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Hygienische Probleme bei Regenwetter”

Problémes hygiéniques par
temps pluie

Les rejets d'eaux pluviales et particulierement les
déversoirs d'orage ont une concentration élevée
en polluants fécaux. Ces eaux contiennent entre
autres des microbes pathogénes comme des
bactéries, des protozoaires et des virus, qui peu-
vent générer des problemes hygiéniques dans les
milieux récepteurs et une utilisation restreinte de
ces eaux pour les activités récréatives. Jusqu'ici, cet
aspect n'a pas été pris en considération lors de la
planification et I'évaluation de solutions tech-
niques. Cet article est consacré a la prise en comp-
te des problémes hygiéniques, aux causes de cette
pollution, aux valeurs limites pour la qualité de
I'eau, a I'analyse des résultats de mesures, a la pla-
nification de mesure de protection et finalement
au choix de celles-ci.

Hygienic Problems due to Wet
Weather Pollutions

Waste water discharges from sewers during wet
weather, especially combined sewer overflows,
contain a high concentration of faecal pollutants.
Possibly also pathogens like bacteria, protozoan,
and viruses, which can lead to hygienic problems
in the waterbodies and a constricted use for recre-
ational purposes. So far, this aspect has not been
taken into account in the planning and evaluating
process of protective measures. Therefore, this pa-
per is dedicated to the relevance of hygienic prob-
lems, the causes, the requirements for water qual-
ity, results of examinations, the planning proce-
dure, and possible measures.

Dieser Artikel ist der achte einer Serie des EAWAG-
und BUWAL-Projektes «STORM>».

Simon Kreikenbaum

Abwassereinleitungen aus Kanalisationen bei Regenwetter, insbesondere

Mischwassereinleitungen, enthalten eine hohe Konzentration von Verunrei-

nigungen fakalen Ursprungs. Darunter eventuell auch Krankheitserreger

wie Bakterien, Protozoen und Viren, die zu hygienischen Problemen im Ge-

wasser und einer eingeschrénkten Erholungsnutzung fiihren kénnen. Dieser

Aspekt blieb bei der Planung und Beurteilung von Massnahmen bisher

unberiicksichtigt. Deshalb widmet sich die vorliegende Publikation der

Relevanz der Hygieneproblematik, den Ursachen, den Anforderungen an die

Gewasserqualitat, Untersuchungsresultaten, dem Planungsablauf sowie

moglichen Massnahmen.

1. Einflihrung

bwassereinleitungen aus Kanalisationen

bei Regenwetter, d. h. Mischwasseriiber-
laufe und Regenwassereinleitungen aus Trenn-
systemen, konnen hygienische Probleme in
Gewissern verursachen. Dies wird ersichtlich
an den Keimkonzentrationen, die z. B. im
Mischwasser ohne Weiteres um einen Faktor
1000 grosser sein konnen als der in den
Schweizer Gewdssern tolerierte Wert. Als Fol-
ge davon kann die Bade- und Erholungsnut-
zung gefihrdet werden [1, 2].
Als hygienische Gewiésserbeeintrachtigung
werden Belastungen durch pathogene Keime
verstanden, d. h. vor allem Krankheitserreger
aus dem menschlichen und tierischen Darm.
Infizierte Personen scheiden fikale pathoge-
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ne Darmbakterien und -viren aus,
wodurch die Krankheitserreger bei
Regenwetter via Regeniiberldufe
der Mischkanalisation oder via
Einleitungen der Trennkanalisa-
tion in die Gewisser gelangen kon-
nen [3].

Infektiose Erreger in Oberfldchen-
gewissern werden vor allem oral,
aber auch iiber die Schleimhiute,
die Augen oder iiber offene Wun-
den aufgenommen. Ob es zu einer
Erkrankung kommt, hdngt von der
Art des Erregers, der Belastung
des Gewissers, der Verschluck-
menge und der individuellen Kon-
stitution des Betroffenen ab. Wird
mehr als die so genannte minimale
infektiése Dosis eines Erregers
aufgenommen, kann es zu einer
Erkrankung kommen [3].
Hygienische Probleme in Gewis-
sern und die damit verbundenen
Folgen finden in der Offentlichkeit
und bei den Politikern in der Regel
ein hohes Interesse. Die Badewas-
serqualitit wird in der Offentlichkeit
nicht selten als Mass fiir den Gewds-
serzustand verstanden. Massnah-
men zum Schutz der Bevolkerung
vor hygienischen Beeintrichtigun-
gen wie Hinweise, Warnung oder
Badeverbote und die damit verbun-
denen Einschriankungen der Erho-
lungsnutzung von Gewéssern wer-
den allgemein als bedeutsamer ein-
gestuft als die 6kologischen Gewis-
serprobleme.

Die Gewisserschutzpraxis in der
Schweiz befasst sich jedoch — abge-
sehen von einigen identifizierten
Ausnahmeféllen — in der Regel
nicht mit dem Problem der hygieni-
schen Beeintrichtigung der Ober-
flaichengewdsser im Zusammen-
hang mit Abwassereinleitungen aus
Kanalisationen bei Regenwetter.
Folglich wurde diese Art der Beein-
trachtigung bisher auch bei der
Massnahmenplanung nicht beriick-
sichtigt. Deshalb widmet sich die

B s

vorliegende Publikation diesen
hygienischen Gewisserbeeintréich-
tigungen, um das Verstidndnis fir
diese Art der Verschmutzung zu we-
cken und Werkzeuge zur Beurtei-
lung bereitzustellen. Dieser Artikel
beschriankt sich auf die Hygiene
von Badegewissern.

2. Indikatoren der hygienischen
Gewasserbeeintrachtigung

Die fiir hygienische Beeintrich-
tigungen verantwortlichen pa-
thogenen Keime gehoren einer
Vielzahl unterschiedlicher Arten
von Krankheitserregern an: z. B.
Bakterien, Protozoen, Viren etc.
Da eine direkte Untersuchung
dieser pathogenen Keime mit ver-
héltnisméssigem Aufwand nicht
durchgefiithrt werden kann, wer-
den zur Identifikation von hygie-
nischen Beeintrachtigungen in der
Praxis Indikatororganismen ver-
wendet. Indikatororganismen sind
Organismen, die eine mogliche
Anwesenheit von pathogenen Kei-
men biologisch &dhnlicher Her-
kunft und damit eine potenzielle
Gesundheitsgefdhrdung anzeigen.
An Indikatororganismen fiir ein
potenzielles Infektionsrisiko wer-
den folgende Anforderungen ge-
stellt [4, 5]:

— Indikatororganismen miissen die
Anwesenbheit spezifischer patho-
gener Organismen in natiirlichen
Gewidssern zuverldssig anzeigen;
dabei muss ihr Verhalten dem
der pathogenen Organismen
dhnlich sein.

