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Aus den Bundesanstalt §in Wasserngite, Wien

DIE BAKTERIOLOGISCHE WASSERBESCHAFFENHEIT DER OSTERREICHISCHEN
DONAU

G. KAVKA

Einleitung

Der Donau kommt {iberaus groBe Bedeutung als Lebensraum
sowie in wirtschaftlicher und volksgesundheitlicher Hin-
sicht zu. Zahlreichen Verunreinigungen stehen vielseitige
Nutzanspriiche gegeniliber. Dies alles rechtfertigt und er-
fordert eine umfassende Untersuchungstidtigkeit. Um dieser
Aufgabe gerecht zu werden, ist der Einsatz mehrerer Fach-

disziplinen notwendig.

Die bakteriologische Kontrolluntersuchung ermdglicht die
Einschdtzung des Verunreinigungsgrades mit leicht ab-
baubaren organischen Substanzen und Fidkalstoffen sowie
die Beurteilung des Belastungsgrades mit pathogenen Bak-

terien (Salmonellen)

Bei einigen Nutzanspriichen an das Gewdsser wie zum Bei-
spiel Erholungs- und Badenutzung ist die Erhebung der

bakteriologischen Giite unerl&dBlich. Sie erlaubt die Ab-
schidtzung der Eignung des Gewidssers flir diese Nutzungs-

formen.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse bakte-
riologischer Kontrolluntersuchungen an der Ssterrei-
chischen Donaustrecke aus den letzten Jahren (1982 1986)
vorgestellt.
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Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaBt 66 Probenentnahmestellen,
die liber den gesamten Osterreichischen Donaulauf von der
deutschen bis zur tschechoslowakischen Staatsgrenze ver-
teilt sind (Abb. 1) Insgesamt wurden im Beobachtungs-
zeitraum 1982 1986 etwa 1300 Proben entnommen, ein Teil

davon in monatlichen Abstinden, ein Teil zweimal j#hrlich.

Methodik der Untersuchung, Beurteilung und Darstellung

Drei der untersuchten bakteriologischen Parameter werden
nachstehend beschrieben:

Koloniezahl der psychrophilen, saprophytischen Bak-
terien (KZ):

Membranfiltrationstechnik, Trypticase Soy Agar BD
BBL 11043, 22°C, 48 h.

Die Koloniezahl der psychrophilen, saprophytischen

Bakterien gilt als Indikator fiir den Grad der Verun-
reinigung des Gewdssers mit bakteriell leicht abbau-
baren Stoffen. In entsprechenden Abwdssern kommt es

zu einer explosionsartigen Vermehrung dieser Keimgruppe.

Koloniezahl der Fidkalcoliformen (FC):

Membranfiltrationstechnik, mFC-Agar Difco 44°C, 24 h
(bzw. Endo-Agar 42,5°C, 24 h)

Fdkalcoliforme kommen fast ausschlieBlich im Darm von
Warmblitlern vor. Die Koloniezahl dient deshalb als In-
dikator fiir den Grad der fdkalen Verunreinigung eines
Gewdssers.
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Salmonellennachweis (SA)

Anreicherungstechnik, Tetrathionatbouillon-Brillant-
grinagar. Zur Gattung Safmoneflfa gehdren viele verschie-
dene Spezies mit unterschiedlicher pathogener Be-
deutung. Als Kontaminationsquellen sind Salmonellenaus-
scheider, Wasservdgel etc. zu nennen. Da Salmonellener-
krankungen im Ansteigen sind (THIEL 1983), Salmonellen
tiber das Oberflidchenwasser verbreitet werden und Infek-
tionsketten das Wasser einschlieBen kdnnen, ist es not-
wendig, die Salmonellenbelastung der Gewdsser zu erfassen.
Bei diversen Nutzungen (Badenutzung) ist der Salmonellen-

nachweis vorgeschrieben.

