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Zur Frage der Darstellung der
Verunreinigung von Fliissen und
Seen mit Hilfe bakteriologischer

Parameter

Von Dr. W. KOHL
Vortrag gehalten am 9. Mai 1973

Aus der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und
Abwasserforschung
Direktor W. Hofrat Dipl.-Ing. Dr. techn.
L. J. Ottendorfer

Zur Kennzeichnung einer Verunreinigung kann
man verschiedene bakteriologische Parameter her-
anziehen. Am besten eignen sich aber:

a) Die Koloniezahl saprophytischer Keime,

b) die Koloniezahl der Kolibakterien und

c) der Nachweis von Salmonellen.

Warum gerade diese Parameter bestimmt werden
und welche Bedeutung ihnen zukommt soll kurz
erliutert werden.

ad a) Die Koloniezahl saprophytischer Keime (tote
organische Substanz abbauend), auch als Zahl der
psychrophilen (kilteliebenden) heterotrophen sa-
prophytischen Keime, friiher als Gesamtkeimzahl
bezeichnet, ist davon abhingig, welche Mengen
organischer, leicht abbaubarer Substanzen in einem
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Gewisser vorhanden sind. Angegeben wird jene
Koloniezahl, welche innerhalb von 48 Stunden bei
22° C auf festen Nihrbéden anwichst. Diese Kolo-
niezahl stellt einen empfindlichen Indikator dar
und wird je Milliliter berechnet.

ad b) Die Kolibakterien werden allgemein als Indi-
katorkeime fiir eine fikale Verunreinigung ange-
sehen. Dies deshalb, weil sie ihren natiirlichen
Standort im Colon (Dickdarm) des Menschen und
der warmbliitigen Tiere haben. Sie wurden vom
Kinderarzt Escherich zuerst beschrieben. Wenn diese
Keime (Escherichia coli) auBlerhalb des Darmes
anzutreffen sind, dann muf8 es zu einer fikalen
Verunreinigung gekommen sein. Als beweisend
kann allerdings nur das Vorkommen von E. coli
selbst gelten. Andere Kolikeime lassen eine fikale
Verunreinigung nur vermuten, da sie auch z.B.
von Fischen stammen konnten. Die Zahl der Koli-
keime — berechnet auf 100 Milliliter —, die bei
44° C in 24 Stunden auf festen Nihrbéden Kolo-
nien bilden, wird als Kenngréfle herangezogen. Es
sind aber auch andere Nahrboden und Bebriitungs-
temperaturen iiblich. Wenn man E. coli mit Sicher-
heit diagnostizieren will, muf der fragliche Keim
noch weiter biochemisch getestet werden. Neben
der Kolizahl wird oft auch der Kolititer
angegeben. Unter Kolititer versteht man jene Was-
sermenge — in Milliliter — in der noch ein. Koli-
keim nachweisbar ist. )
ad ¢) Der Nachweis von Salmonellen ist deshalb
bedeutungsvoll, weil diese Keime als Krankheits-
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erreger (Typhus, Paratyphus, Enteritis, etc.) bei
Mensch und Tier vorkommen. In die Gewisser ge-
langen die Salmonellen meist mit hiuslichen Ab-
wissern, mit Abwissern aus landwirtschaftlichen
und gewerblichen Betrieben und durch Wildtiere.
Zwischen dem Verunreinigungsgrad eines Gewis-
sers mit Siedlungsabwissern und der Nachweisbar-
keit von Salmonellen besteht eine Korrelation.

In Gewidssern mit unterschiedlichem Gehalt an or-
ganisch abbaubaren Stoffen (,Schmutzstoffe”) ent-
widkeln - sich verschiedene Lebensgemeinschaften
von Bakterien, Pilzen, Algen und Tieren. Diese
kann man zur Einteilung der Gewisser in iiblicher-
weise 4 Saprobienstufen (Verschmutzungsstufen,
Gewissergiiteklassen) heranziehen. Verschiedene
Autoren (Mevius 1952/53, Bahr 1953, Liebmann
1959 und Héll 1968) haben den Versuch unter-
nommen, zur Kennzeichnung der Saprobienstufen
die Koloniezahl saprophytischer Keime heranzu-
ziehen (Abb. 1). In der oligosaproben Stufe (I. Stu-
fe, mit geringster Verschmutzung) sind nach
Bahr, Liebmann und Hgll weniger als 100 Keime
zu finden. Sicher gibt es Gewisser, welche so ge-
ringe Keimzahlen aufweisen, aber die Klassifizie-
rung ist doch ein wenig streng, wenn man bedenkt,
daf 100 Keime je Milliliter als Trinkwassertole-
ranzgrenze allgemein iiblich sind. Viele sehr reine
Gewisser enthalten 200 — 500 Keime. Dies ent-
spricht nicht nur der eigenen Erfahrung sondern ist
auch von Kruse (1960) publiziert worden. Die An-
sicht von Mevius diirfte im grofien Durchschnitt



