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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 82, 243-263 (1991)

Empfehlungen fiir die hygienische Beurteilung von See- und
Flussbadern

Bundesamt fir Gesundheitswesen
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft
Verband der Kantonschemiker der Schweiz
Verband der Kantonsarzte der Schweiz

Vorwort

Das Baden in Seen und Fliissen spielt in der Schweiz im Rahmen der aktiven
Freizeitgestaltung eine wichtige Rolle. See- und Flussbader sind beliebte Erho-
lungszentren fiir die Bevolkerung. Unter diesem Gesichtspunkt kommt der hygie-
nischen Beschaffenheit der Gewisser eine zentrale Bedeutung zu.

Seit den 60er Jahren bestehen in der Schweiz Bestrebungen, durch eine hygie-
nische Beurteilung von See- und Flussbadern den Gesundheitsschutz fiir die
Badegiste zu wahren. 1971 wurde von Eschmann & Liiond erstmals ein Verfahren
fiir «Die Untersuchung und giitemissig-hygienische Beurteilung von See- und
Flussbadern» veroffentlicht. Auf europaischer Ebene hat der Rat der Europiischen
Gemeinschaften 1976 mit seiner «Richtlinie iiber die Qualitit der Badegewisser»
erstmals einheitliche Massstibe fiir die Untersuchung und Beurteilung von Bade-
gewassern gesetzt. Bis heute wurde in der Schweiz bei der Beurteilung von See-
und Flussbadern von den oben genannten Grundlagen ausgegangen.

Aufgrund der Erfahrungen der vergangenen Jahre bei der praktischen Durch-
fihrung hygienischer Beurteilungen von See- und Flussbddern und aufgrund der
Entwicklung im Bereich der mikrobiologischen Methodik erscheint es angezeigt,
die neuen Erkenntnisse in Form von Empfehlungen zu formulieren.

Eine Arbeitsgruppe, bestehend aus Vertretern des Bundesamtes fiir Gesund-
heitswesen, des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft, des Verbandes der
Kantonschemiker der Schweiz und des Verbandes der Kantonsirzte der Schweiz
wurde beauftragt, die vielseitigen Probleme zu erdrtern und im Sinne einer Verein-
heitlichung des praktischen Vorgehens ein Verfahren fiir die hygienische Beurtei-
lung von See- und Flussbadern vorzuschlagen.

Die vorliegenden Empfehlungen stellen das Ergebnis dieser Arbeit dar. Sie
schlagen nicht nur eine Vorgehensweise zur Beurteilung von See- und Flussbidern
vor, sondern sie beinhalten als integralen Bestandteil auch eine ausfiihrliche Be-
schreibung der mikrobiologischen Methoden, um dem Verfahren eine einheitliche
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Basis zu geben. Die Empfehlungen sollen als Hilfsmittel fir jene Fachstellen
verstanden werden, die mit der Aufgabe betraut sind, See- und Flussbider in
hygienisch-bakteriologischer Sicht zu beurteilen.

Einleitung

Einfiihrung in die Problematik

Im Zusammenhang mit Baden in Seen und Flissen konnen infektiose und
allergische Erkrankungen auftreten. Als Erreger werden Bakterien, Viren, Pilze
und Parasiten genannt.

Seen und Fliisse bilden heute meistens die Vorflut fiir Abwasserreinigungsanla-
gen. Auch tiber Abwasser, das in mechanisch-biologischen Abwasserreinigungsan-
lagen mit hohem Wirkungsgrad gereinigt wird, gelangen verschiedene humanpa-
thogene Mikroorganismen in grosser und stark ‘schwankender Zahl in den Vorflu-
ter. Die meisten Krankheitserreger stammen aus dem Darm von infizierten oder
erkrankten Menschen und Tieren. Der Keimeintrag durch die Badegiste selbst 1st
in Fliessgewissern und grosseren stehenden Gewissern vernachlissigbar.

Infektiose Erreger werden aus dem Oberflichengewisser vor allem oral, dane-
ben aber auch iiber Schleimhaute, die Augen oder iiber offene Wunden aufgenom-
men. Bei oraler Aufnahme stehen Erkrankungen des Magen- und Darmbereichs im
Vordergrund.

Ob es zu einer Erkrankung kommt, hingt von der Belastung des Gewissers, der
Verschluckmenge und der individuellen Konstitution des betroffenen Menschen
ab. Als Verschluckmenge werden fiir Schwimmer 50 ml, tiir Nichtschwimmer 10
bis 30 ml angegeben. Kleinkinder jedoch sollen bis zu 500 ml Badewasser ver-
schlucken konnen. Von dieser Population und dieser Verschluckmenge ist sinnvol-
lerweise beim Festlegen von Grenzwerten auszugehen.

Ziel und Zweck der Empfehlungen

Die Empfehlungen sollen im Rahmen der kantonalen Gesundheitsgesetzgebung
als Hilfsmittel fiir die Praxis bei der Beurteilung von Oberflichengewissern hin-
sichtlich ihrer Nutzung zum Baden dienen. Sie sollen als Unterstiitzung fiir jene
Fachstellen verstanden werden, die mit Aufgaben im Bereich der Untersuchung
und der Beurteilung von Oberflichengewissern betraut sind und die beziiglich
einer eventuellen Einschrinkung des Badebetriebes Entscheidungsgrundlagen zu
liefern haben.

