Die bakterielle Belastung des Donaukanals

W. KOHL, F. ZIBUSCHKA

Zur Zeit der Planung und der Diskussion iiber eine Grofkldranlage fiir
die Reinigung der Wiener Abwisser diirfen bei Betrachtung der abwasser-
hygienischen Situation der Stadt auch der Donaukanal und seine Abwasser-
belastung nicht aufer acht gelassen werden. Besonders deshalb, weil einerseits
die Fischhilter des Zentralfischmarktes in diesem Wasser hingen und anderer-
seits der Erholungswert der dem Donaukanal entlang liegenden Parkanlagen
durch einen ekelerregenden Abwassergeruch gemindert wird. Bakteriologische
Untersuchungen des Donaukanalwassers, die im folgenden wiedergegeben sind,
sollen iiber die Abwasserbelastung des Donaukanals Aufschlufs geben.

Material und Methodik

Die bakteriologische Untersuchung umfait die Bestimmung der

a) Zahl der psychrophilen Keime

b) Zahl der mesophilen Keime

c) Zahl der Saurebildner

d) Zahl der Streptokokken

e) Anwesenheit von Keimen der Gattung Salmonella

f) Hiufigkeit des Nachweises von Keimen der Gattungen
Salmonella und Proteus.

Allgemeines

Die in dem zu untersuchenden Wasser enthaltenen Bakterien werden bei
der Membranfiltermethode durch Filtration des Wassers durch die Membran-
filter (Sartorius) auf deren Oberflache zuriickgehalten. Das Filter wird auf
den Nihrboden aufgelegt. Die Nihrstoffe, die durch das Filter diffundieren,
bieten so den auf der Filteroberfliche liegenden Bakterien gute Wachstums-
mdglichkeiten. Dadurch entwickeln sich die Keime bei Bebriitung zu sichtbaren
und zihlbaren Kolonien. Das zur Filtration notwendige Gerit besteht aus einem
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Trichteraufsatz, der einen verschieden groflen Inhalt haben kann, und einem
Unterteil mit einer Metallfritte. Die Teile, zwischen die das Filter eingelegt
wird, werden durch einen Verschluffiring zusammengehalten. Die Filter weisen
einen Durchmesser von 5 cm auf und werden auf die Metallfritte gelegt. Nach
Aufsetzen des Trichteraufsatzes wird das Membranfilter durch Anziehen des
Verschlufiringes festgeklemmt. Das Auslaufrohr sitzt in einem durchbohrten
Gummistopfen auf einer Saugflasche. An diese ist eine Wasserstrahlpumpe
oder eine andere geeignete Vakuumpumpe angeschlossen.

Entkeimung des Gerdtes und der Filter

Da der Trichteraufsatz und der Unterteil mit dem Membranfilter in
Berithrung kommen, miissen sie nach jeder Probe mit einem Bunsenbrenner
(Stadt- oder Propangas) durch Abflammen entkeimt werden. Es ist zweck-
mafig, mit zwei Trichteraufsitzen und zwei Fritten zu arbeiten. Nach Auf-
arbeitung jeder Wasserprobe werden der verwendete Trichter und die Fritte
solange abgeflammt, bis die anhaftenden Wassertropfen verdampft sind. Der
Trichter ist dann sehr heif}, so dafl er umgekehrt auf eine geeignete Unterlage
gestillpt werden mufl. Bis zur iibernachsten Probe ist er wieder ausgekiihlt
und verwendungsfihig. Soferne keine sterilisierten und zweckmiflig verpackten
Filter zur Verfiigung stehen, miissen die Membranfilter vor Gebrauch sterilisiert
werden.