— Sie miissen in einer viel grosse-
ren Anzahl als die pathogenen
Organismen vorkommen.

— Sie miissen mit relativ einfachen
und schnellen Methoden nach-
weisbar sein.

— Sie miissen quantitativ nachweis-
bar sein.

gwa 11/2004

2.1 In der Schweiz verwendete Indikatoren

In der Schweiz werden heute Escherichia coli
(E.coli) und Salmonellen als Indikatoren fiir
fiakale Verunreinigungen in Gewissern ver-
wendet [3].

Escherichia coli oder E.coli ist ein relativ un-
gefdhrliches Bakterium, das in grossen Kon-
zentrationen in Féikalien vorkommt. Es ist ein
Indiz fir die mogliche Anwesenheit von pa-
thogenen Darmbakterien und Darmviren. Ab-
wesenheit oder geringe Konzentrationen von
E.coli sind allerdings nicht gleichbedeutend
mit der Abwesenheit von pathogenen Darm-
organismen. E.coli ist also kein perfekter
Indikator, gilt aber gegenwértig als geeigneter
Fakalindikator [2,3].

Salmonellen sind Erreger von z. T. schweren
Durchfillen. Sie verursachen je nach Spezies
typhose oder enteritidische Erkrankungen
(Entziindungen) im Darm. Die infektiose Do-
sis ist vom Typ der Salmonellen und der Kon-
stitution des Empfiangers abhingig.
Salmonellen werden im Wasser haufig gefun-
den. Wie auch andere Infektionserreger wer-
den Salmonellen durch herkémmliche Reini-
gungsverfahren nur teilweise aus dem Abwas-
ser entfernt.

Der Nachweis von Salmonellen in Wasser ist
einfach. Die in den «Empfehlungen» [3] vor-
geschlagene halbquantitative Methode erfasst
praktisch eine iiberlebende Salmonelle pro
eingesetztes Probevolumen (1 Liter).

2.2 Weitere bakterielle Indikatoren

Gesamtcoliforme Bakterien sind eine metho-
dologisch, nicht aber taxonomisch definierte
Gruppe von ca. 50 Spezies. Da einige davon
ausserhalb des menschlichen und tierischen
Darms in der Natur verbreitet sind, ist diese
Gruppe als Fikalindikator und somit fiir die
Beurteilung einer moglichen Gesundheitsge-
fahrdung durch Badewasser nicht geeignet [3].
Fikalcoliforme Bakterien sind eine methodo-
logisch, nicht aber taxonomisch definierte
Gruppe mit ca. fiinf Arten aus mindestens drei
Gattungen (Escherichia, Klebsiella, Enterob-
acter),die ihre optimalen Lebensbedingungen
bei erhohten Temperaturen (44 °C) vorfinden.
Dennoch konnen sie im Gewdésser eine gewis-
se Zeit iiberleben. Sie vermehren sich im
Darmtrakt von Menschen und warmbliitigen
Tieren. In den Gewissern konnen sie eine ge-
wisse Zeit tliberleben, ohne sich jedoch ver-
mehren zu konnen. Wegen des hohen Anteils
der miterfassten E.coli (ca. 60 %) ergibt die fa-
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kalcoliforme Gruppe eine hohere fikale Spezi-
fitét als die Gruppe der Gesamtcoliformen [3].
In vielen Landern ausserhalb der Schweiz (so
z. B. im EU-Raum) wird auch der Nachweis
«fdkaler Streptokokken» (intestinale Entero-
kokken, IE) zur Uberwachung der Badewas-
serqualitit eingesetzt. Aufgrund grosserer Un-
einheitlichkeit der in dieser Gruppe erfassten
Bakterien und ihres z. T. ubiquitdren Vorkom-
mens erscheinen «fikale Streptokokken» zu-
mindest fiir die Indikation abwasserbiirtiger
fakaler Verunreinigungen weniger geeignet als
E.coli. Andererseits deutet ihr erhohtes Vor-
kommen in durch tierische Fékalien (Weide-
betrieb, Giille) beeinflussten Gebieten [2, 6]
auf Indikationspotentiale, die von E.coli weni-
ger gut abgedeckt werden konnen. Allerdings
kann bis jetzt — im Gegensatz zu Siedlungsab-
wasser — noch nicht von einer einheitlichen
Bewertung des Gesundheitsrisikos durch bak-
terielle Belastungen von diesen Quellen aus-
gegangen werden.

Qualitétsklasse | E.coli-Konzentration | Salmonellenkonzentration
[E.coli/100 ml] [Salmonellen/1000 ml]
Klasse A <100 nicht nachweisbar
Klasse B 100-1000 nicht nachweisbar
Klasse C >1000 nicht nachweisbar
<1000 nachweisbar
Klasse D >1000 nachweisbar

Tab. 1 Qualitatsklassen hinsichtlich Hygiene [3].

2.3 Andere hygienische Indikatoren

Die bisher erwihnten Indikatoren beschrin-
ken sich auf Bakterien. Diese erlauben aller-
dings nur bedingt eine Aussage iiber das Um-
weltverhalten von Protozoen und Viren. Des-
halb wird im Folgenden auch auf diese beiden
Kategorien von Indikatoren eingegangen.

