Die Fachgruppe fiir Fischereisachverstindige im Osterr. Fischereiver-
band, unter Leitung von Dipl.-Ing. Reinold Janisch, hat in Zusammen-
arbeit mit Biologen, Abwassertechnikern und Juristen nachfolgende

Empfehlung erarbeitet:

Empfehlung zur Bewertung von Fischereischiaden
bei Einleitung von organisch abbaufihigen Abwiissern
in Fliefigewasser

Rechtslage: Der § 15 Abs. 1 WRG gestattet
den Fischereiberechtigten, gegen die Bewil-
ligung von Wasserbenutzungsrechten Ein-
wendungen zu erheben, die den Schutz der
Fischerei gegen schadliche Verunreinigun-
gen der Gewasser bezwecken. Wird diesen
Einwendungen nicht Rechnung getragen,
gebuhrt den Fischereiberechtigten eine an-
gemessene Entschadigung.

§ 117 Abs. 1 stellt fest, daB uber die Lei-
stung von Entschadigungen, die aufgrund
des WRG zu leisten sind, die Wasserrechts-
behorde bestimmt. Vor der Entscheidung
sind die Parteien und wenigstens ein Sach-
verstandiger zu hoéren, wobei dieser im
gegenstandlichen  Entschadigungsverfah-
ren ein Fischereisachverstédndiger sein
muB.

Selbstverstandlich steht dem Fischerei-
sachverstandigen — im Einvernehmen mit
der Behorde — das Recht zu, Konziliarsach-
verstandige (Hilfssachverstandige) aus dem
Bereich der Chemie, Hydrobiologie, Hydro-
logie, des Wasserbaues, der Limnologie
und dergleichen hinzuzuziehen, soweit dies
zur Erganzung des fischereilichen Gutach-
tens notwendig ist, wobei deren Gutachten
ein integrierender Bestandteil des Gesamt-
gutachtens sind.

Wert der Fischerei
(Wert des Fischgewassers,
Wert des Fischereirechtes)

Zur Beurteilung des Wertes der Fischerei
eines Gewassers ist die Produktionskraft,
ausgedriickt in jahrlichem Zuwachs an kg
Fischen, nicht allein ausschlaggebend, son-
dern es.sind ganz wesentlich auch andere
Faktoren, wie optische und chemische
Reinheit des Gewassers, hygienische Ver-
haltnisse, Beschaffenheit der Ufer und der
Umgebung, Nahe von Ballungszentren,
Fremdenverkehr,  Erreichbarkeit  sowie
natirliche und kunstliche Pegelschwankun-

gen mitbestimmend, die letztlich im Pacht-
bzw. Lizenzpreis zum Ausdruck kommen.

Schidigung der Fischerei

Die Schadigung des Wertes der Fischerei
beginnt mit der ersten Einleitung. Bei der
Einleitung von organisch abbaufahigen Ab-
wassern tritt eine Schadigung des Wertes
der Fischerei (Wert der Fischerei siehe
obiger Absatz) schon dann ein, wenn sie zu-
nachst auch nicht unmittelbar auf die
Fische wirken.

Schaden, welche nicht in einem Fischster-
ben bestehen, sondern durch zunehmende
organische Belastung des Vorfluters hervor-
gerufen werden, sind kurzfristig nicht zu
quantifizieren, mittel- bis langfristig kommt
es zu:

1. Veranderung des Nahrungsangebotes.

2. Verschlechterung der Sauerstoffverhalt-
nisse.

3. Verschlechterung bis Unterbindung der
naturlichen Fortpflanzung.

4. Geschmacksbeeintrachtigungdes Fisch-
fleisches.

5. Abwanderung von Edelfischen, Vermin-
derung des Bestandes aus verschiede-
nen Grinden (Punkte 1-7).

6. Zuzug von minderwertigen Fischen.

7. Erhohte Krankheitsanfalligkeit.

(Anmerkung 1)

Schadensschétzung

Der Schadensschatzung ist ein von jeg-
licher Art von Abwassern unberthrtes Ge-
wasser zugrunde zu legen.

