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Gesundheitliche Risiken durch Baden in Freige-
wassern und deren Minimierung durch behordliche

VorsorgemafBnahmen*

Peter SCHINDLER

Baden und Wassersport zihlen zu den beliebtesten
Freizeitvergniigen. Sport und Erholung ergénzen
sich hierbei in nahezu idealer Weise. Deshalb sollte
es selbstverstdndlich sein, Badeplétze entsprechend
zu gestalten und die hygienische Wasserqualitét im
Rahmen der Gefahrenminimierung zu iiberwachen
und zu gewahrleisten. Da Schwimmer durchschnitt-
lich 50 ml Wasser und Nichtschwimmer 30 ml Was-
ser beim Baden schlucken und Kinder beim Herum-
toben sowie nicht ganz so gute Surfer auf ein Viel-
faches davon kommen, muf} auch in seuchenhygie-
nischer Hinsicht ein Erkrankungsrisiko ausge-
schlossen werden.

Von infizierten Menschen und Tieren konnen die
unterschiedlichsten Krankheitserreger wie Viren,
Bakterien, Einzeller und Wiirmer direkt mit den
Fiakalien oder indirekt iiber Abwésser oder Ab-
schwemmungen ins Badegewdisser gelangen“,).
Beispielsweise wiirden hierzu Enteroviren wie Cox-
sackie- und Polioviren, das Hepatitis A-Virus als
Erreger der epidemischen Gelbsucht sowie das Nor-
walk-Virus gehoren. Bei den pathogenen Bakterien
spielen Typhus- und Paratyphuskeime, Enteritissal-
monellen, Shigellen, Yersinien, Vibrionen, Aeromo-
naden und Leptospiren eine Rolle. Aufgrund der
geringen Infektionsdosis von 1-10 Zysten oder Oo-
zysten von pathogenen Einzellern wie Giardien und
Cryptosporidien ist 1nsbesondere auch hier mit Er-
krankungen zu rechnen'?. Die ausgelosten Krank-
heitssymptome sind ebenso vielfdltig und reichen
von Durchfall, Erbrechen, Ubelkeit, Fieber, Haut-
ausschldgen, Atemwegsinfektionen bis hin zu teils
lebensgefahrlichen Entziindungen.

Glaubt man der Volksmeinung, so sind nahezu alle
im Sommer auftretenden Erkrankungen dem Baden
zuzuordnen. Wissenschaftlich ist dagegen eine
liickenlose Infektkettenabkldrung nur in seltenen
Fillen moglich, da entsprechende Erreger meist nur
zeitlich eng begrenzt im Wasser enthalten sind. Be-
fragungsaktionen im Rahmen einer epidemiologi-
schen ErfaBung sind wesentlich aussagefahiger: So
hatte an einer abwasserbelasteten Meereskiiste rund
ein Viertel der Feriengiste Beschwerden, und dies
zunehmend mit der Intensitdt des Wasserkontak-
es?. Bei mehreren Fallen mit Shigellenruhr konnte

das Baden in einem See als einzige Gemeinsamkeit
ermittelt werden®.

Die Untersuchung auf infrage kommende Krank-
heitserreger ist in der Regel viel zu aufwendig und
muf} epidemiologischen Abkldrungen vorbehalten
bleiben. Da jedoch die meisten Erreger fidkal-oral
iibertragen werden, ist es iiblich, den Belastungszu-
stand mit Warmbliiterfiakalien iiber die dort in hoher
Anzahl vorkommenden Indikatorkeime zu bestim-
men'. Hierzu zihlen vor allem Escherichia coli,
wobei der Begriff "Fikalcoliforme" gleichbedeu-
tend ist, gesamtcoliforme Keime, worunter mittler-
weile nur noch coliforme Enterobakterien und nicht
mehr laktosevergidrende Aeromonaden fallen, sowie
Fiékalstreptokokken.