Arbeitsgang

Auf die Metallfritte des entkeimten Membranfiltergerates wird mit einer
sterilen Pinzette ein sterilisiertes Membranfilter so aufgelegt, dafl die Rastrie-
rung bzw. die Nummer des Filters oben zu sehen ist. — Eine Arbeitsverein-
fachung und ein Schutz vor Verwechslung 1a8t sich erzielen, wenn man die
Filter vor Gebrauch mit der Probenummer, der Anzahl Milliliter filtrierten
Wassers und dem Datum oder #hnlichen Kennzeichen versieht. Sonst muf3
man diese Kennzeichnung nach der Bebriitung von der Petrischale auf das
Filter iibertragen. Wird die Beschriftung am Rand des Filters vor der Filtration
angebracht, so mufl das Filter dazu auf eine keimfreie Unterlage aufgelegt
werden. Am besten eignet sich dazu eine abgeflammte Aluminiumfolie. —
Der Aufsatz wird mit dem VerschluBring fixiert und der Absperrhahn des
Unterteils geschlossen. Da bei der Bestimmung der Zahl der psychrophilen,
heterotrophen, raprophytischen Keime mit kleinen Wasservolumen gearbeitet
wird und nach der Bebriitung viele Kolonien zu erwarten sind, ist es not-
wendig, zunichst zirka 20 ml steriler isotoner NaCl-Lésung in den Trichter-
aufsatz und damit auf das Filter zu bringen. Dadurch erreicht man eine gute
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Verteilung der dann anwachsenden Kolonien. Die zu untersuchende Wasser-
probe wird besonders bei allen stirker verunreinigten Proben so verdiinnt,
da8 die zu erwartende Kolonienzahl gut auszdhlbar ist. Bei der Verdiinnung
ist darauf zu achten, dafl nur sterilisierte Eprouvetten und eine keimfreie
isotone NaCl-Lésung Verwendung finden. Bei der Herstellung der Ver-
diinnungsreihe ist es notwendig, die Wasserprobe und die Verdiinnungs-
fliissigkeit mit Hilfe von selbstverstindlich sterilisierten 1 ml-Pipetten gut
durchzumischen, wobei fiir jedes Verditnnungsrohrchen eine neue Pipette ver-
wendet werden muf3. Die entsprechend verdiinnte Probe wird in den Trichter
pipettiert, der Absperrhahn gedffnet und das Wasser aus dem Trichter durch
das Membranfilter abgesaugt. Um zu verhindern, daf8 ein Tropfen der Probe
durch eine Unachtsamkeit an der Wand des Trichters hingen bleibt, spiilt
man mittels einer Spritzflasche mit keimfreier isotoner NaCl-Losung die
Innenwand des Trichters ab, damit sicher die ganze Probe durchgesaugt wird.

Nach Abnahme des Trichteraufsatzes wird mit einer abgeflammten Pinzette
das Filter mit der Unterseite nach unten auf den Nihrboden in eine Petrischale
gelegt. Um Nahrboden zu sparen, sind kleine Petrischalen mit einem Durch-
messer von zirka 5,5 cm sehr zweckmiflig. Beim Auflegen des Filters ist
darauf zu achten, dafl sich keine Luftblasen unterhalb des Membranfilters
bilden. Von jeder Probe werden zwei bis drei Filter mit verschiedenen Ver-
ditnnungen der zu untersuchenden Wasserproben zur Ermittlung der Keimzahl
bebriitet. Nach der Bebriitung werden die Filter abgenommen und auf eine
saugende Unterlage zum Trocknen aufgelegt. Die gewachsenen Kolonien werden
ausgezihlt. Das Ergebnis jedes Filters wird berechnet und dann der Durch-
schnitt der Ergebnisse von zwei bis drei Filtern als Zahl der Keime dieser
Wasserprobe angegeben.

ad a) Bestimmung der Zahl von psychrophilen,
heterotrophen, saprophytischen Keimen.

Die Zahl dieser Keime wird nach der Membranfiltermethode bestimmt.
Als Nihrboden findet gewdhnlicher Agar Verwendung. Das Rezept
seiner Herstellung ist untenstehend angefiihrt.

Agar Bouillon

15—20 g Agar-Agar 10g Lab Lemco (Fleischextrakt)
7000 ml Bouillon 10 g Pepton

An drei aufeinanderfolgenden Tagen 5 g Kochsalz

je 30 Minuten im Dampftop! sterilisicren 1000 m' aqua dest.
13 ml n/1 NaOH, ph 7,4
30 Minuten bei 125 © C sterilisieren

Bebriitet wird bei 22 °©C 48 Stunden.
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ad b) Bestimmung der Zahl von mesophilen,
heterotrophen, saprophytischen Keimen.
Die Zahl der Mesophilen wird ebenfalls mit Hilfe der Membranfilter-
methode festgestellt. Da die Zahl der Mesophilen geringer ist, muf3
man mit groferen Volumina Untersuchungswasser arbeiten. Die Be-
briitung erfolgt bei 44 °C 48 Stunden lang. Es findet der Lactose-
Fuchsin-Agar nach Endo Verwendung.
ad ¢) Bestimmung der Zahl der Sdurebildner
(Coliforme).
Die Zahl der Saurebildner wird nach derselben Methode ermittelt wie
die Zahl der Mesophilen. Die Zahl der auf Lactose-Fuchsin-Agar mit
Rotfirbung wachsenden Kolonien wird als Zahl der Saurebildner
bezeichnet. Er ist wie folgt zusammengesetzt:
250 ml Bouillon pH 7,6
2,5 g Lactose
0,33 § Natriumsulfit wasserfrei
6,25 ml 2prozentige alkoholische Fuchsinlésung basisch
1,25% Agar
ad d) Bestimmung der Zahl der Streptokokken

(Fakalstr).

