Die wissenschaftliche Erforschung des Donaustromes

Limnologie der dsterreichischen Donau

Als anliBlich des Internationalen Limnologen-
kongresses 1956 in Helsinki von 6sterreichischer
Seite die Anregung gegeben wurde, die Donau
als eines der bedeutendsten europdischen Ge-
wisser wissenschaftlich zu erforschen, fand dieser
Vorschlag bei allen durch diesen Strom ver-
bundenen acht Staaten ungeteilte Zustimmung.
Noch im gleichen Jahr wurde die ,, Internationale
Arbeitsgemeinschaft zur limnologischen Erfor-
schung der Donau* mit dem Sitz in Wien
gebildet, mit dem Ziel, die wissenschaftlichen,
nationalen Arbeiten zu koordinieren und nach
einheitlichen Methoden und Gesichtspunkten
vorzugehen. Seitdem trafen einander die an
der Donau interessierten Gewésserforscher all-
jahrlich in Wien. Aus Anlafl des XIV. Inter-
nationalen Limnologenkongresses in Osterreich
im August 1959 wird bereits die 4. Arbeits-
tagung abgehalten.

Sehr zahlreich und vielseitig sind die For-
schungsprobleme. Vor allem gilt es vorerst,
an diesem zum Teil noch naturbelassenen Strom
durch exakte Untersuchungen die Organismen-
gesellschaften und die Art ihrer Umwelt in allen
FluBstrecken von der Quelle bis zur Miindung
festzustellen. Es war allerhéchste Zeit, mit diesen
planméifigen Forschungen zu beginnen, denn die
Einfliisse der Zivilisation haben bereits in den
dichtbesiedelten Ufergebieten eine bedeutsame
Anderung des FluBcharakters zur Folge. FluB-
korrektionen, Verunreinigungen und neuerdings
Stauanlagen sind die gewaltsamsten KEingriffe
in den Gewiisserorganismus, die ihn grundlegend
verinderten. Solche Auswirkungen auf die
natiirlichen Lebensgemeinschaften (Biozénosen),
auf die physikalisch-chemischen Eigenschaften
sowie auf die Selbstreinigungskraft der Gewésser
zu studieren, ist eine Aufgabe, die auch grofle
praktische Bedeutung besitzt. Angewandte For-
schung setzt aber Grundlagenforschung voraus,
deshalb miissen vorerst biodkologische und bio-
geographische Studien betrieben werden, um die
ursidchlichen Zusammenhénge zwischen Umwelt
und Organismen und die Folgen menschlicher
Einwirkung klarlegen zu kénnen.

Diese Forschungen haben nunmehr in allen
Donaustaaten, soweit sie nicht schon auf Teil-
gebieten vorgenommen wurden, einheitlich und
vergleichbar begonnen, und zwar auf véllig frei-
williger Basis, nur geleitet von der Erkennt-
nis der Notwendigkeit ihrer Durchfithrung.

Von R. Liepolt

Selbstverstandlich hat auch Osterreich mit
der limnologischen Erforschung seines 350 km
langen Donauanteiles begonnen. Sehr wertvoll
waren hiebei die bisherigen Ergebnisse der
hydrographischen Erhebungen iiber Wasser-
fithrung, Eisverhiltnisse, Temperaturen sowie
Schwebstoff- und Geschiebefithrung, deren wich-
tigste Daten in dem Beitrag ,,Kurze Charakte-
ristik der Donau‘ (S. 449) aufgenommen wurden.

