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Zur Überwachung von Badeseen - dargestellt 
am Beispiel des Traun-, Mond- und Irrsees
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Einleitung

An den Ufern vieler Badeseen nimmt die Zahl der Beherber
gungsbetriebe und der Campingplätze zu, wodurch eine große 
Urlauberzahl, die alle den See nutzen wollen, in den Seege 
meinden Platz findet. Das Interesse der Urlauber und auch 
der Fremdenverkehrswirtschaft ist aber nur gegeben, wenn 
die Seen nicht verschmutzt sind.

Der Verschmutzungsgrad eines Sees, die Eignung für die 
Erholung könnte sicher am besten durch umfassende und 
häufig durchgeführte Untersuchungen festgestellt werden. 
Allerdings sind solche Untersuchungen für ein Überwachungs 
Programm zu langwierig und zu teuer. Deshalb ist es not
wendig, für eine Überwachungsuntersuchung eine praktikable 
Untersuchungsmethode zu erarbeiten.

Aus vielen Seenuntersuchungen insbesondere an großen und 
tiefen Seen ist bekannt, daß sich eine Verunreinigung am 
deutlichsten in Ufernähe nachteilig bemerkbar macht. Genau 
diese Seeabschnitte sind es aber, die von den meisten Ur
laubern genutzt werden.

Ob diese Wasserflächen ohne Bedenken genutzt werden können 
soll durch eine in Ufernähe durchgeführte kombinierte 
Wasser- und Sedimentuntersuchung auf Coli-Keime geklärt 
werden.

Herrn Ludwig SEBELA und Herrn Erich.POETSCH möchte ich für 
ihren besonderen Einsatz bei uer Vorbereitung und Durch
führung der Seenuntersuchungen danken.
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2. Methodik

Die Untersuchung erfolgt zweimal im Jahr. Je eine Untersu
chung vor und in der Fremdenverkehrshauptsaison.

Die Proben werden meist in einer Entfernung von 3 bis 1o m 
vom Ufer entnommen. Die unterschiedliche Uferentfernung ist 
von der Wassertiefe abhängig. Zu geringe Wassertiefe führt 
zu einer stärkeren Erwärmung des Wassers und bei jeder Wellen
bewegung zum Aufwirbeln des Sedimentes, weshalb die Proben 
nicht repräsentativ sind. Die Wasserproben werden aus 2o cm 
Tiefe entnommen. Die Gesamttiefe sollte nicht geringer als 
o,5 m und nicht größer als 3 m sein, damit die Sediment
proben leicht zu entnehmen sind. Der seitliche Abstand der 
Probenentnahmepunkte voneinander beträgt i:m verbauten Gebiet 
5o 1oo m, im unverbauten, kaum verunreinigten Gebiet bis 
zu einem Kilometer. Eine zusätzliche Probe wird im Mündungs
bereich jedes Zuflusses entnommen. Die Entnahmepunkte wer
den bei der Entnahme in eine Landkarte (Maßstab 1:1o.ooo) 
eingetragen. Vereinzelt muß zur Ortsbestimmung die terres
trische Navigation zu Hilfe genommen werden. Die Wasser
proben werden direkt mit den keimfreien Entnahmeflaschen, 
die Sedimentproben mit einem am Rand durchlöcherten Schöpfer 
mit einem Durchmesser von ca. 8 cm, der an einer ausziehba
ren Stange befestigt ist, entnommen. Da aus Voruntersuchungen 
bekannt ist, daß mitunter knapp nebeneinander liegende Sedi
mentproben einen stark unterschiedlichen Coli-Gehalt aufwei
sen, ist es notwendig, bei der Entnahme eine Mischprobe von 
ca.3 knapp nebeneinander liegenden Punkten zu entnehmen.
Die Sedimentproben, die nach Möglichkeit eine geringe Korn
größe haben sollten (ZIBUSCHKA, 1981), werden in Plastik
säckchen abgefüllt. Allerdings finden sich an den Seen oft 
auch nur Sedimente, die aufgrund der Korngröße zum Fein- 
bis Mittelkies gerechnet werden müssen.Fallweise werden,in 
Ermanglung brauchbarer Sedimentproben, Proben von Aufwuchs
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oder Wasserpflanzen entnommen. Dies deshalb, weil dem Auf
wuchs und den Wasserpflanzen eine Reusenwirkung hinsicht
lich der in den See gelangenden Coli-Keimen zukommt (KOHL, 
1975), so daß auf eine vorher stattgefundene Fäkalverun
reinigung rückgeschlossen werden kann.

Die Wasserproben werden gleich nach der Entnahme im Behelfs
labor nach der Membranfiltermethode aufgearbeitet und auf 
Endo-Nährboden kultiviert. Die Aufarbeitung der Sediment
proben erfolgt am nächsten Tag im bakteriologischen Labor 
der Bundesanstalt für Wassergüte. Der Transport erfolgt in 
einer Kühltasche. Die Wasser- und Sedimentproben werden 24 
Stunden bei 42 - 44 °C bebrütet. Gezählt werden alle flachen 
dunkelroten Kolonien mit Fuchsinglanz und dunkler Durch
färbung auf der Rückseite des Filters. Auch die Darstellung 
der Ergebnisse soll bei einer Überwachungsuntersuchung ein
fach sein und die Beurteilung soll leicht zu erkennen sein. 
Die an den Entnahmestellen in die Karten eingezeichneten 
Fähnchen zeigen ein rechteckiges Feld zur Kennzeichnung 
der Wasserqualität und ein dreieckiges zur Kennzeichnung 
der Sedimentqualität. Wenn an einer Entnahmestelle z.B. kein 
Sediment entnommen werden konnte, dann fehlt das dreieckige 
Feld ganz. Es werden nur drei Kalküle verwendet, die durch 
drei Symbole gekennzeichnet sind. Es sind die Bezeichnungen:

unbedenklich (Feld weiß), wenn weniger als 1 Coli im
Milliliter Wasser und weniger als 1oo Coli je Gramm 
Sediment festgestellt wurden,

bedenklich (Feld schraffiert), wenn 1 1o Coli je Milli
liter Wasser und 1oo 1 ooo Coli je Gramm Sediment 
nachweisbar waren und

sehr bedenklich bis gefährdend (Feld schwarz), wenn die 
Zahl der Coli noch größer ist.

