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Redaktioneller Teil der Schweizerischen Vereinigung fiir Gewiisserschutz und Lufthygiene (VGL)

Gewassers Chutz Redaktions-Sekretariat: Dr. H. E.Vogel, Kiirbergstrasse 19, Ziirich 49, Telephon (051) 56 88 78

Die Beurteilung der Verschmutzungsfaktoren in offenen Seebidern

Von Dr. F. Adam, Kantonschemiker, Luzern

Von Herrn Dr. Th. Miiller, Vorsteher des Gesund-
heitsamtes des Kantons Basel-Stadt, erschien im In-
formationsbhlatt Nr. 6 der Foderation Europiischer
Gewiisserschutz die Wiedergabe seines am FEG-Sym-
posium vom 12. und 13. Oktober 1961 in Paris gehal-
tenen Referates iiber das Thema: Hygienische Anfor-
derungen an natiirliche Freibider an Fliissen, Seen
und Teichen. Nachdem ich mich auftragsgemiss inner-
halb der letzten Jahre mit dieser Frage konkret befas-
sen musste und weil das recht zwiespiltige Ergebnis
der friiheren Diskussionen iiber dieses Thema eine Be-
urteilung viel mehr erschwerte als erleichterte, habe
ich nach einer etwas andern Beurteilungsgrundlage
gesucht.

Die erwihnte Diskussion, die in sehr verdienstvoller
Weise durch Herrn Prof. Dr. Otto Jaag, Direktor der
EAWAG, Ziirich, veranlasst und geleitet wurde, be-
gann bekanntlich mittels Fragebogen und endete in
einer miindlichen Aussprache unter schweizerischen
Fachleuten vom 28. Februar 1958 in Ziirich, ohne
klare Entscheidungen oder eine Einigung zu zeitigen.
Es war unméglich, aus den stark widersprechenden
Voten eine einheitliche Richtlinie herauszukristalli-
sieren. Namentlich wurde damals von irztlicher Seite
die Moglichkeit von Infektionen durch offene See-
bider als recht unbedeutend hingestellt. Es wurde ar-
gumentiert, es sei nur in Ausnahmefillen gelungen,
den Zusammenhang zwischen Infektionen und der Be-
niitzung offener Biider zu beweisen.

Es wurde dabei aber wohl zu wenig bedacht, dass
es im konkreten Einzelfall in der Regel sehr schwierig
sein diirfte, wirklich zu beweisen, ob eine Infektion
durch Badewasser oder durch den Genuss infizierter
Speisen hervorgerufen wird. Zur Zeit der Badesaison
werden in grossen Quantititen Eiscréme und vielfach
auch Sommerfriichte (Beeren, Kirschen) genossen, die
sehr wohl Triger von Bakterien aus dem Kreis der so-
genannten Lebensmittelvergifter sein konnen. Viele
dieser Infektionen, z. B. aus der Salmonellengruppe,
kommen iiberhaupt nicht zur é#rztlichen Betreuung
oder werden nicht gemeldet.

Der mangelnde Beweis dafiir, dass der Badesport

rsache gewisser Infektionskrankheiten sei, kann also
durchaus noch nicht als Argument fiir die These ins
Feld gefithrt werden, dass Baden in verschmutztem

asser grundsitzlich als harmlos zu betrachten sei.
Jedenfalls diirfen die Gesundheitsbehérden ihre Mass-
Nahmen nicht nach dieser These ausrichten. Auch eine
nur potentielle Gefahr verpflichtet sie zum Handeln.

Es gilt fiir sie vorzubeugen, bevor ein Schaden
m_anifest wird. In unserem Falle bedeutet dies, dass

le Behorde ein Gesuch um Einrichtung eines Bade-

platzes nur dann zu genehmigen hat, wenn die Vor-
untersuchung sowohl augenscheinlich wie wissenschaft-
lich im Rahmen der vorhandenen Baugelegenheiten
die sauberste, also giinstigste Stelle bezeichnet hat.
Unter Umstianden folgt daraus, dass eine Badeanlage
zugunsten eines bessern Platzes aufgegeben werden
muss.

Praktisch gesehen, liegen die besten Badeplitze an
moéglichst natiirlichen, nicht iiberbauten Ufern, d. h.
also fern von Kanalisationsmiindungen und auch aus-
serhalb ihres Stromungsbereichs. Dass daneben auch
Besonnung und Bodenbeschaffenheit wichtig sind, be-
darf keiner besonderen Betonung.

