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SCHWERMETALLE IN DER GSTERREICHISCHEN DONAU - VERSUCH EINER
BEURTEILUNG ANHAND DER VORHANDENEN DATEN FUR Hg.€d,Pb u.Zn

H. FLECKSEDER

1. Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der Diskussion um den Donauausbau &stlich von
Wien ergab sich auch die Frage, ob der Gehalt an Schwer-
metallen in der Donau einen Aufstau iiberhaupt zulasse.
Von einigen Diskussionsteilnehmern wurde die Auffassung
vertreten, iiber einen Aufstau unterhalb von Wien kdnne
nur nach langjdhrigen Untersuchungen entschieden werden,
wihrend andere Diskussionsteilnehmer der Ansicht waren,
bei den bisherigen Donaustauen (Bayern, Usterreich) seien
keine durch Schwermetalle verursachte Intoxikationen
(Okosystem, Mensch) bekannt geworden. Der Zweck der vor-
liegenden Arbeit besteht darin, die zuginglichen Daten im
Quervergleich zu anderen Arbeiten zu sichten und zu beur-
teilen.

Folgende Punkte werden als zutreffend vorausgesetzt:

(a) Die an der Donau in Usterreich durchgeftihrten Probe-
nahmen und Analysen ergaben wahre beobachtete Werte.

(b) Gleiches gelte flir die Zitate in der Literatur, ein-
schlieBlich méglicher Zitatfehler

Beobachtungen an der Osterreichischen Donau

2.1. Genereller Uberblick

Untersuchungen zur gesamten Wasserprobe liegen vor von
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F EBNER/ H. GAMS (1984) mit Beobachtungen fiir den Zeit-
raum 1976 1984 sowie einzelne Beobachtungen von

R. DWORSKY et al. (1973) und F EBNER et al. (1972;
1973) 1Im folgenden werden wegen des Umfanges an Daten
jene von EBNER/GAMS in der Beurteilung beriicksichtigt.

Untersuchungen zu Sedimentproben sind noch seltener als
jene von Wasserproben. In der schon zitierten Arbeit

von EBNER/GAMS (1984) sind Werte fiir die Staurdume
Aschach (1981), Ottensheim-Wilhering (1981),Abwinden-
Asten (1981) sowie YbLbs-Persenbeug (1984) enthalten.

M. KRALIK/M. SAGER (1986) untersuchten ufernahe Donau-
kanal- und Donau-Sedimentproben (1984) im Abschnitt
Wien-Staatsgrenze gemidB der von GERMAN MULLER (Universi-
tdt Heidelberg) vorgeschlagenen Art der Probennahmen und
Analyse, einschlieBlich der Beurteilung der Ergebnisse

in dem von G. MULLER vorgeschlagenen ''geologischen Index
(Igeo)

Uber Untersuchungen an Fischmuskeln aus dem Raum Zwenten-
dorf (1981) berichten ebenfalls EBNER/GAMS (1984)

Grundsdtzliches zum Donaueinzugsgebiet im Bereich der

Probennahme

Die unter 2.1. gezogenen Proben erstrecken sich auf die
gesamte FlieBstrecke der Donau in Osterreich, einschlieB-

lich der Grenzstrecken.

Je nach Ort der Probennahme variiert die Gr&Be des Ein-
zugsgebietes und damit auch die Bev&lkerungszahl bzw.
die durch menschliche Bet#dtigung in diesem hervorge-
rufene Beeinflussung des Zustandes der Donau. Das grdRte
lokale Ballungsgebiet im Bereich der Probennahme ist die
Stadt Wien (1,5 Mio E)



485

In der folgenden Tabelle 1 werden Vergleiche zwischen
der Siedlungsdichte bzw. der auf MQ bezogenen Bevdlke-
rungszahl zur Abklidrung, ob eine Mitteilung der erho-
benen Konzentration erlaubt ist, herangezogen. Dieser
Ansatz geht davon aus, daB die in der Donau beobachte-
ten Werte beziiglich geologischer Herkunft "in der Fliche
verstreut' sind und beziiglich der anthropogenen Herkunft
der AbstoB ebenfalls nicht von groBen Direkteinleitern
herstammt.

Tab. 1:

Vergleich von Kennzahlen im Probennahmegebiet

Stelle Einwohner E EZGB MQ EMQt Mg

108 km? o st E.s.m™ 3 1 s b2
Kasten/
Obernzell 10 76.000 1410 ca.7100 18.5
Wolfsthal/
Karlova Ves 16 ca.131.000 2050 ca.7800 15,6
AWien al,5 1920 aca. 780

Tabelle 1 besagt folgendes:

Die auf MQ bezogene BevSlkerungszahl liegt an den
beiden Enden des Beobachtungszeitraumes nur gering-
fiigig auseinander. Die Auswirkung der Stadt Wien
liegt in der GrtBe des Unterschiedes.
Auch der Unterschied im Beitrag aus der Fliche

der durch MQ, die AbfluBspende bei Mittelwasser
gekennzeichnet ist ist gering.

Aus dieser Gegeniiberstellung ist zu folgern, daB bei
Probennahmen im Bereich von MQ eine Mittelung der l&ngs
der FlieBstrecke beobachteten Werte zuldssig ist und
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daB die Auswirkung von Wien anhand von einfachen stati-
stischen Kenngr&Ben z.B. durch Mittelwerte und Ab-
weichung von Datensitzen oberhalb und unterhalb von
Wien mit der Anwendung einer einfachen statistischen
Priifung zumindest fir eine erste Abschidtzung erfalt

werden kann.

