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Abwasserverhiltnisse in Karstgebieten
Josef Weber

Der stindig im Ansteigen hegrilfene Wasserverbrauch der Bevolkerung,
der viclliltige Wasserbediuwf von Industrie, Gewerbe und Landwirtschalt
machen es in immer griBerem Umfange notwendig, qualitativ gecignete
und quantitativ ausreichende Wassermengen bereitzustellen. Zur Siche-
rung dicses Bedarfes mufl daher die Trink- und Brauchwasservorratswirl-
schalt mehr als bisher intensiviert und manchen anderen wirtschaftlichen
und baulichen Interessen vorgezogen werden. Diese Dringlichkeit wird
auch im Osterreichischen Wasserrechisgesetz besonders beriicksichtigt, wo-
nach die Wasserbedarfsdeckung von Sicdlungen und Betrieben der Land-
und  ITorstwirtschaft infolge ihrer Ortsgebundenbeit vor Gewerbe, In-
dustrie, Kralt- und Verkehrswasserwirtschaft, absoluten Vorrang genicBi(.
Diesen Iforderungen gerecht zu werden, setzt jedoch voraus, die oft nur
begrenzt zur Verfagung stehenden DBedarfswassermengen auf dem Weg
vom Bildungs- und Anreicherungsort bis zu ihrer ErschlieBung vor
jeglichen wnginstigen  Einflissen Tkonsequent zu  schiitzen. Denn  uwur
der ausveichende und auch fir dic Zukunft zielgerichtete Schutz der
Grundwassereinzugsgebiete kann eine ertriglich geregelle Wasserversor-
gung, unter Umgehung der kaum erwiinschten Wasserfabriken, aufrechi-
erhalien. Wohin durch Sorglosigkeit oder Unkenntnis verursachte Ver-
stofle gegen die primiven IForderungen des Grundwasserschutzes fihren,
wird in der einschligigen Ifachliteratur unter ,Kurzschluf Abwasser —
Trinkwasser” leider noch immer als aktuell beschricben.

Aus dem vielfiltigen Gebiet der Reinhaltung von Oberflichen- und
Grundwissern soll nun im folgenden ein Problem, das den davon betrol-
fenen Wasserberechtigten bezichungsweise den damit befaBten Behirden
in zunchmendem Mafle Schwierighkeiten bereitet, herausgegriffen werden.
IEs handelt sich dabei um die Irage der Abwasserbeseitigung von Linzel-
hausern oder kleinen Sicdlungen in Karstgebicten, in denen Grundwiisser
bereits zur Trink- und Brauchwasscerversorgung herangezogen werden oder
eine derartige Wassernutzung in Zukunft vorgesehen ist.

Die Eigenschaft der Karbonatgesteine, von kohlensiaurehiiltigen Wiis-
sern angegriffen zu werden, hedingt dic Ausbildung eines chavakteristi-
schen Landschaftstypus auf exponierten llochflichen. In dieser sogenann-
ten Karstlandschaft — der Awsdruck Karst entstammt dem Jugoslawi-
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schen wnd bedeutet soviel wie vegetations- und wasserarme Kalkflache
— lagert iiber dem Gestein zumeist nur eine geringe Bodenschichte. Auf
diesen Béden, die kaum Feuchtigleit speichern kénnen, entwickelt sich
namentlich iiber der Waldgrenze dic Vegetationsdecke nur noch spirlich.
In dicser Landschaft sind die Karrenfelder, Dolinen und der den Alm-
boden immer wieder durchbrechende blanke, zerkliiftete Fels besonders
hiufige Erscheinungen. Hier werden die Niederschlige und Schneeschmelz-
wiisser ohnc besondere Verzdgerung in untertigige Gerinne abgeleitct,
ohne dafl sich eine nennenswerte oberirdische Intwisserung cinstellt.
Wohin dann solche Hochflichen entwiissern, lassen die verworrcnen Kluft-
und Hohlensysteme oft nur sehr schwer abschitzen.

Die Wisser durchflieBen das Gebirge sehr schunell in mehv oder weni-
ger senkrechter Richtung bis zum Grundwasserspiegel oder treten beim
Auftreffen aul eine mndurchlissige Schichte schon hoher als Quelle oft
nur voriibergehend zutage. Hichei sind aufsteigende Rohren und Unter-
diickerungen von Talbdden gar keine Seltenheit.

Diese wmkontrollicrbaren Wegverhiltnisse des Wassers im  Berg be-
gannen nun fir die Offentlichkeit interessant zu werden, als dort fir
cinen groferen Abnehmerkrveis Trinkwasser gewonnen werden sollte.
Umfangreiche hydrologische Untersuchungen, gestiitzt durch Iirbe-,
Salzungs- wnd Sporentriftversuche, wurden zar Klirung des Verlaules der
Wasserwege und der Zeitspanne, innerhalb welcher markierte Wasser-
teilchen das Bergmassiv durchwandern kénncn, durchgelihrt. So berich-
ten Bauer, Dosch, Schinzcl, Zitl u. a. iber dic Zusammenhinge
der weitverzweigten unterirdischen Wasserliule und die ungemecin rasche
Abfuhr der mit dem Wasser eingespeisten Substanzen.

Anldflich ecines TFirbeversuches auf der Hochfliche des Schneeberg-
massivs konnte Dosch den Zusammenhang einer Doline auf dem Hoch-
platean und den Quellen der 1. Wiener Hochquellen-Wasserleitung im
Schwarzatal und bel Stixenstein nachweisen. Der cingebrachte Farbstoff
war bereits nach mund 16 Stunden in dem 3,6 km Luftlinie entfernten
Kaiserbrunnen nachweisbar. Die Fallhohe betrug etwa 1280 m. Bei ciner
anderen Quelle, die von der Einspeisungsstelle 12,5 km entlernt war,
trat der Farbstoff nach zwei Tagen auf. Von insgesamt 56 Kontroll-
stellen zeigten 35 positive Ergebnisse. Als zweites Beispiel sollen die von
Z5t]l im ostlichen Dachsteinmassiv mittels Barlappsporen durchgefithrten
Triftversuche die hydrologischen Verhiltnisse in diesem Gebiet charak-
terisicren. Der &stliche Teil des Dachstein-Kalkstockes wird von einem
wasserfithrenden Kluftnetz durchdrungen, das als zusammenhingendes
Karstwassersystem angesprochen werden kaun. Hier zeigte der rasche
Durchgang des eingebrachten Triftmaterials, das immerhin einen Durch-
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messer von rund 30 Mikron besitz. dall mit ciner Filterwirkung der
durchflossenen Schichten und Zonen kaum zu vechnen ist.