Der Abwasserschlamm, der aus unsern Kanalisatio-
nen ausgespiilt wird, setzt sich relativ rasch ab. Die
feinsten Auswaschprodukte dieses Schlammes kom-
men dazu in den Bereich der Selbstreinigungsfakto-
ren (Plankton, Bodenfauna und Flora). Die Winde
sorgen fiir eine rasche Zerteilung in horizontaler Rich-
tung tiber die ganze Wasseroberfliache, so dass die Un-
tersuchungen von Seewasser gleicher Tiefenstufen,
z. B. also Oberflichenproben bis nahe ans Ufer (inner-
halb 100 m Uferdistanz), meist schon nur noch mini-
male Unterschiede zum offenen See ergeben. Ausnah-
men bilden etwa enge Buchten oder sonst abgeschlos-
sene Seepartien. Man kann es also erleben, dass man
ganz nahe einer Kanalisationsmiindung, wenn diese
momentan kein Wasser oder relativ sauberes Wasser
fithrt, in den Wasserproben kaum einen Hinweis auf
die Schmutzquelle finden kann.

Anders diirfte es sich mit dem Bodenschlamm ver-
halten. Die Sinkstoffe aus den Abwasserkanilen und
Schmutzwasserbiiche gelangen langsam in die obersten
Sandschichten, sie vermischen sich mit ihnen, daher
diirfen wir erwarten, dass solche Stoffe und mit ihnen
eine Anreicherung lebender Abwasserkeime nur bis
wenige Millimeter in den Sandschlamm hinein vor-
handen sind. Der Nachweis der letztern wird sich nur
auf eine ganz diinne Sandschicht beschrinken miissen,
weil diese Keime infolge ihrer Kurzlebigkeit in etwas
tiefern Schichten bereits nicht mehr nachweisbar sein
werden, soweit jedenfalls die uns interessierenden
thermophilen Keime der erweiterten Coli-Salmonella-
Gruppe und andere Krankheitserreger in Frage kom-
men.

Diese Ueberlegungen legten den Gedanken nahe, es
bei der Untersuchung und Beurteilung von Badezonen
an freien Gewissern mit bakteriologischen Schlamm-
untersuchungen zu versuchen. Erstmalig haben wir fiir
die Probenahme den bekannten Schlammbagger nach
Friedinger verwendet, der jedoch rund 10 cm tief
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greift und keine dickenmissig genauer begrenzte
Schlammschicht erfasst.

Wir beschafften uns darauf das Rammkolbenlot
von Zillig, das eine genau begrenzte, ungestorte
Schlammsiule zu stechen gestattet. Von den Schlamm-
sdulen liessen sich beliebige Dicken abheben. Wir be-
niitzten fiir die bakteriologische Priifung jeweils eine
zentimeterdicke Schicht, indem wir diese in sterilem
Wasser griindlich ausspiilten und von diesem Wasch-
wasser aliquote Teile ansetzten.

Die folgende Zusammenstellung gestattet einen Ver-
gleich der Ergebnisse im freien Wasser, im Schlamm
der Baggerprobe und im Schlamm der obersten Zenti-
meterschicht an ein und derselben Stelle.

o Coli/100 ml
Keimzahl/ml Touge =
bzw.progr. b é&)}a;onol gre
Wasser s ¢ owm w3 280 1180
Schlamm, Baggerprobe (Durch-
schnitt) i s w % 200 000 in10 mg S, neg. *
Schlamm, Rammkolbenlot . 540 000 173 000

* also nicht iiber 10 000/100 g.

Die Colizahlen betragen im Moment der Probe-
nahme im freien Wasser iiber der Schlammschicht also
rund 1000, im Baggerschlamm jedenfalls noch nicht
iiber 10 000, im obersten Zentimeter jedoch zwischen
100 000 und 200 000/100 g Nasschlamm. Es kénnten
fir kurze Zeitspannen aber auch einmal im Wasser
stirkere Konzentrationen vorhanden sein als im
Schlamm. Das obige Resultat stammt von einer Zone
im unmittelbaren Bereich (30 bis 50 m Abstand) einer
Ortskanalisationsmiindung mit mechanisch geklirtem
Abwasser. Eine Auswertung der Gesamtkeimzahlen
soll nicht vorgenommen werden, weil diese verschie-
denen Keimarten ebensovielen Eigenschaften entspre-
chen, um in einem gegebenen Milieu die Entwicklung
zu begiinstigen, in einem andern hingegen zu hemmen.