Seit den 70er-Jahren wird diskutiert und unter-
sucht, welche Gesundheitsrisiken von parasiti-
schen Protozoen, v. a. der Gattungen Crypto-
sporidium und Giardia, im Wasser ausgehen.
Ihre Aufnahme iiber verunreinigtes Wasser
kann zu Erkrankungen des Magen-Darm-
Traktes fitlhren. Wihrend zunichst die Infek-
tiositdt durch Cryptosporidien eher gering ein-
geschitzt wurde, geht man aufgrund neuerer
epidemiologischer Studien mittlerweile davon
aus, dass der Befall mit Cryptosporidien mit zu
den hiufigsten Ursachen von Magen-Darm-
Infektionen zihlt, die bei immungeschwéchten
Personen einen lebensbedrohlichen Verlauf
nehmen konnen. Beide genannten Protozoen-
gruppen sind zur Bildung sehr resistenter Dau-

erstadien befihigt, die z. B. durch
Chlorung nicht vollstdndig abgeto-
tet werden. Unter natiirlichen Um-
weltbedingungen sterben die Dau-
erstadien von Cryptosporidien und
Giardien mindestens zehnmal lang-
samer ab als E.coli [7]. Protozoen
wachsen im Darm von Warmblii-
tern. Deshalb muss grundsétzlich in
allen Gewissern, die mit Ausschei-
dungen von Warmbliitern belastet
sind, auch mit dem Vorkommen
parasitischer Protozoen gerechnet
werden. Die bislang vorliegenden
Befunde sprechen allerdings datfiir,
dass der Haupteintrag in die Ge-
wisser nicht tiber Siedlungsabwis-
ser,sondern iiber tierische Ausschei-
dungen (Giille, Weidebetrieb) er-
folgt [8].

In Oberflachengewissern konnen
zahlreiche humanpathogene Viren
vorkommen, die bis zu 500 Tage
iberleben konnen. Eine Vermeh-
rung im Wasser ist jedoch ausge-
schlossen. Das Reservoir fiir human-
pathogene Viren ist der menschliche
Darm. Erkrankte Menschen schei-
den bis zu 10'? Partikel pro Gramm
Stuhl aus. Die minimale infektidse
Dosis fiir den Menschen kann aber
im ungiinstigsten Fall durch einen
Partikel erreicht werden. Die Be-
stimmung von humanpathogenen
Viren im Badewasser wird heute
nicht routinemissig durchgefiihrt,
da die entsprechenden Untersu-
chungsmethoden noch nicht vorhan-
den sind. Fiir die Beurteilung der
Gesundheitsgefihrdung durch Ba-
dewasser wire sie jedoch anzustre-
ben [3].

3. Anforderungen an die
Wasserqualitat

I ber die hygienische Qualitét in
Oberflachengewéssern findet
sich in Anhang 2, Abschnitt 1.11 der
Gewdsserschutzverordnung [9] fol-
gende allgemeine Vorschrift:
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U Die Wasserqualitit muss so be-
schaffen sein, dass:

e. die hygienischen Voraussetzungen
fiir das Baden dort gewdhrleistet
sind, wo das Baden von der Behorde
ausdriicklich gestattet ist oder wo
tiblicherweise eine grosse Anzahl
von Personen badet und die Behorde
nicht vom Baden abrdit.

3.1 In der Schweiz angewendete
Empfehlungen

Zur Umsetzung dieser Vorschrift
werden in der Schweiz vier Quali-
tétsklassen hinsichtlich Hygiene ver-
wendet (7ab. 1), aus denen sich die
folgenden Beurteilungen und Mass-
nahmen ableiten lassen [3, 10].

Qualitdtsklasse A:

Keine Empfehlungen an die Bade-
giste. Gesundheitliche Beeintrich-
tigungen durch Badewasser sind
nicht zu erwarten. Keine Beanstan-
dung, Stichprobenkontrolle.

Qualitéitsklasse B:

Keine Empfehlungen an die Bade-
giste. Gesundheitliche Beeintrich-
tigungen durch Badewasser sind
nicht zu erwarten. Keine Beanstan-
dung, regelméssige Kontrollen min-
destens monatlich.

Qualitdtsklasse C:

Empfehlungen an die Badegiste
wie z. B. «Nicht tauchen», «Nach
dem Baden griindlich duschen».
Gesundheitliche Beeintrdchtigun-
gen durch Badewasser sind nicht
auszuschliessen. Beanstandung, Nach-
kontrolle innert sieben Tagen, bei
erneuter Beanstandung erfolgen
Empfehlungen.

Qualitdtsklasse D:

Warnung an die Badegéste wie z. B.
«Baden mit gesundheitlichem Ri-
siko verbunden», «Aus gesundheit-

soo [N
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Abwasserart Bereich Median Anzahl der
[E.coli/100 ml] [E.coli/100 ml] Proben [-]
Zulauf in kommunale Kl&ranlagen 106-108 2,8x107 73
Ablauf von mechanisch-biologischen Kléranlagen 103-104 1,3 x 104 284
Ablauf aus Klaranlagen mit Flockungsfiltration 102-103 1,1 x 103 119
Kleinkldranlagen <101-102 1,2x 101 14
Mehrkammergruben 103-106 1,4 x 106 10
Regenuberldufe aus der Mischkanalisation 104-107 8,3 x 105 88
Regenwasser aus der Trennkanalisation [15] 101-105 1,5x 103 keine Angaben

Tab. 2 Gemessene E.coli-Konzentrationsbereiche in verschiedenen Abwdssern aus dem nordlichen Bodensee-
einzugsgebiet [2]. Die E.coli-Konzentrationen im Regenwasser sind stark abhangig von Fehlanschltssen.

lichen Griinden wird vom Baden
abgeraten». Gesundheitliche Be-
eintrachtigungen durch Badewas-
ser sind moglich. Beanstandung,
Nachkontrolle innert sieben Tagen,
bei erneuter Beanstandung wird in
Absprache mit dem Kantonsarzt
eine Warnung herausgegeben.

3.2 Europaische Richtlinie {iber die
Qualitat der Badegewasser

Die derzeit giiltige EU-Badegewiis-
ser-Richtlinie [11] gibt fur die Nut-
zung abwasserbelasteter Oberfla-
chengewisser als Badegewisser
Leit- und Grenzwerte fiir hygie-
nisch relevante Mikroorganismen,
wie Gesamt- und Fikalcoliforme,
Fikalstreptokokken, Salmonellen
und Darmviren an. Die Qualifizie-
rung der Badegewdsser erfolgt an-
hand von Mindestanforderungen
(Grenzwerte) und anzustrebenden
Qualitétszielen (Richtwerte) fiir ge-
samtcoliforme und fédkalcoliforme
Bakterien. «Gute Qualitdt» wird
einer Badestelle bescheinigt, wenn
80 % der untersuchten Wasserpro-
ben die mikrobiologischen Richt-
werte einhalten.