Uberlegungen zur Auswahl der Schwermetalle

Um den Rahmen der Bearbeitung knapp zu halten, ist

eine Auswahl unter den verschiedenen gemessenen Schwer-
metallen zu treffen. Interessant sind dabei Metalle,
die einen i.a. gesteigerten Verbrauch aufweisen und
toxisch sind; sie kodnnen dabei durchaus auch essentiell
fiir Stoffwechselkreislidufe sein. Solche Metalle sind
z.B. Hg, Cd, Pb und Zn, und da auch KRALIK/SAGER nur
diese gegeniiber sog. ''Background Konzentrationen' als
iiberhsht fanden, erfolgt die weitere Bearbeitung fiir

diese.
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2.4,
2.4.1. Werte in der gesamten Wasserprobe

Zusammenfassende Darstellung der Beobachtungen

Die Beobachtungen von EBNER/GAMS lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Tab. 2:

Vergleich aller Daten mit dem Durchschnitt 1976 - 1979

bzw. dem Durchschnitt 1984, gemittelt auf der gesamten
FlieBstrecke

(Q ist bezogen auf den Pegel Wien-Reichsbriicke)

Alle Daten 1976-1979 1984 Dim.

Hg X 0,060 z 0,066 X 0,057 po1”!
s, 0,040 s, +0,049 s +0,039 pg1”!
n 121 n 27 n 25

cd X 0,42 X 0,63 3 0,13 pq1™t
S, +0,39 s, 0,56 s, 0,07 pg1”’
n 119 n 25 n 25
(2 Werte mit (2 Werte mit
5,0 pgl=123) 5,0 pgl=1?%)

Pb X 2,85 % 3,66 % 1,23 pg1”!
S, *2,52 S, *2,53 s, +0,57 g1’
n 121 n 27 n 25

In X 20,0 % 34,4 % 12,8 pg1”?
S, *15,8 s, 253 S, *5,6 pg1”!
n 121 n 27 n 25

Qe = 1740 X 1560 % 1740 ag™?
s, + 550 s, + 430 s, + 170 37!
n 121 n 27 n 25
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Tab. 3:

Vergleich von Werten oberhalb (o) und unterhalb (u)

von Wien in den Jahren 1976 1980 bzw 1983/1984

1976-1980 1983/1984 Dim.
[e] u o u
Hg x 0,054 % 0,068 X% 0,064 X 0,052 pg1”!
S, 0,039 s, +0,044 S, 30,050 S, 0,054 ugl
n 12 n 12 n 19 n 12
cd x 0,94 X 1,00 % 0,09 X 0,09  pgl”!
S, #1,0 S, +1,4 S, $1.107° s, 42,107 ug1”
n 12 n 12 n 19 n 12
Pb X 2,95 X 3,5 % 1,40 X 1,67  pgl”!
S, .2 s, +1,4 S, 10,85 s, %0,78  ugl”
n 12 n 12 n 19 n 12
In % 29,6 X 37,8 % 1,8 X 14,3 pgl”!
S, $20,4 5, +23,2 s, +4.4 s +1,5 w1’
n 12 n 12 n 19 n 12
- - - - 3_-1
Q X 1650 X 1610 b3 2070 X 2230 més ;
S, +680 S 3 560 S, +620 s, +560 ms
n 12 n 12 n 19 n 12

2.4.2. Werte im Sediment

(a) Werte von EBNER/GAMS am gesamten Sediment, {iber-

wiegend aus dem Stauraum Ybbs-Persenbeug (11 Proben
an unterschiedlichen Stellen, 1984) sowie aus den
Staurdumen Aschach, Ottensheim-Wilhering und Ab-
winden-Asten (1981) Bezug auf die Trockensubstanz.
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Tab. &4:

Werte im Sediment von EBNER/GAMS
(Bezug auf die gesamte Trockensubstanz)

Hg cd Pb Zn Dim.
n 14 14 3 14
X 0,39 0,68 68 246 ng kg~ !
s +0,14  +0,31  +3,6 +139 mg kg~

(b) Werte von KRALIK/SAGER am Sediment der KorngrdRe
< 100 pm, aus dem Donaustrom zwischen der Florids-
dorfer Briicke und Hainburg (1984) Bezug auf die

Trockensubstanz. Angabe des Igeo nach G. MULLER.

Tab. 5:
Werte im Sediment < 100 pm von KRALIK/SAGER

Absolut Hg cd Pb Zn Dim.

n 8 1 11 11

% 0,77 0,86 82 273 mg kg~
s +0,47 +0,49 +5 +70 mg kg |
Tieo Hg cd Pb Zn

n 8 11 11 11

x 1,05 1,19 1,18 1,03

s +0,74 +0,74 +0,76 + 0,34
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2.4.3, Werte im Muskelfleisch von Fischen

Die bei EBNER/GAMS zitierten Werte beziehen sich auf
Fische (Aiteln, Barben, Nasen, Nerfling, RuBnasen) aus
dem Raum Zwentendorf (1981) Die Schwermetallgehalte
beziehen sich auf das''NaBgewicht"

Tab. 6:

Werte im Muskelfleisch von Fischen (EBNER/GAMS)

Hg cda Pb Zn Dim.
n 19 19 9 19
- -1
X 0,32 0,005 0,090 6,4 mg kg ;
S, 0,17 0 0,042 1,8 mg kg
1

3. _Versuch einer Beurteilung

3.1. Werte in der gesamten Wasserprobe

Die '"'Gesamtprobe' kann z. B. durch Filtration entsprechen-
der PorengréBe in die ''geldste Probe' und die  parti-
kuldre Probe' aufgeteilt werden. Im allgemeinen werden
Werte entweder als gel&dst oder gesamt angegeben. Publi-
kationen zum partikuliren Anteil zind selten.