Die soeben nur kurz skizzierten Verhiltnisse im Karsigebiet weisen
schon zwangsliufig auf dic eminente Bedeutung allenfalls auftretender
Abwasserfragen hin, Wird bei Fehlen ciner gecigneben Vorflut durch Ab-
wasserversickerung in geologisch giinstigeren Situationen das Grundwasser
bedroht, so trifft dies in stirkstem AusmafBe fir Karstgebicte zu; in
extremen Fillen kann dabei das bereits genutzte Grundwasser zum Vor-
Tluter werden. Rund ein Sechstel des dsterreichischen Bundesgebictes gehirt
dem Kalk-Dolomitgebiet an, das sich zum GroBteil als Hochgebirge prii-
sentiert. In den einst entlegenen Gebirgsgegenden hilt der Fremden-
verkehr mit allen crwimschten, aber auch in mancher Beziehung aner-
wiinschten Begleiterscheinungen seinen Einzug. Durch den Neubau von
Berghotels und Schutzhiitten, der Errichtung von Seilbahnen und Berg-
liften wird gleichsam voribergehend eine Besiedlungsdichte geschaffen,
die in diesen Bergtilern und [fochflichen dic Beseitigung des Abwassers
zum Problem werden lift. Die moglichen Folgen des unheilvollen Kreis-
laufes Abwasser — Trinkwasser werden sich nicht wic frither, wo der
Abwasscranfall oft nur unbedeutend war, auf die ansissige Bevilkerung
beschranken, sondern hei Nichtachtung des Grundwasserschutzes wird da-
mit auch zu rechnen sein, dafl auch Touristen 'davon betroffen werden
konnen. Diese Annahme erscheint lkeincswegs abwegig, wenn man die
geiibte Praxis der Abwasserbeseitigung bei Berghidusern, Schutzhiitten und
ihnlichen Bauwerken beobachtet. Die Lage dieser Objckic an der oberen
Waldgrenze und daritber — also in der kritischen Karstzone — erscheint
fir die Beseitigung der mchr oder weniger gereiniglen Abwiisser schein-
bar geradezu ideal; der Anschlu der Kliranlage an die niichste Doline,
Ielsspalte oder Schutthalde wird hergestellt, wo das listuge Abwasser
dann meistens sehr schnell dem Gesichiskreis entschwindet. Das Ab-
wasser kann jedoch dann, wic die zuvor crwiihnten Markierungsversuche
nur zu deutlich erkennen lieBen, einen sehr unerwiinschten Lauf neh-
men. Uber weite Strecken und in einer Zeit, die ecinc Selbstreinigung

fast ginzlich ausschlieft — man nimmt als Faustregel ctwa 60 Tage Auf-
enthaltszeit im Boden an — gelangen menschliche Abginge (und damit
eventuell auch Krankheitserrcger) ins Grundwasser oder treten — wenn

auch stark verdiint — in Quellen wieder zutage. In Unkenn(nis dieser Ver-
hiltuisse oder mangels andcrer Gelegenheil werden diese Wasservorkommen
fir die Trinkwasserversorgung herangezogen, und zwar von der Einzel-
nutzung bis zu zentralen Versorgungeu. Im Gegensatz zu grofleren Amlagen,
hei denen hereits vielfach eine entsprechende Ubcerwachung uand gege-
benenfalls notwendige Wasseraufhereitung ercfolgt, bestehen bei Einzelver-
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sorgungen kaum derartige Einrichtungen. Die Bedenklichkeit solcher Wisser
steht wohl auder Zweilel. Neben der Unappetitlichkeit sei ganz hesonders
auf die Gefahr hingewiesen, dafl Krankheiten wie etwa Typhus, Ruhr,
Hepatitis (Infektiose Leberentzimdung) und Kinderlihmung, deren Erreger
auf oralem Weg iibertragbar sind, immer dann verbreitet werden konnen,
wenn verseuchte Abwisser in das wasserfithrende Kluftnetz des Karstgebietes
cindringen. Diese Verbreitungsméglichkeit fir Krankheiten gewinnt noch
insoferne an Bedecutung, als in den erschlossenen Fremdenverkehrszentren
Besucher aus dem In- und Ausland  zusammenstromen und somit dic
Krankhcitsverschleppungen kaum kontrollicrbar wiiren. Solche Unzuling-
lichkeiten bei der Abwasserbeseitignng miissen zwar nicht unbedingt zum
Ausbruch schwerer Krankheiten fithren, jedoch konnen die Bestrebungen
des Fremdenverkehrs, Erholung zu bieten, bereits durch das Aufireten
leichterer Erkrankungen beeintrichtigt werden. Leider bietet dic Praxis
noch immer Beispiele dafiir. So berichtet zum Beispiel Z 611 unter anderem
iiber leichtere Erkrankungen, dic aul den GenuB von nicht einwandfrcicm
Trinkwasser zuriickgefithrt wurden; im Gebiet des ostlichen Dachstein-
massives sollen derartige Fille keineswegs selten sein, so daB sich bei der
ortsansiissigen Bevolkerung dafiw der Ausdruck ,Ramsauer Krankheit* ein-
gebiirgert hat. Z6t1 erwihnt weiterhin, daf sich ein Schutzhaus in der
Linie der unterirdischen Wasserbewegung in Richtung einer Quelle, die fiir
cine GroBversorgungsanlage gefalit ist, befindet. Uber die Art der Abwasser-
und Abfallbeseitigung des betreffenden Berghauses wurden allerdings keine
Angaben gemacht.

Im Anschluff an dicse kurzen Hinweise tiber dic Situation im Karstgebict
soll nun tiber Ergebnisse eigener Untersuchungen, die im Sommer 1958 in
Zusammenarbeit der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Abwasserfor-
schung mit dem Speliologischen Institut im Bercich cines Kalkstockmassivs
durchgefihrt wurden, berichtet werden. Tis wurden Faulgrubenanlagen in
Héhen von etwa 1300 m und 2000 m sowie Quellen am FuBle desselben Ge-
birgsstockes untersucht.