In den letzten Jahren ist die bereits
iiber 25 Jahre alte Richtlinie iiberar-
beitet worden. Im neuesten Vor-
schlag [12] werden die zu iiberwa-
chenden mikrobiologischen Para-
meter auf zwei reduziert: intestinale
Enterokokken, IE, und E.coli. Die-
se sollen das Verhiltnis zwischen

B <0

Fiakalverschmutzung und Gesund-
heitsrisiken in Erholungsgewéssern
am besten darstellen. Die Badege-
wisser sollen kiinftig in die Kate-
gorien «ausgezeichnet», «gut» oder
«mangelhaft» eingestuft werden.
«Ausgezeichnete» Qualitdt bedeu-
tet: 95 % der Untersuchungen wei-
sen hochstens 250 £.coli/100 ml und
100 IE/100 ml auf. Bei «guter» Qua-
litdt liegen die 95 %-Perzentile bei
hochstens 500 E.coli/100 ml und
200 IE/100 ml. Bei «mangelhafter»
Qualitdt sind die 95 %-Perzentile
grosser als 500 E.coli/100 ml oder
200 IE/100 ml.

Die zustindigen Behorden sollen
zudem die Gewisser so bewirt-
schaften, dass die zum Baden ge-
nutzten Gewisser moglichst in die
Kategorie «ausgezeichnet» einzu-
stufen sind.

Die geplante Revision der EU-
Richtlinie tiber die Qualitit der Ba-
degewdsser fiihrt mit der Untersu-
chung der intestinalen Enterokok-
ken (Darmenterokokken) eine
zweite obligate Gruppe von Indika-
torbakterien ein. Wie sich aus ba-
den-wiirttembergischen  Untersu-
chungen von Bodenseebédern zeigt,
wire danach mit einer hoheren
Zahl von kritischen Badestellen zu
rechnen. Dafiir wird nicht einmal so
sehr der verschirfte E.coli-Grenz-
wert, sondern vor allem die Einfiih-
rung der IE-Indikatorgruppe aus-
schlaggebend sein. Es gibt nédmlich
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einige Bider, fiir die IE- und die E.coli-Belas-
tung sehr unterschiedlich sind. Das darf als
weiterer Hinweis fiir den unterschiedlichen
Indikationswert beider Gruppen gesehen wer-
den (siehe oben).

4. Quellen hygienischer Beeintrachti-
gungen bei Regenwetter

D ie wichtigsten Quellen hygienischer Beein-
trachtigungen bei Regenwetter sind Abldu-
fe von Kldranlagen, Mischwasseriiberldufe, Re-
genwassereinleitungen aus Trennsystemen, Ab-
wassereinleitungen aus Trennsystemen auf-
grund von Fehlanschliissen, diffuse Quellen wie
z.B. Abschwemmungen aus der Landwirtschaft
(Giille), die Resuspension von Sedimenten und
natiirliche Belastungen z. B. durch Wasservogel.
Ablaufe von Klidranlagen stellen hiufig die
Grundlast dar, die nicht nur bei Regenwetter,
sondern auch bei Trockenwetter auftritt.

Zu den diffusen Quellen gilt es zu erwihnen,
dass eine quantitative Abschitzung nur schwer
durchfiihrbar ist. Vorliegende Untersuchun-
gen sprechen allerdings nicht dafiir, dass diffu-
se Quellen allein Ursache fiir Spitzenlasten
sein konnen.

Der Einfluss von Resuspension von Sedimen-
ten wurde mittels Stichproben in Fliessgewés-
sern in der Bodenseeregion (Baden-Wiirttem-
berg, Deutschland) ermittelt. Diese Untersu-
chungen deuten auf zum Teil erhebliche Kon-
zentrationen von E.coli im Porenwasser hin, die
bis zu zwei Zehnerpotenzen iiber den Konzen-
trationen im Flusswasser liegen konnen [2].

In der offentlichen Diskussion wird immer
auch die «natiirliche» Belastung durch Was-
servogel als mogliche Ursache fiir hygienische
Gewisserbelastungen angefiihrt. Fiir diese ist
allerdings eine Zunahme bei Regenwetter un-
wahrscheinlich. Zudem ergaben sich fiir diese
Belastungsquelle keine Hinweise als Ursache
fiir Spitzenbelastungen in grosseren natiir-
lichen Badegewdssern [4, 13].

Aus zahlreichen Untersuchungen im nord-
lichen Bodenseeeinzugsgebiet [2, 4, 14] wur-
den Angaben iiber die Gréssenordnungen von
E.coli-Konzentrationen in verschiedenen Ab-
wasserarten zusammengestellt (7ab. 2). Wegen
dhnlicher Landschafts- und Siedlungscharak-
teristik kann davon ausgegangen werden, dass
die dort gefundenen Werte auch auf die Ver-
héltnisse im Schweizer Mittelland tibertragbar
sind.

Die Werte in Tabelle 2 zeigen, dass die E.coli-
Konzentrationen in Mischwasseriiberldufen
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um ca. zwei bis drei Zehnerpotenzen hoher
sein konnen als in Abldufen von Kliranlagen.
Zieht man zusétzlich noch die im Vergleich zu
Klédranlagenabldufen meistens wesentlich gros-
seren Uberlaufmengen in Betracht, so wird
ersichtlich, dass Mischwasseriiberldufe — zu-
mindest in der Umgebung der Einleitung in die
Gewisser — eine bedeutende Quelle hygieni-
scher Gewisserbeeintrdchtigungen sein kon-
nen (Abb. 1).

Aus den Untersuchungsdaten im Bodenseege-
biet [2] konnte eine hohe Korrelation zwischen
Regenabfluss und den Konzentrationen von
E.coli ermittelt werden. Als niederschlagsab-
hingige Eintragswege kommen in erster Linie
Regeniiberldufe aus dem Mischsystem und Ab-
und Ausschwemmungen aus landwirtschaft-
lichen Fliachen in Frage. Zumindest bei den
Untersuchungen im Bodenseeeinzugsgebiet
konnte durch eine iiberschligige Bilanzierung
gezeigt werden, dass der Beitrag aus Regen-
iberldufen die dominante Belastungsquelle im
Zusammenhang mit Niederschldgen darstellt.
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Abb. 1 Niederschlag und E.coli-Konzentrationen in der Salemer Aach
(Baden-Wurttemberg, Bodenseeregion) [2].