Außerdem werden auch qualitative Untersuchungen auf das
Vorkommen von Salmonellen durchgeführt (KOHL u . z iB U S C H K A
1966).



90

3. Ergebnisse

3.1 Traunsee

Die Probenentnahmen erfolgten im Juni und Juli 198o. Die 
Probenentnahmestellen sind fortlaufend numeriert.
Wenn zum Zeitpunkt der zweiten Probenentnahme eine weitere, 
zusätzliche Probe entnommen wurde, so ist diese dadurch 
gekennzeichnet, daß sie neben der Nummer der benachbarten 
Probe noch die Ziffer 1 trägt. Die Koloniezahlen der Coli- 
Keime je Milliliter Wasser bzw. je Gramm Sediment sind in 
nachfolgenden Tabellen angeführt.
In den Tabellen ist auch das Ergebnis der qualitativen 
Untersuchung auf Salmonellen mit den Symbolen + für nach
weisbar und für nicht nachweisbar angeführt.

3.1.1 Koloniezahl der Coli je Milliliter bzw.Gramm von 
allen Entnahmestellen des Traunsees in Tabellen
form.
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l'rol.Nr. 450/RO Ro or
T r  n u n b e e

Poli pro ml bir.w. Gr-i.nm
nahmest. Wascer Sédiment

1 0,30 32
2 0,26 fi
3 0 , 2 8 fi4 0,44 75
8 0 , 2 20
6 0 , 6 8 fi7 0 , 1 2 fi
8 0,04 fi9 0 , 1 8 15

10 50 400
1 1 0 , 0 4 2 600
12 0,36 —

13 0 , 0 2 fi
14 0,32 40
15 0 , 0 8 20
16 fi —

17 4,2 1 20
18 0,4 fi
19 0,24 fi
20 0,56 20
21 0 , 2 2 20
22 0,06 65
23 0,24 1 230
24 0,36 —

25 2
26 2 , 2 —
?7 0,04 fi
28 0 , 5 2 fi
29 1.4 60 000 A
30 0 , 0 2 —

31 9,4 400
32 24 500
33 1 26
34 0,32 fi
35 0 , 1 6 fi36 0 , 1 fi
37 0 , 1 6 150
38 0 , 0 6 20
39 0,24 100
40 8 3300
41 0 , 2 0 fi42 1 , 2 8 40
43 0,06 60
44 5,4 ri
45 1 , 8 —

46 0 , 18 27
47 fi fi48 0 , 0 2 15
49 0 , 0 2 500

Alger'

bd  o r 26

Salmone]]en 
Nasser Sedimen
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Îrot.Nr. 452/80 Bf) 06 ?;j

T r  a u n B e e

Coli pro ml bzw. Gramm
Entnähmest. Wasser Sediment

50 0,0/] 5
51 0,02 30
5? 0,3 553 0,04 054 0,14 0
55 0,26 7556 9,8 5
57 0,96 20
58 80 3 300
59 16 26
60 0,12 10
61 0,04 062 0,04 063 0,5 1 500
64 0,08 5
65 0,28 1 600
66 0,2 15
67 30 9 600
63 0 0
69 30 120
70 0,12 170
71 14 20
7? 0,04 073 0,02 0
74 0,08 4
75 0 , 1 6 076 0,22 0
77 14 303
78 60 30
79 3,6 15 ooo
80 5,2 0
81 4 77
82 40 530
83 16 600
84 0,48 0
85 80 40
86 0,48 0
87 0,00 —

88 0,3 35
89 2,2 —
90 3,2 —

91 0,36 6592 0,26 SO 000 Al¿ren
93 0,04 —

94 9,4 150
95 0,2? B
96 0,04 10
97 0,06 —

98 0,3 0
99 25 3?0

BO 06 ?6

Salmon«] 1 en 
Wasser Sediment
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T rot .Nr. 45?/B0 80 or.

T r a u n  b e e

Coli pro ml bzvi. Gramm
Entnähmest. Wasser Sedimei

100 0,12 _
101 16 ____

102 14 ____

103 9,6 25O
104 5,6 180
105 3 ___

106 3,6 5107 0 , 6 320
108 3 360
109 0,26 20
1 1 0 0,04 480
1 1 1 0 ,6 6 21 5OO
1 1 2
113

0,36 
0 , 18

114 0 , 0 8 1
115 0,04 13
1 1 6 0,0 4 —

117
1 1 8

1 , 2
0 , 1 8

119 0,24 ~0
120 0 , 8 150
1 2 1 0 , 0 2 40
12 2 0,7 ____

1?3 9,4 1 280
124 0,34 140
125 40 50
126 2,4
127 0,04 —

12 8 0 ,0 4 230
129 0 10
130 0 , 2 0 ____

131 0 ,0 8 0132 0,04
133 5,2 4 200
134 0 ,0 8 0
135 0 -0136 0,14
137 0,48 —

138 0 ,0 2 —

139 0 , 1 0 0140 0,03 0
141 0,14

F e jf î l 1,3

Salmone]len 
Waéser Sediment

3 60 06 26
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Frot.i’r. /| 99/30 80 07 21 80 07 25