Die Mittelung aller Werte aus dem Zeitraum 1976 bis

1984 schafft einen ersten Vergleich, der auf Verinderun-
gen entlang der Zeitachse nicht Riicksicht nimmt. Deshalb
wurde auch eine Gliederung in Werte aus der Zeit 1976
1979 und Werte aus dem Jahr 1984 durchgefithrt, um Ver-
dnderungen entlang der Zeitachse zu erkennen. Solche

sind auch tatsdchlich eingetreten. Abgesehen von Hg

sind die mittleren Konzentrationen von Cd auf ein Fiinftel,
von Pb auf ein Drittel und von Zn ebenfalls auf ein
Drittel bei annihernd unverdnderter Varianz zurlickgegan-

gen.
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Tab. 7:

Vergleich der Mittelwerte anhand des T-Testes

Hg: Ein Unterschied zwischen den beiden Mittel-
werten ist statistisch nicht feststellbar.

Cd: Ein Unterschied ist statistisch hochsignifikant
feststellbar.

Pb, Zn: Ein Unterschied ist statistisch signifikant
feststellbar.

Als vermutete Ursachen flir diesen Riickgang, der auch
aus Sedimentprofilen des Greifensees in der Schweiz
(J.ZOBRIST, 1983) siehe Abb. 1 ersichtlich wird,
sind zu nennen:

MaBnahmen an der Quelle (als Beispiele: metallbearbei-
tende Betriebe, chemische Industrie, Substitution in
Produkten)

Ausweitung der biologischen Reinigung mit vermehrter
Inkorporation von Schwermetallen im Kldrschlamm.

Abb. 1:

Schwermetallgehalt in Sedimentprofilen des Greifensees,
Schwejz. Quelle: J. ZOBRIST, 1983
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Wie sind nun die Werte in Tabelle 2 zu beurteilen?

Aus U.FORSTNER/G.T.W. WITTMANN ergibt sich ein ''geldster
Background' von-<0,01 pg Hg 171 0,07 pg Cd 171,02 pg Pb 171
und 0,5 pg Zn 1~ doch kann dieser nur indirekt

mit den Messungen der Bundesanstalt verglichen werden.

Aus den Tabellen der INTERNATIONALEN KOMMISSION ZUM
SCHUTZE DES RHEINS GEGEN VERUNREINIGUNG (1984) folgt,
daB dort entlang der FlieBstrecke zwischen Seltz ober-
halb von Karlsruhe und den Miindungen in die Nordsee fol-
gende Werte vorlagen (Tab. 8)

Tab. 8:

Schwermetallgehalte im Rhein

1976 1979 1984 1976 1984 Dim.

Hg 0,32 0,083 0,23 pg 171
cd 1,45 0,30 0,97 pg 171
Pb 17,1 5,62 11,4 pg 171

Zn 113 57 90 pg 171
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Der Vergleich der Tabellen 2 und 8 zeigt, daB

auch am Rhein die Gehalte an Schwermetallen zuriick-
gegangen sind;

daB sowohl im Zeitraum 1976 1979 als auch 1984 die
Werte am Rhein deutlich hdher als an der dsterreichi-
schen Donau lagen. (Die mittlere Siedlungsdichte am
Rhein liegt jedoch auch bd ca. 500 E/km? und damit
deutlich hdher als an der Donau.)

Gibt es nun Untersuchungen, womdglich an stehenden Ge-
wissern, die Aussagen liber Auswirkungen von Schwermetallen
auf das betrachtete aquatische Ukosystem zulassen ?-Ja,
eine solche Studie ist z.B. das Experiment MELIMEX der
EAWAG (R. GACHTER, 1979) Die EIDGENUSSISCHE VERORDNUNG
UBER ABWASSEREINLEITUNGEN enthdlt auch Qualit#dtsziele

fiir FlieBgewdsser und FluBstaue; die Werte betragen

<1,0 pgHg 171, < 50pgcd17t < 50pg Py 1t
< 200 pg Zn 17! Ziel der Studie MELIMEX war es dabei
auch, abzuschitzen, welche Auswirkungen Schwermetall-

und

gehalte dieser GrdRenordnung auf das Leben in sog.
"Limno-Corals' haben. '"Limno-Corals' sind kiinstliche,

vom Ubrigen Seewasser bis zum Boden hinunter abgetrenn-
te Wasserkdrper. Die '"Limno-Corals' in der Studie MELIMEX
hatten einen Durchmesser von ca. 12 m und eine Wasser-
tiefe von ca. 10 m (Inhalt ca. 1130 m®*), die DurchfluB-
zeit betrug ca. 100 d (im Vergleich: Donau in Osterreich
bei Vollausbau der Staukette bei MQ ca. 7 d, was einer
"mittleren' FlieBgeschwindigkeit von ca. 0,5 m s'1
entspricht) Die Untersuchungen wurden im Zeitraum
1977/78 am damals hoch eutrophen Baldeggersee (Ges.P
zur Zeit der Volldurchmischung 400 pg 1_1 DOC im Epi-

