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Aus dem Bayerischen Landesami §iin Wasserwintschadt, Minchen

GEWASSERBESCHAFFENHEIT UND -GUTE DER DONAU IN BAYERN

E. BACH

1. Das Bayerische Donaugebiet

Die Donau durchflieBt Bayern von West nach Ost auf 387 km
Linge. Zwei Drittel des bayerischen Staatsgebietes liegen
im Donaueinzugsgebiet, zwei Drittel der Bevdlkerung wohnen
dort. Damit ist im bayerischen Donaugebiet in etwa die
gleiche Bevdlkerungsdichte wie in Nordbayern gegeben. Und
dennoch besteht fiir die Wasserwirtschaft ein wesentlicher
Unterschied. Im Donaugebiet sind die Niederschl&dge hoher.
Die Wasserfiihrung der Donau, die beim Eintritt nach Bayern
in Ulm noch der eines Mittelgebirgsflusses entspricht,
erfidhrt durch die wasserreichen Zufliisse aus dem Alpen-
und Voralpengebiet bis zur Osterreichischen Grenze eine
gewaltige Zunahme. Dieser Wasserreichtum der Donau ist

die Ursache dafiir, daB bei ann#hernd gleicher Besiedlungs-
dichte im ganzen bayerischen Staatsgebiet rechnerisch

fiir jeden Einwohner des bayerischen Donaugebietes rund
viermal bis fiinfmal (bei Niedrigwasser) soviel Wasser

zur Nutzung bereitsteht wie fiir den Einwohner des Main-
gebietes. Eine geringe Milderung dieser Benachteiligung
soll kiinftig die Uberleitung von 15 m®/s Donauwasser in
das Maingebiet bewirken. Fiir die Donau ist dieser Wasser-

entzug unbedeutend.

Man kénnte nun annehmen, daB technische Gewdsserschutz-

mafnahmen {iberwiegend im abfluBschwachen Maingebiet
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ausgefiihrt wurden und die Abwasserreinigung im Donauge-
biet zurilickliegt. Tatsichlich war ein Schwerpunkt der bis-
herigen Gewdsserschutzarbeit die Entlastung der nord-
bayerischen Gewdsser, aber auch im Donaugebiet wurden mit
der Sanierung der oberbayerischen Seen und mit groBr&u-
migen Abwasserzusammenfassungen in stdrker industrieali-
sierten Gebieten und in stddtischen Verflechtungsridumen
frithzeitig groBe Anstrengungen unternommen. Die Statistik
zeigt heute nur mehr geringe Unterschiede zwischen Donau-

und Maingebiet:

Abb. 1:
Abwasserentsorgung in Bayern und im bayerischen Donaugebiet

Stand 31. 12. 83 Bayern Donaugebiet
Bevdlkerung 100 % 66 %
AnschluBgrad an
Kanalisation 85 % 80 %
Kldranlagen 81 % 76 %

Abwasseranfall (TWA)

davon Haushalt/Klein-
gewerbe 67 % 70 %

Industrie/Gewerbe 33 % 30 %
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Abb. 2:
Anzahl der Kliranlagen von Kommunen und Zweckverb&nden

in Bayern und im bayerischen Donaugebiet

Kldranlagen von Anzahl Ausbaugréfe
Kommunen und Zweckverbidnden in Mio E+EGW
1960 in Bayern 250 5
1986 in Bayern 3 000 25

davon Anlagen
> 1 000 E+EGW

in Bayern 1 500 24
im Donaugebiet 1 000 16

2. Die Uberwachung des Gewisserzustandes

2.1 Rickblick

In Bayern werden die FlieBgewdsser und damit auch die Donau
von der staatlichen Wasserwirtschaftsverwaltung seit 1964
systematisch iiberwacht. Damals lag der Schwerpunkt na-
turgemdB beim Aufzeigen von Gewisserverschmutzungen. Die
Personalknappheit begilinstigte die biologischen Verfahren.
So komnte mit der Gewdssergiitekarte 1968/69 fiir Bayern bereits
eine erste Dokumentation der biologischen Gewdsserunter-
suchungen vorgelegt werden, der sich in zweijidhrigem Ab-
stand weitere Karten anschlossen. Die biologische Beurtei-
lung - wurde von Anbeginn an durch physikalisch-chemische

Untersuchungen ergidnzt. Aus der Erkenntnis, daf vor-
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wiegend bei niedrigen Abfliissen gewonnene chemische ''Giite-
daten' zwar die augenblickliche Verschmutzungssituation
kennzeichnen, sich jedoch nicht in Form von Zeitreihen
darstellen und auswerten lassen, ist der ''Giitepegel' ent-
standen. So liegen auch fiir die Donau seit 1966 fiir mehrere
Probenahmestellen Zeitreihen der wichtigsten physikalisch-
chemischen MeBgr&Ben vor. Nachteilig ist, daR die Probe-
nahmen in den verschiedenen Regierungsbezirken noch nicht
vereinheitlicht waren und man zum Teil nach einigen Jahren
MeBstellen wechselte. Mit der Ausweitung der technischen
Gewdsseraufsicht in Bayern 1978/79 wurde auch die FlieB-
gewdsseriiberwachung neu geordnet. Seit 1981 erfolgen die
Untersuchungen nach dem Uberwachungsprogramm Gew&ssergilite.

