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Baden und Wassersport zählen zu den beliebtesten 
Freizeitvergnügen. Sport und Erholung ergänzen 
sich hierbei in nahezu idealer Weise. Deshalb sollte 
es selbstverständlich sein, Badeplätze entsprechend 
zu gestalten und die hygienische Wasserqualität im 
Rahmen der Gefahrenminimierung zu überwachen 
und zu gewährleisten. 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, muß auch in seuchenhygie
nischer Hinsicht ein Erkrankungsrisiko ausge
schlossen werden. 

Von infizierten Menschen und Tieren können die 
unterschiedlichsten Krankheitserreger wie Viren, 
Bakterien, Einzeller und Würmer direkt mit den 
Fäkalien oder indirekt über Abwässer oder Ab
schwemmungen ins B adegewässer gelangen"l. 
Beispielsweise würden hierzu Enteroviren wie Cox
sackie- und Polioviren, das Hepatitis A-Virus als 
Erreger der epidemischen Gelbsucht sowie das Nor
walk-Virus gehören. 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 Go
zysten von pathogenen Einzellern wie Giardien und 
Cryptosporidien ist insbesondere auch hier mit Er
krankungen zu rechnen10l. Die ausgelösten Krank
heitssymptome sind ebenso vielfältig und reichen 
von Durchfall, Erbrechen, Übelkeit, Fieber, Haut
ausschlägen, Atemwegsinfektionen bis hin zu teils 
lebensgefährlichen Entzündungen. 

Glaubt man der Volksmeinung, so sind nahezu alle 
im Sommer auftretenden Erkrankungen dem Baden 
zuzuordnen. Wissenschaftlich ist dagegen eine 
lückenlose Infektkettenabklärung nur in seltenen 
Fällen möglich, da entsprechende Erreger meist nur 
zeitlich eng begrenzt im Wasser enthalten sind. Be
fragungsaktionen im Rahmen einer epidemiologi
schen Erfaßung sind wesentlich aussagefähiger: So 
hatte an einer abwasserbelasteten Meeresküste rund 
ein Viertel der Feriengäste Beschwerden, und dies 
zunehmend mit der Intensität des Wasserkontak
tes2l. Bei mehreren Fällen mit Shigellenruhr konnte 

das Baden in einem See als einzige Gemeinsamkeit 
ermittelt werden6l. 

Die Untersuchung auf infrage kommende Krank
heitserreger ist in der Regel viel zu aufwendig und 
muß epidemiologischen Abklärungen vorbehalten 
bleiben. Da jedoch die meisten Erreger fäkal-oral 
übertragen werden, ist es üblich, den Belastungszu
stand mit Warmblüterfäkalien über die dort in hoher 
Anzahl vorkommenden Indikatorkeime zu bestim
men'). Hierzu zählen vor allem Escherichia coli, 
wobei der Begriff "Fäkalcolifotme" gleichbedeu
tend ist, gesamtcoliforme Keime, worunter mittler
weile nur noch coliforme Enterobakterien und nicht 
mehr laktosevergärende Aeromonaden fallen, sowie 
Fäkalstreptokokken. 

So beträgt z.B . die durchschnittliche tägliche Fäka
lienmenge beim Menschen rund 1 50 g, wobei in 
einem Gramm Frischkot rund 13x106 Fäkalcolifor
me und 3x106 Fäkalstreptokokken vorhanden sind. 
Eine Ente scheidet täglich rund 336 g mit 33x106 

Fäkalcoliformen und 54x106 Fäkalstreptokokken 
im Gramm aus7l. Die bakteriologisch nachweisbare 
Fäkalverschmutzung einer Ente käme somit der von 
sechs beziehungsweise von 40 Menschen gleich. 
Gerade kleinere Badeseen können im Rahmen der 
Selbstreinigung "unnatürlich" große Ansammlun
gen von Wasservögeln nicht mehr verkraften, woran 
insbesondere das unvernünftige Füttern Schuld ist. 
Zentnerweise liegen oft alte Semmeln und Brotreste 
am Ufer, wodurch zusätzlich auch Ratten (Leptospi
ren!)  angelockt werden. Bei einem 8 ha großen 
Badesee im Norden von München kam es zu wie
derholten Grenzwert-überschreitungen. Auf den 
Liegewiesen konnten wöchentlich bis zu 2 m3 Vo
gelkot eingesammelt werden. Erst eine Bejagungs
aktion im Winter und der Erlaß von Fütterungsver
boten mit Verwarnungsgeldem von 75 DM für Un
einsichtige führte zu einem erheblichen Rückgang 
der Vogelpopulation. In der Folge besserte sich die 
bakteriologische Qualität um eine Stufe, und dro
hende Badeverbote konnten vermieden werden. 