Bei Erreichung der Gewassergiteklasse |l
sinkt der Pachtwert der Fischerei — wie
Untersuchungen zahireicher vergleichbarer
Gewasser ergaben — auf ca. 20 Prozent des
Wertes eines unbeeintrachtigten Gewas-

sers. (Anmerkung 2)
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Ab Erreichung der Gewaésserguteklasse |l
nimmt der Wert der Fischerei weiter rasch
ab.

Wenn auch bei schlechter Gewéassergute
Fische unter Umstanden leben kénnen, so
ist jedoch durch die Belastung jederzeit ein
Fischsterben moglich und eine ordnungsge-
méBe Bewirtschaftung ausgeschlossen.

(Anmerkung 3)

Die Quantifizierung der Belastung erfolgt
durch gelaufige Einheiten. Es wird daher der
Gewasserzustand, bei welchem Fischerei-
schaden merkbar werden (ll—IIl), durch
Parameter beschrieben, welche auch dem
Chemiker oder Abwassertechniker gelaufig
sind.

Mittel hiezu ist die Zuordnung von chemi-
schen Parametern zu den Guteklassen, spe-
ziell zu der Ubergangsklasse Il — Ill, welche
als die Klasse gelten muB, in welcher sich
die Fischereischaden bereits deutlich zei-
gen kénnen.

Von den die Belastung am besten anzeigen-
den Parametern, das sind die BSB-Werte
(Biochemischer Sauerstoffbedarf), CSB-
Werte (Chemischer Sauerstoffbedarf), Am-
monium (NH,+), geldstes anorganisches
Phosphat (PO,3-) und Gesamtphosphor,
eignen sich am besten der BSBg und das
Ammonium.

Bei diesen beiden Parametern sollen die Im-
missionswerte (Konzentration im Vorfluter)
mit den Emissionswerten (Konzentration im
organisch belasteten Abwasser) verglichen
werden.

Der Vergieich fuhrt zur Errechnung der Ver-
dunnung, einer Zahl, die angibt, wie stark
das Abwasser im Vorfluter mindestens ver-
dunnt sein muB, damit zumindest Gute-
klasse Il -1l erhalten bleibt.

Dabei zeigt sich, daB der BSBgWert und
auch der Ammonium-Wert am besten geeig-
net sind, da bei aflen anderen Parametern,
soferne die fur die Guteklasse Il — Il festge-
stellten Werte einigermaBen verlaBlich sind,
viel geringere Verdinnungen ausreichen
wlrden, um diese Guteklasse zu erhalten.

Berechnungsgrundlagen

Als Grundlage fur Berechnung der EGW-
Kapazitat je l/sec sind folgende empiri-
schen Werte zu verwenden:

Immissionswerte
Im Gewasser kommt es zur Guteklasse |,
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Il =i und I, wenn im Vorfluter bei MNQ er-
reicht wird:

Guteklasse Il I=n ]
BSBs mg/l 2,0-3,0 3,0-6,0 tiber 6,0
NH4 mg/l unter0,3 0,4—-15 Uber 1,5

Es gelten: niedrigere Werte jeweils fur lang-
sam flieBende warme — hdhere Werte flr
raschflieBende, kalte Gewasser.

Emissionswerte

Bei einem Einheitswasserverbrauch von 150
IIEGWITag und einer Belastung von 60 g
BSBgEGW/Tag werden im Abwasser er-
reicht:

Roh- mechanisch mech.-biol.
abwasser geklart geklart
BSBsmg/l 400 270 40
NH4 mg/l 30 20 5
Verdinnung

Die Grenzbelastung fur die Guteklasse I,
Il = I und Ill wird demnach rein rechnerisch
ab nachfolgender Verdlinnung erreicht:

Gute-
klasse ll =11 1l

Rohwasser

BSBs 200fach 135fach 70fach
NH4 100fach 60fach 20fach
mech. geklart®

BSBs 140fach 95fach 50fach
NH4 70fach 20fach 10fach
biol. geklart

BSBs 20fach 15fach 7fach
NH4 17fach 10fach 3fach

Gerechnet nach FAIR (aus Pénninger, 1949),
muB, um im Vorfluter keinen Umschlag in
anaerobe Verhaltnisse eintreten zu lassen,
unter schlechtesten Voraussetzungen (auch
Vorbelastung mit einbezogen) das Abwas-
ser 230fach verdunnt werden (hier 200fach
bei Rohabwasser!)