2.2 Das MeBstellennetz fiir Beschaffenheitsdaten der

FlieBgewdsser

Die Uberwachung hat die Aufgabe, die durch Benutzungen
hervorgerufenen Verdnderungen der Gewdsser frithzeitig zu
erkennen und Beweise fiir die Verdnderungen wasserwirt-
schaftlicher Gegebenheiten zu sichern. Diese Aufgaben-
stellung erfordert im Glitebereich sowohl einleiterbe-
zogene Messungen als auch die langfristige Beobachtung
des Gewdsserzustandes. Um bei der Informationsgewinnung
eine den Erfordernissen angepaBte Handlungsweise zu er-
mdglichen, wurden drei Ebenen von MeBstellen definiert.
Im MeBstellennetz 1. Ordnung, dem Landesnetz, werden lang-
fristige Dateh von iiberregionaler Bedeutung flir eine lan-
desweite Ubersicht und zur Beurteilung zentraler wasser-
wirtschaftlicher Fragen nach einheitlichen MeBprogrammen
gesammelt. Die derzeit 114 HauptmeBstellen des Landes-
netzes sind daher fir eine Dauerbeobachtung festgelegt.
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Wichtig ist, daB jede HauptmeBstelle entweder mit einer
Pegelstelle mit AbfluBermittlung zusammenf#llt oder doch
der AbfluB von einer benachbarten Pegelstelle hergeleitet
werden kann. Da die ''Grundlast' der Datengewinnung {iber
stichprobenhaft gewonnene Wasserproben erfolgt, ist keine
besondere Ausstattung der HauptmeBstellen erforderlich.
Nur bei besonderen Anforderungen werden HauptmeBstellen
mit stationdren MeB- und Probenahmeeinrichtungen ausge-
stattet. An der bayerischen Donaustrecke befinden sich die
folgenden 11 HauptmeBstellen:

HMS F 704 Bofinger Halde KW-UW FluB-km 2581,4
HMS F 707 Dillingen MeBstation FluB-km 2538,3
HMS F 712 Schidfstall Pegel FluB-km 2504,6
HMS F 101 Bittenbrunn KW-UwW FluB-km 2480,0
HMS F 201 Neustadt Briicke B 299 FluB-km 2432,5
HMS F 202 Kelheim Pegel FluB-km 2414,8
HMS F 203 Bad Abbach Lattenpegel FluB-km 2398,8
HMS F 314 Pfatter Briicke FluB-km 2353,0
HMS F 206 Deggendorf Briicke B 11 FluB-km 2284,6
HMS F 212 Passau-Kachlet KW-0W FluB-km 2231,0
HMS F 219 Jochenstein MeBstation FluB-km 2203,8

Die Hauptmefstellen F 707, F 212 und F 219 sind mit MeB-
stationen ausgestattet.

Das MeBstellennetz 2. Ordnung stellt gezielt Informationen
flir gréBere wasserwirtschaftliche Aufgaben in einzelnen
Regionen oder auch FluBgebieten bereit und verdichtet
gleichzeitig das Landesnetz. Die Mefiprogramme dieser Re-
gionalnetze sind den jeweiligen Aufgaben angepaBt, somit
nicht einheitlich fiir ganz Bayern.
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Die zahlreichen weiteren MeB- bzw. Probenahmestellen an
den FlieBgewdssernmit ihren vor allem aus lokalen.be-
trieblichen oder administrativen Griinden vorgenommenen
Gewdsseruntersuchungen bilden das MeBstellennetz 3.0Ordnung.
Hierzu geh&ren auch einzelne Nutzungen {iberwachende auto-

matische MeBstationen (Uberwachungsstationen)

Die biologische Gewdsseriiberwachung erfolgt in zwei Ge-
nauigkeitsstufen. Eine biologische Kartierung mit dem Ziel
einer alle 2 bis 3 Jahre zu erstellenden Gewdssergilitekarte
Bayern setzt die 1968 begonnene Kartenserie fort. Ergidnzend
wurde an allen HauptmeBstellen und an bedeutenden Gewids-
serstrecken mit einer m&glichst vollstdndigen Bestands-
aufnahme der vorhandenen Organismen begonnen.