Normalerweise sterben Fäkalcoliforme (E. coli) in 
der Umwelt mehr oder weniger rasch ab und zeigen 
somit die relativ frische Verunreinigung mit Warm
blüterfäkalien an. Gesamtcoliforme dagegen kön
nen sich dort länger 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 gemäß der EG-Richtlinie über die Qualität der Badegewässer: Die Ziffer in 
Klammem geben die Prozentzahlen der Probenanzahl an, in denen die Werte nicht überschritten werden dürfen. 

Derzeit gültige Fassung Neuentwurf 
Mikrobiologische Parameter vom 08.12. 1975 vom 29.03.1994 

Leitwert Grenzwert Leitwert Grenzwert 
(G-Wert) (I-Wert) (G-Wert) (I-Wert) 

* • 

Fäkalcolifonne Bakterien1100 ml 100 (80) 2000 (95) 
. . . . .  als Escherichia co/i bestimmt 100 (80) 2000 (95) 

• 

Gesamtcolifonne Bakterienl1 00 ml 500 (80) 10000 (95) - -

** * 
Streptococcus faec./100 ml 100 (90) - 100 (80) 400 (95) 

•• 

Salmonellenil 000 ml - 0 (95) - -

•• *(in Diskussion) 
Darmviren/PFU in 1 0  I - 0 (95) - 0 (95) 

* 
Bakteriophageni l 00 ml - - noch festzulegen 

* Routmeparamcter; ** Untersuchung lluf Anfordenmg 

reichhaltigen Materialien vermehren oder sogar 
ausschließlich in der Umwelt beheimatet sein, so 
daß ihr Nachweis sowohl auf Einschwemmung äl
terer Fäkalien (Gülle, Jauche, Festmist, Klärschlamm) 
als auch allgemein auf Eutrophierungstendenzen 
hindeutet. Fäkalstreptokokken kommen verglichen 
mit E. coli in tierischen Fäkalien erhöht vor, halten 
sich jedoch in der Umwelt teils noch weniger lang 
als E. coli. 

Für die Badegewässerqualität maßgebliche Gütekri
terien werden durch die EG-Richtlinie 76/160/EWG 
vorgegeben415l . Zur Einhaltung sind regelmäßige 
mikrobiologische, aber auch chemische und physi
kalische Untersuchungen vorgeschrieben. 
Die mikrobiologische Untersuchung, die vierzehn
tägig, erstmals zwei Wochen vor Beginn der Bade
saison stattfinden soll, läßt hierbei vor allem Aussa
gen zu einer möglichen, seuchenhygienisch rele
vanten Gefährdung zu, wobei diesbezüglich bei ei
ner bakteriologisch einwandfreien Gewässerquali
tät mit Einhaltung der Leitwerte das Baden unbe
denklich ist. Bei Leitwertüberschreitung ist Baden 
noch möglich, und Grenzwertüberschreitungen sind 
als deutliche Warnhinweise zu behandeln. Im Neu
entwurf der EG-Richtlinie sind bei einer "erhebli
chen Grenzwertüberschreitung" B adeverbote aus
zusprechen. Seitens einer Länderarbeitsgruppe in 
Deutschland wurde hierzu vorgeschlagen, ein Bade
verbot im wiederholten Fall (bei unmittelbarer 
Nachuntersuchung oder innerhalb der Saison) aus
zusprechen. 
In stehenden Gewässern sind Grenzwertüberschrei
tungen mit fäkal- und gesamtcoliformen Keimen 
selten und stehen meist im Zusammenhang mit be
lasteten Zuflüssen, Abschwemmungen und über
höhten Wasservogelansammlungen. Flüsse sind vor 
allem infolge der Vorfluternutzung und durch Ab-
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schwemmungen aus der Landwirtschaft verunrei
nigt. 
1 996 wurden in Südbayern 7054 Proben aus natür
lichen Badegewässern untersucht, wobei 427 Pro
ben Grenzwertüberschreitungen und 1 557 Proben 
Leitwertüberschreitungen aufwiesen. 5 1 66 Proben 
aus Seen, Baggerseen und Weihern hatten in 0,6 % 
der Proben Grenzwert- und in weiteren 7,7 % der 
Proben Leitwertüberschreitungen. Von 1 888 Unter
suchungen bei Flüssen, Bächen und Gräben waren 
dagegen nur noch 17,7 % nicht zu beanstanden, 
während 20,9 % der Proben Grenzwertüberschrei
tungen und 6 1 ,4 % Leitwertüberschreitungen auf
wiesen (s . Abb. 1) .  