Dic bei einem Fremdenverkchrshetrieb in rund 1300 m Sechéhe an-
[allenden Fikal-, Spil- und Waschwiisser werden in eine dreikammerige
Faulgrube eingeleitet. Bei Spitzenbesuch wird mit 1000 und mehr Peirsoncn
gerechnet, Unter Beriicksichtigung der Linwohnergleichwert-Rechnung wur-
de die Abwasserreinigungsanlage fir ctwa 120 Personen ausgelegt und it
rund 30m3 nutzharem Inhalt bemessen. Die durchschnictliche theoretische
Aufenthaltszeit des Abwassers in der Ianlgrube wiirde somit bei voller
Frequenz etwa 134 Tage betragen. Ein Rohickanal fithrt das von der Faul-
grube iberlaufende Abwasser iber cine abfluBlose Mulde des Almbodens,
wo es in spervenden, klaftigen Felsviegeln rasch versickert. Fiir die Reini-
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gung der Abwisser cines weitercn in etwa 2000 m Sechihe gelegenen Hotel-
hetriebes steht als vorliufige Losung gleichfalls cine dreikammerige Faul-
grube zur Verfigung. Der nutzbare ].nhalt der Grube von rund 25 m3 wird
auch hier mit maximal 17 000 Liter pro Tag belastet, so daf® bei maxi-
malem Abwasseranfall cin Durchschoitt von nur 11% Tagen Faulzeit anzu-
achmen ist. Der Faulgrubenablauf miindet hicr direkt Gber ciner lockeren
Gerollhalde. Bei einem dritten Objekt — es handelt sich um ein Schutzhaus
in rund 2000m Seehthe — war dic Art der Abwasserbeseitigung dhnlich.
Hicr werden die Abwisser von maximal 50 Personen in einer Faulgrube mit
2 Kammern behandelt. Der Nutzinhalt der Faulgrube mit rund 12m3 er-
gibt eine Durchlaufzeit von ctwa 8t Tagen bei vollem Belag des Hauscs,
unter der Voraussetzung, dalb fir einen Schutzhiittenbetrieb 301 Abwasser
pro Person angenommen werden. Das Uberlaufwasser der ehen crwihnten
Faulgrube gelangt in Felsspalten zur Versickerung.

Dic Ergebnisse der Abwasseruntersuchungen lassen funktiovelle Miingel
erkennen; mit Ausnahme der ersten Anlage (1300 m Scchéhe), bei der pro
Liter Uberlaufwas 0,3 ml Schwebstoflfe sedimentierten, war die Absetz-
Ieistung der Faulgruben uungeniigend. Eine aus der letzten Kammer der
zweiten Anlage entnommene Abwasscrprobe cnthielt sogar noch 46 ml ab-
sctzbare Schwebstoffe im Liter. Der Ablauf aus der Kliranlage der Schutz-
liiitte wies ein Sediment von 6 ml pro Liter auf. Die chemischen Befunde
der mntersuchten Abwisser unterstreichen die ungeniigende Absetzwirkung
der Anlagen; diese ist sicher zum Teil auch auf cine mangelhafte Wartung
zuriickzufithren, aber auch im Falle des noch normgerecht anzusprechenden
Absctzerfolges (0,3ml/l) weisen sie auf dic noch hohe Belastung des Ifaul-
grubenablaufes mit stark faulnisfihigen Stoffen hin. Die mit der Wartung,
Réumung, Schlammbehandlung und Schlammbeseitigung beauftragien Per-
sonen waren nur ungeniigend Gber ihren Aufgabenkreis unterrichtet.

Diescr Uberblick iiber Art, Zustand und Reinigungseffckt der drei in
alpinem Karstgebiet gelegenen Abwass uremlmungs,mlaolen, deren Kontrolle
keineswegs uluf Gr‘und von Beanstandungen, sondern im Zusammenhang mit
bpczuellen karsthydrologischen Untersuchungen durchgefithrt wurde, soll
nun zu einer Diskussion tiber dic Moglichkeiten der Abwasserbeseitigung im
Karst iiberleiten.

Bei den untersuchten Abwasscrreinigungsanlagen handelie es sich keines-
wegs um besonders ausgesuchte Typen, so daf® die an Ort und Stelle ge-
sammelten Erfahrungen wohl auch fir andere Amlagen, die unter dhnlichen
Bedingungen funktionieren sollten, zatveffen dirften. Die Tatsache, dall es
nicht immer moglich sein wird, auf die Nutzung von Karstquellen, in deren
Linzugsbereich Abwisser anfallen. zu verzichten und cinwandfreies Trink-
wasser von anderswo zu fordern, zwingt hei der Abwasserbeseitigung he-
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sondere Kautelen einzuhalten. Als Idcalldsung mafl unbedingl angesehen
werden, das Abwasser, das bei Bauwerken im Karstgebiet anfille, mittels
Rohrleitung oder sonstiger Transportmittel aullerhalb des gelihrdeten Be-
reiches zu bringen. Wenn dieser Weg nicht moglich ist, miBte das Ab-
wasser, das in den Untergrund cindringt, jedenfalls frei von Krankheits-
crregern, Giften und faulnisfihigen Substanzen scin. Dics ist durch Ab-
wasserreinigungs- beziehungsweise Lntkeimungsanlagen zu erreichen, dic
jedoch so ansgefithet sein miiften, daf auch bei Reparatur- und Reinigungs-
arbeiten nur einwandfrei behandeltes Abwasser in den Untergrund ge-
langen kann. Die Schlammbehandlung miiite eine ausreichende Sicherheit
bicten, so dafl durch den Schlamm kein infektioses Material verbreitet
werden kann.

Abwasserreinigungsanlagen in der Form von Faulgruben diwfren aul
Grund der Erfabrung kaum entsprechen. Fir eine ausreichende Ausfaulung
des Abwassers wiire es notwendig, den nutzbaren Faulraum so auszulegen,
dafd auch bei groBimoglichem Abwasseranfall noch eine entsprechende Faul-
zeit garantiert wird. Is wire unrichtig, die Grofie der Anlage auf den
Saisondurchschnitt abzustimmen. Wird auch der Spitzenbetrich in Schutz-
hitten, IHotels und dergleichen nicht immer erreicht, so kinnte gegebenen-
falls ein massiver Abwasserstof3 den Einbruch von mur mangelhaft ge-
veinigten Abwissern in den Karstwasserkérper verursachen. Soll dics aber
dureh cine entsprechende Dimensionierung verhindert werden, wiire der
Bau derartiger Anlagen mit groBen Kosten verbunden. Die erforderliche
Auslaulzeit miiBte unter Umstinden erst empirisch festgelegt werden, da
iiher die Dauer von Ausfaulprozessen unter so cxtremen klimatischen Be-
dingungen, wic sic im Hochgebirge herrschen, wenig bekannt ist und eine
Aufheizung des Faulgutes wie etwa bei Schutzhiusern, die oft vortbergehend
den Betrieb einstellen, nicht immer moglich sein wird.