2.3 Die MeBprogramme des Landesnetzes FlieBgewisser

In den MeBprogrammen sind im einzelnen festgelegt die
MeBgroBen
MeB- und Probenahmeverfahren
zeitliche Abfolge der Messungen bzw. Probenahmen

Organisation der Datengewinnung.

Welche MeBgrdBen und welche Anzahl von MeBwerten gehdren
nun zu einer Beschreibung des Gewdsserzustandes? Wenn man
sich vergegenwdrtigt, daB der Zustand des Gewdssers viel
mehr ist als der des darin flieBenden Wassers und zum
Wasser im hydrologischen Sinne auch dessen Inhaltsstoffe
zdhlen, die natiirlichen sowohl wie auch die anthropogenen,
wenn einem dazu bewuBt ist, daB der Gehalt an Inhalts-
stoffen mehr oder weniger groBen Schwankungen unterworfen
ist und dazu noch riumliche Verschiedenheiten auftreten,
wird die Sache recht komplex. Man erkennt, daB eine
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allumfassende Abbildung des gegebenen Gewdsserzustandes kaum
méglich und mit vertretbarem Aufwand sogar unmdglich ist.
Aber diese ist auch gar nicht erforderlich. Der Gewidsser-
zustand muB vielmehr entsprechend dem vorgegebenen Ziel
des Untersuchungsprogrammes beschrieben werden. Fiir das
Untersuchungsprogramm Landesnetz FlieBgewidsser lautet
dieses Ziel "Erkennen ldngerfristiger Entwicklungen, Samm-
lung von Basisdaten als Planungs- bzw. Entscheidungsgrund-
lage' Dieses Datensammeln ist eine hydrologische Aufgabe,
zu der die wasserwirtschaftliche Vorsorge verpflichtet.
Basisdaten wichtiger Merkmale des Wasserkreislaufes sind
erforderlich, um die Kenntnis der Gewdsserbeschaffenheit
zu vertiefen und die Grundlagen der Wasserwirtschaft

zu erweitern. Diese Basisdaten werden an den HauptmeR-
stellen in Form von Zeitreihen gewonnen. Sie miissen mdg-
lichst fehlerfrei und homogen sein. Dem Wunsch, mdglichst
viele Daten zu sammeln, steht die Forderung nach Be-
schriankung auf den unbedingt erforderlichen Umfang ent-
gegen. Obwohl gewdsserkundlich orientiert, ist das Unter-
suchungsziel im wesentlichen von den technischen Gewdsser-
schutzaufgaben gepridgt. Die untersuchten MeBgrtBen lassen

dies erkennen.

Abb. 3:
MeBprogramme im bayerischen Landesnetz filir die Wasserbe-
schaffenheit der FlieBgewd#dsser

MeBSprogramme F 1984
GrundmefBprogramm Chemie Ch fir alle
HauptmeBR-
Grundprogramm Biologie Bio stellen
MeBprogramm Schwermetalle S erganzend
. e fir
Radiocaktivitat R ausgewihlte
Organische Einzel- HauptmeB-
verbindungen o] stellen

Bakteriologie Bak
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Die einzelnen MeBprogramme umfassen jeweils zusammenge-
horende MeRgroRen (Abb. 3), die MeRfrequenzen sind fir

die einzelnen MeBprogramme verschieden (Abb. 4) Um das
gesamte Untersuchungsprogramm flexibel abwickeln zu konnen,
enthalten die einzelnen MeBprogramme obligatorisch zu be-
stimmende MeBgrdBen (Abb. 5) An einzelnen HauptmeBstellen
kdnnen weitere MeBgrdBen sinnvoll sein; diese sind dann
regelmdBig zu bestimmen. Abgerundet wird die Beschreibung
der Gewdsserbeschaffenheit durch Sedimentuntersuchungen

und durch die Untersuchung von biologischem Material.

Abb. 4:
MeBfrequenzen im bayerischen Landesnetz fiir die Wasser-
beschaffenheit der FlieBgewidsser

Art der Messung MeBfrequenz im Kalenderjahr
Stichproben Ch 26
Bio 1
S 26
[¢] 12 und 4
Bak 4
Mischproben R 4
Mischproben
verschiedener Parameter 26 14-Tages-Proben bzw.

24-Stunden-Proben

Kontinuierliche Messung
von WT, O,, pH, LF sowie Triibung und meteorologischen
Parametern
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Die MeBergebnisse des Landesnetzes werden zentral im
Bayerischen Landesamt flir Wasserwirtschaft aufbereitet
und teilweise zu Hauptwerten verarbeitet. Flir das Grund-
meBprogramm Chemie erfolgt eine routinem#Bige Auswertung
nach dem Chemischen Index (CI) Die Ergebnisse des Landes-
netzes seit 1981 werden in einem gew#dsserkundlichen Jahr-
buch ver&ffentlicht.