1

limnion ca. 4 mg 17~ Karbonat 8,4 °dH, pH zwischen

7,5 und 9,6, 02 im Extrem nur in den oberen 5 Metern
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vorhanden; im Vergleich dazu die Donau:Ges.P ca.250 ng 1'1,

Karbonat 8,0 °dH, pH zwischen 7,8 und 8,1, 0Z zwischen
8,6 und 11,6 mg-l_l) durchgefiihrt.

Die den "Limno-Corals' zugefiihrten Konzentrationen schwank-
ten gemdB Tabelle 9, wobei es sich um gel&ste Werte handelt.

Tab. 9:

Konzentrationen im Zulauf zu den ''Limno-Corals'',
Studie MELIMEX

Hg Cd Pb Zn Dim.

1,1 (2,1) 5,9 (9,7) 52 (99) 207 (401) ypg 171

Diese geldsten Konzentrationen in Tabelle 9 liegen um
Faktoren von 20 bis 40 fiir Hg und Zn sowie 50 bis 100

fiir Cd und Pb iiber den in der Donau in der Gesamtprobe
erhobenen Konzentrationen entlang der Osterreichischen

Donaustrecke im Jahre 1984.

GACHTER faRft die wichtigsten Ergebnisse der Studie
MELIMEX wie folgt zusammen:

(1) Der Zulauf zum "Kontroll-Coral" wies folgende Konzen-
trationen auf: Hg nicht nachweisbar, Cd 0,07 pg 171

Pb 0,2 pg 17 und Zn 6,5 pg 171

(2) Die beiden ''Versuchs-Corals' wurden iiberwiegend im
Konzentrationsbereich gem#B der EIDGENOSSISCHEN VER-
ORDNUNG belastet, d.h. Hg ~1,0 pg 171, Cd ~5,0 pg 17%
Pb ~50 pg 171 und Zn ~200 pg 17%

(3) Durch die erhdhten Schwermetallkonzentrationen wurden
sowohl das Phytoplankton das Zooplankton als auch
die Bodenfauna negativ beeinfluBit. Es traten auch
qualitative und quantitative Verdnderungen in der Zu-
sammensetzung des Phytoplanktons auf.
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(4) Die erhdhten Metallkonzentrationen im Medium fihrten
zwar zu erhdhten Metallgehalten im Plankton, aber es
ergaben sich keinerlei Anzeichen flir eine Anreicherung

der Metalle in der Nahrungskette.

(5) Hg, Cd, Pb und Zn wurden entsprechend ihrer unter-
schiedlichen chemischen Natur unterschiedlich rasch
aus der geltsten Phase eliminiert. Im vorliegenden
Fall war das Plankton die hauptsidchlichste Senke fiir
geldste Schwermetalle und anorganische Fdllungen
spielten bei den durchgefiihrten Untersuchungen keine
wesentliche Rolle. (Dieser Punkt kann sich an der

Donau durchaus anders verhalten.)

Die Studie MELIMEX und die an der Donau vorgefundenen Werte

erlauben folgende vorliufige Beurteilung:

Die Anreicherung der in der Donau vorhandenen Schwer-
metalle Hg, Cd, Pb und Zn in der Nahrungskette niedriger
trophischer Stufe ist als gering abschdtzbar (DaR in
Fischen Hg in Relation zu Zn angereichert wird, Cd und

Pb jedoch nicht, wird spidter noch besprochen.)

Die Analysen der Bundesanstalt fiir Wasserglite (EBNER/GAMS,
1984) erlauben jedoch auch einen Vergleich der Verhadlt-
nisse oberhalb und unterhalb von Wien. Als 'oberhalb"
wurde dabei der Bereich von Ybbs-Persenbeug bis Wien-
NuBdorf bzw. Wien-Floridsdorf, als ''unterhalb' jener
unterhalb der Riickfiihrung des Donaukanals in die Donau
festgelegt. Die in Tabelle 3 enthaltenen Werte zeigen,

daB sowohl im Zeitraum 1976 bis 1980 als auch 1983/84
statistisch an den Proben oberhalb und unterhalb von

Wien kein Unterschied feststellbar ist. Damit ist in ge-

wissem Umfang dem Argument, durch die Abwdsser der Stadt
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Wien erfolge ein flir den Donaustrom maBgebender Eintrag

an Schwermetallen, zumindest vorldufig die Basis entzogen.
Die Begriindung fir diese Aussage ist u.a. auch der Tabel-
le 4 - AE von ca. 780 E.s.m 2
7500 E.s.m 2

bei sonst iiblichen ca.

entnehmbar.

. Werte im Sediment

Die Messungen von EBNER/GAMS und KRALIK/SAGER k&nnen
nicht direkt miteinander verglichen werden, da sie sich
auf eine unterschiedliche Festlegung des Begriffes

""Trockensubstanz' beziehen.