Grenzbelastung in Einwohnergleichwerten

Unter obigen Bedingungen (Immissions-,
Emissionswerte, Verdinnung) bleiben im
Vorfluter die Guteklasse I, 11 —1ll (Grenz-
belastung fur die fischereiliche Bewirt-
schaftung) erhalten und wird die Gute-



klasse lll erreicht, wenn folgende Belastung
nicht Uberschritten wird:

Einwohnergleichwerte (EGW) pro I/sec des
Vorfluters (berechnet nach dem BSBg):

Guteklasse

1] 1=l 1}
Einleitung
von Rohabwasser bis 3 4—- 8 Uber 8
mech. geklartes
Abwasser bis 5 6—-12 Uber12
biol. gereinigtes
Abwasser bis42 43-85 Uber85
Schadensberechnung

Die Errechnung des jahrlichen Schadens er-
folgt nach folgender Formel:
0,8 Wx km

MNQ /sec x EGWIII
Hiebei bedeutet:

Schaden = EGW x

EGW Anzahl der Einwohnergleich-
werte, die in den Vorfluter gelei-
tet werden.

w Fischereilicher Wert des unbe-

lasteten Gewaéassers je km
(Pachtwert oder Aufzuchtwert)
(multipliziert mit 0,8, da laut vor-
herigen Ausfuhrungen der Wert
der Fischerei auf 20 Prozent
eines unbelasteten Gewassers
bei Erreichen der Gewasser-
stufe Il sinkt und demnach die
Schadigung 80 Prozent betragt).

km Jene Strecke des FlieBgewas-
sers in Kilometern, die bei natur-
licher Selbstreinigung bendtigt
wird, um den Vorfluter von der
Gewasserguteklasse Ill in die
urspringliche Gewassergute-
klasse zurtickzufuhren.

Anzahl der Einwohnergleich-
werte je l/sec, die bei Einleitung
in das FlieBgewasser die Was-
serguteklasse |l verursachen
wirde. Es sind jene Einwohner-
gleichwerte anzusetzen, die
dem Typ der geplanten Reini-
gungsanlage entsprechen (Roh-
abwasser, mechanisch, biolo-
gisch geklartes Abwasser).
MNQ l/sec Mittleres Niederwasser des Ge-
wassers |It. ONORM Hydrologie
B2400 — 6.25.

EGW yi

Hiezu Beispiele:

EGW = 10
W = 10.000 S je km
km = 10 km

MNQ l/sec = 500 |

Berechnung bei Einleitung von Rohabwas-
ser:

Jahrl. Schaden

— 10 EGW X 0,8 10.000 S x 10 km

500 I/sec x 8 EGW )

= §200,—

Berechnung bei Einleitung von mechanisch
geklartem Abwasser:

Jahrt. Schaden

— 10 EGW X 0,8 < 10.000 S x 10 km

= 5133,30
500 I/sec x 12 EGW ||

Berechnung bei Einleitung von biologisch
gereinigtem Abwasser:

Jahrl. Schaden , g 46,000 S x 10 km

= 10 EGW x =S 18,80
500 I/sec x 85 EGW y|

Fur die Lange, die der Vorfluter benétigt, um
die Gewassergite von Il auf | durch Selbst-
reinigung ruckzufuhren, sind empirische
Werte — die die Faktoren, die den BSBg be-
einflussen, wie Wasserpflanzen, Regulie-
rung oder naturbelassener Vorfluter, Turbu-
lenz, Art der organischen Belastung (Abbau-
barkeit), Fliebgeschwindigkeit, Geschiebe-
struktur, beracksichtigen — einzusetzen.
Allenfalls bereits vorhandene Einleitungen
kénnen unter Bericksichtigung der Ver-
gleichbarkeit obiger Teilfaktoren Hinweise
auf Abbaugeschwindigkeit (Abbaustrecke)
geben. Sauerstoffmessungen sind zweck-
maBig.