Abb. 5:

MeRBgroBen im bayerischen Landesnetz fiir die Wasserbe-
schaffenheit der FlieBgewidsser

MeBgroBen
Ch Bio S R (o] Bak
WT Biologi- As Tritium CHCl3 Gesamtcoli-
sche Ges.-a forme
% Gewasser- cd Rest-B CCl4 Fakalcoli-
pH analyse Cr K CZHCl3 forme
c c.cl Fakalstrep-
L¥ u 2774 tokokken
BSB5 Fe C2H3Cl3 Salmonellen
Koloniezahl
NH4—N Hg
NOB-N Mn
oPO4-P Ni
Berech- Berech- Pb
nung des nung des Zn
Chem. Index Saprobien-
CI Index SI

Ges.-P roh
TOC
KMnO4—O2
Cl

Abfiltr.
Stoffe
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3. Gewdsserbeschaffenheit
3.1 AbfluBcharakteristik

Tab. 1:

Abfliisse von Donaupegeln in m®/s

Donaupegel AEo in km? Jahresreihe MNQ MQ MHQ
Berg 4 037 1930/84 12,1 37,8 194
Dillingen 11 315 1924/84 65,4 160 682
Kelheim 22 950 1924/84 143 329 1120
Hofkirchen 47 496 1901/84 297 638 1 800
Achleiten 76 653 1901/84 601 1 420 4 100

Ein charakteristisches Merkmal eines Flusses ist die Ab-
fluBverteilung im Jahresgang. In Abb. 6 sind fir die in
Tab. 1 aufgefithrten Donaupegel die den jeweiligen Jahres-
reihen zugeordneten Verhidltniswerte MQQuartal MQJahr
dargestellt. Man kann aus dieser vereinfachten Darstel-
lung gut den Wandel des Mittelgebirgsflusses Donau mit
seinem ausgeprdgten Wintermaximum (Pegel Berg) durch den
EinfluB der Iller ersehen. Bedingt durch die Schneereten-
tion und eine andere Niederschlagsverteilung besitzen
die Zufliisse aus den Alpen, hier vor allem Iller, Lech,
Isar, Inn, ein deutliches Sommermaximum, was sich auf
die Donau entsprechend auswirkt. Unterhalb von Passau
setzt sich der alpinotype Charakter des Inn sogar vollig
durch, so daB die Donau hier ebenfalls ein ausgeprigtes
Sommermaximum und ein Winterminimum aufweist (Pegel
Achleiten)
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3.2 GrundmeBprogramm Chemie

Die mittlere Jahrestemperatur der Donau in Bayern schwankt

zwischen 9 und etwa 11,5° C; am widrmsten ist das Wasser

vor der Einmiindung des Inn. In der langfristigen Betrachtung

ist in den 60er Jahren ein Anstieg der mittleren Wasser-

temperatur um rund 1° C erfolgt, Ausdruck der Nachkriegs-

entwicklung wasserwirtschaftlicher Nutzungen im Donauge-

biet.



96

Der pH-Wert des Donauwassers schwankt auf der gesamten
bayerischen Strecke um einen Mittelwert von 8,0. In Jochen-
stein ist im Laufe der Jahre seit Beginn der Messungen

vor 20 Jahren eine Erhthung um 0,1 festzustellen.

Die Jahresmittel der elektrischen Leitf#dhigkeit steigen
von der Iller- bis zur Lechmiindung an (1985 von rund 400
auf 490 pS/cm), flachen sich bis Passau um rund 10 7 ab
und fallen in Jochenstein durch den EinfluB des abfluB-
starken Inn auf Mittelwerte um 350 uS/cm. Ahnlich bewegen
sich die Chloridwerte zwischen 20 und 30 mg/l mit einer
deutlichen Absenkung durch den Inn auf Werte zwischen

10 und 20 mg/l in Jochenstein.

Der Sauerstoffhaushalt des Flusses ist lediglich unter-
halb von Ulm von der Prim#drbelastung gepridgt. Dort treffen
die Abwasserbelastungen aus dem wiirttembergischen Gebiet
auf die Abwasserfracht des GroBraumes Ulm/Neu-Ulm. Den-
noch wurde dort im heiBen Sommer 1983 eine Sauerstoff-
konzentration von 6,5 mg/l und eine Sauerstoffsdttigung
von 70 7 nicht unterschritten. Ubersittigungen treten
hingegen auf der gesamten Strecke bis Passau auf, am
stidrksten unterhalb von Ingolstadt und vor der Isarmiin-
dung. Diese Auswirkungen des Phytoplanktons werden durch
den fortschreitenden Bau von Kraftwerksstufen mit den
ausgedehnten Stauhaltungen weiter beglinstigt. Doch ist
die Phytoplanktonentwicklung als Folge der Ndhrstoffbe-
lastung gegenwdrtig noch als maBvoll zu bezeichnen.
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Abb. 7:
Fortschreitende Mittel der Konzentrationen an der
HMS F 219 Donau/Jochenstein

