, Z., Xicohtencatl-Cortes, J., Avelino, F., Phillips, A. D., Kaper, J. B., Puente, J. L.,
Girdn, J. A. 2009. Synergistic role of curli and cellulose in cell adherence and biofilm for-
mation of attaching and effacing Escherichia coli and identification of Fis as a negative
regulator of curli. Environmental Microbiology 11, 992—1006

Scheutz, F., Mgller Nielsen, E., Frimodt-Maller, J., Boisen, N., Morabito, S., Tozzoli, R. 2011.
Characteristics of the enteroaggregative Shiga toxin/verotoxin-producing Escherichia coli
0104:H4 strain causing the outbreak of haemolytic uraemic syndrome in Germany, May
to June. Euro Surveill 16:pii=19889

Stewart, D. S, Reineke, K. F., Tortorello, M. 2002. Comparison of Assurance Gold Salmo-
nella EIA, BAX for screening/Salmonella, and GENE-TRAK Salmonella DLP rapid assays
for detection of Salmonella in alfalfa sprouts and sprout irrigation water. J AOAC Int 85,
395-403

Stocker, C. 2002. Vorkommen von shigatoxinbildenden Escherichia coli (STEC) bei ver-
schiedenen Nutz- und Kleintieren, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Dissertation



90 BfR-Wissenschaft

Stopforth, J. D., Samelis, J., Sofos, J. N., Kendall, P. A., Smith, G. C. 2003. Influence of ex-
tended acid stressing in fresh beef decontamination runoff fluids on sanitizer resistance of
acid-adapted Escherichia coli O157:H7 in biofilms. J Food Prot 66, 2258—2266

Takeuchi, K., Matute, C. M., Hassan, A. N., Frank, J. F. 2000. Comparison of the attachment
of Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, and
Pseudomonas fluorescens to lettuce leaves. J Food Prot 63, 1433-1437

Thayer, D.W., Rajkowski, K.T., Boyd, G., Cooke, P.H., Soroka, D.S. 2003. Inactivation of Es-
cherichia coli and Salmonella by gamma irradiation of alfalfa seed intended for production of
food sprouts. J. Food Prot 66 (2),175-181

Uber, A.P., Trabulsi, L.R., Irino, K., Beutin, L., Ghilardi, A.C.R., Gomes, T.A.T., Liberatore,
A.M.A., de Castro, A.F.P., Elias, W.P. 2006. Enteroaggregative Escherichia coli from hu-
mans and animals differ in major phenotypical traits and virulence genes. FEMS Microbio-
logy Letters 256, 251-257

Verordnung uber die Behandlung von Lebensmitteln mit Elektronen-, Gamma- und Rdntgen-
strahlen, Neutronen oder ultravioletten Strahlen (Lebensmittelbestrahlungsverordnung —
LMBestrV)

Vigil, KJ., Jiang, Z.D., Chen, J.J. 2009. Coliform and Escherichia coli contamination of des-
serts served in public restaurants from Guadalajara, Mexico, and Houston, Texas. Am J
Trop Med Hyg 80, 606-608

Waite, J.G., Daeschel, M.A. 2007. Contribution of wine components to inactivation of food-
borne pathogens. Journal of Food Science 72 (7), M286—-291

Weber, H. 2003. Technologien fiir sichere Produkte — Uberblick tiber die Mdglichkeiten zur
Entkeimung von Gewdlrzen, 1. Teil. Fleischwirtschaft 7/03, 33—36

Wilson, A., Evans, J., Chart, H., Cheasty, T., Wheeler, J.G., Tompkins, D., Smith, H.R. 2001.
Characterisation of strains of enteroaggregative Escherichia coli isolated during the infec-
tious intestinal disease study in England. Eur J Epidemiol 17, 1125-1130

Zweifel, C., Giezendanner N., Corti S., Krause G., Beutin L., Danuser J., Stephan R. 2010.
Characteristics of Shiga Toxin-Producing Escherichia coli isolated from swiss raw milk
cheese within a 3-year monitoring programme. J Food Prot 73 (1), 8891

Internetquellen

www.kraeuterland.net/Heilpflanzen/bockshornklee.shtml

www.bockshornsamen.de

www.dein-senf.de/senfherstellung.html
www.wdr.de/tv/servicezeit/extras/dossier_essen_ist_leben/unsere_lebensmittel/kraeuter/senf.jsp



BfR-Wissenschaft 91

6.3 Stellungnahme Nr. 049/2011 des BfR vom 23. November 2011: EHEC-Ausbruch
2011: Aktualisierte Analyse und abgeleitete Handlungsempfehlungen

Der EHEC-0O104:H4-Ausbruch im Frihsommer 2011 in Deutschland ist beendet. Die Unter-
suchungen in Deutschland und in der Europaischen Union sind abgeschlossen. Als Ursache
des Ausbruchs werden aus Agypten importierte Bockhornkleesamen angesehen, welche in
einem niedersachsischen Gartenbaubetrieb und von Privatpersonen zur Sprossenproduktion
verwendet wurden. Wo und wie die Samen mit dem Ausbruchserreger in Kontakt kamen,
liel sich nicht ermitteln.

In Deutschland und Europa wurden Arbeitsgruppen (Task-Force-Einheiten) gebildet, um das
Lebensmittel, was Ausldser fir den Ausbruch war, zu identifizieren und die Vertriebswege
der verdachtigen Samenchargen zurtckzuverfolgen. Das Lebensmittel- und Veterinaramt der
Europaischen Kommission (FVO) fiihrte Ermittlungen in Agypten durch. Diese ergaben Man-
gel bei der Erzeugung von Samen fiir den menschlichen Verzehr. EHEC O104:H4 wurde in
den Samen aus Agypten allerdings nicht nachgewiesen. Es ist davon auszugehen, dass die
Erreger auf bzw. in Samen nur in einer sehr geringen Keimzahlen vorhanden und in den
Chargen ungleichmafig verteilt sind, wodurch sie sich schlecht nachweisen lassen. Daher
bedeutet ein negatives Untersuchungsergebnis nicht, dass EHEC O104:H4 in den Samen
nicht vorhanden war.

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) hat nach Abschluss der Rickrufmalinahmen
verdachtiger Chargen von Bockshornkleesamen aus Agypten eine Analyse der verfligbaren
Informationen vorgenommen und Handlungsempfehlungen abgeleitet. Grundsatzlich ist der
Verzehr roher Sprossen mit einem Erkrankungsrisiko verbunden. Auch das Gremium flr bio-
logische Gefahren der Europaischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) kommt in
ihrer am 15. November 2011 veroffentlichten Stellungnahme zu dem Schluss, dass Spros-
sen aus Sicht der Lebensmittelsicherheit mikrobiologisch bedenklich sind. Die Griinde daflr
sind, dass die Samen mit Krankheitserregern kontaminiert sein kénnen und die Anzuchtbe-
dingungen fir Sprossen eine Vermehrung von Krankheitserregern beglinstigen. Hinzu
kommt, dass Sprossen vor dem Verzehr oft gar nicht oder nur leicht erhitzt werden. Verbrau-
cher wirden moglicherweise vorhandene Krankheitserreger auf den Sprossen mitessen,
denn auch durch leichtes Erhitzen werden diese nicht sicher abgetotet.

Deshalb sollten bei Anbau, Lagerung, Behandlung und Transport von Samen zur Sprossen-
herstellung strenge hygienische Anforderungen beachtet werden, um das Risiko einer Kon-
tamination mit Krankheitserregern so gering wie moéglich zu halten. Sprossenproduzenten
wird aufierdem geraten, nur Samen zu verwenden, die zu diesem Zweck angebaut wurden.
Ebenso sollten moglichst vor Anzucht geeignete keimreduzierende Verfahren eingesetzt
werden, insbesondere wenn die Sprossen zum Rohverzehr bestimmt sind.

Das BfR weist Verbraucherinnen und Verbraucher darauf hin, dass sich Krankheitserreger
durch Kochen und Braten der Sprossen abtoten lassen. Personen mit geschwachter Immun-
abwehr sollten deshalb Sprossen vorsichtshalber nur nach ausreichender Erhitzung verzeh-
ren. Sprossen, die roh verzehrt werden, sollten zur Verringerung der Keimbelastung griind-
lich gewaschen und moglichst schnell verbraucht werden. Krankheitserreger lassen sich
durch das Waschen jedoch nicht sicher eliminieren. Vor Oktober 2011 gekaufte Bockshorn-
kleesamen sollten vorsichtshalber nicht ausgesprosst werden. Sie sollten zu erhitzten Ge-
richten verarbeitet oder Gber den Hausmiuill entsorgt werden.

6.3.1 Gegenstand der Bewertung

Von Mai bis Juli 2011 kam es in Deutschland zu einem gehauften Auftreten von Erkran-
kungsfallen mit dem hamolytisch-uramischen Syndrom (HUS) und blutigen Diarrhéen im Zu-
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sammenhang mit einer Infektion durch enterohdmorrhagische Escherichia coli (EHEC) des
Serotyps 0104:H4. Mittels DNA-Sequenzanalyse wurde festgestellt, dass der Ausbruchs-
stamm wesentlich mehr Gemeinsamkeiten mit den enteroaggregativen Escherichia coli
(EAggEC) als mit den herkébmmlichen EHEC hat. Der Ausbruchserreger wird deshalb auch
als enteroaggregativer EHEC 0O104:H4 oder EAggEC 0104:H4 bezeichnet. Zur besseren
Lesbarkeit wurde in der vorliegenden Bewertung die Bezeichnung ,EHEC O104:H4“ gewahlt.

Das Erkrankungsgeschehen betraf ganz Deutschland, aber vor allem Norddeutschland. Ins-
gesamt wurden dem Ausbruch nach Angaben des Robert Koch-Instituts (RKI) 2.987 Falle
von blutigem Durchfall und 855 Falle mit HUS zugeordnet; 53 Personen verstarben infolge
der Infektion. Aus Agypten importierte Bockshornkleesamen, welche in einem niedersachsi-
schen Gartenbaubetrieb und von Privatpersonen zur Sprossenproduktion verwendet wurden,
werden nach Abschluss der Ausbruchsuntersuchung als Ursache des Erkrankungsgesche-
hens angesehen.

Zum Schutz der Bevélkerung vor Infektionen mit dem Erreger EHEC O104:H4 hatten die
Bundesbehérden am 10. Juni 2011 empfohlen, vorsorglich bis auf weiteres Sprossen und
Keimlinge nicht roh zu verzehren.

Am 24. Juni 2011 berichtete Frankreich Uber eine Haufung von HUS-/EHEC-Fallen in der
Nahe von Bordeaux mit Erkrankungsbeginn zwischen dem 15. und 20. Juni 2011. Nach den
Ergebnissen der durchgeflihrten Untersuchungen sind der franzésische und der deutsche
Ausbruchsstamm genetisch verwandt und weisen das gleiche Virulenz- und Resistenzprofil
auf. Insofern ist davon auszugehen, dass die bei den Ausbrichen in Deutschland und Frank-
reich im Frihsommer 2011 isolierten EHEC-O104:H4-Stamme identisch sind.

Die in der Nahe von Bordeaux erkrankten Personen hatten Sprossen verzehrt, die in einem
franzdsischen Freizeitheim fir Kinder aus drei verschiedenen Samenarten produziert worden
waren. Allein Bockshornkleesprossen waren sowohl in der in Frankreich verzehrten Spros-
senmischung als auch in Sprossenmischungen des niedersachsischen Gartenbaubetriebs
enthalten, welche in Deutschland mit EHEC-0O104:H4-Erkrankungen in Verbindung gebracht
wurden. Auch in einem niedersachsischen Haushalt waren mehrere Personen nach dem
Verzehr von selbstgezogenen Sprossen aus einer Samenmischung erkrankt, in der unter
anderem Bockshornkleesamen enthalten waren.

Anlasslich der staatenlbergreifenden Bedeutung der EHEC-0O104:H4-Ausbriiche in Deutsch-
land und Frankreich wurde Ende Juni 2011 bei der Europaischen Behorde flr Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) eine Task Force unter deutscher Beteiligung etabliert, welche die weiteren
Ermittlungen zur Ausbruchsaufklarung auf EU-Ebene koordinierte. Bockshornkleesamen, die
aus Agypten importiert wurden, konnten im Rahmen der epidemiologischen staatenlbergrei-
fenden Ruckverfolgungsuntersuchungen mit hoher Wahrscheinlichkeit als Ursache fur die
EHEC-0104:H4-Ausbruchsgeschehen in Deutschland und Frankreich identifiziert werden.
Die Ruckverfolgung der in Frankreich verwendeten Bockshornklee-Samencharge ergab,
dass eine bestimmte, im Jahr 2009 hergestellte Bockshornklee-Samencharge Uber densel-
ben in Deutschland ansassigen Zwischenhandler auch an einen niedersachsischen Garten-
baubetrieb geliefert und dort im Frihjahr 2011 zur Sprossenproduktion eingesetzt wurde.
Daneben wurde in dem niedersachsischen Gartenbaubetrieb im April und Mai 2011 noch ei-
ne weitere, im Jahr 2010 produzierte Bockshornklee-Samencharge fir die Sprossenproduk-
tion eingesetzt, die Uber denselben Zwischenhandler angeliefert wurde.

Am 05. Juli 2011 hat die EFSA einen technischen Bericht zu den Ermittlungsergebnissen der
europaischen Task Force Uber die Warenstrome verdachtiger Samenchargen vorgelegt.
Demnach wurden zwischen Dezember 2009 und Februar 2011 mindestens 37 Tonnen
Bockshornkleesamen aus Agypten nach Deutschland importiert. Zum Schutz der Verbrau-
cherinnen und Verbraucher hat die Europaische Kommission am 06. Juli 2011 Mallhahmen



BfR-Wissenschaft 93

ergriffen. Die Kommission ordnete den Ruckruf und die unschadliche Beseitigung der im
Zeitraum 2009-2011 aus Agypten importierten und im Rahmen der Riickverfolgung auf EU-
Ebene ermittelten Chargen Bockshornkleesamen an. AuRerdem verhangte sie bis zum 31.
Oktober 2011 ein Importverbot fiir bestimmte Samen aus Agypten (Durchfiihrungsbeschluss
der Kommission vom 06. Juli 2011, 2011/402/EU).

Zustandig fur die Umsetzung dieses Durchfuhrungsbeschlusses sind die betroffenen Le-
bensmittelunternehmer, deren Kontrolle hingegen den Lebensmitteliberwachungsbehoérden
der Lander obliegt. Betroffene Lander haben Daten zum Vertrieb bzw. zu den noch vorhan-
denen Restbestanden erhoben und Ermittlungsergebnisse tber das Schnellwarnsystem fir
Lebens- und Futtermittel der Europaischen Union (RASFF) kommuniziert. Au3erdem wurden
im Rahmen der risikoorientierten Betriebskontrollen Méglichkeiten der Kreuzkontamination
beim Importeur, bei Zwischenhandlern und Sprossenherstellern geprift.

Weder das Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) noch das
BfR hatten im Juli 2011 von den Landerbehorden Hinweise erhalten, dass eine Kreuzkonta-
mination anderer Samenarten stattgefunden hat. Dadurch war es méglich, die Verzehrsemp-
fehlung vom 10. Juni 2011 zu konkretisieren. Zum Schutz der Bevolkerung vor Infektionen
mit EHEC O104:H4 haben die deutschen Bundesbehérden am 21. Juli 2011 empfohlen, vor-
sorglich bis auf Weiteres aus Agypten importierte Bockshornkleesamen sowie Sprossen und
Keimlinge, die aus diesen Samen gezogen wurden, nicht roh zu verzehren.

Die EFSA zog ihre Empfehlung, ,keine Sprossen fir den Eigengebrauch zu ziehen und
Sprossen oder Keimlinge nur zu essen, wenn diese ausreichend gegart wurden®, in einer
Pressemitteilung vom 03. Oktober 2011 zuriick, nachdem sie von der Europaischen Kom-
mission Uber den Abschluss der Rickverfolgungsaktivitaten entlang der Lebensmittelkette in
den EU-Mitgliedstaaten informiert worden war.

Zur Ermittlung der eigentlichen Infektionsquelle der EHEC-0O104:H4-Ausbriiche in Deutsch-
land und Frankreich flhrte das Lebensmittel- und Veterindramt der Europaischen Kommissi-
on (FVO) vom 21. bis 25. August 2011 in Agypten ein Audit durch. Die FVO-Inspektoren be-
werteten aufllerdem die Erzeugungs- und Verarbeitungsbedingungen bei Samen, die
vermutlich Ursache fiir das Ausbruchsgeschehen waren. Die Ergebnisse des in Agypten
durchgeflhrten Audits ergaben Mangel bei der Erzeugung von Samen fir den menschlichen
Verzehr, die moglicherweise ausgekeimt werden. An den Erzeugungsorten fir frische Hul-
senfriichte zum unmittelbaren menschlichen Verzehr wurden diese Mangel jedoch nicht fest-
gestellt. Die Einfuhr von frischen oder gekihlten Leguminosen, ausgenommen Keimlingen,
wurde daher mit einem gednderten Durchfihrungsbeschluss der Europdischen Kommission
vom 06. Oktober 2011 wieder zugelassen.

Nach Auffassung der Europaischen Kommission minimieren die von den zustandigen Be-
hérden in Agypten getroffenen MaRRnahmen die festgestellten Risiken nicht ausreichend. Die
Europaische Kommission hat deshalb mit Durchfiihrungsbeschluss der Kommission vom
28. Oktober 2011 die Einfuhrbeschrankungen vom 06. Oktober 2011 fiir bestimmte Samen
und Bohnen aus Agypten bis zum 31. Marz 2012 verlangert.

Auf Ersuchen der Europdischen Kommission fuhrte das Gremium fur biologische Gefahren
der EFSA in den vergangenen Monaten eine Risikobewertung zur Erzeugungskette fur
Sprossen und Keimlinge in der EU durch. Am 15. November 2011 hat die EFSA die Stel-
lungnahme ,Scientific Opinion on the risk posed by Shiga toxin producing Escherichia coli
(STEC) and other pathogenic bacteria in seeds and sprouted seeds” verdffentlicht.

Vor diesem Hintergrund hat das BfR eine Analyse der verflgbaren Informationen zu den zu-
rickgerufenen Bockshornklee-Samenchargen aus Agypten vorgenommen und Handlungs-
empfehlungen zur Herstellung und Behandlung von Sprossen und Keimlingen abgeleitet. Die
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Stellungnahme soll die beiden bereits im Juli 2011 vom BfR publizierten Risikobewertungen
zum EHEC-Ausbruch* ergénzen. Zur besseren Lesbarkeit werden Sprossen und Keimlinge
in diesem Dokument fortan unter dem Begriff ,Sprossen® zusammengefasst.

6.3.2 Ergebnis

Der Krankheitsausbruch von EHEC O104:H4 im Frihsommer 2011 in Deutschland ist been-
det. Es handelte sich nach Angaben des RKI um den bisher grofiten Krankheitsausbruch
durch EHEC-Infektionen in Deutschland und bezogen auf die Anzahl der HUS-Félle um den
groRten weltweit beschriebenen derartigen Ausbruch. Aus Agypten importierte Bockshorn-
kleesamen, welche in einem niedersachsischen Gartenbaubetrieb und von Privatpersonen
zur Sprossenproduktion verwendet wurden, werden nach Abschluss der Ermittlungen als Ur-
sache des EHEC-Ausbruchs angesehen. Wo und wie die Samen mit dem Ausbruchserreger
in Kontakt kamen, ist nicht bekannt. In den untersuchten Bockshornkleesamen war der Aus-
bruchserreger nicht nachweisbar. Ein negatives Untersuchungsergebnis bedeutet allerdings
nicht, dass EHEC O104:H4 in den Samen nicht vorhanden war.

Der Ruckruf verdachtiger Samenchargen hat das Risiko fir Verbraucherinnen und Verbrau-
cher, nach Rohverzehr von aus den Bockshornkleesamen hergestellten Sprossen an einer
EHEC-Infektion zu erkranken, deutlich reduziert.

Unabhangig vom beendeten EHEC-Ausbruch ist der Verzehr roher Sprossen grundsatzlich
mit einem nicht quantifizierbaren Risiko verbunden, an einer Lebensmittelinfektion zu erkran-
ken. Die Grinde dafur sind, dass die verwendeten Samen mit Krankheitserregern kontami-
niert sein kdnnen und die Anzuchtbedingungen fiir Sprossen eine Vermehrung von vorhan-
denen Krankheitserregern beginstigen. Aulerdem werden Sprossen vor dem Verzehr gar
nicht oder nur leicht erhitzt, wodurch Krankheitserreger Gberleben kénnen. Auch das Gremi-
um flr biologische Gefahren der EFSA kommt zu dem Schluss, dass Sprossen aus Sicht der
Lebensmittelsicherheit mikrobiologisch bedenklich sind.