Eine mathematische Berechnung der
Selbstreinigungsstrecke Uber Sauerstoff-
aufnahme einerseits und Sauerstoffver-
brauch bei Abbau der organischen Sub-
stanz andererseits ist moglich. Bei Amon
»Mathematische Erfassung der Selbstreini-
gung und Abwasserbelastung« (Verfahren
nach Natermann) erfordern die in den Be-
rechnungen vorkommenden Konstanten,
Beiwerte, Funktionswerte und so weiter, die
von einer Vielzahl von Faktoren abhangen,
einen hohen Zeitaufwand fur den Berech-
nungsvorgang.

Im »Taschenbuch der Stadtentwasserung«
von Imhoff ist nachfolgende Tabelle »Sauer-
stoffaufnahme von Gewassern« enthalten,
aus der die Sauerstoffaufnahme in g/m#Tag
fur verschiedene Gewassertypen direkt ab-
lesbar ist.
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Sauerstoffaufnahme von Gewassern
bei t = 20°C

Sauerstoffaufnahme der Was-
seroberflache (ohne Mitwir-
kung der Wasserpflanzen)
in g/m¥d

Sattigungsgrad %
Gewésser 100 80 60 40 20 0

kleiner Teich 003 06 09 12 15

groBer See 010 19 29 38 48
langsam flieBen-
der FluB 0 1,3 27 40 54 6,7
groBer FluB 019 38 58 76 96
rasch flieBendes
Gewasser 0 31 62 93 124 155

o

Stromschnelle 96 19,2 286 384 48,0

Bei Anwendung der Tabelle ist zu berlick-
sichtigen, daB die Abbaugeschwindigkeit
im Bodensubstrat nicht ident sein muf mit
der Sauerstoffaufnahme der flieBenden
Welle.

Siehe auch die verschiedenen Methoden zur
Berechnung des Sauerstoffhaushaltes bei
Imhoff (1979).

Fur den Fischereisachverstandigen wird es
notwendig sein, vor Schadensberechnung
den Ist-Zustand des Gewassers zu tberpri-
fen bzw. Uberprifen zu lassen.

Die Feststellung der organischen Belastung
solite auf jeden Fall durch eine biologische
Gewasseruntersuchung erfolgen.

Anmerkung 1
Symptome in den Giteklassen Il und Ill

Glteklasse Il, madBig belastet, keine sicht-
baren Schdden an Fischen

Zu 1: Mannigfaltigkeit der Organismen-
gemeinschaft, viele Insektenlarven (Anflug-
nahrung) und Nichtinsekten, Nahrungsan-
gebot im Sommer und Winter gleichméaBig
gewahrleistet. Keine Uberwucherung des
Sediments durch Algen oder Einschlam-
mung.

Zu 2: Sauerstoffsattigungen schwanken um
100 Prozent; auch im Sediment gute Sauer-
stoffbedingungen.

Zu 3: Gute Sauerstoffverhéltnisse im Sedi-
ment, sauberer, unverschlammter Schotter-
boden, sicheres Aufkommen von Eiern und
Brut in Salmonidengewassern.

Zu 4: Geschmacksverschlechternde Stoffe

sind mit Guteklassen nicht tbereinzustim-
men.
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Gteklasse lll, stark belastet, sichtbare Fi-
schereischédden

Nichtinsekten nehmen uberhand. Anflug-
nahrung im Sommer verhindert, Massenent-
wicklung von Algen (Sommer) oder Abwas-
serpilz (Winter) verdrangen viele Arten von
Makroorganismen.

Sauerstoffsattigungen stark schwankend.
Defizite bringen Gefahr des Erstickens. Im
Sediment lokal oder mehr ausgedehnt
Sauerstoffmangel (kenntlich an schwarzer
Farbung des Feinsediments oder schwar-
zen Flecken von Eisensulfid an Steinunter-
seiten), besonders wirksam, wenn Sediment
aufgewthlt wird (Bachabkehr). Dann pl6tz-
lich Auftreten von Sauerstoffmangel. Gift-
stoffe aus dem Abbau organischer Sub-
stanz, wie Ammonium und Schwefelwas-
serstoff, werden schlecht abgebaut.