5 - mg/l BSBs
4 /\*\

0 Tt T T T T

50 +—r—r—r—p—TT T T T T T T T T T T T T T

2,0 1 mg/l NO3-N + NH.-N

1,0 +r—r—r—"—rr—""rrTT T r T T T T T

T
1966 1970 1975 1980 1985 1990

Forischreilende Mittel der Konzentrationen
an der HMS F 219 Donau / Jochenstein
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Die N#hrstoffkonzentrationen sind in der Donau wie in zahl-
reichen anderen FlieBgewidssern noch im Ansteigen begriffen.
Abb. 7 zeigt diese Tendenz mit einer Darstellung der

seit 1966 fortschreitenden Mittel aus den Jahresmittel-
werten filir Stickstoff und geldsten Phosphor (so reprisen-
tiert die Ordinate flir 1975 einen Zeitraum von 10 Jahren,
die Ordinate fiir 1985 einen Zeitraum von 20 Jahren, je-
weils seit 1966) Das N/P-Verhdltnis schwankt zwischen

15 und 20 mit Nitratkonzentrationen derzeit um 3,0 bis

3,5 mg/l N03-N (in Jochenstein bis 2,5 mg/l),mit Ammonium-
werten auf der gesamten Strecke im Jahresmittel um 0,12
bis 0,20 mg/1l NH, -N und mit Werten fir den geldsten
Phosphor um 0,20 mg/l P mit einer Erniedrigung in Jochen-
stein auf rund 0,14 mg/l P In Jochenstein hat sich der
Nitratgehalt seit Beginn der Messungen von damals um

1 mg/1l in 20 Jahren auf jetzt iiber 2 mg/l NO,-N mehr als
verdoppelt.

Fir den B535 zeigt Abb. 7 die Anfang der 70er Jahre er-
folgte Trendumkehr. Im Lingsschnitt steigen seit etwa 1980
die Konzentrationen als Summenwirkung aus Einleitungen,
Selbstreinigung, Sekundirbelastung und Verdiinnung von

2 bis 3 mg/l bei Ulm auf etwas iiber 4 mg/l an mit einem

Rickgang auf unter 4 mg/l in Jochenstein.

Ein #hnliches Bild zeigt der chemische Sauerstoffver-
brauch nach der Kaliumpermanganat-Methode bis Passau.

Hier zeichnet sich ein geringfligiger Anstieg der zwischen
3 und 5 mg/l KMn04-02 verlaufenden Jahresmittelwerte durch
die Industrieeinleitungen im Raum Kelheim ab. Im Gegen-
satz zum B385 bewirkt der Inn in Jochenstein beim Kalium-
permanganat-Verbrauch einen weiteren Anstieg, Ausdruck des
bis zur Donau reichenden Einflusses der durch Industrie-

abwdsser verunreinigten Salzach.
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3.3 MeBprogramm Schwermetalle

Die regelmdfige Schwermetallbestimmung aus unfiltrierten
Wasserproben erfolgt seit 1982 an finf DonauhauptmeBstellen.
Dabei wurden noch keine Gehalte festgestellt, die im Hin-
blick auf die Trinkwassergewinnung als toxikologisch be-
denklich gelten. Da die Metalle iliberwiegend an Schwebstoffe
gebunden sind, treten abfluBabhingige Schwankungen auf.
Uber den Lingsschnitt betrachtet fanden sich in den letzten
Jahren die h&chsten Schwermetallgehalte unterhalb von Ulm.
Im weiteren Verlauf nahmen die 90-Perzentil-Werte der
Konzentrationen bei Cadmium und Quecksilber auf Werte

unter 1 pg/l, bei Blei, Chrom und Nickel auf unter 5 pg/l
und bei Kupfer auf unter 10 pg/l ab. Fir Zink lagen die
90-Perzentil-Werte in der GrdBenordnung von 50 ug/l, in
Jochenstein mit 20 pg/l merklich darunter.

Neben dem Wasser wird auch das Sediment auf Schwermetalle
untersucht. Jedoch sind die Ergebnisse wegen der noch nicht
vereinheitlichten Probenahme bis jetzt nur bedingt mit-
einander vergleichbar. Im Unterschied zu den Schwermetall-
gehalten im Wasser zeichnen sich im Donaul&dngsschnitt aber
eher ausgeglichene Metallgehalte ab. Kiinftig soll versucht
werden, liber die Gewinnung von Sinkstoffen eine bessere
zeitliche Zuordnung metallbedingter Gewisserbelastung auf-

zuzeigen.

