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Keime als Risiko für natürliche Gewässer?

• Beschränkung auf Fäkalkeime 
• Eintrags-Quellen
• Verbleib im Gewässer
• Vorsorgemaßnahmen
• Ausblick



Gesundheitsrelevante  Mikroorganismen in Gewässern

E.Coli und Intestinale Keime sind Indikatoren für fäkale Verunreinigung,
potenzielle Krankheitserreger nicht fäkaler Herkunft werden nicht abgedeckt

Quelle :Riskwa-Projekt „Sichere Ruhr“



Fäkalkeime in Flüssen und Seen SchussenAktivSchussenAktivplusplus
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Risiko Fäkale Bakterien geringer als das durch Viren SchussenAktivSchussenAktivplusplus

Quelle: Riskwa Projekt „Sichere Ruhr“



Punktquellen aus der Siedlungsentwässerung i.d.R dominant SchussenAktivSchussenAktivplusplus
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> Hoher Anteil der 
Mischwasserentlastung

Bilanz an Schussen (2008):
E.Coli Fracht  aus der 
Siedlungsentwässerung 
zu > 80% aus RÜB

GrundwassereinstromGrundwassereinstrom



In der Regel vergleichsweise geringe Anteile diffuse Einträge SchussenAktivSchussenAktivplusplus

Belastungsmuster Station SW (Schwarzach)
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Belastungsmuster Station S 6 (Schwedi)
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Aus Schussenprogramm 2008 (> 1 =über <1= unter Durchschnitt)
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Teilweise hohe diffuse Einträge, aber:
Abschätzung Anteil diffuser Einträge 
von E.coli im Einzugsgebiet der Oise 
(Nebenfluss der Seine, Einwohnerdichte 
< 50/km2): <  5% !
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Überleben Fäkalkeime in Gülle

E-coli

Int.Entero

Bei ordnungsgemäßer Güllelagerung
(>3 Monate) geringe Fäkalkeimkonzentration



Natürliche Belastungsquellen (z.B. Wasservögel) i.d.R ebenfalls  gering SchussenAktivSchussenAktivplusplus
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Überlebenzeiten der Fäkalkeime SchussenAktivSchussenAktivplusplus
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Potentiell lange Persistenz!
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Schnelles Verschwinden im Wasser
Verzögerte Abnahme im Sediment



Hochwasserereignis bestätigt kurze Überlebenszeiten
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Trotz negativem Kulturnachweis  Persistenz der Keime möglich! SchussenAktivSchussenAktivplusplus

Ursache: Übergang in den VBNC (Viable but not culturable) Status, 
= Verlust der Fähigkeit zur Koloniebildung auf Nachweismedien bei Stress,
Jedoch potenziell reversibel !! Risikobewertung noch unklar!

Quelle :T. Garcia-Armisen, P. Servais / Journal of Microbiological Methods 58 (2004) 269–279



Maßnahmenpotenziale der Siedlungsentwässerung
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E.coli Konzentrationen in Siedlungsentwässerung 

Zentrale Kläranlagen
Regenwasserbewirtschaftung dezentrale Kläranlagen

Medianwerte aus Fallbeispielen des Bodenseeeinzugsgebietes
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Hohe Effizienz der konventionellen Kläranlagen, jedoch Abläufe dennoch nicht unkritisch. 
Fallweise daher weitergehende Maßnahmen sinnvoll (Beispiel Isar)
Bei Regenwasserbehandlung Retentionsbodenfilter besonders wirksam
Bei dezentraler Abwassentsorgung Kleinkläranlagen i.d.R sehr wirksam



SchussenAktivSchussenAktivplusplusMaßnahmenstrategie Regenwasserbewirtschaftung 

Erreichung des Ausbaustandes der   
Regenwasserbehandlung nach ATV A128 in allen 
Kanalnetzen. 
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Optimierung Regenwasserbewirtschaftung  
mit hydraulischen Entlastungen über 
Speicherung, Verdunstung und Versickerung  
von unbelastetem Regenwasser. Zusätzlich 
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KA

RÜB von unbelastetem Regenwasser. Zusätzlich 
computergesteuerte Optimierung der der 
Speicherkapazität des Kanalnetzes.

• Weitergehende Regenwasserbehandlung wie 
z.B. Bau von Bodenretentionsfiltern an 
geeigneten Standorten, mit Nachreinigung der 

Überlaufwässer aus den Kanalnetzen
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Maßnahmenpotenziale Überwachungspraxis SchussenAktivSchussenAktivplusplus

Quelle :
Riskwa-Projekt 
Sichere Ruhr
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Zusammenfassung und Ausblick

• Risiko durch fäkale Verunreinigung  bei Viren höher als bei Bakterien
• Indikatorkeime  zeigen fäkale Verunreinigungen an, aber ...
• keine Aussage über Quelle und nicht fäkale Verunreinigungen
• Punktquellen aus dem  Siedlungsbereich bei Fäkalkeimen dominant
• Darunter besonders Mischwasserentlastungen aus dem Kanalnetz
• Kurze Überlebensdauer der Keime  im natürlichen Gewässer, aber

� längere Verweilzeit in Sedimenten und Biofilmen,
� Zudem Unsicherheit wegen Übergang in VBNC Status

• Hohe Rückhalteeffizienz von Kläranlagen und Retentionsbodenfilter• Hohe Rückhalteeffizienz von Kläranlagen und Retentionsbodenfilter
• Weitere Entkeimungspotenziale durch Ozon, UV und Membranfilter 
• Maßnahmenprioritäten erfordert Kenntnis örtlicher Gegebenheiten

Ausblick
− Indikation nicht fäkaler Krankheitserreger, Viren
− Übergang von  „klassischen“ zu molekularen Nachweisverfahren
− Erweitertes Verständnis Überlebensverhalten der Keime
− Verbesserte Grundlagen Nachweis der Keimquellen (z.B. MST)
− Verbesserte Risikobewertung antibiotikaresistente Keime
− Etablierung von praktikablen Modellansätzen zur Frühwarnung