Dic mechanisch biologischen Anlagen in der Form des
Absetz-Troptkérpersystems sind giinstiger als Faulgruben zu  beurteilen.
Infolge der stark schwankenden Besucherzahl kann der unregelmiffige Ab-
wasseranfall allerdings zum Austrocknen des Tropfkérpers fihren. so dald
dieser dann zeitweise ungenigend reinigt. Is wiven also Tropfkorperlypen
vorzusehen, deren Fillmaterial weniger gegen Austrocknung anfallig ist;
anflerdem miifdte der r[‘[ﬂ()pfk(irl)-cr gegen Einfricven geschﬁtzt sein. Unter
Ausnutzung eines meist immer vorhandenen Gelindegefilles 1aBt sich cine
derartige Anlage auch ohne Pumpencinrvichtungen betriebssicher gestalten.

Komplizierte Abwasserreinigungsanlagen mit  Fallungscinrich-
tungen, Belebtschlammbecken u. werden der Vollstindig-
keit halber angefthrt. Ihre Anwendung wird aber infolge der zu hohen
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Gestehungs- und Betriebskosten, sowic Schwicrigkeiten bei der Wartung so
hochgelegener Bauwerke, kaum in Frage kommen.

Die iiblicherweise verwendeten Reinigungsanlagen, deren Anwendbarkeit
hier kurz diskutiert wurde, sind wohl in der Lage, das Abwasser mehr oder
weniger von festen, kolloidalen und gelosten Schmutzstoffen zu befreicn.
Sic konnen aber nicht verhindern — bis zu cinem gewissen Grad das
IMillungsverfahren ausgenommen —, dafl cchebliche Mengen an cventuell
vorhandenen Krankheitserregern in das Klultwassernetz eingespiilt werden,
dia beim Vorgang der Abwasserreinigung crlfahrungsgemifl die Zahl vor-
handener Krankheitserreger mur verringert werden kann. Die Maglichikeit,
dad noch infektionstiichtige Bakterien und Viren in das Grundwasser ge-
langen kénnen, besteht daher nach wie vor. Es wird also nicht zu vermeiden
sein, die im Karstgebiet zu bescitigenden Abwisser wirkungsvoll zu desinfi-
zieren. Dic Errichtung ausreichend funktionicrender Desinfektions -
anlagen ist ein technisch geléstes Problem; vom augenblicklichen und
zukiinftigen Verwendungszweck des Grundwassers, das aus dem betroffenem
Karstgebiet stammt, wird es daher abhingen, welches Ausmafl der Reinigung
crforderlich ist. Die Bewilligung, gereinigles, aber nicht desinfiziertes Ab-
wasser direkt in den Untergrund einbringen zu diwfen, miillte daher aus-
nahmslos von den Ergebnissen cntsprechender ¥rhebungen abhingig ge-
macht werden, die schon vor Errichtung des Objcktes durchzufithren wiren.
Im Bereich solcher ,,Abwasser-Verteilungsgebiete* miiite das Wasser fiir
Trinkzwecke aber unbedingt entkeimt werden.

Beziiglich der Abwasserbehandlung soll noch aul dic Verwendungsmig-
lichkeit von Sandfiltern hingewiesen werden, die in geeigneter Form cine
gute Entkeimungswirkung besitzen konnen. Auf den hochgelegenen Karst-
flichen finden sich immer Wannen, Senken und Dolinen, in denen Lehme
lagern. Bei kleineren Objekten Lkonnte es vielleicht vorteilhaft sein, solche
Sandfilter nach gutfunktionierenden Kliranlagen einzurichten. Die Tilter-
wirkung unter diesen extremen Bedingungen miite jedoch noch in Ver-
suchen iiberpriift werden, ehe solche Filter allgemein empfohlen werden
konnen.

Die Art der Unterbringung des in den Abwasserreinigungsanlagen anful-
lenden Schlammes verdient gerade im Karstgebiet besondere Beachtung. Der
ausgefahrene Schlamm, gleichgiltig aus welchem Reinigungssystem er
stammt, kann noch immer Ursache von Lrkrankungen sein. Eine unsach-
gemifle Lagerung mufl jedenfalls ,als hygienisch bedenklich® abgelehnt
werden. Der Schlamm sollte daher, wo immer er auf Karsthochflichen depo-
niert wird, ausreichend lang mit entsprechendem Zusatz von Chlorkalk auf
abfluBBlosen Boden, die jede Versickerung ausschlieBen, gelagert werden.
Art und Weise der Schlammbehandlung und Unterbringung sollen aus den
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erwihnten Griinden in den behérdlichen Vorschreibungen und Betriebsvor-
schriften genau festgelegt und bei Kontrollen iiberpriift werden.

Im Anschluff an diese Erérterung der Abwasserverhiltnisse soll noch auf
die Ergebnisse einiger Quellenuntersuchungen, die gemeinsam mit den Ab-
wasseruntersuchungen durchgefithrt wurden, eingegangen werden. Die bak-
teriologischen Befunde zweicr ordnungsgemild gefafiier Quellen, die elwa
2 km Luftlinie entfernt, mit rund 700 m Héhenunterschied von den niichsien
bergwirts gelegencn Abwasserversickerungsstellen zutagetreten, zeigten das
Vorhandensein von Escherichia coli, also einen typischen Darmlkeim.
Die Keimzahl betrug in einem Falle 850/ml. Trotzdem werden beide Quellen
zar Trinkwasserversorgung herangezogen — dic stirker verschmutzte sogar
fur einen grofieren Abnehmerkreis. Ob die Ursache dieser fikalen Wasser-
verunreinigung dieser Quellen allein aufl die Abwassercinbringung zuriickzu-
fithren war, konnte auf Grund einer Einzeluntersuchung nicht exakt festge-
stellt werden, cin Zusammenhang wire aber mit Sicherheit nicht auszu-
schliefen. In chemisch-physikalischer Hinsicht ergaben die Untersachungen
mit Ausnahme cines etwas crhohten Kaliumpermanganat-Verbrauches keinen
auffilligen Hinweis auf eine grofiere Verunreinigung der Quellwisser. Dic
Untersuchung  weiterer Quellen, dic vou den erwiihnten Abwasserver-
sickerungsstellen entfernter lagen als die zwel erstgenannten, zeigten keine
auffillige Beeinflussung. Zu diesen Untersuchungsergebnissen wiire noch
hinzuzufiigen, daf} dic Entnahmen nach einer ldngeren Schonwetterperiode
crfolgten und daher relativ ginstige Ergebnisse zeigten. Es ist aber zu
beriicksichtigen, daff bei Karstquellen deutlich  wahrnchmbare Ver-
schmutzungen erfahrungsgemiff nach Niederschligen auftreten und bei
dieser Untersuchung daher nicht erfafit werden konnten.