Die Zahl der Probenahmestellen bei einer solchen
Untersuchung ist im Hinblick auf die in der Uferzone
naturgemiss oft rasch wechselnde Situation geniigend
hoch zu bemessen. Auf jeden Fall sollte sie geniigend
gross sein, um auch die nihere Umgebung der Bade-

A

(% A
Enf Iasrungsleiruﬂg Yy

125 an \
Meleordasser 8
® Probenahmeslille B \x %
1‘1'c(zre,c>r-\\l/asse)~

Meleorwa s/sé‘

/
62

Sece

\

anstalt einigermassen objektiv beurteilen zu kénnen.

Bevor wir auf die Diskussion der bisher erhal-
tenen Colizahlen eintreten, sei das augenscheinliche
Bild der herausgestochenen Schlammséiulen vom
Standpunkt der Biaderfrage aus kurz besprochen. Diese
Schlammprofile stellen eine hellere oder dunklere,
in der Regel hell und dunkel gebinderte Sandmasse
mit horizontaler Schichtung dar. Es ist bekannt, dass
die Prihistoriker und die Biologen diese Bohrkerne
mit grossem Vorteil zu geschichtlichen Studien be-
niitzen. Diese grossen Dienste leisten sie uns hier nicht,
schon deshalb nicht, weil wir gegenwirtige Zustinde
erforschen wollen, wobei uns eigentlich nur die Ober-
flaiche des Bohrkerns oder héchstens die obersten
1 bis 2 cm interessieren.

Bei gewissen iiberlasteten Seen ist das Schlamm-
profil am Grund des Sees normalerweise schwarz,
sicher immer dann, wenn iiber dem Schlamm der
Sauerstoff fehlt. Wir haben dann ein Reduktions-
regime, wobei sich aus Eisenkarbonat und -hydroxyd
schwarzes Schwefeleisen bildet. Wird solcher Schlamm
mit sauerstoffreichem Wasser iiberschichtet, so er-
scheint er nach wenigen Stunden an der Oberfliche
wieder in seiner Normalfarbe, vielleicht hellgrau oder
gelblich, je nach seinem Mineralgehalt. Diese rever-
siblen Vorginge spielen sich rasch ab. In den Bade-
zonen, die ja stets in der Ufer- und Brandungsregion
liegen, sind diese Schwirzungen also nicht vorhanden.
Hier darf mit sehr geringen Ausnahmen in der Regel
ein sauerstoffreiches Wasser erwartet werden. Unsere
Profile zeigten nun aber, dass selbst in relativ sauberen
Seen, wie dem Vierwaldstittersee, Uferzonen existie-
ren, in denen zuoberst am Bohrkern tiefschwarze Re-
duktionsschichten von einigen Millimetern bis zu eini-
gen Zentimetern vorhanden sind. Oft ist auch die
schwarze Schicht noch durch eine helle Schicht iiber-
lagert, in welcher die Oxydation die Reduktion iiber-
trifft. Es wiire also daraus zu schliessen, dass die ober-
flichlichen Reduktionsschichten als Folge intensiver

Abbauprozesse besonders stark mit Bakterien — ins-
besondere Abwasserbakterien — durchsetzt sein
sollten.

Abb. 1.

Untersuchungsstelle Nr. 1 am Ufer des
Vierwaldstittersees.




Dies trifft nun nicht unbedingt zu. Im grossen gan-
zen darf wohl Parallelitit angenommen werden. Wir
haben jedoch dicke Eisensulfidzonen in relativ sehr
keim- und besonders coliarmem Schlamm gefunden.
Im einen Fall befand sich am Ufer eine grossere Laub-
waldgruppe, so dass der Massenfall von Laub in den
See als Verursacher der Reduktion in Frage kommen
wird, ein Laub, das vermutlich wegen seiner Gerb-
siure die Entwicklung tierischen und bakteriellen Le-
bens sogar gehemmt hat. In andern Fillen wurden von
Seeanstossern gewisse Uferstrecken beanstandet mit
dem Argument, dass man darin einsinke. Untersu-
chungen an Ort ergaben zunichst das Bild eines schon
sauberen hellgelbgrauen Sandstrandes, bei dessen Be-
treten man aber durchbrach und bis an die Waden in
einem schwarzgriinen, stinkigen Schlick versank! Es
handelte sich um angeschwemmte Massen von Faden-
algen, die in der Brandungszone mit sauberem Sand
leicht iiberdeckt worden waren. Hier war also nicht
ein Abwasserzustrom die Ursache der Unbeniitzbar-
keit des Badestrandes. Derartige Faulzonen werden
naturgemiss sehr lange im Reduktionsstatus bleiben,
auch wenn die Bakterientitigkeit schon lingst auf ein
Minimum gesunken ist, weil die Schichten z. B. mit
sehr feinem lehmhaltigen Sand bedeckt sind und da-
mit sauerstoff- bzw. wasserundurchlissig werden.