T r a u n  s e e

Coli pro ml bzw« G r a m m Salmonellen
Entnähmest. Wasser Sediment Ganser Sedimen

t 1 , 1
2 0,4
3 42 750
4 18 220
5 50 4 000
6 1.4 24
7 12 5 _
8 2,4 17
9 1 , 1

10 36 37 _
1 1 17 67
12 2 , 8 7
13 1 , 8 fi14 0,3 140
15 2 , 6 52
16 1 , 1 fi17 7 160
18 22 20 _
19 6 , 2 140
20 4,2 140
2 1 6 , 2 15
22 5,6 200
23 36 57 —
24 0,9 —

?5 9,4 —
26 4,2 1 200
27 0,5 _____

28 13 20
29 50 370
30 2,4 100
31 13 200
32 3,8 _____

33 2 , 8 17
34 0 , 8 37
35 2 , 6 220
36 0,9 60
37 1,3 538 4 35
39 0,3 1 5
40 1,7 50
41 1 , 6 10
42 0,9
43 0,04 1 ÖOOOAlgen
44 0,3 200
45 0 , 6 28
46 0 , 0 8 6 000
47 0,3 20 000 Algen
48 3,2 8 000 Algen
49 2 , 2 600
50 0,04 4
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T rot.Nr. 499/80 60 07 21 80 07 ?5

T r ,*i u n b e e
Coli pro ml bzw. Gramm

Entnähmest. Wasser Sediment
51 0,04 70
5? 0,5 12
53 0,02 30
54 0,2 160
55 0,8 200
56 0,2 i
57 0,8 1 200
58 0,1 200
59 0,1 060 22 0
61 0,1 60
62 0,1 10
63 0,9 0
64 2 300
65 o,5 066 0,7 10
67 22 568 0,6 7
69 19 200
70 5 100
71 100 100
72 5,4 180
73 7 -.150
74 0,6 0
75 8,4 076 4,4 8
77 48 440
78 48 180
79 24 4 000
80 2,8 0
B i 12 358? 100 15  ooo
83 19 1 000 Algen
84 36 300
8s 36 1586 —

87 — ___

88 0,3 110
89 0,8 190
90 0,2 15
91 0,4 330
92 0,6 093 0,5 40
94 4,6 SO
95 0,96 4
96 3,8 —

97 1
98 2,4
99 14

Galmonel ] en 
Waseer Sediment

Pegel Gmunden 1,4 
WüBRertemperatur 1?,?°G
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Frot.Nr. 499/0O BO 07

T r  a  u n e e e

OoH pro m] bzw. Gramm
Entnähmest. Wasser Sedimei

100 0,4 4
10 1 7,8 _
102 14 9 500
103 4,6 8 000
104 2 , 2 8 400
105 10 _
106 3,2 6 200
107 1,7 3 100
108 6 , 2 8 400
109 2 , 8 60
1 1 0 1 , 6 270
1 1 1 0 , 6 400
1 1 2 4,4
113 0,3 70
114 0 , 4 —
115 0,3 700
1 1 6 0 , 2 3
117 0,7 _
1 1 8 0 , 2 2 000
1 1 9 1 1 600
120 0 , 6 0
1 2 1 0 , 1 6 700
12 2 8 , 4 80
123 5,2 500
124 0 , 6 400
125 24 4
126 0,3
127 0 , 2 jtf128 0,3 16
129 0 , 2 20
130 22 64O
131 0,4 250
132 0 , 2 10
133 0,3 260
134 0 , 5 400
135 0,5 290
136 0 , 4 SO
137 0 ,4 0138 0,3
139 0 , 1 10
140 0,5 190
141 0,3 4

?1 BO 07 2=>

Salmonellen 
Wasser Sediment
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3.1.2 Bei Betrachtung der Ergebnisse fällt auf, daß im Plan 1 
im Bereich von Gmunden bis Steinhaus in der Vorsaison nur 
etwa ein Drittel der Proben eine bedenkliche fäkale Verun
reinigung zeigt. Im Juli hingegen waren es zwei Drittel der 
Proben, wobei einige Proben sogar eine sehr bedenkliche 
fäkale Verunreinigung aufwiesen.

In den Plänen 2, 3 und 4 sind nur vereinzelt lokale Verun
reinigungen zu erkennen.
Im Plan 5, der das Südende des Sees, insbesondere das Sied
lungsgebiet von Ebensee zeigt, ist die fäkale Verunreini
gung im Mündungsgebiet der Traun besonders auffällig.
Die fäkale Belastung der Zubringer, die auch im Plan 6 und 7 
auffällt, ist in einer speziellen Aufstellung zusammengefaßt.
Im Plan 8, der die Bucht von Altmünster bis zur Warcholovsky- 
kurve zeigt, lassen in der Vorsaison vorwiegend die Mündungs
bereiche der Bäche eine Verunreinigung erkennen. In der 
Fremdenverkehrshauptsaison hingegen war eine sehr bedenkliche 
Verunreinigung an deutlich mehr Entnahmepunkten festzustellen. 
Aus dem Sediment der Probestelle 79 dieser Bucht konnte im 
Juli S.anatum isoliert werden.
Nachfolgend ist eine Zusammenstellung der Zuflüsse zum 
Traunsee angeführt. Die Angabe,in welchem Plan die Entnahme
stelle zu finden ist, soll das Auffinden erleichtern. Für 
jeden Zufluß ist der Grad der fäkalen Belastung (siehe Kapi
tel Diskussion) vor und während der Fremdenverkehrshaupt
saison angeführt. Für die Juni-Untersuchung ist die geschätz
te Abflußmenge und die Colifracht angegeben. Solche Angaben 
können wegen eines technischen Gebrechens für die Juli-Unter
suchung nicht gemacht werden.
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Plan Entnahme-
Juni