der Realitit am ehesten entsprechen. Die Keimzah-
len sind aber auch von der Gewissertemperatur
abhingig. In der B-mesosaproben II. Stufe diirften
auf Grund der Erfahrung der Bundesanstalt eben-
falls die von Mevius angefiithrten Werte am besten
zutreffen. In verschiedenen Gewissern, welche auf
Grund des Saprobiensystems in die II. Stufe ein-
geordnet wurden, waren Koloniezahlen zwischen
10.000 u. 40.000 festzustellen. Der a mesosaproben
. Stufe wird ziemlich einheitlich eine Keimzahl
in der GréSenordnung von 100.000 Keimen zuge-
ordnet. Nur nach Bahr kann die Keimzahl bis zu
Millionen betragen. Schlieflich wird fiir die IV.
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Koloniezahl saprophytischer Keime in den Wasser-
giiteklassen (nach Mevius 1952/53, Bahr 1953, Lieb-
mann 1959, Holl 1968).
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Stufe eine Koloniezahl von 10¢ als kennzeichnend
angefiihrt. Einige Keimzahlwerte — Koloniezahl-
werte — der Donau sollen diese Angaben verdeut-
lichen. So findet man z. B. in Engelhartszell — also
im obersten Teilstiick der &sterreichischen Donau
— Koloniezahlen zwischen 750—2.500, nur verein-
zelt dariiber, in Wolfsthal knapp oberhalb der
tschechoslowakischen  Staatsgrenze Werte um
100.000, allerdings stirker schwankend. In den
Abwasserfahnen direkt unterhalb von Einleitungen
betragen die Keimzahlen eine halbe Mio bis drei-
viertel Mia mit Spitzenwerten von vielen Milliar-
den. Einige Kilometer unterhalb findet man Keim-
zahlen von 0,75 — 1,5 Millionen, selbstverstindlich
in Abhéngigkeit von der Abwassermenge und der
Verdiinnung. Drei Kilometer unterhalb von Linz —
das ist knapp oberhalb der Traunmiindung — finden
sich derartige Werte. Die unterschiedliche Abgren-
zung der einzelnen Stufen an Hand der Keimzahl-
werte 1dBt sich durch Einfithrung von Zwischen-

| , < loo
-l loo- l.ooo
1 l.ooo- lo.ocoo
-1 lo.coo- 50.000
[ 50.000-100.000_
n-iv loo.coo-1Million
v 1Million - 1oo Millionen

Abb. 2: Wassergiiteklassen und Saprophytenzahl in Flieg-
gewissern, nach Wachs 1969.
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stufen (Wachs 1969) — ausgleichen, wie in Abbil-
dung 2 zu sehen ist.

In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse von 8. Unter-
suchungen im Wiener Donaukanal (Kohl u. Zibusch-
ka 1968) zusammengestellt. Die Koloniezahlen der
saprophytischen Keime sind in dieser Abbildung
als Psychrophile angegeben.

