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Bakteriologische Untersuchungen von
Sedimenten verschiedener Gewisser

W. KOHL, F. ZIBUSCHKA

In einer Zeit, in der es darum geht alle Gewdsserverdanderungen mog-
lichst schnell und einwandfrei zu erkennen, und in der bei der Aufkla-
rung von Gewdsserverunreinigungen neben umfassenden Fachkenntnis-
sen auf allen einschlagigen Fachgebieten auch viel Fleif, Energie und
kriminalistische Fahigkeiten erforderlich sind, sollte man auch die Er-
gebnisse der bakteriologischen Untersuchung von Sedimenten als diagno-
stische Hilfsmittel heranziehen. Dies deshalb, weil diese Ergebnisse
jenen Zustand charakterisieren, der sich innerhalb eines ldngeren Zeit-
raumes in einem Gewadsser ausbildet.

Material und Methodik

Als Untersuchungsmaterial dienten Sedimente aus Staurdumen der
Donau, Drau und Salzach sowie aus dem Zellersee.

Zur Entnahme von Sedimentproben standen in den Donau-Stauriu-
men Boote der Strombauleitungen, am Zellersee zum Teil ein Rundfahrt-
schiff und an den iibrigen Gewassern Boote mit AufRenbordmotoren und
teilweise nur Ruderboote zur Verfiigung. Zur Baggerung in der Donau
wurde ein in der Bundesanstalt nach Vorlage gebauter und etwas modi-
fizierter Greifer nach VAN VEEN (SCHWOERBEL, J., 1966) verwendet.
Dieser an dem Seil einer Winde befestigte Greifer schlieRt sich, wenn das
Seil nach dem Aufsetzen des Greifers auf dem Gewdssergrund wieder
aufgezogen wird, wobei er eine Flache von 610 cm? erfaft. Damit der
Bagger iiber den Schiffsrand gehoben werden kann, lauft das Seil {iber
einen Schwenkarm (Abb. 1).

Durch Offnen der Deckel des ins Boot geschwenkten Baggers kann
man die oberste Sedimentschichte erreichen. Mit einem Holzspatel wird
von der oberflachlichen Schicht die notwendige Probenmenge entnom-
men und in ein Plastiksdckchen gefiillt. Die Plastiksdckchen eignen sich
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Abb. 1

sehr gut, da sie eine grofe Offnung aufweisen und leicht zu verschliefRen
und zu transportieren sind. Eine Beeintrachtigung der Ergebnisse durch
Verwendung nicht sterilisierter Plastiksdckchen ist nicht zu befiirchten.
Eigene Untersuchungen zeigten, daR bei der bakteriologischen Untersu-
chung von fabriksneuen Plastiksdckchen nur vereinzelt Kolonien sapro-
phytischer Bakterien und keine Fakalkeime festzustellen sind. In stehen-
den Gewissern kann der leichte Bodengreifer nach EKMAN-BIRGE zum
Einsatz kommen. Bei Beniitzung von kleinen Booten, bei welchen kein
Schwenkarm erforderlich ist, wird die Winde an einem Winkelbrett be-
festigt. Von der Probe wird 1g Sediment in ein 250 ml Babyflaschchen
eingewogen, mit Aqua destillata auf 100 ml aufgefiillt und 15 Minuten
geschiittelt. Der Apparat schiittelt hundertzwanzigmal in der Minute.
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Von der geschiittelten Probe werden wie von einer Wasser- bzw. Abwas-
serprobe verschiedene Volumina, die verschiedenen Verdiinnungen des
Sediments entsprechen, weiter so bearbeitet wie dies fiir Wasserproben
beschrieben ist (KOHL, W., ZIBUSCHKA, F., 1968).

Fiir die qualitative Untersuchung auf Salmonellen werden 10 g Schlamm
in 100 ml destilliertem Wasser geschiittelt und die gesamte Menge zum
Salmonellennachweis nach der von KOHL, W., ZIBUSCHKA, F., 1966,
beschriebenen Methode angesetzt.

Die Untersuchung umfaft zum Teil die Feststellung der Koloniezahl

a) der psychophilen, heterotrophen, saprophytischen Keime,

b) der aeroben Sporenbildner,

¢) der mesophilen Keime,

d) der endotypischen Kolikeime,

e) und der Streptokokken.

f) Auflerdem wurde auf die Anwesenheit von Keimen der Gattung
Salmonella untersucht.