Bei Vergleich der zugeordneten Tabellen 4 und 5 f&llt

auf, daB die Zahlenwerte (mg/kg TS) von Zhnlicher Gr&Be
sind. Daraus lieBe sich einerseits folgern, daB auch

bei EBNER/GAMS der iiberwiegende Anteil der Sedimente aus
der Kornfraktion < 100 pm bestand, aber auch andererseits,
daB bei Bezug auf die Kornfraktion < 100 pm grdBere Werte
zu erwarten seien. Wegen Fehlens der Bestimmungsstiicke
kann jedoch ohne neuerliche Probennahme und Analyse nicht

weiter entschieden werden.

Welche Vergleichsmdglichkeiten bestehen nun?

In Tabelle 10 sind die Werte fiir das Sediment des Boden-
sees (FORSTNER et al., 1974) sowie der "Background" in
durchschnittlichem Tongestein (TUREKIAN/WEDEPOHL, 1961;
zitiert in FORSTNER/WITTMANN, 1981) enthalten.

Tab. 10:

Vergleichswerte fiir Schwermetalle im Sediment des Boden-

sees und in durchschnittlichem Tongestein

Hg Ccd Pb Zn Dim.
Bodensee 0,2 0,2 19 124 mg kg~
Tongestein 0,4 0,3 20 95 mg kg

7
1
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Eine Gegeniiberstellung des ''Backgrounds' mit den Messun-
gen an der 8sterreichischen Donau ergibt bei AuBeracht-
lassung der jeweiligen Unterschiede im Feinanteil der
Sedimente

flir Hg gleiche bis doppelte Werte;
fiir Cd =zweifache bis dreifache Werte;
fir Pb ca. vierfache Werte;

fiir Zn ca. dreifache Werte.

Wie liegen nun die Schwermetallgehalte (bzw. der ''geolo-

gische Index I ") bei anderen Einzugsgebieten?

geo
In einer vor kurzem erschienenen populiren Darstellung
(G. MULLER, 1985) wird "I €0 fiir die Fliisse Elbe, Ems,

Donau, Main, Neckar, Rhein und Weser dargestellt, wobei
MULLER jedoch die Kornfraktion < 2pm (KRALIK/SAGER
Kornfraktion < 100 pym) untersuchte. In dem von KRALIK/
SAGER errechneten Igeo gehen die Backgroundwerte fiir Hg
mit 0,18 mg kg_l und fiir Cd mit 0,22 mg kg_l ein, wihrend
MULLER die in Tabelle 10 genannten Werte von 0,4 mg kg_l
fir Hg und 0,3 mg kg_l fiir Cd verwendet. Bei Pb und Zn

bestehen keine Unterschiede in den Rechensidtzen.

Nach Vereinheitlichung auf die Backgroundwerte von MULLER
ergibt sich das Bild von Tabelle 11.

Tab. 11:

KRALIK/SAGER aus dem Donaustrom

I eomit Backgroundwerten aus Tabelle 10 fiir Proben von

Hg Cd Pb Zn
n 8 11 11 11
X 0,19 0,73 1,18 1,03
Sy + 0,74 + 0,76 + 0,76 + 0,74



Das von G. MULLER eingefiihrte Klassifikationsschema hat

folgenden

I
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Beurteilung
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unbelastet - mé&B8ig belastet
mdBig belastet

mdBig - stark belastet
stark belastet

Diese Skala ist nach oben hin offen.

In Tabelle 12 ist nun der Vergleich mit gestauten Fliissen

in der BRD enthalten.

Tab. 12:

Vergleich zwischen gestauten Fliissen: in der BRD und der

Donau von Wien bis Hainburg anhand des I

(Werte sind Ig

Donau (Wien bis Hainburg)

Donau (BRD)

Main
Neckar

Rhein (Oberlauf bis Frankfurt)

eo-Klassen)

geo
Hg cda Pb Zn
1 2
0 - 1-2
0-1 -5 2 2-5
0 2-4 1-2 2

1-2 2-3 2-3 2-3

Aus diesem Vergleich und unter Beriicksichtigung der
Zahlenwerte fiir I

geo

148t sich folgendes schlieBen:

Hg ist unterhalb von Wien etwas stidrker angereichert

als an der deutschen Donau.

Cd ist wesentlich niedriger angereichert (Unterschied
durch GréBe der Kornfraktion bedingt?)

Pb ist etwas stidrker angereichert.

Zn ist dhnlich angereichert.

Gesamthaft:

Die Situation an der Donau unterhalb von

Wien ist im groBen und ganzen dhnlich jener bei Fliissen

in der BRD mit Stauhaltungen.
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G. MULLER (1985) hilt auch fest, daB in der Zeitspanne
1972 auf 1985 mit Ausnahme der Elbe wesentliche
Verbesserungen an allen Fliissen eingetreten seien. Ahn-
liches ist auch fiir die Situation an der &sterreichischen
Donau, vor allem auch aufbauend auf den gesamten Wasser-
proben der Bundesanstalt flir Wasserglite, zu vermuten.

.Werte im Fischmuskelfleisch

EBNER/GAMS halten fest, daB die fiir Hg vorgefundenen Werte
deutlich unter dem international empfohlenen Richtwert
von 0,5 mg kg_l und vollstdndig unter dem Grenzwert der
deutschen Quecksilberverordnung von 1,0 mg kg_l liegen.