Bei Betrachtung dieser Tabelle ist zu sehen, da8
in Nufldorf gleich unterhalb der Schleuse die Keim-
zahlen mit einer Ausnahme unter 10.000 liegen, al-
so der B-mesosaproben Stufe entsprechend. Aber
schon an der 2. Entnahmestelle beim ehemaligen
Fischmarkt liegen die Koloniezahlwerte in Millio-
nenhéhe, einmal, bei der 5. Untersuchung, in der
Grofenordnung von Milliarden und bei der letzten
Untersuchung knapp unter der Million. Die dritte
Untersuchungsstelle liegt unterhalb der Wien-Miin-
dung. Ist der WienfluB reiner, tritt durch die Ver-
diinnung eine Verbesserung ein, ist er auch verun-
reinigt, eine Verschlechterung. Im weiteren Verlauf
kommt es dariiber hinaus infolge der Durchmi-
schung und beginnender Selbstreinigung zu einem
Absinken der Keimzahl. Oberhalb der Hafenbriicke
sind die Sammelkanile bereits zugeflossen, wie aus
den extrem hohen Koloniezahlwerten zu erkennen
ist. Diese Werte sind zum Teil noch héher als in
einem durchschnittlichen Abwasser. In diesem Fall
wirkt sich die Durchmischung mit dem Dona
nalwasser fiir die Bakterienentwicklung giinstig aus.
Die Stoffwechselprodukte der Bakterien, die hem-
mend auf ihre eigene Entwicklung wirken, werden
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Tabelle 2: Beziechungen zwischen dem Kolititer und
der Wassergiite in FlieBgewdssern

(aus RISCHE, KEIGER und STEMPEL; 1961)

Giiteklasse Kolititer
I 100
I-I1 10
11-1 1
11 10—
II-III 102
II-11 103
1 10—4
-1V 105
Iv-I11 10—¢
v 10— und > 107

immer wieder verdiinnt und weggespiilt und die in
den Abwissern enthaltenen nihrstoffreichen Par-
tikel werden aufgebrochen und immer wieder fiir
andere Bakterien zuginglich.

Die Tabelle 2 zeigt, welche Vorschlage fiir die Ein-
stufung in Gewissergiiteklassen auf Grund des
Colititers bestehen (Wachs 1969a).

Wie grof8 die Anzahl der Kolikeime in Wasserpro-
ben aus Oberflichengewissern sein kann, das soll
auch wieder an einigen Ergebnissen von Donau-
untersuchungen aufgezeigt werden. In Héhe von
Engelhartszell konnten zwischen 170 und 1.350 Ko-
likeime je 100 ml Wasser gefunden werden. In
Wolfsthal zwischen 2.050 und 13.000 je 100 ml.
Unterhalb von Stidten lieen sich aus den Abwas-
serfahnen 180.000 bis zu 1,500.000 Koli berechnet
je 100 ml nachweisen. Extremwerte liegen noch um
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eine Zehnerpotenz hoher. Fiir die Stufe I wird in
der Tabelle 2 der Kolititer 100 — also in 100 ml nur
ein Kolikeim — verlangt. Im Trinkwasser soll in
100 m! kein Koli nachweisbar sein. Daran ist zu er-
kennen, daf diese Forderung einer strengen Beur-
teilung entspricht. Zur genauen Klassifikation sind
nach dieser Beurteilung zwischen 2 Saprobienstufen
2 Zwischenstufen vorgesehen. In der IV. Stufe be-
tragt der Kolititer 107, also ein Zehnmillionstel. In
einem Milliliter wiren demnach 10 Millionen Ko-
likeime. Solche Kolizahlen sind Extremwerte, die
wohl nur in Abwasserfahnen zu finden sind. In
Siedlungsabwissern, welche einer Kliranlage zu-
flieBen, werden meist nur etwa 200.000 bis 400.000
. Kolibakterien nachgewiesen. Der Kolititer wird auch
zur Kennzeichnung von Badegewissern herange-
zogen wie Tabelle 3 zeigt.

Ohne iiber einzelne Werte zu diskutieren soll nur
auf den Titer 0,1 fiir flieBende und 10 fiir stehen-
de Gewisser hingewiesen werden. Der Koli-Titer
0,1 ist auch in den niederdsterreichischen Richtlini-
en zur Beurteilung der Badegewisser verankert. In
der Abbildung 3 sind die Ergebnisse einer Quer-
profiluntersuchung des Neusiedlersees (Kohl 1969)
wiedergegeben.

An Hand der gefundenenKolizahl bzw. desKoliliters
148t sich die Beeintrichtigung des Gewissers auch
gut erkennen. Die Untersuchung wurde an einem
windstillen Tag durchgefiihrt. Derartige Querpro-
filuntersuchungen erbringen bei hoherem Wellen-
gang am Neusiedlersee ganz andere Ergebnisse.
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Abb. 3: Querprofil Illmitz-Morbisch, Neusiedlersee, Mai-

Juni 1964.
vor Illmitz  Seemitte vor Morbisch
50m 200m 200m 50m
Coliforme in 100ml 1880 1020 60 1520 3050

Coli in 100 ml 30 )] (0)] [0)] 10



Die groeren Koloniezahlen von Kolikeimen sind
dann mit der Windrichtung verschoben. Allgemein
mufl betont werden, dal diese Ergebnisse fiir den
damals erhobenen Zustand kennzeichnend waren
und heute vielfach nicht mehr zutreffen.

