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An der schonen blauen Donau

Donau so blau,
Durch Tal und Au
Wogst ruhig du dahin,
Dich griiBt unser Wien,
Dein silbernes Band
Kniipft Land an Land,
Und frohliche Herzen schlagen
An deinem schoénen Strand.

(Franz von Gernerth)
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Vorwort

Die Donau ist der Lebensquell fiir die 83 Millionen Bewohner des Donaubeckens. Seit
Jahrtausenden hat der Fluss die Felder entlang seines Laufes bewissert und sie in fruchtbares
Ackerland verwandelt. Die Donau hat die Bevolkerung der Umgebung mit Fischen versorgt und als
wichtiger Transportweg Menschen und Giiter entlang ihres 2857 km langen Laufes zu verschiede-
nen Zielen befordert. Ihre natiirliche Schonheit inspirierte Dichter, Maler und Komponisten. Wie
jeder wertvolle Besitz in der Geschichte der Menschheit hat sie Eroberer angezogen und den Lauf
der Geschichte beeinflusst.

Die Donau ist natiirlich nicht der einzige Leben spendende oder Ehrfurcht einfl68ende Fluss der
Welt, aber sie ist ein in einzigartiger Weise ein “politischer” Fluss, verbindet sie doch 13 europii-
sche Staaten miteinander. In weitere vier Lindern erstrecken sich kleinere Teile ihres Beckens. Kein
anderes Flussbecken wird von so vielen Nationen geteilt. Dieser internationale Charakter der Donau
kann ein zweischneidiges Schwert sein. Einerseits birgt er potentiellen Konfliktstoff in sich, wenn
von einem Staat verursachte Verdnderungen des Flusses sich iiber dessen Grenzen hinaus auswir-
ken. Andererseits birgt der internationale Charakter ein mindestens ebenso groBes Potential an
Kooperationen und Konsensfindung in sich, da der Erfolg jedes Versuchs zur Regulierung und zum
Schutz des Flusses von Anfang an stark von der Einigung zwischen so vielen Anrainerstaaten
abhingt.

Die jlingere Geschichte war gekennzeichnet von Kooperation. Die Bevolkerung des Donauraums
fiihlt sich erwiesenermaBen verpflichtet, dass die Donau nicht zum Abwasserkanal Mittel- und
Osteuropas degradiert und hat dafiir zu sorgen, dass der Fluss seine blaue Farbe behilt und dadurch
weiterhin seinem Image gerecht wird, das ihm Johann StrauB einstmals verschafft hat.

Die Gemeinsame Donau-Untersuchung (JDS) ist nur der jlingste Beweis dieser Verpflichtung.
Von August bis September 2001 fuhren zwei Schiffe mit Wohn- und Forschungseinrichtungen von
Regensburg (Deutschland) hinunter bis zum Donaudelta. An Bord hatten sie Wissenschaftler aus
verschiedenen Lindern, die Wasserproben, Sediment und Schwebstoffe entnahmen und analys-
ierten, um vergleichbare Daten iiber den chemischen und biologischen Zustand der Donau und ihrer
wichtigsten Nebenfliisse zu gewinnen.

Die Untersuchung wurde vorallem durch die groBziigige finanzielle Unterstiitzung der deutschen
Regierung und durch einen groBen Beitrag der Osterreichischen Regierung ermdéglicht. Andere
Liander des Donauraums steuerten Sachmittel bei. Die Anreinerstaaten unterstiitzten das Vorhaben
in wissenschaftlicher, logistischer und organisatorischer Art und Weise aber auch durch wichtige
Expertisen, um so die Gemeinsame Donau-Untersuchung zu einem wahrhaft gemeinsamen Unter-
nehmen zu machen.

Wenn die tiber 40.000 durch die Untersuchung gewonnenen Ergebnisse als Grundlage fiir ange-
messene Umweltentscheidungen Verwendung finden, werden sie uns einen weiteren Schritt niher
zu einer reineren Donau bringen.

Martina Motlova
Prasidentin der Internationalen Kommission zum Schutz der Donau
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Gesetzlicher Rahmen

Der erste gesetzliche bzw. institutionelle Rahmen fiir die Zusammenarbeit zum Schutz der Donau
durch gemeinsame MaBnahmen wurde mit der Unterzeichnung der Deklaration von Bukarest 1985
geschaffen. Mit dem néchsten Schritt, der Annahme der Konvention {iber den Schutz und die nach-
haltige Nutzung der Donau (Donauschutziibereinkommen, DRPC) in Sofia 1994, reagierte man auf
die notwendig gewordene Entwicklung einer internationalen Strategie zum Schutz der Donau. Mit
ihrem Inkrafttreten am 22.10.1998 wurde die DRPC zum entscheidenen gesetzlichen Rahmen fiir die
Regelung der Zusammenarbeit und der grenziiberschreitenden Wasserwirtschaft im Donauraum.

Das wichtigste Ziel sind der Schutz und die nachhaltige Nutzung von Grund- und Ober-
flichenwasser im Donaueinzugsgebiet. 2001 gehorten Osterreich, Bulgarien, Kroatien, die
Tschechische Republik, die EU, Deutschland, Ungarn, Moldawien, Ruméinien, die Slowakei und
Slowenien zu den Vertragspartnern. Die Ukraine war Signatarstaat der Konvention und Bosnien-
Herzegowina hatte Beobachterstatus. Jugoslawien hat sein Interesse an einem Beitritt zur DRPC
bekundet.

Um die Einhaltung der Konvention zu gewéhrleisten, wurde die Internationale Kommission zum
Schutz der Donau (IKSD) als entscheidungsfindendes Organ eingerichtet. Gegenwirtig konzentriert
sich die IKSD auf die Erfiillung sdmtlicher aus den derzeitigen EU-Richtlinien im Bereich Wasser
resultierenden und fiir die nachhaltige 6kologische Entwicklung der Donauregion bedeutsamen
Verpflichtungen. Dabei nimmt die im Jahr 2000 verabschiedete EU-Wasserrahmrichtlinie (EU-
WRRL) als zukunftsweisendes Gesetzeswerk zur Erhaltung ausgeglichener Lebensbedingungen fiir
alle Lebensgemeinschaften des Donauraums eine besondere Stellung ein.



Vorbereitung der
Donau-Untersuchung

Vorbereitungen fiir die Gemeinsame Donau-
Untersuchung umfassten die Festlegung der
Untersuchungsziele und das Auswihlen der
Expertenteams, das Festlegen der Parameter, die
gemessen werden sollten, die Bestimmung der
Methoden zur Entnahme und Analyse von
Proben und die Auswahl der Orte fiir die
Probeentnahme. Diese Aufgaben wurden von
der IKSD-Expertengruppe “Monitoring, Labor
und Informationsmanagement (MLIM)” durch-
gefiihrt. Das Sekretariat der IKSD in Wien, das
das gesamte Projekt koordinierte, bestimmte die
Aufgabe notigen
Einrichtungen und die Ausriistung. Jedes noch
so winzige Detail musste vorab griindlich
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geklart werden, um Verzégerungen bei der
eigentlichen Untersuchung auszuschlieBen.
Auch die logistische Vorbereitung musste dhn-
lich genau und systematisch erfolgen, da das
eventuelle Fehlen eines einzigen
Ausriistungsteils an Bord die Arbeit der
Wissenschaftler ernsthaft hitte gefahrden kon-
nen. Eine wesentliche Aufgabe der IKSD
bestand darin, schon zu einem sehr frithen
Zeitpunkt die Unterstiitzung einer breiten
Palette lokaler Behdrden in den an der
Untersuchung beteiligten Lindern zu gewinnen.
Dadurch wurde eine wichtige Bedingung fiir
den reibungslosen und termingerechten Ablauf
der gesamten Expedition erfiillt.

Das Team (von links nach rechts): Birgit Vogel, Peter Woitke, Erich Poetsch, Haide Bernerth, Boyan
Boyanovsky, Carmen Hamchevici, Peter Literathy, Jaroslav Slobodnik, Aleksandar Miletic, Bela Csanyi
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Vorbereitung der
Donau-Untersuchung

Die Ziele

Jeder befriedigende Versuch zum Schutz der
Umwelt vor schidlichen Substanzen muss
unbedingt mit detaillierter und genauer
Information iiber das Auftreten dieser Sub-
stanzen im Okosystem beginnen. Zum Sammeln
solcher Informationen fiihrt die IKSD regel-
méBige Kontrollen der Donauwasserqualitdt im
Rahmen des Transnationalen Monitoring
Messnetzes durch. Die Resultate der
Untersuchungen werden jihrlich ausgewertet
und verdffentlicht, aber die regelmiBige Uber-
wachung erstreckt sich nur auf eine beschriank-
te Zahl von Parametern und die Resultate wer-
den von verschiedenen Labors in allen IKSD-
Lindern zusammengetragen, was zu gewissen
Diskrepanzen in der Datenanalyse fiihren kann.
Daher beschloss die IKSD im Jahr 2000 eine
wissenschaftliche Expedition - die Gemeinsame
Donau-Untersuchung - zu starten, sodass
durch das Einbeziehen md&glichst vieler
Schadstoffe und die verbesserte Vergleich-
barkeit der Wasserqualititsdaten der Uberwach-
ungsrahmen erweitert werden kann.