Zusammenfassend ist zum Problem der Abwasserbescitigung in Karst-
gebieten, das hier nur in groben Zigen dargelegt werden konnte, festzu-
stellen, dafl cindeutig die Notwendigkeit besteht, chestens Schritte zur
Bereinigung dicses Fragenkomplexes zu unternchmen. Alle damit befafiten
Kreise sollten sich der Aufgaben annchmen, Abwasserreinigungsverfahren,
die klimatisch, hydrogeologisch und abwassertechnisch auBerhalb der soge-
nannten Norm stehen, zu entwickeln. Die Errichtung von Bauwerken im
Karstgebict sollte behdrdlicherseits erst dann bewilligt werden, wenn die
Beseitigung von Ablallstoffen und Abwissern den Grundwasserschutz bei
Anlage eines strengen MaBstabes gewihrleistet, da cine nachtrigliche Sanie-
rung immer wieder auf grofite Schwierigkeiten stofit und oft auch undurch-
fithrbar bleibt.

Literatur
1. Bauer IF.:  Kavstuntersuchungen des Speliologischen Institutes®. Nitt. d.
Héhlenkommission 1/1933.



86 Josef Weber:

2. Bauer F.: ,,Quellengelihrdung Karstgebicten. Osterr. Wasserwirt-
schaft 10/1958, S. 100.

3. Dosch F.: ,Farbeversuch Iochschneeberg 1935%. Gas - Wasser - Wiirme
10/1956, S. 1 und 39.

4 Gerabek K.: ,Grundwasserverhiltnisse Osterreich®. Osterr. Wausser-
wirtschaft 1/1949, S. 229.

5. Grubinger IH: | Grundwasserwirtschalt. Osterr. Wasserwirtschalt
8/1956, S. 51.

6. Habs H. wnd Langenloh II: .Dic Bedeutung der sogenannien
atypischen Colibakterien liir die Trinlkwasserbeurteilung®. Avch. 1. Hyg. w. Bakt,
14271958, S. 401.

7. Keller G.: ,Das Reinigungsvermdgen Boden und Grundwasser-
leiter., Wasser u. Boden 9/1957, S. 189.
8. Krevets G.: ,Schutzgebicte fiitr  Wasserversorgungsanlagen®.  Gas -

Wasser - Wirme 8/1954, S. 33.

9. Mcgay K.: . Gesundheit und Wasserwirlschaft®. Osterr. Wasserwirtschalt
11/1959, S. 1.

10, Schinzel A: JIygiene der Abwaserbesscitignng®. Osterr. Wasserwirt-
schalt 4/1952, S. 111.

11. Schinzel A.: _Dic Zusammenhiinge zwischen Abwasscrhescitiging und
Trinkwasserversorgung®. Mitt. d. Osterr. San. Verw. 56/1955, S. 291,

12 Schinzel A .Dic Bedeutung der Lrhebung des Ortshelundes der
Wasserhygicne®. Mitt. d. Osterr. San. Verw. 56/1955, 5. 253,
13. Schinzel A Schutzgebicte fiir Wasserversorgungsanalgen®. Mitt, .

Osterr. San. Verw. 06/190.) S. 260.

4. Schinzel Av Wann und wie ist Abwasser imstande, die Gesundheit des
Menschen zu gefihrden oder zu stéren®. Wasser u. Abwasser. Bd. 1956, S. 47,
Verlag Winkler & Co., Wien.

15, Schombrunner V.o Beitrag zur Hydrologic der Kalkgebivge und des
Karstes”. Gas - Wasser - Wirme 6, 1952, S. 178.

16. Stini J: .Die Geologie des Quell- umil Grundwassevs®. Mitt. d. Osterr.
San. Verw. 56/1955, S. 242.

17. S tini Jo:o . Berggrundwasser und Kavsiwasser®. Osterr. Wasserwirtschalt
971957, S. 225.

18. Weber G.: .Chemisch-bakteriologische  Grundwasseruntersuchungen  hei
ciner Hepatitis- Lpuhnne Osterr. Wasserwirtschaft 10/1958, S. 110.

19. Zotl J.: ,lydrologische Untersuchungen im éstlichen Dachsteingebiet®
Mite. d. N'llfl]lWlBS Vereines f. Steiermark, 87/1957 S. 182.

20. Z6tl J.o .Der Einzugshereich Quellen Karstgehivge®,  Osterr.
Wasserwirtschalt 9/1957, S. 77.

210 Zotl J: .Neve Ergebnisse der Karsthydrologic® Erdkunde, Arch. [
Geogr. XI/1957, S. 107.

Anschrift des Verlassers: Josef Weber, Bundesanstalt fiir Wasserhiologic uni
Abwasserforschung, Wien-Kaiscrmiihlen, Damplschiffhaulen.