Flir die Beurteilung wurden die Schemata nach KOHL (1975)
und POPP (1957) geringfligig modifiziert herangezogen
(Tab. 1-3)

Der Grad der organischen bzw. fikalen Verunreinigung wird
der erhobenen Koloniezahl der saprophytischen Bakterien
bzw. der F#kalcoliformen zugeordnet. Der Grad der Salmo-
nellenbelastung wird anhand des Prozentsatzes der salmo-
nellenpositiven Entnahmen,bezogen auf die Gesamtzahl der

Entnahmen, ermittelt.

Fiir die Darstellung der Ergebnisse wurde ein neuer Weg

beschritten. Die Verunreinigungs- bzw. Belastungsstufen
(Qualititsklassen) werden in Form von sechseckigen Sym-
bolen ("Waben') dargestellt (siehe Tabellen 1-3)

Der zunehmende Schwirzungsgrad geht parallel zum zu-
nehmenden Verunreinigungsgrad (Buntversion: sehr gering =
blau, gering = blaugrilin, mdBig = griin, mdBig stark =
griin-gelb, stark = gelb, sehr stark = gelbrot, hochgradig
bzw. auBergewthnlich stark verunreinigt = rot)



Tab. 1:
Klassifizierung der Koloniezahl der psychrophilen,
saprophytischen Bakterien nach KOHL (1975)

Koloniezahl der psychro- Grad der Verunrei- Qualitits-
philen saprophytischen nigung mit orga- klasse u. symbol.
Bakterien nischen Substanzen Darstellung

KBE * aus 1 ml Wasser

bis 500 sehr gering 1 QB
5500 1 000 gering 2 @
>1 000 - 10 000 miBig L)
>10 000 - 50 000 mifig stark s @
>50 000 - 100 000 stark 5 @
>100 000 750 000 sehr stark e &
>750 000 500 000 000 auBergewdhnl . stark 7 @
Tab. 2:

Klassifizierung der Koloniezahl der Fikalcoliformen
nach KOHL (1975), geringfligig modifiziert

Koloniezahl der Fzkal- Grad der fidkalen Qualitits-
coliformen Verunreinigung klasse u. symbol.

KBE * aus 1 ml Wasser Darstellung
0,01 0,1 sehr gering 1 R
0,1 1,0 gering 2 ™

>1,0 10 miBig 3 (8
>10 50 miBig stark A |

>50 100 stark 5 @
>100 1 000 sehr stark 6 &

> 1 000 hochgradig 7 @

* KBE = Kolonienbildende Einheiten
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Tab. 3:
Salmonellenbelastung, Klassifizierung nach POPP (1957),
geringfigig modifiziert

Prozentsatz der salmonellenpositiven Grad der Salmonellen-
Entnahmen, bezogen auf die Gesamtzahl belastung u.
der Entnahmen symbol .Darstellung
0 g@ negativ
>0 10 (™ gering
> 10 25 N mEBig
>25 50 QP stark
>50 70 @  sehr stark
>70 100 @ hochgradig

Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildungen 2 3 zeigen den 6sterreichischen Donau-
lauf mit den Donaukraftwerken und wichtigen Zubringern.
Der Bereich Wien ist vergrdBert dargestellt. Der Ver-
unreinigungsgrad mit organischen Substanzen an den ein-
zelnen Entnahmestellen ist mit sechseckigen Symbolen
charakterisiert (Bezeichnung der Entnahmestellen siehe
Legende zu Abb. 1). Die angegebenen Symbole entsprechen
dem gewogenen Qualit&dtsklassemittel, das aus den Ein-
zeldaten des Berichtszeitraumes 1983 1986 (siehe Tab.
5 16) ermittelt wurde. Das heiBt, daB jeder Wert zu-
erst der entsprechenden Qualititsklasse (1 bis 7, siehe
Methodik) zugeordnet, dann aus allen erhaltenen Qualitits-

klassen einer Entnahmestelle das gewogene arithmetische
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Abb. 2:
Donau und Nebenfliisse;

obere FlieRstrecke, bakt. Wasserbeschaffenheit 1983-1988;
mittlere organische Verunreinigung
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Abb. 3:
Donau und Nebenfliisse;
untere FlieBstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1983-1986;

mittlere organische Verunreinigung
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Mittel errechnet und dieses gerundet mit dem dazugeh&rigen

Symbol charakterisiert wurde.