gesch.Ab- Colifraeht 
fluß l/s Coli.1o"Vs

Juni
fäkale

Juli
fäkale

Nr. stelle Belastung Belastung

1 4-5 1,5 2,7 mäßig gering
2 52 2 o 6 gering gering

56 15 12 gering gering
3 1 2 1 1 o o ,2 sehr gering sehr gering

1 2 o 15 12 gering gering
4 118 35o 63 gering gering

116 2 oo 8 sehr gering gering
9o 1 0 32 mäßig gering
89 2o 44 mäßig gering

5 113 5o 9 gering gering
1 06 25 9o mäßig mäßig

99» 1 o1 ,1 o2 14 0 .0 0 0 2 ,2 4o.. 000 mäßig stark mäßig stark
93 3 o , 1 sehr gering gering

6 1 3 o 2 oo 4o gering mäßig stark
133 2 10 mäßig gering
125 1 0 4oo mäßig stark mäßig stark
123 1 0 94 mäßig mäßig

7 69 o,5 15 mäßig stark mäßig stark
71 7 98 mäßig stark stark

8 77 5 7o mäßig stark mäßig stark
78 2o 1 ,■ 2 oo stark mäßig stark
82 10 4oo mäßig stark stark
85 1 0 800 stark mäßig stark
1 0 o,5 25 mäßig stark mäßig stark

Coli-Fracht der Traun~2.24o Mio/s 193 1o1 2 Coli/d
Restzuflüsse 3,4 o,3 1 121 0
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3.2 Mondsee

Die Probenentnahmen erfolgten im Juni und August 198o.
Die Entnahmestellen sind fortlaufend numeriert. Wenn 
zum Zeitpunkt der zweiten Probenentnahme zusätzlich 
eine Probe gezogen wurde, so ist diese dadurch gekenn
zeichnet, daß sie neben der Nummer der benachbarten 
Probe noch die Ziffer 1 trägt.

Die Koloniezahl der Colikeime je Milliliter Wasser bzw. 
je Gramm Sediment sind in den nachfolgenden Tabellen 
angeführt. In den Tabellen ist auch das Ergebnis der 
qualitativen Untersuchung auf Salmonellen mit den 
Symbolen + für nachweisbar und für nicht nachweisbar 
angeführt.

3.2.1 Koloniezahl der Coli je Milliliter bzw. Gramm von 
allen Entnahmestellen swa Mondsees in Tabellenform



117

] rt .Nr. 422/80 P.O 06 10 ,r’.Q 06 1?

K o n d s e e

Ooli pro ml bzw, Gramm Salmonellen
tnahmest. Wasser Sediment Wasser Sediment
1 0,2 250
2 0,1 200
3 0,04 20
4 5 5 000 -

5 0,7 0
6 0,04 0
7 0,2 20
e 0,5 90
9 0,1 30
10 0,3 0
11 4,4 0 -

12 0,1 80
13 0,08 300
14 0,06 30
15 14 200 -

16 0 , 1 300
17 0 5
18

t0
15

15 60
20 0,06 70
21 0 350
22 0,2 12
23 0,02 1 200
24 0 30
25 5 200
26 0,06 600
27 0,04 21
28 0 4
29 2,4 6 -

30 0,02 25
31 0 1 200 _

32 0 100
33 0 3 000
34 0 —
35 6,4 4 000 Aufwuchs
36 0,04 120
37 240 5 000 Aufwuchs
38 0 4 000 Aufwuchs
39 0,08 90
40 0 0
41 20 1 500 —
42 5,6 1 200 —

43 10,6 1 500
44 2,6 2 000
45 2 2 000 _
46 2,4 8 000 Aufwuchs
47 3,6 800
48 19,2 1 500
49 1,8 400
50 1,7 300 ,
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Trot.Nr. 4 2 2 / 8 0 80 '
M o n d e e e

Coli pro ml bzw. Gramm
Entnähmest. Wasser Sediment

51 0,7 _

5? 0 , 8 1 200
53 14 2 000
54 0 , 8 3 000 Aufwuchs
55 7,6 5 000 Aufwuchs
% 12 600
r>7 2,4 1 000
5ß 0,5 3 03C
55 0,5 5 000 Aufwuchs
60 6 , 2 600'
61 5,8 2 500
62 0,3 2
63 1 , 8 2 000
64 0 , 2 800
¿5 7,4 80
66 0 , 8 30
67 0 , 6 10
68 3,8 800
69 0,9 400
70 0,5 900
71 0,3 1 500
72 0,06 2 000
73 0 , 2 600
74 0 f
75 5 40
76 60
77 0 , 0 2 '■•>00
78 f d
79 0 , 0 2 40
30 0,3 a
81 0,3
82 3
83 12 0
84 0,08
85 0,7
86 0 ___

87 900
08 f> i 500
89 0,3 2 000
90 0 , 2 20
91 0,3 150
92 0 , 2 8
93 0 , 2 —

94 0 , 1 300
95 24 —

96 0,06

10 80 06 12

Salmonellen 
WaRBer Sediment
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

523/80

-  119  —

80 08

K o n d s e e

Coli pro ml bzw. Orarrnn
Wasser Sediment

36
3,2
4,?

900

8 1 100
1,7 600

11 900
6,4 330
1,1 2 230
0,2 244
0,2 —
0,6 8
0,12 800
0,22 34
0 , 1 600
2,8 260
0,08 —
0,08 0
0,04 92
0,22 7

0,28 ,300
0,12 105
0,04 120
15,8 10000
0,8 860
12 560
0,2 15
0,2 10
0,4 —
1,7 230
0 5
0,14 —
0,04 5
0
0,08

80

20 _
0,4 —
0,96
0 , 1 4

—
0,06 —
1,3 —
5,4 900
2,6 47

18
4,?