Das Hauptziel der Untersuchung war eine
griindliche Analyse des Wassers, der Sedimente,
der Schwebstoffe sowie der Flora und Fauna der
Donau und ihrer wichtigsten Nebenfliisse.
Homogenes Datenmaterial, das von den besten
Labors im Donauraum erstellt wurde, sollte eine
wichtige Grundlage fiir die Bestimmung und
Bestitigung spezifischer Verschmutzungs-
quellen darstellen. Man einigte sich darauf, ein
spezielles Augenmerk auf die genaue Unter-
suchung der in der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) ausdriicklich genannten gefihr-
lichen Substanzen zu richten. Weiters wurde die
Gemeinsame Donau-Untersuchung als hervor-
ragende Chance zum Erfahrungsaustausch fiir
Experten aus allen Lindern des Donau-
einzugsgebiets sowie zur Harmonisierung der
unterschiedlichen Prozesse zur Gewinnung von
Proben und der Laboranalysemethoden in den
einzelnen Lindern gesehen. Nicht zuletzt halfen
die in allen Donaustaaten abgehaltenen Presse-
konferenzen zur Information der Offentlichkeit
iiber die Ziele der Untersuchung, zur
Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir die Ver-
minderung der Umweltverschmutzung und den
Schutz der natiirlichen Okosysteme zu steigern.



Probestellen und Proben

Da die chemische und biologische Beschaffen-
heit von Fliissen stark von der Landschafts-
geomorphologie beeinflusst wird, miissen zur
Gewinnung reprasentativer Daten bei der
Auswahl der Stellen fiir die Probeentnahme
Faktoren wie Abfluss, Gefille, Tiefen- und
Breitenunterschiede, Substratzusammensetzung
oder Sedimentgeschiebe, die insbesondere die
Vielfalt und Qualitit von Lebensriaumen fiir
Wasserorganismen beeintrichtigen koénnen,
beriicksichtigt werden. Die Landschaftsgeo-
morphologie des Donauraums ist von einer
groBen morphologischer Vielfalt charakterisiert,
die sich ihrerseits wiederum in einem breiten
Spektrum chemischer und 6kologischer Unter-
schiede von der Donauquelle bis zur Miindung
ins Schwarze Meer reflektiert werden. Unter
Beriicksichtigung dieser Tatsache wurde die
Donau zum Zweck der Untersuchung in drei

Hauptabschnitte unterteilt: (1) Der Obere
Donauabschnitt vom Ursprung des Flusses bis
zum Staudamm von Gabcikovo bei Fluss-km
1816, charakterisiert durch hiufige Ddmme und
eine sehr geringe Anzahl frei flieBender
Abschnitte; (2) der Mittlere Donauabschnitt
vom Staudamm von Gabcikovo bis zum
Eisernen Tor bei Fluss-km 943, ein komplett frei
flieBender Abschnitt, und (3) das Untere
Donaugebiet vom Eisernen Tor bis
Donaudelta, ein weiterer frei flieBender
Abschnitt. Jedes der drei Hauptabschnitte der
Donau

zum

wurde weiter in jeweils drei
Unterabschnitte unterteilt, sodass sich insgesamt
neun geomorphologisch unterscheidbare Ab-
schnitte ergaben, die durch spezifische geo-
morphologische  Landschaftsfaktoren
anthropogene Einfliisse charakterisiert werden
konnen. Folgende neun geomorphologische

Abschnitte wurden angenommen:

und

Gebiet 1: Neu Ulm - Innmiindung (Fluss-km 2581 — 2255)
Alpiner Flusscharakter; anthropogener Einfluss durch Wasserkraftwerke.

Gebiet 2: Innmiindung — Moravamiindung (Fluss-km 2225 - 1880)
Alpiner Flusscharakter, anthropogener Einfluss durch Wasserkraftwerke.

Gebiet 3: Morava — Staudamm von Gabcikovo (Fluss-km 1880 - 1816)
Anthropogener Einfluss durch die Errichtung des Staudamms von Gabcikovo.

Gebiet 4: Staudamm von Gabcikovo - Budapest (flussaufwirts - Fluss-km 1816 - 1659)
Von einem alpinen zu einem Tieflandfluss geworden, flieBt die Donau durch die Ungarische

Tiefebene.

Gebiet 5: Budapest (flussaufwirts) — Savemiindung (Fluss-km 1659 - 1202)
Als Tieflandfluss flieBt die Donau durch die Ungarische Tiefebene; anthropogener Einfluss durch
bedeutende Emissionen unbehandelter Abwisser in Budapest.

Gebiet 6: Save/Belgrad - Staudamm Eisernes Tor (Fluss-km 1202 - 943)
Als Tieflandfluss bricht die Donau durch die Karpaten und den Balkan; anthropogener Einfluss
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durch Staudammeffekte des Wasserkraftwerks am Eisernen Tor und durch bedeutende Emissionen

unbehandelter Abwisser in Belgrad.

Gebiet 7: Staudamm am Eisernen Tor — Jantramiindung (Fluss-km 943 - 537)

Als Tieflandfluss flieBt die Donau durch die walachische Tiefebene (dolische Sedimente und Loss); bis

zu 150 m hohe steile Sedimentwiande charakterisieren das Flussufer auf der bulgarischen Seite.

Gebiet 8: Jantra - Reni (Fluss-km 537 - 132)

Tieflandfluss; angeschwemmte Inseln zwischen den beiden Donauarmen.

Gebiet 9: Reni - Schwarzes Meer (Fluss-km 132 - 12)
Die Donau verzweigt sich in drei Arme; charakteristisches Feuchtgebiet und Miindungsékosystem;

das Gefille geht auf 0,01 %o zuriick.

Insgesamt wurden 98 Probestellen verteilt auf
die neun Gebiete zur Entnahme von Proben
ausgewihlt, 74 am Hauptarm und 24 an den
wichtigsten Nebenfliissen und den Nebenarmen
der Donau. An jedem dieser 98 Probestellen
bestand die Probeentnahme aus fiinf ver-
schiedenen Probentypen (Wasser, Sediment,
Schwebstoffe, Muscheln und andere Lebewesen)
mit jeweils anderen Parameterlisten, die an ver-
schiedenen Probestellen zu entnehmen waren:
links, in der Mitte und rechts.

Die Ausriistung

Zwei Schiffe, die Argus aus Deutschland und
die Szechenyi aus Ungarn, wurden als Ex-
peditionsschiffe ausgewéhlt. Die Argus, ein
Laborschiff aus Hessen, diente allen wissen-
schaftlichen Aktivititen. Ein groBer Greifer
wurde an das Vorderdeck der Argus montiert,
mit dem man Felsbrocken entnehmen konnte,
um die darauf lebende Fauna zu untersuchen.
Das groBe Schiffslabor
Verarbeitung an Bord und die unmittelbare
gesammelten Proben, deren

ermoglichte die

Analyse der

Qualitit sonst durch die Lagerung womdglich
gelitten hitte (z.B. fiir mikrobiologische
Analysen). Andere Proben, deren Analyse hoch-
entwickelte Analysegerite spezielle
Laborbedingungen erforderten, wurden an neun
Top-Labors in Deutschland, Osterreich, der
Slowakei und Ungarn gesendet. Die Szechenyi,
ein erstklassiger ungarischer Eisbrecher, diente
als Versorgungsschiff fiir Unterkunft, Lagerung
und andere logistische Zwecke.

und

Das Team

Die Untersuchung wurde von einem inter-
nationalen Team, bestehend aus zehn Wissen-
schaftlern aus den Donauldndern mit Erfahrung
in Hydrobiologie, Mikrobiologie und Chemie
durchgefiihrt.
wurde von nationalen Experten begleitet und
unterstiitzt, wodurch ein Erfahrungsaustausch
zwischen den Lindern ermoglicht wurde, und
zu einer &duBerst genauen Untersuchung der
Donau beitrug.

Das wissenschaftliche Team
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Untersuchungsergebnisse

Wie erwartet lieferte die Untersuchung die zur
Bestimmung des oOkologischen und chemischen
Zustandes der Donau und ihrer wichtigsten
Nebenfliisse notigen Daten. Es ist wichtig festzu-
halten, dass der GrofBteil der Untersuchung
bewusst bei niedrigem Wasserstand durchgefiihrt
daher die beobachteten
Konzentrationen die ungiinstigsten Verhiltnisse

wurde, und dass

darstellen.

Der 6kologische Zustand
der Donau

Aquatische Lebensgemeinschaften sind gute
Indikatoren fiir Verschmutzung. Dariiber hinaus
zeigen sie auch Anderungen in der Gewisser-
struktur an. Das Vorkommen und die Verteilung
von Gewdsserorganismen in Fliissen wird signifi-
kant durch die FlieBgeschwindigkeit, die
Temperatur, die Transparenz des Wassers, der
Habitat/Substratbedingungen und deren Schwan-
kungen als auch durch den chemischen Zustand
der aquatischen Umwelt beeinflusst. Das
Plankton und die benthischen Lebensge-
meinschaften, ihre Artzusammensetzung und die
Héaufigkeit ihrer Individuen werden als Basis fiir
die Bewertung des o6kologischen Zustands der
Flisse verwendet, die in der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie aufgefiihrt sind.