Die vorliegenden Empfehlungen richten sich in erster Linie auf eine Beurteilung
der Gewisser in bakteriologisch-hygienischer Sicht aus. Dabei stehen nicht gewis-
serokologische Ziele, sondern der Gesundbeitsschutz fiir Badende im Vordergrund.
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Die Belastung eines Gewissers durch Fikalien lasst sich iiber Indikatorbakte-
rien abschétzen. Der direkte Nachweis von humanpathogenen Keimen ist dann zu
empfehlen, wenn eine fiir die praktische Routine geeignete Methode vorliegt.
Damit eine gewisse Vereinheitlichung der Beurteilung erreicht werden kann, d. h.
verschiedene Resultate miteinander verglichen werden kénnen, ist eine Definition
der Untersuchungsmethoden notwendig. Die Beschreibung der Methoden bildet
daher einen integralen Bestandteil der Empfehlungen (vgl. Anhinge).

Geltende Vorschriften

Gewdsserschutzgesetz

Gemaiss dem Zweckartikel des Gewisserschutzgesetzes vom 8. Oktober 1971
soll die Beniitzung der Gewasser zur Erholung und zum Baden gewihrleistet sein.

Verordnung iiber Abwassereinleitungen

Die Verordnung (VO) tber Abwassereinleitungen vom 8. Dezember 1975
fordert in Artikel 1 Absatz 5 als Qualitatsziel fiir Fliessgewisser, Flussstaue und
Seen, dass die «<hygienischen Voraussetzungen» fiir das Baden gewihrleistet sein
sollen. Diese Forderung betrifft neben asthetischen Faktoren und chemischen
Parametern vor allem den bakteriologisch-hygienischen Zustand des Gewissers. Es
geht dabei insbesondere um die Moglichkeit einer Infektion durch Mikroorganis-
men beim Baden.

Verordnung iiber die hygienisch-mikrobiologischen Anforderungen an Lebensmat-
tel, Gebrauchs- und Verbrauchsgegenstande

Unter Beriicksichtigung der Grenzwerte fiir genussfertige Kindernihrmittel
kann sich die Beurteilung einer gesundheitlichen Gefahrdung durch Badewasser
bei oral aufgenommenen Keimen an der obenerwihnten Verordnung vom 1. Juli
1987 orientieren.

Epidemiengesetz

Treten im Umfeld eines Badebetriebes gehiuft tibertragbare Krankheiten des
Menschen auf, ist nach Absprache mit dem Kantonsarzt allenfalls im Sinne von
Artikel 21 Absatz 2 Buchstabe ¢ und Artikel 22 des Epidemiengesetzes vom
18. Dezember 1970 vorzugehen. Bei allergischen Erkrankungen wire spezifisch
nach den vermuteten Agenzien zu suchen.

Erklirung des Begriffes « Badegewdsser»

Unter dem Begriff «Badegewdisser» werden alle Oberflichengewisser (Fliessge-
wisser, Flussstaue, stchende Gewisser) bzw. Bereiche von Oberflichengewissern
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verstanden, die sich aufgrund der Ausgestaltung von Gewisserbett und Ufer zum
Baden eignen.

Die vorliegenden Empfehlungen beziehen sich auf alle Badeplitze, die von
behordlicher Seite als offentliches Bad bezeichnet, als solches unterhalten und
kontrolliert werden. Zusitzlich kénnen die Kantone weitere Obertlichengewisser
bzw. Bereiche von Oberflichengewissern kontrollieren.

Grundlagen

In der Schweiz obliegt die hygienisch-bakteriologische Beurteilung von Ober-
flichengewassern hinsichtlich ihrer Tauglichkeit als Badegewisser den Kantonen.

In einigen Kantonen, insbesondere in jenen, die an die Landesgrenze stossen,
werden im Hinblick der besseren Vergleichbarkeit der Resultate bei Untersuchun-
gen an den Grenzgewissern die Richtlinie des Rates der Europiischen Gemein-
schaften iiber die Qualitit der Badegewisser (76/160/EWG) vom 8. Dezember 1975
als Grundlage fiir die Beurteilung von Badegewidssern herangezogen. Zahlreiche
Kritiker stossen sich heute an der Auswahl der Untersuchungsparameter in der
EG-Richtlinie. So wird die Bestimmung der gesamtcoliformen Bakterien als tiber-
holt betrachtet. Weiter werden bereits heute anstelle der Bestimmung von fikalco-
liformen Bakterien in verschiedenen Laboratorien E. coli bestimmt. Enterokokken
sind in threm Aussagewert hinsichtlich einer gesundheitlichen Beurteilung von
Badegewissern umstritten. Neuere Erkenntnisse zur Bakteriennomenklatur und
Methodik blieben unberticksichtigt. Allgemein erlauben die EG-Richtlinien bei
deren Anwendung einen breiten Interpretationsspielraum. Zwangslaufig haben
sich daher verschiedene Anwender von den erwahnten Grundlagen sowohl bei der
Parameterauswahl als auch methodisch weit entfernt.

Andere Kantone stiitzen sich bei ihren Untersuchungen und Beurteilungen auf
«Die Untersuchung und giitemissig-hygienische Beurteilung von See- und Fluss-
bidern» von K. H. Eschmann und H. Liiond aus dem Jahre 1971. Die hygienisch-
bakteriologische Beurteilung ist zusammen mit der Beurteilung chemischer und
physikalischer Parameter in ein Verfahren mit Punktebewertung integriert. Ver-
schiedene Parameter dieser Grundlage werden jedoch heute gar nicht mehr, oder,
unter Beriicksichtigung neuer methodischer Entwicklungen, anders bestimmt.
Trotzdem wird zum Teil versucht, die so gewonnenen Resultate anhand der er-
wihnten Punktebewertung zu beurteilen.