Schon bei ihrem Eintritt nach Osterreich,
nach dem Zusammenflufl mit dem Inn, der die
Mittelwasserfithrung der Donau mehr als ver-
doppelt, wird aus dem Niederungsfluf ein
sommerkaltes und durch Schwebstoffe, Schnee-
und Gletscherschmelzwésser getriibtes alpines
Gewdsser mit hochster Wasserfithrung in der
warmen Jahreszeit. Die Erwidrmung um durch-
schnittlich 1° C in der &sterreichischen FlieB-
strecke ist auffallend geringfiigig. Die Sommer-
tritbung ist auf die Einbringung anorganischer
Schwebstoffe durch die aus den Alpen kommen-
den Nebenfliisse, vorwiegend des Innflusses,
zuriickzufiithren. Die starke Stromung von 1 bis
3 m/s 146t keine Sedimentation zu, bedingt aber
einen starken Sohlenangriff und eine bedeutende
Geschiebefiihrung. Letztere ist die Ursache, daf3
die bewegliche Stromsohle frei ist von tierischer
und pflanzlicher Besiedlung, im Gegensatz z. B.
zur unteren Donau, wo diese Gewiisserregion eine
reiche Bodenlebewelt aufweist und einen gut
gedeckten Tisch fiir zahlreiche Fische darstellt.
Auf der Osterreichischen Strecke sind nur die
Uferbezirke mit Kleinlebewesen gut bevolkert,
soweit die Verbauung die Wohnréume und Haft-
flichen der Wasserorganismen nicht dezimierte.
Fast die ganzen Ufer sind mit Bruchsteinen
gesichert. Die groBen Blocke geben naturgemil
kein giinstiges Substrat fiir die Besiedlung,
bieten aber doch, z. B. auch fiir Jungfische,
guten Schutz und Unterschlupf fiir viele Wasser-
bewohner. Da praktisch nur diese Uferbezirke
belebt sind, ist es verstindlich, daB sie durch
Abwisser besonders gefahrdet sind. So kann man
unterhalb von solchen Einldufen, namentlich
industrieller Herkunft, weitgehende Versdungen
registrieren oder das zahlreiche Auftreten an das
einseitige Milieu angepaBter Schmutzorganismen.
Interessanterweise erbrachten die neuesten For-
schungen (1958) im Stauraum von Ybbs-Persen-
beug eine Bodenbesiedlung des gesamten Quer-
profils, ein Zeichen der weitgehenden Sohlen-
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festigung und der Sedimentation organischer
Nihrstoffe.

Zu den bisher erwihnten Eingriffen kommt
noch die zunehmende Schiffahrt, welche starke
Beunruhigung, hohen Wellenschlag an den
Ufern und Vertlung sowie sonstige Verunreini-
gungen zur Folge hat. Alle diese Schiiden fiihren
zu einer Anderung der Umweltbedingungen
und damit zu einer Stérung der naturgegebenen
Lebensgemeinschaften des Gewissers. Sie be-
eintrichtigen damit nicht nur die Fischerei, son-
dern vor allem das biologische Selbstreinigungs-
vermdogen, das eine moglichst vielseitige und aus-
geglichene Organismengesellschaft voraussetzt.

Letztere Beeintrichtigung hat aber noch die
Erhohung der hygienischen Gefahren zur Folge,
weil manche eingeschleppte Krankheitskeime
in solchen geschiddigten Gewésserstrecken weni-
ger schnell inaktiv werden, bzw. sich sogar
anreichern. Solche gesundheitliche Gefahren
bestehen im Hinblick auf die Trinkwasserver-
sorgung (Schiffe) und den Gemeingebrauch
(Baden, Viehtrinke).

An der osterreichischen Donau konnten durch
die bisherigen Forschungen viele dieser mar-
kanten Eingriffe an der Anderung der physika-
lisch-chemischen und biologischen Gewisser-
eigenschaften registriert werden.
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In diesem Zusammenhang ist es erwihnens-
wert, daf} in Oberdsterreich der Donaustrom als
Vorfluter Abwisser von etwa 180.000, in Nieder-
osterreich von etwa 80.000 und in Wien von
1,445.000, zusammen also Fikalstoffe von
1,705.000 Menschen seiner Ufergemeinden auf-
nimmt; hiezu kommen noch die Abwisser
groferer industrieller Werke, die unmittelbar
in die Donau, bzw. in ihre Zufliisse abgeleitet
werden. Diese Schwerpunkte der Belastung
liegen unterhalb von Linz bis zur Ennsmiindung
und unterhalb von Wien bis zur Staatsgrenze.
Der Giitezustand muBl derzeit mit beta- bis
alpha-mesosaprob (Giiteklasse II-—III) in diesen
Strombereichen bezeichnet werden, wihrend der
iibrige Teil nur beta-mesosaprob, d. h. miBig
verunreinigt ist.

