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Schwermetalluntersuchungen in der Donau im
Zeitraum 1976-1984
F.EBNER,H.GAMS

Da der Donau als grdB8ter Vorfluter Usterreichs eine hohe
wasserwirtschaftliche Bedeutung zukommt, wurde dieser Strom
seit dem Jahre 1972 auch im Hinblick auf seine Schwermetall-
fiihrung untersucht. Die bis zum Jahre 1977 erarbeiteten
Werte wurden bereits in der Usterreichischen Abwasser-Rund-
schau und anderen Zeitschriften (1 - 11) publiziert, wobei
aus Aktualitdtsgriinden zu dieser Zeit besonderes Augenmerk
auf die Kontaminierung mit Quecksilber gelegt wurde. Die
neueren, hier nun zur Kenntnis gebrachten Ergebnisse be-
ziehen sich vorwiegend auf Wasserproben, aber auch in ge-
ringerem Umfang auf Sediment- und Fischuntersuchungen.

Aufgrund der apparativen Weiterentwicklung auf dem Gebiet
der Spurenanalyse konnte in den letzten Jahren eine Erwei-
terung der Parameter im Untersuchungsprogramm vorgenommen
werden, so daB jetzt die wesentlichen Metalle in der inter-
essierenden Gr&Benordnung bestimmbar sind.

Sdamtliche im Anhang angefilhrten Analysenwerte wurden mit
den Verfahren der Atomabsorptionsspektroskopie erarbeitet,
wobei sowohl Flammen- und Graphitrohrtechnik sowie auch
das Hydridsystem zum Einsatz kamen.

Alle Quecksilberanalysen von Wasser-, Fisch- und Sediment-
proben wurden nach HNO,-H,SO,-KMnO,-Aufschluf im geschlos-
senen System bei 80 °c durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte
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mittels Kaltdampfverfahren im AAS-Hydrid-System (PE MHS-20).

Die Vorbehandlung der Sedimentproben zur Bestimmung der
einzelnen Schwermetalle erfolgte nach AufschluB des ur-
spriinglichen NaB-Sedimentes mit Kdnigswasser im Autoklav.

Weitere methodische Angaben finden sich bei EBNER et al
(1 - 12).

Die Probenahmen selbst erfolgten im Rahmen von groBr&umi-
gen Gewdssergliteuntersuchungen durch Organe der Bundesan-
stalt fir wWassergiite, Wien. Das zuletzt untersuchte Fisch-
material wurde von privater Hand zur Verfilgung gestellt,
wobei in Zukunft getrachtet wird und es wiinschenswert wére,
eine gr8Bere Anzahl von Fischen aus dem gesamten &sterrei-
chischen Gewdsserverlauf der Donau von Privatpersonen oder
Vereinen, aber auch von Behdrdenstellen zu erhalten.

Zur Untersuchung der Entwicklung des Schwermetallgehaltes
in der Donau wurden die vorliegenden Ergebnisse aus dem
Zeitraum 1976 bis 1984 ausgewertet, so daB8 hiermit ein ent-
sprechender Uberblick gegeben werden kann.

Es wird aber auch in Zukunft eine Zielsetzung der Bundes-
anstalt fiir Wassergiite sein, den Schwermetallen in der
Hydrosphire besonderes Augenmerk zu schenken, um eventuelle
negative Entwicklungen rechtzeitig zu erkennen.

DONAU

Wasser

Bei Betrachtung des im Anhang beigegebenen umfangreichen
Zahlenmaterials (siehe Tabellen 1 - 11) {liber die Konzen-
trationen von Schwermetallen im Donauwasser kann festge-
stellt werden, daB im gesamten Bereich der 8sterreichischen
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Donau keine nennenswerte Belastung durch diese Schadstoff-
gruppe gegeben ist. Die angeschlossenen Tabellen sollen

eine allgemeine Information fiir den Experten darstellen.

Von einer Diskussion der Vielzahl an Einzelwerten wird

hier bewuBt abgesehen, da Parameter wie Wasserfiihrung,
meteorologische Verhdltnisse, Ausnahmewerte u.a. in die
Analysenergebnisse eingehen und diese daher nicht immer

als absolut reprédsentativ fiir die Donau anzusehen sind.
Zweckdienlicher erscheint daher die Interpretation der Werte
aufgrund von langj&hrigen Durchschnittswerten (siehe Ta-
belle 20). So lagen die meisten Mittelwerte fiir Arsen (As),
Cadmium (Cd), Chrom (Cr) unter 1 mag/l; die Mittelwerte fiir
Bleli (Pb) und Kupfer (Cu) bewegten sich in Gr&B8enordnungen
von 1 - 5 ng/l; Zink (Zn) als weitverbreitetes Element wies
etwas grdBere Schwankungen auf, und zwar im Bereich von

13 pug/l1 bis 33 ug/l. Das besonders interessierende Metall
Quecksilber (Hg) wies Mittelwerte von 0,02 mug/l bis 0,06 aug/l
auf.