Zum Teil konnten aber nur einzelne dieser Parameter iiberpriift wer-
den.

Diskussion

Es ist nicht verwunderlich, daf bei der bakteriologischen Untersu-
chung von Sedimenten viele saprophytische Keime und Fakalbakterien
festzustellen sind, da die Sedimentation wesentlich zur Selbstreinigung
von Gewissern beitragt. Dabei gelangen auch viele Bakterien auf den
Gewassergrund, eine Erscheinung, auf welche zahlreiche Autoren bereits
hingewiesen haben. Schon 1894 hielten FRANKLAND, G. C. und FRANK-
LAND, P. E,, zit. n. MEVIUS, W., 1952/53, die Sedimentation fiir einen der
wichtigsten Faktoren bei der Selbstreinigung des Wassers. Auch KLEI-
BER, A, zit. n. MEVIUS, W,, 1952/53, hat darauf hingewiesen, daf die in
den Zufliissen zum Ziirichsee enthaltenen Bakterien im Seewasser selbst
wegen der Sedimentation nicht mehr nachweisbar sind. JORDAN, J., zit.
n. MEVIUS, W, 1952/53, meint, daf die giinstigsten Bedingungen fiir die
Reinigung dort sind, wo die besten Bedingungen fiir die Sedimentation
vorliegen. SPITTA, O., zit. n. MEVIUS, W., 1952/53, halt das Anhaftungs-
vermogen der Bakterien an groRere Partikel, die dann sedimentieren, als
entscheidend fiir die Reinigung. Dafiir spricht sich auch RENN, C. E
zit. n. MEVIUS, W,, 1952/53, aus. Er meint, daf die festen Bestandteile
den Bakterien als Nihrboden dienen. Anderseits kommt den festen Be-
standteilen, deren Dichte gréfer ist als die des Wassers, die Funktion
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von Ausflockungsmitteln zu. Auf die reinigende Wirkung der Sedimen-
tation haben, wie MEVIUS, W., 1952/53 anfiihrt, noch eine Reihe von
Autoren schon vor Jahrzehnten hingewiesen. TAYLOR, E. W. (1949)
spricht davon, daf eine Sedimentation von 12 bis 24 Stunden oft geniigt,
um 90% der suspendierten Stoffe zu entfernen. Der Autor macht aber
auch aufmerksam, dall verschiedene Faktoren, wie Art des Materials,
GroRe und Form der Partikel die Absetzvorgange beeinflussen. In neue-
rer Zeit hat besonders POPP, L, (1965) auf die Bedeutung der Sedimen-
tation fiir die Selbstreinigung der Gewasser und die Verbesserung der
mikrobiologischen Qualitit aufmerksam gemacht. Da die Sedimentation
auch bewirkt, daR Krankheitskeime in den Grundschlamm gelangen,
kommt es dort zu einer Anreicherung dieser Keime. POPP gibt zu be-
denken, dafl das nur so lange zu einer Verbesserung des flieRenden Was-
sers fiithrt, als das Sediment am Grund des Gewaissers liegen bleibt.
DOUSEL, v. D. J. und GELDREICH, E. E. (1973) berichten, daf sich Sal-
monellen aus Sedimenten weit haufiger nachweisen lassen als aus den
tiberstehenden Wasserschichten.

An der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Abwasserforschung
wurden bakteriologische Sedimentuntersuchungen mit dem Ziele in das
Untersuchungsprogramm eingebaut, bessere Grundlagen fiir die Beur-
teilung der jeweiligen Gewassersituation zur Verfiigung zu haben. Da die
Ergebnisse der bakteriologischen Wasseruntersuchung nur den Zustand
im Augenblick der Probenentnahme widerspiegeln, sollte aus den Sedi-
mentuntersuchungen ein Riickschluf auf den Gewasserzustand eines
langeren Zeitraumes vor der Probenentnahme gezogen werden. Speziell
sollten die bakteriologischen Sedimentuntersuchungen Antworten auf
folgende Fragen geben:

a) Wie groR — bezogen auf einen langeren Zeitabschnitt — die durch-
schnittliche fakale Verunreinigung eines Gewadssers ist, insbesondere
mit Keimen der Gattung Salmonella.