In der Tabelle 4 sind einige Untersuchungsergeb-
nisse vom Abwasser der Alexanderhofsiedlung
beim Millstittersee (Kohl 1971) angefiihrt.

Die Alexanderhofsiedlung ist zwar ganzjihrig be-
wohnt, im Sommer leben jedoch wesentlich mehr
Menschen in dieser Siedlung. Das Abwasser wurde
zur Zeit der Untersuchung in eine mechanische
Kldranlage geleitet; das so ,gereinigte” Abwasser
flof dann in den Millstittersee ab. Aus dem letz-
ten Schacht neben der Uferstrafe wurden zu ver-
schiedenen Zeiten Proben entnommen. Die Keim-
zahlen in der Gréenordnung von Millionen kenn-
zeichnen den Abwassercharakter; die Mesophilen
(mittlere Temperaturen bevorzugende Keime)
schlieBen auch die Darmbakterien ein. Die ange-
fiihrten Saurebildner entsprechen den Kolikeimen,
die nicht gesondert angegeben je 100 ml berechnet
sind. In der folgenden Tabelle 5 sind die Unter-
suchungsergebnisse (Kohl 1971) eines anderen Ab-
wasserkanales angefiihrt, der ebenfalls in den Mill-
stittersee miindet.

Die Koloniezahl saprophytischer Keime liegt in der
Grofenordnung von Millionen. Deutlich ist zu er-
kennen, daf im August zur Zeit des stdrksten
Fremdenverkehrs die hochsten Werte festzustellen
waren.
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Die Untersuchungsergebnisse eines Baches (Kohl
1971) sind in Tabelle 6 angefiihrt.

Dieser Bach flieBt zum Teil verrohrt durch einen
Ort, in dem er Abwisser aufnimmt. Er miindete
damals zwischen einem Kinderbad und einem
Campingplatz direkt in den See. Zur Zeit unserer
Untersuchung wies der Bach Millionen saprophy-
tischer Keime auf. Deutlich erkennbar auch wieder
die groSten Keimzahl- und Fikalkeimwerte in der
Fremdenverkehrssafson. In jenen Orten, welche
von Bichen durchflossen werden, hat man immer
schon versucht, die anfallenden Abwisser durch
direkte Einleitungen zu beseitigen.

Aufler den Siedlungsabwissern mit hiuslichen und
gewerblichen Anteilen kénnen auch feste Abfall-
stoffe — der Miill, der oft an den Ufern und in den
Gewissern abgelagert wird — die Ursache einer
Gewisserverunreinigung sein. Die Vorstellung, daf8
man Abfallstoffe aller Art einfach in den nichsten
Bach oder FluB wirft, um sie loszuwerden ist weit
verbreitet. Untersuchungen haben gezeigt, daf das
Sickerwasser, welches aus den Miilldeponien ab-
lduft, Abwassercharakter hat. Aber solche Miillab-
lagerungen an einem Gewisser werden nicht nur
im kleinen Umfang aus Gedankenlosigkeit oder
Unverschimtheit vorgenommen. Auch wilde De-
ponien oder besser Schiittungen werden mitunter
an einem Gewisser angelegt, offensichtlich in der
Hoffnung, daf das nichste Hochwasser den Miill
mitnehmen wird. In Spitz an der Donau bestand
noch vor kurzem eine derartige Deponie. Dieser
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Platz ist etwa seit 1971 fiir Ablagerungen gesperrt
und von der Strafle gar nicht mehr zu sehen. Striu-
cher und Unkraut wuchern an dieser Stelle iippig.
Aus einer 1968 in Deutschland verdffentlichten
Studie — VDG Nr. 16 — iiber ,Gewisserschiden
durch Ablagerungen von Abfallstoffen” geht her-
vor, daf8 Inhaltsstoffe des Miills und seiner Ver-
rottungsprodukte 10 Jahre hindurch ausgelaugt
werden. Aus Berichten von Erhard (1964) ist zu
entnehmen, daf man — besonders in vergangenen
Jahrhunderten — der zweckmifligen Beseitigung
der Abfallstoffe immer schon zu wenig Beachtung
geschenkt hat. Die Abfille wurden ganz einfach
auf die Strafle geworfen, ohne sich Gedanken iiber
die Beseitigung zu machen. Erst als die dadurch
entstandenen Mifistinde nicht mehr tragbar waren,
hat man iiberlegt, wie der Schmutz weggeschafft
werden konnte. Einmal dachte man daran das Pro-
blem so zu l8sen, daf jeder vor seiner eigenen Tiir
kehren sollte, einmal hat man Stadtknechte und
Totengriber dafiir eingesetzt, dann wieder Tage-
diebe die ,zur Karre” verurteilt wurden. Auch auf-
gegriffene Straenmidchen hat man zur Strafen-
reinigung herangezogen, mit dem Hinweis, da88 die-
se die Strafle mehr benutzten als andere Biirger.
Die Erkenntnis, daB man fiir die Beseitigung von
Abfallstoffen einen echten Beitrag leisten muf}, daf
dies auch ein berechenbarer Posten ist, setzt sich
auch heute noch schwer durch.