Ausgehend von den Erkenntnissen der durchgeflihrten Ausbruchsuntersuchung leitet das
BfR nach dem gegenwartigen Wissensstand zum Schutz der Verbraucherinnen und
Verbraucher vor lebensmittelbedingten Infektionen folgende Praventionsempfehlungen ab:

1. Bei Anbau, Lagerung, Behandlung, Transport und Analyse von Samen zur Sprossenpro-
duktion sollten mindestens die Anforderungen des Codex Alimentarius (Annex 2 des CO-
DEX Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits and Vegetables CAC/RCP 53/2003) be-
achtet werden.

2. Sprossenproduzenten wird geraten, nur Samen zu verwenden, die zu diesem Zweck an-
gebaut wurden und den o.g. Anforderungen des Codex Alimentarius entsprechen. Die
Samen sollten vor der Anzucht mdglichst mit geeigneten keimreduzierenden Verfahren
behandelt werden, insbesondere wenn die Sprossen auch zum Rohverzehr bestimmt
sind. Die in der Literatur beschriebenen Verfahren missen jedoch vor der Anwendung fir
die zu verwendenden Samenarten optimiert werden. Das Gremium flr biologische Gefah-
ren der EFSA empfiehlt, die Sicherheit und Wirksamkeit der Behandlungsverfahren flr
Samen auf EU-Ebene zu evaluieren und zu harmonisieren.

3. Sprossenproduzenten wird empfohlen, kritische Kontrollpunkte im Herstellungsprozess
mittels mikrobiologischer Kontrollen in angemessenen Abstanden zu Uberwachen, bei-

* Verbffentlicht unter
www.bfr.bund.de/cm/343/bedeutung_von_sprossen_und_keimlingen_sowie_samen_zur_sprossenherstellung_im_ehec_0104
_h4_ausbruchsgeschehen_im_mai_und_juni_2011.pdf
www.bfr.bund.de/cm/343/bedeutung_von_ehec_0104_h4_in_bockshornkleesamen_die_zu_anderen_lebensmitteln_als_-
sprossen_und_keimlingen_weiterverarbeitet_werden.pdf
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spielsweise durch die Untersuchung von Zwischenprodukten (z.B. gekeimte Samen
48 Stunden nach Ansatz) und von Tupferproben aus dem Produktionsumfeld.

4. Lebensmittelunternehmer, die Samen zur Herstellung von Sprossen in Privathaushalten in
den Verkehr bringen, sollten nur Samen verwenden, die zu diesem Zweck angebaut wur-
den und den o.g. Anforderungen des Codex Alimentarius entsprechen. Das BfR rat Inver-
kehrbringern solcher Sprossensamen, die bezogenen Samenchargen mikrobiologisch auf
das Vorkommen von pathogenen Keimen zu untersuchen und die Samen erganzend vor
dem Abfillen in Endverbraucherpackungen mit geeigneten keimreduzierenden Verfahren
zu behandeln oder behandeln zu lassen.

5. Verbraucherinnen und Verbrauchern wird empfohlen, vor Oktober 2011 erworbene
Bockshornkleesamen vorsichtshalber nicht auszusprossen. Die Samen sollten zu erhitz-
ten Gerichten verarbeitet oder Gber den Hausmiill entsorgt werden.

6. Verbraucherinnen und Verbrauchern rat das BfR aulRerdem, fur die eigene Herstellung
von Sprossen nur Samen zu verwenden, die vom Hersteller fir die Sprossenproduktion
vertrieben werden.

7. Personen mit nicht ausgebildeter oder geschwachter Immunabwehr (Kleinkinder,
Schwangere, alte und kranke Menschen) sollten Sprossen vorsichtshalber grundsatzlich
nur nach ausreichender Erhitzung (Kochen, Braten) verzehren.

8. Sprossen sollten vor dem Rohverzehr zur Verringerung der Keimbelastung griindlich ge-
waschen und mdglichst schnell verbraucht werden. Krankheitserreger lassen sich durch
das Waschen jedoch nicht sicher eliminieren.

9. Allgemeine Regeln der Kdrper- und Kichenhygiene sollten eingehalten werden, um eine
Mensch-zu-Mensch-Ubertragung (Schmierinfektion) sowie eine Kontamination von Le-
bensmitteln mit Krankheitserregern zu vermeiden.

Im Hinblick auf die Pravention von lebensmittelbedingten Infektionen sollten das Wachstum
und das Uberleben von enteroaggregativen EHEC in verschiedenen Lebensmittelmatrices ein-
schlieRlich Samen und Sprossen erforscht werden. Dabei sollte auch geprift werden, welchen
Einfluss die auf Sprossen vorhandene Begleitflora auf das Wachstum und das Uberleben von
Krankheitserregern austben kann. Forschungsbedarf besteht auRerdem zum Nachweis ente-
roaggregativer EHEC in der Lebensmittelkette ,Sprossenproduktion®.

6.3.3 Begrindung
6.3.3.1 Risikobewertung
6.3.3.1.1 Gefahrenquelle enterohamorrhagische und enteroaggregative E. coli

E. coli kommen naturlicherweise im Darm von Menschen und Tieren vor. Bestimmte Typen
von E. coli, wie EHEC oder EAggEC, kdnnen gastrointestinale Erkrankungen beim Men-
schen hervorrufen. Da EHEC auch im Darm von Wiederkduern vorkommen und mit dem Kot
ausgeschieden werden, konnen sie direkt oder indirekt (z.B. Gber Lebensmittel) vom Tier auf
den Menschen (bertragen werden und Krankheiten auslésen. Nach derzeitigem Erkenntnis-
stand ist davon auszugehen, dass das Reservoir fiir EAGgEC der Mensch ist. Eine Ubertra-
gung von EAggEC kann Uber Schmierinfektionen von Mensch zu Mensch erfolgen. Der Er-
reger kann auch bei der Zubereitung oder Produktion in Lebensmittel gelangen und so
verbreitet werden.

Sogenannte atypische EAggEC konnen aus Kalbern, Ferkeln und Pferden isoliert werden.
Diesen Stammen fehlen allerdings bestimmte Eigenschaften, sodass derzeit davon ausge-
gangen wird, dass diese Tiere kein Reservoir flr die humanpathogenen, typischen EAggEC
darstellen (Uber et al., 2006). Im Jahr 2004 wurde in GroRbritannien eine Studie durchge-
fuhrt, bei der 1.227 E. coli-lsolate aus Rindern, Schafen und Schweinen nach einem be-
stimmten EAggEC-typischen Merkmal untersucht wurden. Keines der Isolate trug dieses
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Merkmal. Die Autoren geben allerdings an, dass mit der angewandten Methode nicht alle
EAggEC erfasst werden und daher nicht ausgeschlossen werden kann, dass Bakterien die-
ser Art unter den untersuchten Bakterien vorkamen (Cassar et al., 2004).

Charakteristisch flir EHEC sind die Eigenschaften, Shiga-Toxine (Stx1 oder Stx2) zu bilden
und sich Uber ein bestimmtes Protein (Intimin) im Darm seiner Wirte festzuheften. Die Begrif-
fe STEC (fur Shiga-Toxin-bildende E. coli) bzw. VTEC (fur verotoxinbildende E. coli) werden
daher synonym flir Stx1- oder Stx2-bildende EHEC verwendet. EAggEC bilden hingegen
normalerweise keine Shiga-Toxine und setzen sich mit Hilfe von Anheftungsfaktoren (Adha-
sine) an der menschlichen Darmwand fest, wo sie in der Lage sind, Biofilme zu bilden. Diese
Eigenschaft, Biofilme zu produzieren, ist sowohl fir EHEC als auch fir EAggEC ebenfalls flr
abiotische Oberflachen beschrieben.

EHEC gehdren auch aufgrund des moglichen schweren Krankheitsverlaufs zu den bedeu-
tendsten Ursachen fir bakterielle Infektionen, die lUber Lebensmittel Ubertragen werden.
EAQgEC sind seit Mitte der 1990er-Jahre bereits mehrfach als Verursacher von lebensmit-
telbedingten Ausbrichen mit akutem und persistierendem Durchfall beschrieben worden
(Okeke and Nataro, 2001). Bekannt ist diese E. coli-Variante vor allem aus Regionen mit
mangelhaften Hygienebedingungen. Aber auch in entwickelten Regionen mit héherem Hy-
gienestandard haben solche Ausbriiche stattgefunden. So fand der bisher gréf3te bekannte
Ausbruch in Japan statt, wo sich Gber 2.500 Kinder an unterschiedlichen Schulen héchst-
wahrscheinlich an der Schulmahlzeit infiziert haben. Die verdachtigen Schulmahlzeiten in
diesem Ausbruch beinhalteten Brot, Nudeln, Nudelsalat, Milchpudding, gebratenes Gemu-
se und Milch (Itoh et al., 1997).

In Brasilien konnte in einer weiteren Studie, bei der die Inhalte von 100 Babymilchflaschen
(selbst zubereitet von Mittern aus schwachen sozio6konomischen Verhaltnissen) auf patho-
gene E. coli untersucht wurden, in 3 Proben EAggEC in einer Konzentration von 10°-
10* KbE/ml nachgewiesen werden (Morais et al., 1997). Studien zur Untersuchung von Ur-
sachen der Reisediarrhd, mit Mexiko als Ursprungsland fur die Ansteckung, haben ergeben,
dass EAggEC aus Nachspeisen in einer durchschnittlichen Konzentration von 0,5 x 10*
KbE/g isoliert werden konnten (Vigil et al., 2009). Auch Wasser aus offenen Brunnen stand in
Zusammenhang mit Ausbriichen.

Die pathogene Rolle und der Ubertragsweg von E. coli-Stammen, die sowohl EHEC- als
auch EAggEC-spezifische Virulenzfaktoren besitzen (Stx-Produktion und enteroaggregative
Adhasion), sind zum gegenwartigen Zeitpunkt nahezu unerforscht. Morabito et al. vermute-
ten bereits im Jahre 1998, dass derartig rekombinierte Stdmme genauso pathogen fur Men-
schen sein kdnnen wie klassische EHEC-Stamme.

6.3.3.1.1.1 Charakteristika von EHEC O104:H4 (Ausbruchsstamm)

Beim Ausbruchsgeschehen von Mai bis Juli 2011 wurde als Ausbruchsstamm der Serotyp
0104:H4 eindeutig als Krankheitsursache identifiziert.

Mittels DNA-Sequenzanalyse wurde festgestellt, dass der Ausbruchsstamm wesentlich mehr
Gemeinsamkeiten mit den EAggEC als mit den herkdmmlichen EHEC hat. So ahnelt der
Ausbruchsstamm auf Sequenzebene zu 93 % einem humanen EAggEC-Stamm aus Zentral-
afrika, der bereits charakterisiert wurde. Das EHEC-spezifische an dem Ausbruchsstamm ist
das bakteriophagencodierte stx2-Gen. Bei dem Ausbruchsstamm handelt es sich um einen
EAggEC 0O104:H4, der den Stx2 codierenden Bakteriophagen aufgenommen hat und zur
Bildung von Stx befahigt ist. Dem Stamm fehlt das fir klassische EHEC typische eae- (atta-
ching and effacing-)Gen.
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Der Ausbruchsstamm weist eine Resistenz gegenlber den Beta-Laktam-Antibiotika der
Gruppen Acylaminopenicilline und Cephalosporine sowie gegentber Tetracyclin, Nalidixin-
saure, Streptomycin und Trimethoprim/Sulfamethoxazol auf. AulRerdem wurde bisher in allen
Isolaten eine Extended-Spektrum Beta-Laktamase (ESBL) vom Typ CTX-M-15 und eine Be-
ta-Laktamase des Typs TEM-1 nachgewiesen.

6.3.3.1.1.2 Diagnostik von EHEC O104:H4

Der Nachweis von EHEC bei mit dem Erreger infizierten Menschen erfolgt in der Regel Uber
die labordiagnostische Untersuchung einer Stuhlprobe. Das Ziel dieser Labordiagnostik ist die
Erregerisolierung mit dem Nachweis des Toxingens mittels Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
aus abgeschwemmten Bakterienkolonien oder angereicherten Stuhlproben bzw. der Toxin-
nachweis mittels Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) aus der E. coli-Kultur. Die Se-
rotypisierung und (molekularbiologische) Feincharakterisierung von Isolaten schlief3t sich dar-
an an. Zur schnellen Differenzierung des Ausbruchsstamms von allen anderen EHEC stehen
sowohl klassische Multiplex-PCRs (Universitat Manster) als auch Real-Time-PCRs (Entwick-
lung Anses/BfR) zur Verfugung, bei der gleichzeitig vier fur EHEC O104:H4 typische Gene de-
tektiert werden.

Im Lebensmittel und/oder in Umweltproben ist der Nachweis von EHEC aufgrund der Be-
gleitflora und der komplexen (biologischen) Hintergrund-Matrix im Allgemeinen schwierig.
Auch hierbei zielt die Diagnostik auf die Erregerisolierung bei gleichzeitigem Toxingen- und
Toxin-Nachweis ab. Eine spezifische Real-Time-PCR-Untersuchungsmethode zur Identifizie-
rung des Ausbruchsstamms wurde vom NRL E. coli zusammen mit Experten der franzdsi-
schen Lebensmittelagentur Anses entwickelt und evaluiert. Dieses Nachweisverfahren wurde
den Untersuchungslaboratorien der amtlichen Lebensmitteliberwachung der Lander und den
Lebensmittelunternehmern durch das BfR zur Verfugung gestellit.

Da insbesondere die Anzucht und der Nachweis von EHEC in pflanzlichen Lebensmitteln
schwierig ist, wurden vom NRL E. coli zuséatzlich spezifische Anreicherungsprotokolle mit an-
schlieRender Detektion des Erregers mittels der spezifischen EHEC-O104:H4-PCR zur Ver-
fligung gestellt. Uber die Sensitivitdt und Nachweisgrenze dieses Verfahrens lassen sich
derzeit nur bedingt valide Aussagen treffen. So wird die Nachweisgrenze des Erregers in
pflanzlichen Lebensmitteln (inkl. Sprossen) vom NRL E. coli mit deutlich weniger als
10 Genomabschnitten pro 25 Gramm Probe angegeben. Fir Untersuchungen von Samen
kann hingegen noch keine zuverlassige Aussage getroffen werden, u.a. weil zu wenig dar-
Uber bekannt ist, ob auch innerhalb der Samen Erreger vorkommen koénnen.

Auch bei einem Ringversuch des gemeinschaftliche EU-Referenzlabors fiir E. coli (CRL,
Rom, lItalien) zum Nachweis von STEC/EHEC (nicht EHEC O104!) in naturlich kontaminier-
ten Samen, der fir die Sprossenproduktion vorgesehen war, wurde demonstriert, wie
schwierig der Nachweis von STEC/EHEC in Samenproben ist. Die teilnehmenden 8 Labore
(auch das CRL selbst) konnten die vom CRL in Vortests erreichten positiven Ergebnisse
nicht verifizieren. Ein Nachweis von STEC/EHEC gelang nicht. Es wird vermutet, dass die
E. coli-Stamme nur in sehr geringer Konzentration in oder auf den Samen vorkommen und
inhomogen verteilt sind. Dartiber hinaus gehen Aurass et al. (2011) davon aus, dass sich der
Erreger in einem Zustand der Dormanz befinden kann, wodurch die Anzichtung erschwert
wird.

Daher ist es ratsam, die Untersuchung der Samenchargen durch Probenentnahmen und
mikrobiologische Untersuchungen wahrend der Sprossenproduktion zu erganzen, um die
Wahrscheinlichkeit fir den Nachweis vorhandener Krankheitserreger zu steigern. Ein geeig-
netes Probenmaterial sind gesprosste Samen (48 Stunden nach Ansatz). Ob sich dadurch
aber auch die Nachweiswahrscheinlichkeit von EHEC O104:H4 in Samen steigern I&sst, ist
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derzeit noch nicht bekannt. Weiterhin moglich ist die Untersuchung des Ablaufwassers aus
den Sprossen-Anzuchtbehaltern. Allerdings kommt das Gremium fir biologische Gefahren
der EFSA in ihrer am 15. November 2011 verdffentlichten Stellungnahme zu dem Schluss,
dass wegen des Verdinnungseffektes Unsicherheiten bestehen, ob diese Untersuchungs-
strategie gentgend sensitiv ist. Die Entnahme und mikrobiologische Untersuchung von Tup-
ferproben aus dem Produktionsumfeld sowie regelmalfige Personaluntersuchungen dienen
der Identifizierung weiterer moglicher Kontaminationsquellen.

6.3.3.1.1.3 Vorkommen von EHEC O104:H4

Vorkommen beim Menschen

Bis zum Beginn des Ausbruchs in Deutschland im Mai 2011 sind in der Literatur nur wenige
sporadische Falle von stx2-positiven E. coli des Serotyps O104:H4 beschrieben worden. So
berichtet das ECDC uber die Infektion einer Person aus Finnland aus dem Jahr 2010, die die
Infektion bei einer Reise nach Agypten erworben haben soll. Zu einem weiteren Fall aus dem
Jahr 2004 in Frankreich sind Details zur Erkrankung (inkl. Infektionsort) laut Bericht des
ECDC nicht bekannt. Laut Angaben der Centers for Disease Control and Prevention (CDC,
Atlanta) gab es im Jahr 2009 zwei HUS-Falle in Georgien. In der Literatur wird eine Isolie-
rung dieses Serotyps zudem bei einer Patientin mit HUS in Korea im Jahr 2005 sowie bei
zwei Fallen (beide mit HUS) in Deutschland im Jahr 2001 beschrieben. Nur fir die Isolate
aus Deutschland (2001), Finnland (2010) und Georgien (2009) ist beschrieben, dass es sich
um enteroaggregative EHEC handelte.

Im EPIS (Epidemic Intelligence Information System des ECDC) wurde im Oktober 2011 tber
einen Ausbruch von EHEC 0O104:H4 (ESBL-negativ) unter Tlrkeireisenden aus Frankreich
berichtet. Es handelte sich um eine organisierte Busreise mit Turkeiaufenthalt im September
2011. Das EHEC-Isolat eines HUS-Falls wurde charakterisiert als E. coli O104:H4, stx2,
eae-, hlyA-, ESBL- und ist daher nicht identisch mit dem Ausbruchsstamm.

Enteroaggregative E. coli vom Typ O104:H4 ohne Shiga-Toxin-Gene sind aus mindestens
einer groflien englischen Fall-Kontroll-Studie mit Patienten mit infektiosen Darmerkrankungen
bekannt (Wilson et al., 2001).

Vorkommen im Lebensmittel

Das Vorkommen des Serotyps O104:H4 in Lebensmitteln wurde in Deutschland und der EU
bis zum Ausbruchsgeschehen noch nicht beschrieben.

STEC/VTEC anderer Serotypen lassen sich hingegen schon seit vielen Jahren in Lebensmit-
teln nachweisen. In Deutschland wird das Vorkommen von STEC/VTEC im Rahmen der be-
trieblichen Eigenkontrollen, der amtlichen Uberwachung sowie im Rahmen des Zoonosen-
Monitorings beobachtet. Im Rahmen der amtlichen Uberwachung werden STEC/VTEC ins-
besondere bei frischem Fleisch sowie bei Rohfleischzubereitungen, aber auch bei Wild-
fleisch nachgewiesen.

Innerhalb der EU wurde auch Uber vereinzelte Nachweise von STEC/VTEC in pflanzlichen
Lebensmitteln (Gemise, Obst) berichtet, wobei es sich bisher immer um Nicht-O104:H4-
Stamme handelte.
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Vorkommen bei Tieren und in der Umwelt

Der Ausbruchsstamm EHEC O104:H4 wurde vor Beginn des Ausbruchsgeschehens in der
EU bisher weder in Tierbestdnden noch in Proben aus der Umwelt beobachtet. Keines der
am NRL E. coli differenzierten Isolate gehorte diesem Serovar an. Auch im Rahmen der Mit-
teilungen zur Zoonosenberichterstattung wurde das Serovar bisher nicht berichtet.

Insgesamt muss nach derzeitigem Kenntnisstand davon ausgegangen werden, dass der
Ausbruchsstamm mit seiner detailliert beschriebenen genetischen Ausstattung sein Reser-
voir im Menschen hat, da dieser E. coli-Typ bis heute noch nie bei Tieren gefunden wurde.
Bisher gibt es keinerlei Anhaltspunkte, dass der Ausbruchsstamm die Speziesbarriere
Mensch-Tier Uberwunden hat. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Aus-
bruchsstamm sekundar auch Tiere kolonisieren kénnte, beispielsweise durch Aufnahme von
kontaminiertem Wasser oder Futtermitteln. Es scheint derzeit so zu sein, dass sich der Erre-
ger im Menschen vermehrt und nach Freisetzung Uber Fakalien in die Umwelt gelangt, z.B.
in das Abwasser. Es ist davon auszugehen, dass der Erreger flr eine effektive Vermehrung
wieder den Menschen kolonisieren muss.

6.3.3.1.1.4 Tenazitat von enterohamorrhagischen und enteroaggregativen E. coli

Uber die Widerstandsfahigkeit des Ausbruchsstamms in der Umwelt ist bisher nur sehr we-
nig bekannt. Derzeit kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass der EHEC-O104:H4-
Stamm langere Zeit in der Umwelt, z.B. in Wasser, Uiberleben kann. Auch tber seine Uberle-
bensfahigkeit in Lebensmitteln ist so gut wie nichts bekannt. Scheutz et al. untersuchten
2011 den Ausbruchsstamm auf seine Fahigkeit hin, Biofilme zu bilden, und fanden heraus,
dass er, wie fur EaggEC-Stamme typisch, ein moderater bis guter Biofilmbildner ist.