So werden die Toleranzwerte, wie sie z.B. in der UNORM

M 6250 fiir die "Anforderungen an die Beschaffenheit des
Trinkwassers” (13) angefiihrt sind, nicht annidhernd erreicht.
Aus diesem Vergleich 148t sich mit Bestimmtheit die Aussage
ableiten, daB8 im freien Wasserkdrper der Donau keine be-
sondere Beeintrdchtigung durch Schwermetalle vorliegt.

Ein fallweise erhthtes Auftreten von Eisen ist auf Ein-
schwemmungen von Erd- bzw. Gesteinsmaterial zuriickzufiihren
und kann daher natiirlichen Ursprungs angesehen werden.

Sediment

Aufgrund der Untersuchung einer Probenreihe im Stauraum
Ybbs-Persenbeug (siehe Tabelle 12) und von Einzelproben
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in den Staurdumen Aschach, Ottensheim-Wilhering und Abwin-
den-Asten im Jahre 1981 (siehe Tabelle 13) kann die Aus-
sage getroffen werden, daB8 - obwohl die Schwermetallfih-
rung im Wasserkdrper nur sehr gering ist - im Sediment

doch erhdhte Mengen dieser Elemente nachzuweisen waren.
Dieser Erkenntnis kommt insoferne Bedeutung zu, als eine
Remobilisierung der Schwermetalle durch biogene Vorgédnge
bzw. durch chemische Reaktionen unter Umsténden mdglich

ist, wodurch diese auch wieder biocaktiv werden und Eingang
in die Nahrungskette finden k&énnten. Bei den Sedimentunter-
suchungen im Stauraum Ybbs-Persenbeug (siehe Lageplan) konn-
te bei zwei (Punkt 4 und 5) von elf Entnahmestellen eine
deutliche Erh8hung des Gehaltes an Quecksilber, Kupfer,

Zink und Cadmium im Sediment festgestellt werden. Ob die
beiden rechtsufrig liegenden Entnahmestellen durch eine
Abwassereinleitung kontaminiert sind oder ob der erhdhte
Verunreinigungsgrad durch besonders giinstige Sedimentations-
bedingungen zu erkléren ist, wird weiter verfolgt werden (14).

Aus frilheren Untersuchungen durch die Bundesanstalt fiir
Wassergilite (slehe Literaturverzeichnis) war hervorgegangen,
daB die Fische aus der Donau stets eine gewisse Quecksilber-
Anreicherung aufwiesen. Um diese Aussage zu bekr#ftigen,
wurden in den Jahren 1977/1978 gezielte Quecksilber~Unter-
suchungen im Sediment der Stauridume Aschach, Wallsee-Mitter-
kirchen, Ybbs-Persenbeug und Altenwérth (siehe Tabellen

14 - 15) durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, daB8 die Gr&Ben-
ordnung des Quecksilbergehaltes bei den verschiedenen Ent-
nahmestellen gleich blieb, wobei jedoch die Ergebnisse
darauf hinwiesen, das8 die Quecksilber-Werte im Sediment

der Donaustaurdume gegeniiber Sedimenten von anderen natiir-
lichen Gewdssern etwas erhSht sind. Dies weist darauf hin,
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daB in diesem Zeitraum eine geringe Quecksilberfiihrung
des Donauwassers ihren Niederschlag sowohl in Fischen als

auch im Sediment fand.
Fische

Die Untersuchung von Donaufischen aus dem Raum Zwentendorf,
Niederdsterreich, (siehe Tabellen 16 - 18) in den Jahren 1981
und 1983 ergab im wesentlichen wohl eine Erhdhung des Queck-
silbergehaltes, wobei jedoch der Mittelwert der Analysen-
daten noch deutlich unter dem international empfohlenen
Toleranzwert von 0,5 mg Hg/kg Fischfleisch lag. Bei Heran-
ziehung der Quecksilberverordnung aus der BRD (Bundesgesetz-
blatt Nr. 17 vom 18. Februar 1975) ilber die "Verordnung iber
Hochstmengen an Quecksilber in Fischen, Krusten-, Schalen-
und Weichtieren" (15) kann festgestellt werden, daB8 der
darin festgelegte H&chstwert von 1 ppm Quecksilber in kei-
nem einzigen Fall von den untersuchten Donaufischen erreicht
wurde.

NEBENFLUSSE DER DONAU

Im Rahmen einer Gesamtuntersuchung der Donau im April 1984
wurde eine Anzahl von bedeutenderen Donauzubringern eben-
falls auf ihren Schwermetallgehalt gepriift (siehe Tabelle 19).