Die vorliegenden Empfehlungen wurden ausgehend von den bestehenden Me-
thoden und Richtlinien als Grundlage und unter Berticksichtigung von Erfahrun-
gen und neuen Erkenntnissen der vergangenen Jahre ausgearbeitet. Es soll auf die
Untersuchung von gesamtcoliformen Bakterien, fikalcoliformen Bakterien, Ente-
rokokken und Viren verzichtet werden. Fiir die Beurteilung einer gesundheitlichen
Gefihrdung sollen routinemissig E. coli und Salmonellen bestimmt werden.
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Die hygienische Beurteilung von Badegewissern

Generelles Vorgehen bei der Beurteilung

Dem vorgeschlagenen Vorgehen (vgl. Abb. 1) liegt analog der Publikation von
Eschmann und Liénd der Gedanke zugrunde, dass eine hygienische Beurteilung
der Eignung von Oberflichengewissern zu Badezwecken nicht auf der Analyse
eines einzigen Parameters, sondern auf der Anwendung eines gewissen Spektrums
an Parametern beruhen muss (physikalische, chemische und mikrobiologische
Parameter). Dabei sollen aber chemische, physikalische und hygienisch-bakterio-
logische Parameter nicht etwa parallel beurteilt und innerhalb ein und derselben
Bewertungsskala eingestuft werden, sondern es soll eine sukzessive Beurteilung mit
einer Vorabklirung und einem hygienisch-bakteriologischen Uberwachungspro-
gramm erfolgen.

Vorabklirung

Die Vorabklirung umfasst eine Beurteilung des Umfeldes des betreffenden See-
oder Flussbades und eine Priifung gemiss den Qualititsanforderungen fiir Ober-
flichengewisser in der eidgendssischen Verordnung iiber Abwassereinleitungen
vom 8. Dezember 1975.

Bei der Beurteilung des Umfeldes muss sorgfiltig abgeklirt werden, ob in der
niheren Umgebung ungiinstige Verhaltnisse (z. B. Abwassereinleitungen, Regen-
iiberliufe oder Abliufe aus Abwasserreinigungsanlagen) herrschen.

Die Qualititsanforderungen an Fliessgewdsser, Flussstane und Seen gemdss Ar-
tikel 1 der VO iiber Abwassereinleitungen bilden eine solide Grundlage fiir die
Beurteilung von Badegewissern: Sind die verlangten Voraussetzungen gemiss VO
erfiillt, so kann angenommen werden, dass der Zustand des Gewissers beziiglich
der isthetischen und chemisch-physikalischen Bedingungen fiir das Baden geeignet
ist. Werden die numerischen Zielwerte im Anhang der VO iiber Abwassereinlei-
tungen eingehalten, werden die aufgefiihrten Stoffe, unter Beriicksichtigung der
Verschluckmenge von Badewasser, auch bei hiufigem Baden in gesundheitlich
unbedenklichen Mengen konsumiert.

Eine nicht zu unterschitzende Bedeutung kommt der Wassertriibung zu. Sie
beeintrichtigt die Sichttiefe und somit die Wiederauffindbarkeit ertrunkener Per-
sonen. Neben Triibungen durch Abwassereinleitungen werden in der Praxis auch
Tritbungen natiirlichen Ursprungs beobachtet. Diese konnen starken Schwankun-
gen unterliegen. Fest steht, dass eine Tribung leicht vom Bademeister, ja vom
Badegast selbst, beurteilt werden kann. Die Information iiber Verhaltensmassnah-
men gehort in die gleiche Kategorie von Vorsichtsmassnahmen wie die oft ange-
brachte Warnung «Nicht erhitzt ins Wasser springen!». Sie konnte als Allgemein-
wissen fiir den Badegast vermittelt werden (z. B.: «Vorsicht! Bei stark trilbem
Wasser nicht alleine ins Wasser gehen!»).

Sind die verbalen Zielsetzungen gemiss VO iiber Abwassereinleitungen nicht
oder nicht mehr erfiillt oder zeigt sich bei den chemischen Parametern eine Uber-
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Beurteilung des Umfeldes ——— unglnstige
Verhdltnisse

v
ginstige Verhiltnisse

Badebetrieb
fraglich

v

Prifung gemiss Verordnung
iber Abwassereinleitungen

Qualitidtsziele ——— nicht erfillt
nach Art. 1 und 2

Ueberwachungsprogramm ——& Beanstandung
Mikrobiologie

v
keine Beanstandung

ingeschrankt

éinééschfénkt

keine Beanstandung
A

Spezielle
Untersuchungen —— Beanstandung

A

Epidemiologische
Hinweise

Abb. 1. Schema zum generellen Vorgehen bei der Beurteilung
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schreitung von numerischen Zielwerten, ist der Badebetrieb fraglich, und es miissen
weitere Abklirungen vorgenommen werden.

Ergibt die Beurteilung des Umfeldes an einem See- oder Flussbad keine Hin-
weise auf nachteilige Situationen und werden die Voraussetzungen gemiss VO iiber
Abwassereinleitungen erfiillt, muss dessen Tauglichkeit als Badegewisser zusitz-
lich in hygienisch-bakteriologischer Hinsicht iiberpriift werden.

Hygienisch-bakteriologische Untersuchung

Da der zeitliche, apparative und personelle Aufwand insbesondere fiir die
mikrobiclogischen Untersuchungen relativ hoch ist, ist eine Abstufung des Unter-
suchungsautwandes von Vorteil: Ein iiber lingere Zeit dauerndes Uberwachungs-
programm mit wenigen Parametern mit méglichst breiter Aussagekraft (Indikator-
organismen, wie z. B. E. coli, pathogene Keime und Indexkeime, wie z. B. Salmo-
nellen) soll je nach Situation bezughch des hygienischen Zustandes des untersuch-
ten Badegewissers in verschiedenen Intensititsstufen gefithrt werden. Besteht der
Verdacht oder gibt es Hinweise auf besondere Infektionsgefahren, so soll das
Uberwachungsprogramm durch spezielle Untersuchungen mit Beriicksichtigung
spezieller Parameter (z. B. spez. Bakterienarten, Viren, Pilze und Parasiten) erginzt
werden.