Intensiver beforscht wurden EHEC-Bakterien, u.a. auch das Serovar O157. Daher stiitzt sich
die vorliegende Bewertung inklusive der abgeleiteten Empfehlungen weitgehend auf Er-
kenntnisse zum Verhalten von EHEC O157:H7 unter der Annahme, dass EHEC O104:H4 ei-
ne vergleichbare Tenazitat aufweist. EHEC sind widerstandsfahig gegeniber Austrocknen,
Einfrieren und Sauern, sodass sie in der Umwelt (Boden, Wasser, Fakalien) Gber Wochen
und Monate Uberleben kdnnen.

EHEC-Bakterien des Serovars O157:H7 haben die Fahigkeit, sowohl abiotische (Saldafa et
al., 2009) als auch biotische Oberflachen, wie z.B. Kopfsalat, mit Biofilmen zu besiedeln (Ta-
keuchi et al., 2000). In Biofilmen sind diese Bakterien widerstandsfahiger gegenuber Reini-
gungsmitteln als in freien Lebensformen (Stopforth et al., 2003). Die Erhéhung der Tenazitat
der EHEC-Bakterien hangt stark von der Lebensmittelmatrix und den begleitenden bioti-
schen und abiotischen Faktoren ab. Zum Beispiel wird die Tenazitat verstarkt, wenn der Bio-
film neben den EHEC-Bakterien aus weiteren bakteriellen Gruppen besteht und der Biofilm
wahrend der ersten 48 Stunden ungestort bleibt (Stopforth et al., 2003). Auch auf der Ober-
flache von Eisbergsalat und Romanasalat kénnen EHEC in wenigen Stunden Biofilme (Patel
et al., 2011) bilden. Daher kénnen auch Salatmischungen, zu denen kontaminierte Bocks-
hornkleesprossen hinzugegeben wurden, nach Entfernen dieser Sprossen mit dem Erreger
kontaminiert sein.

Da die Persistenz des Erregers in Lebensmitteln von der Matrix und der angewandten Le-
bensmitteltechnologie abhangig ist, sind fir die Einschatzung der Wirkung der einzelnen
technologischen Verfahren neben Kenntnissen zum Verfahren selbst auch genaue Detailin-
formationen zur Matrix erforderlich. Insbesondere fur dlhaltige Produkte ist bekannt, dass die
Tenazitat von Pathogenen deutlich hdher ist. Ebenso ist in Biofilmen ein langeres Uberleben
belegt. Durch Verfahren wie Reifen, Trocknen und Sauern wird der Erreger nicht ausrei-
chend inaktiviert (Mathusa et al., 2010). Auch gegenuber Salz kénnen EHEC-Keime unemp-
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findlich sein. Viele EHEC-Stamme konnen sich bei Salzkonzentrationen von 4 bis 5 % bei
Raumtemperatur (25 °C) vermehren und manche Stdmme Uberleben selbst 15%ige Salz-
konzentrationen flr mindestens 24 Stunden, ebenfalls bei Raumtemperatur (Olesen und
Jespersen, 2010; Cheville et al., 1996).

Da es sich bei EHEC O104:H4 um einen neuen, sehr pathogenen Erreger handelt, sollte er
hinsichtlich seiner Eigenschaften, einschlieBlich seiner Uberlebensfahigkeit und seines
Wachstumsverhaltens in verschiedenen Matrices, naher charakterisiert werden.

6.3.3.1.1.5 Behandlungsverfahren fir Samen zur Sprossenherstellung

Im Hinblick auf die Pravention Sprossen-assoziierter Krankheitsausbriiche wurden in den zu-
rickliegenden Jahren viele Studien zur Wirksamkeit von Dekontaminationsverfahren fir
Sprossensamen durchgefiihrt. Das Gremium fiir biologische Gefahren der EFSA hat durch-
geflhrte Studien und deren Ergebnisse in der Stellungnahme ,Scientific Opinion on the risk
posed by Shiga toxin producing Escherichia coli (STEC) and other pathogenic bacteria in
seeds and sprouted seeds” tabellarisch aufgelistet. Dabei handelt es sich fast ausschlief3lich
um chemische und physikalische Verfahren, wie ein Einsatz von Chlorlésungen und Sauren,
die Anwendung von trockener und feuchter Hitze, Hochdruck und Bestrahlung. Das Gremi-
um der EFSA kommt in seiner Bewertung zu dem Schluss, dass geeignete Behandlungsver-
fahren nicht fir alle Samenarten verfligbar sind und dass die in der Literatur beschriebenen
Verfahren vor der Anwendung fir die zu verwendenden Samenarten optimiert werden mus-
sen. Das Gremium empfiehlt dariiber hinaus, die Sicherheit und Wirksamkeit der Behand-
lungsverfahren fur Samen auf EU-Ebene zu evaluieren und zu harmonisieren, weil die bisher
bekannten Behandlungsverfahren nicht bei allen Samenarten eine vollstandige Eliminierung
von Krankheitserregern sicherstellen kdnnen, ohne die Keimfahigkeit und die Ausbeute zu
beeintrachtigen.

Die bisher getesteten Verfahren ermdglichen eine unterschiedlich starke Keimzahlreduktion.
Ziel der Samenbehandlung ist eine Keimzahlreduktion um mindestens 5 log-Stufen bei Erhalt
der Keimfahigkeit, auch wenn in dieser Matrix nur geringe Konzentrationen an pathogenen
Keimen erwartet werden. Dies ist fir Samen zur Sprossenherstellung notwendig, weil durch
die mesothermen und feuchten Bedingungen wahrend der Sprossenanzucht ein Keimwachs-
tum um mehrere log-Stufen stattfindet. Ob sich auch EHEC O104:H4 unter diesen Bedin-
gungen vermehren kann, ist derzeit nicht bekannt.

Grundsatzlich muss die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass der Erreger auch im
Innern der Samen vorkommt. Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass einige
EHEC-Stamme Uber die Wurzeln auch in das Innere von Pflanzen eindringen kénnen. Bei
Alfalfa wurde die Aufnahme von pathogenen und apathogenen Bakterien in das Innere der
Samen festgestellt. Es wird angenommen, dass Bakterien durch Risse in den Seitenwurzeln
einen Eintritt in die Pflanze erhalten (Dong et al., 2003). Auch wenn dies fir Bockshorn-
kleesamen noch nicht bekannt ist, sollten die Samen so behandelt werden, dass ggf. im Sa-
menkern vorhandene Krankheitserreger abgetotet werden.

Chemische Behandlungsverfahren sind jedoch grundsatzlich nicht dazu geeignet, mdgli-
cherweise im Inneren der Bockshornkleesamen befindliche Erreger zu eliminieren. Auch Be-
handlungen von Sprossensamen mit Chlorlésungen, die beispielweise 2 %iges Chlor aus
Calciumhypochlorit enthalten, sollen keine vollstandige Elimination von EHEC-Keimen er-
moglichen (Fett et al., 2005). Mdglicherweise liegt diese Beobachtung unter anderem daran,
dass diese Keime in Biofilmen eine erhdhte Chlortoleranz zeigen. So ist bei Bakterien in Bio-
filmen mit einer um das 100-fach erhdhten Chlortoleranz zu rechnen (Prof. Exner, Uni Bonn,
personliche Mitteilung vom 21. Juni 2011).
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Bei Samen zur Sprossenherstellung werden meist im Sinne eines Hirdenprinzips Kombina-
tionen aus mehreren milden Reduktionsverfahren fir Bakterien angewandt, um die Keimfa-
higkeit der Samen nicht zu beeintrachtigen. Studien zur Inaktivierung von EHEC O157:H7
durch thermische Behandlungen von Sprossensamen haben gezeigt, dass bei der Anwen-
dung von trockener Hitze erst bei 70 °C flir 24 Stunden oder bei 70 °C fiir 6 Stunden gefolgt
von einer Hochdruckbehandlung (600 MPa) fir 2 min bei 35 °C eine Keimreduktion um 5 log-
Stufen erreicht werden konnte (Neetoo und Chen, 2011). Nach bisherigem Erkenntnisstand
soll auch eine Warmebehandlung von 50 °C fiir eine Stunde gefolgt von gleichmaRig verteil-
ter Gamma-Bestrahlung (2 bis 2,5 kGy) flir eine Reduktion von EHEC O157:H7 um 4 bis
5 log-Stufen bei unterschiedlichen Sprossensamen geeignet sein.

6.3.3.1.2 Zum Gefahrdungspotenzial im EHEC O104:H4-Ausbruchsgeschehen

Die Infektionsdosis von EHEC 0157 ist sehr gering und liegt bei unter 100 Keimen. Uber die
Infektionsdosis von EHEC O104:H4 liegen keine Angaben vor.

Derzeit ist davon auszugehen, dass sich der Erreger in der Umwelt oder in den Produkten
nicht vermehren muss, um den Menschen zu infizieren. Eine effiziente Vermehrung des Er-
regers scheint insbesondere im Magen-Darm-Trakt des Menschen zu erfolgen. Hierdurch
kénnen dann auch schwerwiegende Krankheitsverlaufe ausgelost werden.

Von Mai bis Juli 2011 kam es zu einem gehauften Auftreten von HUS und blutigen Diarrhden
im Zusammenhang mit Infektionen durch EHEC O104:H4. Die Mehrzahl der durch den Aus-
bruchserreger verursachten Erkrankungen trat als unblutiger, meistens wassriger Durchfall in
Erscheinung. Bei einem Teil der Erkrankten entwickelte sich eine hamorrhagische Kolitis mit
krampfartigen Bauchschmerzen, blutigem Stuhl und teilweise Fieber. EHEC-Infektionen kdén-
nen jedoch auch inapparent und damit unbemerkt verlaufen. Das RKI hat dem Ausbruch ins-
gesamt 855 HUS-Falle zugeordnet. Das Vollbild des HUS ist charakterisiert durch akutes
Nierenversagen bis zur Anurie, hamolytische Anamie (Blutarmut) und Thrombozytopenie
(Mangel an Blutplattchen). Typischerweise gehen dem HUS Diarrhden, oft blutig, voraus. Die
schwere Komplikation des HUS tritt in etwa 5 bis 10 % der symptomatischen EHEC-
Infektionen auf. Hierbei kommt es haufig zur kurzzeitigen Dialysepflicht, seltener zum irre-
versiblen Nierenfunktionsverlust mit chronischer Dialyse. In der Akutphase liegt die Letalitat
des HUS bei ungefahr 2 %.

Im Rahmen des Ausbruchs durch den Serotyp O104:H4 wurden bei klinisch erkrankten Per-
sonen auch haufig neurologische Symptome beobachtet, was moglicherweise daran liegt,
dass durch die starke Kolonisierung mehr Toxin in den Organismus abgegeben wird und da-
durch ein schweres Krankheitsbild haufiger ist (Bielaszewska, 2011).

Die Inkubationszeit betragt bei EHEC-Infektionen Ublicherweise ca. 2 bis 10 Tage (durch-
schnittlich 3 bis 4 Tage), wobei diese Daten im Wesentlichen auf Untersuchungen zu EHEC
der Serogruppe 0157 beruhen. In dem durch EHEC O104:H4 ausgeldsten Ausbruchsge-
schehen wird von einer medianen Inkubationszeit von 8 Tagen ausgegangen. Im Vergleich
zu der mittleren Inkubationszeit von EHEC O157 ist die Inkubationszeit bei Infektionen mit
EHEC 0104:H4 also deutlich Ianger.

Die Symptome EHEC-assoziierter HUS-Erkrankungen begannen in diesem Ausbruch im
Median funf Tage nach Beginn des Durchfalls. Die mittlere Dauer zwischen Durchfall- und
HUS-Beginn scheint bei dem Ausbruchsstamm somit kiirzer zu sein als bei Infektionen mit
EHEC 0157 (7 Tage).
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Far weitergehende Informationen wird auf abschlieende Darstellung und Bewertung der epi-
demiologischen Erkenntnisse im EHEC-0O104:H4-Ausbruch des Robert Koch-Instituts verwie-
sen.

6.3.3.1.3 Expositionsabschatzung
6.3.3.1.3.1 Mikrobiologische Untersuchung von Lebensmittel- und Umweltproben

Enteroaggregative EHEC O104:H4 wurden in Deutschland erstmals im Rahmen der aktuel-
len Ausbruchsuntersuchung in bzw. auf Lebensmitteln detektiert. In Deutschland wurden bis
zum 30. August 2011 mehr als 8.000 Lebensmittel- und Umweltproben auf den Ausbruchser-
reger untersucht. Der Nachweis gelang in einer Probe Gurke und einer Probe Sprossen, die
an unterschiedlichen Orten aus dem Kichenabfall von Personen enthommen wurden, die mit
dem Ausbruchserreger infiziert waren. Darlber hinaus wurde EHEC O104:H4 in drei Le-
bensmittelproben festgestellt (Lachs roh und gegart, Paprika), die offensichtlich von einer
Mitarbeiterin eines Partyservices kontaminiert worden waren.

In den untersuchten Samenchargen konnte der Ausbruchserreger jedoch nicht nachgewie-
sen werden, was nicht ungewohnlich ist. Dem BfR sind keine Sprossen-assoziierten EHEC-
Ausbriiche bekannt, bei denen der Ausbruchserreger in implizierten Samenchargen festge-
stellt wurde. Mikrobiologische Nachweise der Ausbruchserreger in beteiligten Samenchargen
gelangen lediglich bei wenigen Sprossen-assoziierten Salmonellen-Ausbriichen. Dennoch
lassen die Ergebnisse der epidemiologischen Ermittlungen den Schluss zu, dass meistens
Samen die Quelle von Sprossen-assoziierten Ausbrichen sind (Puohiniemi et al., 1991; Ma-
hon et al., 1997, FDA 1999).

Die zustéandigen Behdrden in Agypten teilten im Rahmen der FVO-Inspektion im August
2011 mit, dass seit dem 01.01.2009 bis zum 15.07.2011 vom CPHL (Central Public Health
Laboratory) insgesamt 180 Proben Bockshornkleesamen auf E. coli untersucht wurden. In
einer Probe gelang ein Nachweis von E. coli O114:K90 ohne Fahigkeit zur Shiga-Toxin-
Bildung. In den Ubrigen Proben sei E. coli nicht gefunden worden. Im Zuge der Ausbruchsun-
tersuchung wurden in Agypten bis zum 21.08.2011 auRerdem 554 Proben Bockshornklee
aus dem Handel, 5 Proben Bockshornkleesamen von Exporteuren und 10 Umweltproben
(Wasser, Erdboden, Dunger) vom Produzenten der in beide Ausbriche verwickelten Bocks-
hornklee-Samencharge (Charge 48088) auf das Vorkommen von E. coli O104 untersucht.
Auch in diesen Anlassproben wurden den Angaben der agyptischen Behdrden zufolge E. coli
0104 nicht festgestellt. In der implizierten Packstelle in Agypten wurden keine Proben ent-
nommen, obwohl dort noch Rickstellproben der drei zurtickgerufenen Samenchargen vor-
handen waren.

6.3.3.1.3.2 Produktion und Vertriebswege der verdachtigen Samenchargen

Der von der Europadischen Kommission am 06. Juli 2011 angeordnete Ruckruf bezieht sich
auf drei Bockshornklee-Samenchargen, die von demselben in Deutschland ansassigen Im-
porteur zwischen Dezember 2009 und Februar 2011 aus Agypten eingefiihrt wurden. Zwei
der drei Chargen (Chargen 48088 und 8266) wurden im Friihjahr 2011 im niedersachsischen
Gartenbaubetrieb zur Sprossenherstellung verwendet. Beide Chargen gelangten Uber den-
selben GrolRhandler (GrolRhandler A) in den niedersachsischen Gartenbaubetrieb. Die dritte
zuruckgerufene Charge (Charge 2660002) wurde im gleichen Zeitraum und unter gleichen
Bedingungen in Agypten hergestellt wie die Charge 8266. Die drei Chargen wurden in drei
verschiedenen Farmen produziert. Keine dieser Farmen baut Samen zum Zweck der Spros-
senproduktion an und die Art des Samenanbaus entsprach auch bei den Bockshorn-
kleesamen nicht den Anforderungen des Codex Alimentarius flir Sprossensamen (Annex 2
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des CODEX Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits and Vegetables CAC/RCP 53/2003).
Im Rahmen der FVO-Inspektion wurden Hygienemangel festgestellt, die ausgehend von
Menschen und Tieren sowie Uber das Beregnungswasser eine Kontamination der Bocks-
hornkleesamen ermoglicht haben kdnnten. Die Eintragsquelle in die Samen wurde jedoch im
Rahmen der Ermittlungen in Agypten nicht identifiziert.

Die zuriickgerufenen Bockshornklee-Samenchargen wurden in derselben Packstelle zwi-
schengelagert, mit Sieben gereinigt und in Papiersacke abgefiillt. Die Packstelle stellt den
Farmen notwendige Geratschaften flr die Ernte zur Verfiigung. Alle drei Farmen und die
Packstelle sind im Besitz derselben Grof3¢familie.

Charge 48088 (15 Tonnen) ist die Verbindung zwischen dem EHEC-0O104:H4-Ausbruch in
Frankreich und dem Ausbruchsgeschehen in Deutschland und wurde in der Saison
2008/2009 auf einer kleinen Farm in Agypten (Farm A) produziert.

Die Chargen 8266 (10 Tonnen) und 2660002 (12 Tonnen) wurden im Winter 2009/2010 auf
zwei anderen kleinen, ca. 120 km entfernt gelegenen Farmen (Farm B und C) angebaut.
Diese beiden nebeneinander liegenden Farmen nutzen das gleiche Beregnungswasser und
den gleichen tierischen Dlinger fir den Samenanbau.

Das BfR hat die vorliegenden Informationen uUber Produktion und Vertriebswege der beiden
im Frihjahr 2011 im niedersachsischen Gartenbaubetrieb verwendeten Chargen 48088 und
8266 zur besseren Ubersicht tabellarisch zusammengefasst (Tabelle 8 und 9). Da die Char-
ge 2660002 erst im Januar 2011 nach Deutschland exportiert wurde und zum Zeitpunkt des
EHEC-Ausbruchs Uberwiegend noch beim Importeur im Lager vorhanden war, hat das BfR
bei dieser Charge auf eine Darstellung der Produktion und Vertriebswege verzichtet.

Die Dokumentation der Packstelle zeigte auf, dass im Jahr 2009 eine weitere Charge Bocks-
hornkleesamen in die EU exportiert wurde, die gemal Angaben im FVO-Bericht von einer
anderen Farm stammen soll. Gemal Angaben der betroffenen Packstelle werden Samen
von dort auf der Basis von Vertragen mit einem Importeur nur nach Deutschland geliefert.
Das BfR geht anhand der vorliegenden Daten davon aus, dass es sich bei dieser im Inspek-
tionsbericht erwahnten Charge um etwa 8,5 Tonnen Bockshornkleesamen handelt (Charge
2044), die vom Importeur im Jahr 2009 vertrieben wurden. Die Charge 2044 war nicht Ge-
genstand der Ausbruchsaufklarung, weil deren angegebene Haltbarkeitsfrist (Februar 2011)
zu Beginn des EHEC-Ausbruchs bereits abgelaufen war und davon ausgegangen wird, das
diese Charge zum Zeitpunkt des Ausbruchs bereits verarbeitet und verbraucht war.
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Tab. 8: Produktion und Lieferweg der Bockshornklee-Samencharge 48088

Ebene Menge Prozessschritt Bemerkungen
1.) Ernte in Agypten
2008/2009 (Farm 15t | Transport in 50-kg-Einheiten zur Packstelle
A)
2.) Packstelle in 15t Zwischenlagerung, Reinigung mit Sieben und
Agypten Abfillen in 25-kg-Sacke aus Papier
3.) Verschiffung, 15t ab Damietta, Agypten, im geschlossenen
Dezember 2009 Container
4.) Ankunft in Euro- . . .
pa, Dezember 2009 15t | Loschen in Rotterdam, Niederlande
5.) Deutscher Im- . . . . inkl. 75 kg aus dem La-
porteur, Dezember 15t ggll;ig(;rung fur Weiterverkauf in 25-kg- ger (Warenausgang
2009 15.075 kg)
Vertrieb von 25-kg-Sacken sowie Abwiegen in
I sortenreine und gemischte Kleinstverpackun- .
6 a.) wichtigster . N Details zu Verwen-
gen fiir Endverbraucher, an tiber 60 Kunden, .
Abnehmer, Grol3- 10,50 t . .. ) G dungszwecken siehe
handler A darun’te!r auch der"nledersach&sche arten- auch Abb. 16
baubetrieb (assoziiert mit 41 Ausbruchs- ’
clustern in Deutschland)
Vertrieb von 25-kg-Sacken sowie Abwiegen in
6 b.) weitere 12 sortenreine und gemischte Kleinstverpackun- .
. . Details zu Verwen-
Abneh- gen fur Endverbraucher, unter den vielen .
. 4,581t . . dungszwecken siehe
mer/Zwischen- Kunden auch Sprossenproduzenten, tber ei- auch Abb. 16
handler nen englischen Zwischenhandler Vertrieb ’

nach Frankreich (Ausbruchscluster)
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Tab. 9: Produktion und Lieferweg der Bockshornklee-Samencharge 8266

Ebene Menge Prozessschritt Bemerkungen

1.) Ernte in Agypten keine Angaben im FVO-

2009/2010 10t .
(Farm B) Bericht
2) Packstelle in 10t Zwischenlagerung, Reinigung mit Sieben

Agypten und Abfillen in 25-kg-Sacke aus Papier

3.) Verschiffung, 10t ab Alexandria, Agypten, im geschlossenen

Oktober 2010 Container

4.) Ankunft in Euro-

pa, Oktober 2010 10t | Loschen in Rotterdam, Niederlande

5.) Deutscher Impor- Einlagerung fur Weiterverkauf in 25-kg-

teur, Oktober 2010 10t Sacken
Vertrieb von 25-kg-Sacken sowie Abwiegen
6 a.) wichtigster Ab- in sortenre_;_me und gemischte Kleinstverpa- Details zu Verwen-

. ckungen fiir Endverbraucher an mehr als ;
nehmer, Gro3hand- 450t . - . dungszwecken siehe
ler A 40 Kunden, darunter auch der niedersachsi- auch Abb. 17

sche Gartenbaubetrieb und weitere Spros- ’
senproduzenten.
o) wetere e noess” | Detals 2 varven
5 Abnehmer/Zwi- 1,15t g P dungszwecken siehe

ckungen fiir Endverbraucher, unter den vie-

len Kunden auch Sprossenproduzenten auch Abb. 17

schenhandler

Aus den im BfR vorliegenden Informationen kann fir beide Chargen ein vollstandiger Liefer-
weg bis zur Ebene der ersten Zwischenhandler abgebildet werden. Allerdings ist dem BfR
nicht bekannt, woher die dokumentierten zusatzlichen Bockshornkleesamen (75 kg, ent-
spricht rechnerisch 3 Sacken) stammen, die gemeinsam mit den eingeflihrten 15 Tonnen
Bockshornkleesamen der Charge 48088 vom Importeur vertrieben wurden.