6 000

4,2 13
6,4 800
2,2 600

26 4. 000
20 —
0,3 0

Sal monel len 
Wasser Sediment

05 80 08 07
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Frot.Fr. 523/ÖO 80 08 05

M 0 n d s e e

Coli pro ml bzw. Gramm
Ejitn ahmest. Wasser Sediment

51 18,4 940
52 0,7 20
53 70 2 160
54 0,16 ____

55 9,8 180
% 7,6 57
57 0,26 1758 33
59 0,04 fi60 5,2 5 000601 0,04 ____

61 30 3 70062 0,6
63 1,6 60
6/J * 200
65 11 566 2,8 067 0,02 1468 4,8 350

68 1 0,04 100
69 0,2 140
70 0,04 70
71 0,14 14
7 ? 0 7
73 0 300
74 2,2 3 700
75 12 170
76 0,5 20
77 0,6 ____

70 6 , 4 220
79 70 —

791 0,08 ____

80 0,6 ____

81 0,6 082 2,6 54
83 0,02 3
84 3,6 9
85 3,8
86 0,12 __
87 0,14 40
88 0,06 f
89 0,12 t90 0,5 t91 0,22 5
92 0,14 5
94 0,3 i*
95 16
96 0 , 1 —

93 ? S20

80 08 07

Salmonellen 
Wasser Sediment
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3.2.2 Betrachtet man die Ergebnisse in den einzelnen Plänen,
so fällt auf, daß von 26 Proben zwischen dem Hotel "Weiße 
Taube" und der "Hammer Mühle" in der Mondseebucht (Plan 1) 
bereits in der Vorsaison 15 eine bedenkliche bzw. sehr 
bedenkliche fäkale Verunreinigung aufweisen. In der 
Hauptsaison sind es sogar 21 von 26.

Auffallende Unterschiede zwischen der Vor- und Haupt
saison finden sich in Plan 3 im Badebereich "Pichl -Auhof" 
(74-75) und beim Gasthof "Dachsbrücke" (78) sowie im 
Plan 7 im Bade- und Campingbereich (23). An dieser Stelle 
konnte auch S.braenderup aus dem Sediment isoliert werden.

Zuflüsse zum Mondsee, ihre geschätzten Abflußmengen, die 
daraus errechnete Colifracht und die fäkale Belastung der 
Bäche sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.
Auch die Gesamtfracht an Colikeimen, die dem See im Juni 
und im August zufließt, ist angeführt. Im August wurden 
aus dem Bach (79)» der neben der Dachsbrücke mündet, 
Salmonellen nachgewiesen.



Colifracht und fäkale Belastung der Zuflüsse im 
Einzugsgebiet des Mondsees

Juni 198o August 198o
Entn. Abfluß Frachti fäkale Abf 1. Fracht fäkale
stelle ges ch. Coli Belastung gesch. Coli Belastung

1 /s 1 o^/s 1 /s 1 o3/s
Plan 1

57 25 60 mäßig 15 4,5 gering
56 5 60 mäß.stark 7 53 mäßig
55 25 1 9o mäßig 2o 196 mäßig
53 10 1 4o mäß.stark 2 1 4 o stark
51 gering 5 92 mäß.stark
4-8 15 288 mäß.stark 25 650 mäß.stark
43 2 ooo 2 1 2 oo mäß.stark 2 ooo 16000 mäß.stark
41 0 mäß.stark 0 mäßig
4 0 mäßig 0 mäßig

15 mäß.stark mäßig
Plan 2

60 5 31 mäßig 15 78 mäßig
61 10 58 mäßig 10 3oo mäß.stark
63 2 3, 6 mäßig 5 8 mäßig
65 2 o 148 mäßig 2 o 2 2 o mäß.stark
68 2 oo 7 6 o mäßig 3oo 1440 mäßig

Plan 3
79 7 0,1 sehr ge 5 35o stark

ring
Plan 4

82 3o 9o mäßig 2 o 52 mäßig
85 5 3, 5 gering 5 19 mäßig
9o 1 0 2 gering 3 1,5 gering

Plan 5
93 4o 8 gering 2 o 140 mäßig
96 0 sehr 0 sehr

gering gering
95 5 12o mäß.stark o , 1 2 mäß.stark

Plan 6

35 1 6.4 mäßig 2 4o mäß.stark
37 o,3 72 sehr stark o , 1 o , 1 gering

Plan 7
2o 10 0,6 sehr gering gering
22 5o 1 o gering 3o 1 s.gering
25 1 000 5ooo mäßig 1 000 1 2 ooo mäß.stark
29 mäßig mäßig
Colifracht gesamt im Juni 28 Mio/s 2,5 1ol, Coli/d

im August 52 Mio/s 4,5 1o Coli/d
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3.3 Irrsee

Die Probenentnahmen erfolgten-im Juni und August 198o.
Die Probenentnahmestellen sind fortlaufend numeriert.
Wenn zum Zeitpunkt der zweiten Probenentnahme eine 
weitere zusätzliche Probe genommen wurde, so ist diese 
dadurch gekennzeichnet, daß sie neben der Nummer der 
benachbarten Probe noch die Ziffer 1 trägt. Die Kolonie
zahlen der Colikeime je Milliliter Wasser bzw. je Gramm 
Sediment sind in den nachfolgenden Tabellen angeführt.
In diesen Tabellen ist auch das Ergebnis der qualitativen 
Untersuchung auf Salmonellen- mit den Symbolen + für 
nachweisbar und für nicht nachweisbar angeführt.