Der Quervergleich der gesamten Wasserprobe, der Werte in
den Sedimenten und im Fischmuskelfleisch erlaubt Schliisse
zur Anreicherung der betrachteten Schwermetalle. Dazu
dienen die Zahlen in Tabelle 13.

Tab. 13:

Relation der Schwermetalle bei Normierung auf Zink = 1007

Hg cd Pb Zn
Donau, 1983/84, o 0,548 0,76 % 11,9% 100 %
EoNER /GAMS 0,16 % 0,283 27,6 % 100 3
i;ﬁﬁ?ﬁ?;ﬁGER 0,288 0,32 % 30,0% 100 %
Eésgg?gigglfleisch 5,0 & 0,078 % 1,4 % 100 %

Diese Zahlen sind nun insoferne von Interesse, da sie in
Relation zu Zink anzeigen, daB sich wohl Quecksilber,
jedoch nicht Blei und Kadmium im Fischmuskelfleisch an-
reichern. Interessant im relativen Vergleich der Tabelle 13

erscheint auch, wiederum bei Normierung auf Zink, daB sich
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Quecksilber und Kadmium im Vergleich zur gesamten Wasser-
probe nicht im Sediment anreichern, Blei anscheinend

schon.

Sonstige Fragestellungen

Die Daten aus Abschnitt 2 und deren Beurteilung im Ab-
schnitt 3 behandeln nur das Vorhandensein von Schwermetal-
len in der Donau, weitgehend unbeschadet der Tatsache des
freien FlieRBens bzw. der Errichtung von Stauhaltungen. Auch

der Fragenkreis der Remobilisierung von Schwermetallen

wurde bisher nicht besprochen.

Die Auswirkung der Errichtung von Stauhaltungen kann an-

hand der vorliegenden Daten nicht quantitativ beurteilt
werden. In Bayern bestehen jedoch seit langem schon Stau-
stufen, und auch in Osterreich haben wir an verschiedenen
Stellen Staustufen seit langer Zeit. In GEWASSERSCHUTZ IN
BAYERN, 1971, ist nachzulesen, daB Anfang der 70er Jahre
an der Donau elf Stauhaltungen vorhanden waren und im ge-
samten Freistaat das Abwasser von ca. 40 7 der Bevdkerung
biologisch, von ca. 20 7 nur mechanisch, von ca. 15 %
Gberhaupt nicht gereinigt wurde und daB ca. 25 7 iiber keine
Kanalisation verfligten. Zusidtzlich waren damals noch viele
industrielle Einleitungen ohne biologische Reinigung vor-
handen. Die vielfach in der Diskussion rund um den Donau-
ausbau unterhalb von Wien befiirchtete Remobilisierung von

Schwermetallen scheint somit bei den bestehenden Staustufen

nicht eingetreten zu sein.

Bezliglich Remobilisierung ist in FORSTNER/WITTMANN (1981)
folgendes festgestellt:




(a)

(b)

(c)

(d)
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Remobilisierung durch ErhShung des Salzgehaltes.

Dazu werden Experimente mit Meerwasser herangezogen

(z.B. Salzgehalt 600 mg 1°1)

—~Dieser Fall ist beim Wasserreichtum der Donau auszu-
schlieBen.

Remobiliserung durch Anderungen der Redox-Verhdltnisse,

i.a. bei einer wesentlichen Abnahme des 02-Geha1tes.

Es bleibt abzuwarten, was die laufenden Untersuchungen

am Stauraum Altenwdrth ergeben werden.

— Bisher ist zu schlieflen, daB diese Situation wegen
der guten Sauerstoffversorgung an der Donau eben-
falls auszuschlieBen ist, und zwar auch bei Stau-
haltungen.

Remobilisierung durch Absinken des pH-Wertes.

Nach FORSTNER/WITTMANN ist ein pH-Wert von unterhalb
5 kritsch.

-~ Diese Situation ist an der Donau ebenfalls auszu-

schlieBen (Wasserreichtum, Hirte des Donauwassers)

Remobilisierung durch vermehrte Anwendung von Komplex-

bildnern (z.B. NTE in Waschmitteln)

- Der Einsatz von NTE statt Polyphosphat in Wasch-
mitteln ist nicht an die Errichtung oder Nichter-
richtung von Donaustaustufen gebunden. Generell
gilt beziiglich NTE, in welchem Umfang es bei der
biologischen Reinigung aus dem Abwasser entfernt

wird.

In der Diskussion um den Donauvausbau 6stlich von Wien

wurde auch darauf verwiesen, daB Donaustaue eine wesent-

liche Anderung der Flora und Fauna und dadurch eine ver-

stidrkte Anreicherung von Schwermetallen in der Nahrungs-

kette erwarten lieBen. Begrilindet wurde diese Aussage mit
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der Feststellung, daB auch die sessile Fauna an einer
Inkorporation bzw. Remobilisierung beteiligt sei. Dieser
Punkt kann ebenfalls anhand der vorliegenden Beobachtungen
nicht nzher beurteilt werden und sollte bei den Unter-
suchungen am Stauraum Altenwdrth mit berlicksichtigt werden.