Betrachtet man die bisherigen Ergebnisse der
physikalisch-chemischen Untersuchungen in den
Jahren 1957 bis 1959, so erkennt man, daf} die
mineralisch gelosten Stoffe von Staatsgrenze zu
Staatsgrenze keinen nennenswerten Verdnde-
rungen unterliegen, hingegen wohl bei ver-
schiedenen Wasserstdnden. Die Donau fiihrt
mittelhartes Wasser, in welchem sich die Anteile
an Ca und Mg etwa wie 4:1 verhalten.
Die die Nichtkarbonathirte bedingenden Salz-
verbindungen bleiben annihernd konstant.
Stirkeren Schwankungen unterliegen nur die
Anteile der organischen Substanzen, die mit den
Abwissern eingeschwemmt werden und hohere
Sauerstoffzehrungen hervorrufen. Wegen der
Erneuerung des Sauerstoffes aus der Luft infolge
intensiver Austauschvorginge des rasch stro-
menden Wassers und tagsiiber durch die Assimi-
lationstitigkeit der Wasserpflanzen, insbeson-
dere der reichen Diatomeenflora, weist aber die
Donau stets eine hohe O,-Sittigung auf.

Zur Charakteristik der physikalisch-chemi-
schen Kigenschaften des Donauwassers seien
nachstehend einige Grenzwerte angefiihrt, wie
sie zu verschiedenen Jahreszeiten und Wasser-
fithrungen gefunden wurden:

Temperatur: Fiinfjahriges Mitt~1

in Hainburg  ....... 9,7 C

Hochsttemperatur (1957) in

Hainburg 22,6° C
................... 70 — 81

Elektrlsche Leitfahigkeit (El;g) 259 —440
Saurebindungsvermogen (SBV)

mval/Liter ................ 2,48— 3,48
Gesamthirte (GH) in dH® ... 83 — 11,8
Karbonathirte (KH) in dH°.. 6,9 — 9,7
Nichtkarbonathirte (NKH) in

dH° 0,6 — 22



Ca in mg/Liter 420059
Mg in mg/Liter 8,0 — 12,0
HCO,' in mg/Liter 151 —212
Geb. CO, in mg/Liter 55 — 77
S0,'" in mg/Liter. 35 — 40
Cl' in mg/Liter 6 — 15
NO,’" in mg/Liter 22 — 15
NO," in mg/Liter <0,001— 0,3
NH," in mg/Liter 0,06— 5,0
PO, in mg/Liter 0,01— 04
KMnO,-Verbrauch in mg/Liter 15 — 31
0,-Gehalt in mg/Liter 78 — 13,6
0,-Zehrung, 48stiindige, bei 20°C

in mg/Liter 04 — 4,0

in 9%, 4,5 — 32
0,-Sittigung in 9, 81 —113

Von den groBeren Zufliissen nimmt der Inn
nur zur Zeit seiner sommerlichen Hochwasser-
fiihrung Einflul auf den Salzgehalt. Die von
ihm abgefithrten weichen Gletscherschmelz-
wisser siillen den Donaustrom aus. Im Sommer
konnen die geringsten Werte fiir die elektrische
Leitfahigkeit gemessen werden.

Die Traun bringt tiglich das ganze Jahr
hindurch viele Tonnen organischer Substanzen
der Papier- und Sulfitzellstoffindustrie. Ihr
Nachweis gelingt noch viele Kilometer unter-
halb der Miindung in die Donau.

Weiters beeinfluBt der die stddtischen Ab-
wisser des Hauptsammelkanals aufnehmende
Donaukanal nach seiner Einmiindung
unterhalb von Wien sehr merklich die solche
Verschmutzungen anzeigenden Milieufaktoren.
[n diesem Stromteil werden am rechten Ufer
noch bei Haslau (Strom-km 1901,8), nach etwa
20 km FlieBstrecke, die hchsten O,-Zehrungen,
Nitrat- und Phosphatwerte gefunden. Der
Donaukanal weist bei seiner Miindung die
Giiteklasse IV auf. Er trigt so-