Folgende Probenentnahmestellen wiesen im langjdhrigen
Schnitt etwas erhdhte Werte auf: Kleine Miihl (5), Traun (12),
Enns (15), Sarmingbach (20), Ybbs (22), Erlauf (23), Donau
unterhalb KA Krems (30), Kleine Tulln (38, 39), Donau-

kanal oberhalb KA (49) Donaukanal, linkes Ufer oberhalb
Mindung (52), Donau Wien-Albern (54), Fischa (56), Donau-
Haslau (58), RuBbach (63), March (64)

Stark bzw. sehr stark organisch belastet waren der Donau-
kanal unterhalb des Kldranlageneinlaufes (50, 51, 53)
und die Schwechat (55)

Die Abbildungen 4 5 stellen die anhand des Fdkalcoli-
formengehaltes ermittelte fikale Verunreinigung an den
einzelnen Entnahmestellen dar. Die Schwidrzung der sechs-
eckigen Symbole entspricht wiederum dem gewogenen Qua-
litdtsklassenmittel. Es wurde jeder Einzelwert (siehe
Tab. 5 16) der dazugehdrigen Qualitdtsklasse (siehe
Methodik) =zugeordnet und daraus das gewogene Klassen-
mittel errechnet, das gerundet als Symbol graphisch dar-
gestellt wurde. Die niheren Bezeichnungen der von

1 bis 66 numerierten Entnahmestellen finden sich im Ab-

schnitt '"Untersuchungsgebiet"

MdBig stark fikal belastet waren folgende Entnahme-
stellen:

Traun (12), Donau-Mauthausen (14), Enns (15), Erlauf (23),
MelkfluB (27), Donau unterhalb KA Krems (30),
Donau-Diirnrohr (33), Kl. Tulln (38) Donau-NuBdorf (45),



Donaukanal-Salztorbriicke (48), Donau-Orth (57), Donau-
Stopfenreuth (59), Donau-Hainburg (62), RuBbach (63),
Donau-Wolfsthal (66)

Als stark bzw. sehr stark fikal verunreinigt wurden

eingestuft:

Sarmingbach (29), Ybbs-Werkskanal (22), K1. Tulln (39),
Donaukanal (49-53), Donau-Wien-Albern (54), Schwechat (55)
Fischa (56), Donau-Haslau (58), Donau-Hainburg (60)

Flir die Nutzung des Gewdssers sind die Belastungsmaxima
von grofem Interesse. In den Abbildungen 6 7 sind die
fikalen Belastungsmaxima, die im Berichtszeitraum be-
obachtet wurden, eingezeichnet. Starke bis hochgradige
fakale Belastungen traten in den Zubringern Traun (12),
Enns (15), Sarmingbach (20), Ybbs-Werkskanal (22),

K1. Miihl (38, 39), Donaukanal (48-53), Schwechat (55),
Fischa (56), RuBbach (63) und March (64) auf. In der
Donau selbst waren stark erhShte Maximalbelastungen

in Obernzell (2) und Felsenhiitt (3), Mauthausen (14),
unterhalb KA Krems (30), Wien-NuBdorf (45), Orth (57),
Haslau (58), Stopfenreuth (59), Bad D. Altenburg (60),
Hainburg (62), Karlova Ves (65) und Wolfsthal (66)
feststellbar.
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Donau und Nebenfliisse;

obere FlieBstrecke,

bakt. Wasserbeschaffenheit 1983-1986;

mittlere fidkale Verunreinigung
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Abb. 5:
Donau und Nebenfliisse;
untere FlieBstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1983-1986;