In den 70er Jahren von der Technischen Universitdt Miinchen
iber mehrere Jahre vorgenommene Untersuchungen zeigten filir
die FluBstrecke unterhalb Ulm nach einem H8hepunkt in den
Jahren 1972/73 ein Zurilickgehen der Schwermetallkonzen-
trationen in den Folgejahren. Auch fir die Schwermetall-
frachten wurde trotz steigender Jahresabfliisse ein deut-
licher Riickgang festgestellt. Die ermittelte Schwermetall-

belastung von Wasser und Sediment konnte damals insgesamt
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als gering eingestuft werden. Die Tendenz zur weiteren

Verbesserung hat sich bis in die Gegenwart fortgesetzt.

3.4 MeBprogramm Radioaktivitdt

In den letzten Jahren lagen die Aktivit#dtskonzentrationen
im Bereich der natiirlichen Grundbelastung, #hnlich wie 1960
nach dem Abklingen der Auswirkungen der Atombombenversuchs-
serie von 1957/58 und vor deren Wiederaufnahme 1961:

Gesamt-Alpha-Aktivitit im Mittel unter 1 pCi/1 (0,037 Bq/1)
Gesamt-Beta-Aktivitat im Mittel unter &4 pCi/l (0,148 Bq/1)

Der Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986 lieB die
Gesamt-Beta-Aktivitdt im Wasser kurzfristig sehr stark
ansteigen. Nachhaltiger ist der Anstieg im Sediment, wofir
derzeit im wesentlichen Caesium verantwortlich ist. So
wurde in rezenten Sedimenten unterhalb Ulm fiir Cs-137 im
3. Quartal 1986 mit rund 50 pCi/g TS (1,88 Bq/g TS) noch
das 400fache der Vorjahrskonzentration gemessen. Die
Spitzenbelastung im Mai 1986 diirfte um den Faktor 100 {iber

diesem Wert gelegen haben.

3.5 MeBprogramm Organische Einzelverbindungen

Seit 1982 werden an der Donau leichtfliichtige Chlorkohlen-
wasserstoffe regelmdBig an den HauptmeBstellen B&finger
Halde und Jochenstein bestimmt.Bei den als L&sungsmitteln
verwendeten Verbindungen Tri- und Tetrachlorethen ("Tri"
und "'Per') liegen die 50-Perzentil-Werte der Konzentrati-
onen in der GrodBenordnung 0,5 pg/l, es zeigt sich ein
deutlich abnehmender Trend. Ahnlich ist der Verlauf beim
Tetrachlormethan, bei dem sich die 50-Perzentil-Werte der
Konzentrationen auf 0,01 pg/l vermindert haben. Fir
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Chloroform schwanken die gleichen Werte in Bdfinger Halde
um 0,5 pg/l, in Jochenstein liegen sie tiefer, wobei sich
dort noch der EinfluB aus der Salzach abzeichnet (Abb.8)

Die schwerfliichtigen Chlorkohlenwasserstoffe lagen mit Aus-
nahme gelegentlicher Spuren von Lindan durchwegs unter der

Nachweisgrenze von 0,02 pg/l.

Abb. 8:
Quartalsmittelwerte der CHC13-Konzentrationen

CHCI3
Ho/ |
4L
3
24 Laufen/Salzach
1 4
Jochenstein / Donau
U.rf|.1lﬁ|.v|r.|..-

1 1 1 !
1982 1983 1984 1985 w66 | 1oy | OueTIl

Quartalsmittelwerte der CHCl3-Konzentrationen



102

3.6 MeBprogramm Bakteriologie

Ebenfalls an den beiden HauptmeBstellen Bdfinger Halde

und Jochenstein werden seit 1982 Wasserproben bakteriolo-
gisch untersucht. Dabei bewegten sich die Koloniezahlen

in B6finger Halde um 3 000 4 000 Keime je ml, in Jochen-
stein um 3 000, die Zahl der Gesamtcoliformen lag an den
beiden MeBstellen unter 500 bzw. 300, die der Fikalcoli-
formen unter 50 bzw. 25 je ml. Salmonellen muBten an beiden
MeBstellen bisher nur selten registriert werden.

4. Gewidssergiite

4.1 Allgemeines

Die Begriffe Gewidsserglite und Wassergiite werden im deutschen
Sprachraum noch sehr unterschiedlich verwendet (BACH, 1980;
BACH, 1984 ; BACH, 1986 FLECKSEDER, 1985) Es ist zu hoffen,
daB die im Gelbdruck nun vorliegende DIN 4049 Teil 102, Be-

griffe der Gewdsserbeschaffenheit, hier ihren Beitrag zur

Kldrung der Sprachverwirrung leistet. Danach bedeuten:

Gewdsserzustand Gesamtheit aller dem Gewdsser
innewohnenden Eigenschaften

Gewdsserbeschaffenheit Durch physikalische, chemische
und biologische Parameter sowie
beschreibende Begriffe wertneu-
tral angegebene Eigenschaften
eines Gewdssers

Gewdssergilite Nutzungsbezogen bewertete Ge-

wisserbeschaffenheit.