3.3.1 Koloniezahl der Coli je Milliliter bzw. Gramm von 
allen Entnahmestellen des Irrsees in Tabellenform.



139
7'iot.Nr. 4 21 / 80 80 06 09 80 Of 10

I r r B e e

Coli pro ml bzw. Gramm
Entnähmest. Wasser Sediment

1 0,3 02 1 0
3 90 200
4 0,6 0
5 0 450
6 0,1 700
7 0,06 90
8 0,06 150
9 0 010 0,1 70
11 0 30
12 0 0
13 0,06 120
14 0,1 0
15 0,02 10
16 1,6 70
17 0,02 i18 0,1
19 0,08 100
20 0,02 60
21 0 522 72 600
23 0 6
24 0,02 35
25 0,06 50
26 0 50
27 0 30
28 0 150
29 ¿,08 030 0,04 031 240 2 10
32 0,06 5
33 5,6 90
34 0,9 0
35 0,4 036 32 200
37 0,3 50
38 0,3 80
39 36 2 000 Aufwuchs
40 0,6 25
41 C,/: 0
4? 1,4 043 0,2 0
44 0,3 0
45 0,1 046 0,7 0
47' o,5 40
48 0,06 SO
49 0,2 190
50 0,4 '0
51 12 900
52 0, 3 0
53 0,4 400

Salmonellen 
Wasser Sediment



- 1 4 0 -

y^/pri PO OP 0/1

1 r ) B e e
Co]j pro ml b7.w. Gramm

tnahmerl. WfiRRer Sediment
1 0,?4 __
( 0 , 1 2 3 700 Al^en
3 0,14 20
4 0,06 10
8
(}

0 , 0 2 —

7 0,3 7
r. 2 , 8 ? 16
9 0 , 8 8 330

10 0,4 14
1 1 —
1 ? 0 , 0 2 10
13 0,7 —
131 4 140
14 3 t13 0,4
16 18 113
17 0,06 190
18 0 , 2 3
19 0 , 8 —
?0 0,4 3,2
21 2 1 250
2? 40 1 100
?3 1 1 5
24 o,5 70
25 7,2 43
26 0 , 8 700
27 0 , 1 2 47
28 0 , 6 500
?9 0,5 >00
30 0,3 90
31 12 7 500
32 0,3 530
33 8 850
34 0,34 246
35 20 12 000
351 0,04 8 83O Waeeerpfl
36 60 15 000
37 12 830
38 o,9 75
39 16 8 300
391 12 —
40 20 5 300
41 0 , 9 460
42 9 , 2 &  16O
43 1,04 'MO
44 0 , 1 2 5
45 0 ,6 315
46 0 , 2

PO 08 08

Sa]monil]en 
WaGf-er Sediment
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T r o t . N r .  5 2 2 /8 0

Entnähmest.

47
46
49
50
51
5?
93

BO OB 0-J 80 OP. 05

I r r b e e

Coli pro ml bzw. Gramm Salmonellen
WaHBi)' Sediment WaBBer Sediment

0 , 1 4 84O
0 , 5 5
0 ,  ?4 ?80
0 , 1 ? 380

40 12  500
0 ,3 P 10 000 WaBserpfl.
0 , 2 168
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3.3.2 Die Betrachtung der Ergebnisse in den Planen läßt die 
starke Zunahme der fäkalen Verunreinigung im August 
erkennen. Von 53 Entnahmestellen mußten im Juni nur 1o, 
im August 19 als bedenklich oder sehr bedenklich fäkal 
belastet bezeichnet werden.
Auffällig ist, daß das auch im Bereich von Camping- 
und Badeplätzen der Fall ist, wie etwa beim Dorferwirt 
(39, 391, 4o) und in Zell am Moos (21 - 23). Aus dem 
Sediment der Probe 39 konnten im August S.enteritidis und 
S.braenderup nachgewiesen werden.

Die Zuflüsse zum Irrsee, ihre geschätzte Abflußmenge, 
die daraus errechnete Colifracht und der Grad der fäka
len Belastung sind in umseitiger Tabelle zusammenge
stellt. Ebenso ist die Gesamt-Colifrächt aller Zuflüsse 
im Juni und August angeführt.
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Colifracht und fäkale Belastung der Zuflüsse 
zum Irrsee

Juni August
Entn.
Stelle

Abfluß 
ges ch. 

1/8
Fracht
Coli
1 o3/s

fäkale
Belast

8 5 o,3 sehr
gering

U 1 o,1 sehr
gering

16 4o 64 mäßig
22 2o 1 44o stark
31 5 1 2oo sehr

stark
33 1 0 56 mäßig
35 gering
36 5 16o mäßig

stark
42 5 7 mäßig
51 5 6o mäßig

stark
131
45 7 o,7 sehr

gering

Abf 1. 
ges ch. 
1/s

Fracht 
Coli 
1 o3/s

fäkale 
Belast.