Abwasserverhiltnisse in Karstgebicten 87

DISKUSSION
Willomitzer (Salzburg)

Teh méchte  die  Problemstellung  mnoch erweitern fiir  Schutzhiitten  im
Hochgebirge im  allgemeinen. Wir haben zum Beispiel am  Weifisee  in
den Hohen Tauern in 2300 m  Scehéhe ein  grofies Hotel. Frither war
¢s eine  Alpenvereinshiitte, es bestanden nur Trockenaborte und es gab
keine Abwasserfrage. Seit die Seilbahn errichtet wurde und auch im Winter
ein bedeutender I'remdenverkehr herrscht, ist nun ein Hotel entstanden, das
den alten Namen ,Rudolishiitte” {ibernommen hat. Die alte Hiitte mufite dem
Aufstau des Weiflsees fiiv die Bundeshahukraftwerke weichen, Der Einwohner-
gleichwert des neuen Hotels liegt bei 240 Personen, wofiir eine Faulgrube von
rund 50 m3 Inhalt angelegt worden ist. Der Uberlauf muBte einfach ins
Gelinde gefiihrt werden, wo er sich in etwa 200 m Abstand vom [Haus ver-
liert. Der Boden ist blanker Fels, cin Zentralgneis mit starker, aber geschlossencr
Kliiftung. Line Versickerung wie im Karst ist nicht méglich. Jcdenfalls hat man
den Ablauf iiber die Wasserscheide des Sces gefiihrt, so dafl cr die Trinkwasser-
versorgung, die aus dem Sec erfolgl, nicht stéren kann. Man muld abwarten,
wiewelt dies auf dic Dauer ertragen werden lann.

Iis soll auch dieses, nur beiliufig gebrachte Beispiel dazu beitragen, iiber die
Abwasserbeseitigung im  Hochgebirge nachzudenken.

Jilg (Klagenfurt)

Dieser Vortrag war auch fiir uns Kirntner von besonderem Interesse. Es soll
nimlich auf dem Dobratsch bei Villach, jenem michtigen Karstherg zwischen:
Drau und Gailtal, eine wintersichere Hohenstralle gebaut werden. Im Zusammen-
hang damit ist cine Reihe von ITochbauten, unter anderem ecin grofes Hotel mit
300 Betten und fiir 700 Besucher tagsiiber auf der Rofftratte geplant. Die Trage
der Abwasserbeseitigung wird deshalb besonders zu studieren sein, weil am
Tufie dieses von groflen Héhlen durchsetzten Berges die aufferordentlich stark
artesisch aufsteigenden Quellen, welche die Stadt Villach versorgen, austreten
und die Heilquellen von Warmbad Villach sich dort befinden. Mit Faulgruben
allein kommt man bei derart grofen Baulichkeiten natiirlich nicht durch. Des-
halb wire die Idee des Vortragenden aufzugreifen, die vollbiologisch gereinig-
len hiuslichen Abwiisser auf starke Sandlilter aufzubringen und erst dama dem
Untergrund zu tGberantworten. Die Fihrung eines Kanalisationsstranges entlang
dieser Ausflugsstrafie bis zum Talboden wiire viel zu kostspiclig.

Bahr (Braunschweig)
Vielleicht wiire es zweckmifiger, in solchen Fillen, wic sie soeben geschildert
wurden, auf dic hergebrachte Form der Abwasserreinigung zn verzichten
und sich ganz auf das Problem der Abwasserunterbringung zu konzen-
trieven. Hierbei kénnte es von Vorteil sein, auch erst gar keinen Schlammanfall
herbeizufiihren, sondern zum Beispiel das frische, unangefaulte Abwasser durch
Vervegnung auf Schotterhalden unschiidlich unterzubringen. Wo  das mnicht
moglich ist, konnte man sich u. E. intermittierend betriebener Bodenfilter be-
dienen, auf jeden Fall sollte man sich aber daran gewdhnen, Abwisser, deren
Verbleib micht kontrolliert werden kann, auereichend zu chloren.

Payr (Tunsbruck)

Es laflt sich die ONORM B 2502 leider micht sonderlich erschiopfend dariiber
aus, wie Klirgruben geriumt werden sollen. Lis steht nur zu lesen, daB stets
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ein Teil des ausgefaulten Schlammes zur Impfung des nenankonunenden Ab-
wassers in der Grube bleiben soll. Praktisch wird es dann so gemacht, dafl
seibstverstindlich ohne behérdliche Aufsicht -— griindlich der tote Faulschlanin
mit der dariibergeschichteten Irischen Jauche verviihrt wird, damit das Ganze
iiberhaupt herausgeht. Es wird meistens cinc Pumpe in den Schlammsumpi ge-
stellt, mit der man den ganzen Grubeninhalt und nicht nur den ausge-
faulten Schlamm entfernt, um ihn dann mit der Jauche als Dung irgendwo
unhygienisch und iibelriechend aufzubringen. Hier sollte dic ONORM Genaucres
und Besseres sagen.

Ein zweites Problem ist jenes, das zwar nicht gerade das Gebict des Karstes
betrifft, sondern dic Abwasserbeseitigung von Schutzhiitten an sich. Es werden
Schutzhiitten Klirgruben oder cine andere Reinigung der Abwisser vorge-
schrieben, obwolil oft unweit der Schutzhiitte ein tosender Gletscherbach znt
Tal rinnt, fir den der geringe Abwasseran{all auch ohne Klirung keine unlis-
bare Aufgabe darstellt. Man sollte in solchen Fillen das Geld Eir Abwasser-
reinigungsanlagen sparen und e¢s lieber dort umso griindlicher einsctzen, wo
tatsiichlich eine Gelihrdung von Quellen oder Grundwasser moglich erscheint.
Wildbiiche des Hochgebirges haben ciue enorme Verdinnungskeaft und ein
iibergrofles mechanisches Zerkleinerungsvermégen, denen gegeniiber der Reini-
gungsversuch in ciner Schutzhiittenkliranlage sich geradezn licherlich ausnimmt.

Gangl (Graz)

Zu diesem Problem cin Beispiel aus der Steiermark:

Die Abwiisser der Sonncnheilstitten der Stolzalpe werden derzeit iiber einzlne
Kliranlagen zu einem Teiche gefilhrt. Das von diesem Teiche durchsickernde
Abwasser hat nun bereits das Grundwasser am Fufle der Stolzalpe im Berciche
der Gemeinde St. Egidi so verseucht, dafl die zukiinftige Trinkwasserversorgung
fiir diese Gemeinde ernstlich gefihrdet ist. Es ist nunmechr beabsichtigt, simt-
liche auf der Stolzalpe anfallenden Abwisser zusammenzuleiten, mittels einer
entsprechenden Rohrleitung bis zum MurfluB zu leiten und daselbst vor der
Kinleitung in den Murfluf3 das Abwasser mechanisch und biologisch zu kliren.