Basierend auf ihren bevorzugten Lebensrdumen
werden aquatische Lebensgemeinschaften tiblich-
er Weise wie folgt angesprochen:

- Benthische Makroinvertebraten (Makrozoo-
benthos): kleine, mit bloBem Auge sichtbare,
Tiere, die auf dem Bodensediment leben; breite
Verwendung fiir die Bewertung organischer

Verschmutzung (Saprobitit);

- Phytobenthos: Auf dem Bodensediment oder
auf anderem Material (z. B. Holz) lebende Algen;
- Makrophyten: Wasserpflanzen (groBe Algen,
Moose, hohere Pflanzen), deren Pflanzenmasse
oft zur Bewertung des trophischen Zustands und
von Anderungen in der morphologischen
Gewaisserstruktur und der FlieBgeschwindigkeiten
verwendet werden;

- Phytoplankton: Mikroskopische, im frei flieB3-
enden oder stagnierenden Wasser lebende Algen,
deren Biomasse meist zur Bewertung der Eutro-
phierung verwendet werden;

- Zooplankton: Mikroskopisch kleine, im frei
flieBenden oder stagnierenden Wasser lebende
Tiere, die in Kombination mit den aus dem
Phytoplankton gewonnenen Ergebnissen zur
Bewertung des trophischen Zustands genutzt wer-
den.

Alle biologischen Elemente, auf die in der EU-
Wasserrahmenrichtlinie zur Bewertung des dko-
logischen Zustands Bezug genommen wird
(Benthische Invertebraten, Phythobenthos und
Makrophyten, Phytoplankton) wurden wihrend
der Studie untersucht. Eine Ausnahme stellen die
Fische dar, da diese Gruppe von Organismen eine
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Beispiele aus der Donau
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Untersuchungsergebnisse

andere Probeentnahmetechnik erfordert hétten.
Besonderes Gewicht wurde auf die Bewertung
organischer Verschmutzung (Saprobitit) und
die Eutrophierung gelegt. Zusétzlich zu den
oben erwidhnten aquatischen Lebensgemein-
schaften wurde das Wasser auch auf mikro-
biologische Parameter (gesamte Koliforme,
fakale Koliforme, fikale Streptokokken und
heterotrophe Bakterien) hin analysiert.

Mehr als 1000 im Wasser lebende Arten und
hoéhere Organismen wurden wahrend der Unter-
suchung identifiziert, insbesondere:

- 268 Makrozoobenthos Taxa
- 340 Phytobenthos Taxa

- 49 Makrophytenarten

- 261 Phytoplankton Taxa

- 120 Zooplankton Taxa

Basierend auf den wéhrend der Gemeinsamen
Donau-Untersuchung erzielten Ergebnissen
wird der 6kologische Status der Donau charak-
terisiert.

Makrozoobenthos

Bei der biologischen Bewertung der benthischen
invertebraten Fauna im Rahmen der Gemein-
samen Donau-Untersuchung ist zu beachten,
dass die Untersuchung im August/September
2001 durchgefiihrt wurde, als schon eine groBe
Zahl von Wasserinsekten geschliipft war.
Wihrend der Untersuchung wurden 268 Arten
in den mit dem Polypgreifer der Argus gesam-
melten benthischen Proben gefunden. Zihlt
man alle mit zusétzlichen leichten Fallen gefan-
genen und héndisch mittels Netz gesammelten
Arten hinzu, steigt die Zahl der gefundenen
benthischen Invertebraten-Arten auf beinahe
300. Die hochste Anzahl an Arten und héheren
Organismen - durchschnittlich 40 - wurde an
den Probestellen im Oberen Donaugebiet gefun-
den. In den mittleren und unteren Abschnitten
reicht die Anzahl von 30 bis 10. Die Zahl der
Arten wird durch die unterschiedliche Korngré3e
des Substrats sowie durch die FlieBge-
schwindigkeiten der Donau beeinflusst. Die Zahl
der Arten stimmte auf den beiden Flussufern nur
zu 60 % iiberein, wobei die groBten Unterschiede
zwischen den linken und den rechten Flussufern
im Mittleren und im Unteren Donaugebiet fest-
gestellt werden konnten. Es konnte nur ein sehr

Intervall der Sap
Saprobienindizes Gi
< 1,25 1
sosaprob 1,25 to 1,75 I-1I
1,76 to 2,25 1I
Alpha-meso-saprob 2,26 to 2,75 1I-1IT
2,76 to 3,25 1T
is polysaprob 3,26 to 3,75 1I-1IvV
> 3,75 v

Tabelle 1: Klassifizierung der saprobiologischen Gewissergiite (Osterr. Standard ONORM M 6232)
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geringer Unterschied in der Zahl der Arten zwi-
schen den Nebenfliissen und der Donau nach-
gewiesen werden. Die dominanten Gruppen der
Invertebraten zeigen eine unterschiedliche
Verteilungen entlang der Donau. Wihrend die
gleichen Arten der Krebstiere die gesamte
Donau besiedeln, nimmt die Zahl der Insekten
signifikant ab, je weiter flussabwirts man
gelangt. Weichtiere und Zerkleinerer dominie-
ren im mittleren und unteren Abschnitt.

Saprobitit - Biologische Gewidssergiite
Besonders Makroinvertrebaten (Makrozooben-
thos) wurden seit vielen Jahren in Europa weit-
hin zur Bewertung der organischen
Verschmutzung von Fliissen verwendet. Im
Donauraum beruht diese Bewertung vor allem
auf dem Saprobienystem, das zu einer
Klassifizierung der biologichen Gewéssergiite in
sieben Klassen, vier Haupt- und drei Neben-
klassen, fiihrt (siehe Tabelle 1). Die Gewdisser-
giiteklasse II (méBig verschmutzt) stellt das all-
gemeine Qualititsziel dar.

Die Saprobitdt der Donau schwankte zwischen
der Gewissergiiteklasse II (miBig verschmutzt)
und II-III (kritisch verschmutzt). Wenn man
bedenkt, dass der Saprobienindex auch von der
Habitatstruktur (zum Beispiel der Vergleich von
frei flieBenden, regulierten Abschnitten) ab-
héngt, wies die Donau entlang der gesamten
Strecke bis Budapest eine gute Gewésserqualitét
(Klasse II) auf. Flussabwirts von Budapest, wo
die Donau die Ungarische Tiefebene durchflieft,
sank die Gewdssergiite oft auf Klasse II-III, was
auf eine kritische organische Verschmutzung
hinweist. Beriicksichtigt man sowohl die hohen
Chlorophyll-a Werte als auch die extreme Uber-
siattigung mit Sauerstoff in diesem Abschnitt,

die durch eine erhdhte Phytoplanktonbiomasse
verursachte Sekundire-Verschmutzung, die
gewOhnlich zu einer Erhohung der Saprobitit
fiihrt, klar erkennbar.

Flussabwiirts von Belgrad bis zum Riickstau des
Eisernen Tors schwankte die Gewisserqualitit
zwischen Klasse II und II-IIl. Zeichen von
Verschmutzung begannen aufzutreten und es
gab signifikante Saprobitdtsunterschiede zwi-
schen den am linken und am rechten Flussufer
entnommenen Proben, was auf die verschmut-
zende Wirkung der Emissionen der Nebenfliisse
zuriickzufiihren schien. Nur das regulierte
Gebiet flussaufwérts vom Staudamm am
Eisernen Tor zeigte Saprobititswerte unter dem
Grenzwert fiir die Gewdissergiiteklasse II.

Im Unteren Donaubereich, besonders fluss-
abwirts von groBen Stddten, schienen Emiss-
ionen zu einem Anstieg des Niveaus von
Destruenten, Bakterien und Detritusfressern zu

Arkey sherert
H‘H b B

Sammeln von Makrozoobenthos
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fithren; sogar toxische Effekte schienen aufzu-
treten. Am linken Donauufer, z. B. bei
Vrbica/Smiljan, gab es keine Invertebraten auf
Fels oder Kiesel, und das sehr feinkérnige, redu-
zierte Sediment war hauptsichlich von wenigen
Oligochaeten und Chironomiden bewohnt.
Vergleicht man die Obere und die Untere Donau
hinsichtliche der Artenvielfalt, war der untere
Abschnitt der Donau durch einen signifikanten
Riickgang in der Biodiversitit gekennzeichnet.
Die Ergebnisse zeigen, dass Nebenarme und
Nebenfliisse der Donau stirker verschmutzt sind
selbst sogar die
Gewassergiiteklasse III (stark verschmutzt) oder
schlechter erreichten. Der Moson-Arm und der

als der Fluss und

gestaute Rackeve-Soroskararm wiesen dem
Untersuchungsergebnis zufolge einen kritischen
Verschmutzungsgrad auf (Gewissergiiteklasse
II-1l1). Die Sio sogar die
Gewissergiiteklasse III. Makroin-
vertebraten wurden - wahrscheinlich aufgrund
toxischer Effekte - in den Nebenfliissen Iskar,
Olt und Arges gefunden, die die Grenzwerte zur
Gewdssergiiteklasse III {iberschritten und somit
die schlechtesten in der Untersuchung erfassten
Qualitatsmerkmale aufwiesen.

erreichte
Keine

Fremde Arten

Durch den Bau des Main-Donau-Kanals und
seine Eroffnung im Jahr 1992 wurde eine
natiirliche biogeografische Grenze aufgehoben,
die seit Jahrtausenden den Rhein und die Donau
voneinander trennten, was einen stindigen
Fahnenaustausch in beide Richtungen zwischen
den beiden Fliissen nach sich zog. Die Kon-
kurrenz zwischen einheimischen und fremden
Tierarten (Neozoen) um Futter und Lebensraum
hat zu Verdnderungen in der Diversitiat des
Makrozoobenthos gefiihrt. Die Schifffahrt for-

dert eine rasche Ausbreitung von Neozoen. So
kam zum Beispiel die Corbicula-Muschel per
Schiff von Europa und Agypten (Nil) nach
Nordamerika und kehrte von dort um 1980 wie-
der nach Europa zuriick. Sie wanderte 1997
vom Rhein aus in die Donau, erreichte die
ungarische Region 1998/99 und wurde wihrend
der Gemeinsamen Donau-Untersuchung 2001
im Donaudelta gefunden.

