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zeitlicher Rahmen

03/2019 03/2020 10/2021 10/2022 09/2023

GFF Forschungsprojekt „Future Danube“
(LS19-016)

Studie im Auftrag 
Land NÖ 

Monitoring Zeitraum 
2019 - 2020 Monitoring Zeitraum 2021 - 2023

Erweiterte Datenanalyse – Monitoring 2019-2020

Modellbildung & Simulation 2021-2025

Datenauswertung
/Modellierung

Erhebung der fäkalen Eintragssituation für die
niederösterreichische Donau (E.coli)

COVID-19 
Pandemie



Das neu entwickelte Konzept

d d

Fäkale mikrobiologische
Belastungssituation

Theoretisches Emissionspotenzial

Wasserqualitäts-Analyse Schiffs-Daten-Erhebung

Stat. Zusammenhangsanalyse
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Hep. A Virus Modell GE - Virus

(15 – 80 nm)

Protozoen „Dauerformen“

Oozysten C.p.

Giardia

(4 - 20 µm)

Wurmeier

Würmer

(>20µm)

Campylobacter jejuni

Vibrio cholerae

(0,5 – 4 µm)

Bakterien Sporen

•

•

•

•

•

•

Farnleitner, A.H, Mach, R.L, Reischer, G. & Kavka, G.G. (2007) Mikrobiologisch – hygienische Risiken
trotz Kläranlagen am Stand der Technik? Wiener Mitteilungen 201: 209-242.

wasserübertragbare
fäkalbürtige
Infektions- bzw.
Krankheitserreger

“Bedeutung
&

Eigenschaften“



Monitoring Parameter

Chemophysikalische Basis-Charakterisieriung

pH, Temp, Leitfähigkeit, 
COD, Ptotal, Ntotal, NH4-N

Probenentnahme & Monitoring Design

- 4 Paare oberhalb/unterhalb Schiffsanlegestellen
- 11 Probenahme-Transekte

- 5 Probenahme-Punkte im Querprofil
- monatliche Intervalle (03/2019 – 03/2020)

Methodik: Wasserqualitäts-Analyse

mikrobiologische Fäkalindikatoren

E.coli – „der Standard“
(ISO 9308-2, n = 665)

Kultivierung

„Verursacheranalyse/Source-Tracking“

  genetische Fäkalmarker
   HF183II, BacHum, BacR, Pig2Bac (n = 100)

Quantitative PCR



Kultivierung

 Fäkalindikatoren 

Mikrobiologische Fäkalindikatoren - Erfolgsgeschichte der letzten 130 Jahre

fakultative
Anaerobier

E. coli & Co

+ E. coli (10.000.000 Kolonien/g Fäzes)
+ Enterokokken (1.000.000 Kol./g Fäzes)
+ Clostridium perfringens (Sporenbildner)
+ somatische Coliphagen (Virus)

 sensitive Verschmutzungszeiger
 standardisierte Verfahren (ISO)

Fäkalmikrobiota

Quelle: sadovod-rk-eu

Q
uelle: stock.adobe.com



Die Ära der genetischen (MST) Fäkalmarker
= verursacher-assoziierte anaerobe Fäkalbakterien  

Fäkalmikrobiota   
  

gesamte
Zellfraktion

Zell-Lyse Extraktion  

Lagerung

Aufreinigung  

PC
R

  -
 A

na
ly

se
 

Quantifizierung spezifischer 
DNA-Abschnitte   

- tot/lebend/inaktiv (“DNA -Persistenz“)

  hohe  Konzentrationen in Abwässern
 verursacher-assoziiert (Mensch vs. Tier)

  DNA-Rückstellproben (-80 °C) 

Quelle: sadovod-rk-eu

https://web2.mendelu.cz

Youngblut, ND, Reischer, GH, Walters W, Schuster N, Walzer C, Stalder G, Ley RE & Farnleitner AH (2019) Host diet and evolutionary history explain different aspects of gut 
microbiome diversity among vertebrate clades. Nature Communications 10, 2200; doi: 10.1038/s41467-019-10191-3 



Entwicklung „Schiffsdaten-Erhebungs-Tool“

(optional) Satellite 
AIS transponder

DoRIS Database

Basisstationen 
AIS Transponder

csv .csv

Schiffs -
AIS Transponder

Inland AIS

...

ERI = Electronic Ship Reporting
AIS = Automatic Identification System
DoRIS = Danube River Information Service

Daten
Extraktion

Datum / 
Zeitraum

Fluss-Abschnitt

Kreuzfahrt

Frachter

Passagier (Linien)

Kategorisierung nach
ERI and AIS Codes

   „automatisierte Datenanalyse“
 (Phyton-Programmierung) 

Rohe
Navigations-

Daten

DoRIS 
Datenbank

d

Tägliche Schiffsanzahl in
bestimmten Donauabschnitten

Schiffe die das beprobte
Wasservolumen passiert haben

Schiffe an der Anlegestelle



Kreuzfahrtschiffe

Hauptsaison

Linienschiffe Frachter

Nebensaison

Direkt Einleitung 
ohne BehandlungKorrekte Handhabung

Ermittelte Anzahl der Schiffe pro Tag

Mechanisch-biologische
Abwasserreinigung

Vergleichende Analyse der Emissionen in Donau/NÖ

Kommunale ARA vs. Eintragsszenarien Schiffe   

Theoretisches Emissionspotential:
Vergleich der fäkalen Eintragsquellen

Kommunale
Kläranlagen

Emission

Kommunale
Kläranlagen

Emission

korrekte 
Handhabung

korrekte 
Handhabung

max.
Potential

max.
Potential

Kommunale 
Kläranlagen  Emission

Kommunale 
Kläranlagen  Emission

Abgeschätzte
Emission Schifffahrt

Abgeschätzte
Emission Schifffahrt

Resultat

Theoretisches Emissionspotenzial 

Maximales Potenzial
Schifffahrt

Maximales Potenzial
Schifffahrt

KB
E

Donau NÖ
Str.-km.: 2111 - 1873
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Status-quo der fäkalen mikrobiologischen 
Belastung (2019-2020)

Fäkale Belastungssituation

human-fäkale Belastung 
dominierend (Basisabfluss)
human-fäkale Belastung 
dominierend (Basisabfluss)

2.1 2.2 3.4

Geringe/moderate Belastung (94%):
 urbaner Fluss

Kritische Belastung (6%):
 Ursache?