5. Problemidentifikation aus
Hygieneuntersuchungen

n der Schweiz obliegt die hygienische Kon-

trolle der Badequalitdt den Kantonen und
wird geméss den «Empfehlungen fiir die hy-
gienische Beurteilung von See- und Flussba-
dern» durchgefiihrt. Bei den Untersuchungen
ist geméss diesen Empfehlungen darauf zu
achten, «dass ausserordentliche Witterungsbe-
dingungen die Beurteilung nicht verfilschen»
[3]. Das heisst, in der Schweiz werden Untersu-
chungen in der Regel bei Trockenwetter
durchgefiihrt und nicht gezielt bei Regenwet-
ter, obwohl die Regenwettersituation einen
massgeblichen Beitrag zur Hygieneproblema-

tik liefern kann. Aus diesen Griin-
den wurden in den folgenden Bei-
spielen die Resultate der Routi-
neuntersuchungen mit der Regen-
wettersituation in Verbindung ge-
bracht, um den Einfluss der
Abwassereinleitungen aus Kanalisa-
tionen bei Regenwetter abzuschét-
zen. Diese Beispiele werden durch
eine gezielte Untersuchung aus
Deutschland (Baden-Wiirttemberg)
am Bodensee erginzt.

5.1 Kanton Aargau

Im Kanton Aargau fiihrt das Kanto-
nale Laboratorium regelméssig Rou-
tineuntersuchungen des hygienischen
Zustands der Badegewésser durch.
Insgesamt wird dabei von 18 Mess-
stellen, elf in Fliessgewédssern und
sieben in Seen, der hygienische Zu-
stand ermittelt und in der Klassifi-
zierung gemdiss den «Empfehlun-
gen» [3] angegeben.

Zu den meisten Messstellen stan-
den Daten von 27 Untersuchungen
zur Verfligung. Im Nachhinein war
es allerdings nicht mehr moglich,
aus den in Qualitdtsklassen angege-
benen Messresultaten die zu Grun-
de liegenden E.coli- und Salmonel-
lenkonzentrationen zu eruieren.
Ebenfalls nicht vorhanden waren di-
rekte Angaben zu Mischwasserent-
lastungen wie Messungen oder Beob-
achtungen von Uberlaufmengen und
-dauern. Deshalb wurden Nieder-
schlagsdaten von moglichst nahe ge-
legenen Regenmessstationen ver-
wendet. Bei der Auswertung wurde
den aus kantonalen Untersuchungen
resultierenden Qualitédtsklassen die
Summe der Niederschlagsh6hen der
drei vorangehenden Tage vor dem
Messtag der kantonalen Routineun-
tersuchung zugeordnet. Dabei wurde
folgende Annahme getroffen: Eine
aufsummierte Niederschlagshohe
von weniger als 2 mm fiihrt héchst-
wahrscheinlich nicht zu Uberlauf-
ereignissen, bei 2-5 mm sind Uber-
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Kaiserstuhl, Rhein

Qualitatsklasse Niederschlagssumme

<2mm 2-5mm >5mm
Klasse A 3 1 -
Klasse B 8 - 5
Klasse C 1 - 5
Klasse D - - 4

Meisterschwanden, Hallwilersee

Qualitatsklasse Niederschlagssumme

<2mm 2-5mm >5mm
Klasse A 1 4 11
Klasse B - - 1
Klasse C - - -
Klasse D - - -

Tab. 3 Auswertung der hygienischen Routineunter-
suchungen im Kanton Aargau (27 Untersuchungen)
hinsichtlich Niederschlagshthen der letzten drei
Tage vor den Messtagen. Beispiel Rhein bei Kaiser-
stuhl und Hallwilersee bei Meisterschwanden. Die
Zahlen entsprechen der Anzahl Messresultate in ei-
ner bestimmten Qualitats- und Niederschlagsklasse.

laufe wahrscheinlich, bei Nieder-
schlagshohen von mehr als 5 mm
sind Uberldufe sehr wahrscheinlich.
Ein Teil der Untersuchungsresulta-
te liefert Hinweise auf eine Beein-
flussung der Fliessgewédsser durch
Mischwasseriiberldufe (7ab. 3). Aller-
dings erlauben die momentan vor-
handenen, relativ groben Informa-
tionen hinsichtlich hygienischer
Qualitit und Uberlauftitigkeit kei-
ne genauere Analyse. Es wire des-
halb sinnvoll, in Zukunft in einigen
ausgewdhlten Fillen die Zusammen-
hénge bei Regenwetter néher abzu-
kldren, d. h. regenwetterspezifische
Untersuchungen durchzufiihren, die
Riickschliisse auf die Dynamik der
hygienischen Belastung zulassen.

Bei den Seen wurde in keinem Fall
die Qualitatsstufe D festgestellt, die
meisten Bewertungen lagen im Be-
reich A und B und dies auch in Ge-
bieten, wo die Mischwasseriiberldu-
fe in der Ndhe der Badeplitze (di-
rekt am Ufer und nicht durch lange
Leitungen) in die Seen eingeleitet
werden (7ab. 3). Mogliche Griinde
dafiir konnten Stromungen im See
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sein oder Temperaturunterschiede
zwischen See- und Mischwasser.
Wenn das Mischwasser kailter ist als
das Secewasser an der Oberfliche,
wird es tiefer im See eingeschichtet.

5.2 Kanton Bern

Im Jahre 1992 hat das Gewidsser-
und Bodenschutzlabor des Kantons
Bern im Rahmen der «Bakteriolo-
gischen Untersuchung verschiede-
ner Kliranlagen der Region Bern—
Thun» u. a. auch den bakteriologi-
schen Zustand der Aare bei Regen-
fallen bewertet [16].

In der Region Bern gibt es viele
Mischwasserentlastungen und -iiber-
laufe, die sich oberhalb der offent-
lichen Flussbader oder der nicht spe-
ziell deklarierten Badeplitze befin-
den. Bei starken Regenereignissen
tritt das Mischwasser direkt oder via
Seitengewdsser in die Aare. So kon-
nen Entlastungs- und Uberlaufereig-
nisse u. a. die Bader Eichholz und
Marzili beeintriachtigen.

