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Wasserbeeinflussungen durch
Fischereiintensivbetriebe

Die Fischerei stellt an das Wasser be-
stimmt Anspriche hinsichtlich des Rein-
heitsgrades. Nur bei geeigneter Wasser-
qualitit kann ein Fischbesatz oder eine Fisch-
zucht erfolgreich sein.

Der steigende Fischbedarf und das gleich-
zeitigdurchdie Verunreinigung der Gewisser
sinkende Wasserangebot fithrten vielerorts
zu einer industriemiBigen Fischproduktion.
Eine Massenproduktion von Fischen auf
engem Raum setzt eine Beherrschung der
kiinstlichen Ernihrung und der Bekimpfung
von Krankheiten voraus. Die durch die
Massenproduktion anfallenden Schmutz-
stoffe konnen zu einer Beeinflussung der
Wassergiite fithren. Von den Wasserver-
unreinigungen durch  Fischereiintensiv-
betriebe soll im folgenden die Rede sein.

Zur besseren Verstindlichkeit der fol-
genden Ausfithrungen sei eine Definition
der wichtigsten Kennwerte fiir eine che-
mische Charakterisierung organischer Ver-
unreinigungen vorausgeschickt:

BSB;5: Unter dem Biochemischen Sauer-
stoff-Bedarf versteht man die Menge an
Sauerstoff, die von den Mikroorganismen
in 5 Tagen verbraucht wird, um im Wasser
enthaltene organische Stoffe bei 200 C
abzubauen.

EW: Der Einwohner-Wert ist der BSBs,
det von einem Einwohner pro Tag er-
zeugten Schmutzstoffe. Beim flinftigigen
Abbau der tiglich anfallenden Schmutz-
stoffe eines Einwohners betrigt der
Sauerstoffverbrauch 54 g.

EGW: Die durch Gewerbe und Industrie
verursachte organische Belastung wird in
Einwohner-Gleich-Werten ausgedriickt,
d.h. in EW umgerechnet. Z. B.: Bei der
Schlachtung eines Ochsen ist die Ab-
wasserbelastung ebenso hoch wie bei
einem tiglichen Schmutzstoffanfall von
70 Einwohnern.

PV :Unterdem Permanganat-Verbrauchver-
steht man die Menge an Kaliumperman-
ganat (KMnOy) in mg/l, die zur Oxydation
der im Wasser enthaltenen chemisch
oxydierbaren organischen und bestimmter
anorganischen Stoffe verbraucht wird.

Verunreinigungsquellen in der Fisch-
produktion

Eine Belastung des Wassers durch die
Fischhaltung tritt ein durch die Exkremente
der Fische und durch Fitterungsverluste. Die
Menge der anfallenden Schmutzstoffe ist
abhingig von der Fischart, der Anzahl und
FreBlust der Fische und von der Futterart
und Futterdosierung.
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In einer wirtschaftlich lohnenden Intensiv-
haltung ist ein rationeller Futtereinsatz
Voraussetzung. Die Fische besitzen im
Vergleich zu den warmblitigen Nutztieren
einen kurzen Darm und damit eine relativ
geringe Resorptionsfliche. Das Verhiltnis
von Darmlinge zur Korperlinge betrigt bei
Forellen 1 1 und beim Karpfen 3 1. Im
Vergleich dazu betrigt dieses Verhiltnis
beim Huhn 7 : 1 und beim Schwein 25 : 1. Ein
gutes Abwachsen bei Fischen ist bei diesem
relativ geringen Magen-Darm-Volumen nur
dann gesichert, wenn Futter mit hoher
Nihrstoffkonzentration und Verdaulichkeit
verabreicht wird. Die Gesamtverdaulichkeit
des Futters sollte 80% nicht unterschreiten.
Ein Futter mit hoher Verdaulichkeit hat den
Vorteil, daf} sich weniger Exkremente an-

sammeln, wodurch die teichhygienischen
Bedingungen verbessert werden. Aufierdem
wird mit steigender Zuwachsleistung der
Nihrstoffaufwand herabgesetzt.

Schmutzfrachten in der Fischproduktion

Die durch die Fischzucht anfallenden
Schmutzfrachten wurden in Aquarienver-
suchen ermittelt (SCHERB und BRAUN
1970, 1971, KNOSCHE 1971, SCHERB
1972).

Das von den Fischen nicht aufgenommene
Futter fithrt zu hohen Belastungen des Was-
sers. In Versuchen wurden von verschie-
denen Futterarten je 1g in 11 Wasser gel6st
und die organische Belastung festgestellt
(Tabelle 1).

