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Wasserqualitit am Abfluf§ von Forellenproduktions-
anlagen und Mindestanforderungen der Richtlinien
des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft

Eine gute Wasserqualitdt ist Voraussetzung fiir eine optimale Forellenproduktion. Der
GrofBteil der Fischproduktionsanlagen bevorzugt sauerstoffreiches, hartes und nicht
oder schwach organisch belastetes Wasser. Dazu eignen sich zumeist Quell- und Grund-
wasser, welches ganzjihrig in nahezu gleicher Qualitit und Menge zur Verfiigung steht,
und / oder Wasser aus FlieBgewissern mit einer Gewéssergiite zwischen I und II.
Durch den vollstindigen Ersatz der Naturnahrung durch kiinstlich hergestelltes
Trockenfutter erfolgt die Forellenproduktion unabhéngig von einem Gewdésser. Das Was-
ser ist Aufenthaltsort fiir Fische und dient dem Antransport von Sauerstoff und dem
Abtransport von Stoffwechselprodukten und Futterresten.

In einem Fachgespriach im Jahre 1978 kamen die Wasserrechtsbehorden zu dem Schluf,
daf} die Einwirkungen von Abfliissen aus Fischproduktionsanlagen auf den Vorfluter
eine geringfiigige Einwirkung It. § 32 Abs. 1 des WRG 1959 darstellt.

Die hohe Abwasserbelastung unserer Gewisser hat intensive Sanierungsmafinahmen
erfordert. Zur Erfiillung der Gesetzesforderungen wurden vom Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirtschaft 1981 und 1987 Richtlinien erstellt, welche fiir die Wasser-
rechtsbehérden zur Festlegung von Reinhalteverpflichtungen eine wichtige Hilfestellung
darstellen. Damit geriet die Forellenproduktion wieder in den Kritikbereich der Wasser-
rechtsbehoérden.

Welche Richtlinien betreffen die Ablaufqualitit von Fischproduktionsanlagen?

1. Richtlinie fiir die Begrenzung von Abwasseremissionen

(Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft Wien, 1981)
Die Emissionsrichtwerte stellen im allgemeinen Mindestanforderungen an die Beschaf-
fenheit von Abwissern dar (Tab. 1, Abb. 1), die mit den bekannten Abwasserbehand-
lungsverfahren erreichbar sind.
Diese Emissionswerte sind unter Beriicksichtigung des Gewdssertyps in Hinblick auf
ihre Auswirkungen auf den Gewisserzustand zu beurteilen. Erweist sich die Einhaltung
der Werte als zu schwierig (aus technologischen Griinden), so ist eine eingehende indivi-
duelle Beurteilung durch Sachverstindige notwendig, um Notwendigkeit und Ausmal
einer Sonderregelung der Emissionsbegrenzung zu treffen.
Die Einleitungsanforderungen beziehen sich auf FlieBgewisser und Stauhaltungen. Bei
stehenden Gewissern und FlieBgewidssern im Einzugsgebiet von Seen sind bei der
Beurteilung der Zuldssigkeit einer Abwassereinleitung grundsétzlich strengere MaBstdbe
anzulegen; dies gilt insbesondere fiir Phosphate.
Zur Einhaltung der Richtwerte sind anfallende Abwassermengen und Schmutzstoff-
frachten durch geeignete Betriebsverfahren, durch innerbetriebliche wassersparende
Mafinahmen moglichst gering zu halten und stoBweise anfallende Abwésser durch geeig-
nete Riickhalteeinrichtungen auszugleichen und einer Behandlung zu unterziehen.
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2. Vorliufige Richtlinie fiir die Begrenzung von Immissionen in Flief\gewissern (ImRL)
(Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft in Wien, 1987)

Diese Richtlinie wurde in Ergdnzung der Richtlinie fiir die Begrenzung von Abwasser-
emissionen erstellt. Die Anforderungen der Richtlinie (Tab. 1) bilden einen Mindest-
rahmen fiir die zu erhaltende oder anzustrebende Wasserbeschaffenheit von FlieBgewis-
sern und FluBstauhaltungen. Ziel ist eine der biologischen Gewissergiite II entspre-
chende Lebensgemeinschaft zu erhalten.

Fiir jene Fischproduktionsanlagen, welche den gesamten Vorfluter fiir die Aufzucht und
Mast heranziehen, kommen statt den Anforderungen der Emissionsrichtlinie die stren-
geren Anforderungen der Immissionsrichtlinie zur Anwendung (Abb. 1).

Trockenfutter
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Abbildung 1: Anwendung der »Richtlinie fir die Begrenzung von Abwasseremissionen« (BMfLF, 1981)
und der »Vorldufigen Richtlinie fur die Begrenzung von Immissionen in FlieBgewassern« (BMfLF, 1987) auf
Forellenproduktionsanlagen (»Forellenzuchtens).