Lokaler Sauerstoffmangel im Sediment.
Einschlammen und Uberwuchern von
Schotterbdden flihren zum Ersticken von
Eiern und Brut der Salmoniden.

Zunehmende Belastung mit Abwassern
bringt dumpfen Geruch des Wassers, teils
durch Algenbildung, teils durch geringe Ab-
wasserverdinnung, Faulnisvorgange. Hau-
fig Geruch nach Mineraldl. Alles das kann
den Geschmack des Fischfleisches negativ
verandern.



Zu 5: Kein Grund zur Abwanderung von
Edelfischen.

Zu 6; Fischbestand stabil, kein Zuzug ge-
wasserfremder Arten oder unerwinschter
Arten.

Veranderung der Nahrungsbasis, Fortfall
der natlrlichen Fortpflanzung, fallweise
Sauerstoffkalamitaten, erhéhte Krankheits-
anféalligkeit fuhrt zu Bestandesverminde-
rung, in erster Linie bei Salmoniden.

Bestandesverminderung einer Art fihrt zur
Anlockung anderer Arten, eventuell minde-
rer Qualitat oder unerwinschter Arten.

Zu 7: Bestimmte Krankheiten werden immer wieder mit einer erhthten organischen Bela-
stung des Wassers in Zusammenhang gebracht, z. B. UDN, Furunkulose, Parasitenbefall.

Anmerkung 2
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Die punktierte Kurve zeigt schematisch, daB
bei Beginn einer organischen Wasserver-
schmutzung die jahrliche Produktion an
Fischgewicht zunimmt. Die Abnahme der

Produktion, die zwischen Wassergltekiasse
Il und IV erfolgt, ist in der Skizze nicht mehr
eingezeichnet.

Die dafur maBgebenden Faktoren siehe
Seite 2, Punkt 1-7.

Die strichpunktierte Kurve zeigt schema-
tisch die bei Verschlechterung der Wasser-
qualitdt durch Abnahme der Salmoniden
und Zunahme der Cypriniden bedingte
Wertminderung des Fischbestandes.
Unabhangig davon sinkt der jahrliche Wert
der Fischerei (strichlierte Linie) je EGW-
Einleitung, um in der Wasserguteklasse ll|
den Wert von 20 Prozent des Ausgangswer-
tes zu erreichen.

Dies ist aus dem hohen Freizeitwert der
Fischerei erklarbar, der nicht nur bedingt,
daB der Pachtwert eines Gewassers ein
Vielfaches des Wertes der jahrlich produ-
zierten Fischmenge ausmacht, sondern daB
sich negative Umwelteinflisse sofort und
stark wertmindernd auswirken.

Anmerkung 3

In diesem Zusammenhang sei auf die Toxi-
zitat der Detergentien hingewiesen.
Untersuchungen haben gezeigt, daB die
Toxizitat von Detergentien stark von der Ab-
wassereinleitung abhangt. Die gleiche Kon-
zentration von Detergentien in mechanisch
und in biologisch gereinigtem Abwasser
waren im ersten Fall stark toxisch, wahrend
im zweiten Fall (biologisch gereinigt) keine
Toxizitat fur Fische feststellbar war.
Ebenso sei auf die Wechselwirkung von
Ammonium (Ammoniak) und pH-Wert und
daraus resultierenden Fischsterben verwie-
sen.

Liegen bei 15°C und einem pH-Wert von 7,0
noch praktisch 100 Prozent ungiftiges Am-
monium (NH,4 +) im Wasser vor, so sind bei

pH 9,5 bereits 50 Prozent davon hochgifti-
ges Ammoniak (NHa).

Auch die Wassertemperatur spielt eine ge-
wichtige Rolle fur den Grad der Dissozia-
tion. Diese erhéht sich mit steigender Tem-
peratur.

Besonders zu beachten ist, daB auBerdem
die Giftigkeit des NH; mit Abnahme des
Sauerstoffgehaltes sprunghaft ansteigt. In
diesem Fall summieren sich dann die bei-
den Faktoren in ihrer Giftwirkung: Ammo-
niak und verminderter Sauerstoff.
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