Geringe/moderate Belastung (94%):
 urbaner Fluss

Kritische Belastung (6%):
 Ursache?

Klassifizierung nach Kavka et al. 2006

E. coliFäkale
Belastung log10

[MPN/100 ml][MPN/100 ml]

≤ 2≤ 100gering

> 2-3> 100 - 1.000moderat

> 3-4> 1.000 - 10.000kritisch

> 4-5> 10.000 - 100.000stark

> 5> 100.000exzessiv

Mikrobielle Herkunftsanalyse



Niederschlag

fäkaler Eintrag
Donau/Zubringer

Durchfluss

Kläranlagen
Durchfluss

Schiffsaufkommen

Korrelation (Spearman – Rho Wert)
DurchflussRegen Kläranlagen Durchfluss

Lokal
3-Tage Donau Zubringer an Donau Zubringer

n.s. = nicht signifikant (p > 0.05)

ermittelte 
Konzentration

Korrelations-Analyse

Konzentration

Schiffe

Kreuzfahrt-Schiffe

Linien-Schiffe

Fracht-Schiffe

Konzentration

Konzentration

Konzentration

< 2 h Fließzeit < 8 h Fließzeit < 16 h Fließzeit

< 2 h Fließzeit < 8 h Fließzeit < 16 h Fließzeit

< 2 h Fließzeit < 8 h Fließzeit < 16 h Fließzeit

< 2 h Fließzeit < 8 h Fließzeit < 16 h Fließzeit
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Keine statist. Zusammenhang: Schiffsaufkommen vs.

fäkaler Belastung der NÖ-Donau (2019-2020)

Keine statist. Zusammenhang: Schiffsaufkommen vs.

fäkaler Belastung der NÖ-Donau (2019-2020)

Status-quo der fäkalen mikrobiologischen 
Belastung (2019-2020) – Korrelationen?



Fäkale Belastungssituation

Untersuchungsjahr hydrologisch
repräsentativ (Pegel Kienstock)

Untersuchungsjahr hydrologisch
repräsentativ (Pegel Kienstock)kein Unterschied im Längsverlaufkein Unterschied im Längsverlauf

Durchfluss Donau

Probenahme-Tag

Monitoring-Jahr

Status-quo der fäkalen mikrobiologischen
Belastung (2019-2020)



Fäkale Belastungssituation

*

Status-quo der fäkalen mikrobiologischen
Belastung – hochauflösende Untersuchung!

Unterschiede im Querverlauf der Transekte?Unterschiede oberhalb/unterhalb Anlegestelle?

EBS Wien
• 6.5 km
stromaufwärts

*

?



Einfluss Schiffsanlegestellen:
höchste Sensitivität der neuen Methodik!

Korrelations-Analyse

?



Fäkale mikrobiologische Einträge: Conclusio

11

 Neue integrative Untersuchungsmethodik erfolgreich etabliert
Satelliten–basierte Potentialanalyse Schiffe (Emissionen)
hochauflösende Feldanalysen (Standard + genetische Verfahren)
 statistische Zusammenhangsanalysen
höchst sensitives Verfahren!

 Großes Verschmutzungspotential von Schiffen!
Bedeutung der ordnungsgemäßen Entsorgung
Aufklärung und Schulung des Board-Personals   
  im Untersuchungszeitraum kein Hinweis auf nicht–ordnungsgemäße 

Entsorgung (2019-2020)
  bei erhöhten Durchflüssen/Niederschlägen signifikante Einträge der 

kommunalen Abwasserentsorgung möglich       



Fäkale mikrobiologische Einträge: Conclusio 
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 Kontrollen/Monitoring weiterhin durchgeführt
ausgewählte Donau-Stellen
Stichproben bei Schiffen (Technik-Abwasserreinigungsanlagen)

 „Blick in die Zukunft“
GFF-Forschungsprojekt
modelltechnische Szenarien-Betrachtung (bis 2100)
Schiffe & globaler Wandel



GFF – Forschungsprojekt -  „Future Danube“
 

Vorhersage zukünftiger Trends in der gesundheitsbezogenen mikrobiologischen 
Wasserqualität von Flüssen in einer sich stark verändernden Welt

 
Vorhersage zukünftiger Trends in der gesundheitsbezogenen mikrobiologischen 
Wasserqualität von Flüssen in einer sich stark verändernden Welt
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SchiffsaufkommenSchiffsaufkommen

KlimawandelKlimawandel

Populations-
änderungen
Populations-
änderungen

MischwasserüberlaufMischwasserüberlauf

Erweiterte
Abwasser-
Reinigung

Erweiterte
Abwasser-
Reinigung

 Modellierung der Badewasserqualität 
/ Infektionsrisiko beim Schwimmen  

 Modellierung der erforderlichen 
log- Reduktionsstufen bei 
Trinkwassergewinnung (Uferfiltrat)

 Probennahme
(10/2021 – 09/2023)

Auswirkung neue EU-RL
„KARL“ (kommunale ARA)?
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