Eine lickenlose Darstellung von gehandelten Mengen ist dem BfR ab der dritten Handels-
ebene nach Einfuhr der Ware nicht mehr mdglich. Verarbeitungsschritte wie das Mischen
und Abfullen in Kleinstverpackungen mit verschiedenen Gewichtsanteilen erschweren die
Vorwartsverfolgung beider Chargen bis zum Endverbraucher.

Ein Vertrieb der Samen erfolgte nicht nur innerhalb Deutschlands, sondern aufderdem Uber
verschiedene Zwischenhandler in insgesamt 22 Mitgliedstaaten und 2 Drittlander. Diese Lie-
ferungen umfassen fir die Charge 48088 eine Menge von ca. 1.611 kg und fir die Charge
8266 eine Menge von ca. 445 kg. Soweit dem BfR Informationen zu den weitergehenden
Lieferbeziehungen vorliegen, erfolgte keine Wiedereinfuhr dieser Ware nach Deutschland.
Mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann dies anhand der Datenlage aber nicht.
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6.3.3.1.3.3  Verwendungszwecke der verdachtigen Samenchargen

Dem BfR liegen umfangreiche Informationen Uber Lieferbeziehungen der beiden im Frihjahr
2011 im niedersachsischen Gartenbaubetrieb verwendeten Chargen 48088 und 8266 vor.
Eine Zuordnung in verschiedene Verwendungszwecke der Samen wurde auf Basis der zu
den einzelnen Abnehmern dieser beiden Chargen verfligbaren Informationen, berwiegend
aus dem Internet, vorgenommen. In den Abbildungen 18 und 19 sind die ermittelten wahr-
scheinlichen Verwendungszwecke der Samen fur die jeweilige Charge dargestellt.

Die Kategorie ,Kleinstverpackungen fur Endverbraucher umfasst Verpackungseinheiten von
30, 40, 50, 60 und 125 Gramm, sortenrein oder gemischt. Fur die Berechnung der Verwen-
dungszwecke hat das BfR angenommen, dass Samenmischungen aus einem Teil Bocks-
hornkleesamen und zwei Teilen anderer Samenarten hergestellt und in Kleinstverpackungen
abgeflllt wurden. Diese Packungen sind gréftenteils zur Sprossenanzucht im Privathaushalt
bestimmt. Wie die Samen der verdachtigen Chargen schlief3lich im Haushalt behandelt wur-
den bzw. wozu sie verwendet wurden, lasst sich jedoch nicht nachvollziehen. Unbekannt ist
auch, ob Verbraucherinnen und Verbraucher durch grole Heimwerkermarkte und Garten-
center vertriebene Bockshornkleesamen in Kleinstverpackungen zur Aussaat verwendeten,
um Bockshornkleepflanzen zu produzieren.

In der Kategorie ,Sprossenproduktion“ finden sich bei der Charge 48088 finf und bei der
Charge 8266 vier Betriebe wieder. Einer dieser Sprossenproduzenten hat die Bockshorn-
kleesamen allerdings nach eigenen Angaben ausschlieBlich als Zutat fir Backwaren ver-
wendet.

In der Kategorie ,Lager und Produktionsverluste® sind die dem BfR bekannten Mengen, die
nicht in die Produktion gegangen sind bzw. weiterverkauft wurden, enthalten.

Fir einige Lieferadressen konnten keine Informationen bzgl. des Verwendungszweckes er-
hoben werden. Die dorthin vertriebene Menge wurde deshalb der Kategorie ,unbekannt zu-
geordnet.

Es ist nicht nachvollziehbar, welche Menge der Charge 48088 bereits verzehrt bzw. ver-
braucht ist und wie viel zurickgerufen und vernichtet wurde. Die zeitliche Spanne des Wa-
renstromes umfasst von der Einfuhr bis zum Rickruf im Handel 1,5 Jahre.

Da die Charge 8266 erst im Oktober 2010 importiert wurde, befand sich zu Beginn des Aus-
bruchs im Frihsommer 2011 noch eine grol3e Menge in Lagerbestanden. Fast 6 Tonnen der
Charge 8266 konnten zuriickgerufen und sichergestellt werden.
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Verwendungszwecke Bockshornklee-Samencharge 48088
9,3%

@ Kleinstverpackungen fiir Endverbraucher (74,2%)
Sprossenproduktion (3,0%)

O Sonstiges ( Gewiirz, Tee, Backzutat, Pharmazie, Klinikbedarf) (0,6 %)
O Futtererganzungsmittel fiir verschiedene Tierarten (7,2%)

i Lager und Produktionsverluste (5,6%)

unbekannt (9,3%)

Abb. 18: Prozentuale Verteilung der wahrscheinlichen Verwendungszwecke der Samencharge 48088

Verwendungszwecke Bockshornklee-Samencharge 8266

0,3% 1%

22,9%

@ Kleinstverpackungen fiir Endverbraucher (22,9%)
Sprossenproduktion (4,8%)

O Futtererganzungsmittel fiir verschiedene Tierarten (7,9%)
& Lager und Produktionsverluste (59,0)

O Bestandteil in Kése (0,3%)

unbekannt (5,1)

Abb. 19: Prozentuale Verteilung der wahrscheinlichen Verwendungszwecke der Samencharge 8266
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6.3.3.1.3.4 Einfluss von Verzehrgewohnheiten

In dem Ausbruchsgeschehen im Frihsommer 2011 waren auch gesunde Personen und
Menschen aller Altersgruppen (vor allem Erwachsene) von EHEC-O104:H4-Erkrankungen
betroffen. Es ist denkbar, dass die gesundheitsbewusste Ernahrung speziell von Frauen zu
einer erhéhten Exposition gegenliber kontaminierten Sprossen gefihrt hatte. Nach den Da-
ten der Nationalen Verzehrsstudie Il (NVS Il) haben Frauen und Manner jedoch dasselbe
Expositionsrisiko. Darlber hinaus werden Sprossen auch unbewusst verzehrt, wie durch die
ersten Fall-Kontroll-Studien des RKI eindrucksvoll belegt wurde. Eine Eingrenzung der Ge-
fahrdung auf bestimmte Bevolkerungsgruppen ist daher nicht mdglich.

6.3.3.1.4 Risikocharakterisierung

Nachfolgend wird das Verbraucherrisiko charakterisiert, das von in Agypten produzierten
Bockshornkleesamen ausgeht, sofern die Samen zur Anzucht von Sprossen verwendet wer-
den. Das Verbraucherrisiko, welches von Bockshornkleesamen aus Agypten ausgeht, die zu
anderen Lebensmitteln als Sprossen weiterverarbeitet wurden, hatte das BfR bereits im Juli
2011 bewertet. Diese Bewertung hat weiterhin Bestand. Nicht betrachtet wird das Risiko von
sporadischen Eintragen des Ausbruchserregers durch menschliche Ausscheider oder Uber
kontaminierte und besiedelte Oberflachen von Geratschaften in weitere Lebensmittelketten.

Der Krankheitsausbruch aufgrund von EHEC O104:H4 in Deutschland ist laut RKI seit dem
26. Juli 2011 beendet. Die meisten Erkrankungsfalle lassen sich auf eine Exposition im Mai
zurtckfihren. Seit September 2011 wurden nur noch einzelne Infektionen mit EHEC O104
an das RKI Ubermittelt. Im Zuge der Ausbruchsuntersuchung entlang der Lebensmittelkette
wurden Bockshornkleesamen aus Agypten als wahrscheinliche Ursache des Ausbruchsge-
schehens identifiziert. Besonders verdachtig ist die Samencharge 48088, die sowohl in
Frankreich als auch in dem niedersachsischen Gartenbaubetrieb zur Sprossenproduktion
verwendet wurde. Es ist jedoch davon auszugehen, dass nur eine Teilmenge dieser Charge
mit dem Ausbruchserreger kontaminiert war bzw. die Kontamination sehr ungleichmaRig (he-
terogen) war. Zwar wurden die Samen der verdachtigen Chargen Uberwiegend innerhalb
Deutschlands vertrieben; doch angesichts des weiten Vertriebs der Samen, Uberwiegend in
Kleinstverpackungen flr Endverbraucher zur eigenen Anzucht, hatten andernfalls bei einer
homogenen Verteilung des Erregers in der Samencharge auch aus anderen Regionen
Deutschlands und der EU mehr Erkrankungsfalle gemeldet werden missen.

Da die Eintragsquelle in die Bockshornkleesamen nicht identifiziert wurde, 1asst sich ein even-
tuell weiterbestehendes Risiko, welches von Bockshornkleesamen aus Agypten ausgeht, nicht
abschatzen. Zur Risikominimierung ordnete die Europaische Kommission den Ruickruf und die
unschéadliche Beseitigung von drei im Zeitraum 2009-2011 aus Agypten importierten und im
Rahmen der Rickverfolgung auf EU-Ebene ermittelten Bockshornklee-Samenchargen an. Er-
ganzend verhangte die Kommission ein Importverbot fir bestimmte Samen und Bohnen aus
Agypten, welches bis zum 31. Mérz 2012 verlangert wurde.

Da die RickrufmaRnahmen der Mitgliedstaaten nach Auskunft der Europaischen Kommissi-
on abgeschlossen sind (s. Pressemitteilung der EFSA vom 03. Oktober 2011), ist es un-
wahrscheinlich, dass Bockshornkleesamen dieser drei betroffenen Chargen in Deutschland
weiterhin zur gewerblichen Sprossenproduktion verwendet werden. Deshalb ist das Risiko,
sich durch den Rohverzehr von gewerblich produzierten Bockshornkleesprossen mit EHEC
0104:H4 zu infizieren, deutlich geringer als vor Abschluss der RickrufmaRnahmen. Das Ri-
siko, welches von der vierten, nicht vom Durchfiihrungsbeschluss betroffenen Charge aus
Agypten (Charge 2044) ausgeht, ist ohnehin als sehr gering einzustufen, weil deren angege-
bene Haltbarkeitsfrist (Februar 2011) zu Beginn des EHEC-Ausbruchs bereits abgelaufen
war.
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Wirden jedoch Bockshornkleesamen der im Frihjahr 2011 im niedersachsischen Garten-
baubetrieb verwendeten Chargen in Deutschland erneut zur gewerblichen Sprossenproduk-
tion verwendet werden, so kdnnte sich ein weiteres, vergleichbar schweres Ausbruchsge-
schehen entwickeln, sofern diese Sprossen roh verzehrt werden. Das Risiko, an EHEC zu
erkranken, ist vermutlich am gréR3ten, wenn Samen der Charge 48088 ausgekeimt werden,
weil diese Charge der einzig bekannte epidemiologische Zusammenhang zwischen den
Ausbruchsclustern in Deutschland und Frankreich ist.

Weil der Rickruf auch Kleinstverpackungen fir Endverbraucher mit Bockshornkleesamen
der drei Chargen aus dem Handel umfasste, wurde das Risiko, sich durch den Rohverzehr
von im Privathaushalt produzierten Bockshornkleesprossen mit EHEC O104:H4 zu infizieren,
ebenfalls deutlich gesenkt. Es ist wenig wahrscheinlich, dass aktuell im Handel befindliche
Bockshornkleesamen aus den zurlckgerufenen Chargen stammen. Allerdings ist es mdglich,
dass Bockshornkleesamen aus Agypten noch in Privathaushalten vorhanden sind und dort
zur Sprossenproduktion verwendet werden, weil Verbraucherinnen und Verbraucher nicht
ausreichend uber die mogliche Gefahr und den Rickruf der Samenchargen informiert sind.
Dadurch kénnten neue EHEC-Falle auftreten. Bedingt durch die anzunehmende ungleich-
mafige Verteilung der Kontamination in der Charge kann jedoch davon ausgegangen wer-
den, dass nicht alle Endverbraucherpackungen mit dem Ausbruchserreger kontaminiert sind.

6.3.3.1.4.1 Bewertung der Schwere der gesundheitlichen Beeintrachtigung

Die gesundheitlichen Beeintrachtigungen sind als schwer zu beurteilen. Es handelt sich um
ein Krankheitsbild, das von blutigem Durchfall Gber Nierenversagen mit Dialysepflicht und
schweren neurologischen Symptomen bis zum Tode filhren kann. Wie lange die gesundheit-
lichen Schaden bestehen bleiben, ob sie zu chronischen Verlaufen (z.B. in Form bleibender
Nierenschaden) flihren oder reversibel sind und welche Spatschaden auftreten kénnen, kann
zum augenblicklichen Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden.

6.3.3.1.4.2 Bewertung der Qualitat der Daten

Mikrobiologische Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von Bockshornkleesamen aus Agypten
auf das Vorkommen von EHEC O104:H4 sind mit einer sehr grolen Unsicherheit behaftet
und lassen sich nicht abschlieliend bewerten. Dem BfR ist nicht bekannt, wie viele Proben
und welche Mengen dieser drei Chargen untersucht, nach welchem Stichprobenplan die
Proben entnommen und welche diagnostischen Verfahren eingesetzt wurden. Diese Daten
sind fur die Bewertung schon deshalb nétig, weil davon ausgegangen werden muss, dass
die kontaminierten Samenpartikel innerhalb der Chargen nicht homogen verteilt sind, son-
dern ,Nester* bilden. AuRerdem wurde die verfligbare Methode zum Nachweis von STEC in
frischen pflanzlichen Lebensmitteln (z.B. vorgeschnittene Mischsalate und Sprossen) entwi-
ckelt und ist fir die Untersuchung von Samen nicht validiert. Dartber hinaus scheint sich der
Erreger in einem Zustand der Dormanz befinden zu kénnen, wodurch die Anziichtung er-
schwert wird. Allein aus diesen Grinden sind falsch negative Untersuchungsergebnisse
denkbar.

Weiterhin ist ein absolutes ,Freisein® einer Matrix von pathogenen Keimen bei mikrobiologi-
schen Untersuchungen ohnehin nicht méglich. Bei Anwendung von Stichprobenplanen kon-
nen jedoch Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit des prozentualen Anteils einer Kontami-
nation untersuchter Chargen getroffen werden. Ein grofierer Stichprobenumfang erlaubt
dabei eine exaktere statistische Aussage hinsichtlich einer moglichen Kontamination.
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6.3.3.1.4.3 Produktion und Vertriebswege der verdachtigen Samenchargen

Die Prifung der auf den drei betroffenen Farmen in Agypten im August 2011 vorgelegten
Dokumente lie3 aufgrund von fehlenden und widerspruchlichen Angaben bei den FVO-
Inspektoren Zweifel an der Integritat der zurlickgerufenen Chargen aufkommen. Die vorlie-
gende Bewertung stlitzt sich daher im Wesentlichen auf Daten, die dem BfR von deutschen
Behdrden zur Verfligung gestellt wurden.

Die Qualitat der Daten fir die Lieferbeziehungen von Samen ist zwar chargenabhangig, je-
doch insgesamt als gut einzuschéatzen. Die Dateneingabe anhand von Lieferscheinen erfolg-
te durch geschulte Mitglieder einer am BVL eingerichteten Task Force EHEC. Nachdem die
Arbeit der Task Force EHEC beendet war, hat das BVL die Datensatze der Lander dahinge-
hend aufgearbeitet, dass die Rickverfolgbarkeit ausgehend vom Importeur und den Haupt-
zwischenhandlern mit Liefermengen im komplexen Datenbankformat der EFSA nahezu
komplett abgebildet werden konnte. GemaR Angaben der fiir die Lebensmittelliberwachung
des GroRRhandlers A zustandigen Landesbehdrde sollen Differenzmengen zwischen Waren-
eingang und Warenausgang bezogen auf die Chargen 48088 und 8266 beim Gro3handler A
auf Reinigungs- und Produktionsverluste zurtickgehen.

Die Angaben zu nachfolgenden Vertriebsstufen sowie die Informationen tber mdgliche Ver-
wendungszwecke der zurUckgerufenen Bockshornkleesamen sind jedoch unvollstandig.
Aufbereitete Ermittlungsergebnisse der beteiligten Behorden in den Mitgliedstaaten, die von
der Europaischen Kommission in 91 Folgemeldungen zur RASFF-Meldung 2011.0842 zur
Verfugung gestellt wurden, erwiesen sich als wenig geeignet fur den Zweck der Risikobewer-
tung, weil der Chargenbezug haufig fehlte und die Angaben auch sonst nicht detailliert genug
waren. Auflierdem wurden Ricksendungen von Empfangern der entsprechenden Bocks-
hornkleesamen auf Bundesebene nicht systematisch und quantitativ erfasst. Das BfR kann
daher nicht abschatzen, welche Mengen der drei Samenchargen zuruckgefuhrt, vernichtet,
verkauft und verzehrt wurden. Daher muss auch nach Abschluss der RickrufmalRnahmen
von einer Unsicherheit bei der Schatzung der weiterbestehenden Exposition des Verbrau-
chers durch Restbestédnde der kontaminierten Charge ausgegangen werden. Diese Unsi-
cherheit im Hinblick auf den Vertrieb und die Verwendung wird jedoch im Rahmen dieser
Bewertung durch die Betrachtung der moglichen Szenarien bertcksichtigt.

6.3.3.1.4.4 Tenazitat des Erregers

Die Qualitat der Daten bezogen auf den Ausbruchserreger ist als sehr lickenhaft einzu-
schatzen. Zur Abschatzung der méglichen Gefahren wurden daher verfiigbare Informationen
Uber enterohamorrhagische und enteroaggregative E. coli herangezogen. Doch auch bei
diesen Bakterienspezies ist die Datenlage als unvollstdndig anzusehen. Diese Unsicherheit
wurde bei der Bewertung entsprechend berucksichtigt.

6.3.4 Fazit und Handlungsempfehlungen

Der Krankheitsausbruch von EHEC O104:H4 im Frihsommer 2011 in Deutschland ist been-
det. Es handelte sich nach Angaben des RKI um den bisher grofiten Krankheitsausbruch
durch EHEC-Infektionen in Deutschland und bezogen auf die Anzahl der HUS-Félle um den
gréRten, weltweit beschriebenen derartigen Ausbruch. Aus Agypten importierte Bockshorn-
kleesamen, welche in einem niedersachsischen Gartenbaubetrieb und von Privatpersonen
zur Sprossenproduktion verwendet wurden, werden nach Abschluss der Ermittlungen als Ur-
sache des EHEC-Ausbruchs angesehen. Diese Schilussfolgerung steht in Ubereinstimmung
mit Ergebnissen anderer epidemiologischer Untersuchungen, die darauf hinweisen, dass
meistens Samen die Quelle von Sprossen-assoziierten Ausbriichen sind. Wo und wie die
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Samen mit dem Ausbruchserreger in Kontakt kamen, liel3 sich nicht ermitteln. Auch in den
untersuchten Bockshornkleesamen war der Ausbruchserreger nicht nachweisbar. Aus me-
thodischen Griinden bedeutet ein negatives Untersuchungsergebnis allerdings nicht, dass
EHEC O104:H4 in den Samen nicht vorhanden war.