Nur auf den das Gew#dsserbett erfiillenden Wasserkdrper be-

ziehen sich die Wasserbeschaffenheit und die Wassergiite.
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Im Sinne der neuen Worm wird z.B. bei der biologischen Ge-
wisseranalyse der Gewdsserzustand teilabgebildet als bio-
logische Gew#dsserbeschaffenheit. Die Berechnung des
Saprobien-Index ist eine nutzungsbezogene Bewertung der
biologischen Beschaffenheitsdaten mit dem Ergebnis ''Ge-
wdssergiite', allerdings nicht einer umfassenden Gewdsser-
giite, sondern nur eines Teilaspektes entsprechend dem ge-
widhlten Bewertungsschema. Dieses wurde von LIEBMANN bei
seiner ‘''Miinchener-Methode' noch so verstanden, daB man
als Gewdssergiite ein ''allgemeines Qualit#tsmerkmal einer
Gewdsserstrecke im Hinblick auf die Gewdssernutzung im
umfassendsten Sinn des Wortes' erhielt (HAMM, 1968)

Der von mir entwickelte Chemische Index (MEISRIEMLER,
MULLER, 1985; BACH, 1986) bewertet acht physikalisch-
chemische MeBgrdBen der Wasserbeschaffenheit. Er ist dem-
nach ein Wassergliteindex.

Zum AbschluB soll ein Bild des Gewdsserzustandes der
Donau mit den Ergebnissen der biologischen Beurteilung
und mit Hilfe des Chemischen Index gezeichnet werden.

4.2 Biologische Beurteilung

Seit 1968/69 wird in etwa zweij&dhrigem Abstand eine Ge-
wdsserglitekarte von Bayern herausgegeben. Danach weisen
heute iiber 60 Z der bayerischen FluBstrecke die Glite-
klasse II auf, Giiteklasse III hat nur eine kurze FlieR-
strecke von knapp 10 km unterhalb der Kelheimer Industrie-
einleitungen, anschlieBend bis zur Isarmiindung folgt ein
durchgehender Abschnitt mit Gliteklasse II I11. Diese
Beurteilung erfdhrt auch ein 20 km langer Abschnitt im
Bereich von Ulm. Erfolge im technischen Gew#dsserschutz
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sind an den Giitekarten seit etwa 1972 insbesondere fiir
die Strecke von Kelheim bis unterhalb Regensburg abzu-
lesen. 1972 bewirkten die Kelheimer Industrieeinleitungen
auf kurzer Strecke noch Gliteklasse III 1V, der sich

auf 120 km Linge bis iliber Regensburg zur Isarmiindung eine
Strecke mit Giiteklasse III anschloB. Erst ab der Inn-
miindung war Gliteklasse II erreicht.

4.3 Beurteilung mit dem Chemischen Index (CI)

Fiir die HauptmeBstellen, bei denen durch die l4tiglichen
Wasserproben eine breite Datenbasis gewdhrleistet ist,
werden CI-Jahresdauerlinien errechnet (Abb. 9) Dabei stellt
die Uber der Dauerlinie gelegene Fliche bis zum Glitepoten-
tialwert CI = 100 gleichsam das Eignungsdefizit an "'all-
gemeiner Wassergiite' dar. Uber die Dauerlinien

Abb. 9:
CI-Dauerlinie 1983 fiir die Donau an der HMS F 219
Donau/Jochenstein
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Abb. 10:
Giutebild der Donau in Jochenstein (1966 1985)
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aufeinander folgender Jahre kommt man zum ''Giitebild"
(Abb. 10) Es werden aus den Dauerlinien jeweils die
einer Unterschreitung von 5, 25, 50, 75 und 95 % des
Kalenderjahres zugeordneten CI-Werte herausgegriffen
flir jedes Jahr libereinander auf einer Ordinate aufge-

und

tragen. Unter jedem 'Giitebild" versinnbildlicht der Ver-

lauf des mittleren Abflusses MQ im Kalenderjahr die mittel-

fristigen Schwankungen im AbfluBgeschehen. Es ist klar

ersichtlich, daB die "allgemeine Wassergiite' wesentlich

vom AbfluBgeschehen mit gepridgt wird.