Tabelle 1 Abwasserbelastung durch verschiedene Futterarten (aus SCHERB, 1972)

1g/1 Trouvit |Fukosalm| Ewos Forelli SI::SLI
BSB; mgﬁ B 443 386 356 307 397
CSB mg/1 1 1200 1140 1020 1160 1360
KMnOy mg/l | 715 800 502 H _71477 790
NHy4 mg/l 1B 35 2,8 2,3 2,5 33
Org.N mg/l | 79,9 73,4 50,0 73,7 50,6
Ges.-N mg/l 82,6 75,6 51,8 75,6 53,2
Ges.-P mg/l 1 13,4 30,2 17,9 22,5 ! 13,5

Nach diesen Untersuchungen entspricht
eine Aufschwemmung mit Futter von
1 1000 einer Konzentration von hiuslichen
Abwissern. Die BSBjz-Werte der vet-
schiedenen Futterarten lagen zwischen 307
und 443 mg/l. Fiitterungsverluste sind nicht
nur unwirtschaftlich, sondern sollten auch in
Hinblick auf die Wasserhygiene vermieden
werden.

Das vom Fisch aufgenommene Futter
dient zur Aufrechterhaltung der Lebens-
funktionen und zum Ersatz und Aufbau von
Korpersubstanz. Die nicht verwertbaren
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Futteranteile werden als Exkremente abge-
stoBen, welche das Wasser belasten.

Die in der Karpfenzucht anfallenden
Schmutzfrachten sind in Tabelle 2 angefiihrt.
Die tiglich anfallende organische Belastung
betrigt 4,8—10,8 g BSBs pro kg Karpfen,
was einer Verschmutzung von 0,09—0,2
Einwohnergleichwerten entspricht. Die im
Versuch anfallenden Ammoniakmengen
erreichten keine fischtoxischen Konzen-
trationen.

Bei der Forellenmast fillt bei Wasset-
temperaturen von 150C und einer Trocken-



Tabelle 2 : Tiglich anfallende Schmutzfrachten pro kg Karpfen bei einer Futtergabe von 3 %
Trockenfutter (nach SCHERB und BRAUN, 1970)

Ks K; Ky
Temperatur °C 24,0 245
Absetzbare Stoffe ml/kg.d 1000 1100 1000
pH-Wert 7,1 7,2 7,1
BSBs g/kg.d 4.8 10,8 9,7
Sauerstoff mg/l 8,2 8,9
Ammoniumfracht g/kg.d 3,55 2,06 1,06
Nitrite g/kg.d 0,16 0,54 0,61
Nitrate g/kg.d 5,90 8,45 3,12
org. Stickstoffverbindungen g/kg.d 17,09 16,27
Gesamtstickstoff g/kg.d 20,80 17,17
Gesamtphosphat g/kg.d 1,625 0,80 0,79

futtergabe von 3 % des Lebendgewichtes
eine Schmutzfracht mit einem BSBjs von
2,3—8,1 mg pro kg Fisch und Tag an
(KNOSCHE, 1971), was einer Verschmut-
zung von 0,04—0,07 Einwohnergleich-
werten entspricht. SCHERB und BRAUN
(1971) und SCHERB (1972) erhalten in
ihren Experimenten Schmutzfrachten zwi-
schen 2—4 g BSB; pro kg Forelle und Tag.

Ganz allgemein fallen bei 1 kg Fisch
tiglich bei einer Fiitterung mit Trocken-
futter folgende Schmutzfrachten an (KNO-
SCHE, 1971):

20—25 g Feststoffe

2—10g BSBs

5—15g PV (Kaliumpermanganatverbrauch)
40—1000 mg NHs (Ammonium)

Von der Bayerischen Biologischen Ver-
suchsanstalt Miinchen wurden bei der Forel-
len- und Karpfenmast fiir 1 kg Fisch eine
mittlere organische Fracht von 3 g BSB; pro

Tag ermittelt, was einem Einwohnergleich-
wert von ca. 0,06 entspricht.

Im folgenden Beispiel wird die organische
Fracht errechnet, die tiglich bei einer
Massenproduktion von 25.000 kg Fischen
anfillt. Diese betrigt 3 X 25.000 = 75.000 g
pro Tag oder 75.000 : 54 = 1.390 Einwohner-
gleichwerte. Das bedeutet, daB die Schmutz-
fracht bei einer Fischmast von 25.000 kg
Fisch den Abgingen von 1.390 Einwohnern
entspricht.