Phytobenthos

Unter Phytobenthos versteht man die Gesamt-
heit der auf der Substratoberfldche im Flussbett
lebenden Algen. Die o6kologische Nische fiir
Phytobenthos-Algen wird durch eine lange
Liste von Umweltvariablen charakterisiert
(Hydrologie, Substrat, Licht, Wasserchemie,
Temperatur und andere Lebewesen), die vom
Flusstyp abhédngige Schwankungsbreiten auf-
weisen. Langfristig reagieren Phytobenthos-
gemeinschaften auf umweltbedingten Stress (z.
B. Geschiebetrieb, Verschlammung, Substrat-
instabilitit, jahreszeitliche bediente Schatten-
entwicklung, Triibung, Hirte, Nihrstoffgehalt,
Schwankungen im Laufe des Tages bzw. der
Jahreszeiten, Abweiden durch Zoobenthos,
Fische, Beschattung durch Ufervegetation) vor
allem durch Verianderungen in der Artenzu-
sammensetzung. Insgesamt wurden wihrend
der Untersuchung 340 Phytobenthosarten und
hohere Organismen in der Donau,
Seitenarmen und Nebenfliissen nachgewiesen.

ihren

Die artenreichste Gruppe war die der Kiesel-
algen mit 264 nachgewiesenen Arten. Diese
Algengruppe, die auch Diatomeen genannt
wird, ist fiir ihre artspezifische Silikatstruktur
bekannt. In den wéhrend der Untersuchung ent-
nommenen Proben dominierten pennate Arten
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von Diatomeen, hauptsidchlich Gattungen von
Navicula, Nitzschia, Achnanthes, Amphora,

Cocconeis, Cymbella, Diatoma, Fragillaria,
Gomphonema, Gyrosigma, Pinnularia und
Surirella.

Die Zahl der an den einzelnen Orten der Probe-
entnahmen nachgewiesenen Arten schwankte im
Bereich von 20 - 96 in der Donau und von 16 -
109 in den Nebenfliissen. Flussabwirts von
Koszloduy (Fluss-km 685) ging die Zahl der
phytobenthischen Arten signifikant zuriick. Der
Grund dafiir wird im Substrattyp (Schlamm und
Sand) vermutet. Eine extrem niedrige Zahl von
Arten (20 - 39) wurde im Donaudelta gefunden.

Makrophyten

Die Donau bietet mit ihrer groBen Diversitit an
abiotischen Lebensraumbedingungen wie zum
Beispiel unterschiedliche Substrattypen, FlieB-
typen und Transparenz eine gute Basis fiir die
Entwicklung einer
phytischen Vegetation.

artenreichen makro-

Insgesamt wurden wihrend der Untersuchung
49 Wasserpflanzenarten gesammelt und be-
stimmt, insbesondere:

- 14 Moosarten;

- 16 Spermatophyta (Samenpflanzen) -
Unterwasserarten von Rhizophyten;

- 9 Schwimmblattpflanzen und freischwimmen-
de Pflanzen;

- 6 Arten, die Amphiphyten reprisentieren;

- 3 Helophyten

- 1 Art, die zur Gruppe der Armleuchteralgen
gehort (Charophyceae).

Die Untersuchungsergebnisse der Makrophyten
zeigten klar den Einfluss der FlieBbedingungen,

weil Moose, Unterwasserarten von Rhizo-
phyten, Schwimmblattpflanzen
schwimmende Pflanzen gut als Indikatoren von
FlieBbedingungen dienen konnen.
bevorzugen harte Substrate (z. B. Felsbrocken),
die im Oberen Donaugebiet (Osterreich,
Deutschland) dominieren. Sie stellten einen
wesentlichen Teil der Gesamtpflanzenmenge in
den Abschnitten 1, 2 und 4 dar.

und frei

Moose

Beziiglich der Pflanzenmenge lieB sich in der
Donau eine klare Dominanz hoherer Pflanzen
(Spermatophyten), d. h. frei schwimmende
Pflanzen und Schwimmblattpflanzen, fest-
stellen. Im Allgemeinen bevorzugen Unter-
wassermakrophyten schnellere FlieBgeschwind-
igkeiten als Schwimmblattpflanzen oder gar frei
schwimmende Pflanzen. Die Dominanz dieser
beiden Pflanzengruppen wird durch die
Verfiigbarkeit von Licht, die wiederum von der
Transparenz des Flusswassers abhingt, be-
stimmt. Unterwasserarten bevorzugen Lebens-
bedingungen, die durch hohe Transparenzwerte
gekennzeichnet sind. Ein aufgrund hoher
Transparenzwerte dominantes Auftreten von
Unterwasserarten von Rhizophyten wurde im
Abschnitt 3 (Gabcikovo-Reservoir) und im
Abschnitt 7 festgestellt. Bei niedrigen Trans-
parenzwerten werden an der Oberfliche oder
oberflichennah wachsende Makrophytenarten
zur dominanten Art. Daher dominierten in den
letzten zwei Abschnitten (8 und 9), wo niedri-
gere Transparenzwerte gemessen wurden,
Schwimmblattpflanzen und frei schwimmende
Wasserpflanzenarten gegeniiber den sonstigen
Makrophyten.

Neben der Beeinflussung durch die Transparenz
unterliegt das Auftreten und die Verteilung von
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Makrophyten auch wesentlich den Nihrstoffen.
Die Mehrheit der wéhrend der Untersuchung
gesammelten Pflanzenarten sind Indikatoren
fiir eutrophe (nédhrstoffreiche) Bedingungen und
andere, wie Ceratophyllum demersum, Pota-
mogeton crispus und Zannichellia palustris,
sind gewdhnlich Anzeiger fiir eine signifikante
Nihrstoffbelastung. Die Artengruppe der Arm-
leuchteralgen (Characeae) ist normalerweise ein
Indikator fiir
Lebensraume, die hohe Transparenz aufweisen.
Solche Bedingungen treten offensichtlich in
einigen Abschnitten des Staudamms am Eisernen
Tor auf, wo diese Algengruppe nachgewiesen
werden konnte.

oligotrophe (néhrstoffarme)

Plankton

Planktongemeinschaften entstehen normaler-
weise nur in groBen Fliissen. Die Entstehung
von Flussplankton setzt folgende Bedingungen
voraus: die notige Wassertiefe und Stréomung
(durchschnittliche  Minimalgeschwindigkeit
200-300 m’/s), bestimmte FlieBbedingung (max.
0,4 m/s), Trilbung, Schwebstoffgehalt, eine aus-
reichende Linge des Flussabschnitts und stag-
nierendes, hydraulisch mit dem Hauptarm ver-
bundenes Gewdsser.

Phytoplankton

Die Entstehung einer Phytoplanktonbiomasse
hdngt von der Néhrstoffkonzentration und der
Verfiigbarkeit der Néahrstoffe, den Lichtbe-
dingungen, der FlieBgeschwindigkeit (Aufent-
haltszeit) und vom ”Grazing” durch Zoo-
plankton und benthische Filtrierer ab. Ein
Anstieg der Niahrstoffkonzentration im Wasser
fiihrt normalerweise zu einem Anstieg der
Algen- (oder pflanzlichen) Biomasse. Phyto-
planktonbiomasse (mg/1) und/oder Chlorophyll-

a-Konzentrationen werden neben der Konzen-
tration an Pflanzennihrstoffen (Phosphor und
Stickstoff), der Sauerstoffsiattigung und der
Transparenz iiblicherweise als Variablen zur
Beschreibung des trophischen Zustands eines
Gewdssers verwendet.

Im Rahmen der Untersuchung wurden qualita-
tive und quantitative phykologische Unter-
suchungen zur Gewinnung eines Uberblicks
iber die langfristigen Schwankungen in der
Artenzusammensetzung und zur Beschreibung
des Trophiezustands des Flusses durchgefiihrt.
Insgesamt wurden wihrend der Gemeinsamen
Donau-Untersuchung 261 Arten im
Phytoplankton der Donau wund ihrer
Nebenfliisse nachgewiesen. Die langfristigen
Schwankungen in der Phytoplanktonbiomasse
wurden auch zu den Schwankungen in der
Anzahl der Arten in Beziehung gesetzt.

Der Anstieg der Artenabundanz im mittleren,
am stirksten eutrophierten Abschnitt der Donau
wurde, wie in einer nidhrstoffreichen Umgebung
zu erwarten, vor allem durch die wachsende
Zahl an kokkalen Griinalgen (Chlorococcales)
bedingt. Generell wiesen hohe Werte der
Biomasse bzw. Chlorophyll-a auf eutrophe
Bedingungen im Mittleren Donauabschnitt,
besonders flussabwiérts von Budapest, hin.