So betrégt z.B. die durchschnittliche tdgliche Féka-
lienmenge beim Menschen rund 150 g, wobei in
einem Gramm Frischkot rund 13x10° Fikalcolifor-
me und 3x10° Fékalstreptokokken vorhanden smd
Eine Ente scheidet téglich rund 336 g mit 33x10°
Fakalcohformen und 54x10° Fékalstreptokokken
im Gramm aus’). Die bakteriolo gisch nachweisbare
Fékalverschmutzung einer Ente kdme somit der von
sechs beziehungsweise von 40 Menschen gleich.
Gerade kleinere Badeseen konnen im Rahmen der
Selbstreinigung "unnatiirlich” grofe Ansammlun-
gen von Wasservogeln nicht mehr verkraften, woran
insbesondere das unvemiinftige Fiittern Schuld ist.
Zentnerweise liegen oft alte Semmeln und Brotreste
am Ufer, wodurch zusitzlich auch Ratten (Leptospi-
ren!) angelockt werden. Bei einem 8 ha groflen
Badesee im Norden von Miinchen kam es zu wie-
derholten Grenzwert-iiberschreitungen. Auf den
Liegewiesen konnten wochentlich bis zu 2 m? Vo-
gelkot eingesammelt werden. Erst eine Be jagungs-
aktion im Winter und der Erlal von Fiitterungsver-
boten mit Verwamungsgeldem von 75 DM fiir Un-
einsichtige fiihrte zu einem erheblichen Riickgang
der Vogelpopulation. In der Folge besserte sich die
bakteriologische Qualitdt um eine Stufe, und dro-
hende Badeverbote konnten vermieden werden.

Normalerweise sterben Féakalcoliforme (E. coli) in
der Umwelt mehr oder weniger rasch ab und zeigen
somit die relativ frische Verunreinigung mit Warm-
bliiterfdkalien an. Gesamtcoliforme dagegen kon-
nen sich dort linger halten und sich in organisch

* Zusammenfassung eines Vortrags auf dem ANL-Seminar "Risiko Natur? Echte und vermeintliche Gefahren durch Mikroben, Tiere
und Pflanzen" vom 10.-12. Juni 1997 in Erding (Leitung: Dr. Notker Mallach)
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Tabelle 1

Mikrobiologische Parameter gemédfl der EG-Richtlinie iiber die Qualitit der Badegewisser: Die Ziffer in
Klammern geben die Prozentzahlen der Probenanzahl an, in denen die Werte nicht iiberschritten werden diirfen.

Derzeit giiltige Fassung Neuentwurf
Mikrobiologische Parameter vom 08.12.1975 vom 29.03.1994
Leitwert  Grenzwert Leitwert  Grenzwert
(G-Wert)  (I-Wert) (G-Wert)  (I-Wert)
* *
Fikalcoliforme Bakterien/100 ml 100 (80) 2000 (95)
..... als Escherichia coli bestimmt 100 (80) 2000 (95)
*
Gesamtcoliforme Bakterien/100 ml 500 (80) 10000 (95) - -
*% *
Streptococcus faec./100 ml 100 (90) - 100 (80) 400 (95)
*%k
Salmonellen/1000 ml - 0(95) - -
L *(in Diskussion)
Darmviren/PFU in 10 1 - 0(95) - 0(935)
*
Bakteriophagen/100 ml = - noch festzulegen

* Routincparameter; ** Untersuchung auf Anfordening

reichhaltigen Materialien vermehren oder sogar
ausschlieBlich in der Umwelt beheimatet sein, so
daB ihr Nachweis sowohl auf Einschwemmung &l-
terer Fikalien (Giille, Jauche, Festmist, Kldrschlamm)
als auch allgemein auf Eutrophierungstendenzen
hindeutet. Fikalstreptokokken kommen verglichen
mit E. coli in tierischen Fakalien erhoht vor, halten
sich jedoch in der Umwelt teils noch weniger lang
als E. coli.

Fiirdie Badegewisserqualitdt maBgebliche Giitekri-
terien werden durch die EG-Richtlinie 76/160/EWG
vorgegeben‘” 5. Zur Einhaltung sind regelmiflige
mikrobiologische, aber auch chemische und physi-
kalische Untersuchungen vorgeschrieben.