Besonders verdachtig, den Ausbruch verursacht zu haben, ist die Bockshornklee-Samen-
charge 48088, weil diese Charge der einzig bekannte epidemiologische Zusammenhang
zwischen den Ausbruchsclustern in Deutschland und Frankreich ist. Diese Charge wurde zu-
sammen mit zwei weiteren Bockshornklee-Samenchargen, die in den Folgejahren auf Far-
men der gleichen Grof3familie angebaut und in der gleichen Packstelle behandelt wurden,
zurtckgerufen. Dieser Ruckruf hat das Risiko fur Verbraucherinnen und Verbraucher, nach
Rohverzehr von aus den Bockshornkleesamen hergestellten Sprossen an einer EHEC-
Infektion zu erkranken, deutlich reduziert.

Unabhangig vom beendeten EHEC-Ausbruch ist der Verzehr roher Sprossen grundsatzlich
mit einem nicht quantifizierbaren Risiko verbunden, an einer Lebensmittelinfektion zu erkran-
ken. Auch das Gremium fur biologische Gefahren der EFSA kommt in ihrer am 15. Novem-
ber 2011 veroffentlichten Stellungnahme zu dem Schluss, dass Sprossen aus Sicht der Le-
bensmittelsicherheit mikrobiologisch bedenklich sind. Die Griinde dafiir sind, dass die
verwendeten Samen mit Krankheitserregern kontaminiert sein kénnen und die Anzuchtbe-
dingungen fur Sprossen eine Vermehrung von vorhandenen Krankheitserregern beglnsti-
gen. Aulerdem werden Sprossen vor dem Verzehr gar nicht oder nur leicht erhitzt, wodurch
Krankheitserreger tUberleben kénnen.

Ausgehend von den Erkenntnissen der durchgefiihrten Ausbruchsuntersuchung leitet das BfR
nach dem gegenwartigen Wissensstand zum Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher
vor lebensmittelbedingten Infektionen daher folgende Praventionsempfehlungen ab:

1. Bei Anbau, Lagerung, Behandlung, Transport und Analyse von Samen zur Sprossenpro-
duktion sollten mindestens die Anforderungen des Codex Alimentarius (Annex 2 des
CODEX Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits and Vegetables CAC/RCP 53/2003)
beachtet werden, um das Risiko flir eine Kontamination mit Krankheitserregern zu redu-
Zieren.

2. Sprossenproduzenten wird geraten, nur Samen zu verwenden, die zu diesem Zweck an-
gebaut wurden und den o0.g. Anforderungen des Codex Alimentarius entsprechen. Diese
Risikomanagementmalinahme soll die Wahrscheinlichkeit reduzieren, dass Uber die
Samen Krankheitserreger in die Sprossenproduktion eingetragen werden, sich dort an-
siedeln und vermehren kénnen. Aus dem gleichen Grund wird Sprossenproduzenten er-
ganzend empfohlen, die Samen vor der Anzucht mit geeigneten keimreduzierenden Ver-
fahren zu behandeln oder behandeln zu lassen, insbesondere wenn die Sprossen auch
zum Rohverzehr bestimmt sind. Das Gremium fir biologische Gefahren der EFSA
kommt in seiner am 15. November 2011 veroffentlichten Stellungnahme jedoch zu dem
Schluss, dass geeignete Behandlungsverfahren nicht fir alle Samenarten verfiigbar sind
und dass die in der Literatur beschriebenen Verfahren vor der Anwendung fur die zu
verwendenden Samenarten optimiert werden missen. Das Gremium der EFSA emp-
fiehlt, die Sicherheit und Wirksamkeit der Behandlungsverfahren flir Samen auf EU-
Ebene zu evaluieren und zu harmonisieren.

3. Sprossenproduzenten wird auf’erdem empfohlen, kritische Kontrollpunkte im Herstel-
lungsprozess mittels mikrobiologischer Kontrollen in angemessenen Abstanden zu Uber-
wachen. Da eine sichere Methode zum Nachweis von STEC in Samen noch nicht verflg-
bar ist, bietet sich die Untersuchung von Zwischenprodukten (z.B. gekeimte Samen
48 Stunden nach Ansatz) auf das Vorkommen von Krankheitserregern an. Ob sich da-
durch auch die Nachweiswahrscheinlichkeit von EHEC O104:H4 in Samen steigern lasst,
ist jedoch derzeit noch nicht bekannt. Ergadnzend kénnen die Enthahme und mikrobiologi-
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sche Untersuchung von Tupferproben aus dem Produktionsumfeld sowie regelmafige
Personaluntersuchungen sinnvoll sein, um Kontaminationsquellen zu identifizieren.

4. Verbraucherinnen und Verbraucher, die selbst Sprossen aus Samen zum Rohverzehr
anzlchten, haben jedoch keine Mdglichkeit, den Produktionsprozess sicherer zu machen
und mittels mikrobiologischer Kontrollen zu verifizieren. Deshalb ist es besonders wich-
tig, dass die zu verwendenden Samen keine Krankheitserreger enthalten. Lebensmittel-
unternehmer, die Samen zur Herstellung von Sprossen in Privathaushalten in den Ver-
kehr bringen, sollten daher nur Samen verwenden, die zu diesem Zweck angebaut
wurden und den o.g. Anforderungen des Codex Alimentarius entsprechen. Samenchar-
gen sollten im Rahmen von Wareneingangskontrollen auRerdem mikrobiologisch auf das
Vorkommen von pathogenen Keimen untersucht werden. Wegen der methodischen Un-
sicherheit wird Inverkehrbringern dieser Sprossensamen auflierdem empfohlen, die Sa-
men zusatzlich vor dem Abflllen in Endverbraucherpackungen mit geeigneten keimre-
duzierenden Verfahren zu behandeln oder behandeln zu lassen.

5. Da sich Bockshornkleesamen der zurlickgerufenen Chargen noch in Privathaushalten
befinden kénnen, wird Verbraucherinnen und Verbrauchern empfohlen, vor Oktober
2011 erworbene Bockshornkleesamen vorsichtshalber nicht auszusprossen. Die Samen
sollten z.B. nach kraftigem Roésten in der Pfanne bzw. durch Kochen zu Gerichten verar-
beitet oder Uber den Hausmiill entsorgt werden.

6. Verbraucherinnen und Verbrauchern rat das BfR aulRerdem, fir die eigene Herstellung
von Sprossen nur Samen zu verwenden, die vom Hersteller flr die Sprossenproduktion
vertrieben werden.

7. Durch grindliches Erhitzen von Sprossen lassen sich ggf. vorhandene Krankheitserreger
abtoten. Daher empfiehlt das BfR Personen mit nicht ausgebildeter oder geschwachter
Immunabwehr (Kleinkinder, Schwangere, alte und kranke Menschen), Sprossen vor-
sichtshalber grundsatzlich nur nach ausreichender Erhitzung zu verzehren.

8. Sprossen sollten vor dem Rohverzehr zur Verringerung der Keimbelastung grindlich
gewaschen und méglichst schnell verbraucht werden. Krankheitserreger lassen sich
durch das Waschen jedoch nicht sicher eliminieren.

9. Darlber hinaus sollten allgemeine Regeln der Kérper- und Kiichenhygiene eingehalten
werden, um eine Mensch-zu-Mensch-Ubertragung (Schmierinfektion) sowie eine Konta-
mination von Lebensmitteln mit Krankheitserregern zu vermeiden.

Im Hinblick auf die Pravention von lebensmittelbedingten Infektionen sollten das Wachstum
und das Uberleben von enteroaggregativen STEC in verschiedenen Lebensmittelmatrices ein-
schlieRlich Samen und Sprossen erforscht werden. Dabei sollte auch geprift werden, welchen
Einfluss die auf Sprossen vorhandene Begleitflora auf das Wachstum und das Uberleben von
Krankheitserregern austben kann. Forschungsbedarf besteht auRerdem zum Nachweis ente-
roaggregativer STEC in der Lebensmittelkette ,Sprossenproduktion®.
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7 Vorkommen und Verbreitung von enterohamorrhagischen E. coli in der
landwirtschaftlichen Produktion

Bereits lange Zeit vor dem EHEC-Ausbruch im Mai 2011 war bekannt, dass Shiga-Toxin-
bildende E. coli (STEC), zu denen auch die enterohamorrhagischen E. coli (EHEC) gehdren,
natirlicherweise im Darm von Wiederkauern vorkommen, ohne bei ihnen Erkrankungen aus-
zulésen, und mit dem Kot der Tiere ausgeschieden werden. Von den ca. 13 Mio. Rindern in
Deutschland werden hauptsachlich Milchkiihe (ca. 4,1 Mio.) in der Hauptvegetationsperiode
von Mai bis Oktober auf Weideflachen gehalten. Bei der Weidehaltung von landwirtschaftli-
chen Nutztieren erfolgt die Dungung der Weideflachen nicht einheitlich Uber die gesamte
Flache verteilt, sondern die Kotstellen der Tiere konzentrieren sich auf bestimmte neuralgi-
sche Punkte, wie Trankestellen, beschattete Liegeflachen oder Treibgange. Diese Konzent-
rierung sowie die Verwendung von Wassergraben als natlrliche Grenze zwischen Weidefla-
chen ermdglichen grundsatzlich einen Eintrag von Coli-Bakterien in Oberflachengewasser.

Dariber hinaus sind Rehe als Wildwiederkauer als ein weiteres EHEC-Reservoir anzusehen,
Dabei ist zu berticksichtigen, dass Rehe nicht nur auf Weideflachen anzutreffen sind, son-
dern zuséatzlich auch solche Flachen, z.B. Ackerflachen, betreten, wo landwirtschaftliche
Nutztiere nicht anzutreffen sind.

7.1 Trankwasser

Wahrend Trinkwasser fur den Menschen grundsatzlich den Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung (Verordnung uber die Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch vom
21.05.2001) entsprechen soll, gibt es flr Trankwasser gegenwartig keine vergleichbaren de-
taillierten rechtlichen Anforderungen.

In der Verordnung (EG) Nr. 183/2005 des Europaischen Parlamentes und des Rates vom
12. Januar 2005 mit Vorschriften fiir die Futtermittelhygiene werden im Abschnitt ,,Futtermittel
und Wasser” jedoch Bestimmungen formuliert. Demnach muss Trankwasser fur die betref-
fenden Tiere ,geeignet” sein. Da der Gesetzgeber sich auf allgemeine Formulierungen be-
schrankt, hat das BMELV im Mai 2007 einen Orientierungsrahmen zur futtermittelrechtlichen
Beurteilung der hygienischen Qualitat von Trankwasser herausgegeben. Dieser stitzt sich
auf eine Studie aus demselben Jahr. Das BfR hat sich den Empfehlungen des BMELV ange-
schlossen und sieht zurzeit keinen weiteren Handlungsbedarf.

Die Einhaltung dieser Anforderungen durch entsprechende Kontrolle, Reinigung und War-
tung der Tranketechnik kann einen adaquaten Hygienestatus des ,aufgenommenen® Was-
sers gewahrleisten. Dennoch muss angemerkt werden, dass unter bestimmten Bedingungen
sehr schnell erhéhte Keimzahlen auftreten kdénnen, wenn Kontaminationen z.B. Uber
Stallstaub, Futterreste oder Exkremente in das Wasser gelangen oder wenn bei hohen Tem-
peraturen lange ,Standzeiten® des Wassers in den Trankeeinrichtungen nicht vermieden
werden.

7.2 Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiinger gehdren gemaly Dingemittelverordnung (Verordnung Uber das Inver-
kehrbringen von Dlingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln
[Dingemittelverordnung — DUMV] vom 16.12.2008) zu den organischen Diingemitteln und
umfassen alle organischen Dinger, die im landwirtschaftlichen Betrieb anfallen, z.B. Fest-
mist, Gille, Jauche. Da es sich hierbei um Stoffe tierischer Herkunft handelt, ist davon aus-
zugehen, dass sie mdglicherweise auch fur Mensch und Tier relevante Krankheitserreger
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enthalten konnen. Dingemittel durfen jedoch nur zugelassen bzw. in den Verkehr gebracht
werden, wenn sie bei sachgerechter Anwendung die Gesundheit von Mensch und Tier nicht
schadigen. Aus diesem Grund sind in der Dingemittelverordnung (DUMV) Anforderungen an
die Seuchenhygiene von Dingemitteln festgelegt worden. Die Anforderungen gelten als nicht
eingehalten, wenn in 50 Gramm Probenmaterial Salmonellen gefunden werden. Der Nach-
weis anderer tier- und humanpathogener Erreger ist jedoch bisher nicht vorgeschrieben.

Da es keine verbindlichen Anforderungen an die Hygienisierung von Wirtschaftsdiinger gibt,
ist davon auszugehen, dass méglicherweise in den tierischen Ausscheidungen vorhandene
humanpathogene Keime auch nach einer in der Regel mehrmonatigen Lagerung von Fest-
mist, Glle oder Jauche im Betrieb nicht vollstandig eliminiert werden. Eine verlassliche Ein-
schatzung Uber die Belastung von Wirtschaftsdiinger mit flir Mensch und Tier relevanten
Krankheitserregern kann beim gegenwartigen Kenntnisstand jedoch nicht abgegeben wer-
den.

7.3 Tierische Nebenprodukte

In der Dingemittelverordnung (Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Diingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln [DUngemittelverordnung —
DuMV] vom 16.12.2008) werden unter der Bezeichnung ,andere organische Stoffe* auch tie-
rische Nebenprodukte als Ausgangsstoffe flr organische Dingemittel aufgefiihrt. Bei der
Verwendung von unbehandelten tierischen Nebenprodukten, z.B. Schlachtabfallen, Magen-
und Panseninhalt etc., ist davon auszugehen, dass diese mdglicherweise fur Mensch und
Tier relevante Krankheitserreger enthalten kdnnen. Dementsprechend sind tierische Neben-
produkte zur Gewahrleistung der seuchenhygienischen Unbedenklichkeit gemall den Be-
stimmungen der Verordnung (EU) Nr. 142/2011 sowie den Anforderungen der Verordnung
(EG) Nr. 1069/2009 mit Hygienevorschriften fur nicht fir den menschlichen Verzehr be-
stimmte tierische Nebenprodukte zu behandeln. Die hier aufgefihrten Standardverarbei-
tungsmethoden mit Hitzebehandlung werden als ausreichend fiir eine Reduzierung von
Krankheitserregern angesehen, sodass keine seuchenhygienischen Risiken von entspre-
chend behandelten Produkten zu erwarten sind.

7.4 Garreste aus Bioabfallbehandlung

Garreste aus Biogasanlagen werden zu den Wirtschaftsdiingern gezahlt, wenn sie aus der
Vergarung von in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben
angefallenen pflanzlichen Materialien, auch gemischt mit tierischen Ausscheidungen, ent-
standen sind. Fir diese Garreste gelten, wie unter Punkt 3. Wirtschaftsdiinger aufgeflihrt,
bisher keine verbindlichen Anforderungen an die Hygienisierung.

Werden noch andere Stoffe, zum Beispiel Bioabfalle, zu denen auch die tierischen Neben-
produkte gehdren, in Biogasanlagen mitvergoren, handelt es sich nicht um Wirtschaftsdin-
ger, wohl aber um organische Dungemittel nach der Dungemittelverordnung. Diese unterlie-
gen den Hygieneanforderungen gemal Bioabfallverordnung (BioAbfV).

Garreste kdnnen, wie oben beschrieben, aus den verschiedensten Ausgangssubstraten ent-
stehen, die wahrend des Garprozesses in Abhangigkeit von der Verweildauer, der Tempera-
tur und dem Mischungsverhaltnis unterschiedlichen Abbauraten unterliegen. Eine mogliche
Belastung der Garreste mit auch fir Mensch und Tier relevanten Krankheitserregern hangt
im Wesentlichen von den verwendeten Ausgangsmaterialien sowie von dem Behandlungs-
verfahren ab.
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Generell ist davon auszugehen, dass die in der Bioabfallverordnung (BioAbfV) festgelegten
Anforderungen an die Hygienisierung der Bioabfélle in Vergarungsanlagen (Biogasanlagen)
ausreichend sind, um die in Garresten vorkommenden vegetativen Formen von Bakterien zu
eliminieren.

7.5 Fazit

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die Mdglichkeit besteht, dass in organischen
Dingemitteln, insbesondere wenn Wirtschaftsdiinger (z.B. Festmist, Jauche und Gille) und
andere organische Stoffe als Ausgangsmaterialien verwendet werden, Zoonoseerreger und
andere pathogene Keime vorhanden sein kénnen und somit eine Gesundheitsgefahr flr
Mensch und Tier darstellen kénnten. Auch bei der Weidehaltung von Wiederkauern ist ein
Eintrag von Krankheitserregern mit dem Kot der Tiere auf die Flachen moglich. Daruber hin-
aus kann es sowohl Uber kontaminiertes Trankwasser als auch Uber an Weiden angrenzen-
de Oberflachengewasser gegebenenfalls zu einer Ausbreitung pathogener Erreger kommen.

Bei der Verarbeitung tierischer Nebenprodukte dagegen fiihren die dort angewendeten
Standarderhitzungsverfahren zur Abtétung pathogener Mikroorganismen. Bei Garresten aus
der Bioabfallbehandlung sind die Anforderungen an die Hygienisierung fir die Reduktion ve-
getativer Bakterienzellen, jedoch nicht fur die Eliminierung von hitzeresistenten Sporenbild-
nern, geeignet.

Uberall dort, wo eine Méglichkeit fiir den Eintrag von Mikroorganismen in organische Din-
gemittel besteht und die anschlieRende Behandlung nicht zu einer Eliminierung der Erreger
fuhrt, ist ein hygienisches Risiko nicht auszuschlieen. Dies trifft flir das Vorkommen von
Salmonellen und anderen pathogenen Mikroorganismen gleichermaf3en zu wie auch fur en-
terohamorrhagische E. coli.

Allerdings bildet der Stamm EHEC 0O104:H4, der das aktuelle Ausbruchsgeschehen im Mai
und Juni 2011 ausgel6st hat, eine Besonderheit. Dieser Stamm ist eine Rekombinante aus
einem enteroaggregativen und einem enterohamorrhagischen E. coli, der bisher noch nicht
bei Tieren oder aus Lebensmitteln isoliert werden konnte, sondern lediglich beim Menschen
nachgewiesen wurde. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist nicht davon auszugehen, dass
EHEC O104:H4 eine malRgebliche Bedeutung fur die Kontamination landwirtschaftlicher Mat-
rices besitzt.
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8 Risikokommunikation

Eine wichtige und gesetzliche Aufgabe des
Bundesinstituts fur Risikobewertung (BfR)
ist die Risikokommunikation. Sie ist als kon-
tinuierlicher und interaktiver Prozess defi-
niert und durch einen partizipativen Dialog
mit verschiedenen Zielgruppen charakteri-
siert. Risikokommunikation geht damit weit
Uber die allgemeine Vermittlung der Ergeb-
nisse aus der Risikobewertung hinaus. Die
frihzeitige Information der Offentlichkeit
Uber mdgliche Risiken gesundheitlicher Art,
gewonnene Erkenntnisse und Arbeitser-
gebnisse bildet die Basis fir diesen Dialog.

Abb. 20: 05. Juli 2011: Pressekonferenz von RKI, BfR
und BVL (v.l.n.r.: Prof. R. Burger, Prof. A. Hensel, Notwendige Voraussetzung fiir eine ada-

Dr. H. Tschiersky-Schoneburg) quate Risikokommunikation ist unter ande-

rem das Wissen dartber, wie Risiken
wahrgenommen werden bzw. welche Faktoren Einfluss auf die Risikowahrnehmung neh-
men. Unterschiede in der Wahrnehmung dessen, was als Risiko bezeichnet wird, werden
u.a. darin sichtbar, dass ,auf der einen Seite relativ unbedeutende Risiken einen erheblichen
Platz in der offentlichen Wahrnehmung einnehmen, wahrend andererseits zum Teil schwer-
wiegende Risiken unterschatzt oder sogar verdrangt werden“ (Risikokommission, 2003).
Faktoren, die Einfluss auf die Risikowahrnehmung nehmen, kénnen den drei Kategorien Ei-
genschaften des Risikos, Eigenschaften des Wahrnehmenden und seiner Situation sowie
Eigenschaften der Risikokommunikation zugeordnet werden. Bei der Analyse der individuel-
len Risikowahrnehmung geht es somit darum, welche Art von Risiko von wem auf Grundlage
welcher Informationen wahrgenommen wird (Kurzenhauser & Epp, 2009).

Auch die Art und das Ausmald der Kommunikation Gber Risiken haben einen erheblichen
Einfluss auf die individuelle Risikowahrnehmung. Dies gilt auf der Ebene der Massenkom-
munikation Uber Zeitungen, Fernsehen und Internet genauso wie auf der Ebene der individu-
ellen Kommunikation. Selektive oder einseitige Informationen Gber Risiken kénnen damit zu
Fehleinschatzungen filhren, etwa wenn in den Medien hauptsachlich das Katastrophenpo-
tenzial neuer Risiken thematisiert wird. Erst auf Grundlage der Erkenntnis iber Faktoren, die
mafgeblich die Risikowahrnehmung beeinflussen, kann effektive Risikokommunikation be-
trieben werden (Kurzenhauser & Epp, 2009).