b) Ob die Sedimente verschiedener Staurdume eines Flusses in bakte-
riologischer Hinsicht starke Unterschiede aufweisen, und ob aus den
Ergebnissen der bakteriologischen Sedimentuntersuchung auf eine
stromaufwirts gelegene Einleitung von Siedlungsabwéssern riickge-
schlossen werden kann.

c) Ob die Sedimente aus einem See einen RiickschluR auf eine fiakale
Verunreinigung zulassen.
In Staurdumen, in welchen durch die abnehmende FlieRgeschwindig-
keit die Schleppkraft des Wassers abnimmt, steigt die Sedimentation. In
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der Zone direkt oberhalb der Stauanlage kommt es zur Ablagerung von
feinem bis feinstem Schlamm (LEOPOLDSEDER, F., 1954, WEBER, E.,
1961). Wihrend bei einer Stromungsgeschwindigkeit zwischen 20 und
40 cm/sec Sand abgelagert wird, beginnt sich bei einer Geschwindigkeit
von 20 cm/sec feinstes Material abzusetzen (EINSELE, W., 1960). Auch
LIEBMANN, H., (1954) sagt, daf es durch den Aufstau eines Flusses zur
Sedimentation der faulnisfahigen organischen Substanzen kommt, die in
den Stau eingeschwemmt werden.

Ebenso gelangen Bakterien durch Absetzvorginge ins Sediment. In
Kldranlagen kommt es infolge von Absetzprozessen schlieflich auch zu
einer Verminderung der Keimzahl (BELING, A.,, THON, D., und LOOS,
K., 1956). POPP, L. (1965) hilt die Schwerkraft fiir die einzige Kraft, die
bei der Selbstreinigung der Gewidsser von Krankheitskeimen entschei-
dend ist. Aus Laborarbeiten ist bekannt, da es durch die Sedimentation
zu einer Verringerung des Bakteriengehaltes im Wasser kommt. Wenn
man eine Wasserprobe einige Tage stehen 14R8t, ohne daR die Probe
bewegt wird, dann sedimentieren die Bakterien. Ein Versuch mit einer
1-I-Probenflasche zeigt dies anschaulich.

Wasserprobe Wallsee

1. Tag 2395 400 220
2.Tag 680 20 20
3.Tag 160 0 0
4. Tag 50 0 0
4. Tag — geschiittelt 540 270 10

Dieses Beispiel zeigt, daf die Sedimentation zur Verringerung der
Bakterien in den oberen Schichten der Wasserprobe beitragt. Aus diesem
Versuch ist einmal mehr die bekannte Erscheinung zu erkennen, daf
die Zahl der Saprophyten, Koli und Streptokokken durch ldngeres
Stehenlassen einer Probe nach der Entnahme stark abnimmt, auch
wenn die Probe vor dem Ansetzen in der Entnahmeflasche durchmischt
wird.

Bei der bakteriologischen Untersuchung vieler Drauwasserproben,
welche von Villach abwirts entnommen wurden, liefen sich nur selten —
nur in der Nahe der Abwassereinleitung — Salmonellen nachweisen. Des-
halb sollten Sedimentuntersuchungen im Stauraum Feistritz (Abb. 2)
zeigen, ob nicht auch dieser FluRabschnitt mit Salmonellen verunreinigt
ist, obwohl diese Keime aus einzelnen Wasserproben nicht zur Fest-
stellung gelangten. Auf dem ca. 10 km langen Flufteilstiick wurden am
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DRAU-STAU FEISTRITZ (Schlamm)

- Salmonellen nicht nachweisbar
wmmmm Salmonella paratyphi BL.: 3a
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Abb. 2

31. Marz 1971 10 Sedimentproben entnommen. Fiinf dieser Proben, also
50%, enthielten Salmonellen, und zwar S. paratyphi B Lysotop 3 a. Die
Sedimentuntersuchung hat gezeigt, daf auch in diesem FluRabschnitt
immer wieder mit einer Salmonellen-Kontamination zu rechnen ist.