Die mit Einzelproben untersuchten Vorfluter zeigten keine
wesentlichen Konzentrationen an Schwermetallen und stellen
daher auch im Hinblick auf die Donau im allgemeinen keine
Belastung dar. Diese einmalige Untersuchung erm8glicht aber
noch keine endgilltige Beurteilung. Die hier gegebenen In-
formationen sollen durch weitere, &hnlich gestaltete Unter-
suchungen ergénzt werden, wodurch eine bessere Interpretation
der Verh&dltnisse erméglicht werden soll.
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Zusammenfassung

Wie aus den Mittelwerten der langjdhrigen Untersuchungen
(siehe Tabelle 20) hervorgeht, zeigte das Donauwasser keine
nennenswerte Belastung durch Schwermetalle auf.

Im Sediment wurden im allgemeinen Anreicherungen an Schwer-
metallen vorgefunden, wobei jedoch eine nennenswerte Wechsel-
wirkung mit dem Wasserkdrper bis jetzt nicht festgestellt
werden konnte.

Bei den Fischuntersuchungen konnte eindeutig eine Anreiche-
rung von Quecksilber im Fischfleisch nachgewiesen werden;
die international empfohlenen Toleranzwerte von O,5 ppm bzw.
1 ppm Quecksilber flir Fischfleisch wurden dabei jedoch nicht
Uberschritten.

Eine einmalige Untersuchung der wesentlichen Donauzubringer
erbrachte keine gravierende Beelntrdchtigung durch die Schad-
stoffgruppe der Metalle.

Weder Einzelwerte noch die errechneten Mittelwerte im lang-
jdhrigen Durchschnitt erreichten bei weitem nicht jene Kon-
zentrationen, wie sie in der UNORM M 6250, in der Trinkwas-
serverordnung-BRD (16) oder in den EG- und WHO-Richtlinien
flir die Trinkwasserversorgung (17, 18) angegeben werden.
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Tabelle 14

GESAMTQUECKSILBERGEHALT IN SEDIMENTPROBEN AUS DONAUSTAURKUMEN
Hg

Entnahmestelle Entnahmedatum mg/kg NaB-Sediment
DONAU
Stauraum Aschach,
l.u., str.-km 2168,5,
{Sedimentoberfliche) 1977 10 04 0,35
Stauraum Aschach,
l.Uu., Str.-jm 2168,5,
(4,5 m Sedimenttiefe) 1977 10 04 1,33
Mitte, Str.-lm 2163,
oh. NW Aschach 1977 10 o4 0,44
rechtes Drittel, Str.-km 2060,9,
oh. KW Ybbs-Persenbeug 1977 10 11 0,19
Str.-km 2060,9, oh. KW Ybbs-
Persenbeug, entn.in Staumitte 1977 10 11 0,30
Str.-lm 2060,9, oh. KW Ybbs-
Persenbeug, entn. am linken Ufer 1977 10 11 0,30
r.u., Str.-km 1980,8,
Altenwdrth 1977 10 12 0,32

1.U., Str.-km 1980,8,
Altenwdrth 1977 10 12 0,34
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Tabelle 15

GESAMTQUECKSILBERGEHALT IN SEDIMENTPROBEN AUS DONAUSTAURKUMEN

Hg
mg/kg NaS-Sediment

Entnahmestelle Entnahmedatum

DONAU

r.Drittel, Str.-km 2095,9,

oh. KW Wallsee 1978 04 25 0,29
1.Drittel, Str.-km 2095,9,

oh. KW Wallses 1978 04 25 0,23
Str.-km 2095,0, Oberhafen

KN Wallsee 1978 04 25 0,24
r.Drittel, Str.-km 2060,6,

oh. K4 Yhbs-Persenbeug 1978 04 26 0,07
1.Drittel, Str.-km 2060,6,

oh. KW Ybbs-Persenbeug 1978 04 26 0,25
KN Ybbs-Persenbeug ,Oberhafan,

8tr.-km 2060,6 1978 o4 26 0,27
r.Drittel, Str.-lm 1980,8,

oh. K Altanwdrth 1978 04 27 0,23
KM Altenwdrth, Oberhafen,

8tr.-km 1980,8 1978 o4 27 0,25
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Tabelle 18

FISCHUNTERSUCHUNGEN

DONAU - Raum Zwentendorf, NO

Fang : ptember/Oktober 1983

Fischart Gewicht g Linge cm 89 mg/kg Fischmuskel

BARBE 558 40 0,32
495 40 0,42
463 40 0,39
426 9 0,42
653 42 0,22
ne 43 0,39
700 42 o,
862 40 0,15
563 40 0,28
659 43 0,19
642 40 0,21
569 40 0,55
539 40 0,18
841 43 0,22
698 40 0,18
514 40 0,25
697 40 0,22
829 40 0,36
660 43 0,48
456 40 0,53
765 42 0,44

0,32

0,1229
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