Generell verfolgt die Risikokommunikation unter anderem folgende Ziele (Wiedemann &
Schitz, 2006): Zum einen soll die Kommunikation Uber Risiken den allgemeinen Wissens-
stand Uber Risiken und deren wissenschaftliche Grundlagen (zum Beispiel Risikoabschat-
zungen) verbessern. Hier geht es in erster Linie um die Information Gber und die Erklarung
von bzw. die Aufklarung Uber Risiken. Die Verbesserung des Wissensstands ist eine not-
wendige, wenn auch nicht hinreichende Bedingung fur die Initiierung von Verhaltensande-
rungen und die Forderung praventiver MalRnahmen, die ein ebenso zentrales Anliegen der
Risikokommunikation ist. Ein weiteres Ziel, das allerdings eher der Krisenkommunikation zu-
zuordnen ist, ist die effektive Information bei Notfallen und Katastrophen.

Risikokommunikation betrifft somit die Bereiche Vorbeugen und Vorbereiten (durch Aufkla-
rung und Sensibilisierung) und bezieht sich auf zuklnftige und unbekannte Ereignisse. Damit
wird angestrebt, Schaden zu verhindern. Risikokommunikation hat langere Zeithorizonte im
Blick. Die Krisenkommunikation hingegen nimmt Bezug auf die Reaktion nach einen konkre-
ten Zwischenfall und ist kurzfristig an der Wiederherstellung der betroffenen Infrastruktur in-
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teressiert (vgl. Bundesamt fir Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe [Hrsg.], 2007,
S. 320).

Wahrend des EHEC-Ausbruchsgeschehens hatten die Kommunikationsmaf3nahmen der Be-
horden eine wichtige, relevante Rolle. Sie informierten (ob direkt oder indirekt iber die Me-
dien) die Bevdlkerung, die in einer solchen Zeit ein erhdhtes Informationsbedirfnis hat. Im
Rahmen von Krisenkommunikation ist eine sachliche, verstandliche und eindeutige Kommu-
nikation erforderlich, um Angste der Bevdlkerung zu minimieren. Die Kommunikation politi-
scher Institutionen nach auf’en muss offen und transparent gestaltet werden. Das impliziert
ebenso, dass auch Unsicherheiten, die in verschieden Zusammenhangen auftauchen kon-
nen, erklart werden sollten (Gunther et al., 2011).

8.1 Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Die offene Informationspolitik wahrend des EHEC-Ausbruchs basierte auf einer engen Koope-
ration mit allen beteiligten Institutionen, einer kontinuierlichen Pressearbeit und einem etablier-
ten Netzwerk mit regionalen und Uberregionalen Medien und Journalisten.

Im Jahr 2011 wurden zehn Pressemitteilungen zum Thema EHEC, davon drei gemeinsam
mit dem Robert Koch-Institut (RKI) und dem Bundesamt fur Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL), sowie eine Pressemitteilung gemeinsam mit dem RKI veroffent-
licht (siehe Anhang, Tabelle 10). Insbesondere die Verzehrsempfehlungen wurden mit dem
RKI abgestimmt und kommuniziert. Eine Webseite zum Thema EHEC, deren Zugriffszahlen
mit Uber 200.000 Besucherzugriffen auf die BfR-Homepage pro Woche deutlich tGber dem
Durchschnitt von 30-40.000 Besucherzugriffen lagen, unterstiitzte die externe Kommunikati-
on.

Weiterhin hat das BfR elf wissenschaftliche Stellungnahmen veroffentlicht, davon eine Stel-
lungnahme gemeinsam mit dem RKI (siehe Anhang, Tabelle 11). Die Stellungnahmen wur-
den in der Regel mit dem sogenannten ,Grauen Kasten® versehen. Dieser fasst die Ergeb-
nisse der Risikobewertung allgemeinverstandlich zusammen und ist damit ein wichtiges
Instrument des BfR, um die Verstandlichkeit, Transparenz und Nutzbarkeit wissenschaftli-
cher Bewertungen zu erhéhen. Haufig gestellte Fragen und Antworten (FAQ) zu vier The-
menblécken wurden genutzt, um Verbraucherinnen und Verbraucher umfassend zu informie-
ren (siehe Anhang, Tabelle 13).

Das BfR hat Uber 300 Presseanfragen beantwortet und Uber 50 Fernsehinterviews gegeben.
Es fanden flinf Pressekonferenzen zum Thema EHEC statt, an denen das BfR aktiv beteiligt
war. Zwei der Pressekonferenzen fanden im BfR, zwei im RKI und eine im Bundesministeri-
um fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) statt. Die zahlreichen
Burgeranfragen konnten, auch mit Unterstitzung der Hotlines der Ministerien und der Ko-
operation mit dem aid, bewaltigt werden.

Um fundierte Ergebnisse zu erhalten, anhand derer strategische Entscheidungen flr die
Kommunikation getroffen werden kénnen, wurde wahrend der Krise eine reprasentative Me-
dienresonanzanalyse erstellt. Folgende Zeitungen und Zeitschriften wurden in die Medienre-
sonanzanalyse einbezogen: Berliner Morgenpost, Berliner Zeitung, Bild, Bild am Sonntag,
Die Welt, Die Zeit, FAZ, FAZ-Sonntag, Financial Times Deutschland, FOCUS, Frankfurter
Rundschau, Hamburger Abendblatt, Handelsblatt, Lebensmittelzeitung, Rheinische Post,
Spiegel, Stern, Stuttgarter Zeitung, Slddeutsche Zeitung, Tagesspiegel, TAZ, Wirtschafts-
woche. In diesem ausgewahlten Mediensample wurden alle redaktionellen Beitrage mit Nen-
nungen des Themas EHEC erfasst und analysiert, wie haufig Uber das Thema EHEC im
Zeitverlauf berichtet wurde. Weiterhin wurde ermittelt, wie haufig Uber das BfR im Zusam-
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menhang mit dem Thema EHEC insgesamt berichtet wurde und welche der analysierten
Medien am haufigsten Uber das Thema EHEC berichteten.

Insgesamt wurden im Analysezeitraum vom 16.05.2011 bis 15.06.2011 1.598 Artikel mit
Nennung des Themas EHEC in Printmedien veroffentlicht. Im Zeitverlauf erreichte die Be-
richterstattung zu EHEC bzw. zum BfR in Verbindung mit EHEC zwischen dem 03.06.2011

und 11.06.2011 ihren Hohepunkt mit insgesamt 855 Artikeln, davon 79 Artikel mit Bezug zum
BfR.

In Abb. 21 wird deutlich, dass es besonders viele Berichte zum Thema am 27. Mai 2011 gab,
einen Tag nachdem das Hamburger Institut fir Hygiene und Umwelt Salatgurken aus Spanien
als Trager von EHEC identifizierte. Einen weiteren Peak in der Medienberichterstattung gab es
am 03. und 04. Juni 2011. Kurz zuvor, am 02. Juni 2011, entzifferten Wissenschaftler am Uni-
versitatsklinikum Hamburg-Eppendorf das Erbgut des Erregers und stellten eine bisher unbe-
kannte Variante durch die Kombination von bestimmten Erbmerkmalen fest. Insgesamt am
haufigsten wurde am 08. Juni 2011 in den genannten Medien tUber das Thema EHEC berich-
tet. In diesen Berichten wurde unter anderem das deutsche Krisenmanagement thematisiert.

EHEC in den Medien
Anzahl der Beitrage vom 16.05.2011 bis 15.06.2011 (1.598 Artikel)
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Abb. 21: EHEC in den Medien

Das BfR wurde in 130 Artikeln im Zusammenhang mit EHEC genannt (siehe Abb. 22). Es wurde
gréftenteils in Zusammenhang mit Verbraucherhinweisen im Rahmen des Krisenmanagements
der Bundesregierung erwdhnt. Am 07.06.2011 erschien das BfR am haufigsten in Zusammen-
hang mit EHEC in den Medien. An diesem Tag wurde in einer Stellungnahme des BfR mitgeteilt,
»dass der Eintrag des Erregers im jetzigen Ausbruchsgeschehen in betroffene Lebensmittel tiber
den Menschen oder vom Menschen uber die Umwelt erfolgt sein kann® (Stellungnahme verfig-
bar Uber: www.bfr.bund.de/cm/343/enterohaemorrhagische_escherichia_coli 0104 _h4.pdf). Am
11.06.2011 tauchte das BfR im Zusammenhang mit EHEC in dem analysierten Medienset eben-
falls sehr haufig auf. Am 10.06. 2011 identifizierten das BfR, das BVL und das RKI Sprossen aus
einem Gartenbaubetrieb in Niedersachsen als Quelle des EHEC-Ausbruchs und hoben die Ver-
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zehrsempfehlung fir Gurken, Tomaten und Salat auf. Auch am 14.06.2011 tauchte das BfR im
Zusammenhang mit EHEC vergleichsweise haufig auf. Dem ging am 12.06.2011 die Empfeh-
lung des BfR voraus, auf den Verzehr von selbstgezogenen und rohen Sprossen zu verzichten.

Medienprasenz: BfR in Zusammenhang mit EHEC
Anzahl der Beitrage vom 16.05.2011* bis 15.06.2011 (130 Artikel)
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Abb. 22: Medienprasenz: Das BfR in Zusammenhang mit EHEC

Am haufigsten fand sich der Begriff EHEC in der Berichterstattung der Siddeutschen Zei-
tung (207 Nennungen), der Bild (161 Nennungen) und im Hamburger Abendblatt (144 Nen-
nungen).

8.2 BfR-Risikokommunikation auf européischer Ebene

Seit dem 27.05.2011, kurz nachdem in Deutschland die ersten Todesfalle im Zusammen-
hang mit dem EHEC-Ausbruch bekannt geworden waren, hat das BfR in seiner Eigenschaft
als deutsche EFSA-Kontaktstelle die nationalen Schwesterbehérden in Europa sowie die
EFSA mit 17 Mitteilungen Uber den jeweiligen Erkenntnisstand in Deutschland unterrichtet.

Auler den 26 EU-Mitgliedstaaten wurden sechs weitere europaische Staaten Uber den aktu-
ellen Sachstand informiert, damit diese ihrer Verantwortung fiir ihre Blirger gerecht werden
konnten.

Bereits in der ersten Mitteilung an die europaische Ebene hat das BfR am 25.05.2011 auf die
verschiedenen Informationsquellen in Deutschland zum EHEC-Ausbruch hingewiesen. Auf
diese Weise standen in Europa den Verantwortlichen die notwendigen Informationen zur
Verfiigung, um die Bevdlkerung, z.B. auch im europaischen Reiseverkehr, angemessen zu
informieren und in den vom EHEC-Ausbruch betroffenen Staaten SchutzmafRnahmen vorzu-
bereiten.
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Um den Kontakt mit den verantwortlichen Stellen auf europaischer Ebene zu intensivieren,
hat das BfR am 09.06.2011 eine Telefonkonferenz durchgefiihrt, zu der Vertreter aller 26
Mitgliedstaaten sowie der EFSA eingeladen waren. In der Telefonkonferenz wurden Informa-
tionen im Hinblick auf die Identifizierung der Quelle des EHEC-Ausbruchs und die wissen-
schaftlichen Aktivitaten ausgetauscht.

BfR-Wissenschaftler waren Mitglieder der EFSA Task Force und haben auf diese Weise zur
Aufklarung des Ausbruchsgeschehens in Europa beigetragen.

Das BfR hat durch seine fachlichen Informationen aus Deutschland die Grundlage fir Ver-
zehrsempfehlungen auf europaischer Ebene geschaffen. Es hat weiterhin z.B. durch den
Know-how-Transfer zum Nachweisverfahren des Erregerstammes die Aufklarung des fran-
zdsischen Ausbruchsgeschehens unterstitzt und auch am weiteren internationalen wissen-
schaftlichen Informationsaustausch, z.B. an Telefonkonferenzen der WHO, teilgenommen.

8.3 Analyse der Risikowahrnehmung der Bevolkerung

Mit dem Abklingen des EHEC-Ausbruchsgeschehens wurde eine reprasentative Bevodlke-
rungsbefragung zum Wissen Uber EHEC, zur Risikowahrnehmung, zum veranderten Verhal-
ten seit Bekanntwerden der ersten EHEC-Falle sowie zur Einschatzung (insbesondere der
behdrdlichen) Kommunikation im Zusammenhang mit EHEC durchgefihrt. Vom 08. bis
20. August 2011 wurde diese Befragung mittels computergestitzter Telefoninterviews
durchgefiihrt. Es wurden insgesamt 1.002 Personen ab einem Alter von 14 Jahren befragt.
Die befragte Stichprobe ist reprasentativ fiir alle in der Bundesrepublik Deutschland in Pri-
vathaushalten mit Telefonanschluss lebenden deutschsprachigen Personen®.

8.3.1 Wissen zu EHEC

Von den 1.002 Befragten gaben 931 Personen (= 93 %) an, von dem EHEC-Ausbruchs-
geschehen gehort oder gelesen zu haben. 7 % der Befragten war dies jedoch nicht bekannt.
Hinsichtlich der Bekanntheit des EHEC-Ausbruchsgeschehens gab es deutliche regionale
Unterschiede. In einigen Bundeslandern (Hamburg und Sachsen-Anhalt) hatten alle Befrag-
ten davon gehort oder gelesen. In Sachsen (84 %) und im Saarland (82 %) hatten im Ver-
gleich dazu die wenigsten Personen von dem EHEC-Ausbruchsgeschehen gehort oder gele-
sen. Die bundeslandspezifischen Ergebnisse (die auch im Weiteren berichtet werden) sollten
generell mit Vorsicht interpretiert werden, da die befragte Stichprobe zwar fir die gesamte
Bundesrepublik Deutschland reprasentativ ist, nicht jedoch fiir jedes einzelne Bundesland.
Keine oder nur marginale Unterschiede gab es hinsichtlich dieser Frage zwischen Mannern
und Frauen und im Hinblick auf das Alter der befragten Personen.

Im Folgenden wird bei der Darstellung der Ergebnisse jeweils auf die 931 Personen Bezug
genommen, die von dem EHEC-Ausbruch gehdrt oder gelesen hatten.

° Im Anhang sind in tabellarischer Form detaillierte Informationen zum Alter, zum Geschlecht, zum héchsten Schul- bzw. Hoch-
schulabschluss sowie zur Anzahl der befragten Personen pro Bundesland aufgefiihrt (Tabellen 15 bis 18 im Anhang).
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ia, jemand im Familien- oder Bekannten-
weild nicht/keine Angabe kreis an EHEC erkrankt (0,5 %)
3
96 %
nein, niemand im Familien- oder
n = 931; Angaben in Prozent Bekanntenkreis an EHEC erkrankt

Abb. 23: Waren Sie, ein Mitglied ihrer Familie bzw. ein Mitglied lhres Freundes- oder Bekanntenkreises an
EHEC erkrankt?

Fast alle der befragten Personen (96 %) gaben an, dass sie nicht personlich von EHEC be-
troffen waren, d.h., dass weder sie selbst noch jemand aus dem Familien- oder Bekannten-
kreis eine EHEC-Infektion hatten (siehe Abb. 23). 3 % der Befragten machten zu dieser Fra-
ge keine Angaben bzw. waren sich nicht sicher, ob jemand aus dem Familien- oder
Bekanntenkreis an EHEC erkrankt war. Lediglich funf Befragte (= 0,5 %) berichteten, dass
ein Mitglied des Familien- oder Bekanntenkreises an EHEC erkrankt war. Keiner der Befrag-
ten hatte sich selbst mit dem EHEC-Erreger infiziert.

aus den Medien |:| 29 %
ja  — Beruf/Berufsausbildung I:l 28 %

selber verwandte Krankheit gehabt D 7%

nein
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iiber Infos in Arztpraxen/Krankenh&usern DS %
gezielte Infosuche wegen Themeninteresse D2 %

Sonstiges DS %

weil} nichthkeine Angabe I:l 18%

n = 931; Angaben in Prozent n = 150 {offene Abfrage); Angaben in Prozent

Abb. 24: Hatten Sie vor dem EHEC-Ausbruch schon einmal von EHEC gehort oder gelesen? In welchem
Zusammenhang haben Sie davon gehort?
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Die deutliche Mehrheit (85 %) der befragten Personen hatte vor dem Ausbruch im Mai, Juni
und Juli 2011 noch nie von dem Thema EHEC gehért oder gelesen. Die 15 % der Befragten
(N = 150), die von dem Thema vorher schon gehdrt oder gelesen hatten, waren damit haupt-
sachlich Uber die Medien (29 %) oder den Beruf bzw. die Berufsausbildung (28 %) konfron-
tiert worden (siehe Abb. 24).

aus den Medien I:l 24 %

q I:l%

Beruf/Berufsausbildung

el rohe Lebensmittel allg. gefahrlich I:’ %

durch Bekannte, Verwandte D 6%

wegen Auslandsreise informiert DZ %
bei friherem Ausbruch bereits gehért H 1%

87 % selber verwandte Krankheit gehabt H1 %

Sonstiges I:\ 19%
|

weil® nicht’keine Angabe ‘31 %

n = 931; Angaben in Prozent n = 113 (offene Abfrage); Angahen in Prozent

Abb. 25: Hatten Sie vor dem EHEC-Ausbruch schon einmal gehort oder gelesen, dass der Verzehr von

rohen Sprossen eine Lebensmittelinfektion auslésen kann? In welchem Zusammenhang haben Sie davon
gehort?

Weiterhin wurde gefragt, ob schon vor dem EHEC-Ausbruchsgeschehen im Jahr 2011 davon
gehort oder gelesen wurde, dass der Verzehr von rohen Sprossen eine Lebensmittelinfektion
auslésen kann. Diese Frage wurde von 13 % der Befragten bejaht. Auf die Nachfrage, in
welchem Zusammenhang das war, machte fast ein Drittel der Befragten (31 %) keine Anga-
be bzw. gab an, dass sie nicht wussten, in welchem Zusammenhang das war. Etwa ein Vier-
tel der Befragten (24 %) gab an, aus den Medien gehdrt bzw. gelesen zu haben, dass der
Verzehr von rohen Sprossen eine Lebensmittelinfektion ausldsen kann (siehe Abb. 25).

Die Frage, ob bekannt sei, in welchen anderen Lebensmitteln EHEC-Bakterien noch vor-
kommen kdénnen, wurde von der Halfte der Befragten (49 %, n = 446) bejaht. Weitere 50 %

der Befragten verneinte diese Frage, 1 % der Befragten machte dazu keine Angabe bzw.
gab an, dass sie es nicht wiissten.
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Abb. 26: In welchen Lebensmitteln konnen EHEC-Bakterien lhrer Meinung nach noch vorkommen?

Von den Personen, die angaben zu wissen, in welchen anderen Lebensmitteln EHEC-
Bakterien noch vorkommen kénnen, wurden am haufigsten Tomaten und Gurken (von 68 %
der Befragten) und Salate, Gemise und Obst (von 62 % der Befragten) genannt. Ver-
gleichsweise selten wurde genannt, dass EHEC-Bakterien in Fleisch- und Wurstwaren (16 %
der Befragten) und in Milch(produkten), Kase und Butter (6 % der Befragten) vorkommen
kénnen (siehe Abb. 26).

ja ===l  Erhitzen durch Kochen, 92 9%,

nein Braten, Schmoren
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Abb. 27: Wissen Sie, wodurch EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetotet werden kénnen? Durch welche
MaBnahmen kénnen EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetoétet werden?

Die Frage, ob sie wissten, wodurch EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetétet werden
kénnen, bejahte die Mehrheit (59 % der Befragten). Dennoch gaben aber auch 41 % der Be-
fragten an, explizit nicht zu wissen, wodurch EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetdtet
werden koénnen. Als Moglichkeit, EHEC-Bakterien abzutéten, wurde von fast allen (92 %), die
diese Frage bejahten, angegeben, dass dies durch Erhitzen (durch Kochen, Braten, Schmo-
ren) moglich sei. Ein kleiner Teil der Befragten (9 %, n = 51) gab an, dass dies durch (grind-
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liches) Waschen bzw. durch Hygienemallinahmen bzw. Desinfektion (2 %, n = 9) moglich sei
(siehe Abb. 27).

8.3.2 Risikowahrnehmung und verandertes Verhalten

42 28 2,0
= ] ] = = ]
liberhaupt (2) 3) (&) sehr bedroht weill nicht/
nicht bedroht 5) keine Angabe

m

n = 931; Angaben in Prozent und Mittelwert

Abb. 28: Haben Sie oder lhre Familie sich durch EHEC bedroht gefiihlt?

Auf die Frage, ob man sich selbst bzw. ob sich die eigene Familie durch EHEC bedroht ge-
fuhlt hat, gaben 70 % der Befragten an, dass sie sich (Uberhaupt) nicht durch EHEC bedroht
gefuhlt haben (siehe Abb. 28). Etwa ein Flnftel (19 %) der Befragten gab an, dass sie bzw.
ihre Familie sich etwas bedroht gefiihlt haben. Nur ein vergleichsweise geringer Anteil der
Befragten (11 %) fuhlte sich (sehr) bedroht.