Aus dem Salzach-Stauraum Urstein gelangten ebenfalls Sediment-
proben zur Untersuchung auf Salmonellen. Die Sedimententnahmen in
diesem 4,7 km langen Flufabschnitt fanden am 3. August 1972 statt. Es
wurden sechs Sedimentproben entnommen, die alle Salmonellen ent-
hielten. Dieses hundertprozentige Ergebnis diirfte darin zu suchen sein,
daf die Salzach nicht nur fikal, sondern auch mit Zellulosefasern verun-
reinigt ist. Den Zellulosefasern kommt in diesem FluRabschnitt die dop-
pelte Funktion als Nahrboden und Fallungsmittel zu, wie es RENN, C. E.,
(1937), zit. n. MEVIUS, W. (1952/52), beschrieben hat. Auch ROTTMANN
W., (1973) meint, daf Salmonellen in sehr grofen Mengen an Schwebe-
partikeln haften konnen. Aus den am 30. August 1972 gebaggerten Sedi-
menten wurden sieben verschiedene Serotypen isoliert, die sich wie folgt
verteilten:
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UV
S. orion . S. anatum S.agona %
S. manhattan S. orion S. derby S. london '§
S. orion 3
S. montevideo S.orion §
7

Strom-km
79,8 71,0 76,4 75,5 75,1

Im Jahre 1973 gelangten von einer erweiterten Salzach-Untersuchung
zehn Sedimentproben zur Uberpriifung auf Salmonellen. Die Entnahmen
erstreckten sich auf das Salzachteilstiick zwischen Flufkilometer 6 und
188. Auch bei dieser Untersuchung konnten aus allen Proben Salmonellen
isoliert werden. Zur Priifung der Frage, inwieweit aus bakteriologischen
Sedimentuntersuchungen ein Riickschluf auf eine stromaufwirts gele-
gene Einleitung von Siedlungsabwissern gezogen werden kann, sollen
die Ergebnisse von zwei Donaustaurdumen herangezogen werden. Es
sind dies die Staurdume Aschach und Wallsee. In den Stauraum Aschach
miinden keine wesentlichen Abwassereinleitungen, hingegen liegt der
Stauraum Wallsee unterhalb der Abwassereinleitungen des grofen Linzer
Siedlungsraumes. Die Probenentnahme erfolgte in beiden Stauriumen in
Querprofilen zu je vier Proben, wobei die ersten Entnahmestellen zirka
300 m oberhalb der Stauanlage lagen. In Abstdnden von jeweils 0,5 km
stromaufwirts erfolgte die Entnahme der ndchsten vier Proben. Im An-
schluf an vier Querprofile zu je vier Proben wurden entsprechend der
fiir die Probenentnahme zur Verfiigung stehenden Zeit in einigen Quer-
profilen nur mehr je eine Probe entnommen. Im Rahmen dieser Arbeit
ist aus Vergleichbarkeits- und Darstellungsgriinden aufer den vier
Profilen immer nur die 18. Probe angefiihrt (sieche Tab. 1). Dabei war
festzustellen, daR das schlammige Sediment zu den verschiedenen
Entnahmezeitpunkten nicht immer an denselben Stellen aufzufinden war.
Die unterschiedliche Wasserfithrung, die auch eine unterschiedliche
FlieRgeschwindigkeit mit sich bringt, ist die Ursache dafiir, daf es
einmal] zu einer stiarkeren Sedimentation und einmal zur Abtragung der
Sedimente kommt. Auf diese Erscheinung haben schon SCHMUTTERER,
J. (1961) und WEBER, E. (1963), hingewiesen. SCHMUTTERER konnte
durch Anwendung von Schwebstoffmessungen, welche im Stauraum
Ybbs an der Stauwurzel und im Unterwasser von Ybbs durchgefiihrt
wurden, erkennen, dal es bei mittlerer Wasserfithrung und kleinem
Hochwasser zu einem Abtragen der Schwebstoffablagerungen kommt.
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Es kann aber auch aus den Ergebnissen der bakteriologischen Unter-
suchung auf die unterschiedliche Sedimentzusammensetzung riickge-
schlossen werden. Als Beispiel seien Sedimentuntersuchungen im Stau-
raum Wallsee am 16. April und 4. Juli 1973 angefiihrt. Die Gegeniiberstel-
lung zeigt die an den zwei Entnahmepunkten ermittelten Koloniezahlen
saprophytischer Keime (Tab. 1). Bei der April-Untersuchung war schlam-
miges Sediment zu finden. Vor der Probenentnahme im Juli kam es
kurzzeitig zu einer hoheren Wasserfithrung und einem Abspiilen des
schlammigen Sedimentes. Im Juli war das Sediment sandig, wies eine
grofere Korngrofe auf und enthielt Pflanzenteile.