Die Feststellung dieser Keimart erfolgt ebenfalls auf Membranfiltern.
Die Bebriitungstemperatur betrigt 37 ° oder 44 °C, die Dauer der
Bebriitung 48 Stunden. Als Nihrboden findet der Na-Acid-Nihrboden
nach SLANETZ und BARTLEY Verwendung.

Er hat folgende Zusammensetzung:

20 g Pepton

5 g Hefeextrakt

2 g Glucose

4 & K2HPO:s

1000 ml aqua dest. pH 7,2

Auf 100 ml Nihrboden gibt man 1 ml 1prozentige TTC-Losung und
1ml 4prozentige Na-N3-Losung.

Die Anzahl aller Kolonien (weifi, rosa, rot) gibt die Streptokokkenzahl
an. Der Beweis, dal es sich um Enterokokken handelt, muf durch
Ziichtung auf Spezialndhrbéden und Uberpriifung der typischen Eigen-
schaften erst gefithrt werden.
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ad ¢) Die Feststellung der Anwesenheit von Keimen der
Gattung Salmonella (qualitativer Nachweis) erfolgt nach
einer an der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Abwasserforschung
von KOHL und ZIBUSCHKA ausgearbeiteten Methode (Wasser und
Abwasser 1966, 9—17).

ad f) Hiufigkeit des Nachweises von Keimen der
Gattungen Salmonells und Proteus.

Um eine Aussage iiber die Hiufigkeit des Vorkommens dieser Keime
machen zu konnen, wurde die Anzahl der Impfstriche, aus welchen
die gesuchten Keime herausschwirmten, gezihlt und folgendermaflen
bewertet. Wenn von insgesamt 16 Impfstrichen aus 1 bis 4 die gesuchten
Keime herausschwiarmten, wurde dies mit =+ (ein Kreuz) positiv
bezeichnet. Waren 5 bis 8 positiv, dann wurde die Kennzeichnung + +
gewihlt. Bei 9 bis 12 Impfstrichen wurde mit + + + und bei 13 bis 16
positiven Impfstrichen mit + + ++ bewertet.

Die Probenentnahmen erfolgten achtmal in der Zeit vom 19. August 1968
bis 13. Janner 1969. Die sieben Entnahmestellen sind aus Abb. 1 zu ersehen.

Die Ergebnisse der acht Untersuchungen sind im folgenden tabellenmifig
zusammengestellt wiedergegeben. Die Zahl der psychrophilen, heterotrophen,
saprophytischen Keime ist in Tabelle 1 angegeben. Daraus ist zu erkennen,
daf} in Nufidorf, kurz unterhalb der Schleuse, die Keimzahl noch gering ist.
Sie entspricht etwa der durchschnittlichen Psychrophilenzahl der Donau ober-
halb Wiens. * Bereits beim Fischmarkt steigen die Werte enorm an. Durch den
Wienfluf}, welcher zur Zeit der ersten fiinf Untersuchungen nur eine geringere
Belastung aufwies, kam es zu einer Verdiinnung des Donaukanalwassers,
wodurch die Keimzahl etwas absank. Von der sechsten Untersuchung an
hatte der Wienfluf§ eine starke bakterielle Belastung, wodurch die Keimzahlen
im Donaukanal nicht abfielen, sondern anstiegen.

Nach Einmiindung der Hauptsammelkanile steigen die Werte naturgemill
an. Von sechzehn Untersuchungen, die unterhalb der Hauptsammlerein-
miindungen durchgefiihrt wurden, erbrachten elf Ergebnisse in der Groflen-
ordnung von Milliarden. Die bakterielle Verunreinigung des Donaukanals in
Hohe des Fischmarktes findet eine ganz einfache Erklirung. Der neben dem
Donaukanal verlaufende Ufersammler ist mit Regeniiberliufen ausgestattet,
die bei grolem Regenwasseranfall iiberlaufen. Diese Regeniiberliufe werden

* Strom-km 1934, rechtes Ufer.
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aber auch wirksam, wenn die Kanile die anfallenden Abwassermengen nicht
mehr fassen konnen. Da die heute bestehende Kanalisation auf fritheren
Berechnungen beruht, kann sie die durch gréfleren Wasserverbrauch anfallen-
den Abwassermengen nicht mehr aufnehmen und daher fliefit das Abwasser
in den Donaukanal. Abb. 2 zeigt zwei derartige Regeniiberlaufe vor dem
Fischmarks.