Verzicht auf bestimmte Lebensmittel ‘ ‘72 %
Verzicht auf rohen Verzehr von Obst, | |59 o

5 Gemiise oder Sprossen
a > Obst, Gemiise oder Sprossen nicht in I:l 52 9,
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best. Lebensmittel intensiver gewaschen I:l 31 %
héufiger die Hénde gewaschen I:l 49%
Einkaufsverhalten verandert I:l 48 %
Obst bzw. Gemiise ofter geschélt I:l 39 %
verstarkt auf Kiichenhygiene geachtet I:l 39%
best. Lebensmittel mit héheren 339,
Wassertemperaturen gewaschen I:l
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beim Bio-Héndler gekauft H1 y
weil% nicht/keine Angabe/ichts davon H 1%

nein

49 %

n = 931; Angahen in Prozent n = 479 (Mehifachnennungen méglich); Angaben in Prozent

Abb. 29: Haben Sie Ihr Verhalten wahrend des EHEC-Ausbruchs verandert, um sich vor dem Keim zu
schiitzen? Was haben Sie getan, um sich vor EHEC zu schiitzen?
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Etwa die Halfte der Befragten (51 %) gab an, ihr Verhalten wahrend des EHEC-
Ausbruchsgeschehens verandert zu haben, um sich vor dem Keim zu schitzen (siehe
Abb. 29). Deutliche Unterschiede im Hinblick auf diese Frage gab es zwischen Personen, die
sich durch EHEC bedroht gefuhlt haben, und Personen, die sich nicht bedroht gefuhlt haben.
Fast alle der Personen (92 %), die sich durch den EHEC-Erreger bedroht gefuhlt haben, ha-
ben ihr Verhalten geandert. Demgegeniiber hat nur etwa die Halfte der Personen, die sich
nicht, kaum oder etwas bedroht gefuhlt haben, ihr Verhalten geandert.

Am haufigsten wurde davon berichtet, auf bestimmte Lebensmittel verzichtet zu haben
(72 %) oder Obst, Gemuse bzw. Sprossen nicht roh verzehrt zu haben (59 %). Ebenfalls
sehr haufig wurde angegeben, Obst, Gemise oder Sprossen nicht in &ffentlichen Gastrono-
miebetrieben gegessen zu haben (52 %), bestimmte Lebensmittel intensiver gewaschen zu
haben (51 %), sich haufiger die Hande gewaschen zu haben (49 %) und das Einkaufsverhal-
ten geandert zu haben (48 %) (siehe Abb. 29).

8.3.3 Angemessenheit und Nachvollziehbarkeit der Verzehrsempfehlungen

Verzicht auf rochen Salat, Tomaten, Gurken 49 47 3
Verzicht auf rohe Sprossen 18 71 10
= [ | [ ]
n = 934; ingaben in Prozent lbertrieben angemessen unzureichend weil nicht/
keine Angabe

Abb. 30: Fanden Sie die folgenden Empfehlungen, die von 6ffentlicher Seite genannt wurden,
angemessen?

Wahrend des EHEC-Ausbruchsgeschehens wurden von &ffentlicher Seite Verzehrsempfeh-
lungen gegeben. Unter anderem wurde ab dem 25.05.2011 gemeinsam von RKI und vom
BfR empfohlen, auf den Verzehr von rohem Salat, Tomaten und Gurken zu verzichten. Im
August 2011 empfanden rickblickend 47 % der Befragten diese Empfehlung als angemes-
sen. Etwa ebenso viele Personen schatzten diese Empfehlung riickblickend aber als tber-
trieben (49 %) ein. Ein sehr geringer Anteil der Befragten beurteilte diese Empfehlung als
unzureichend (1 %) oder machte dazu keine Angabe (3 %) (siehe Abb. 30). Diese Verzehrs-
empfehlung wurde am 10.06.2011 aufgehoben.

Der Verzicht auf rohe Sprossen (gemeinsame Verzehrsempfehlung des BfR, des Bundes-
amts flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit [BVL] und des RKI vom 10.06.2011)
wurde ruckblickend von 71 % der Befragten als angemessen eingeschatzt. Fast ein Funftel
der Befragten (18 %) bewertete diese Empfehlung rlickblickend aber als Ubertrieben (siehe
Abb. 30).
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Abb. 31: Fanden Sie es verstindlich, dass es zunachst eine Empfehlung gab, auf rohen Salat, Tomaten
und Gurken zu verzichten, diese Empfehlung dann aber aufgrund neuer Informationen wieder aufgeho-
ben wurde?

Etwa drei Viertel der Befragten (74 %) fanden es verstandlich, dass es zunachst eine Emp-
fehlung gab, auf rohen Salat, Tomaten und Gurken zu verzichten, und dass diese Empfeh-
lung dann aufgrund neuer Informationen wieder aufgehoben wurde. Demgegenuber war die-
se Anderung der Verzehrsempfehlung fiir fast ein Viertel der Befragten (23 %) nicht
nachvollziehbar (siehe Abb. 31).
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8.3.4 Akteure des Verbraucherschutzes

weilt nicht/
keine Angabe

n = 931; Angahen in Prozent

Abb. 32: Haben die zustéandigen Stellen in Deutschland aus lhrer Sicht geniigend Anstrengungen unter-
nommen, um die Bevolkerung vor dem EHEC-Erreger zu schiitzen?

Auf die Frage, ob die zustandigen Stellen in Deutschland genligend Anstrengungen unter-
nommen hatten, um die Bevdlkerung vor dem EHEC-Erreger zu schitzen, antworteten 71 %
der Befragten mit ,ja“. Allerdings wurde diese Frage auch von 21 % der Befragten verneint.
Weitere 8 % der Befragten machten dazu keine Angabe (siehe Abb. 32). Im Hinblick auf die-
se Frage gibt es leichte regionale Unterschiede. Besonders kritische Einschatzungen gab es
in Berlin und Mecklenburg-Vorpommern. Hier gaben jeweils fast 30 % der Befragten an,
dass die zustandigen Stellen aus ihrer Sicht nicht genligend Anstrengungen unternommen
haben, um die Bevodlkerung vor dem EHEC-Erreger zu schitzen.

%)

17 3.5
[ (I = = =s| L]
sehr gut (5) {4) (3) @ sehr schlecht (1) weill nicht/
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Abb. 33: Fiihlten Sie sich beziiglich EHEC von staatlicher Seite ausreichend informiert?
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Die Frage, ob man sich beztglich EHEC von staatlicher Seite ausreichend informiert gefuhlt
habe, wurde im Mittel als gut bis durchschnittlich eingeschatzt (siehe Abb. 33). Die Halfte der
Befragten fuhlte sich (sehr) gut informiert. Fast ein Drittel der Befragten (32 %) beantwortete
diese Frage aber mit ,teils teils“. Weitere 16 % der Befragten fuhlten sich nicht ausreichend
informiert (11 % fuhlten sich eher schlecht und 5 % der Befragten sehr schlecht informiert).

nein

weild nicht/
keine Angabe

ja

n = 931; Angaben in Prozent

Abb. 34: Fanden Sie die Informationen zu EHEC verstandlich?

Die Informationen, die zum Thema EHEC vermittelt wurden, wurde von der Uberwiegenden
Mehrheit (85 %) als verstandlich bewertet, 12 % der Befragten schatzten die vermittelten In-
formationen aber als nicht verstandlich ein. 3 % der Befragten machten zu dieser Frage kei-
ne Angabe (siehe Abb. 34).
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Abb. 35: Welche Informationsquellen haben Sie persoénlich genutzt, um sich iiber EHEC zu informieren?

Die meisten Befragten (85 %) informierten sich im Fernsehen tber das Thema EHEC. Wei-
terhin wurden auch Zeitungen und Zeitschriften (von 69 %), das Radio (von 60 %), das Inter-
net (von 46 %) sowie Freunde und Verwandte (von 30 %) als Informationsquellen genutzt
(siehe Abb. 35).

Die verwendeten Informationsquellen wurden Uberwiegend als vertrauenswirdig beurteilt.
Das Fernsehen wurde von 75 % der Personen, die diese Informationsquelle nutzte, als ver-
trauenswurdig eingeschatzt. Informationen aus Zeitungen und Zeitschriften wurden von 78 %
der Nutzer, Informationen aus dem Radio ebenfalls von 78 % der Nutzer, Information aus
dem Internet von 80 % der Nutzer sowie Information von Freunden und Verwandten von
69 % der Nutzer als vertrauenswurdig eingeschatzt.

8.3.5 Vergleichende Risikoeinschatzung

Abschlieend wurden die befragten Personen um vergleichende Einschatzungen im Hinblick
auf verschiedene erndhrungsbezogene Risiken gebeten. Es wurden sechs erndhrungsbezo-
gene Risiken genannt:

1. eine Infektion mit EHEC,

2. neue Technologien, wie z.B. das Klonen von Tieren, Gentechnik oder Nanotechnologie,

3. Tierinfektionen oder —krankheiten, die auf den Menschen lbertragen werden kénnen, wie
z.B. Rinderwahn/BSE,

4. eine ungesunde bspw. zu fetthaltige Erndhrung,

5. chemische Stoffe in Lebensmitteln, bspw. Pflanzenschutzmittelriickstande, Konservie-
rungsstoffe oder kinstliche Aromen und

6. Bakterien in Lebensmitteln, z.B. Salmonellen in Eiern®.

Fir jedes dieser Risiken sollte auf einer 5-stufigen Skala angegeben werden, ob darin kein
oder ein sehr hohes Risiko gesehen wird, gesundheitliche Schaden zu erleiden.

® Das Risiko einer Infektion mit EHEC gehért eigentlich zu den bakteriellen Risiken. Da es in der Befragung aber
schwerpunktmafRig um das Thema EHEC ging, wurde ,eine Infektion mit EHEC* explizit separat aufgefiihrt. Die
erndhrungsbezogenen Risiken (2) bis (6) sind angelehnt an den Special Eurobarometer 354 (2010).
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Abb. 36: Wie hoch schitzen Sie das Risiko ein, durch eines der folgenden ernahrungsbezogenen Risiken
gesundheitliche Schaden zu erleiden?

Die mittleren Einschatzungen der befragten Personen zu den vorgegebenen Risiken liegen
nah beieinander (siehe Abb. 36). Das Risiko, durch eine Infektion mit EHEC gesundheitliche
Schéaden zu erleiden, wird im Vergleich am geringsten eingeschatzt (Menec) = 3,3). Das Risi-
ko, durch chemische Stoffe in Lebensmitteln (z.B. Pflanzenschutzmittelriickstande, Konser-
vierungsstoffe oder kunstliche Aromen) oder durch Bakterien in Lebensmitteln (z.B. durch
Salmonellen in Eiern) gesundheitliche Schaden zu erleiden, wird im Vergleich am hdchsten
eingeschatzt (Mchem. stoffe) = 3,6; M(gakterien in LMy = 3,6). Statistisch sind diese Mittelwertsunter-
schiede zwar signifikant, praktisch jedoch wenig bedeutsam.” Zusammenfassend kann somit
festgehalten werden, dass es im Mittel kaum Unterschiede in der Einschatzung der Risiken
gibt. Im Durchschnitt wird bei den aufgefiihrten Risiken ein mittleres bis hohes Risiko gese-
hen, dadurch gesundheitliche Schaden zu erleiden.

Als weiteren Risikovergleich wurde auf das Thema Dioxin in Futter- und Lebensmitteln, das
zu Beginn des Jahres 2011 hohe Aktualitat hatte, Bezug genommen. Dazu wurden die Per-
sonen zunachst gefragt, ob sie davon gehort oder gelesen hatten, dass Anfang diesen Jah-
res erhohte Dioxinwerte in Futtermitteln festgestellt wurden, weshalb auch bestimmte Le-
bensmittel wie Eier und Fleisch erhéhte Dioxinwerte enthielten. Die Uberwiegende Mehrheit
der Befragten (85 %) gab an, davon gehért oder gelesen zu haben. Weitere 14 % der Be-
fragten hatten davon nichts gehort oder gelesen, 1 % der Befragten machte keine Angaben
bzw. war sich nicht sicher, davon gehort oder gelesen zu haben. Die Personen, denen das
Thema Dioxin bekannt war (n = 803), wurden gebeten, die beiden erndhrungsbezogenen Ri-
siken Dioxin in Lebensmitten und eine Infektion mit EHEC zu vergleichen (siehe Abb. 37).

" Die Bedeutsamkeit eines Mittelwertsunterschiedes wird durch die Effektstarke (d) bestimmt, die den Mittelwerts-
unterschied in Einheiten der Standardabweichung (SD) angibt (Bortz, 1993). Nach Cohen (1988) kdnnen folgen-
de Richtlinien zur Beurteilung von Effektstérken herangezogen werden: d = .20 kennzeichnen einen kleinen Ef-
fekt, d = .50 kennzeichnen einen mittleren Effekt und d = .80 kennzeichnen einen grof3en Effekt. Die
Standardabweichungen liegen in der vorliegenden Untersuchung im Bereich von SD = 1.1 (fiir chemische Stoffe
in Lebensmitteln) bis SD = 1.3 (fiir neue Technologien). Daher ist der grofte hier vorliegende Mittelwertsunter-
schied von .3 relativiert an der Standardabweichung noch so gering, dass man nur von einem kleinen Effekt spre-
chen kann.
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Risiko von Dioxin ist sehr viel hther 14 %
Risiko von Dioxin ist etwas héher 16 %
beide Risiken sind gleich hoch 40 %
das Risiko von EHEC ist etwas héher 14 %
das Risiko von EHEC ist sehr viel héher 8%
weil} nicht/keine Angabe 8%

Abb. 37: Wie wiirden Sie ihr persénliches Risiko gesundheitliche Schaden zu erleiden, beim Vergleich der
beiden Ereignisse — Dioxin in Lebensmitteln und EHEC - einschatzen?

Zwei Flnftel (40 %) der Befragten gaben an, dass aus ihrer Sicht das Risiko, gesundheitliche
Schaden zu erleiden, in beiden Fallen etwa gleich grof} ist. Weitere 30 % berichteten, dass
ihrer Meinung nach das Risiko, durch Dioxin gesundheitliche Schaden zu erleiden, sehr
(14 %) oder etwas hoher ist (16 %), als durch EHEC gesundheitliche Schaden zu erleiden.
Etwas weniger als ein Viertel der Befragten (22 %) schatzte demgegenuiber das Risiko von
EHEC im Vergleich zu Dioxin als sehr (8 %) oder etwas hoher ein (14 %). Acht Prozent der
Befragten machten keine Angaben zu dieser Frage. Insgesamt werden die beiden Ereignisse
— Dioxin in Lebensmitteln und EHEC — damit als in etwa gleich bedrohlich eingeschatzt.

8.3.6 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse der Bevdlkerungsbefragung
8.3.6.1 Wissen zu EHEC

Fast alle der befragten Personen (93 %) hatten von dem EHEC-Ausbruchsgeschehen
im Mai, Juni und Juli 2011 gehort oder gelesen. Da es sich bei dem EHEC-Ausbruch aber
um den groéten Krankheitsausbruch durch EHEC-Infektionen in Deutschland mit tber 3.800
an HUS oder akuter Gastroenteritis erkrankten Personen und mehr als 50 Toten handelte
(RKI, 2011), soll hervorgehoben werden, dass nicht alle Befragten angaben, von dem EHEC-
Ausbruchsgeschehen gehdrt oder gelesen zu haben. Vor dem diesjahrigen Ausbruchsge-
schehen war das Thema EHEC aber nur wenigen Personen bekannt (15 %).

Weiterhin ist festzuhalten, dass etwa 40 % der befragten Personen nicht wussten, wodurch
EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetétet werden kdnnen. Hauptsachlich hatten die Be-
fragten angegeben, auf bestimmte Lebensmittel verzichtet zu haben. Die Moéglichkeit, Le-
bensmittel fliir mindestens zwei Minuten bei mindestens 70 °C (im Kern des Lebensmittels)
zu erhitzen, war jedoch einem Grof3teil der Befragten nicht bekannt. Mdglicherweise lag dies
auch an den Lebensmitteln, die als potenzielle Verursacher des EHEC-
Ausbruchsgeschehens angesehen wurden: Salat, Tomaten, Gurken und Sprossen. Diese
Lebensmittel werden haufig roh verzehrt. Dies fiihrte ggf. dazu, dass eher ganzlich auf diese
Lebensmittel verzichtet wurde. Waren andere Lebensmittel betroffen gewesen, die Ublicher-
weise seltener roh verzehrt werden (z.B. Fleischprodukte), ware die Mdglichkeit, EHEC-
Bakterien durch Erhitzungsverfahren abzutéten, mdglicherweise starker wahrgenommen
worden. Hinzu kommt, dass ein Teil der Befragten auch falsches Wissen darlber hatte, wie
EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetdtet werden kénnen. So gaben insgesamt 60 Befrag-
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te an, dass EHEC-Bakterien in Lebensmitteln durch grindliches Waschen bzw. durch be-
stimmte HygienemalRnahmen oder Desinfektion abgetotet werden kénnen. Auch dies unter-
streicht, dass die Bevdlkerung hier nicht ausreichend oder falsch informiert war.

8.3.6.2 Risikowahrnehmung und verandertes Verhalten

Im Mittel war das Bedrohungserleben durch das EHEC-Ausbruchsgeschehen relativ gering.
Nur etwa jeder zehnte Befragte flihlte sich bedroht. Insgesamt berichtete etwa die Halfte der
Befragten, ihr Verhalten geandert zu haben. Fast alle der Personen, die sich bedroht gefihit
haben, anderten ihr Verhalten, aber auch etwa die Halfte der Personen, die kein oder nur ein
geringes Bedrohungserleben berichteten, anderten ihr Verhalten.

Gleichzeitig bedeutet das aber auch, dass fast die Halfte der Befragten ihr Verhalten nicht
geandert hat. Dies kann durch deutliche Unterschiede zwischen den Bundeslandern erklart
werden. Das EHEC-Ausbruchsgeschehen hatte eine starke regionale Komponente. Insbe-
sondere die funf nérdlichen Bundeslander (Hamburg, Schleswig-Holstein, Bremen, Mecklen-
burg-Vorpommern und Niedersachsen) waren betroffen. Zwischen den einzelnen Bundes-
landern gab es dementsprechend grof’e Unterschiede, welcher Anteil von Personen
Verhaltensanderungen vorgenommen hat. Etwa zwei Drittel der Befragten aus Schleswig-
Holstein und Niedersachsen berichteten, ihr Verhalten geandert zu haben. Im Saarland, in
Rheinland-Pfalz, in Baden-Wirttemberg, in Brandenburg und in Bayern war der Anteil der
Personen, die ihr Verhalten geandert haben, hingegen relativ gering (zwischen 20 % und
45 %).

8.3.6.3 Angemessenheit und Nachvollziehbarkeit der Verzehrsempfehlungen

Etwa die Halfte der Befragten fand den empfohlenen Verzicht auf Salat, Tomaten und Gur-
ken rlckblickend als angemessen, ebenso viele schatzten diese Empfehlung aber als Uber-
trieben ein. Die Empfehlung, auf den Verzehr von Sprossen zu verzichten, wurde von der
Mehrheit der Befragten (71 %) als angemessen eingeschatzt. Diese Unterschiede sind mog-
licherweise mit den Erkenntnissen im Rahmen der Aufklarung des EHEC-
Ausbruchsgeschehens erklarbar. Bereits Anfang Juni wurde die Empfehlung, auf Salat, To-
maten und Gurken zu verzichten, aufgehoben, da Ergebnisse aus weiteren epidemiologi-
schen Studien Hinweise darauf gaben, dass der EHEC-Krankheitsausbruch auf den Verzehr
von kontaminierten Sprossen zurickzufihren ist. Im Juli 2011 wurde bestatigt, dass mit gro-
Rer Wahrscheinlichkeit kontaminierte Bockshornkleesamen und daraus gezlichtete Sprossen
Ursache des EHEC-Ausbruchsgeschehens waren. Aufgrund dieser Geschehnisse ist denk-
bar, dass ein Grofteil der im August 2011 befragten Personen die Verzehrsempfehlung, auf
Salat, Tomaten und Gurken zu verzichten, riickblickend als Ubertrieben einschatzte.

Dass von Seiten der Behdrden die Verzehrsempfehlung geandert wurde (zunachst Verzicht
auf Salat, Tomaten, Gurken, dann Verzicht auf Sprossen), wurde allerdings von etwa einem
Viertel der befragten Personen als nicht verstandlich eingeschatzt. Auch hinsichtlich dieser
Frage gibt es Unterschiede zwischen den einzelnen Bundeslandern, wobei insbesondere in
Rheinland-Pfalz (39 %) und im Saarland (44 %) relativ viele Personen die Anderung der Ver-
zehrsempfehlung als nicht verstandlich einschatzten. In den anderen Bundeslandern variier-
te der Anteil der Befragten, die die Anderung nicht versténdlich fanden, zwischen 15 und
27 %.
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8.3.6.4 Akteure des Verbraucherschutzes

Nur etwa ein Funftel der befragten Personen gab an, dass die zustindigen Stellen in
Deutschland aus ihrer Perspektive nicht genigend Anstrengungen unternommen haben, um
die Bevdlkerung vor dem EHEC-Erreger zu schiitzen. Andererseits fuhlte sich die Halfte der
befragten Personen von staatlicher Seite ausreichend informiert.