In der schematischen Darstellung der zwei Untersuchungen ist an
jenen Punkten, an welchen der Bodengreifer Sedimentproben an die
Oberfliche brachte, die Zahl der saprophytischen Keime eingesetzt.

Die Koloniezah] der Kolikeime betrug im Sediment am 16. April 1973
das Hundert- bis Tausendfache der Kolizahl des Wassers. Am 4. April
1973 hingegen erreichte die Koloniezahl der Kolikeime aus dem Sediment
zum Teil nur ein Hundertstel jener des Wassers und lag maximal beim
Zehnfachen. Im selben Stauraum durchgefiihrte Sedimentuntersuchun-
gen aus dem Jahre 1972 zeigten, daR die Kolikeime am 3. Mai 1972 hun-
dert- bis tausendmal haufiger im Sediment zu finden waren als im Was-
ser. Von Ergebnissen in derselben Grofenordnung berichten auch
DOUSEL, v., D. J. u. GELDREICH, E. E. (1973). Bei der Untersuchung am
10. Oktober 1972 waren hingegen im Sediment zehn- bis tausendmal mehr
Kolikeime als im Wasser.

Im Stauraum Aschach erfolgte die Probenbaggerung am 4. Oktober
1972 und am 4. April 1973, wobei die Sedimentuntersuchung im Oktober
einheitlich die hundertfache Kolizahl des Wassers erbrachte, wahrend am
4. April 1973 die Koloniezahl der Kolikeime das Hundert- bis Tausend-
fache des Wassers ausmachte. Die stiarkeren Schwankungen in der
Relation der Kolikeime des Wassers zu der des Sediments im Stauraum
Wallsee miissen darauf zuriickgefiihrt werden, daf die im Linzer Raum
eingeleiteten Abwasser noch nicht gleichméafig in die Donau eingemischt
sind. Die das Sediment bildenden Sinkstoffe stammen aus unterschied-
lich fika] belasteten Abwasserfahnen.

Proben aus den Staurdumen Aschach und Wallsee wurden auch auf
das Vorkommen von Salmonellen iiberpriift. In den folgenden schemati-
schen Darstellungen der Donaustaurdume sind an den Entnahmestellen
die festgestellten Sero- und Lysotypen eingetragen. An jenen Punkten,
an welchen Sediment gebaggert, aber keine Salmonellen nachgewiesen
werden konnten, ist eine durchgestrichene @ eingetragen.
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Entsprechend diesem Entnahmeschema gelangten im Jahre 1972
(Tab. 2) im Stauraum Aschach 34 Proben zur Untersuchung, von welchen
13 Salmonellen enthielten (KOHL, W., 1973). Es waren 11 verschiedene
Sero- und Lysotypen nachweisbar. 1973 (Tab. 3) enthielten 22 von 48 Pro-
ben Salmonellen, die 12 verschiedenen Sero- und Lysotypen angehorten.
Von den insgesamt 82 im Stauraum Aschach entnommenen Proben wie-
sen 35 Salmonellen auf. Die Sedimentproben waren also zu 42,68% salmo-
nellenhadltig. Unterhalb von Linz im Stauraum Wallsee wurden 1972
(Tab. 4) 23 Sedimentproben gebaggert, von welchen 16 Salmonellen ent-
hielten. Es waren 10 verschiedene Sero- und Lysotypen vorhanden. Die
Untersuchungen von 1973 (Tab. 5) zeigten, daf 22 von 33 Proben salmo-
nellenhiltig waren. Es lieRen sich 12 verschiedene Sero- und Lysotypen
nachweisen. Somit gelangten 1972 und 1973 56 Sedimentproben zur
Untersuchung, wovon 38 Salmonellen aufwiesen. Das entspricht einem
Prozentsatz von 67,86%.

Tabelle 6: Zellersee, Sedimentuntersuchungen

Ort Psychroph. Mesoph. Endot. Strept. Salmonellen Proteus

Sporenb. Coli

P.A 420,000.000 o} ] 0] n.n. n. n.
66,1 m 55.000
P.B 16,400.000 0] 0] ) n. n. n.n.
50,6 m 22.000
P.C 112,000.000 o 4] 0] n. n. n. n.
60,0 m 32.000
P.D 200,000.000 o) o) o) n. n. n.n.
61,0 m 30.000
P.E 476,000.000 ) @ 0] n. n. n. n.
59,0 m 16.000
Boje
Profil 100,000.000 ¢ 0] [} n.n. n.n.