Die mikrobiologische Untersuchung, die vierzehn-
tdgig, erstmals zwei Wochen vor Beginn der Bade-
saison stattfinden soll, 148t hierbei vor allem Aussa-
gen zu einer moglichen, seuchenhygienisch rele-
vanten Gefahrdung zu, wobei diesbeziiglich bei ei-
ner bakteriologisch einwandfreien Gewisserquali-
tat mit Einhaltung der Leitwerte das Baden unbe-
denklich ist. Bei Leitwertiiberschreitung ist Baden
noch moglich, und Grenzwertiiberschreitungen sind
als deutliche Warnhinweise zu behandeln. Im Neu-
entwurf der EG-Richtlinie sind bei einer "erhebli-
chen Grenzwertiiberschreitung”" Badeverbote aus-
zusprechen. Seitens einer Lénderarbeitsgruppe in
Deutschland wurdehierzu vorgeschlagen, ein Bade-
verbot im wiederholten Fall (bei unmittelbarer
Nachuntersuchung oder innerhalb der Saison) aus-
zusprechen.

In stehenden Gewissem sind Grenzwertiiberschrei-
tungen mit fidkal- und gesamtcoliformen Keimen
selten und stehen meist im Zusammenhang mit be-
lasteten Zufliissen, Abschwemmungen und iiber-
hohten Wasservogelansammlungen. Fliisse sind vor
allem infolge der Vorflutemutzung und durch Ab-
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schwemmungen aus der Landwirtschaft verunrei-
nigt.

1996 wurden in Siidbayern 7054 Proben aus natiir-
lichen Badegewissern untersucht, wobei 427 Pro-
ben Grenzwertiiberschreitungen und 1557 Proben
Leitwertiiberschreitungen aufwiesen. 5166 Proben
aus Seen, Baggerseen und Weihem hatten in 0,6 %
der Proben Grenzwert- und in weiteren 7,7 % der
Proben Leitwertiiberschreitungen. Von 1888 Unter-
suchungen bei Fliissen, Biachen und Griaben waren
dagegen nur noch 17,7 % nicht zu beanstanden,
wihrend 20,9 % der Proben Grenzwertiiberschrei-
tungen und 61,4 % Leitwertiiberschreitungen auf-
wiesen (s. Abb. 1).

Allgemein kann gefolgert werden:

Das Baden in stehenden Gewissem ist in Siidbay-
em ohne seuchenhygienische Geféhrdung mog-
lich.

Lediglich an Stellen mit Zufliissen oder Wasser-
vogelansammlungen ist Vorsicht geboten.

Vom Baden in Fliissen ist dagegen abzuraten.
Uber dennoch geeignete FluBbadestellen sollten
Auskiinfte bei der zustdndigen Gesundheitsabtei-
lung/LRA eingeholt werden.

Salmonellen sind aus siidbagerischen Gewdsserpro-
ben wie folgt nachweisbar'? (vgl. Tab. 2):

Sonstige wasserbedingte Erkrankungen und
Gefdhrdungen beim Baden in Oberfléichen-
gewissern

Hautausschldge konnen gelegentlich massiv bei Ba-
denden auftreten.

Hiufig handelt es sich hierbei um die Entenbilhar-
ziose, im Volksmund auch als "Weiherhibbel" be-
kannt, die durch Zerkarien von Trichobilharzia szi-
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Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung von Badegewiisserproben nach der EG-Richtlinie 76/160/EWG

in Siidbayern in den Jahren 1991-1995

Tabelle 2

Zusammenhang zwischen Fikalbelastung und Salmonellennachweis bei Proben aus siidbayerischen Gewissern

Art der Probe Beurteilung aufgrund des Gehaltes mit fikal- Nachweis von
coliformen und gesamtcoliformen Keimen Salmonellen in Prozent