Aus dem oben erwihnten Bericht
tiber die Untersuchungen besteht
mindestens ein Verdacht, dass bei
Regenfillen, gekoppelt mit Entlas-
tungs- und Uberlaufereignissen, die
Aare gemiss den Qualitétsklassen
aus den «<Empfehlungen» ortlich und
temporir in die Qualitdtsklasse C
oder D einzustufen ist. Allerdings er-
lauben die Resultate dieser Untersu-
chungen keine nédheren Aussagen be-

Bern, Aare

Qualitétsklasse Niederschlagssumme

<2mm 2-5mm >5mm
Klasse A 2 1 10
Klasse B 40 3 9
Klasse C 4 2 9
Klasse D 1 1 10

Tab. 4 Auswertung der hygienischen Routineunter-
suchungen der Aare bei der Wohleibrticke, der Dal-
mazibrlcke und der Felsenaubriicke im Hinblick auf
die Niederschlagshéhen in den letzten drei Tagen
vor den Messtagen. Die Zahlen entsprechen der An-
zahl Messresultate in einer bestimmten Qualitats-
und Niederschlagsklasse.

B s

ziiglich der zeitlichen und der rdum-
lichen Beeintridchtigung der Bider.
Gemiss diesem Bericht iiber die
oben aufgefiihrte Untersuchung
kann eine wesentliche Verbesserung
kurzfristig nicht erreicht werden.
Langfristig ist eine Verlegung grosser
Uberlauf- und Entlastungsbauwerke
und eine entsprechende Behandlung
des Regenwassers (Riickhaltebe-
cken, Versickerung) in Betracht zu
ziehen, so dass die Haufigkeit der
Mischwasseriiberldufe reduziert oder
dass das Mischwasser von Badestel-
len ferngehalten werden kann.

Im Sommer 1993 wurden weitere
Untersuchungen (Stichproben) an
der Aare beim Marzilibad durchge-
fihrt. Daraus geht eine deutliche
Beeintrachtigung der Aare am 23.
August im Zusammenhang mit ei-
nem starken Regenfall hervor. Am
nédchsten Tag sind jedoch an der
gleichen Stelle wesentlich kleinere
E.coli-Konzentrationen gemessen
worden (4bb. 2).

Im Rahmen des Projektes «SSTORM»
wurden zudem die hygienischen
Routineuntersuchungen der Aare
in den letzten Jahren bei der Woh-
leibriicke, der Dalmazibriicke und
der Felsenaubriicke via aufsum-
mierte Niederschlagshohen mit der
Uberlauftitigkeit in Verbindung ge-
bracht. Dabei wurde den aus kanto-
nalen Untersuchungen resultieren-
den Qualititsklassen die Summe der
Niederschlagshohen der drei voran-
gehenden Tage vor dem Messtag der
kantonalen Routineuntersuchung
zugeordnet. Die Qualititsklassen C
und D treten weniger héufig bei
Niederschlagssummen hy = 5 mm
auf als bei hy > 5 mm. Dies deutet auf
eine Verschlechterung der hygieni-
schen Situation in der Aare bei Re-
genwetter hin (7ab. 4).

5.3 Bodensee bei Langenargen (D)

Auch an der weit iiberwiegenden
Zahl der Bodenseestrandbider
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Abb. 2 Niederschlag und E.coli-Konzentration in der Aare.

werden Keimkonzentrationen beobachtet, die
der Qualitdtsklasse A und B entsprechen. Le-
diglich Schwimmbdider in der Néhe von ab-
wasserbelasteten Zufliissen weisen zeitweise
erhohte Werte im Bereich der Qualitétsklasse
C und D auf. Am Fallbeispiel des an der Miin-
dung der Schussen (natiirliches Einzugsgebiet
ca. 800 km?, mittlerer Abfluss = 10 m?/sec, Ein-
wohner = 200000, Vorfluter fiir 20 Klidranla-
gen) gelegenen Strandbads Langenargen
konnte anhand von Untersuchungen mit tég-
licher Probenahme wihrend der Badesaison
gezeigt werden, dass kritische Keimkonzentra-
tionen nur nach Niederschligen und Einmi-
schung von durch Regeniiberldufe belastetem
Flusswasser erreicht wurden. Da der zur Ursa-
chenbeseitigung erforderliche Ausbau der Re-
genriickhaltung wegen der dafiir nétigen hohen
Aufwendungen nur mittelfristig realisierbar ist,
wurde als Ubergangslosung erstmals im Som-
mer 1995 ein Frithwarnsystem eingerichtet, das
auf der in den Voruntersuchungen nachgewie-
senen Abhéngigkeit der Keimdichte von den
Niederschlagsereignissen der Zufliisse basiert.
Eine Warnung — und damit ein Badeverbot in
den Strandbéddern — durch Hissen einer roten
Flagge erfolgte dann, wenn entweder ein Uber-
laufereignis und/oder das Uberschreiten der
festgelegten Abflussmenge am Flusspegel re-
gistriert wurden. Nach einer Warnauslosung
musste das Badeverbot in den Bidern aus Si-
cherheitsgriinden mindestens noch einen wei-
teren Tag aufrechterhalten werden.

Nach Abschluss der Erprobungsphase mit tég-
licher Probenahme in Schussen und Argen
wihrend der Badesaison 1995 konnte festge-
stellt werden, dass wihrend der Freigabe der
Béder in keinem Fall kritische Keimkonzentra-
tionen festgestellt wurden (4bb. 3). Die (weni-
gen) Beobachtungen von Grenzwertiiber-
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schreitungen waren hingegen ausnahmslos von
Alarmmeldungen begleitet. Somit hat das
Warnsystem den Anforderungen der Zuverlés-
sigkeit und Vorsorge voll entsprochen und hat
sich auch in den nachfolgenden Jahren bewéhrt.

5.4 Weitere Schweizer Untersuchungs-
beispiele

In der Schweiz wurden noch weitere Untersu-
chungen zur Beurteilung des hygienischen Zu-
stands der Gewdsser durchgefiihrt, die hier
kurz vorgestellt werden:

Die Wasserversorgung Ziirich hat in einer
Messkampagne vom 31. August bis 1. Septem-
ber 1992 unter anderem die Keimkonzentra-
tionen im Ziirichsee an der Oberfldche er-
mittelt. Ein Regenereignis am Nachmittag des
ersten Messtags (Ziirich SMA: hy = 25.9 mm,
Imax = 30 £ s ha'! = 3 pm/s) beeinflusste die
Messergebnisse nachweislich. Vor dem Regen-
ereignis betrugen die maximale und die durch-
schnittliche E.coli-Konzentrationen 210 resp.
20 E.coli/100 ml. Nach dem Gewitter lagen
die maximale und die durchschnittliche
E.coli-Konzentrationen bei 7200 resp. 170
E.coli/100 ml.