winnen. Gesamtkeimzahl und Kolizahl erreichen
ihr Maximum unterhalb der Stidte Linz und
Wien. Sie iibersteigen aber in keinem der bisher
untersuchten FluBabschnitte die Werte, die
einem miBigen Verschmutzungsgrad ent-
sprechen. In Mannswoérth, d. s. 6 km unter-
halb der Miindung des Donaukanals, zeigen die
Keimzahlen des Donauwassers, nach etwa
4 Stunden FlieBzeit, zwischen 10 und 12 Uhr,
15.30 und 19 Uhr sowie zwischen 21 und 1 Uhr
sehr deutliche Spitzenwerte (< 40.000/ml). Man
kénnte sie als Pulsschlige der GroBstadt be-
zeichnen. Auch kann man bei Querprofilunter-
suchungen an Hand des unterschiedlichen
Bakteriengehaltes die nur langsam vor sich
gehende Durchmischung des Donaukanalwassers
mit dem Hauptstrom konstatieren. Die gering-
sten Keimzahlen (etwa 400 bis 1000/ml) wurden
im Raume Aschach bis oberhalb Linz gefunden.
Von Linz nach Wien schwankten sie zwischen
1000 und 3000/ml.

Was die Besiedlung der 6ster-
reichischen Donau mit Fischen,
Klein- und Kleinstlebewesen
betrifft, so wechselt diese mit den Eigenschaften
ihrer Umwelt. Sie ist in erster Linie abhingig
vom Nihrstoffangebot, von der Bewohnbarkeit
und von der Stréomung. Die von Natur aus
nidhrstoffarme (oligotrophe) Donau hat, wie
schon erwihnt, durch die Zufuhr anorganischer
und organischer Stoffe industrieller und stddti-
scher Siedlungen eine fiir viele Organismen
giinstige Bereicherung des Nihrstoffangebotes
erfahren. So kommt es z. B. im Raume von Wien
sogar zu ausgesprochenen Algenbliiten im Strom.
Ende Oktober 1957 wurden in NuBdorf pro
Liter 3 Mill. Individuen Kieselalgen (Diatomeen)
festgestellt. Eine zweite Anhdufung ergab sich
im Mai 1958. Auch die Griinalgen (Chloro-

mit ~ wesentlich zur Eutro- DONAU, KEIMZAHLPEGEL BEI MANNSWORTH
phierung!) des Stromes bei. 1011, VI, 1958 Twaioe FLKM. 1913,75
HTES
SchlieBlich ist noch die March HAUPTANFALL DER ABWASSER VON WIEN RELHIES UFER
hervorzuheben, die als Vorfluter der o w8t ¢ " Fuiengesdm ca. im/sec.

Zucker- und Erdélindustrie gleich-
talls reichlich Nahrstoffe, Salze und
Ol in die Donau einschwemmt und
diese stark belastet (Gewissergiite-
klasse IIT).

Ein #hnliches Giitebild vom
Donaustrom kann man auch bei
Durchsicht der hydrobakterio-
logischen Befunde ge-
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1) eutroph = stark mit Nihrstoffen an- 10"
gercichert.
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phyceen) weisen solche starke Entwicklungen,
und zwar bis {iber 1,5 Mill. Zellen pro Liter, auf.
Aber nicht nur die Menge solcher pflanzlicher
Kleinstlebewesen ist jahreszeitlichen Verdnde-
rungen unterworfen, sondern auch die Arten-
zahl. Im Raume von Wien variierte z. B. die
Zahl der Phytoplanktonarten? im
Jahre 1957 von 68 pro Liter im Jdnner bis
101 pro Liter im Juli. Dieser Wechsel hingt in
erster Linie vom Nihrstoffangebot, bzw. von
der Wasserfithrung ab. Je geringer letztere,
desto konzentrierter die im Minimum vorhan-
denen lebenswichtigen Stickstoff- und Phosphor-
verbindungen. Diese Zusammenhinge klarzu-
legen, ist noch Gegenstand weiterer Forschungen.

Im allgemeinen kann die osterreichische
Donau als sehr artenreich, aber nicht so sehr
reich an Individuen bezeichnet werden. Dies
bedingt aber nicht das physikalisch-chemische
Milieuspektrum allein, sondern auch die Ein-
griffe der Menschen auf die Bewohnbarkeit des
Stromes durch Wasserorganismen. Die Donau
ist in ganz Osterreich reguliert. Die Ufer weisen
zum groBten Teil Bruchsteinsicherungen auf,
Steinblécke mit nur geringer Anhaftfliche fiir
Kleinst- und Kleinlebewesen. Dazu kam die
Abschniirung von Uberschwemmungsgebieten,
von Ausstinden und Nebenarmen, von denen
vorher eine stindige Einspeisung von Néhrstoffen
und Organismen ausging. Man nahm so den
Organismen ihre natiirlichen, optimalen Quellen
und Wohnmoglichkeiten und schuf ein gleich-
formiges Milieu.