Betrachtet man die Nebenfliisse, so wurde die
hochste Konzentration an Phytoplanktonbio-
masse in dern Fliissen Iskar, GroBe Morava,
Ipoly und Sio gefunden. Der hohe Trophie-
zustand war meist von hohen Nihrstoff-
konzentrationen und einer Sauerstoffiiber-
siattigung begleitet. Obwohl auch Jantra,
Russenski Lom, Arges, Siret und Prut stark mit
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Nihrstoffen oder biologisch abbaubaren orga-
nischen Stoffen verschmutzt waren, wurde nur
eine niedrige Phytoplanktonbiomasse festge-
stellt. Der Grund dafiir liegt wahrscheinlich in
einer verzogerten Wirkung durch toxische
Stoffe. Im Gegensatz dazu wurde eine hohe
Konzentration der Phytoplanktonbiomasse in
der Drava beobachtet, obwohl
Nihrstoffkonzentration gering war.

hier die

Zooplankton

Zooplanktongemeinschaften kdonnen nur in
Fliissen ab einer Lange von ca. 500 - 700 km
entstehen, da das Wachstum dieser Arten eine
gewisse Zeitspanne bendotigt. Diese betrdgt z. B.
bei den Rotatoria 3 - 7 Tage, bei den Cladoceren
eine Woche und bei den Copepoden ein Monat.
Im Fall der Rotatoria spielt die Temperatur eine
besonders wichtige Rolle. Bei starker Strémung
und groBen Schwankungen im Pegelstand ohne
die notwendige Tiefe wird Zooplankton durch
Reibung an den Ufern, dem Flussbett und an
Pflanzen zerstoért. Schwebstoffe kdnnen eben-
falls Zooplanktonarten beschéddigen. Die quali-
tative und quantitative Zusammensetzung des
Zooplanktons durch  die
Auswirkungen des EinflieBens eines artenarmen
Zuflusses sowie durch Vorrichtungen zur
Wasserumleitung und Absperrung beeinflusst
werden. Insgesamt wurden wihrend der Unter-
suchung 120 Arten (79 Rotatoria, 27 Cladocera
und 14 Copepoda), die die Zooplankton-
gemeinschaft bilden, in der Donau und ihren
Nebenfliissen nachgewiesen.

kann  stark

Die Zahl der an den Probeentnahmestellen der
Untersuchung gefundenen Zooplanktonarten
schwankte zwischen 4 - 26 in der Donau und 6
- 30 in ihren Nebenfliissen. Eine allmihliche

Zunahme der Artenanzahl wurde donauabwirts
in Richtung Delta beobachtet.

Das Auftreten vieler seltener Arten wurde vor
allem im deutschen, Osterreichischen, slowak-
ischen und ungarischen Abschnitt der Donau
festgestellt. Die groBte Abundanz wurde im
ungarischen und im jugoslawischen Teil des
Flusses nachgewiesen.

Die Abundanz der Zooplanktongemeinschaften
schwankte stark von 280 - 1.380.000 Ind./m’ in
der Donau und von 1 140 - 799.000 Ind./m’ in
den Nebenfliissen. Die niedrigsten Zahlen wur-
den entlang der deutschen, o&sterreichischen,
ruminischen und bulgarischen Flussabschnitte
festgestellt. Die gréBten Mengen wurden
sowohl flussabwirts von Budapest und im
jugoslawischen Abschnitt der Donau in der
Nihe von Novi Sad als auch zwischen den
Miindungen der Theifl und der Save gefunden.
Diese Ergebnisse stimmen nicht mit jenen aus
fritheren Untersuchungen iiberein, in denen die
maximalen Abundanzen weiter flussabwérts im

ruminisch-bulgarisch-ukrainischen Teil und im
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Untersuchungsergebnisse

Donaudelta beobachtet wurden. In vielen Féllen
konnten Auswirkungen der Nebenfliisse auf die
Donau in Form von Verinderungen der
Artenzusammensetzung und eines Anstiegs der
Zooplanktondichte in der Donau flussabwirts
des Zuflusses beobachtet werden. Aus den
Langzeitschwankungen in der Phytoplankton-
biomasse und in der Zooplanktondichte (siehe

Abbildung 2) ldsst sich erkennen, dass im
Mittleren Donaugebiet der Hochstwert der
Phytoplanktonbiomasse von Maximalwerten in
der Zooplanktondichte gefolgt wurde. Die Ver-
bindung zwischen dem Riickgang des Phyto-
planktons mit der Zunahme der Zooplankton-
dichte ist sehr wahrscheinlich auf den “Grazing”-
Effekt des Zooplanktons zuriickzufiihren.

1 600 000 - 45000
Dunaf6ldvar Novi Sad
1 400 000 3 \ 2
35000
1 200 000 ! v
~ 30000
1 000 000 Phytoplankton Zooplankton
! 25000
800 000 T '8 f \
20000
a
600 000 g ’
= ’ 15000
400 000 L ﬁ/T i
3 f \ ?34' % 10000
200 000 o/ l %! /\) 5000
0 ; : : : 0
3000 2500 2000 1600 1000 500 0
River km

Abbildung 2: Ergebnis der Gemeinsamen Donau-Untersuchung beziiglich der Phytoplanktonbiomasse und der

Populationsdichte des Zooplanktons entlang der Donau

Mikrobiologie

Mikrobiologische Gemeinschaften stellen einen
wesentlichen Teil des Gewésserdkosystems dar.
Durch den Abbau organischer Materie tragen sie
zum Selbstreinigungsprozess von Fliissen bei.
Bakterien sind wegen ihrer raschen Reaktion auf
sich dndernde Umwelteinfliisse ideale Sensoren.
Gesamt-Koliforme, fikale Koliforme und fikale
Streptokokken sind sehr gute Indikatoren fiir die
Bewertung fékaler Verunreinigung, die vor
allem von unbehandeltem wie auch von be-

handeltem Abwasser und von diffusen
Auswirkungen von Acker- und Weideland ver-
ursacht wird. Sie liefern auch Hinweise auf das
potentielle Auftreten von pathogenen Bakterien,
Viren und Parasiten. Die Konzentration an
heterotrophen Bakterien weist gew6hnlich eine

Korrelation mit organischer Verschmutzung auf.

Um die Qualitdt des zur Trinkwassergewinnung,
zum Baden und zur Bewisserung vorgesehenen
Flusswassers zu kontrollieren, ist die Unter-
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Abbildung 3: Schwankung der fikalen Koliforme entlang des Verlaufs der Donau (kleine Sédulen zeigen die

Nebenfliisse)

suchung dieser mikrobiologischen Standard-
parameter gesetzlich vorgeschrieben (z. B. EU-
Oberflachen- und Trinkwasser-Richtlinie 75/440
J/EEC; WHO Richtlinien zum sicheren Gebrauch
von Abwasser und Exkreten in Land- und
Wasserwirtschaft, 1989; EU-Badewasser-Richt-
linie 76/160/EEC).

Da die Donauldnder normaler Weise ver-
schiedene mikrobiologische Analysemethoden
verwenden, bot die Gemeinsame Donau-
Untersuchung die einzigartige Gelegenheit zur
Gewinnung vergleichbarer Daten von Neu-Ulm
bis zum Schwarzen Meer. Zum ersten Mal wur-
den an Bord mikrobiologische Standard-
parameter unter Benutzung der gleichen Meth-
oden von allen Probeentnahmestellen analy-

siert. Die Auswertung der mikrobiologischen
Ergebnisse ergab, dass die Verschmutzung die
hochsten Werte in den Nebenfliissen (ins-
besondere Russenski Lom, Arges, Siret und Prut)
und den Seitenarmen (Moson-Donau-Arm,
Rackeve-Soroksar-Arm) erreicht.

Niedrigere Bakterienwerte konnten sowohl im
Oberen Donauabschnitt als auch im Stauraum
des Eisernen Tors und flussabwirts davon beob-
achtet werden. Hohere Niveaus fikaler
Verschmutzung wurden im mittleren Teil der
Donau, besonders bis zu 1000 km stromabwérts
von groBen Stidten (Budapest, Belgrad) und
wiederum im Unterlauf der Donau von Fluss-km
500 bis zum Donaudelta, gefunden.
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Mikrobiologische Klass

fakale Streptokokken

Abbildung 4
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Der chemische Zustand
der Donau

Die Gemeinsame Donau-Untersuchung brachte
Ergebnisse zur Wasserqualitit im Untersuch-
ungszeitraum, insbesondere beziiglich des allge-
meinen Zustands und beziiglich der Nahrstoffe.
Die Bestimmung ausgewéhlter Schadstoffe wie
zum Beispiel bestimmte Schwermetalle, fliichti-
ge organische
Pestizide und pharmazeutische Inhaltsstoffe lie-
ferten Informationen iber Direkt-Einleiter und

Kohlenwasserstoffe, polare

half Belastungsschwerpunkte zu erkennen.
Letzteres wurde auch durch GC/MS-Screening
unterstiitzt.

Ist der Fluss langfristiger Verschmutzung aus-
gesetzt, zeigt sich diese normaler Weise in der
chemischen Beschaffenheit des Sediments und
der Wasserorganismen. Bei der
Donau-Untersuchung wurde daher ein breites
Spektrum an Schadstoffen in die Analyse der
Sedimentproben einbezogen. Muscheln wurden
nur auf ausgewihlte Schadstoffe, wie zum
Beispiel auf Schwermetalle, polyaromatische
und chlorierte Kohlenwasserstoffe, analysiert.
Einige der spezifische Schadstoffen, denen nach
der EU-WRRL Prioritdt eingerdumt wird, wurden
erstmals in der Donau analysiert. Das GC/MS-
Screening lieferte zusétzliche Informationen
iber die chemische Verschmutzung, indem es
chemische Verbindungen aufzeigte, auf die die
Untersuchung urspriinglich nicht abgezielt
hatte.

Gemeinsamen

Allgemeine Merkmale

Messungen der Leitfahigkeit der Donau und ihrer
Nebenfliisse ergaben den Salzgehalt der unter-
schiedlichen Gewdsser. Eine signifikante

Auswirkung im Oberen Donauabschnitt betraf die
durch einen niedrigen Salzgehalt gekennzeich-
nete Verdiinnung des Donauwassers mit dem
Innwasser. Der ansteigende Salzgehalt im Mittl-
eren Donauabschnitt war auf die Theil und die
Save zuriickzufiihren.