34.000

Der Einfluf aus dem Linzer Raum ist daran zu erkennen, daf die
Hiufigkeit des Salmonellennachweises gegeniiber Aschach um zirka
25% hoher liegt. Zur Beurteilung der dritten Frage schlieflich, ob die
Sedimente aus einem See einen Riickschlufl auf fdkale Verunreinigung
zulassen, mogen Untersuchungen aus dem Zellersee dienen.
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ZELLERSEE

Lageskizze der Entnahmestellen

Abb. 3
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Aus diesem See gelangten erstmals im Jahre 1972 Sedimente von den
Punkten A, B, C, D und E sowie eine Sedimentprobe von der Tiefenpro-
filmeRstelle bei der Boje (siehe Abb. 3) zur bakteriologischen Untersu-
chung. Diese Punkte wurden ausgewihlt, um festzustellen, in welcher
Tiefe das Sediment von hoheren Organismen besiedelt ist, insbesondere
wo die besiedelte Zone am Ubergang des mehr als 60 m tiefen Beckens
zum Ufer hin beginnt. Fiir die bakteriologische Untersuchung, die da-
mals nur nebenbei erfolgte, erscheint die Entnahme daher zu wenig
systematisch. Trotzdem war aus den Ergebnissen, die in nachfolgender
Tab. 6 angefiihrt sind, einiges zu entnehmen. An keinem Punkt liefen
sich Fakalkeime, nicht einmal Mesophile, feststellen. Die Koloniezahl der
psychrophilen, heterotrophen, saprophytischen Keime betrug 16 bis 476
Millionen. Demgegeniiber waren in den gleichzeitig aus dem Tiefenprofil
entnommenen Wasserproben in acht verschiedenen Tiefen nie mehr als
140 Keime festzustellen. Dieser grofe Unterschied zwischen den Bak-
terienzahlen des Wassers und jener des Sediments haben KLEIN, G. und
STEINER, M,, bereits 1929, zit. bei LIEBMANN, H. (1950/51), dazu veran-
laft zu sagen, daR das Wasser gegeniiber den hohen Bakterienzahlen im
Schlamm fast keimfrei ist. Auch LIEBMANN, H. (1950/51), weist darauf
hin, daf die oberste Schlammzone die bakterienreichste {iberhaupt in
einem Gewdsser ist und folgert, daf die organisch-faulnisfahigen Stoffe
am Boden von tiefen, stehenden Gewassern nur langsam abgebaut wer-
den. UHLMANN, D. (1964), meint, daf der Schlamm, besonders die
Schlammoberfliche, in stehenden Gewadssern meist das Wirkungszen-
trum der Bakterien darstellt. Die hohen Zahlen saprophytischer Keime
sind auch im Sediment nur so lange feststellbar, als geniigend Nihr-
stoffe vorhanden sind. Wenn ein Mangel an Nahrstoffen eintritt, kommt
es von selbst zu einer Verminderung der Keimzahlen. Auch werden die
sporenbildenden Bakterien bei Eintritt von ungiinstigen Lebensbedin-
gungen versporen. Bei der April-Untersuchung 1972 betrug der Prozent-
satz der sporenbildenden Keime aber nur weniger als 1 Prozent.

Ein vollig anderes Bild zeigten die Ergebnisse der 1973 durchgefiihr-
ten Sedimentuntersuchung. Im Marz 1973 wurden Sedimentproben in
den Profillinien I und IT und eine Probe bei der Boje entnommen (siehe
Abb. 3).

Die Profillinie I erstreckte sich von der Schmittenbachmiindung zur
Thumersbachmiindung. Die kurze Profillinie II sollte die Sedimente siid-
lich der Schmittenbachmiindung erfassen. Betrachtet man die in der
Tab. 7 angefithrten Ergebnisse, so fillt als erstes auf, daf in der Nihe
der Schmittenbachmiindung an den Punkten I1 sowie II 13 und II 14
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Tabelle 7: Sedimentuntersuchungen,
Querprofil Schmittenbach—Thumersbach
Ort Psychroph. Mesoph. Endot. Strept. Salmonellen Proteus