mittlere fidkale Verunreinigung
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Donau und Nebenfliisse;

obere FlieBstrecke,

bakt. Wasserbeschaffenheit 1983-1986;

maximale fidkale Verunreinigung
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Abb. 7:
Donau und Nebenfliisse;
untere FlieBstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1983-1986;

maximale fdkale Verunreinigung
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Die Abbildungen 8 9 veranschaulichen die Salmonellen-
belastung des Osterreichischen Donaulaufes, die durch
sechseckige Symbole charakterisiert ist. Der Schwédrzungs-
grad der Symbole entspricht dem Grad der Salmonellenbe-
lastung an den einzelnen Entnahmestellen. Der Grad der
Belastung wird anhand des errechneten Prozentsatzes der
salmonellenpositiven Proben ermittelt, wobei die Gesamt-
zahl der Entnahmen 100 7 gleichzusetzen ist. Die detail-

lierten Ergebnisse sind in den Tabellen 5 16 zu finden.

Starke Belastungen mit Salmonellen konnten im Ybbs-
Werkskanal (22), im Donaukanal (49, 51, 53), in der
Schwechat (55) und der Fischa (56) sowie in der Donau
selbst unterhalb der KA Krems (30), in Wien-NuBdorf (45),
Wien-Albern (54), in Haslau (58) und Hainburg (62) nach-
gewiesen werden.

Betrachtet man die Ergebnisse aller drei Parameter, so
kann man einen deutlichen Unterschied zwischen der FlieB-
strecke Passau-Wien und der Strecke Wien-Wolfsthal er-
kennen. Die Verunreinigung mit organischen und fikalen
Stoffen sowie die Belastung mit Salmonellen ist im

unteren FluBabschnitt groBer als im oberen Abschnitt.

Als bedeutende Verunreinigungsquellen sind vor allem
der Wiener Donaukanal und die Schwechat, aber auch der
Ybbs-Werkskanal, die Fischa und die March (wihrend der

Zuckerriibenkampagne) zu nennen.

Bedingt durch die Abwdsser aus dem Raum Wien wies die
Donau,insbesonders unterhalb der Einmiindung des Donau-
kanals und der Schwechat,eine relativ schlechte bak-
teriologische Wasserbeschaffenheit auf. Vor allem das
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rechte Donauufer wird beeintrichtigt. Die in Angriff
genommenen SanierungsmaBnahmen beziiglich Schwechat und
Donaukanal sind auch aus bakteriologischer Sicht vor-
dringlich.

Zeitlich gesehen hat sich im Beobachtungszeitraum 1983-86
die bakteriologische Beschaffenheit der Donau nur ge-
ringfligig verdndert. Nach VergroBerung der Wiener Haupt-
kldranlage und Inbetriebnahme der Kliranlage bei Schwechat
ist mit einer Verbesserung der bakteriologischen Beschaf-
fenheit in diesem Donaubereich zu rechnen.

Die Abbildung 10 prédsentiert einen Langzeitvergleich
der Salmonellenbelastung der Donau. Es wird der Beobach-
tungszeitraum 1982-86 dem Zeitraum 1966-1974 (nach KOHL
1975) vor Errichtung der Linzer und Wiener GroBkliran-
lagen gegenilibergestellt. In der FlieBstrecke Passau-
Linz war die Salmonellenbelastung in beiden Untersuchungs-
zeitrdumen gering. Im Donaulauf Linz-Wien ist es zu
einer starken Verringerung der Salmonellenbelastung von
stark auf gering gekommen. Im Abschnitt Wien-Wolfsthal
war die Salmonellenbelastung 1966-1974 sehr stark.
1982-1986 sind die Salmonellenfunde deutlich zurlickge-
gangen, obwohl die Belastung noch immer erhtht ist.