Eigenschaften des Fischabwassers

Beim Fischabwasser handelt es sich um ein
frisches, nicht angefaultes Abwasser. Die
mitgefithrten Schwebstoffe sind weich und
von maximal 5mm Grofle. Das Nihrstoff-
verhiltnis spricht fiir eine gute Abbaubarkeit
(BSB; N P =100 6,2 1,2).

Der Unterschied von Fischabwissern zu
hiuslichem Abwasser liegt in der starken
Verdiinnung des Fischabwassers. In der
Forellenzucht liegt der BSBs zwischen
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5—20 mg/l, in der Karpfenzucht zwischen
30— 100 mg/l. Fiir hiusliche Abwisser liegt
der BSBs zwischen 200—350 mg/l.

Rechenbeispiel: Bei der Aufzucht von
Forellen im einfachen Durchstrom rechnet
man bei einer Wassertemperatur von 150C
und Sauerstoffsittigung des Wassers mit
cinem Besatz von maximal 100 kg Speise-
fischen pro Sekundenliter (DANECKER,
1973). Bei dieser Besatzdichte wird die
verbleibende Sauerstoffkonzentration von
5 mg/l nicht unterschritten. Die anfallende
organische Belastung von 100 kg Fisch
betrigt tiglich 300 g BSBs. Demnach ent-
fillt auf einen Sekundenliter eine organische
Belastung mit einem BSBs von 3 mg. Besteht
der Besatz aus Setzlingen, fallen zwar pro kg
mehr organische Stoffe an als bei Speise-
fischen, die Besatzdichte mufB3 jedoch ent-
sprechend des hoheren Sauerstoffverbrauches
von Jungfischen tiefer angesetzt werden.

Belastbarkeit der Gewisser

Im Sinne der Gewisserreinhaltung wird
angestrebt, eine Wassergiite von II in einem
Gewisser zu erhalten. Das bedeutet, daB3 der
BSB; von 2—4 mg/l und die Zehrung
10—20 % nicht uberschritten werden soll.
Ab BSB5-Werten von 5 mg/l kann es bereits
zur  Entwicklung von Abwasserpilzen
kommen.

Die Beeinflussung eines Fischereiinten-
sivbetriebes auf den Vorfluter hingt von den
ortlichen Verhiltnissen ab, wie von dem
zum Einsatz gelangenden Intensivverfahren,
der Fischanzahl, der Wasserfiihrung und
Vorbelastung des Vorfluters.

Bei der Aufzucht von Fischen in Rinnen
oder Teichen mit einfachem Durchstrom
oder in Netzgehegen ist eine unmittelbare
Verschmutzung des Wassers chemisch meist
nicht nachweisbar. Gefihrlich ist jedoch die
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Abb. 1 Verdnderungen des Nitrat-, Nitrit- und Ammoniumgehaltes des Fischabwassers mit

zunehmender Versuchsdauer und bei biologischer Reinigung des Abwassers im Kreislauf-

system (aus SCHERB und BRAUN, 1971).

56



BSBg

mg/l

50

404

30

N AOMMAMAMALLLLLL SR oS Eesssass IR RRTER?

H

H

.

H

H
6.10.

18.

> 1

29.8.3.9.
1970

411,

. 212 8.

AR eeeesaaetIs IR aRER RO ENED

¥ ?
31 17 24. 1.3, Zeit

1971

27.

3.2.

Abb. 2: Organische Belastung des Fischabwassers am Zulauf (strichliert) und Ablauf (schwarz)
der Fischklaranlage gemessen am BSBs (aus SCHERB und BRAUN, 1971).

Nihrstoffzufuhr in Form von Nitraten und
Phosphaten, die im Vorfluter zu einer
Eutrophierung fiithren kann.

Bei mehrfacher Wassernutzung in Rinnen
und Teichen oder in Kreislaufsystemen sind
durch die starke Belastung des Wassers
GegenmaBnahmen notwendig. Auch bei der
Haltung von Fischen im Kreislaufverfahren
mit Belebungsanlage zeigten verschiedene
Abwasserkomponenten mit zunehmender
Versuchsdauer einen deutlichen Anstieg
(Abb. 1 und 2), die jedoch keine fisch-
toxischen Konzentrationen erreichten. Der
Ammonium-, Phosphat- und Nitritgehalt
nahmen leicht zu, der Nitratgehalt stieg hin-
gegen unerwartet hoch an (bis auf 275 mgj/l),
der BSBj erreichte einen maximalen Wert
von 17 mg/l.