Auch unsere Colizahlbestimmungen zeigten deut-
lich, dass eine Parallelitit zwischen ihnen und den
Schlammfirbungen nicht immer besteht. Maxima an
Colizahlen fanden wir z. B. unmittelbar vor der Miin-
dung eines mechanisch geklirten Abwassers in einem
})raungriinlichen, massenhaft Chironomiden enthalten-
den Schlamm. Dank den vielen Schlammréhren dieser
Larven war hier der Boden offenbar stark beliiftet, so
dass sich eine Reduktionszone aus diesem Grund nicht
ausbilden konnte.

Ergebnisse der bakteriologischen
Schlammuntersuchung auf Coli

Als Colikeime wurden, wie es auch bei der hygieni-
schen Trinkwasseruntersuchung heute weitgehend
braktiziert wird, die auf Endoagar (Fuchsin-Sulfit-
agar) mit rotem Hof und Fuchsinglanz wachsenden
dunkelroten Kolonien angesprochen. In anderer Form
und Farbe auftretende Kolonien wiirden wir allge-
mein als coliforme Keime beurteilen, doch sind deren
Zahlen in der Regel wesentlich hoher. Sie sind auch
Vielfach iiberhaupt nicht fikalen Ursprungs und kénn-
ten daher das Bild eher verwischen, so dass wir sie bei
Unsern Ausziithlungen gar nicht beriicksichtigt haben.

.il' werden in Zukunft die Priifung eher noch auf
d}rekt auszihlbare spezifische Fikalindikatoren, wie
die Gruppe der Enterokokken, ausdehnen. Die Salmo-
Nellengruppe ist leider praktisch nur qualitativ zu er-
assen, weil Anreicherungsverfahren angewendet wer-
€n miissen.

Das sogenannte Titerverfahren mit Milchzucker
0('11er gar Traubenzuckerbouillon ist, weil es zuviel aty-
Pische oder gar ubiquistisch auftretende Keimgattun-
8eén erfasst, offensichtlich ungeeignet.

Klargrube
Badeanlage

K:.malfsaﬁons -
Nundung

®

Abb. 2. Untersuchungsstelle Nr. 2 in einer Bucht des Vierwald-
stiittersees.

In der eingangs erwiihnten Arbeit im Informations-
blatt Nr. 6 wird ausgefithrt, auf dem Symposium in
Paris vom Oktober 1961 habe man allgemein einen
Colititer von 0,1 und 1 ml im Wasser offener See-,
Fluss- und Teichbider noch als zulissig, einen solchen
von 0,01 als Warntiter und erst einen solchen von
0,001 ml als zu hoch bezeichnet. Dies wiirde auf die
Plattenziihlmethode iibertragen heissen, dass eine Coli-

l
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Abb. 3. Untersuchungsstelle Nr. 3 im oberen Seeteil des Bald-
eggersees.

63



zahl von 1000 Hundertstel ml Wasser noch als zu-
lassig, eine solche von 10 000 Hundertstel ml als Warn-
wert und erst ein Befund von 100 000 Hundertstel ml
als zu hoch zu bewerten wire. Diese Bewertungen
scheinen aber nun doch, wenn ich meine Beobachtun-
gen ins Feld fiithren darf, sehr large und jedenfalls mit
den ortlichen Verhiltnissen kaum in Uebereinstim-
mung zu bringen. Im Bereich von 20 bis 30 m vor der
Austrittsstelle von teils ungeklirten, in einem Fall
mechanisch gekliarten Abwissern in den Vierwaldstiit-
tersee haben wir bei verschiedenen Gelegenheiten fol-
gende Colizahlen pro 100 ml Wasser gefunden:

10 650 54 26 1200 1180 5 470 300 300
470 260 50 8000

Diese beiden Plitze waren auf Grund direkter Be-
obachtungen durch Badegiste und Bademeister seit
langem beanstandet worden. Teils sind sie inzwischen
auch durch anderweitige Ableitung der betr. Kanalisa-
tionen saniert worden. Es gab hier Stellen, wo in ge-
wissen Momenten das Wasser einen héchst unappetit-
lichen Eindruck machte!