Folgerungen

Die in Abschnitt 3 durchgefiihrten Beurteilungen legen den
SchluB nahe, daB die derzeitige Situation bei den Schwer-
metallen Hg, Cd, Pb und Zn kein Hindernis fiir die Errich-
tung von Donaustaustufen darstellt. Diese Aussage ist ein
Werturteil unsererseits, das auf der Gedankenkette der
Abschnitte 2 bis 4 aufbaut.

Der Probenumfang der bisherigen Erhebungen ist vergleichs-
weise gering, und deshalb wurde auch festgehalten, daf

die vorstehende Aussage unsererseits ein Werturteil dar-
stellt.

Die Strittigkeit der Bedeutung der Schwermetalle in der

Gsterreichischen Donau kann nur durch eine Intensivierung
der Probennahme mit gleichzeitiger Auswertung im Quer-
vergleich abgeklidrt werden.

Es wird deshalb vorgeschlagen, zeitlich befristet die
Probennahme sowohl rdumlich als auch zeitlich zu intensi-
vieren. Unter rdumlicher Intensivierung ist dabei eine

Ausdehnung der Erhebungen iiber eine grtBere Zahl von MeB-
stellen lidngs des FlieBweges, entlang eines Stauraumes,
als auch an Querprofilen (z.B. bei bestehenden Donaustau-

stufen), unter zeitlicher Intensivierung eine bessere

Aufldsung entlang der Zeitachse (z.B. grdBfere Zahl von

Einzelproben bzw. Entnahme von Mischproben) zu verstehen.
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Als durchaus wiinschenswert ist auch die Erfassung dynami-
scher Vorginge (z.B. Tagesgdnge, Hochwasserwellen) zu
betrachten. Sobald Klarheit iliber die vorhandenen Schwan-
kungen besteht, sollte die Probennahme wieder auf das er-
forderliche MindestmaB eingeschrdnkt werden.

Die Beprobung sollte sowohl die geldste Wasserprobe, die

gesamte Wasserprobe, das Sediment wie auch maBgebende Ur-

ganismen der Nahrungskette umfassen.

Die Datenauswertung erscheint uns im Vergleich zur
Probennahme als eine gleichrangige Aufgabe. Ziel der Auf-
gabenstellung kann es dabei nur sein, die Herkunft und den
Verbleib der Schwermetalle zu erfassen, um fallweise besser

eingreifen zu kdnnen (national, international).

Der bisher beschrittene Weg der Minimierung des AbstoBes
an der Quelle sollte unabhidngig von der vorgeschlagenen
Beprobung konsequent weiterverfolgt werden.

Zusammenfassung

(1) Im Zusammenhang mit der Frage der Donaugestaltung
6stlich von Wien war von einer Seite der Diskussions-
teilnehmer verlangt worden, daB vor der Errichtung
und dem Betrieb von Donaustaustufen unterhalb von
Wien wegen der groBen Belastung durch Wien die vor-
handene Situation eingehend studiert werden miisse.

Die vorliegenden Daten seien unzureichend.

(2) Dieser Feststellung steht die Tatsache gegeniiber, daB
wenn auch in beschrdnktem Umfang Daten {iber die
Situation entlang der &sterreichischen FlieBstrecke

vorhanden sind.
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(3) Anhand der Mittelwerte aus den Daten des Abschnittes 2
wurden im Abschritt 3 ein Vergleich und eine Beurteilung
und im Abschnitt 4 eine Diskussion nicht quantifizier-
barer Aspekte durchgefiihrt.

(4) So wie in den Flissen der BRD ist anscheinend auch an
der Osterreichischen Donau der Gehalt an Schwermetallen
von der Mitte der 70er- auf die Mitte der 80er-Jahre zu-
rliickgegangen. Diese Aussage fuBt auf Kartierungen am Sedi-
ment in der BRD sowie auf Analysen an gesamten Wasser-
proben in Osterreich. Als Griinde fiir diesen Riickgang
sind MaBnahmen an der Quelle, aber auch die Inkorpora-
tion von Schwermetallen in den Kldrschlamm bei der

biologischen Reinigung zu nennen.

(5) Die Gew#dssersituation bei den betrachteten Schwermetal-
len Hg, Cd, Pb und Zn ist von dhnlicher Art wie jene
an der deutschen Donau, am Main oberhalb Aschaffenburg
und am Neckar. Alle diese Fliisse weisen ebenfalls Stau-
haltungen zur Wasserkraftnutzung und teilweise auch
zur Schiffbarmachung auf. Eine {ibermdfige Anreicherung
an Schwermetallen in der Nahrungskette ist in den ge-

samten FluBgebieten im Gegensatz zum Unterlauf von
Elbe und Rhein in den Jahren ab 1980 nicht bekannt
geworden.

(6) Die in der Schweiz durchgefiihrte Studie MELIMEX ergab,
daB in kiinstlich abgetrennten stehenden Wasserkdrpern
an einem hocheutrophen See gel&ste Konzentrationen an

Hg, Cd, Pb und Zn, die je nach Metall zwanzig- bis
hundertfad {iber den gesamten (= geldsten plus partiku-

liren) Konzentrationen in der 6sterreichischen Donau

lagen, nicht zu einer Anreicherung in der Ndhrstoff-
kette fihrten und in der speziellen Situation durch
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das Plankton und nicht durch das Sediment eliminiert
werden. Bei diesen den Zielvorstellungen der EIDGE-
NOSSISCHEN RICHTLINIEN entsprechenden Konzentrationen
trat jedoch eine Verschiebung im Artenspektrum auf.