Bakteriologisches Uberwachungsprogramm

Auswahl der Untersuchungsparameter

Das Programm fiir die Beurteilung und die Uberwachung des hygienisch-bak-
teriologischen Zustandes von Badegewissern orientiert sich an der Untersuchung
von Escherichia coli als Indikator fur fiakale Verunreinigungen und am Nachweis
von Salmonellen als pathogene Bakterien und Indexkeime, die — auch im Zusammen-
hang mit Badegewissern — von zunehmender epidemiologischer Bedeutung sind.

Folgende Uberlegungen fithren zur Auswahl dieser beiden Untersuchungspa-
rameter:

1. Escherichia coli

Als Hauptreservoir der wichtigsten Krankheitserreger, die durch Wasser iiber-
tragen werden konnen, gilt in unseren Breiten der menschliche und tierische Darm.
Der Nachweis von E. coli zeigt eine Verunreinigung durch Fikalien an und ist
demzufolge auch ein Indiz fiir die mégliche Anwesenheit von pathogenen Darm-
bakterien oder Darmviren. Die angewandte Methode erfasst mit hoher Spezifitit
nur E. coli von Menschen und warmbliitigen Tieren. Die Abwesenheit von E. colz
in einer Probe bedeutet aber nicht mit Sicherheit die Abwesenheit von pathogenen
Darmbewohnern. Untersuchungen zeigten, dass eine Vermehrung von E. coli in
nihrstoffreichem Abwasser moglich ist. Ebenso wird ein Uberleben iiber lingere
Zeitperioden beschrieben. Fiir humanpathogene Bakterien trifft dies jedoch auch
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zu. In solchen Fillen ermoglicht E. coli trotzdem eine Aussage tiber das Infektions-
risiko. E. coli ist also nicht ein perfekter Indikatororganismus, gilt aber als der
gegenwirtig geeignetste Fakalindikator.

Die in den EG-Richtlinien erwihnten gesamicoliformen Bakterien sind eine
methodologisch, jedoch nicht taxonomisch definierte Gruppe von etwa 50 Spezies.
Einige davon sind ausserhalb des menschlichen und tierischen Darms in der Natur
weit verbreitet (Serratia). Die Eignung der Gruppe als Indikator ist vermindert
durch die Anonymitit der einzelnen Mitglieder. Die Bestimmung von Gesamtco-
liformen ist fiir die Beurteilung einer Gesundheitsgefihrdung durch Badewasser
nicht geeignet.

Die sowohl in den EG-Normen als auch in der Publikation von Eschmann und
Liond erwihnten fiakalcoliformen Bakterien umfassen diejenigen Bakterien der
Gesamtcoliformen, die bei erhohten Temperaturen wachsen (44 °C), wiederum
eine methodologisch, jedoch nicht taxonomisch definierte Gruppe mit ca. fiinf
Arten aus mindestens drei Gattungen (Escherichia, Klebsiella, Enterobacter). Diese
vermehren sich zwar im Darmtrakt von Menschen und warmbliitigen Tieren. Der
fakale Ursprung der gefundenen Organismen gilt aber nicht immer als eindeutig
gesichert. Wegen des hohen Anteils von miterfassten E. coli (ca. 60%) ergibt die
tikalcoliforme Gruppe eine hohere fiakale Spezifitat als die Gruppe der Gesamtco-
liformen. Die Prasenz der iibrigen Mitglieder vermindert die Gruppenspezifitit
und wird als Nachteil dieser Methodik betrachtet. Die Bestimmung von Fikalco-
liformen ist deshalb fiir die Beurteilung einer gesundheitlichen Gefahrdung durch
Badewasser nur bedingt geeignet.

Die Beurteilung einer gesundheitlichen Gefihrdung anhand des Parameters
Enterokokken ist ibrigens mit dhnlichen Vorbehalten behaftet. Die Klassifikation
der Enterokokken ist uneinheitlich (Enterokokken, «wahre Enterokokken»,
Gruppe D Streptokokken). Die EG-Richtlinien lassen offen, ob Streprococcus
faecium oder Streptococcus faecalis bestimmt werden soll. Die Publikation von
Eschmann und Liond nennt Enterokokken als Untersuchungsparameter. Diese
kommen im Darm von warm- und kaltblitigen Tieren (inkl. Insekten) vor. Sie
gehoren zur Mund- und Hautflora des Menschen und sind in einer Reihe von
Lebensmitteln anzutreffen. Sie konnen sich auch auf Pflanzen vermehren. Die
Pathogenitit von Enterokokken wird allgemein als gering betrachtet.

2. Salmonellen

Salmonellen sind Erreger von z. T. schweren Durchfillen bei Mensch und Tier.
Sie verursachen je nach Spezies typhdose (in der Schweiz selten) oder enteritidische
Erkrankungen. Die Infektion des Menschen erfolgt oral. Die infektiése Dosis ist
vom Serotyp der Salmonellen und der Konstitution des Empfingers abhingig. Die
enteritidischen Erkrankungen haben wegen der damit verbundenen Kosten zuneh-
mende volkswirtschaftliche Bedeutung erlangt.