Die grofle Zahl der Mesophilen, Sidurebildner und Streptokokken weist
besonders auf die fikale Verunreinigung hin. Die Mesophilen, die in Tabelle 2
wiedergegeben sind, lassen erkennen, dafl der Anstieg dieser Keime unterhalb
von Nufidorf unterschiedlich ist. Wahrend bei den ersten drei Untersuchungen
und bei der fiinften ein deutlicher Anstieg in Hohe des Fischmarktes festzu-
stellen war, konnte dies bei der vierten, sechsten, siebenten und achten Unter-
suchung nicht konstatiert werden. Die Zahl der Mesophilen ist nach der Wien-
fluBmiindung — bei der DDSG-Direktion — fast durchwegs hoher als vorher.
Bei den Psychrophilen war dies gerade umgekehrt. Diese Erscheinung laf3t
sich folgendermaflen erkldren. Die Verunreinigung des Wienflusses erfolgte
erst kurz vor dem Zusammenflul mit dem Donaukanal. Auf dieser kurzen
Strecke werden die Selbstreinigungsvorgidnge noch nicht in stirkerem Mafle

Abbildung 2
Donaukanal, Regeniiberldufe vor dem Fischmarkt
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wirksam, wodurch auch die bedeutenden Keimzahlerhéhungen noch fehlen. So
kommt es, daf die Mesophilen unterhalb der Wienflubmiindung vermehrt,
die Psychrophilen dagegen vermindert sind. Auch die Sdurebildner auf Endo —
den Coliformen vergleichbar — weisen so wie die Mesophilen erst nach Ein-
miindung der Wien die hdchsten Werte auf.

Die Zahl der Streptokokken lifit hingegen ein mit den Psychrophilen
gleichsinniges Ansteigen und Abfallen erkennen. Daraus muf allerdings der
Schluf8 gezogen werden, daf8 bei den mit dieser Methode nachweisbaren
Streptokokken nicht nur Fikalstreptokokken, sondern auch Streptokokken
anderer Art festgestellt werden.

Im Rahmen der bakteriellen Belastung muB dem Vorkommen von
Salmonellen aus hygienischen Griinden besondere Aufmerksamkeit zugewendet
werden. POPP (1965) hilt den Nachweis von Salmonellen iiberhaupt fiir das
maflgebende Kriterium der bakteriellen Verunreinigung. Die im Donaukanal
an den sieben Entnahmestellen gefundenen Salmonellentypen sind in den
Tabellen 3 und 4 angefithrt. An den acht Untersuchungstagen konnten ins-
gesamt 30 verschiedene Sero- und Lysotypen isoliert werden. Von 55 Proben
waren 44 salmonellenhiltig, das sind 80%. Nach dem Einteilungsprinzip von
POPP (1957) ,Salmonellen-Kataster eines Fluflgebietes” entspricht das einer
sehr starken Verunreinigung mit Salmonellen. In dem unteren Abschnitt des
Donaukanals nach Einmiindung der Hauptsammelkanile waren alle Proben
salmonellapositiv, aber auch beim Fischmarkt, wo unter anderem die Weih-
nachtskarpfen gehiltert werden, lassen sich immer wieder Salmonellen nach-
weisen. Um eine quantitative Aussage machen zu kénnen, wurde — so wie
in der Methodik beschriecben — die Zahl jener Impfstriche ausgezihlt, die
erkennbare Salinonella-Kolonien enthielten. Die Ergebnisse, die in Tabelle ;5
angefithrt sind, lassen keine Gesetzmafligkeit erkennen. Die Menge der
gefundenen Kolonien scheint in erster Linie davon abzuhidngen, ob zur Zeit
der Probenentnahme gerade eine stirker konzentrierte Abwasserfahne vorbei-
geflossen ist oder nicht. Die Hiufigkeit des Vorkommens von Proteuskeimen,
die in derselben Tabelle wiedergegeben ist, lifit auch keine wesentliche Aus-
sage zu. Von Bedeutung scheint nur zu sein, dafl auch bei hidufig und massen-
haft nachweisbaren Proteuskeimen die Salmonellen nicht unterdriickt werden.
Bei einer Proteus-Hiaufigkeit von +++ (hdufig nachweisbar) konnten
Salmonellen in allen Nachweisbarkeitsstufen festgestellt werden.

Die Ergebnisse aller fiir die bakteriologische Untersuchung verwendeten
Kriterien lassen erkennen, daf8 der Donaukanal, in dem die Wiener friiher
einmal badeten und heute noch fischen, durch Abwassereinleitungen zu einem
Abwassergerinne geworden ist.
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Erst wenn durch gréBer dimensionierte Kanile oder Entlastungskanile das
UberflieBen der Regeniiberldufe vermieden wird, kann im oberen Teil des
Donaukanals mit einer Besserung gerechnet werden. Im unteren Teil wird
der Bau der Grofkliranlage Abhilfe schaffen. Erst dann werden die Griin-
anlagen der Donaulinde zu wahren Erholungsstitten werden. Frei von ekel-
erregendem Anblick und Geruch.
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