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DIE BAKTERIOLOGISCHE WASSERBESCHAFFENHEIT DER ÖSTERREICHISCHEN
DONAU

G. KAVKA

Einleitung
Der Donau kommt überaus große Bedeutung als Lebensraum 
sowie in wirtschaftlicher und volksgesundheitlicher Hin
sicht zu. Zahlreichen Verunreinigungen stehen vielseitige 
Nutzansprüche gegenüber. Dies alles rechtfertigt und er
fordert eine umfassende Untersuchungstätigkeit. Um dieser 
Aufgabe gerecht zu werden, ist der Einsatz mehrerer Fach
disziplinen notwendig.

Die bakteriologische Kontrolluntersuchung ermöglicht die 
Einschätzung des Verunreinigungsgrades mit leicht ab
baubaren organischen Substanzen und Fäkalstoffen sowie 
die Beurteilung des Belastungsgrades mit pathogenen Bak
terien (Salmonellen)

Bei einigen Nutzansprüchen an das Gewässer wie zum Bei
spiel Erholungs- und Badenutzung ist die Erhebung der 
bakteriologischen Güte unerläßlich. Sie erlaubt die Ab
schätzung der Eignung des Gewässers für diese Nutzungs- 
formen.

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

Das Untersuchungsgebiet umfaßt 66 Probenentnahmestellen, 
die über den gesamten österreichischen 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 Abständen, ein Teil zweimal jährlich

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 für den Grad der Verun
reinigung des Gewässers mit bakteriell leicht abbau
baren Stoffen. In entsprechenden Abwässern kommt es 
zu einer explosionsartigen Vermehrung dieser Keimgruppe.

Koloniezahl der Fäkalcoliformen (FC):
Membranfiltrationstechnik, mFC-Agar Difco 44°C, 24 h

(bzw. Endo-Agar 42,5°C, 24 h)

Fäkalcoliforme kommen fast ausschließlich im Darm von 
Warmblütlern vor. Die Koloniezahl dient deshalb als In
dikator für den Grad der fäkalen Verunreinigung eines 
Gewässers.
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Salmonellennachweis (SA)
Anreicherungstechnik, Tetrathionatbouillon-Brillant- 
grünagar. Zur Gattung Sa.tmone.lZa gehören viele verschie
dene Spezies mit unterschiedlicher pathogener Be
deutung. Als Kontaminationsquellen sind Salmonellenaus
scheider, Wasservögel etc. zu nennen. Da Salmonellener
krankungen im Ansteigen sind (THIEL 1983) , Salmonellen 
über das Oberflächenwasser verbreitet werden und Infek
tionsketten das Wasser einschließen können, ist es not
wendig, die Salmonellenbelastung der Gewässer zu erfassen. 
Bei diversen Nutzungen (Badenutzung) ist der Salmonellen
nachweis vorgeschrieben.
Für die Beurteilung wurden die Schemata nach KOHL (1975) 
und POPP (1957) geringfügig modifiziert herangezogen 
(Tab. 1-3)
Der Grad der organischen bzw. fäkalen Verunreinigung wird 
der erhobenen Koloniezahl der saprophytischen Bakterien 
bzw. der Fäkalcoliformen zugeordnet. Der Grad der Salmo
nellenbelastung wird anhand des Prozentsatzes der salmo
nellenpositiven Entnahmen,bezogen auf die Gesamtzahl der 
Entnahmen, ermittelt.
Für die Darstellung der Ergebnisse wurde ein neuer Weg 
beschritten. Die Verunreinigungs- bzw. Belastungsstufen 
(Qualitätsklassen) werden in Form von sechseckigen Sym
bolen ("Waben") dargestellt (siehe Tabellen 1-3)
Der zunehmende Schwärzungsgrad geht parallel zum zu
nehmenden Verunreinigungsgrad (Buntversion: sehr gering = 
blau, gering = blaugrün, mäßig = grün, mäßig stark = 
grün-gelb, stark = gelb, sehr stark = gelbrot, hochgradig 
bzw. außergewöhnlich stark verunreinigt = rot)
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Tab. 1 :
Klassifizierung der Koloniezahl der psychrophilen, 
saprophytischen Bakterien nach KOHL (1975)

Koloniezahl der psychro
philen saprophytischen 

Bakterien
KBE * aus 1 ml Wasser

Grad der Verunrei
nigung mit orga
nischen Substanzen

Qualitäts- 
klasse u. symbol 
Darstellung

bis 500 sehr gering 1
>500 1 000 gering 2

>1 000 - 10 000 mäßig 3
>10 000 - 50 000 mäßig stark 4
>50 000 - 100 000 stark 5

>100 000 750 000 sehr stark 6
>750 000 500 000 000 außergewöhnl.stark 7

0
0
0

0
0

•

Tab. 2:
Klassifizierung der Koloniezahl der Fäkalcoliformen 
nach KOHL (1975), geringfügig modifiziert

Koloniezahl der Fäkal- 
coliformen

KBE * aus 1 ml Wasser
Grad der fäkalen Qualitäts-
Verunreinigung klasse u. symbol.