Die grofle Aussagekraft bakteriologischer Untersu-
chungsergebnisse 148t sich besonders gut an Hand
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von Seeuntersuchungen aufzeigen. Am Beispiel des
Weiflensees soll zunichst auf einige Umweltfakto-
ren hingewiesen werden, die fiir den Gewisserzu-
stand von Bedeutung sind. Die Lage des Sees, die
Anordnung der Siedlungen am Ufer und die ver-
schiedenen tieferen Becken beeinflussen das Tempo
der Eutrophierung (Nihrstoffanreicherung durch
die Abwisser). Es handelt sich meist nur um be-
waldete, steile Ufer. Die Siedlungen Praditz, Obern-
dorf, Gatschach, Techendorf und Neusach liegen
am 5 m tiefen Becken und an der etwa 15 m tiefen
Uberganszone zum tiefen Becken. Die Ufer des
97 m tiefen Beckens sind praktisch unbesiedelt. Be-
trachtet man die in Tabelle 7 (siehe auf Seite 53)
wiedergegebene Zusammenstellung der psychro-
philen Keime (Kohl 1969) aus dem Tiefenprofil zu
verschiedenen Jahreszeiten, so fillt auf, daf die
Keimzahlen im Winter unterhalb der Trinkwasser-
toleranzgrenze liegen. Ein Wert fillt aus der Reihe.
Es ist die Keimzahl in 0,5 m Tiefe. Dieser relativ
hohere Wert ist darauf zuriickzufijhren, dafl die
Hilfskrifte, welche mit Hacken die Lécher ins Eis
schlugen dieselben Gerite und Gummistiefel ver-
wendeten, welche sie sonst beim Wegebau und
ihnlichen Arbeiten benutzten. Auch im Frithjahr
und Sommer war die Zahl der psychrophilen Kei-
me gering. Erst nach dem Laubfall und starken
Herbstregen die das Gelinde abgeschwemmt haben,
stiegen die Keimzahlen iiber 1000 an. Kolikeime
konnten aber, wie Tabelle 8 (Kohl 1969) zeigt, bei
keiner Untersuchung festgestellt werden.
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Tabelle 8: Profil Laka — Weilensee
Zahl der Coli in 100 ml

Untersuchung am 17.3. 25.4. 23.6. 11.8. 20.10.

Tiefe 1964 1964 1964 1964 1964
0,5m 0 0 0 0 0
5,0m 0 0 0 0 0

10,0 m 0 0 0 0 [+]

20,0 m 0 W] 0 0 0

30,0m 0 0 0 0 0

50,0 m 0 0 0 0 0

97,0 m 0 0 0 0 0

In der Tabelle 9 sind die Ergebnisse der bakterio-
logischen Untersuchung des seichten Gatschacher
Seebeckens (Kohl 1969) angefiihrt.

Tabelle 9: Profil Gatschach - WeiSensee
Zahl der Psychrophilen in 1 ml

Untersuchung am 19. 3. 25. 4. 13.8.  22.10.