Vom Kanton St.Gallen wurde unter anderem
die hygienische Qualitit der Steinach und des
Bodensees im Miindungsbereich der Steinach
untersucht. In der Steinach wurden erhohte
Keimkonzentrationen sowohl bei Trocken-
als auch bei Regenwetter gemessen. Die er-
hohten E.coli-Konzentrationen bei Trocken-
wetter konnen durch den hohen Anteil an ge-
reinigtem Abwasser in der Steinach erklért
werden, der 80 % am gesamten Durchfluss
betragen kann. Ein Vergleich der Messstellen

vor und nach der Einleitung der
Kldranlage (ARA Hofen) ergibt
einen deutlichen Anstieg der E.coli-
Konzentrationen.

Die Badestrinde des Genfersees
werden ebenfalls routinemaissig
auf ihre hygienische Qualitédt hin
untersucht. Die Ergebnisse kon-
nen auf der Webseite der Interna-
tionalen Kommission zum Schutz
des Genfersees, CIPEL, abgerufen
werden (www.cipel.org).

5.5 Fazit: Zur Beurteilung der
Regenwettersituation bendtigte
Daten

Die Schweizer Beispiele von hygie-
nischen Routineuntersuchungen ha-
ben gezeigt, dass diese Untersu-
chungen der Kantonslabors hin-
sichtlich Abwassereinleitungen aus
Kanalisationen bei Regenwetter
schwierig zu interpretieren sind.
Die stichprobenartig, teilweise in
regelmassigen Zeitabstdnden durch-
gefiihrten Untersuchungen sind fiir
eine regenwetterspezifische Inter-
pretation nicht optimal. Fiir unsere
Zwecke sind diese Routineuntersu-
chungen nicht ausreichend, da die
Einteilung in die vier Qualititsklas-
sen (A, B, C und D) ein Informa-

tionsverlust darstellt. Besser wére
eine direkte Verwendung der
E.coli- und Salmonellenkonzentra-
tionen. Zudem sind die iiber drei
Tage aufsummierten Niederschlags-
hohen — ein Ersatz fiir Informatio-
nen zum Verhalten der Entwisse-
rungsnetze bei Regenwetter — als
Grundlage fiir eine Beurteilung
nicht genau genug.

Um die Gefdhrdung der Bade- und
Erholungsnutzung von Gewissern
durch Mischwasseriiberldufe und
Einleitungen aus Regenwasserka-
ndlen zukiinftig besser beurteilen
zu konnen, sollen zukiinftig im Ver-
dachtsfall regenwetterspezifische In-
formationen erhoben werden. Dies
sind:

— Uberlaufmengen und -dauern,

- E.coli-Konzentrationen im
Uberlauf (falls machbar),

— zeitlicher Verlauf der E.coli-
Konzentration im Gewaisser,

— raumliche Verhiltnisse, Anord-
nung von Einleitungen und
Badeplitzen,

— bei Fliessgewissern: Durchfluss,

— bei Seen: Temperatur des
Regenabflusses und Tempera-
turprofil des Sees,

WY 1 17T O 1 [T IO [T [T T T T T T T T T Y [ [ [ - rancioad geschiossen

15000

14000

ffffffffffffff i Baden erlaubt [ELEEEIV

5000

4000

3000

E.coli-Kolonien/100 ml

2000

1000

Juni 1995

26. 03. 10. 7. 24.
Juli 1995

31, 07. 14, 21. 28.

August 1995

04. 1. 18. 25.
September 1995

Abb. 3 Erprobung des Warnsystems fiir E.coli-Belastung am Strandbad Langenargen wahrend der Badesaison 1995 vom 20. Juni bis 15. September 1995.
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— bei Seen und Fliessgewissern:
evtl. Stromungs- und Mischungs-
verhiltnisse.

6. Ablaufschema zur Beurtei-
lung und Lésung hygienischer
Probleme

Die Beurteilung des Einflusses
von Abwassereinleitungen aus
Kanalisationen bei Regenwetter hin-
sichtlich hygienischer Probleme in
Oberflachengewidssern bedarf der
Mitwirkung verschiedener Akteure:
des Kantonschemikers resp. der kan-
tonalen Behorde (Abteilung fiir Ge-
wisserschutz, kantonales Labor und
evtl. Kantonsarzt), der Gemeinde
und des Ingenieurs. Um die Beurtei-
lung und Losung hygienischer Pro-
bleme durchzufiihren, kann nach fol-
gendem, neun Schritte umfassendem
Ablaufschema vorgegangen werden:

I.  Routineuntersuchungen der
hygienischen Qualitdt gemiss
den «<Empfehlungen fiir die hy-
gienische Beurteilung von See-
und Flussbddern» [3] durch
den/die Kantonschemiker/-in
oder das kantonale Labor. Wei-
sen diese Untersuchungen auf
ein Problem hin?

II. Abkldrung der lokalen Nut-
zungsanforderungen durch den/
die Ingenieur/-in. Befindet sich
eine Badeanstalt oder ein Ort,
wo liblicherweise gebadet wird,
im Einflussbereich von Misch-
wasserentlastungen oder Re-
genwassereinleitungen aus dem
Trennsystem (fiir ndhere Infor-
mationen zum Einflussbereich
siehe [1])?

III. Abkldrung der Relevanz hygie-
nischer Beeintrachtigungen
aufgrund von Abwassereinlei-
tungen aus Kanalisation bei Re-
genwetter durch den/die Inge-
nieur/-in. Schiitzung der Uber-
laufmengen, Haufigkeiten etc.

B s

IV. Informationsaustausch zwi-
schen kantonaler Behorde
(Abteilung fir Gewdsser-
schutz, kantonales Labor) und
Ingenieur/-in zur Abklédrung,
ob ein Verdacht auf hygieni-
sche Beeintrichtigungen be-
steht. Falls ein Verdacht be-
steht, d. h. wenn I bis III auf ein
mogliches Problem hindeuten,
miissen die Ursachen abgekléart
werden. Sind Mischwasserein-
leitungen verantwortlich?

V. Die kantonale Behorde (kan-
tonales Labor, evtl. Kantons-
arzt) entscheidet, ob gezielte
Untersuchungen noétig sind.
Falls ja, entscheidet sie zu-
sdtzlich, ob die Untersuchun-
gen auch regenwetterspezi-
fisch durchgefiihrt werden.

VI. Auswertung der Resultate und

Interpretation der hygieni-

schen Beeintrichtigung sowie

deren Zusammenhénge durch
den/die Ingenieur/-in.