Reinigungsmafinahmen

Bei den kiinstlichen biologischen Reini-
gungsmafBnahmen werden die biologischen
Vorginge der Selbstreinigung der Gewisser
auf kleinem Raum durch Sauerstoffzufuhr
intensiviert. Dabei werden moglichst viele
organische Stoffe in Organismenmasse fest-
gelegt und in absetzbare Form umgewandelt
und aus dem Wasser entfernt.

Zur Reinigung von Fischabwasser stehen
die gleichen Verfahren wie zur Reinigung
von hiuslichen und kommunalen Abwissern
zur Verfiigung.

Grofraumige Verfabren :

Teichverfabren: mit oder ohne kiinstliche
Beliiftung :

In Teichen werden die in den Fischab-
wissern enthaltenen Schmutzstoffe verar-
beitet. In Mitteleuropa rechnet man mit einet
Oberflichenbelastung der Teiche von
4—10g BSB;5/m?2 und Tag bei 1 m Teichtiefe
oder anders ausgedriickt: zur Verarbeitung
der von 1 kg Fisch anfallenden Schmutzstoffe
ist eine Teichfliche von 0,3—0,6 m2 not-
wendig. Bei zusitzlicher Beliftung kann
dieser Wert auf das zehnfache ansteigen. Bei
ausreichendem Sauerstoffangebot kann in
diesen Teichen eine Nebenproduktion von
Fischen erfolgen.

Kleinraumige Verfabren :

Mechanische  Reinigungsverfabren:  Ab-
scheidung fester Stoffe aus dem Rohabwasser
durch Filter als Vorbehandlung fir die
biologische Nachreinigung.
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Biologische Reinigungsverfabren :

Tropfkirper werden bei kontinuierlich
anfallenden hochkonzentrierten Abwissern
eingesetzt. Bisherige Versuche mit Raum-
belastungen bis zu 600g BSBs/m3.d sprechen
fiir einen erfolgreichen Einsatz von Tropf-
korpern zur Reinigung von Fischabwissern.

Im Belebungsverfabren wird das Fischab-
wasser direkt in Belebungsbecken und an-
schlieBend in das Nachklirbecken eingeleitet.
Der anfallende UberschuBschlamm wird auf
Trockenbeete ausgelegt oder Schlamm-
eindickern zugefithrt. Die Schlammbe-
lastung soll bei diesemn Verfahren niedrig
gehalten werden und ca. 100—150 g BSB;
pro kg Trockensubstanz und Tag betragen.
Eine Verbesserung genannter und weiterer
Reinigungsverfahren wird angestrebt.

Beim Einsatz von Chemotherapeutika und
Antibjotika gegen Fischkrankheiten werden
die biologischen Abbauvorginge stark
beeintrichtigt oder gar in Frage gestellt. Um
die Funktion der Kliranlage zu erhalten, ist
es daher unbedingt notwendig, bei Be-
handlung von Krankheiten das Fischbecken
kurzzuschlieBen und mit Frischwasser zu

Erich Kainz

versorgen. Auflerdem ist eine Anreicherung
des Kreislaufsystems mit giftigen Schad-
stoffen wie Schwermetallionen (Bauteile der
Anlage sollen aus unbedenklichem Kunst-
stoff sein) zu vermeiden, da diese auBler den
Fischen auch die Organismen der Kliranlage
gefihrden.
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Weitere Versuche zur Aufzucht der Brut des

Karpfens (Cyprinus carpio L.) mit Trocken-
futtermitteln

1. Problemstellung

Bis jetzt ist noch kein auch nur annihernd
zufriedenstellendes Trockenfutter fiir frisch
geschlipfte Karpfenbrut (Ko) erhiltlich.

Dies liegt daran, daf3

a) sich die Futtermittelfirmen schon relativ
lange Zeit mit der Herstellung von Brut-
futter fir Forellen beschiftigen, wihrend
die Entwicklung von Karpfenbrutfutter
bisher aus wirtschaftlichen Griinden (zu
geringer Absatz) unterblieben ist und
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b) die Anforderungen, welche frisch ge-
schliipfte Ko an ein Futter stellen, sich
sehr stark von den Anforderungen frisch
geschlipfter Forellen unterscheiden und
deshalb die verschiedenen Forellenfutter-
mittel zur Karpfenaufzucht ungeeignet
sind.

Forellenfutter wird zwar von Ko gern
angenommen, kann aber nur schlecht ver-
wertet werden. AusschlieBlich mit Trocken-
futter gefiitterte Ko wachsen sehr langsam im
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