Die Glitepotentialskala mit dem Intervall (0,100) 1aBt
in Anlehnung an die bekannte Skaleneinteilung fiir den

bienindex in 7 Stufen einteilen. Man erhdlt dann eine

chemische Wassergliteklassifizierung, die ergidnzend neben der

biologischen Gewidssergiiteklassifizierung steht.

sich
Sapro-
7stufige
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Das Glitebild fiir die HauptmeBstelle Jochenstein zeigt grob
betrachtet eine von 1966 bis in die Gegenwart nahezu unveridn-
derte "allgemeine Wassergiite'.Bei genauerer Betrachtung ist
jedoch eine bis etwa 1972 anhaltende allm#hliche Verschlechte-
rung erkennbar, die im folgenden Jahrzehnt durch die auch im
bayerischen Donaugebiet erfolgten gewaltigen Anstrengungen im
technischen Gewdsserschutz riickgdngig gemacht werden konnte.
Das Glitebild 148t aber auch den nicht zu vernachldssigenden
EinfluB des AbfluBgeschehens auf die Giliteentwicklung erkennen.

Einen Uberblick i{iber die "allgemeine Wassergiite' der bayerischen
Donaustrecke im Jahr 1985 vermitteln die iiber dem Lingsschnitt
aufgetragenen CI-Jahresmittelwerte 1985 (Abb. 11) Der Lings-
schnitt zeigt in seinen Senken die Schwerpunkte noch zu bewdl-
tigender Aufgaben, aber auch den insgesamt bereits zufrieden-
stellenden Zustand der bayerischen Donaustrecke.

Abb. 11:
CI-Lidngsschnitt 1985 der bayerischen Donaustrecke
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5. Zusammenfassung

Bayerns wichtigster FluB ist die Donau. Zwei Drittel des
bayerischen Staatsgebietes liegen im Donaueinzugsgebiet,
zwei Drittel der bayerischen Bevdlkerung wohnen dort.

Der Gewdsserzustand der Donau wird seit tber 20 Jahren

von der staatlichen Wasserwirtschaftsverwaltung syste-
matisch iiberwacht. 1979 wurde die Uberwachung neu ge-
ordnet; sie erfolgt seit 1981 nach dem Uberwachungs-
programm Gewdsserglite. Dieses sieht eine regelmidBige Unter-
suchung des Gewdsserzustandes der Donau an 11 HauptmeR-
stellen nach verschiedenen MeBprogrammen vor. So werden
Wasser- und Sedimentproben auf physikalische und chemische
MeBgrodBen analysiert und erfolgt eine bakteriologische
Uberwachung des Donauwassers sowie eine biologische Ana-
lyse des Gewdsserzustandes. Drei der 11 HauptmeBstellen
sind mit automatischen Registrier- und Probenahmeein-
richtungen ausgestattet.

Die nach den verschiedenen MeBprogrammen gewonnenen Daten
lassen ebenso wie auch die biologische Giliteentwicklung

und das mit dem Chemischen Index CI erarbeitete Glitebild
insgesamt einen zufriedenstellenden Gewdsserzustand er-
kennen. Grob betrachtet erscheint die '"allgemeine Gewi#s-
serglite"” in Jochenstein seit 1966 nahezu unverindert.

Bei n&herer Betrachtung ist jedoch bis 1972 eine all-
m&Zhliche Verschlechterung erkennbar, die nachfolgend durch
die auch im bayerischen Donaugebiet erfolgten gewaltigen
Anstrengungen im technischen Gewdsserschutz riickgidngig ge-
macht werden konnten. Das Glitebild 1Bt aber auch den nicht
zu vernachldssigenden EinfluB des AbfluBgeschehens auf

die Giliteentwicklung erkennen.
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SUMMARY

Danube River Quality in Bavaria

Bavaria's major river is the Danube. Two thirds of the
Bavarian territory lie within the Danube catchment area,

two thirds of the Bavarian population live there.

The river quality of the Danube has been monitored for
more than 20 years by the Bavarian State water management
administration. In 1979 the monitoring was harmonized,
since 1981 it is performed in accordance with the Water
Quality Surveillance and Monitoring Programme. This
programme provides regular Danube river quality monitoring
at 11 head monitoring sites after different measuring
programmes comprising physical and chemical analyses of
water and sediment samples, bacteriological analyses of
water and biological assessment of the river biocenosis.
Three of the 11 head monitoring sites are equipped with

automatic monitoring and sampling facilities.

The data resulting from the respective measuring programmes
present a satisfactory overall picture of the Danube river
quality. So do the long-term presentations in terms of
biological river classification and the Chemical Index CI.
Long-term water quality at Jochenstein monitoring site
roughly seems to be unchanged since 1966. On examination,
the quality pattern reveals a gradual deterioration until 1972,
followed by amendments in the course of the powerful
technical water protection measures undertaken in the
Bavarian catchment of the Danube. But the impacts of long-
term changes in river flow on water quality must not be
neglected.
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