Salmonella-Spezies weisen daneben auch Index-Funktionen auf. Index-Orga-
nismen sind Marker-Organismen, die eine mogliche Anwesenheit von pathogenen
Mikroorganismen (z. B. Shigellen, Darmviren) 6kologisch dhnlicher Herkunft und
damit eine potentielle Gesundheitsgefihrdung anzeigen.

250
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 82 (1991)



Salmonellen werden im Wasser hiufig gefunden. Reservoir ist der Darm des
infizierten Menschen oder Tieres. Wie andere Infektionserreger kénnen Salmonel-
len durch die gebriuchlichen Abwasserreinigungsverfahren nur teilweise aus dem
Abwasser entfernt werden.

Der Salmonellennachweis in Wasser ist heute einfach. Die vorgeschlagene halb-
quantitative Methode erfasst praktisch eine tiberlebende Salmonelle pro eingesetz-
tes Probevolumen.

Ein Vergleich der im Wasser gefundenen Serotypen mit jenen, die bei infizierten
Menschen im gleichen Zeitraum gefunden werden, ist sinnvoll.

Durchfiibrung

Die Tabelle 1 fasst die Empfehlungen zur Durchfithrung des bakteriologischen
Untersuchungsprogrammes zusammen. Die Haufigkeit der Untersuchungen wird
vom hygienischen Zustand des untersuchten Gewissers abhingig gemacht. Der
Zeitpunkt der Probenahme ist so zu wihlen, dass ausserordentliche Witterungsbe-
dingungen die Beurteilung nicht verfalschen.

Einteilung der Resultate in Klassen

Die Einteilung der Untersuchungsresultate von E. coli und Salmonellen erfolgt
nicht anhand eines jeweils einzigen Grenzwertes. In der Tabelle 2 werden fiir die
Einteilung der Untersuchungsergebnisse in Qualititsklassen beide Parameter be-
rucksichtigt.

Massnabmen

Je nach Zuteilung eines Badewassers zu einer der vorgeschlagenen Qualitits-
klassen erfolgt eine Beanstandung und es sollen innerhalb des Uberwachungspro-
grammes weitere Massnahmen getroffen werden. Je nach Befund wird die Unter-
suchung bei gleichbleibenden Parametern in bezug auf die Hiufigkeit der Probe-
nahmen intensiviert (Tabelle 3).

Beurteilung des See- oder Flussbades

Die Einteilung der Untersuchungsresultate eines Badewassers in eine der vor-
geschlagenen Qualititsklassen soll in geeigneter Form an die verantwortlichen
Behorden bzw. an die Badegiste iibermittelt werden. Neben der Einteilung der
Untersuchungsresultate in Qualititsklassen miissen zur Beurteilung eines Fluss-
oder Seebades auch die Randbedingungen wie Witterung, Tageszeit der Probenah-
me oder Lage der Probenahmestelle berticksichtigt werden. Die abschliessende
Beurteilung im Hinblick auf eine mogliche Gesundheitsgefihrdung soll mit den
Hinweisen aus der Tabelle 4 ergianzt werden.
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Tabelle 1. Bakteriologisches Untersuchungsprogramm

Empfehlung

Begrindung

Ort

der Probenahme

Eine oder mehrere Stellen
pro Bad, wo erfahrungsge-
mass der intensivste Bade-
betrieb  herrscht;  evtl
Mischprobe

Beurteilung des gesundheit-
lichen Risikos fiir eine mog-
lichst grosse Anzahl Badega-

ste

Art

der Probenahme

Sterile 2-1-Flasche fiillen, in-
dem sie langsam bis 20 ¢cm
unter die Wasseroberfliache

gefiihrt wird

Verschluckrisiko am gross-
ten an der Oberflache

Hduﬁgkeit

der Probenahme

Stichprobe, monatlich oder
wochentlich, je nach Vorjah-
resergebnis oder Massnah-
men

Gesamteindruck mit Be-
rucksichtigung der Dynamik
1m Gewasser

Beginn

der Probenahme

Vor der Badesaison, so dass
eine erste Beurteilung vor
dem Beginn des Badebetrie-
bes moglich ist

Rechtzeitige  Information
von Behorden und Badegi-
sten bei Beanstandungen

Zeitpunkt

der Probenahme

Bei moglichst intensivem Ba-
debetrieb; Witterungsbedin-
gungen beachten

Beurteilung des gesundheit-
lichen Risikos fiir eine mog-
lichst grosse Anzahl Badega-
ste; Durchmischung infolge
Turbulenz

Transport So rasch als moéglich; in ei- | Proben nicht konserviert
nem Isolierbehilter
Probenverarbeitung Sofort nach Probeneingang |Proben nicht konserviert
Untersuchungsparameter E. col: E. coli gilt gegenwirtigals der
geeignetste Fikalindikator;
eine routinegangige und
hochspezifische =~ Methode
steht heute zur Verfligung
Salmonellen Pathogene Bakterien mit
epidemiologischer Bedeu-
tung; Indexorganismus
Untersuchungsmethoden Gemiss Kapitel 56 des|Einheitliche Methoden als

Schweizerischen Lebensmit-
telbuches; adaptierte Metho-
denvarianten finden sich im

Anhang

Grundlage fiir eine einheitli-
che Beurteilung der Resulta-
te
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Tabelle 2. Einteilung der Badegewisser in Qualitatsklassen aufgrund der mikro-
biologischen Untersuchungsresultate

Oualitatsilasse B colt o 100 4l Sabnonellen prorlo00 mi
A weniger als 100 nicht nachweisbar
B 100 bis 1000 nicht nachweisbar

C bis 1000 nachweisbar
mehr als 1000 nicht nachweisbar

D mehr als 1000 nachweisbar

Tabelle 3. Vorzunehmende Massnahmen bei Badewasser der verschiedenen Qua-
litdtsklassen