1 0 28 mäßig

mäßig

<1 mäßig stark
2o 8oo mäßig stark
2 24 mäßig stark

mäßig
1 2o mäßig stark
1 6o stark

8 74 mäßig
15 6oo mäßig stark

5 2o mäßig
gering

Die grob geschätzte Colifracht der Zuflüsse im Juni und
12August beträgt o,2 1o Coli pro Tag.
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A . D is k u s s io n

D ie  S uche  n a c h  e i n e r  U b e rw a c h u n g s m ö g l ic h k e i t  v o n  B a d e se en  
muß v o n  d e r  Ü b e r le g u n g  a u s g e h e n , daß  d e r  d a f ü r  e r f o r d e r l i c h e  
b u d g e tä r e  u n d  z e i t l i c h e  A u fw a n d  v e r t r e t b a r  i s t ,  u n d  d ie  
e r h a l t e n e n  E r g e b n is s e  d ie  n o tw e n d ig e  A u s sa g e  e r m ö g l ic h e n .
Um dieser Zielsetzung einer Überwachungsuntersuchung gerecht 
zu werden, muß dabei noch mehr als bei Routineuntersuchungen 
für eine bestimmte Fragestellung eine Einschränkung auf den 
unbedingt notwendigen Umfang erfolgen. Damit stehen derartige 
Untersuchungen im Gegensatz zu Grundsatzuntersuchungen, die 
in qualitativer und quantitativer Hinsicht großen Aufwand 
erfordern, um möglichst viele Faktoren zu erforschen.
D ie  z e i t l i c h e  u n d  b u d g e tä r e  E in s c h r ä n k u n g  f ü r  e in e  Ü b e r 
w a c h u n g s u n te r s u c h u n g  i s t  umso l e i c h t e r ,  j e  m eh r D a te n  a u s  dem  
V o r b e r i c h t  u n d  vom L o k a la u g e n s c h e in  v o r h a n d e n  s in d .

Eine langjährige Erfahrung bei Seenuntersuchungen hat ge
zeigt, daß die anthropogene Verunreinigung am besten in 
Ufernähe entlang besiedelter Uferabschnitte zu erkennen 
ist (KOHL, 1969). Mehrmalige Untersuchungen an Seen im Laufe 
eines Jahres ließen erkennen, daß in zeitlicher Hinsicht 
grundsätzlich zwei Arten von Verunreinigungen festzustellen 
waren. Einerseits jene, die das ganze Jahr über erfolgt 
und andererseits eine Vereunreinigung, die nur in der Frem
denverkehrssaison auftritt. Dies ist daran zu erkennen, daß 
die Verunreinigung in der Saison an den Meßstellen stärker 
ist und überhaupt an einer größeren Anzahl von Meßstellen 
festzustellen ist,als außerhalb der Saison.
Bei vielen Untersuchungen hat sich gezeigt, daß die bakterio
logischen Parameter, insbesondere der Nachweis von Coli- 
keimen eine See-Verunreinigung vielfach deutlicher erkennen 
lassen, als andere Parameter. Colikeime sind als Indikatoren 
für eine fäkale Verunreinigung anzusehen.Man kann den Coli- 
Nachweis gewissermaßen als Screening-Test (Suchtest) für



eine Seeverunreinigung mit häuslichen Abwässern auffassen.
Da die Seen vorwiegend als Erholungsgebiet zum Baden und 
für den Wassersport genutzt werden, kommt dem hygienischen 
Zustand besondere Bedeutung zu.

Aus dem Nachweis von Colikeimen in Ufernähe kann ein Rück
schluß auf den Verunreinigungsgrad eines Badesees gezogen 
werden. Allerdings erlaubt der Nachweis von Colikeimen aus 
Wasserproben nur einen Rückschluß auf die Verunreinigung 
zum Zeitpunkt der Probenentnahme, weshalb die Überwachungs
untersuchung durch die Untersuchung einer Sedimentprobe 
erweitert wird (KOHL u.ZIBUSCHKA, 1974- und KOHL, 1979 u.1981). 
Dies deshalb, weil einerseits die Erfahrung und andererseits 
experimentelle Untersuchungen (KAVKA, 1978) gezeigt haben, 
daß Colikeime im Sediment einige Wochen am Leben bleiben.

Eine weitere, für die Beurteilung wichtige Untersuchung 
ist die im Mündungsbereich von Zuflüssen. Solche Untersu
chungen sind aus zwei Gründen bedeutungsvoll. Einerseits 
weil sich gezeigt hat, daß das Mündungsgebiet von Zuflüssen, 
welches oft flachere Ufer aufweist, als das benachbarte See
ufer, bevorzugt als Bade- und Spielplatz für Kinder dient.
Bei Zufluß verunreinigter Bäche sind gerade die Kinder, 
die eine höhere Erkrankungshäufigkeit an Darminfektionen 
aufweisen, besonders gefährdet. Andererseits führt der 
ständige Zufluß mehr oder weniger stark fäkal verunreinigten 
Bachwassers in einen See dazu, daß große Mengen an Fäkal
keimen in den See gelangen.

Ein Vergleich der Coli-Koloniezahlen je Milliliter vor und 
während der Fremdenverkehrshauptsaison zeigt oft schon die 
Auswirkung des Fremdenverkehrs, wie am Beispiel einiger Zu
flüsse zum Attersee, die in nachfolgender Tabelle angeführt 
sind, zu erkennen ist (KOHL, 1982).
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Vergleich der Coli-Koloniezahlen je Milliliter 
von verschiedenen Zuflüssen zum Attersee in
der Vor- und Hauptsaison 1975 und 1981

Flüsse April 75 August 75 Juni 81 August 81
Nußdorfbach 16 15o 6 , 1 1 1
Stockwinkelbach o, 06 8 , 2 6 , 2 1 6o
Zettel-Mühlbach 0 , 1 2 o 22 o,5
Broibach 3,8 19 o, 2 o , 2
Mondseeache bei 
Unterach 1.3 1,5 1 , 1 1 , 6

Weißenbach 0 o , 2 o,3 o , 1
Steinbach 7,6 38 1 , 6 12
Kienbach bei 
Seefeld

5,2 8,6 o,l 00

Weyreggerbach 15 5 1 , 1 18

Die in den Zuflüssen vereinzelt nachweisbaren Salmonellen
sind in nachfolgender Aufstellung enthalten:

August 1975 August 1981
Parschallenbach S.typhi murium,L., : 2

Mondseeache S.typhi murium,L..:2b S.typhi murium,L.:'
Kienbach S.typhi murium,L. : 1 â
Hainingerbach S.typhi murium,var.