Abkldrung des Handlungsbe-

darfs in Zusammenarbeit zwi-

schen kantonaler Behorde

(Abteilung fir Gewisser-

schutz, kantonales Labor), pla-

nender Gemeinde und Inge-
nieur/-in.

VIII. Erstellung von Varianten mog-
licher Massnahmen sowie de-
ren Bewertung hinsichtlich
Kostenwirksamkeit durch den
Ingenieur/-in.

IX. Entscheid durch die (planen-
de) Gemeinde und die kanto-
nale Behorde (Abteilung fiir
Gewisserschutz, kantonales
Labor).

VIIL

7. Mogliche Massnahmen

ie Losung hygienischer Proble-
me in Gewdssern ist nicht trivi-
al: Aufgrund der hohen Keimkon-
zentrationen in Mischwasser (=
10*-107 E.coli/100 ml) wird durch
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einen Regeniiberlauf — zumindest in der Um-
gebung der Einleitung — praktisch zwangslédu-
fig ein hygienisches Problem verursacht.
Uberlaufereignisse sind mit Massnahmen wie
Versickerung, Speicherung, Speicheroptimie-
rung im Kanalnetz, Vermeidung von Fremd-
wasser etc. praktisch nicht vollstindig ver-
meidbar. Dennoch tragen diese Massnahmen
dazu bei, Uberlaufmengen und -hiufigkeiten
und somit auch kritische hygienische Zustin-
de im Gewdsser zu verringern. Zusitzlich zu
diesen allgemeinen Massnahmen existieren
weitere problemspezifischere Massnahmen,
die grundsitzlich in drei Kategorien unterteilt
werden konnen: operative, bauliche und ver-
fahrenstechnische Massnahmen.

Operative Massnahmen umfassen beispiels-
weise Hinweise, Warnungen und Badeverbote.
Das Warnsystem fiir E.coli-Belastung von
Langenargen am Bodensee (Baden-Wiirttem-
berg, Deutschland), das in Kapitel 5.3 vorge-
stellt wurde, ist ein Beispiel fiir eine operative
Massnahme.

Unter baulichen Massnahmen wird z. B. die
Verlegung der Einleitung an einen giinstige-
ren Ort verstanden, so dass die Gefdhrdung
der Erholungsnutzung durch Abwassereinlei-
tungen aus Kanalisationen verringert oder eli-
miniert werden kann. Die Sanierung von feh-
lerhaft funktionierenden, d. h. zu friith ansprin-
genden Regeniiberldufen gehort ebenfalls zu
den baulichen Massnahmen. Praktische Bei-
spiele: Beim Moossee im Kanton Bern wurde
zur Verbesserung der hygienischen Situation
die Sanierung fehlerhaft funktionierender Re-
geniiberldufe und als besondere bauliche
Massnahme ein Wehr beim Auslauf des Moos-
sees vorgeschlagen, da ein stromabwirts gele-
gener Regeniiberlauf zu einem Riickfluss in
den See fiihrte.

Verfahrenstechnische Massnahmen sind Anla-
gen zur Keimelimination im Uberlauf wie
Desinfektions- (Chlor, Ozon, UV-Strahlung
[17]) oder Filteranlagen (Retentionsfilter,
Sandfilter etc.). Desinfektion gehort in den
USA zu den allgemeinen Zielen bei der Be-
handlung von Mischwassereinleitungen. Auf-
grund des hohen Gehalts an Feststoffen und
abbaubaren organischen Stoffen im Misch-
wasser sind die Bedingungen fiir eine Desin-
fektion jedoch nicht optimal. UV-Desinfek-
tion findet idealerweise in einem moglichst
klaren Medium statt. Ozon und Chlor desin-
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finzieren im Mischwasser nicht nur Krank-
heitserreger, sondern werden auch bei der
Oxidation von abbaubarem organischem Ma-
terial gezehrt. Dies erfordert eine hohe Dosie-
rung, die zudem schwierig zu steuern ist. Ein
weiterer Nachteil der Desinfektion besteht
darin, dass Ozon oder Chlor schlecht geeignet
sind, um Protozoen oder bakterielle Sporen
abzutoten. Dasselbe gilt fiir UV-Strahlung in
Bezug auf Viren. Fazit: Da Desinfektion (wenn
iiberhaupt) nur wihrend der Badesaison notig
wire, ist diese Art von Massnahme vor der Im-
plementierung sorgfiltig auf ihre Verhiéltnis-
maissigkeit zu priifen. Filteranlagen eignen sich
im Gegensatz zur Desinfektion nicht nur zur
Verbesserung der hygienischen Situation, son-
dern grundsitzlich auch zur Verminderung an-
derweitiger stofflicher Probleme (gesamte un-
geloste Stoffe und daran adsorbierte Substan-
zen) und mechanisch-hydraulischer Probleme,
falls ein Retentionsvolumen vorgeschaltet ist.
Bauliche und verfahrenstechnische Massnah-
men sind sehr kostspielig und miissen deshalb
vor der Implementierung hinsichtlich Kosten-
wirksamkeit genau gepriift werden.

8. Folgerungen

ie Hygiene der Badegewidsser wird in der

Schweiz heute noch nicht im Zusammen-
hang mit den Belastungen aus der Siedlungs-
entwésserung bei Regenwetter, insbesondere
aus Mischwasseriiberldufen, betrachtet. Des-
halb bestand das in der Einfiihrung erklarte
Ziel dieser Publikation darin, die beteiligten
Gewisserschutzakteure fiir hygienische Be-
eintrdchtigungen der Oberflichengewisser
durch Abwassereinleitungen aus Kanalisatio-
nen bei Regenwetter zu sensibilisieren und
Werkzeuge zur Beurteilung und Losung
dieser Problematik bereitzustellen. Mit den
aufgefiihrten Beispielen von Hygieneunter-
suchungen konnte die Relevanz von Misch-
wassereinleitungen im Zusammenhang mit
der Badegewisserhygiene aufgezeigt und Pa-
rameter zusammengestellt werden, die zur
Beurteilung zukiinftig erhoben werden soll-
ten. Zudem stellt das neun Punkte umfassen-
de Ablaufschema zur Beurteilung und Lo-
sung hygienischer Probleme einen moglichen
Weg dar, wie hygienische Beeintrdachtigungen
erkannt und bewertet sowie zusammen mit
der Auflistung moglicher Massnahmen be-
handelt werden konnen.
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