Als wichtige EinfluBRgrBen sind die AbfluBcharakeristik
(steigende bzw. fallende Tendenz) und die Wassertem-
peratur zu nennen. Der EinfluB der Zuckerriibenkampagne

ist in der Abbildung 11 graphisch dargestellt. Die

jeweils linke S3ule gibt die Koloniezahl an saprophytischen
Bakterien in den Monaten September bis Jidnner in der March
(Entnahmestelle 64) oberhalb Miindung in die Donau an.
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Abb. 8:

Donau und Nebenfliisse;

obere FlieBstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1982-1986;
Salmonellenbelastung
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Abb. 9:
Donau und Nebenfliisse;

untere FlieBRstrecke, bakt. Wasserbeschaffenheit 1982-1986;
Salmonellenbelastung
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Abb. 10:
Salmonellenbelastung der Donau von Passau bis Wolfsthal
Vergleich 1966 1974 mit 1982 1986

19661974 1982-1986
PASSAU
2210,1
158 Proben 200 Proben
8 pos.=5% 17 pos.=9%
gering gering
2133,5
332 Proben 448 Proben
103 pos.=32% 34 pos.=8%
stark gering
1934,0
245 Proben 681 Proben
61,0 km 164 pos.=67% 110 pos.=16%
sehr stark mdtig

1873,0 WOLFSTHAL

e}n-cl:n KOEL (1975)

Abb. 11:

Monatliche Donauuntersuchung 1982-86
Koloniezahl MF, TSA 22°C 48 h;
EinfluB der Zuckerriibenkampagne

E MARCH, FluBka 0,1
10° - DONAU, Karlova Ves
5x104 1-
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Die jeweils rechte S#ule entspricht den Koloniezahlen in
der Donau bei Karlova Ves (Probestelle 65). Die Vertrauens-

bereiche sind eingezeichnet.

Wihrend der Zuckerriibenkampagne (Oktober  Jidnner) steigt
die Koloniezahl an psychrophilen, saprophytischen Bakterien
in der stark belasteten March signifikant an. In der Donau
bei Karlova Ves, einer unterhalb der Marchmiindung gelegenen
Probenstelle, ist der EinfluB der March widhrend der Kampagne
deutlich anhand der angestiegenen Koloniezahlen erkennbar.

Wie sich Nutzanspriiche in bakteriologischer Hinsicht auf
das Gewdsser auswirken kénnen, 148t sich am Beispiel der
Salmonellen recht gut demonstrieren. Die Nutzung der Was-
serkraft in Form von Laufkraftwerken fiihrt durch den da-
mit verbundenen Aufstau zu einer verstdrkten Sedimentation
von Bakterien. Im Jahre 1984 wurden Wasser- und Sediment-
proben aus den Donaustaurdumen auf ihren Salmonellenge-
halt hin untersucht. 27,4 7% der Sediment- und nur 2,3 7%
der Wasserproben waren salmonellenpositiv (vergleiche
KAVKA 1985).

Weitere Nutzungsformen werden durch eine schlechte bakterio-
logische Wasserbeschaffenheit eingeschrinkt oder unzulissig
(Trinkwassergewinnung, Bewidsserung, Baden etc.). Eine ab-
schnittsweise intensive Erholungs- und Badenutzung der
Osterreichischen Donau kann zum Beispiel in der Wachau
(FlieBstrecke Melk Krems) beobachtet werden. Es gibt hier
einige Strandbdder und Wildbadepldtze. Das Strandbad Aggs-
bach wurde im Jahre 1986 an 3 Probenstellen bakteriologisch
untersucht und die Ergebnisse mit der ONORM M 6230 ''An-
forderungen an die Beschaffenheit von Badegew&dssern (1980)"
und der EG-Richtlinie {iber die Qualit#t der Badegewdsser (1976)
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verglichen (siehe Tabelle 4) Aus der Tabelle ist zu ent-
nehmen, daB die Ergebnisse zum Untersuchungszeitpunkt der
EG-Richtlinien entsprochen haben, nicht aber der ONORM.
Fiir genauere Aussgagen ist natiirlich eine h&here Unter-

suchungsfrequenz (mindestens 4 x pro Jahr) erforderlich.