Tiefe 1964 1964 1964 1964

05m 120 42 11.400 13.400

4,5m 2205 56 3.600 9.640
Zahl der Coli in 100 ml

0,5m (V] [\] [\] 4

4,5m 0 0 0 3

Die Zahlen der Psychrophilen und Kolikeime las-
sen die Nihe der Siedlung erkennen. Die Abwisser
aus vielen Hiusern am Weiflensee wurden in Gra-
ben durch vielfach sumpfige Wiesen zum See ge-
leitet. In diesen Sumpfwiesengriben ist die FlieB-
geschwingigkeit insbesondere in Seenihe sehr ge-
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ring und es kommt auf der 80 bis 100 m langen
Strecke zur Sedimentation vieler kleiner und klein-
ster Partikel. Die gelosten Abwasserinhaltsstoffe,
welche Pflanzennihrstoffe darstellen, bewirken ein
iippiges Pflanzen-, insbesondere Schilfwachstum in
und um diese Sumpfwiesengriben. So kommt es,
daf infolge der Selbstreinigung bei der Miindung
der Griben in den See bei Trockenwetter durch die
Wasseruntersuchung nur eine geringe Verschmut-
zung festzustellen ist. Wiirde man die Sedimente
der Griben oder die Wasserpflanzen untersuchen,so
kénnte man die Verschmutzungsindikatoren und
Fikalkeime nachweisen. Bei Gewitter- und Stark-
regen, insbesondere in der herbstlichen ‘Nieder-
schlagsperiode, werden viele Schmutzstoffe und Fi-
kalkeime in den See geschwemmt. Manchmal wa-
ren diese Griben teilweise verrohrt und deutlicher
als Abwasserkanile zu erkennen.

In Tabelle 10 sind Untersuchungsergebnisse aus
einem offenen und einem teilweise verrohrten
Sumpfwiesengraben angefiihrt, die recht deutlich
den Abwassercharakter erkennen lassen.

Tabelle 10:
Sumpfwiesengraben Sumpfwiesengraben
offen verrohrt
Psychrophile 1ml 2,250.000 1,400.000
Mesophile 100 ml 1,400.000 1,200.000
Kolikeime 100 ml 800.000 250.000

Streptokokken 100 ml 40 960



Die Keimzahlen liegen in Millionengréfe und Koli-
keime sind zu Hunderttausenden nachweisbar.
Der Weiflensee wird vorwiegend von Quellen ge-
speist, die zum Teil im See (Briinn) zum Teil weni-
ge bis ein paar hundert Meter vom Ufer (Nies)
entfernt liegen. Nur ein nennenswerter Bach, wel-
cher in seinem kurzen Lauf durch eine kleine Sied-
lung fithrt, bringt Wasser zum See. Daher kann der
Weilensee auch nicht durch Abwisser oder Miill
— eingebracht durch Biche aus dem Hinterland —
beeinflufit werden.

Einem See, dem Niederschlige aus einem groflen
Einzugsgebiet mit vielen Bichen zufliefen, werden
meist mit diesen Bachen auch viele Nihrstoffe und
enorme Keimzahlen zugeleitet. Dies ist dann auch
an den Keimzahlwerten des Tiefenprofiles — wie in
Tabelle 11 (Kohl 1969) am Beispiel des Millstitter-
sees dargestellt — zu erkennen.

Tabelle 11:
Profil Dellach - Millstéttersee
Zahl der Psychrophilen in 1 ml

Untersuchung am 1. 4. 7.7. 19.8. 19.10. 8.3.
1965 1965 1965 1965 1966

Tiefe
05m 850 178 80.000 8000 19.000
50m 350 107 100.000 7900 320
200m 150 505 50.000 5900 330
50,0 m 160 450 45.000 8400 900
100,0 m 150 114 85.000 ‘7800 200

139,0m 268 198  9.400 8200 420
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Die hochsten Werte waren im August — der Haupt-
fremdenverkehrszeit — festzustellen. Trotz der ho-
heren Keimzahlwerte lieSen sich im angefiihrten
Tiefenprofil nur vereinzelt Kolikeime nachweisen
wie in Tabelle 12 (Kohl 1969) zu sehen ist.