Allgemein kann gefolgert werden: 

Das Baden in stehenden Gewässern ist in Südbay
ern ohne seuchenhygienische Gefährdung mög
lich. 
Lediglich an Stellen mit Zuflüssen oder Wasser
vogelansammlungen ist Vorsicht geboten. 
Vom Baden in Flüssen ist dagegen abzuraten. 
Über dennoch geeignete Flußbadestellen sollten 
Auskünfte bei der zuständigen Gesundheitsabtei
lung!LRA eingeholt werden. 

Salmonellen sind aus südba1erischen Gewässerpro
ben wie folgt nachweisbar1 ) (vgl. Tab. 2): 

Sonstige wasserbedingte Erkrankungen und 
Gefahrdungen beim Baden in Oberflächen
gewässern 

Hautausschläge können gelegentlich massiv bei Ba
denden auftreten. 
Häufig 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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Abbildung 1 

m lßtv.at ü:asdY. • Gmzv.et ü:asdY. 

Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung von Badegewässerproben nach der EG-Richtlinie 76/160/EWG 
in Südbayern in den Jahren 1991-1995 

Tabelle 2 
Zusammenhang zwischen Fäkalbelastung und Salmonellennachweis bei Proben aus Südbayerischen Gewässern 

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

Seen, Baggerseen, Weiher Bakteriologisch einwandfrei 0,3 
(n = 596) Leitwertüberschreitung 2,9 

Grenzwertüberschreitung 4,3 

Flüsse, B äche, Gräben Bakteriologisch einwandfrei 1 ,0 
(n = 1 549) Leitwertüberschreitung 

Grenzwertüberschreitung 

dati verursacht wird9l. Der normale Entwicklungs
zyklus findet zwischen Enten als Endwirt und 
Schlammschnecken als Zwischenwirt statt. Die Eier 
der geschlechtsreifen Saugwürmer im Entendann 
gelangen mit dem Kot ins Wasser und infizieren die 
Schnecken über ein Wimpemlarvenstadium. In der 
Schnecke entwickeln sich Gabelschwanzlarven 
(Zerkarien), die wiederum, täglich bis zu 20000 
Stück, 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 makulopapulösen Exanthem, 
das an die 14  Tage dauern kann und folgenlos ab
heilt. Insbesondere unangenehm ist es, wenn es zu 
einem temperatur- und witterungsabhängigen syn
chronen Zerkarienausstoß kommt. Dies kann der 
Fall sein, wenn ein Schönwettertag in einem anson
sten heißen Sommer auf einige kühlere Tage mit 
bedecktem Himmel folgt. Schwimmer und vor al
lem spielende Kinder in Flachzonenbereichen kön
nen dann von Hunderten von Gabelschwanzlarven 
befallen werden. Da diese etwa drei Tage im Wasser 
überleben können, ist in kurzfristigen Badeverboten 
die beste Abhilfemaßnahme zu sehen. 

Auch Algenmassenentwicklungen können zu ge
sundheitlichen Beeinträchtigungen führen. Vor al-

7,8 
23,8 

lern Vertreter aus den Blaualgengattungen Microcy
stis, Anabaena und Aphanizomenon können Toxine 
bilden und freisetzen, die zu Erbrechen, Kopf
schmerzen, Durchfall, Fieber und Hautreizungen 
führen können3l. 
Da sich große Schneckenpopulationen und Algen
blüten aufgrund zunehmend eutrophierender Be
dingungen aufbauen können, folgt, daß neben dem 
seuchenhygienischen Aspekt zusätzliche Kriterien 
für eine gute Badewasserqualität zu berücksichtigen 
sind. Hierzu zählen biologische, chemische und 
physikalische Kriterien wie auch die Ortsbesichti
gung zur Aufdeckung von Unfallgefahren. Gerade 
in trüben Gewässern 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 Kleinkindem auswirken. Geraten diese mit dem 
Kopf unvermutet unter Wasser, so zeigen sie keiner
lei Gegenwehr und würden so ohne Hilfe ertrinken 
(ersticken). 

1978 wurde bei Kärntner Badeseen aufgezeigt, daß 
Werte mit 50 E. coli in 100 ml auch im vollen 
Badebetrieb einhaltbar sind. Höhere Anzahlen wei
sen bereits auf ein Zuviel an Abwasserbelastungen 
hin8l. Daher sollten bei B adeseen bereits Leit
wertüberschreitungen nach der EG-Richtlinie im 
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Hinblick auf die Seenreinhaltung Anlaß sein, Sanie
rungsmaßnahmen zur Fernhaltung übermäßiger 
Nährstoffeinträge zu ergreifen. Der Umkehrschluß, 
daß ein wandfreie bakteriologische Werte auch nähr
stoffarme Bedingungen bedeuten, ist dagegen unzu
lässig. Im Gegensatz zu Fäkalkeimen, die in der 
Umwelt rasch absterben, können sich eutrophie
rungsfördernde Phosphate und Stickstoffverbin
dungen anreichern. 
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