Die pH-Werte und die Konzentration an gelostem
Sauerstoff schwankten entsprechend der erhéh-
ten Primérproduktion und dem Abbau der orga-
nischen Verschmutzung. Dies geschah vor allem
im Mittleren Donauabschnitt. Wie oben im
Zusammenhang mit den Merkmalen des
Phytoplanktons dargelegt, lieB die Algenbliite
sowohl die pH-Werte als auch die Konzentration
an gelostem Sauerstoff ansteigen. Flussabwirts
von den Abschnitten mit hoher Primarproduktion
gingen sowohl die pH-Werte als auch der Gehalt
an gelostem Sauerstoff des Wassers signifikant
zurtick. Dies ist hchstwahrscheinlich auf die bio-
logisch abbaubare organische Verschmutzung
durch die groBen Stidte (Budapest und Belgrad)
sowie auf die Menge natiirlicher organischer
Materie (Plankton) zuriickzufiihren.

Im allgemeinen betrug die Konzentration der
Schwebstoffe weniger als 50 mg/1, was angesichts
der niedrigen Abflusswerte zu erwarten war. Die
Konzentration an gelésten Stoffen tiberschritt in
zwei Nebenfliissen (Siret und Prut) 150 mg/l. Zu
den allgemeinen Merkmalen des Bodensediments
gehorte auch die KorngroBe.

Da die mit dem Sediment assoziierten Schadstoffe
in der Fraktion kleiner 63 um determiniert wur-
den, war es von groBer Bedeutung ihren prozen-
tuellen Anteil an der urspriinglichen Sediment-
probe aufzuzeigen. Den Messungen zu Folge ent-
hielten die meisten Proben mehr als 20 % von
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Untersuchungsergebnisse

dieser feinen Fraktion. Die Fraktion kann daher
als reprasentativ fiir die Schadstoffanalyse
betrachtet werden.

Nihrstoffe

Unterschiedliche Verbindungen an Stickstoff
und Phosphor wurden in den Wasserproben,
den Schwebstoffen und den Bodensedimenten
nachgewiesen.

Die Ammoniak- und Nitrit-Stickstoffkonzentr-
ationen im Wasser waren in Folge der tendenz-
iellen Abnahme der pH-Werte und des Gehalts
an gelostem Sauerstoff im unteren Teil des Mitt-
leren Donaugebiets leicht erhoht. Der organische
Stickstoffgehalt in den Schwebstoffen hing mit
der Algenbliite zusammen. Der organische
Stickstoffgehalt im Bodensediment war im

Untersuchung des Bodensediments

Verlauf der gesamten Donau relativ konstant.
Erhohte Werte wurden in den Nebenfliissen
gefunden.

Flussabwirts zeigte sich kontinuierlich ein leich-
ter Anstieg an Ortho-Phosphat-P und Gesamt-P
im Verlauf der Donau. Im Fall der gelosten
Stoffe folgte die Gesamt-P-Konzentration dem-
selben Trend wie im Fall von organischem
Stickstoff. Dennoch wurden in den flussaufwirts
der Innmiindung entnommenen Donauproben
hohe Konzentrationen gemessen, die jedoch
flussabwiérts der Miindung durch die
Vermischung mit dem Innwasser signifikant
niedriger waren. Im Fall des Bodensediments
wies die P-Konzentration mit Ausnahme der
Arges keine Schwankungen im Verlauf der
Donau oder in den Nebenfliissen auf. Der Anteil
an geloster Kieselsdure im Wasser war im
Mittleren Donauabschnitt, wo eine hohe
Algenbliite beobachtet wurde, signifikant nied-
rig. Dies lag vor allem an der Aufnahme von
Silikat durch Algen,
Diatomeen. Flussabwirts von diesem Abschnitt
stieg die Konzentration geldster Silikate wieder
leicht an, was aller Wahrscheinlichkeit nach von
der Zersetzung der Algen und organischer Stoffe
kam.

insbesondere durch

Schwermetalle

Eine Vielfalt an Elementen (Aluminium, Arsen,
Kadmium, Chrom, Kupfer, Eisen, Blei, Mangan,
Quecksilber, Nickel, Zink) wurde in Wasser-
proben, Sedimenten, Schwebstoffen und
Muscheln aus der Donau und aus einigen ihrer
Nebenfliisse bestimmt. Eine starke Korrelation
zwischen dem Schwermetallgehalt in den
Schwebstoffen, den Sedimenten und den
Muscheln zeigt die Anwendbarkeit dieser
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Matrizes fiir das Monitoring. Die Auswertung
der Daten wurde unter Verwendung von
Qualitédtszielen fiir Schwermetalle in Sedimenten
und Schwebstoffen vorgenommen. Mit Aus-
nahme einiger begrenzter Gebiete und Neben-
fliisse ist die Verunreinigung der Donau mit
Chrom, Blei und Quecksilber eher gering. Einige
Verunreinigungen wurden an der selben Stelle
wie schon bei fritheren Untersuchungen (z. B.
Cousteau-Untersuchung; Phare AR/105 Forsch-

ungsstudie) nachgewiesen. Alle anderen Metalle
wiesen in zumindest einer der untersuchten
Matrizes, insbesondere im Unterlauf der Donau
der erhohte

(flussabwérts Savemiindung)

Konzentrationen auf.

Es wurde eine bedeutende Kontamination des
Donauwassers und zahlreicher Donauneben-
fliisse mit Schwermetallen wie zum Beispiel
und Nickel festgestellt.

Kupfer Zu den
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Abbildung 5: Anzahl der JDS-Proben (in %), deren Schwermetallkonzentration die Qualititsziele fiir Wasser und

Sedimente {iberstiegen (Deutsche LAWA Qualitiitsziele).
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Nebenfliissen mit den hochsten Schwermetall-
konzentrationen im Wasser gehorten Rusenski
Lom, Iskar und Timok.

Bei den Sedimenten wurden an mehr als einem
Drittel der Probeentnahmestellen die Qualitéts-
ziele tiberschreitende Konzentrationen an Arsen,
Kadmium, Kupfer, Nickel, Zink und Blei (nur in
den Nebenfliissen) gefunden. Ein Vergleich zwi-
schen
Sedimenten und dem der Schwebstoffe zeigt ein
dhnliches Verschmutzungsbild. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass Arsen, Kadmium, Kupfer,
Nickel und Zink die problematischsten Elemente
sind.

dem Schwermetallgehalt in den

Basierend auf einem Vergleich der Hintergrund-
konzentrationen erwiesen sich die Fliisse Iskar
(Kadmium, Blei und Zink) sowie Timok (Arsen
und Kupfer) als spezifische Kontaminations-
quellen. Trotz eines signifikanten Riickgangs an
Arsen, Chrom, Quecksilber, Blei, Nickel und Zink
in den Sedimentkernen aus dem Stauraum des
Eisernen Tors liegen die Oberflachenkon-
zentrationen noch
Qualitatszielen.

immer weit {ber den

Organische Schadstoffe

Das Auftreten organischer Verbindungen im
Wasser ist sowohl eine Folge natiirlicher
Umweltprozesse als auch menschlicher Aktivi-
tiaten in Industrie, Landwirtschaft und im kom-
munalen Bereich. Wihrend das Vorkommen
organischer Verbindungen natiirlichen Ur-
sprungs als Teil des natiirlichen Kreislaufs nor-
malerweise keine besonderen Umweltprobleme
erzeugt, wirken sich das Auftreten organische
Mikroschadstoffe ungiinstig auf die Umwelt aus.
Zur Verhinderung dieser unerwiinschten Um-

weltauswirkungen gibt es gesetzliche Regel-
ungen fiir die gefihrlichsten Stoffe. Basierend
auf etablierten Qualitiatsstandards werden in
allen europiischen Flussgebieten eine ganze
Reihe von Hauptschadstoffen regelméaBig tiber-
wacht. Im Rahmen des Transnationalen Uber-
wachungsmessnetzes (TNMN), das das Donau-
einzugsgebiet abdeckt, werden monatlich sieben
organische Mikroschadstoffe im Wasser in aus-
gewdihlten Querschnitten analysiert. Weitere 15
organische Mikroschadstoffe stehen auf der
TNMN Parameterliste fiir Sedimente. Diese be-
grenzte Anzahl an Verbindungen wird als das
absolut notwendige Minimum angesehen, das
im Donauraum regelmiBig {iberwacht werden
muss. Um die Datenbasis liber die organische
Verunreinigung
Nebenfliissen zu erweitern, wurden -einige
Gruppen Mikro-
schadstoffe fiir die Analyse in den Proben der
Gemeinsamen Donau-Untersuchung ausgewéhlt.

in der Donau und ihren

zusétzliche organischer
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Charakteristika der Aggregate

Die UV-Absorption bei 254 nm wies im
Donauwasser sehr geringe Schwankungen auf.
Ein &dhnliches Merkmal wurde bei den
Huminstoffen beobachtet. Hohere Werte bei bei-
den Parametern wurden in den Nebenfliissen
nachgewiesen. Die Korrelation zwischen der UV-
Absorption und den Huminstoffen wiesen darauf
hin, dass der GroBteil der gelésten organischen
Stoffe natiirlichen Ursprungs waren.