Darstellung

0,01 0,1 sehr gering 1
>0,1 1,0 gering 2
>1,0 10 mäßig 3

>10 50 mäßig stark 4
>50 100 stark 5

>100 1 000 sehr stark 6
> 1 000 hochgradig 7

0
0
0

0
0
0

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

Prozentsatz der salmonellenpositiven Grad der Salmonellen-
Entnahmen, bezogen auf die Gesamtzahl belastung u.

der Entnahmen S y m b o l .Darstellung

0 $ negativ
> 0 10 0 gering
> 10 25 3 mäßig
> 25 50 9 stark
> 50 70 * sehr stark
> 70 100 # hochgradig

Ergebnisse und Diskussion
Die Abbildungen 2 3 zeigen den österreichischen Donau
lauf mit den Donaukraftwerken und wichtigen Zubringern.
Der Bereich Wien ist vergrößert 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 Qualitätsklassemittel, das aus den Ein
zeldaten des Berichtszeitraumes 1983 1986 (siehe Tab.
5 16) ermittelt wurde. Das heißt, daß jeder Wert zu
erst der entsprechenden Qualitätsklasse (1 bis 7, siehe 
Methodik) zugeordnet, dann aus allen erhaltenen Qualitäts- 
klassen einer Entnahmestelle das gewogene arithmetische

© Bundesamt für Wasserwirtschaft, download www.zobodat.at



312

Abb. 2:
Donau und Nebenflüsse;
obere Fließstrecke, bakt. Wasserbeschaffenheit 1983-1988; 
mittlere organische Verunreinigung
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Abb. 3 :
Donau und Nebenflüsse;
untere Fließstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1983-1986; 
mittlere organische Verunreinigung

SIEHE AUCH TEXTTEIL
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Mittel errechnet und dieses gerundet mit dem dazugehörigen 
Symbol charakterisiert wurde.

Folgende Probenentnahmestellen wiesen im langjährigen 
Schnitt etwas erhöhte Werte auf: Kleine Mühl (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 
Mündung (52) , Donau Wien-Albern (54), Fischa (56) , Donau- 
Haslau (58), Rußbach (63), March (64)

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

Die Abbildungen 4 5 stellen die anhand des Fäkalcoli-
formengehaltes ermittelte fäkale Verunreinigung an den 
einzelnen Entnahmestellen dar. Die Schwärzung der sechs
eckigen Symbole entspricht wiederum dem gewogenen Qua
litätsklassenmittel. Es wurde jeder Einzelwert (siehe 
Tab. 5 16) der dazugehörigen Qualitätsklasse (siehe
Methodik) zugeordnet und daraus das gewogene Klassen
mittel errechnet, das gerundet als Symbol graphisch dar
gestellt wurde. Die näheren Bezeichnungen der von 
1 bis 66 numerierten Entnahmestellen finden sich im Ab
schnitt "Untersuchungsgebiet"

Mäßig stark fäkal belastet waren folgende Entnahme
stellen :
Traun (12) , Donau-Mauthausen (14), Enns (15) , Erlauf (23), 
Melkfluß (27) , Donau unterhalb KA Krems (30), 
Donau-Dürnrohr (33), Kl. Tulln (38) Donau-Nußdorf (45),
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Donaukanal-Salztorbrücke (48) , Donau-Orth (57) , Donau- 
Stopfenreuth (59), Donau-Hainburg (62), Rußbach (63), 
Donau-Wolfsthal (6 6)

Als stark bzw. sehr stark fäkal verunreinigt wurden 
eingestuft:

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

Für die Nutzung des Gewässers sind die Belastungstnaxima 
von großem Interesse. In den Abbildungen 6 7 sind die
fäkalen ßelastungsmaxima, die im Berichtszeitraum be
obachtet wurden, eingezeichnet. Starke bis hochgradige 
fäkale Belastungen traten in den Zubringern Traun (12), 
Enns (15) , Sarmingbach (20), Ybbs-Werkskanal (22),
Kl. Mühl (38, 39), Donaukanal (48-53), Schwechat (55), 
Fischa (56), Rußbach (63) und March (64) auf. In der 
Donau selbst waren stark erhöhte Maximalbelastungen 
in Obernzell (2) und Felsenhütt (3), Mauthausen (14), 
unterhalb KA Krems (30), Wien-Nußdorf (45), Orth (57), 
Haslau (58), Stopfenreuth (59), Bad D. Altenburg (60), 
Hainburg (62) , Karlova Ves (65) und Wolfsthal (6 6) 
feststellbar.
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Abb. 4:
Donau und Nebenflüsse;
obere Fließstrecke, bakt. Wasserbeschaffenheit 1983-1986; 
mittlere fäkale Verunreinigung
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Abb. 5:
Donau und Nebenflüsse;
untere Fließstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1983-1986 
mittlere fäkale Verunreinigung

© Bundesamt für Wasserwirtschaft, download www.zobodat.at



318

Abb. 6 :
Donau und Nebenflüsse;
obere Fließstrecke, bakt. Wasserbeschaffenheit 1983-1986; 
maximale fäkale Verunreinigung
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Abb. 7:
Donau und Nebenflüsse;
untere Fließstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1983-1986; 
maximale fäkale Verunreinigung
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Die Abbildungen 8 9 veranschaulichen die Salmonellen
belastung des österreichischen Donaulaufes, die durch 
sechseckige Symbole charakterisiert ist. Der Schwärzungs 
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 % 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-Nußdorf (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 Fließ 
strecke Passau-Wien und der Strecke Wien-Wolfsthal er
kennen. Die Verunreinigung mit organischen und fäkalen 
Stoffen sowie die Belastung mit Salmonellen ist im 
unteren Flußabschnitt größer 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 (während der 
Zuckerrübenkampagne) zu nennen.

Bedingt durch die Abwässer aus dem Raum Wien wies die 
Donau.insbesonders unterhalb der Einmündung des Donau
kanals und der Schwechat,eine relativ schlechte bak
teriologische Wasserbeschaffenheit auf. Vor allem das
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rechte Donauufer wird beeinträchtigt. Die in Angriff 
genommenen Sanierungsmaßnahmen bezüglich 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
ringfügig verändert. Nach Vergrößerung der Wiener Haupt
kläranlage und Inbetriebnahme der Kläranlage bei Schwechat 
ist mit einer Verbesserung der bakteriologischen Beschaf
fenheit in diesem Donaubereich zu rechnen.

Die Abbildung 10 präsentiert 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 Großkläran
lagen gegenübergestellt. In der Fließstrecke Passau- 
Linz war die Salmonellenbelastung in beiden Untersuchungs- 
Zeiträumen 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 zurückge
gangen, obwohl die Belastung noch immer erhöht ist.

Als wichtige Einflußgrößen sind die Abflußcharakeristik 
(steigende bzw. fallende Tendenz) und die Wassertem
peratur zu nennen. Der Einfluß der Zuckerrübenkampagne 
ist in der Abbildung 11 graphisch dargestellt. Die 
jeweils linke Säule gibt die Koloniezahl an saprophytischen 
Bakterien in den Monaten September bis Jänner in der March 
(Entnahmestelle 64) oberhalb Mündung in die Donau an.
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Abb. 8 :
Donau und Nebenflüsse;
obere Fließstrecke, bakt.Wasserbeschaffenheit 1982-1986; 
Salmonellenbelastung
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Abb. 9 :
Donau und Nebenflüsse;
untere Fließstrecke, bakt. Wasserbeschaffenheit 1982-1986; 
Salmonellenbelastung
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Abb. 10:
Salmonellenbelastung der Donau von Passau bis Wolfsthal 
Vergleich 1966 1974 mit 1982 1986
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Abb. 11:
Monatliche Donauuntersuchung 1982-86 
Koloniezahl MF, TSA 22°C 48 h; 
Einfluß der Zuckerrübenkampagne
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Die jeweils rechte Säule entspricht den Koloniezahlen in 
der Donau bei Karlova Ves (Probestelle 65). Die Vertrauens
bereiche sind eingezeichnet.