Bernhart (Graz)

Auch im Gebiet der Tauplitzalm — einem schr besuchten Fremdenverkehns-
gebiet — wurden Sporentriitversuche durchgeliihet, dic ergaben, dafl dicses

hochgelegene Gebict nach mehreren Richtungen hin entwiissert. Die Frage der
Abwasserbeseitigung der Schutzhiiuser konnte bisher mnoch nicht einwandirei
gelost werden. Die Verregnung in dem dolinenveichen Gebict kommt nicht in
Betracht, dic Ableitung 1ns Tal wiire ungehicuer kostspielig und selbst die
Schlammkomposticrung  wiirde an  den mangelnden landwirtschaftlichen Ver-
wendungsméglichkeiten innerhalb des Gebictes scheitern, wenn nicht ein Trans-
port ins Tal erfolgt.

Lindner (Salzburg)
Auch ich habe einmal cin derartiges Scilbahmprojekt in einem Karstgebict, dessen
Quellen cine ziemlich grofle Stadt versorgen, zu bearbeiten gchabt, wobei
schon ein negatives Gutachten von Prof. Grassbherger, scinerzeit Ordinarins
fiw Hygiene in Wien, vorlag. Grassbherger lehnte aber in solchen Fiillen
Scilbahnen prinzipiell ab und das wurde trotz seiner Autoritit nicht belolgl
(Raxbahn). Ich stellte mich daher auf den Standpunkt, daB man als Hygicniker
hesser keine Forderung stellt, die sicher nicht eingehalten wird, sondern dic
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Seilbahn wunter bestimmten Kautelen gestatiet, weil sonst ohne hygienischen
Rat doch gebaut wird. Leider zeigt sich, daB diec Bauwerber nicht geneigt sind,
die schon bei der Vorprojektierung nétigen Kosten, etwa in diesem IFalle die
Lrforschung der Entwisserung des Karststockes durch Sporentriltversuche zu
tragen, und dafl die Behorden das auch nicht vorschreiben, obwohl nur auf
diese Weise eine rationelle Planung méglich wire. Ich forderte in diesem Fall
ein Zutalbringen des gesamten Abwassers der Gaststitte der Bergstation, wobei
ich es den Techmnikern iiberlasse, das mittels Rohren im steilen Gelinde (wahr-
scheinlich im Winter wegen Frost nicht geniigend betriebssicher) oder mittels
Tonnen durch die Seilbahn zu hewerkstelligen. Wie ich hére, wird jetzt letzterc
Lésung in Erwigung gezogen, allerdings wieder nicht nach meinem Vorschlag
unter bescheidmifig festgestellter stiindiger Uberwachung durch einen Abwasser-
sachverstindigen, weil auch dicse Kosten gescheut werden.

Di¢ Einrichtung von Sandfiltern in Dolinen, die hier angeregt wurde, scheint
mir besser zu sein als kritiklose Ubernahme von im Tal hrauchbaren Abwasser-
reinigungsmethoden in 2000 m Héhe. Vor allem im Winter, wenn vielleicht
ITanptbetrieb ist, schon dberhaupt nicht. Solche Sandfilter kénnen, das habe ich
selbst gesehen, sehr wirksam sein. Man lhat allerdings noch wenig Erlahrungen
dariiber. Unerlifllich ist jedoch cine stindige Uberwachung. Diesc mufl auch
bescheidmiBig festgestellt sein und der Kostentriger ist dann eben der Nutz-
nicfler, also dic Gesellschaft, die dann da ohen das Hotel baut. Monatliche
Quelluntersuchungen der gefihrdeten Quellen muf3 verlangt werden. In Mittel-
europa ist vielleicht gar nicht bekannt, aul wie weite Entfernungen Quellen
verunreinigt werden kénnen. Ich war im Krieg im Kaukasus in einem beriilinten
Kohlensiurebad, in dessen artesischer Sprudelquelle drei Wochen nach der
Schneeschmelze Coli vorhanden war. Dieser stammte aus einer 100 kin weit
entfernten Schalweide.

Liepolt:

s wird am Dbesten sein, den Weg zu beschreiten, den wir schon begonnen
liaben, niimlich zucrst ecinmal die &értlichen Verhiltnisse [estzustellen. Dann
miillten Versuche zur Reinigung unternommen werden, zum Beispicl eine Ver-
regnung, cine Filterung durch Sand oder Torf, dem gewisse adsorbierende
Ligenschaften und entkeimende Wirkung zugeschrieben werden, eine Kom-
posticrung oder eine Desinfektion. Um letztere an Ort und Stelle werden
wir kaum herumkommen. Man diirftc keinesfalls die letzte Losung darin
suchen, jedes Trinkwasser vorher zu desinfizieren. Besser ist es, dic Ursache
des Ubels zu suchen und letzteres zu beseitigen.

Sie wiirde ich mur bitten, uns von diesen TFillen, die auBcvordentlich wichtig
sind, zu berichten und auf praktische Lésungsméglichkeiten hinzuweisen. Viel-
leicht Lkénnten moglichst vicle Institute solche grundlegende Forschungen
durchfithren. Wir kennen jetzt zunichst eimiges itber die Lebensdauer dieser
Keime, ob sic aber in diecser ganzen Zeit virulent sind? Vielleicht kann
hiczu Frau Dipl.-Ing. Weber anfklirend etwas mitteilen.

Weber G. (Wien)

In vielen der bisher gehaltenen Vortriige tauchte immer wieder im Zusammen-
hang mit den Fragen ,Beurteilung von Abwasserproben®, , Abwasserprobleme im
Karst“ und verschiedenen anderen Themenstellungen das Problem pathogener
Mikroorganismen im Abwasser aul; hier interessierte besonders die Uberlebens-
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jose/ 1eber:

dauer und Infektigsitit dieser Krankheitscrreger nach Passieren ciner Klir-
anlage und die sich daraus ergebenden hygienischen Folgerungen. Im Rahmen
dieses kurzen Diskussionsbeitrages gestatten Sie daher, da® ich teils iiber dic
Ergebnissc eigener Untersuchungen herichte, teils neucre Forschungsergebnisse
kurz zusammenfasse.

Die in unserem Institut durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, daB
sich Salmonella typhi, der Erreger von Typhus, in miflig verunreinigtem Wasser
bei Zimmertemperatur — also 189 C — 14 Tage und bhei niederen Tempe-
raturen — etwa 40 C — 3 Wochen virulent halten konnte. Die nahverwandte
Salmonella paratyphi B, der Lrreger eines ebenfalls typhésen Krankheitsbildes,
hielt sich unter édhnlichen Versuchsbedingungen bis zu 3 Monaten lebeunsfihig,
ja es zeigte sich sogar, édhnlich wie bei Coli, eine Tendenz zur Vermchrung.