Der gesamte organische Kohlenstoff (TOC) in
den Schwebstoffen folgte einem Trend, der der
Schwankung bei Phytoplankton &dhnelte. Hohe
TOC-Werte wurden in den Proben gemessen, die
viel Algenbiomasse enthielten. Im Boden-
sediment wurden sowohl im unteren Teil des
Mittleren Donauabschnitts als auch fluss-
aufwirts der Innmiindung hohere Konzentrat-
ionen gemessen. Dies dhneltem dem Profil von
Gesamt-P. Der gesamte extrahierbare Anteil
(TEM) in den gelosten Stoffen korrelierte mit den
TOC-Werten. Im Fall des Bodensediments zeigte
die TEM-Konzentration tendenzielle
Zunahme wenn man sich flussabwérts Richtung
Donaudelta bewegte. Dies wurde wahrscheinlich
durch die Akkumulation hydrophobischer orga-
nischer Schadstoffe, insbesondere Erdol ver-
wandter Verbindungen, im Bodensediment ver-
ursacht.

eine

Erdél-Kohlenwasserstoffe

Frithere Untersuchungen und Uberwachungs-
ergebnisse hatten eine signifikante Olver-
schmutzungen im Donauraum zu Tage gebracht.
Daher wurde ein besonderes Augenmerk auf die
Bestimmung von Olschadstoffen im Wasser, in
den geldsten Stoffen, im Bodensediment und in
den Lebewesen gelegt. Die Interpretation der

Analysenergebnisse von mit Erddl verwandten
Schadstoffen ist aufgrund der Tatsache, dass
unterschiedliche Analysemethoden mit unter-
schiedlichen Informationsgehalt angewendet
wurden, schwierig. In der Gemeinsamen Donau-
Untersuchung wurden drei Methoden fiir die all-
gemeine Beschreibung der gesamten Erdol-
Kohlenwasserstoffkontamination angewendet:
GC/FID, UV-Absorption und Fluoreszenz. Die
GC/MS-Methode wurde zur Bestimmung einer
der wichtigsten Erd6l-Kohlenwasserstoffgruppe,
den polyaromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAHs), angewendet.

Die Wasserproben wurden mittels einer einzigen
Fluoreszenzbestimmungsmethode analysiert,
was die Charakterisierung der Art der Ol-
verschmutzung erméglichte. Die meisten Proben
enthielten vor allem leichte Erddél-Kohlen-
(z.B. Monoaromatika). Einige
Proben jedoch waren stark mit schweren
Erdoélprodukten kontaminiert.

wasserstoffe

Die hochste Konzentration an Erdol-Kohlen-
wasserstpoffen wurde in den Schwebstoffen und
Sedimentproben des Mittleren Donauabschnitts
gefunden. Das korreliert mit den Ergebnissen
fritherer Studien. Der Untere Donauabschnitt
war generell stirker kontaminiert als das Obere.

Was die PAHs betrifft, so war die Konzentration
im Sediment im Allgemeinen niedriger als das
Qualitatsziel fiir Sedimente; nur in 17 Proben
wurden die Konzentrationen von 2 mg/kg tiber-
schritten und keine Probe erreichte 20 mg/kg.
Die Proben aus den Sedimentkernen schwankten
beziiglich ihres Gehalts an den 16 PAH-
Verbindungen, aber auch sie blieben konstant
unter 2 mg/kg in den meisten Proben. Die PAH-
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Untersuchungsergebnisse
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Abbildung 6: Atrazinkonzentrationen in der Donau und ihren Nebenfliissen

Konzentration in Muscheln zeigte stromabwirts
in Richtung Donaudelta eine steigende Tendenz.
Die hochsten Konzentrationen wurden in
Muscheln aus den Nebenfliissen im Mittleren
Donauabschnitt gefunden.

Fliichtige organische
Chlorkohlenwasserstoffe (VOCs)

Im Allgemeinen ist die Kontamination der
Donau und ihrer Nebenfliisse mit VOCs sehr
gering. Dies ist wichtig fiir die Wasser-
versorgungssysteme entlang der Donau, weil
VOCs fiir die Trinkwasserproduktion relevant
sind. Die niedrigen VOC-Konzentrationen kon-
nen auch mit der Tatsache erklart werden, dass
die Proben im Sommer genommen wurden, in
dem hohe Luft- und Wassertemperaturen cha-
rakteristisch sind. Die Wasserqualititsziele wur-
den nur bei 1,2-Dichlorethan an zahlreichen
Stellen in Ungarn {iberschritten.

Polare Pestizide

Unter den 23 untersuchten Pestiziden konnten
nur Atrazin und Desethylatrazin im Verlauf der
Donau in durchschnittlichen Konzentrationen
von ca. 0,05 pg/l gefunden werden. Nur in eini-
gen wenigen Proben wurde das von der
Rheinkommission gesetzte Qualititsziel (0,1
pg/l) tiberschritten. Die wenigen Resultate mit
hoheren Atrazinwerten traten vor allem in den
Nebenfliissen auf. Der Hochstwert an Atrazin
wurde in der Save (0,78 pg/l) gefunden, und er
wirkte sich auf die Donau flussabwirts der
Save-Miindung aus.

Andere prioritire Stoffe der WRRL

63 Schwebstoff- und 187 Sedimentproben
(einschlieBlich 26 Sedimentkerne) von der
Donau und ihren Nebenfliissen und Armen wur-
den auf die WRRL-Verbindungen Para-Tert.—-
Octylphenol, 4-Iso-Nonylphenol, Di[2-Ethyl-
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hexyl]phthalat, Penta-Chlorophenol, Pentabro-
modiphenyl Ather und Tributylzinn hin analy-
siert. Pentabromodiphenyl Ather und Penta-
Chlorophenol wurden in den untersuchten
Proben nicht gefunden, wihrend Tributhylzinn
nur in geringen Konzentrationen auftrat. Para-
Tert.-Octylphenol i
Bodensedimenten gefunden; bedeutende Kon-
zentrationen von 4-Isononylphenol und Di[2-
Ethylhexyl]phthalaten wurden

wurde nur in

sowohl in
Bodensedimenten als auch in Schwebstoffen
nachgewiesen (von wenigen pg/kg bis zu mehr
als 100 pg/kg).

Dies weist auf die Relevanz dieser Verbindungen
als Indikatoren fiir die
schmutzung von Feststoffen in der Donau hin.
Die meisten der erhdhten Nonylphenolkonzen-
trationen wurden im jugoslawischen Abschnitt
der Donau gefunden. Die Ursache dafiir konnte
im Gebrauch alkylphenolhaltiger Surfaktantien
in dieser Region liegen. Die Proben der
Sedimentkerne zeigen normalerweise abnehm-
ende Konzentrationen von WRRL-Verbindungen
von alten zu jungen Sedimentschichten hin.

industrielle Ver-

Pharmazeutische Stoffe

Die Proben, die aus der Donau selbst stammen,
wiesen alle relativ geringe Konzentrationen der
untersuchten pharmazeutischen Stoffe auf.
Diclofenac und Naproxen traten in jeder Probe
auf, clofibrische S&ure, Ibuprofen, Isopropyl-
phenazone und die Metabolite von Metamizol
wurden in fast jeder Probe gefunden. Das relativ
konstante “Hintergrundniveau” betrug in den
meisten Proben ca. die Hilfte von jenen Proben
der Elbe aus den Jahren 1999 und 2000. Drei
Nebenfliisse wiesen wesentlich héhere Mengen
auf als jene, die vermutlich Abwassereinleit-

ungen enthielten. Der Einfluss der Kontamin-
ationsmengen in den Nebenfliissen auf die
Konzentrationen in der Donau konnten nicht
direkt bewertet werden, weil keine Proben un-
mittelbar flussaufwirts und flussabwirts der
Nebenflussmiindungen fiir die Analyse der
pharmazeutischen Stoffe entnommen wurden.
Ein Vergleich der Abflussdaten der Nebenfliisse
(Iskar:13,50 m’/s; Jantra: 9,50 m*/s; Arges: 9,99
m’/s) und jenen der Donau (4170 - 4490 m’/s in
dieser Region) zeigt, dass wegen der Ver-
diinnung durch die Nebenfliisse keine wesent-
liche Auswirkungen auf die Konzentrationen in
der Donau auftraten.

GC-MS-Analyse

Eine besondere Herausforderung war die Suche
nach unbekannten organischen Verbindungen,
die nicht Teil des reguliren Uberwachungs-
programms sind und nach denen im Rahmen der
Untersuchung nicht direkt gesucht wurde. Mit
Hilfe eines modernen Gas-Chromatographie-
Massenspektrometers konnten die Wissen-
schaftler 96 organische Verbindungen im
Donauwasser nachweisen. Die am weitesten ver-
breiteten Verbindungen waren Phthalate,
Fettsduren, aliphatische Chlorkohlenwasser-
stoffe und Sterole.
Verbindungen wurden folgende Gruppen nach-
gewiesen: Aliphatische und aromatische
Kohlenwasserstoffe, Phenole, Hydroxy- und
Ketoaliphate und Aromate, Benzothiazole und
andere schwefel- und stickstoffhaltige Verbind-
ungen, Organophosphate und eine begrenzte
Anzahl an Herbiziden. Die Ergebnisse des
GC/MS-Screening bestiitigten zahlreiche Ergeb-
nisse der iibrigen Analysen.

Zusiatzlich zu diesen
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Schlussfolgerungen

Mit der Erfiillung ihrer wichtigsten Ziele hat die
Gemeinsame Donau-Untersuchung eine ganze
Reihe von greifbaren Ergebnissen vorzuweisen.