Qualitdtsklassen | Massnahmen

A keine Beanstandung; Stichprobenkontrolle
B keine Beanstandung; regelmissige Kontrollen mindestens monatlich
C Beanstandung; Nachkontrolle innerhalb von 7 Tagen; bei erneuter Bean-

standung erfolgen Empfehlungen

D Beanstandung; Nachkontrolle innerhalb von 7 Tagen; bei erneuter Bean-
standung wird in Absprache mit dem Kantonsarzt eine Warnung heraus-
gegeben

Spezielle Untersuchungen

Gibt es spezielle medizinische oder epidemiologische Hinweise auf das Auftre-
ten gewisser Krankheiten im Zusammenhang mit dem Baden in einem Oberfla-
chengewisser, miissen in Absprache mit dem Kantonsarzt eventuell zusétzlich zum
hygienisch-bakteriologischen Untersuchungsprogramm Untersuchungen nach
speziellen Krankheitserregern durchgefithrt werden. Es kann sich dabei um patho-
gene Bakterienarten (z. B. Campylobacter jejeuni, Listeria monocytogenes, Lepto-
spiren, Psendomonas aernginosa, Staphylococcus aureus), Viren, Pilze oder Prasiten
(z. B. Amoben, Zerkarien) handeln.

Da solche speziellen Untersuchungen und die Beurteilung der Resultate nicht
nach generellen Gesichtspunkten erfolgen kénnen, wird hier darauf verzichtet, ein
allgemeines Vorgehensschema vorzuschlagen.
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Tabelle 4. Empfehlungen fiir die verantwortlichen Behorden von Fluss- und See-
badern

Qualititsklasse Beurteilung

Eine gesundheitliche Beeintrichtigung durch Badewasser ist nicht zu er-

A/B warten;

keine Empfeblungen
Eine gesundheitliche Beeintrichtigung durch Badewasser 1st nicht auszu-
schliessen;

(@&
Empfeblungen an den Badegast: z. B. «Nicht tauchen»; «Nach dem Baden
grundlich duschen»
Eine gesundheitliche Beeintrichtigung durch Badewasser ist moglich;

D
Warnung an den Badegast: z. B. «Baden mit gesundheitlichem Risiko
verbunden»; «Aus gesundheitlichen Griinden wird vom Baden abgeraten»

Viren <

In Oberflichengewissern konnen zahlreiche humanpathogene Viren vorkom-
men. Sie konnen daselbst bis zu 500 Tage tberleben. Eine Vermehrung der hu-
manpathogenen Viren in Wasser ist ausgeschlossen.

Das Reservoir fiir humanpathogene Viren ist der menschliche Darm. Erkrank-
te Menschen scheiden bis zu 10'? Partikel pro Gramm Stuhl aus. In Abwasserrei-
nigungsanlagen werden Viren zu etwa 80% eliminiert. Die minimale infektiose
Dosis fiir den Menschen konnte an sich aber bereits durch ein Partikel erreicht
werden.

Die Bestimmung von humanpathogenen Viren in Badewasser wird heute nicht
routinemissig durchgefiithrt. Fir die Beurteilung einer Gesundheitsgefihrdung
durch Badewasser wire sie jedoch anzustreben.

Parasiten

1. Zerkarien

Zerkarien der Spezies Trichobilbarziosa szidati, dem Erreger der Entenbilhar-
ziose, konnen den Menschen als Fehlwirt befallen. Betroffene Personen leiden
unter allergischen Hautreaktionen. Zerkarien kommen vereinzelt und lokal be-
grenzt auch in Naturseen der gemissigten Zone vor. Der Nachweis ist extrem
arbeitsintensiv.
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2. Amoben

Acanthamoeba und Naegleria sind Amdben, die natiirlicherweise in Gewissern
ab einer Temperatur von 20 °C auftreten kénnen. Personen koénnen iiber den
nasalen Weg infiziert werden. Die seltene Krankheit fiihrt meist zum Tode. Bei
Fillen von Amoben-Meningoencephalitis muss fiir ein betroffenes Badegewisser
ein striktes Badeverbot in Erwigung gezogen werden. Wassertemperaturen iiber
20 °C rechtfertigen eine Statuserhebung. Eine Methodik zur routinemissigen Un-
tersuchung von Wasserproben auf Acanthamoeba und Naegleria ist bis anhin nicht
etabliert.

255
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 82 (1991)



Anhang I

Quantitative Bestimmung von Escherichia coli nach dem Membranfilterverfahren

Die folgende Methode ist eine adaptierte Variante aus Kapitel 56 des Schweize-
rischen Lebensmittelbuches.

Medien und Reagenzien

— TSA Tryptic Soy Agar
— ECD Escherichia coli Direct Agar

- Indolreagenz nach Vracko & Sherris
= MUG - Losung

Untersuchungsgang

1. Filtration

Mindestens 10 ml der Probe oder entsprechender Verdiinnungen in Filtertrich-
ter geben und durch ein Membranfilter 0,45 pm Porengrésse absaugen. Schwebe-
stoffe und feste Partikel kénnen durch Vorfiltration (8—12 um Vorfilter) entfernt
werden.

2. Bebriitung der Membranfilter
Membranfilter auf TSA-Agar legen und wihrend 2 h bei 37 °C oder, wenn
arbeitszeitliche Griinde dies erfordern, tiber Nacht bei 20 °C + 1 °C vorbebriiten.
Membranfilter auf ECD-Agar iiberfithren und wihrend 10-20 h im Brutschrank
bei 44 °C £ 1 °C inkubieren.