Tabelle 12: Profil Dellach - Millstittersee
Zahl der Coli in 100 ml

Untersuchung am 1.4. 7.7. 19.8. 19.10. 8.3.
Tiefe 1965 1965 1965 1965 1966
0,5 m 0 0 0 0 0
50m 0 0 0 0 0
20,0 m 0 [\] 2 1 0
50,0 m 0 0 0 0 0
100,0 m 2 0 W] 1 0
139,0m 0 0o 2 [+] 0o

Die Seemitte ist auch in anderen Seen meist frei
von Fikalkeimen. Dies ist auch der Grund, dafl
Angaben iiber Reinheit oder Verschmutzung eines
Sees nur dann aussagekriftig sind, wenn auch die
Entnahmestelle angegeben ist. Das Wasser der in
einen See einmiindenden Biche trigt zur Erneue-
rung des Seewassers bei. Von der Menge des zu-
flieBenden Wassers hingen die Dauer der Erneue-
rung des Seewassers und die AbfluBmenge ab. Zu-
und Abfluf bewirken die Ausbildung einer Stro-
mungsrichtung. Die Strdmung kann auch eine Ur-
sache fiir unterschiedliche Wasserqualitdt innerhalb
eines Sees sein. Die Nutzung eines Seeufergrund-
stiickes, an dem eine schmutzwasserfiihrende Stro-
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mung vorbeifiihrt ist eingeschrinkt, da das Wasser
als Badewasser unappetitlich und eine Verwendung
als Nutzwasser kaum méglich ist. Nicht nur Ab-
wasser kann mit den Bachen aus deren Einzugsge-
biet in den See flieBen, auch Miill gelangt auf diese
Weise in den See. Die Anteile des Miills, welche
im Wasser schwimmen bilden Abwasserfahnen die
hundert bis tausend Quadratmeter grof sind. Je
nachdem, ob die Abwasserfahnen auch Fikalien
enthalten oder nicht kann man mit Hilfe der bak-
teriologischen Untersuchung entweder viele Fikal-
keime oder nur eine grofle Zahl saprophytischer
Keime nachweisen. Die Untersuchungsergebnisse
von zwei verschiedenen Abwasserfahnen in Gegen-
iiberstellung mit einer unbeeinfluBten Zone zeigen
dies deutlich in Tabelle 13 (Kohl 1969).

Tabelle 13: Gegeniiberstellung

Abwasserfahnen — unbeeinfluBtes Seewasser
Abwasserfahne Abwasserfahne UnbeeinflufSte
Pesenthein Tschall Bucht

Entnahmetag 19. 8. 1965 18. 8. 1965 18. 8. 1965
Psychrophile 1ml 10,000.000 4,000.000 5000
Mesophile 100 ml 24.000 0 0
Coliforme 100 ml 11.000 0 0
Streptokokken 100 ml 1.000 0 1

Die starken saisonabhingigen Belastungen lassen
sich aber nicht nur anhand von Bachuntersuchungen
feststellen, auch durch eine Seeuferuntersuchung
neben Einzelobjekten ist die Abhingigkeit von der
Fremdenverkehrssaison zu erkennen. In Tabelle 14
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(Kohl 1970) sind die Ergebnisse, welche bei der
Untersuchung des Seewassers neben einem Hotel —
das im Winter gesperrt ist — erhalten wurden, an-
gefiihrt. Der Anstieg aller Werte im Juli und Au-
gust ist deutlich zu sehen.

Tabelle 14: Hotel Schlogvilla.

Entnahmetag Keimzahl Mesophile Colizahl streptokokken

1ml 100ml 100 ml 100 ml
30. 3. 1965 92 4 (0) 0)
6.7.1965 2,200.000 200 180 3.200

18.8.1965  5,300.000 30.000 30.000 20.000

War bei den bisher angefiihrten Beispielen die
Wasserverschmutzung an Hand der Koloniezahl
saprophytischer Keime und von Kolikeimen darge-
stellt worden, so soll im folgenden die Verunreini-
gung mit Hilfe des Salmonellennachweises gekenn-
zeichnet werden. Von den verschiedenen im Wasser
und Abwasser nachweisbaren Krankheitserregern
sind die Salmonellen derzeit am hiufigsten zu fin-
den. Die Anzahl der verschiedenen nachzuweisen-
den Salmonella-Arten ist in den letzten Jahren und
Jahrzehnten stark angestiegen wie die in Abbildung
4 wiedergegebene Kurve (Kelterborn 1967) deut-
lich zeigt. Die iiber 1000 Arten sind in serologi-
schen Gruppen zusammengefafit. Als Krankheits-
erreger kommen vorwiegend die den Gruppen A
bis E zugeordneten Spezies in Frage. Jene von der
Bundesanstalt fiir Wasserbiologie in verschiedenen
Gewissern und Abwissern festgestellten Salmonel-
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Abb. 4: Anstieg der Zahl der Salmonella-Species 1881-1965