Ein Vergleich der Mittelwerte von wenigen Messungen
zeigt, daB durch die Einleitung der Wiener Abwidsser
keine wesentliche Erhdhung der Schwermetallkonzentra-
timen eintritt.Dieser Vergleich stimmt iberein mit der
Abschdtzung des Anstieges an spezifischer Einwohner-
zahl bezogen auf MQ in Relation zur durchschnittlichen
Einwohnerzahl bezogen auf MQ (aca. 10 %)

Die vorliegenden Daten ergeben im Quervergleich mit
anderen Beobachtungen die Aussage, daB8 die vorhandenen
Konzentrationen an Hg, Cd und Zn kein Hindernis fiir
die Errichtung von Donaustaustufen darstellen. Diese
Aussage ist ein Werturteil, das auf den vorhandenen
Unterlagen aufbaut.

Der bisher beschrittene Weg zur Minimierung des Frach-
teneintrages sollte weiter verfolgt werden bei uns
wie im gesamten Einzugsgebiet.

Es erscheint zweckmiBig, liber eine gewisse Zeit hinweg
die Probennahme sowohl rdumlich als auch zeitlich zu
intensivieren, um iiber einen besserem Grundstock an
Daten zur Bewertung zu verfiigen. Unter riumlicher
Intensivierung ist dabei eine Ausdehnung der Erhebun-
gen Uber eine grdBere Zahl von MeBstellen ldngs des
FlieBweges, entlang eines Stauraumes, als auch an
Querprofilen (z.B. bei bestehenden Donaustaustufen),

unter zeitlicher Intensivierung eine bessere Aufldsung

entlang der Zeitachse (z.B. groBere Zahl von Einzel-

proben bzw. Entnahme von Mischproben) zu verstehen.
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Als durchaus wiinschenswert ist auch die Erfassung

dynamischer Vorgidnge (z.B. Tagesginge, Hochwasserwellen)

zu betrachten. Sobald Klarheit {iber die vorhandenen

Schwankungen besteht, sollte die Probennahme auf das
erforderliche MindestmaB wieder eingeschridnkt werden.
Die Beprobung sollte dabei sowohl die gel&ste Probe,

die gesamte Probe, das Sediment wie auch maBgebende Or-
ganismen der Nahrungskeitte umfassen.

Die Datenauswertung erscheint uns im Vergleich zur
Probennahme als eine gleichrangige Aufgabe. Ziel der
Aufgabenstellung kann dabei nur sein, die Herkunft und
den Verbleib der Schwermetalle zu erfassen, um fall-
weise besser eingreifen zu kdnnen (national, inter-

national)

Der bisher beschrittene Weg der Minimierung des Ab-
stoBes an der Quelle sollte unabhingig von der vorge-
schlagenen Beprobung konsequent weiterverfolgt werden.

Kurzfassung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist der Versuch, ausge-
wdhlte Schwermetalle an der Osterreichischen Donau (gesamte
Wasserprobe, Sediment, Fischmuskel) zu beurteilen.

Die mit 1 Abbildung und 13 Tabellen versehene Bearbeitung
zeigt, daB anhand des vorhandenen, als gliltig erachteten
Datenmaterials

die Konzentrationen der ausgewdhlten Schwermetalle Hg,

Cd, Pb und Zn in der Spanne 1976 1979 auf 1984 deut-
lich zuriickgegangen sind. (Ahnliches gilt fiir den Rhein
und die Sedimentkartierung an anderen deutschen Fliissen.);
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keine deutliche Anreicherung im Sediment und im Fisch-

muskel bei Normierung auf Zn = 100 7 erkennbar ist;

kein wesentlicher Eintrag durch die Abwidsser von Wien
erfolgt;

der Zustand der &sterreichischen Donau #Zhnlich ist wie
jener der deutschen Donau, des Mains oberhalb von
Aschaffenburg oder des Neckars (Vorhandensein von Stau-
haltungen)

Anhand dieser Befunde und zusitzlicher Uberlegungen wird
der Aufstau der Donau auch unterhalb von Wien als zulidssig
erachtet.

Zusdtzlich wird ein zeitlich befristetes Programm zur Ab-
kldrung der Situation vorgeschlagen.

SUMMARY

The heavy metal content of the water of the Danube in

Austria; a preliminary judgement according to a data
base of Heg, Cd, Pb and Zn

The purpose of this paper is a trial to assess and eva-
luate the situation of selected heavy metals (unfilte-
red water sample, sediment, fish muscle) along the
Austrian reach of the River Danube.

The work shows, assuming that the date represent real

values, that: the concentration of selected heavy metals
(Hg, Cd, Pb, Zn) decreased in the period 1976 1977 to
1984 (similar observations have been made for the River

Rhine and for sediments of other German Rivers); there is
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no pronounced accumulation of Zn in the sediment and fish
tissue; there is no pronounced increase caused by the
discharge of the Vienna waste waters; the situation in
the Austrian reach is similar to the one on the German
reach, to the River Main upstream of Aschaffenburg and

to the River Neckar (all these reaches are dammed)

Based on these findings and additional reasoning, we
suggest that the situation for heavy metals allows the
damming of the River Danube downstream of Vienna.

We suggest, however, the establishment of a monitoring
programme limited in time to ascertain these findings.
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