3. MUG - Test

Vor der Durchfithrung des Indolnachweises werden die Membranfilter auf ein
mit 0,5 ml MUG-Lésung (4-Methylumbelliferyl-B-D-Glucuronid) getrinktes Pa-
pierfilter (& 5,5 cm) gebracht. Nach 2-10 min zeigen B-glucuronidasepositive
Kolonien eine deutlich blaue Fluoreszenz unter der UV-Lampe (A = 366 nm).

4. Indolnachweis

Nach der Auswertung des MUG-Tests werden die Membranfilter auf ein mit
0,5 ml Indolreagenz getrinktes Papierfilter (& 5,5 cm) gebracht. Indolbildung wird
spatestens nach fiinf Minuten durch Rosafirbung der Kolonie sowie einen rosafar-
benen Hof angezeigt.

Auswertung und Beurteilung

Kolonien, die im UV-Licht bei 366 nm blau fluoreszieren und mit Indolreagenz
rosafarbig mit einem gleichfarbenen Hof erscheinen, sind als E. coli zu beurteilen.
Je nach Grésse der Indolhéfe — diese ist abhingig von der Bebriitungsdauer —lassen
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sich nur Filter mit weniger als etwa 20 E. coli-Kolonien mit ausreichender Genau-
igkeit auswerten.

Bemerkungen

Die angegebene Methode zum Indolnachweis gilt nur fiir Celluloseester-Mem-
branfilter.

Nach dem Indoltest ist die Fluoreszenz auf dem Membranfilter nicht mehr
sichtbar. Von den Enterobacteriaceen sind E. coli (97%), Shigella (50%) und

Salmonella (Serotyp-spezifisch) die einzigen Vertreter, welche B-Glucuronidase

bilden.

Herstellung der Medien und Reagenzien

Anstatt die Medien aus den Einzelkomponenten herzustellen, konnen auch
kommerzielle Fertigmedien eingesetzt werden.

ISA Tryptic Soy Agar (Caseinpepton-Sojapepton-Agar)

Caseinpepton, pankreatisch 15,0 g
Sojapepton, papainisch 50¢g
NaCl 50¢g
Agar q.s.

dest. Wasser ad'« 100018 ml

End-pH: 73 £0,1
Losen und 15 min bei 121 °C sterilisieren

ECD  Escherichia coli Direct Agar (E. coli-Direktnachweis-Agar)

Caseinpepton, tryptisch 200¢g
Hefeextrakt 50¢g
Gallensalze 150
NazHPO4 5,0 g
KH2PO4 1,5 g
NaCl 50¢g
Agar q:s:

dest. Wasser ad 1000 ml

End-pH: 72 £0,2
Lésen und 15 min bei 121 °C sterilisieren
Indolreagenz nach Vracko & Sherris

Dimethylaminobenzaldehyd 5.0 g
HCl In ad 160 ~rml
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MUG-Losung

258

Pepton (zuckerfrei) 1,0g
NaCl 8,0¢
dest. Wasser ad " 1000 "ml

End-pH: 72 * 0,2

Losen und 15 min bei 121 °C sterilisieren.
Darin 0,5 g 4-Methylumbelliferyl-B-D-Glucuronid 16sen und portionie-
ren; kann eingefroren werden; Haltbarkeit be1 =20 °C: 1 Jahr.
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Anhang II

Semiquantitativer Nachweis von Salmonellen nach dem Membranfilterverfahren

Die folgende Methode ist eine adaptierte Variante aus Kapitel 56 des Schweize-
rischen Lebensmittelbuches.

Medien und Reagenzien

Anreicherung: - RB Rappaport Broth

Selektivmedien: — BGA Brilliant Green Agar
- XLD Xylose Lysine Desoxycholate Agar

oder andere bewihrte Selektivmedien

Differenzierungs-

medium: — TSI Triple Sugar Iron Agar
Phagensuspension: — Polyvalente 01 Salmonella Phagen
Untersuchungsgang

1. Filtration

1 Liter der Probe durch ein Membranfilter von 0,45 um Porengrosse absaugen.
Schwebestoffe und feste Partikel kdnnen durch Vorfiltration (8-12 um Vorfilter)
entfernt werden.

2. Anreicherung

Membranfilter zu 20 ml Rappaportbouillon geben. Dabei darauf achten, dass
der Filter nicht an der Glaswandung haftet, sondern vom Medium frei umspiilt
wird.

24 h bei 43 °C inkubieren. Bei der Priifung auf Salmonella typhi bereits nach
5stiindiger Inkubation eine erste Uberimpfung aus der Selektivbouillon auf die
Selektivplatten durchfiihren.

3. Isolierung

Vom Anreicherungsmedium Selektivmedium derart beimpfen, dass Einzelko-
lonien entstehen. Dabei ist es empfehlenswert, neben dem stark selektiven Medium
(BGB-Agar) als zweites ein schwach selektives Medium (XLD-Agar) parallel zu
fihren.

24-48 h bei 37 °C inkubieren.

Auswertung und Beurteilung

Die fiir die einzelnen Medien charakteristischen Koloniebilder sind der ein-
schlagigen Fachliteratur zu entnehmen.
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Es ist zu beachten, dass Einzelkolonien auf diesen Selektivmedien nicht unbe-
dingt Reinkulturen darstellen. Im Zweifelsfalle empfiehlt es sich deshalb, zur
Reinziichtung Subkulturen nach den iiblichen Methoden anzulegen, wobei andere
Medien als bei der Erstkultur verwendet werden sollen.