Wenn wir auf die obigen Zahlen abstellen wollten,
so wire darin jedoch bloss ein Warnzeichen zu er-
blicken.

Unsere jetzt zu besprechenden Zahlenwerte bezie-
hen sich nun aber auf den Schlamm. 100 g Schlamm
bilden bei 1 em Dicke etwa eine Fliche von 7 X 7 em,
oder rund 50 cm2 Dieser Schlamm wird in den
Badezonen durch die Fiisse zum Teil aufgeschwemmt,
womit die feinen Schmutzteilchen und die Bakterien
ins Wasser gelangen.

Die Diskrepanz zwischen unsern Zahlen und den
augenscheinlichen Verhiltnissen sind aber nicht so
krass, wie sie aussehen, Wir erhalten auch auf der
Endoplatte, wenn wir die atypischen Keime mitzih-
len, héhere Zahlen als bei Beriicksichtigung lediglich
der gemiss obiger Definition typischen Kolonien. Wir
diirften daher, wenn wir die im Informationsblatt er-
withnten Beurteilungsnormen beriicksichtigen, mit den
oben vorgeschlagenen Beurteilungsnormen (zum Bei-
spiel 10000 endotypische Coli/100 g Schlamm) als
Warnwert nicht schlecht fahren. Diese Norm wiirde
auch mit den bei unsern Studien gemachten Erfahrun-
gen gut iibereinstimmen.

Bisher haben wir 3 verschiedene Badezonen, 2 da-
von am Vierwaldstittersee und 1 am obern Baldegger-
see, nach den behandelten Grundsitzen untersucht.
Die erste ist in der Skizze 1 umschrieben. Nennen wir
sie Nr. 1. Es handelt sich um eine gemauerte Ufer-
partie, wo auf einer Strecke von rund 500 m verschie-
dene 6ffentliche Badeanstalten unmittelbar nebenein-
ander eingerichtet wurden. In diesem Sektor miinde-
ten nach Meinung der technischen Instanzen nur noch
Meteorwasserleitungen. Erst auf Grund der diversen
Beschwerden und im Verlauf einer Wasseruntersu-
chung vom Sommer 1959 ergab sich, dass an einzelne
dieser Leitungen noch ganze Hiusergruppen ange-
schlossen waren. Es kam daher in der Regel nach star-
ken Regenfillen zu einem Ausschwemmen dieser Lei-
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tungen, in welchen sich bei Trockenwetter mangels
Wasserdurchflusses richtige Abwasserschlammdepots
bilden konnten. Die schlimmsten Zustinde bildeten
sich dabei am nérdlichen Ende der Badezone, in der
Nihe der in Skizze 1 als Verladerampe bezeichneten
Stelle heraus.

Ergebnis der Keim- und Colizahlbestimmung in Zone 1

Keimzahl/gr. Coli/100 g.
Vor Verladerampe . . . . . 32000 142 000
Vor Schwimmklubanlage . . . 18000 8000
Vor Freibad 11 . . . . . | 6500 weniger als 1000
In der Bucht (De Berti) . . . 3500 weniger als 1000

Mit Ausnahme der ersten Station wiiren also die
Badeverhiltnisse an den Badepliitzen gut bis tolerier-
bar (Schwimmklubanlage) gewesen. Nachdem nun
diese Hausanschliisse m. W. abgefangen und die Ein-
leitungen mit Ausnahme der zwei grosseren Leitungen
im vorderen nérdlichen Teil der Zone, die immer
noch gleichzeitig Regeniiberfille der Hauptkanalisa-
tion sind, nur noch reine Meteorwasserabflussfunk-
tionen ausiiben, ist auch der Schlamm namentlich im
hintern Teil qualitativ besser geworden, als er vermut-
lich vorher war. Trotzdem konnte das Baden unter
den heutigen Umstiinden in der bezeichneten Strecke
nur als Notbehelf in Frage kommen. Angesichts der
auf dem vordern Teilstiick erhaltenen FErgebnisse
wiire eine Verlegung der Badeanstalten weiter siidlich
ins Gebiet des Schénbiihlriedes unbedingt wiinschbar.
In der heutigen Badezone machen sich eben nicht nur
hiusliche Abwisser, sondern auch noch 6lige Abginge
der nahegelegenen Schiffswerft bemerkbar.