Zum ersten Mal wurden vergleichbare Daten von
iiber 40 verschiedenen Parametern entlang des
ganzen Flussverlaufs erarbeitet:
Schadstoffe, aquatische Flora und Fauna und
bakteriologische Indikatoren. Die Untersuchung
hat dadurch ein verldssliches und gefestigtes Bild
iiber die Gewisserqualitidt der Donau und ihrer
Hauptnebenfliisse produziert. Zuséitzlich zur
Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Daten hat
die Gemeinsame Donau-Untersuchung - die bis
heute umfassendste Untersuchung der Donau -
das friihere, Bild durch
Informationen iber ein breiteres Spektrum an
Wasserqualitdtsparametern ergéinzt.

chemische

fragmentarische

Da die Planung der Untersuchung gerade bei der
Auswahl der untersuchten Parameter von der
Notwendigkeit, sich nach der EU-Wasserrahmen-
richtlinie zu richten, geleitet wurde, entsprechen
die aus der Gemeinsamen Donau-Untersuchung
gewonnenen Daten den Anforderungen der
Richtlinie beziiglich der Beschreibung des dkolo-
gischen wund chemischen Zustands des
Oberflachenwassers.

Die gesammelten Daten zeigen, dass sich die
Donau eines hohen Grades an Biodiversitit riih-
men kann, da {iber 1000 aquatische Arten und
hohere Organismen im Laufe der Untersuchung
identifiziert werden konnten, und zwar im
Besonderen:

- 268 Makrozoobenthos Taxa
- 340 Phytobenthos Taxa
- 49 Makrophyten Arten

- 261 Phytoplankton Taxa
- 120 Zooplankton Taxa

Die Biodiversitit der Donau ist seit der Er6ffnung
des Main-Donau-Kanals im Jahr 1992 ange-
stiegen, weil durch den Wegfall der natiirlichen
biogeografischen Grenze, die seit Jahrtausenden
den Rhein und die Donau voneinander getrennt
hatte, die Flussfauna zwischen den beiden
Flissen wandern kann. Die Saprobitit (organ-
ische Verschmutzung) der Donau schwankte zwi-
schen den Gewdissergiiteklassen II (miBige
Verschmutzung) und II-III (kritische Ver-
schmutzung).

Viele Arme und Nebenfliisse erwiesen sich als
starker verschmutzt als der Hauptstrom und
manche von ihnen erreichten sogar die
Gewdssergiiteklassen III (stark verschmutzt, z. B.
Sio). In manchen Nebenfliissen (z. B. Iskar, Olt
und Arges) wurden {iiberhaupt keine Makro-
Invertebraten gefunden - ein klarer Hinweis auf
einen moglicherwiese noch héheren organischen
Verschmutzungsgrad.

Im Verlauf der Untersuchung wurde eine hohe
Korrelation zwischen der Phytoplankton-
Biomasse und der Chlorophyll-a-Konzentration
festgestellt. Hohe Konzentrationen an Biomasse/
Chlorophyll-a wurden im ungarischen Abschnitt
der Donau flussabwirts von Budapest nach-
gewiesen, was auf eine erhohte Eutrophierung in
diesem Abschnitt der Donau hinweist. Die Uber-
produktion an Biomasse kann zu einer Vielfalt
an Problemen von anoxischem Wasser (durch
Zersetzung) bis hin zu toxischen Algenbliiten,
einem Riickgang an Biodiversitit und einer
Zerstorung des Lebensraums, fiihren. Die im Lauf
der Untersuchung beobachtete Algenbliite im
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Schlussfolgerungen

Mittleren Donauabschnitt fiithrte sowohl zu
einem Anstieg der pH-Werte als auch der
Konzentration an geldstem Sauerstoff. Der
Vergleich der Phytoplanktonbiomasse mit der
Zooplanktondichte im Langsschnitt in der Donau
zeigte, dass die Spitzen der Phytoplankton-
biomassewerte von Héchstwerten in der Zoo-
planktondichte gefolgt wurden, je weiter man
stromabwiérts ging. Dass der Riickgang von
Phytoplankton mit einem Anstieg der Zooplank-
tondichte verbunden war, liegt wahrscheinlich
am “Grazing”-Effekt des Zooplankton.

Die hochsten Werte der mikrobiologischen
Verschmutzung wurden in den Nebenfliissen
(insbesondere Russenski Lom, Arges, Siret und
Prut) und den Seitenarmen (Moson-Arm,
Soroskar-Arm) beobachtet.

Ferner wurden besondere Schwermetallbelast-
ungen entdeckt. Die groBten Uberschreitungen
der Schwermetallkonzentrationen im Wasser
fanden sich in den Nebenfliissen Rusenski Lom,
Iskar und Timok. Eine Sedimentanalyse brachte
zu Tage, dass die Kadmium-, Blei- und
Zinkmengen in der Iskar bzw. die Arsen- und
Kupfermengen im Timok die Grenzwerte {iber-
schritten. Das macht die beiden Fliisse zu ernst-
zunehmenden Kontaminationsquellen.

Die Hauptursache fiir die im Rahmen der
Untersuchung beobachtete Olverschmutzung ist
die Donauschifffahrt. Die hoéchsten Werte an
Erdél-Kohlenwasserstoffen in den Sedimenten
und gelosten Stoffen wurden im Mittleren
Donauabschnitt nachgewiesen.

Der Hochstwert des Herbizids Atrazin (0,78 pg/l)
wurde in der Save gefunden. Dies hatte negative

Auswirkungen auf die Donau flussabwirts der
Savemiindung.

Bedeutende Konzentrationen von 4-Iso-Non-
ylphenol und Di[2-Ethyl-Hexyl]phthalaten,
schidlichen chemischen Schadstoffen, die auf
der Liste der priorititen Stoffe der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie angefiihrt sind, wurden sowohl
in den Bodensedimenten als auch in den
Schwebstoffen gefunden. Ihre Konzentration
reichte von wenigen pg/kg bis zu mehr als 100
pg/kg. Die meisten der erh6hten Nonylphenol-
konzentrationen wurden im jugoslawischen Teil
der Donau gefunden. Dies kénnte durch den
Gebrauch alkylphenolhaltiger Surfaktantien in
dieser Region hervorgerufen werden. Diese
Verbindungen wurden im Rahmen der
Untersuchung das erste Mal in der Donau nach-
gewiesen.

Donaumuscheln gesehen in der Nihe
von Paks, Ungarn
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Schlussfolgerungen

Die gemeinsame Untersuchung erméglichte die
Harmonisierung der Probenahme, der Probevor-
bereitung und bis zu einem gewissen Grad auch
der in den verschiedenen Donauldndern ver-
wendeten Analysemethoden. All dies war dank
der guten Zusammenarbeit des Teams und der
effektiven Kooperation mit den nationalen
Forscherteams moglich.

Als weiteren wichtigen Nutzen boten die
gemeinsam gesammelten, an Bord und in den
nationalen Labors ausgewerteten Proben den
Wissenschaftlern eine einzigartige Moglichkeit
ihre Ergebnisse zu vergleichen und die Qualitit
ihrer Analysearbeit sowie die Uberwachung der
Ergebnisse zu steigern.

SchlieBlich schufen die engen Kontakte, die die
Wissenschaftler der Gemeinsamen Donau-Unter-
suchung wihrend der Untersuchung mit staatli-
chen Vertretern, den Medien, Experten vor Ort
und der Offentlichkeit kniipften und pflegten, ein
Forum, um die Sensibilitit der Offentlichkeit fiir
eine aktive Umweltschutzpolitik im gesamten
Donauraum zu steigern.

Die gesammelten Erfahrungen der Gemeinsamen
Donau-Untersuchung sollten fiir zukiinftige
Vorhaben genutzt werden. Zusammengefasst
lasst sich festhalten, dass:

- die Messprogramme im Donau-Messnetz auf
die relevanten prioritdren Stoffe ausgedehnt und
die biologischen Untersuchungsprogramme
uberarbeitet werden sollten;

- Qualitatsziele fiir die Sedimentqualitit auf-
gestellt werden sollten;

- die Methoden zur 6kologischen Bewertung an
die Anforderungen der EU-WRRL angepasst wer-
den sollten;

- derartige gemeinsame Untersuchungen regel-
miBig durchgefiihrt werden sollten, um ver-
gleichbare Daten iiber bestimmte Zeitrdume zu
erhalten.

Die Experten der Gemeinsamen Donau-Unter-
suchung haben vereinbart, weitere Publikationen
mit detaillierteren Auswertungen der Daten im
Anschluss an den Endbericht herauszugeben.
Diese Ergebnisse unterstiitzen die laufenden
Arbeiten der IKSD zur Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie.

Als Fazit noch ein Wort zur Kooperation, die eine
unabdingbare Voraussetzung fiir gemeinsame
Projekte darstellt: Kooperation ist sicherlich
mehr Mittel zum Zweck als Selbstzweck.
Nichtsdestotrotz kann man davon auszugehen,
dass der wéihrend der Gemeinsamen Donau-
Untersuchung entstandene Teamgeist sich nicht
nur auf wissenschaftliche Forschung be-
schrinken wird, sondern sich auch inspirierend
auswirken wird, um die zukiinftigen Aktivititen
der Donaulinder bei der Bekdmpfung der
Umweltverschmutzung und dem Schutz des
Naturhaushalts positiv zu beeinflussen. Wenn
das passiert, dann wird sich die Donau wirklich
von einem passiven Forschungsobjekt zu einem
Motor fiir Veridnderungen in der Region ent-
wickeln.
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