Seen, Baggerseen, Weiher Bakteriologisch einwandfrei 0,3

(n=596) Leitwertiiberschreitung 2,9
Grenzwertiiberschreitung 43

Fliisse, Biche, Griben Bakteriologisch einwandfrei 1,0

(n=1549) Leitwertiiberschreitung 7,8

Grenzwertiiberschreitung

23,8

dati verursacht wird”. Der normale Entwicklungs-
zyklus findet zwischen Enten als Endwirt und
Schlammschnecken als Zwischenwirt statt. Die Eier
der geschlechtsreifen Saugwiirmer im Entendarm
gelangen mit dem Kot ins Wasser und infizieren die
Schnecken iiber ein Wimpemlarvenstadium. In der
Schnecke entwickeln sich Gabelschwanzlarven
(Zerkarien), die wiederum, taglich bis zu 20000
Stiick, ins Wasser abgegeben werden und Enten
infizieren. Auch in die Haut des Menschen als Fehl-
wirt bohren sich die Zerkarien ein und sterben dort
ab. Bei sensibilisierten Menschen kommt es zu ei-
nem stark juckenden makulopapuldsen Exanthem,
das an die 14 Tage dauem kann und folgenlos ab-
heilt. Insbesondere unangenehm ist es, wenn es zu
einem temperatur- und witterungsabhiangigen syn-
chronen Zerkarienausstol kommt. Dies kann der
Fall sein, wenn ein Schonwettertag in einem anson-
sten heien Sommer auf einige kiihlere Tage mit
bedecktem Himmel folgt. Schwimmer und vor al-
lem spielende Kinder in Flachzonenbereichen kon-
nen dann von Hunderten von Gabelschwanzlarven
befallen werden. Da diese etwa drei Tage im Wasser
iiberleben konnen, ist in kurzfristigen Badeverboten
die beste Abhilfemafinahme zu sehen.

Auch Algenmassenentwicklungen konnen zu ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen fiihren. Vor al-

lem Vertreter aus den Blaualgengattungen Microcy-
stis, Anabaena und Aphanizomenon kénnen Toxine
bilden und freisetzen, die zu Erbrechen, Kopf-
schmerzen, Durchfall, Fieber und Hautreizungen
fiihren konnen®.

Da sich grofle Schneckenpopulationen und Algen-
bliiten aufgrund zunehmend eutrophierender Be-
dingungen aufbauen konnen, folgt, da neben dem
seuchenhygienischen Aspekt zusitzliche Kriterien
fiir eine gute Badewasserqualitit zu beriicksichtigen
sind. Hierzu zédhlen biologische, chemische und
physikalische Kriterien wie auch die Ortsbesichti-
gung zur Aufdeckung von Unfallgefahren. Gerade
in triiben Gewdssem ist eine schnelle Bergung von
Untergegangenen aufgrund der schlechten Sichttie-
fe - die EG-Richtlinie fordert hier mindestens 1 m -
enorm erschwert. Besonders tragisch kann sich dies
bei Kleinkindern auswirken. Geraten diese mit dem
Kopf unvermutet unter Wasser, so zeigen sie keiner-
lei Gegenwehr und wiirden so ohne Hilfe ertrinken
(ersticken).

1978 wurde bei Kédmtner Badeseen aufgezeigt, daf3
Werte mit 50 E. coli in 100 ml auch im vollen
Badebetrieb einhaltbar sind. Hohere Anzahlen wei-
sen bereits auf ein Zuviel an Abwasserbelastungen
hin®. Daher sollten bei Badeseen bereits Leit-
wertiiberschreitungen nach der EG-Richtlinie im
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Hinblick auf die Seenreinhaltung Anlaf sein, Sanie-
rungsmaBnahmen zur Fernhaltung iibermaBiger
Nihrstoffeintrage zu ergreifen. Der Umkehrschluf,
daf} einwandfreie bakteriologische Werte auch néhr-
stoffarme Bedingungen bedeuten, ist dagegen unzu-
lassig. Im Gegensatz zu Fikalkeimen, die in der
Umwelt rasch absterben, kénnen sich eutrophie-
rungsfordernde Phosphate und Stickstoffverbin-
dungen anreichem.
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