Tab. 4:
STRANDBAD AGGSBACH - MARKT
BAKTERIOLOGISCHE WASSERQUALITAT
1986 08 17
Probenstellen ONORM EG-Richtlinie
Parameter 1 2 3 Grenzwert  Zwingender Wert
KZ / ml 790 960 1100 1000
FC / ml 2,5 2,9 3,0 1,0 20
FS / ml 0,2 0,1 0,1 0,5
SAIM/ 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Legende: KZ = Psychrophile, saprophytische Bakterien (Koloniezahl)
FC = Fzkalcoliforme
FS = Fdkalstreptokokken

SAIM = Salmonellen

I}

n.n. = nicht nachweisbar
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Zusammenfassung

Im Untersuchungszeitraum 1982 1986 wurden an 66 Entnahme-
stellen des ®sterreichischen Donaulaufes insgesamt

etwa 1 300 Proben entnommen und bakteriologisch unter-
sucht. Als Untersuchungsparameter wurden die Koloniezahl
der saprophytischen Bakterien, Fikalcoliforme und Salmo-
nellen herangezogen. Als Beurteilungsgrundlage dienten die
Beurteilungsschemata nach KOHL (1975) und POPP (1957).

Die Untersuchungsergebnisse weisen auf groBe Unterschiede
hinsichtlich der bakteriologischen Wasserbeschaffenheit

an den einzelnen Entnahmestellen hin. Die Donaustrecke
Wien-Wolfsthal war schlechter als die FlieBstrecke Passau-
Wien einzustufen. In der unteren FlieBstrecke traten h3ufiger
starke organische und fdkale Verunreinigungen auf. Auch die
Salmonellenbelastung war hier deutlich hther. Als Ursache
dafiir sind vor allem abwasserbelastete Zubringer (Schwechat,
Donaukanal, March) zu nennen. Auch im Stromabschnitt ober-
halb Wiens traten fallweise erhShte Belastungen in den
Zuflissen (z.B. Traun, Enns, Ybbs) und auch in der Donau
auf. Weitere Verbesserungen der Wasserqualitdt, insbe-
sondere unterhalb Wiens, woran bereits intensiv gearbeitet
wird, sind auch aus bakteriologischer Sicht unbedingt an-
zustreben.

Diverse Nutzanspriiche wirken sich auch in bakteriologischer
Hinsicht auf den Donaustrom aus. Der Aufstau des Flusses
fiir die Energiegewinnung fihrt zu einer erhBhten Sedimen-
tation von Bakterien, insbesondere auch von Salmonellen.
Aus den Sedimentproben konnten mehr als zehnmal sooft
Salmonellen nachgewiesen werden als aus den Wasserproben.
Die abschnittweise intensive Erholungs- und Badenutzung der
Deonau wird an einem Beispiel, dem Strandbad Aggsbach in

der Wachau, aufgezeigt.
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SUMMARY

Bacteriological water quality of the River Danube, Austria

Between 1982 and 1986 about 1300 samples were taken and
investigated bacteriologically at 66 sampling-stations in
the Austrian section of the River Danube. Colony counts

of saprophytic bacteria, fecal coliforms and Safmonella
were used to indicate pollution. Assessment of bacteriolo-
gical water quality used the schemes of KOHL (1975) and
POPP (1957).

The results show big differences between the upper and the
lower part of the River Danube. The section from the German
border to Vienna was of better quality than the section from
Vienna to the Czechoslovakian border. The sources of organic
matter, fecal bacteria and Salfmoneflfa are mainly polluted
effluents (e.g. Schwechat, Donaukanal, March, Ybbs, Traun,
Enns).

The effect on bacteria of using the River Danube as an
energy source and the influence of bacteriological water
quality on recreational activity are illustrated with
examples.
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