Bestatigung

Alle auf den Selektivplatten salmonellaverdichtig gewachsenen Kolonien sind
durch die nachfolgenden Tests zu priifen:

Phagolysetest
Medium TSI

Inokulation Kreisférmig auf Agaroberfliche ausstreichen und exzentrisch
01-Phagensuspension auftropfen

Inkubation 3 6hibe1 37 @

Beurteilung Salmonellen zeigen eine positive Phagolyse (halbmond-
formige Plaque am Rande der Kolonie). Da nicht alle
Salmonellatypen von 01-Phagen lysiert werden, sollen auch
01-Phagen negative Typen biochemisch weiter untersucht
werden. Parallel zur Priifung der Plaquebildung soll jede
Kolonie auch auf ihr Verhalten gegentiber der Phagenplatte
ausgewertet werden:

— Salmonellen: leichte Rétung des Nahrbodens;

— Coliforme Keime und Proteus vulgaris:
deutliche Gelbfirbung der Kolonie und des sie
umgebenden Mediums

Kolonien ohne Phagolyse und mit deutlicher Gelbfarbung
auf der Phagenplatte werden ausgeschieden.

Kolonien mit Phagolyse (ganz selten ohne), die sich in ithrem
biochemischen Verhalten als positiv erweisen, sind als
Salmonellen zu beurteilen.

Serotypisierung

Als positiv beurteilte Kolonien konnen zur Serotypisierung an das nationale
Zentrum fiir Lebensmittelvergiftungen in Bern geschickt werden.

Herstellung der Medien und Reagenzien

Anstatt die Medien aus den Einzelkomponenten herzustellen, konnen auch
kommerzielle Fertigmedien eingesetzt werden.
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RB

BGA

Rappaport Broth

a) Peptonlosung:

Pepton 50¢g
NaCl 8,0¢g
KH2P04 1,6 g
dest. Wasser ad 1000 ml

Durch Erwirmen auf 70-80 °C l6sen. Die Peptonlosung ist jeweils frisch
herzustellen.

b) Magnesiumchloridlésung:
MgCl; e 6 H:O 400,0 g
dest. Wasser adSi1000 = ml

Die MgCl,-Losung kann in einer dunklen Flasche 1 Jahr bei Raumtem-
peratur gelagert werden.

c) Malachitgriinlésung:

Malachitgriinoxalat '0,4 g
dest. Wasser ad “+100 ' ml

Die Lésung kann 6 Monate in einer dunklen Flasche bei Raumtemperatur
gelagert werden. Die Eignung der einzelnen Malachitgriinchargen ist
jeweils zu priifen.

d) Fertiges Medium:

Peptonlosung 1000 ml
MgCly-Losung 100 ml
Malachitgriinlosung 10 ml

Mischen und 15 min bei 115 °C sterilisieren. Das fertige Medium kann im
Kiithlschrank 1 Monat gelagert werden.

Brilliant Green Agar (Brillantgriin-Agar)

Mischpepton 1068 e
Hefeextrakt 30 g
Lactose 10,0 g
Saccharose 10,0 s
NaCl 50 g
Phenolrot 0,08 g
Brillantgriin 0,0125 ¢
Agar q.5
dest. Wasser ad 1000 ml
End-pH: 6,9 +0,2
Losen und 15 min bei 121 °C sterilisieren.
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IS51

XLD
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Triple Sugar Iron Agar (Dreizucker-Eisen-Agar)

Fleischextrakt
Hefeextrakt
Mischpepton
Lactose
Saccharose
Glucose
NaCl

FeSO4
Nazszoz,
Phenolrot
Agar

dest. Wasser

End-pH: 74 +0,1

Losen und 15 min bei 121 °C sterilisieren.

-

L W
o O

20,0
10,0
10,0

1,0
5,0
0,2
0,2-0,3
0,025

Jo|
P U9 09 0% U9 09 0Q U9 U9 09 09

ad, 11000, .. .ml

Der Zusatz von Fleisch- und Hefeextrakt ist nicht nétig.
** Es konnen auch Eisen(III)-citrat, Ammoniumeisen(III)-citrat
oder Ammoniumeisen(III)-sulfat verwendet werden.

Xylose Lysine Desoxychlorate Agar

Hefeextrakt
L-Lysinhydrochlorid
Xylose

Lactose

Saccharose

NaCl

Phenolrot

NaZSZO3
Natriumdesoxicholat
Ammoniumeisen(III)-citrat
Agar

dest. Wasser

End-pH: 74 +0,2

1000 ml

Durch kurzes Erhitzen 16sen; nicht autoklavieren!
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Addendum

An diesem Bericht haben mitgearbeitet:

Dr. N. E. Billo, Bundesamt fiir Gesundheitswesen, Sektion medizinische Epide-
miologie, Hessstrasse 27e, 3097 Liebefeld

Dr. H. P. Bithler, Kantonales Laboratorium, Muesmattstrasse 19, 3000 Bern 9

Dr. R. Gamp, Kantonsarzt-Stellvertreter, Telli-Hochhaus, 5004 Aarau

M. Jiggli, Kantonschemiker, Via Ospedale 6, Casella postale, 6904 Lugano

Dr. M. Jermini, Laboratorio cantonale, Via Ospedale 6, Casella postale,
6904 Lugano

E. Miiller, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Hallwylstrasse 4,
3003 Bern

Dr. U. Miiller, Kantonschemiker, Muesmattstrasse 19, 3000 Bern 9

Dr. U. Sieber, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Hallwylstrasse 4,
3003 Bern

Dr. M. Treboux, Chimiste cantonal, 5, rue J.-de-Hochberg, 2001 Neuchatel

E. Tremp (Vorsitz), Bundesamt fiir Gesundheitswesen, Hauptabteilung Lebensmit-
tel und Gifte, Haslerstrasse 16, Postfach, 3000 Bern 14
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