Sporenb. Coli

I1 230.000 320 100 o) zahlr. n, n.
38 m v. Schm. 6.650 orion
12 20.000 50 10 o} n. n. n, n.
80 m 1.200
13 10.000 40 o] [} n. n. n, n.
115 m 6.400
14 70.000 40 10 0] n. n. n. n.
130 m 8.350
15 60.000 o) o] o} n. n. n. n.
200 m 5.100
16 40.000 30 o) 0] n. n. n, n.
320m 7.600
17 10.000 10 o} 0} n. n. o, n.
450 m 1.700
18 30.000 20 o) 0] n. n. n, n.
350 m Thum. 8.550
19 30.000 o} 0} (0} n. n. n, n.
250 m 8.200
110 50.000 10 o] [0} n. n. n, n.
170 m 13.750
I11 90.000 60 o} o) n. n. n, n.
100 m 17.600
112 9.000 30 ) 0] n. n. n. n.
50 m 6.400

zahlr. n. n.
1113 40.000 75 0] [0} orion n. n.
30 m v. Schm. 7.450 *

zahlr. n. n
1114 130.000 110 ] o) orion
60 m 20.500 *
1115 20.000 120 0] ® n. n. n, n.
120 m 14.250
Profil Sed.  70.000 40 o} o} n. n. n.n.

7.300

Die Meterangabe bei den Punkten I 1 bis I 7 sowie II 13 bis II 15 geben an,
wieviel Meter vor der Miindung des Schmittenbaches die Probe entnom-
men wurde. Die Meterangabe bei den Punkten I8 bis I12 geben die
Entfernung von der Thumersbachmiindung an.
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Salmonellen zahlreich nachweisbar waren. Im selben Untersuchungszeit-
raum konnten nur aus einer Wasserprobe des Schmittenbaches verein-
zelt Salmonellen nachgewiesen werden. In beiden Fillen lag der Serotyp
S. orion vor. AuRerdem waren im See in 38, 80 und 130 m Entfernung vor
der Miindung des Schmittenbaches Kolikeime festzustellen. Diese Be-
funde lassen den Einfluf des fidkal belasteten Schmittenbaches erken-
nen. Bei den Ergebnissen der Marz-Untersuchung 1973 sind auch die
vergleichsweise niedrigen Zahlen von saprophytischen Keimen auffillig.
Mit Ausnahme jener zwei Sedimentproben (I'1 und II 14), die in einer
Entfernung von 38 und 60 m vor der Miindung des Schmittenbaches
entnommen wurden, hat die Koloniezahl der saprophytischen Keime
100.000 nie iiberschritten. Der Prozentsatz der sporenbildenden Bakterien
an der Gesamtzahl iiberschritt bei den meisten Proben 10. Dieses Ergeb-
nis zeigt, daf die fiir Bakterien ausniitzbaren Nahrstoffe gering waren.
Ob dies nun darauf zuriickzufiihren ist, daf die organischen Stoffe abge-
baut sind, oder darauf, daf eine vorwiegend mineralische Schichte von
der Oberfliche des Sediments entnommen wurde, kann durch die
bakteriologische Untersuchung nicht geklart werden.

Da diese Querprofiluntersuchung gezeigt hat, daf das Sediment in der
Néhe der Schmittenbachmiindung den Einfluf des fakal belasteten
Schmittenbaches erkennen 148t, erfolgte am 24. April 1973 eine weitere
Probenentnahme im Miindungsgebiet dieses Baches. Von den dabei
gezogenen 16 Sedimentproben enthielten acht Salmonellen. Im August
1974 wurde die Untersuchung wiederholt. Zu diesem Zeitpunkt waren
nur mehr zwei von 15 Sedimentproben salmonellenhdltig. Dies kann
auf die inzwischen eingeleiteten Sanierungsarbeiten im zugehorigen
Gemeindegebiet zuriickzufiihren sein.

Die bakteriologische Untersuchung von Sedimenten kann, wie die an-
gefiihrten Beispiele zeigen, insbesondere im Zusammenhang mit der zu-
gehorigen Wasseruntersuchung, wertvolle Hinweise auf den Gewisser-
zustand erbringen. Dies auch deshalb, weil aus den Ergebnissen der Was-
seruntersuchung nur der augenblickliche Zustand zu erkennen ist, wih-
rend die Sedimentuntersuchung einen Riickschluf auf die Wasserbeschaf-
fenheit eines ldngeren Zeitraumes erlaubt.
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