Die Badeanlage Nr. II liegt in einer andern Bucht
des Vierwaldstittersees in rein lindlicher Umgebung.
Das Abwasser aus der Kliranlage eines Gemeindeteils
miindet jedoch in nur etwa 50 m Abstand rund 30 m
vom Ufer entfernt unter Seeniveau ein.

Im iibrigen liegt rund 100 m siidwestlich der Bade-
anlage an idyllischer Stelle ein Gasthaus in Uferniihe
des im ganzen offen bhesiedelten Gebietes. 300 m in
nordéstlicher Richtung miindet ein kleiner Bach mit
den Abwissern eines andern Gemeindegebietes ein, der
aber eher harmlos aussieht. Innerhalb des umschrie-
benen Gebietes haben wir wiederum 30 bis 50 m vor
dem Ufer eine Anzahl Schlammprobenahmestellen
fixiert. Dort erhielten wir folgende Resultate:

Ergebnis der Keim- und Colizahlbestimmung in Zone II

Siehe Skizze 2:

Sommer 1961 Herbst 1961

Keimzahl/ml Coli/100 ml Keimzahl/ml Coli/100 ml

Stelle 1 30000 unter 1000 10000 1 000
320 000 * 1000 *

Stelle 2 180 000 1000 000 19 000 9¢: 000
540 000 * 173 000 *

Stelle 3 20000 100 000 430 000 180G 000

Stelle 4 — — 6000 51 000

Stelle 5 10 000 unter 1000 4 000 16 000

* Werte vom Sommer 1960.

Die Stellen 1 und 5 befinden sich bereits weiter als
100 m von der Kanalisationsmiindung entfernt, die



das Bild in der Badeanstalt so ungiinstig beeinflusst.
Stelle 2 liegt unmittelbar ausserhalb der Kanalisations-
miindung. Stelle 4 liegt rund 300 m weit vor der Bade-
anlage im See draussen, fast in der Mitte der langge-
streckten Bucht. Direkt am Ende der Bucht liegt die
grosse Ortschaft Kiissnacht am Rigi, die ihr Abwasser
ungeklirt in den See leitet. Vermutlich haben wir aus
diesem Grunde im Bodenschlamm dieser Stelle noch
51000 Coli/100 g festgestellt. Stelle 3 liegt zwischen
Nichtschwimmerschranke und Floss. Diese Zahlen
stammen also aus der engern Badezone.

Hier wird offensichtlich wiederum die augen-
scheinliche Beurteilung der ortlichen Situation der-
jenigen der bakteriologischen Gegebenheit entspre-
chen: entweder die Badeanstalt oder die Kanalisation
ist zu verlegen.

Die Badeanlage I1I liegt am Nordufer des land-
schaftlich reizvollen Baldeggersees, der seit vielen
Jahren Eigentum des Schweizerischen Bundes fiir
Naturschutz ist. Es ist indessen bekannt, dass dieser
See, wie auch der benachbarte Hallwilersee, ebenfalls
seit langem punkto Reinheit in einem schlechten Rufe
steht. Die Ursache der Verschmutzung bilden die Zu-
fliisse im obern Seeteil, insbesondere der Ronbach, in
geringerem Masse auch der Baldeggerbach und der
Stegbach. Sie bringen die vorliufig noch ungeklirten
Abwisser von Hochdorf und Baldegg in den See, der
ein mit Oscillatorien stark verseuchtes eutrophes Ge-
wisser darstellt. Am Schluss der Sommerstagnations-
periode reicht der Sauerstoff in der Regel nur noch
bis auf etwa 8 bis 10 m Tiefe hinab, unter gewissen
Stromungsverhiltnissen findet sich etwa in 20 m noch
einmal eine leichte Sauerstoffzone. Die fragliche Bade-
anlage liegt ebenfalls im obersten Seeteil, gemiiss

Skizze 3.