Während der Zuckerrübenkampagne (Oktober Jänner) steigt 
die Koloniezahl an psychrophilen, saprophytischen Bakterien 
in der stark belasteten March signifikant an. In der Donau 
bei Karlova Ves, einer unterhalb der Marchmündung gelegenen 
Probenstelle, ist der Einfluß der March während der Kampagne 
deutlich anhand der angestiegenen Koloniezahlen erkennbar.

Wie sich Nutzansprüche in bakteriologischer Hinsicht auf 
das Gewässer auswirken können, läßt sich am Beispiel der 
Salmonellen recht gut demonstrieren. Die Nutzung der Was
serkraft in Form von Laufkraftwerken führt durch den da
mit verbundenen Aufstau zu einer verstärkten Sedimentation 
von Bakterien. Im Jahre 1984 wurden Wasser- und Sediment
proben aus den Donaustauräumen auf ihren Salmonellenge
halt hin untersucht. 27,4 % der Sediment- und nur 2,3 °L 

der Wasserproben waren salmonellenpositiv (vergleiche 
KAVKA 1985) .

Weitere Nutzungsformen werden durch eine schlechte bakterio
logische Wasserbeschaffenheit eingeschränkt oder unzulässig 
(Trinkwassergewinnung, Bewässerung, Baden etc.). Eine ab
schnittsweise intensive Erholungs- und Badenutzung der 
österreichischen Donau kann zum Beispiel in der Wachau 
(Fließstrecke Melk Krems) beobachtet werden. Es gibt hier 
einige Strandbäder und Wildbadeplätze. Das Strandbad Aggs- 
bach wurde im Jahre 1986 an 3 Probenstellen bakteriologisch 
untersucht und die Ergebnisse mit der ÖNORM M 6230 "An
forderungen an die Beschaffenheit von Badegewässern (1980)" 
und der EG-Richtlinie über die Qualität der Badegewässer (1976)
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verglichen (siehe Tabelle 4) Aus der Tabelle ist zu ent
nehmen, daß die Ergebnisse zum Untersuchungszeitpunkt der 
EG-Richtlinien entsprochen haben, nicht aber der ÖNORM. 
Für genauere Aussgagen ist natürlich eine höhere Unter
suchungsfrequenz (mindestens 4 x pro Jahr) erforderlich.

Tab. 4:
STRANDBAD AGGSBACH - MARKT

BAKTERIOLOGISCHE WASSERQUALITÄT 
1986 08 17

Parameter 1
Probenstellen 

2 3
ÖNORM
Grenzwert

EG-Richtlinie 
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 = Fäkalcoliforme 
FS = Fäkalstreptokokken 

SALM = Salmonellen
n.n. nicht nachweisbar
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Zus ammenf as sung
Im Untersuchungszeitraum 1982 1986 wurden an 66 Entnahme
stellen des österreichischen Donaulaufes insgesamt 
etwa 1 300 Proben entnommen und bakteriologisch unter
sucht. Als Untersuchungsparameter wurden die Koloniezahl 
der saprophytischen Bakterien, Fäkalcoliforme und Salmo
nellen herangezogen. Als Beurteilungsgrundlage dienten die 
Beurteilungsschemata nach KOHL (1975) und POPP (1957) .

Die Untersuchungsergebnisse weisen auf große Unterschiede 
hinsichtlich der bakteriologischen Wasserbeschaffenheit 
an den einzelnen Entnahmestellen hin. Die Donaustrecke 
Wien-Wolfsthal war schlechter als die Fließstrecke Passau- 
Wien einzustufen. In der unteren Fließstrecke traten häufiger 
starke organische und fäkale Verunreinigungen auf. Auch die 
Salmonellenbelastung war hier deutlich höher. Als Ursache 
dafür sind vor allem abwasserbelastete Zubringer (Schwechat, 
Donaukanal, March) zu nennen. Auch im Stromabschnitt ober
halb Wiens traten fallweise erhöhte Belastungen in den 
Zuflüssen (z.B. Traun, Enns, Ybbs) und auch in der Donau 
auf. Weitere Verbesserungen der Wasserqualität, insbe
sondere unterhalb Wiens, woran bereits intensiv gearbeitet 
wird, sind auch aus bakteriologischer Sicht unbedingt an
zustreben .

Diverse Nutzansprüche wirken sich auch in bakteriologischer 
Hinsicht auf den Donaustrom aus. Der Aufstau des Flusses 
für die Energiegewinnung führt zu einer erhöhten 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 
Donau 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 Sa.lmone.lla. 

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 Sa lm o n e .U a 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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