Gleichzeitig wurde damit die Schnelligkeit der
Hochwasserabfuhr und die Stérke der Strémung
erhoht. Infolge dieser ist, wie bereits hervor-
gehoben, der grofite Teil der aus Kies und faust-
groflen Steinen bestehenden Stromsohle be-
weglich und deswegen frei von Organismen. Nur
in den bereits fertiggestellten Staurdumen von
Jochenstein und Ybbs-Persenbeug beginnt sich
eine Lebensgemeinschaft am Grunde zu bilden,
weil hier die Sohle stabiler wird und organische
Nihrstoffe abgelagert werden. Ansonst sind nur
die Uferzonen mit pflanzlichen und tierischen
Kleinst- und Kleinlebewesen bevélkert. So kann
die Gewisserverbauung hemmend oder fordernd
auf die Entwicklung der Wasserorganismen
wirken.

Es ist versténdlich, daB die einzelnen Lebens-
bezirke des Stromes, die Ufer, die Sohle und die
freie Wasserregion, infolge der verschiedenen
Lebensvoraussetzungen eine sehr verschiedene
Zusammensetzung aufweisen. Dieser Wechsel ist

) Phytoplankton = pflanzliches Plankton.
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auch 'in ‘derLéngenausdehnung des Gewéssers
festzustellen. Es wiirde hier zu weit fiihren,
solche Verschiedenheiten in der Besiedlung auf
Grund der angelaufenen systematischen Unter-
suchungen darzulegen. Dazu sind letztere auch
noch zu jung und wenig zahlreich. Bemerkens-
wert ist aber, dafl gewisse Arten kommen und
verschwinden, rein tiergeographisch somit von
groBem Interesse sind. So durchwanderte z. B.
die aus SiidruBland stammende Schafklauen-
muschel Dreissensia polymorpha die ganze
osterreichische Strecke. Sie findet sich heute
bereits in Ingolstadt. Anderseits ging das
Verbreitungsgebiet des Sterlets (Acipenser ruthe-
nus), der frither bei Ulm vorkam, bis in den
Strudengau zuriick. Auch der Huchen (Donau-
lachs) ist durch die zivilisatorischen Verinde-
rungen (Verbauung, Verschmutzung) in starkem
Riickgang, ebenso viele andere Wanderfische,
wie Nasen und Barben, denen man durch Kraft-
werksbauten die Aufstiegsmoglichkeiten zu ihren
Laichplitzen verringerte oder vollig nahm.

Limnologisch von Interesse ist das Vor-
kommen der Reinwasser liebenden Steinfliegen-
larven (Plecopteren) im dsterreichischen Donau-
strom (zehn Arten), Organismen, die in den
grofleren Stromen Deutschlands praktisch aus-
gestorben sind. Weiters das Auftreten der
Strudelwiirmer Planaria torva und Dendro-
coelum lacteum als charakteristische Leitformen.
Insgesamt wurden von Turbellarien bisher zehn
Arten bestimmt, ebenso viele Mollusken (Mu-
scheln und Schnecken) und sieben Arten von
Ephemeriden (Eintagsfliegenlarven).

Der Uferbewuchs an den groben Ufersteinen
ist ziemlich gleichartig zusammengesetzt. Es
sind vorwiegend Blaualgen (Cyanophyceen),
Griinalgen (Chlorophyceen) und Kieselalgen
(Diatomeen). Auch Rotalgen (Rhodophyten)
und Wassermoose treten in der ganzen Oster-
reichischen Strecke auf. Hohere Wasserpflanzen
fehlen aber fast durchwegs. Das Plankton des
stromenden freien Wassers besteht vorwiegend
aus einer arten- und mengenreichen Kiesel-
algenflora, die ausgesprochene Wasserbliiten in
manchen Biotopen verursachen kann.

Die biologischen Untersuchungen und die
Registrierung moglichst vieler physikalisch-
chemischer Eigenschaften werden es in Zukunft
ermoglichen, die Beziehungen der vorkommen-
den Arten und Lebensgemeinschaften (Bio-
zonosen) zu ihrer Umwelt aufzufinden und
damit dem Ziel der theoretischen und ange-
wandten limnologischen Erforschung des Donau-
stromes niherkommen.
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