Ergebnis der Keim- und Colizahlbestimmung in Zone III

Siehe Skizze 3:
Juli 1962 Oktober 1962

Kcimzah]/g Coli/l()()g Kcimznhl/g Coli/lOO g
Stelle 1 88 000 136 000 40 000 900 000
Stelle 2 113 000 140 000 130 000 500 000
Stelle 3 78 000 98 000 70 000 140 000
Stelle 4 135 000 440 000 18 000 150 000
Stelle 5 2 000 000 1000 000 38 000 240 000

Hier liegen simtliche Colizahlen zwischen etwa
100 000 und 1 000 000. Die niedrigen Zahlen von etwa
‘1000 bis 10 000, wie wir sie an den Entnahmestellen
Im Vierwaldstittersee antrafen, fehlen, daneben aller-
dings auch extrem hohe. In der Badeanstalt selbst mit
140 000 bzw. 500 000 Colikeimen ist der Zustand nicht
schlechter und nicht besser als an den iibrigen Stellen.
Im ganzen untersuchten Bereich, also im obern See-
teil am nérdlichen Ufer, ist die Situation fiir eine

Badeanstalt gleichwertig, d.h. gleich ungiinstig. Es
hitte also keinen Wert, die Badeanstalt innerhalb des
abgetasteten Bereichs zu verlegen. Wir haben es — im
Gegensatz zu den weiter oben besprochenen Uferzo-
nen — nicht mit lokalen Einfliissen zu tun. Der
heutige Zustand der Badeanlage muss bis zur endgiil-
tigen Sanierung des Sees durch mechanisch-biolo-
gische Reinigung einfach in Kauf genommen werden,
wenn man diese nicht viel weiter seeabwiirts und even-
tuell sogar auf das Siidufer verlegen will. Das wiirde
eine vorherige Untersuchung dieses Gebietes zur Vor-
aussetzung haben.

Betrachten wir zum Schluss die Ergebnisse unserer
kleinen Versuchsreihe zusammenfassend, miissen wir
zuniichst feststellen, dass sie nur einen Anfang, eine
erste Orientierung darstellen, die zeigen soll, ob es
sinnvoll ist, auf diesem Wege weiterzugehen. Dies
scheint mir durchaus der Fall. Es gilt, zunidchst mehr
konkrete Zahlen zu sammeln, und zwar nicht nur aus
verdichtigen Badezonen, sondern auch von andern
sauberen und unsauberen Uferstellen, namentlich
auch von méglichst unberiihrten Ufern reiner Seen.
Dann stellt sich auch die Frage der Einbeziehung
anderer Verschmutzungsindikatoren, die sich quanti-
tativ ermitteln lassen, wie z. B. fikaler Streptokokken
oder pathogener Keime, wie Salmonellen und Staphy-
lokokken. Im Hinblick auf die meist kurze Lebens-
dauer solcher Keime im Wasser verspricht letzteres
allerdings meines Erachtes zum vorneherein nicht viel.

Im ganzen gesehen sind die Ergebnisse jedenfalls
fiir die Beurteilung einer bestimmten Uferstrecke
oder einer abgegrenzien Seefliche bezeichnend. Wir
sehen, dass die Colizahlen im Uferschlamm im Bereich
von Kanalisationen mit einer relativ guten Reprodu-
zierbarkeit grosse Ausschlige gegeniiber abseits gele-
genen Stellen zeigen, was sich bei den Colizahlen des
freien Wassers nicht sagen lésst. Insbesondere diirfte
sich die Einflusszone durch die Schlammuntersuchung
besser lokalisieren lassen. Wir haben gesehen, dass im
relativ sauberen Vierwaldstiittersee schon in geringem
Abstand von den Kanalisationsmiindungen die Coli-
zahlen der Gréssenordnung 10—5 bis 10—6 auf 10—3
und darunter sinken, withrend sie im Baldeggersee im
ganzen Untersuchungsbereich zwischen 10—5 bis 10—6
lagen. Im ersteren See waren die Einflusszonen folg-
lich lokalisiert, im letztern lassen sie sich nicht lokali-
sieren, indem die Abwasserbelastung durch die ver-
schiedenen, stark verunreinigten Biche die kleine
Oberfliche des obern Sees zu rasch erfasst. Daraus
resultiert die praktische Folgerung, dass es nicht
zweckmissig wire, diese Badeanlage irgendwo in die
Nachbarschaft zu verlegen. Mit der Erfahrung werden
sich im Laufe der Zeit auch feinere Nuancierungen in
der Beurteilung vornehmen lassen.

]



	Die Beurteilung der Verschmutzungsfaktoren in offenen Seebädern