Im allgemeinen wird man nicht die Verseuchung des Wassers, also dic Krank-
heitserreger selbst machweisen, sondern den Nachweis der Verseuchbarkeit des
Wassers erbringen. Dies geschieht micht nur deshalb, weil der Nachweis
pathogener Keime kompliziert, langwierig und kostspiclig ist, sondern weil die
harmlosen Darmkeime, die als Indikator einer fikalen Verunreinigung gewiihlt
werden, zum Beispiel das bekannte Bact. coli, immer und in reichlicher Menge
ausgeschieden werden. Mit diesen Keimen ist der Nachweis der Verseuchbarkeit
mit grofer Sicherheit zu fithren, da sic nicht nur in erheblicher Menge in
Tikalien vorhanden sind, sondern auflerdem noch eine erhebliche Widerstands-
fihigkeit gegen Umwelteinflisse besitzen und daher eine relativ lange Uber-
lebensfihigkeit aufweisen.

Ist aber emmal fir ein Wasser der Nachweis der Verscuchbarkeit erbracht,
wird man entsprechende Pracventivmafnahmen ergreifen miissen.
Zusammenfassend wire also festzustellen: Wenn auch in jedem hiiuslichen
Abwasser mit dem Vorhandensein von Krankheitserrcgern gerechnet werden
muB, so ergibt sich daraus fiir die Praxis nicht die Notwendigkeit, jedes ADh-
wasser zu desinfizieren. Inwieweit einc Desinfektion des Abwassers gefordert
werden muf}, wird nur von Fall zu Fall zu entscheiden sein. Diese Entscheidung
wird in evster Linie vom 2u erwartenden Verseuchungsgrad, der Verdimmung,
dem weiteren Gemeingebrauchi am Wasser, einer eventuell méglichen Beein-
flussung des Grundwassers und dhnlichem mehr abhingen.

Lindner:

Viren bleiben, wenn sie sich iiberhaupt erhalten, monatelang virulent, sic
kénnen sich aber auflerhalb der Wirtszellen, also im Wasser, nicht vermehren;
Viren haben auflerhalb der Wirtszelle iiberhaupt keinen Stoffwechsel. Nach
ciner Arbeit von G. Weber crfolgten Infektionen mit durch Gelbsuchtvirus
verunreinigtem Brunnenwasser, einen Monat nachdem das Virus in das Grund-
wasser gelangt war. Auch amerikanische Arbeiten bestitigen eine so lange
Haltbarkeit von Viren im Wasser.

Die sehr resistenten Paratyphus-B-Bazillen konnen sich in verunreinigtem Wasser
sogar vermehren, wie Steininger im Wasser der Hifen von Husum und
spiter von Barcelona nachwies. Viren kénnen sich im Wasser nicht vermehren,
aber lange erhalten: sie kénnen auch im Boden weiterverschleppt werden, als
Bacterium coli, weil sie kleiner sind und schwerer adsorbiert werden. Das gilt
fiir das Hepatitisvirus, aber auch fiir das Poliomyelitfsvirus, das ja bei einer
Epidemie infolge der vielen stummen Infektionen immer sehr reichlich ausge-
schieden wird. In Osterreich sind die Poliomyelitisepidemien hauptsichlich in
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Gegenden mit schlechter Wasserversorgung. Sehr hiufig ist diese Erkrankung
im Rubrgebiect und in Amerika, wo aus stark abwasserbelastetem FluBwasser
immer wieder kiinstlich Trinkwasser erzeugt wird; das Virus wird aber durch
die fiir Trinkwasserdesinfektion méglichen Chlordosen nicht abgetdtet.

Wegen der Tuberkulose méchte ich vom biologischen Standpunkt warnen. Gerade
die unangenehmen Sachen, die man von der Stolzalpe gehért hat, kénnen ecine
Folge der Desinfektion scin. Heilstittenwasser wird immer stark desinfiziert
und dann nicht biologisch abgebaut. Im Boden wird unter Umstinden das Des-
infektionsmittel zuerst zerstort und dann kommen die nur fixierten Bakterien
zum  Vorschein, es kommt zu Fiulnisvorgingen und Bodenverunreinigungen,
dic in Jahrzehnten nicht in Ordnung zu bringen sind. Daher ohue vorherige,
méglichst weitgechende biologische Reinigung keine alleinige Abwasserdesinick-
tion, dic die natiirlichen Abbauvorginge stért, ohne die Krankheitserreger mit
Sicherheit abzutéten.

Liepolt

Dic Untersuchungsergebnisse sind deswegen auflerordentlich interessant, weil
sich auch in letzter Zeit immer mehr und mchr die Frage ergibt, ob Ober-
fliichenwiisser zur Trinkwasserversorgung herangezogen werden kénnen. Ich
denke im Anschlufy davan auch an den Fuschlsee, der doch noch immer sehr im
Vordergrund des Interesses fiir die Trinkwasserversorgung der Stadt Salzburg
stcht. Wenn man hért, dafl das 1. Chemische Institut sehr hohe Aktivititen
in der Donau, einem sehr schnell sich erneuernden Strom, feststellen konnte,
so wird das wahrscheinlich auch bei eincm stehenden Gewisser moglich scin,
sei es beim Wienerwald-Stausee, sci es beim Fuschlsee oder an anderen Ge-
wiissern, Sie sehen, wie notwendig dic Uberwachung wird, und daff sie sehr
schnell einsetzen muf. Dafl Sie jetzt noch erginzend auf dic notwendige Fest-
stellung der Lebensdauer der infektidsen Keime hinweisen, ist natiirlich von
groBem Wert. Immer wieder wird gefragt: Wic lange leben eigentlich Krank-
heitskeime in einem Gewiisser und wie werden sic angegriffen? Wann ver-
lieren sie ihre Infektionstiichtigheit? Und wir sind sehr crstaunt zu héren,
dafs solche Krankheitserreger Wochen und Monate in einem Gewiisser leben
konnen. Also auch in einem reinen Gewiisser. Das ist das, was man unbedingt
bei allen Projektierungen von Versorgungsanlagen beriicksichtigen muf; einer-
scits dic radioaktive Verseuchungsméglichkeit, andererseits das lange Leben
infektioser Keime, und dafl vor allem die Viren nur schwer angegriffen werden,
beziehungsweise nicht abhingen vom Nihrstoffgehalt und von der Temperatur.
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