Copenhagen,L.: 2b

Besser ist es aber bei der Probeentnahme die Abflußwerte der 
Bäche zu schätzen und die Colifrachten zu berechnen, wie dies 
bei den drei angeführten Seen auch geschehen ist. Es ist dabei 
allerdings zu bedenken, daß die Colifracht aufgrund einer 
einzigen Untersuchung im Laufe des Tages berechnet wurde.
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Zum Zeitpunkt der Untersuchung kann das Bachwasser extrem 
wenig oder viel Coli enthalten haben. Erfahrungsgemäß weist 
der Coligehalt eines Baches gewisse tageszeitliche Schwan
kungen auf, die dabei nicht berücksichtigt sind. Zur Ab
schätzung der Verunreinigung, die über alle Zubringer dem 
See zugeleitet wird, genügt die Angabe der Colifracht aber 
trotzdem, weil sich die Entnahmezufälligkeiten ausgleichen. 
Die Colifrachten einzelner Zuflüsse sind sehr groß. 
Beeindruckend ist auch die Gesamtfracht an Coli, die einem 
See Z-Ugeleitet wird. Das fäkal verunreinigte Wasser wird 
sich in Abhängigkeit von Temperatur, Jahreszeit und ge
lösten Substanzen in verschiedener Seetief.e einschichten. 
Mitunter wird das einmündende Wasser auch einige Zeit in 
Buchten verbleiben bevor es sich durchmischt. In solchen 
Fällen besteht die Gefahr, daß der für das Badewasser 
empfohlene Coli-Grenzwert überschritten wird.

Die Empfehlung der Coli-Grenzwerte für Badegewässer ist die 
Folge einer langen Entwicklung. In den 60iger Jahren war 
die Meinung über den Coli-Grenzwert noch sehr uneinheitlich. 
Aus einer Literaturübersicht (KOHL, 1973) ist zu ersehen, 
daß als Grenzwert ein Coli-Titer zwischen o,oo1 und o,1 /ml 
genannt wurde. Im Jahrzehnt zwischen 197o und 198o wird in 
verschiedensten Publikationen nicht mehr als 1oo Coli in 
1oo ml als Grenzwert verlangt.
N a c h s te h e n d e  L i t e r a t u r ü b e r s i c h t  z e i g t  d ie s  s e h r  d e u t l i c h .
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C o l i k e i m e i n  B a d e g e w ä s s e r n

Autor Jahr Literatur Qualität

HACKENBERG
H.W.

1 97o Untersuchungsmethoden 
der Hygiene

Colititer soll 
in Seebädern 1 
nicht übersteigen

FREYTAG, B. 1975 Münchn.Beitr.z.Abwas- 
ser-,Fischerei- und 
Flußbiologie, Bd. 26

Colititer soll 
nicht schlechter 
als 1,o ml sein

WACHS, B. 1976 Project Life 2ooo B.coli soll im 
allgem. in 1 ml 
nicht nachweisbar 
sein

PEDINI, M, 1976 Amtsbl.d.Europ. 
Gemeinschaft

Leitwert für 
Fäkalcolif. 
1oo in 1oo ml

BUCKSTEEG,K., 1977 Österr.Wasserwirt
schaft 29.Jg.H.1/2

Colit.=1,o geeign.
" =o,1 bedenkl. 

=o,o1 gefährl

MEGAY, K. 1977 Österr.Wasserwirt
schaft 29.Jg.H 5-6

1o Coli/ml gerade 
noch tolerierb.

GUSINDE,R.E,, 1978 Zbl.Bakt.Hygiene 
I.Abt. Orig.B 167

1oo Coli in 1oo ml; 
mehr als 1oo ist 
hyg.bedenkl.

ÖNORM 
M 623o

198o Anforderungen an die 
Beschaffenheit von 
Badegewässern

höchstens 1oo Coli 
in 1oo ml
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Bei den Zuflüssen ist auch der Grad der fäkalen Verunreini
gung angegeben. Dieser wird aufgrund der Koloniezahl der 
Colikeime je Milliliter nach der nachfolgend angeführten 
Einstufung angegeben.

Koloniezahl von E.coli 
im ml Wasser

Grad der fäkalen 
Verunreinigung

o, o1 0,1 sehr gering
>0,1 1 gering
>1 1 o mäßig
>1 o 5o mäßig stark
>5o 1 00 stark

> 1 oo 1 . ooo sehr stark
>1 . ooo hochgradig

Zusammenfassung

Für die Überwachungsuntersuchungen von Badeseen, die mit 
einem geringen budgetären und zeitlichen Aufwand durchgeführt 
•werden sollen, eignet sich die kombinierte Wasser- und Sedi
mentuntersuchung auf Colikeime besonders gut. Es ist eine 
nutzungsorientierte Untersuchung, die vor und in der Frem
denverkehrshauptsaison erfolgt. Je besser verunreinigte 
und reine Uferabschnitte aus Vorbericht und Lokalaugenschein 
bekannt sind, desto gezielter können die Proben entnommen 
werden. Dies kommt der Zielvorstellung einer Kostenmini
mierung entgegen. Der Colinachweis erlaubt einen Rückschluß 
auf eine Verunreinigung und eine Beurteilung der Uferab
schnitte. Eine kartographische Darstellung mit nur 
3 Symbolen erleichtert die Übersichtlichkeit. Die Untersu
chungen zeigten auch, daß die Seezuflüsse oft eine fäkale 
Verunreinigung aufweisen, die als sehr bedenklich eingestuft 
werden muß.
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