Der Groldteil der Befragten hat sich (ber die klassischen Medien (TV, Zeitun-
gen/Zeitschriften, Radio) Uber das Thema EHEC informiert. Die meisten Befragten schatzten
die Informationsquellen, die sie nutzten, auch als vertrauenswirdig ein.

8.3.6.5 Vergleichende Risikoeinschatzung

Verschiedene ernahrungsbezogene Risiken (Infektion mit EHEC, neue Technologien, Tierin-
fektionen oder —krankheiten, ungesunde Ernahrung, chemische Stoffe in Lebensmitteln, Bak-
terien in Lebensmitteln) wurden von den Befragten im Hinblick auf die Frage, ob sie glauben,
dadurch gesundheitlichen Schaden erleiden zu kénnen, als nahezu gleich problematisch be-
urteilt. Dies ist ein etwas Uberraschendes Ergebnis, hatte man doch annehmen kénnen, dass
nur so kurze Zeit nach dem EHEC-Ausbruchsgeschehen eine Infektion mit EHEC als deut-
lich riskanter im Hinblick auf das Erleiden gesundheitlicher Schaden eingeschatzt wird im
Vergleich zu Themen bzw. Risiken, die zu diesem Zeitpunkt eine deutlich geringere Aktuali-
tat hatten. Darliber hinaus war der EHEC-Krankheitsausbruch auch durch Merkmale ge-
kennzeichnet, die Ublicherweise die Risikowahrnehmung erhéhen, bspw. dass es eine Viel-
zahl von Erkrankungen und auch Todesfallen in sehr kurzer Zeit gab. Dennoch gab es kaum
Unterschiede in der Einschatzung der aufgeflhrten Risiken.

Eine mogliche Erklarung daflir konnte sein, dass bereits im August 2011 die Risikowahr-
nehmung bzw. das Bedrohungserleben der befragten Personen in Bezug auf eine EHEC-
Infektion auf einem ,normalen“ Niveau war. Dies hangt wahrscheinlich damit zusammen,
dass bereits Ende Mai 2011 die Zahl der Neuinfektionen zuriickging und dass im Juli 2011
von behdrdlicher Seite bekannt gegeben wurde, dass der EHEC-Krankheitsausbruch mit ho-
her Wahrscheinlichkeit auf den Verzehr von kontaminierten Sprossen zuriickzufihren ist.

8.4 Fazit

Die Malnahmen im Rahmen der Risikokommunikation zum EHEC-Ausbruchsgeschehen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Welche Aufgaben wurden im Rahmen der Presse- und Offentlichkeitsarbeit im Zu-
sammenhang mit dem EHEC-Ausbruchsgeschehen iibernommen?

¢ Die Kommunikation erfolgte mittels Interviews, wissenschaftlicher Stellungnahmen, Pres-
semitteilungen und FAQ auf der BfR-Homepage.

¢ Es fanden gemeinsame Pressekonferenzen von BfR, RKI und BVL statt.

e Es wurden konkrete, verstandliche Handlungsanweisungen fir die Bevdlkerung in Form
von Verzehrsempfehlungen aufgrund wissenschaftlicher Daten gegeben.

e Es gelang eine kompetente, zeitnahe Beantwortung von Presse- und Blrgeranfragen zu
EHEC, u.a. durch Unterstiitzung durch die Hotline des BMELV und die Kooperation mit
dem aid.
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Welche MaBnahmen der Risikokommunikation fanden auf europaischer Ebene statt?

Der EFSA-Focal Point am BfR informierte die EFSA und alle europaischen Mitgliedsstaa-
ten zum Thema EHEC kontinuierlich und aktiv.

Der EFSA-Focal Point am BfR initiierte eine europaweiten Telefonkonferenz zum Informa-
tionsaustausch aller Mitglieder des EFSA-Advisory Forums der europaischen Mitglieds-
staaten.

Wie bedroht haben sich die Verbraucher durch das EHEC-Ausbruchsgeschehen ge-
fuhlt? Haben die Verbraucher ihr Verhalten geandert?

Im Mittel war die erlebte Bedrohung in der Bevolkerung durch den EHEC-Ausbruch eher
gering.

Insgesamt hat etwa die Halfte der Befragten wahrend des Ausbruchsgeschehens ihr Ver-
halten gedndert. Am haufigsten wurde auf bestimmte Lebensmittel verzichtet bzw. auf den
rohen Verzehr von bestimmten Lebensmitteln. Unterschiede im Hinblick auf die Anderung
des Verhaltens gab es zwischen Personen, die sich bedroht vs. wenig bedroht gefiihlt ha-
ben. Fast alle der Personen, die sich bedroht gefiihlt haben, haben auch Verhaltensande-
rungen vorgenommen, wohingegen weniger als die Halfte der Personen, die sich nur we-
nig bedroht gefihlt haben, ihr Verhalten geandert hat.

Im Nachgang an das Ausbruchsgeschehen betrachteten die Verbraucher das Risiko einer
Infektion mit EHEC im Vergleich zu anderen erndhrungsbezogenen Risiken als nahezu
gleichermalden bedrohlich.

Wie informierte sich der Verbraucher zum EHEC-Ausbruch? Wie informiert war der
Verbraucher? Wie bewerteten Verbraucher die behoérdliche Kommunikation?

Die meisten Personen informierten sich zum Thema EHEC uber die klassischen Medien
(TV, Radio, Zeitungen/Zeitschriften). Diese Informationsquellen wurden von der Mehrheit
als vertrauenswdurdig eingeschatzt.

Die Halfte der Befragten flihlte sich von staatlicher Seite bezliglich EHEC ausreichend in-
formiert.

80 % der Befragten gaben an, dass die zustandigen Stellen genligend Anstrengungen un-
ternommen haben, um die Bevdlkerung vor dem EHEC-Erreger zu schitzen.

Viele Befragte wussten jedoch nicht bzw. hatten falsches Wissen dartber, wie bzw. wo-
durch EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetodtet werden kdnnen.

AuRerdem war fiir circa ein Viertel der Befragten die Anderung der Verzehrsempfehlung
nicht verstandlich.
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8.6 Anhang

Tab. 10: Veroffentliche Dokumente zum Thema EHEC - Pressedienste

Datum Titel

21.07.2011 EHEC: BfR, BVL und RKI konkretisieren Verzehrsempfehlung zu rohen Sprossen und
23/2011 Keimlingen

05.07.2011 EHEC-0104:H4-Ausbruchsgeschehen in Deutschland aufgeklart: Ausléser waren
21/2011 Sprossen von aus Agypten importierten Bockshornkleesamen

12.06.2011 EHEC-Ausbruch: BfR rat auch vom Verzehr von selbstgezogenen rohen Sprossen und
018/2011 Keimlingen ab

11.06.2011 . s I . )

1712011 EHEC-Ausbruch: BfR bestatigt Kontamination von Sprossen mit 0104:H4

10.06.2011 .

16/2011 Neue Erkenntnisse zum EHEC-Ausbruch

(1)2/%121011 Verzehrsempfehlungen dienen dem Schutz von Verbrauchern vor EHEC

03.06.2011 . . . . .

1412011 Neue epidemiologische Daten untermauern bisherige Verzehrsempfehlung des BfR
01.06.2011 EHEC-Keime auf spanischen Gurken stimmen nicht mit dem Erreger-Typ der betroffenen
13/2011 Patienten Uberein

31.05.2011 BfR und ANSES entwickeln Test-System zur Identifikation von EHEC-Kontaminationen in
12/2011 Lebensmitteln

14.01.2011

02/2011 EHEC-Infektionen kénnen fur Kinder schwerwiegende Folgen haben
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Tab. 11: Veroffentliche Dokumente zum Thema EHEC - Stellungnahmen

Datum

Titel

23.11.2011
Stellungnahme Nor 049/2011 des
BfR

EHEC-Ausbruch 2011: Aktualisierte Analyse und abgeleitete Handlung-
sempfelhlungen

26.07.2011
Aktualisierte Stellungnahme Nr.
031/2011 des BfR

Bedeutung von EHEC O104:H4 in Bockshornkleesamen, die zu anderen
Lebensmitteln als Sprossen und Keimlingen weiterverarbeitet werden

05.07.2011
Stellungnahme Nr. 023/2011 des
BfR

Bedeutung von Sprossen und Keimlingen sowie Samen zur Sprossen-
herstellung im EHEC-0104:H4-Ausbruchsgeschehen im Mai und Juni
2011

30.06.2011
Stellungnahme Nr. 022/2011 des
BfR

Samen von Bockshornklee mit hoher Wahrscheinlichkeit flir EHEC-
0104:H4-Ausbruch verantwortlich

18.06.2011
Stellungnahme Nr. 021/2011 des
BfR

EHEC: Zum Schutz vor Infektionen ist das Einhalten allgemeiner Hygie-
neregeln besonders wichtig

07.06.2011
Stellungnahme Nr. 019/2011 des
BfR

Enterohamorrhagische E. coli (EHEC) O104:H4: ein erstes bakteriologi-
sches Kurzportrat

06.06.2011
Stellungnahme Nr. 020/2011 des
BfR

EHEC: Was macht das BfR im aktuellen EHEC-Ausbruchsgeschehen?

06.06.2011
Stellungnahme Nr. 018/2011 des
BfR

Sprossen und Keimlinge als mégliche Ursache der EHEC-Infektionen:
BfR unterstitzt Niedersachsen bei der Aufklarung

31.05.2011
Stellungnahme Nr. 016/2011 des
BfR

EHEC-Erreger noch nicht typisiert: Tomaten, Salatgurken und Blattsalate
sollten dennoch weiterhin nicht roh verzehrt werden

26.05.2011
Stellungnahme Nr. 015/2011 des
BfR

EHEC: Tomaten, Salatgurken und Blattsalate sollten weiterhin nicht roh
verzehrt werden

25.05.2011
Gemeinsame Stellungnahme Nr.
014/2011 des BfR und RKI

Vorlaufige Ergebnisse der EHEC/HUS-Studie

Tab. 12: Veroffentliche Dokumente zum Thema EHEC - Publikationen: Merkblatter fiir Verbraucher

Datum Titel
14.01.2011 —— . . x . .
. Verbrauchertipps: Schutz vor Infektionen mit enterohdmorrhagischen E. coli
Merkblatt fur
(EHEC)
Verbraucher




140

BfR-Wissenschaft

Tab. 13: Veroffentliche Dokumente zum Thema EHEC - Fragen und Antworten

Datum

Titel

22.07.2011
Aktualisierte FAQ des
BfR

Fragen und Antworten zur Verwendung von Bockshornkleesamen in

Lebensmitteln

06.07.2011
Aktualisierte FAQ des
BfR

Fragen und Antworten zur Herkunft des Enterohdmorrhagischen E. coli O104:H4

15.06.2011
Aktualisierte FAQ des
BfR

Fragen und Antworten zu EHEC-Infektionen durch pflanzliche Lebensmittel

31.08.2007
FAQ des BfR

Fragen und Antworten zu EHEC

Tab. 14: Veroffentliche Dokumente zum Thema EHEC - Sonstige

Datum Titel

21.06.2011 L .

Stand Empfehlung des BfR fur die Untersuchung von Samen und die Herstellung von Sprossen
20.06.2011 . . . .
Stand Protokoll zur Anreicherung und Isolierung von STEC/EHEC aus pflanzlichen Lebensmitteln

Tab. 15: Alter der befragten Personen (absolute und relative® Zahlen)

Alter N Prozent

14—-19 Jahre 70 7%
20-29 Jahre 136 14 %
30-39 Jahre 137 14 %
40-49 Jahre 191 19 %
50-59 Jahre 158 16 %
60-69 Jahre 126 13 %
70 Jahre und élter 165 16 %
weild nicht/keine Angabe 19 2%
Gesamt 1.002 100 %

Tab. 16: Geschlecht der befragten Personen (absolute und relative Zahlen)

Geschlecht N Prozent

weiblich 515 51 %
mannlich 487 49 %
Gesamt 1.002 100 %

® Die Prozentangaben wurden gerundet. Die statistische Fehlertoleranz betragt £ 3 Prozentpunkte.
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Tab. 17: Hochster Schul- bzw. Hochschulabschluss der befragten Personen (absolute und relative Zah-

len)

Hochster Schul- bzw. Hochschulabschluss Prozent

(ohne) Haupt-/Volksschulabschluss (8. Klasse)/ohne Lehre 38 4 %
(ohne) Haupt-/Volksschulabschluss (8. Klasse)/mit Lehre 163 16 %
mittlerer Bildungsabschluss (Realschulabschluss, Mittlere Reife) 347 35 %
allg. oder fachgebundene Hochschulreife/Abitur, EOS, Fachabitur 227 23 %
abgeschlossenes Fach-/Hochschulstudium (auch Ingenieurschule) 185 18 %
noch keinen Schulabschluss, da noch Schiler 17 2%
Gesamt 1.002 100 %

Tab. 18: Befragte Personen pro Bundesland (absolute und relative Zahlen)

Bundesland N Prozent

Baden-Wiurttemberg 121 12 %
Bayern 174 17 %
Berlin 27 3%
Brandenburg 37 4 %
Bremen 10 1%
Hamburg 10 1%
Hessen 76 8 %
Mecklenburg-Vorpommern 20 2%
Niedersachsen 116 12 %
Nordrhein-Westfalen 189 19 %
Rheinland-Pfalz 63 6 %
Saarland 13 1%
Sachsen 46 5%
Sachsen-Anhalt 27 3%
Schleswig-Holstein 33 3%
Thiringen 32 3%
keine Angabe 8 1%
Gesamt 1.002 100 %
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9 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: BfR-Mitarbeiter beim Auszahlen von E. coli-Kolonien auf Nahrboden mit
Lebensmittelprobe

Abb. 2: Oben: BfR-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter bei der Beprobung von
Sprossen und Saatgut. Unten links: Probenaufbereitung am NRL E. coli. Unten
rechts: Bockshornklee-Saatgut ist Quelle der Krankheitsausbriiche

Abb. 3: Schematische Darstellung der Verfolgungsstrategien
Abb. 4: Schematische Darstellung der Exceltabelle fir die Datenerfassung

Abb. 5: Datenbankstruktur: Die Datenbank besteht aus fiinf Tabellen, welche
relational miteinander verbunden sind.

Abb. 6: Kombinierte Netzwerkdarstellung aller relevanten Bockshornkleesamen- und
Sprossenlieferungen. Lieferantennetzwerk beim EHEC-0104:H4-Ausbruch
2011, kombinierte Lieferketten-Vorwarts- und Rickwartsverfolgung: Hier sind
alle Betriebe dargestellt, die mit der verdachtigen Charge tiber Samen oder
produzierte Sprossen in Beriihrung gekommen sind. (erstellt mit dem R-Paket
~hetwork®: Butts, 2008, https://statnet.org)

Abb. 7: Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Nationalen Referenzlabors flr E. coli am
BfR

Abb. 8: Probeneingangszahlen nach Kalenderwochen (21. Mai bis 24. Juli 2011)

Abb. 9: Genotypisierung von O104-Isolaten humanen und nichthumanen Ursprungs
mittels Xbal-PFGE

Abb. 10: Nachweis des aggregativen EHEC-O104:H4-Stammes auf chromogenen
Medien aus einer Sprossenprobe, die aus dem inkriminierten
niedersachsischen Gartenbaubetrieb stammt und aus dem Haushalt von
EHEC-0104:H4-Erkrankten entnommen wurde

Abb. 11: Ergebnisse der Backward-Tracings ausgehend von den finf
Ausbruchsclustern (rot) anhand chargenspezifischer Informationen

Abb. 12: Ergebnisse der kombinierten Forward-/Backward-Tracing-Strategie

Abb. 13: Basierend auf der Ruckverfolgung (kombinierte Forward-/Backward-
Tracing-Strategie anhand von chargenspezifischen Informationen) der
entsprechenden Samenlieferungen an den niedersachsischen
Gartenbaubetrieb (NI00, grof3er griiner Punkt) ermitteltes Vertriebsnetz
(Pfeilrichtung) an deutsche Sprossenhersteller (rot) kombiniert fur die
Samenarten Adzuki, Alfalfa, Bockshornklee, Linsen, Radieschen und Rettich

Abb. 14: Basierend auf der Rickverfolgung (kombinierte Forward-/Backward-
Tracing-Strategie anhand von chargenspezifischen Informationen) der
entsprechenden Samenlieferungen an den niedersachsischen
Gartenbaubetrieb (NI00, grof3er griiner Punkt) ermitteltes Vertriebsnetz
(Pfeilrichtung) an deutsche Sprossenhersteller (rot), getrennt dargestellt fir die
Samensorten Adzuki, Alfalfa, Bockshornklee, Linsen, Radieschen und Rettich

Abb. 15: Ergebnisse der kombinierten Forward-/Backward-Tracing-Strategie mit
Stand vom 04. Juli 2011 der im Jahr 2009 produzierten Charge
Bockshornkleesamen (Charge 48088) , die nach Angaben der EFSA aus
Agypten importiert wurde (rot)
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Abb. 16: Visualisierung der Verbindung zwischen dem deutschen und dem
franzdsischen EHEC-Ausbruch mit einer von der EFSA Task Force
identifizierten gemeinsamen Quelle (magentafarbenes Dreieck) basierend auf
dem technischen Bericht der EFSA vom 05. Juli 2011

Abb. 17: Visualisierung der Verbindung zwischen dem EHEC-0104:H4-Ausbruch in
Deutschland und Frankreich im Zusammenhang mit dem derzeit bekannten
europaischen Vertriebsnetz fur eine identifizierte Charge Bockshornkleesamen
(Charge 48088)

Abb. 18: Prozentuale Verteilung der wahrscheinlichen Verwendungszwecke der
Samencharge 48088

Abb. 19: Prozentuale Verteilung der wahrscheinlichen Verwendungszwecke der
Samencharge 8266

Abb. 20: 05. Juli 2011: Pressekonferenz von BfR, BVL und RKI (v.l.n.r.: Prof.
R. Burger, Prof. A. Hensel, Dr. H. Tschiersky-Schoneburg)

Abb. 21: EHEC in den Medien
Abb. 22: Medienprasenz: Das BfR in Zusammenhang mit EHEC

Abb. 23: Waren Sie, ein Mitglied ihrer Familie bzw. ein Mitglied Ihres Freundes- oder
Bekanntenkreises an EHEC erkrankt?

Abb. 24: Hatten Sie vor dem EHEC-Ausbruch schon einmal von EHEC gehdrt oder
gelesen? In welchem Zusammenhang haben Sie davon gehort?

Abb. 25: Hatten Sie vor dem EHEC-Ausbruch schon einmal gehort oder gelesen,
dass der Verzehr von rohen Sprossen eine Lebensmittelinfektion auslosen
kann? In welchem Zusammenhang haben Sie davon gehort?

Abb. 26: In welchen Lebensmitteln kénnen EHEC-Bakterien Ihrer Meinung nach
noch vorkommen?

Abb. 27: Wissen Sie, wodurch EHEC-Bakterien in Lebensmitteln abgetétet werden
konnen? Durch welche MaRnahmen kbnnen EHEC-Bakterien in Lebensmitteln
abgetotet werden?

Abb. 28: Haben Sie oder Ihre Familie sich durch EHEC bedroht gefiihit?

Abb. 29: Haben Sie |hr Verhalten wahrend des EHEC-Ausbruchs verandert, um sich
vor dem Keim zu schitzen? Was haben Sie getan, um sich vor EHEC zu
schutzen?

Abb. 30: Fanden Sie die folgenden Empfehlungen, die von 6ffentlicher Seite
genannt wurden, angemessen?

Abb. 31: Fanden Sie es verstandlich, dass es zunachst eine Empfehlung gab, auf
rohen Salat, Tomaten und Gurken zu verzichten, diese Empfehlung dann aber
aufgrund neuer Informationen wieder aufgehoben wurde?

Abb. 32: Haben die zustandigen Stellen in Deutschland aus lhrer Sicht gentigend
Anstrengungen unternommen, um die Bevdlkerung vor dem EHEC-Erreger zu
schutzen?

Abb. 33: Fihlten Sie sich bezlglich EHEC von staatlicher Seite ausreichend
informiert?

Abb. 34: Fanden Sie die Informationen zu EHEC verstandlich?

Abb. 35: Welche Informationsquellen haben Sie persénlich genutzt, um sich Gber
EHEC zu informieren?
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Abb. 36: Wie hoch schatzen Sie das Risiko ein, durch eines der folgenden
ernahrungsbezogenen Risiken gesundheitliche Schaden zu erleiden? 133

Abb. 37: Wie wirden Sie ihr persdnliches Risiko gesundheitliche Schaden zu
erleiden, beim Vergleich der beiden Ereignisse — Dioxin in Lebensmitteln und
EHEC — einschatzen? 134
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