la-Arten gehoren auch mit wenigen Ausnahmen
den Gruppen B und E an. Seit dem Jahre 1966
werden in der Bundesanstalt Untersuchungen iiber
das Vorkommen von Salmonellen in suspekten
Wasser- und Abwasserproben durchgefiihrt. Von
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tausenden isolierten Salmonella-Stimmen wurden
ca. 4500 zur Bestimmung nach Graz in die Oster-
reichische Salmonella-Zentrale zur Differenzierung
gesendet.*

Die in der Zentrale bestimmten Stimme gehorten
ca. 80 verschiedenen Sero- und Lysotypen an. Jene
Serotypen, die am hiufigsten von Menschen isoliert
werden, finden sich meist auch am hiufigsten in
Wasser- bzw. Abwasserproben. Aus der Donau
gelangten in den Jahren 1966—1969 152 Wasser-
proben zur Untersuchung auf Salmonellen. Von
diesen waren 80 — das sind ca. 52 % — salmonel-
lenhiltig. Die Kontamination mit Salmonellen er-
wies sich aber nicht als gleichmifig wie in Abbil-
dung 5 (Kohl 1972) gut zu erkennen ist.

Dem Leiter der Salmone11§-2entrale, Herrn Dr. Roschka und seinen
Mitarbeitern. machte ich auch .an dieser Stelle fiir die viele Miihe
bestens danken.
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PASSA
22233 SSAU
30 Proben
89,8 km 3 pos. = 10 X(gering)
2 Sero-lyso-Typen
2133,5
LINZ
37Proben
73,0 km 13 pos.« 35%(stark)
19 Sero-Lyso-Typen
20603
Y8BS
38 Proben
126,5km 23 pos.« 80,5 sehr stark)
14 Sero~Lyso-Typen
1934,0
WIEN
47 Proben
61,0 km 41pos.= 87,2 %(hochgradig)
36 Sero-lyso-Typen
WOLFSTHAL
18730

Abb. 5: Salmonellenbelastung der Donau von Passau bis
Wolfsthal 1966-1969.
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Dieser Darstellung ist das Beurteilungsprinzip iiber
den Grad der Salmonellenbelastung — gering, mi-
Big, stark, sehr stark und hochgradig — zugrunde
gelegt, welches Popp 1957 veroffentlicht hat. Deut-
lich ist die zunehmende Belastung der Donau im
Verlauf des Osterreichischen Staatsgebietes zu se-
hen. Diese zunehmende Verunreinigung ist nicht
nur auf die Abwisser der Stidte Linz und Wien zu-
riickzufiithren, sondern auch auf etliche stark ver-
schmutzte Nebenfliisse, die auf @sterreichischem
Gebiet in die Donau miinden. Wie stark mitunter
auch kleinere Gewisser salmonellenhiltig sein
kdnnen, geht aus der Tabelle 15 (Kohl 1972) her-
vor.

Tabelle 15:

Burgenland Steiermark Tirol
Probenzahl 47 : 25 84
salmonellapositiv 12 ' ' 48
positiv in 9 26 60 57
Neusiedler
See Mur Inn
Probenzahl 17 20 31
salmonellapositiv o 12 24
positiv in %’ 0 60 78
sonstige untersuchte Gewisser
Probenzahl 30 5 53
salmonellapositiv 12 3 24
positiv in % 40 60 45

Oberflichenwasserproben aus den Bundeslindern Burgen-
land, Steiermark, Tirol



Diese Tabelle 1i8t auch erkennen, daf8 die Fliisse
Inn und Mur zum Untersuchungszeitpunkt einen
beachtlichen Grad der Salmonellenbelastung aufge-
wiesen haben.

An Hand der drei bakteriologischen Parameter —
Koloniezahl der saprophytischen Keime, Kolonie-
zahl der Kolibakterien und Nachweis von Salmo-
nellen — lassen sich Verunreinigungen von Fliissen
und Seen — besonders mit hiuslichen Abwissern —
gut erkennen. Die Empfindlichkeit der angefiihrten
Parameter ist — wie an Beispielen gezeigt wurde —
grof. '
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