3. Richtlinie fiir die Reinhaltung des Bodensees
(Internationale Gewisserschutzkommission fiir den Bodensee, 1987)

Im Einzugsgebiet des Bodensees sind Netzgehege und ebenso Intensivanlagen mit gerin-
gem Wasserdurchsatz bei intensiver Beliiftung nicht zuldssig. Eine Fiitterung ist in
Angelteichen nicht zugelassen und in Hélterungsanlagen nur im Ausmalf} einer Erhal-
tungsfiitterung (sic!) gestattet. Wahrend der Abfischung kleiner, wenig durchflossener
Teiche mit geringer Wassererneuerung ist fiir das ablaufende Wasser eine Entschlam-
mungseinrichtung vorzuschalten. Fur Anlagen mit hohem Wasserdurchsatz und hohen
Futtergaben sind Absetzbecken nachzuschalten, wobei die gesamte Betriebswasser-
menge zu beriicksichtigen ist und eine Absetzzeit von 30 Minuten gefordert wird. Die
Reinigung des Absetzbeckens hat in moglichst kurzen Zeitabstinden und auflerhalb der
Abfischungsphase zu erfolgen. Statt Absetzbecken sind auch andere gleichwertige Ent-
schlammungsanlagen zugelassen.

Wasserqualitit am Abflufl von Forellenproduktionsanlagen in Osterreich

In den Jahren 1985 -86 wurden 12 Forellenproduktionsanlagen (Forellenzuchten FZ)
mit unterschiedlicher Betriebsfiihrung untersucht (Tab. 2), welche zusammen ca. 30%
der Forellenproduktion in Osterreich abdeckten. Es wurde die Wasserqualitdt am Zu-
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Tabelle 1: Emissionsrichtwerte fiir Abwassereinleitungen in ein Gewisser (BMfLEF,
1981) und Immissionsrichtwerte (BMfLF, 1987), welche fiir Flielgewisser
und FluBistauhaltungen Giiltigkeit haben. Beriicksichtigt wurden jene Richt-
werte, welche Fischproduktionsanlagen betreffen.

Chemische Parameter Emissionswerte Immissionswerte

Wassertemperatur 30°C max. Temperaturanstieg von 3 K und
max. 21°C fiir Salmonidengewisser,
sonst max. 25°C

pH-Wert 6,5-8,5 6,5-8,5
Gesamte ungeldste Stoffe 30 mg/1 (Membranfilter 0,45 ym) keine Triibbungszunahme
Absetzbare Stoffe 0,3 ml/1 (2 Stunden Absetzzeit) keine Verschlammung, die zur Uber-

deckung von Steinen, zur Verschiit-
tung von Biozonosen und Hemmung
der Primarproduktion fiihrt

Sauerstoffgehalt ist in Sonderfillen festzulegen 80% Sauerstoffsittigung sollten nicht
unterschritten werden
Ammonium/Ammoniak ist im Einzelfall festzulegen 0,5 mg/1 (NH,+NH;)-N als Maxi-

malwert, sonst begrenzt durch
0,05 mg/1 NH,-N

Nitrate ist im Einzelfall festzulegen 8 mg/I NOs-N

Nitrite 5,0 mg/1NO, (1,5 mg/1 NO,-N) 0,05 mg/1 NO,-N

Gesamt-Phosphor ist im Einzelfall festzulegen 0,2 mg/1 P (gelost), im Einzugsgebiet

1 mg/1 P mittlere Ablaufkonzentration#** von Seen und Stauhaltungen zu ver-

schérfen

Organischer Kohlenstoff 25 mg/1 mittlere Ablaufkonzentration+ 2 mg/1 (filtrierte Probe, Membranfilter

(DOC) <30 mg/! bei Stichprobenentnahmex=+ 0,45 um)

Chemischer Sauerstoff- 75 mg/1 mittlere Ablaufkonzentration* 10 mg/1 O, (gesamte Probe)

bedarf (CSB) <90 mg/1 bei Stichprobenentnahmex+*x

Biochemischer Sauerstoff- 20 mg/1 mittlere Ablaufkonzentration 3 mg/1 O, (gesamte Probe mit Nitri-

bedarf (BSB;) <25 mg/1 bei Stichprobenentnahme=** fikationshemmung)

Kaliumpermanganat- fallweise Vorschreibung, Hilfsparameter

verbrauch

*  Die mittlere Ablaufkonzentration iiber 24 Stunden soll in 80% aller Fille nicht iiberschritten werden
** Bezogen auf abgesetztes Abwasser soll die Elimination im 24-Stunden-Mittel mindestens 85% betragen
#x* Bei Stichprobenentnahmen sollen 80% aller Werte unter dem genannten Wert liegen.

und AbfluB in zweistiindigen Intervallen iiber 12 Stunden iiberpriift und die Wasserfiih-
rung und die wichtigsten innerbetrieblichen Mafnahmen zur Zeit der Probenentnahme
festgehalten. Diese Messungen erfolgten bei sogenanntem »Normalbetrieb«. Zusitzlich
wurde die Wasserqualitit wihrend der Fiitterung (F) und wiahrend der Reinigung (R) von
bestimmten Produktionsteilen der Anlagen iiberpriift. Die Wasserqualitdt der »Reini-
gungswisser« wurde am Abflufl der gesamten Produktionsanlage gemessen (R) oder am
Abflul} der speziell gereinigten Produktionseinheit, d. h. vor Einmischung in die {ibrigen
Betriebswiisser (R*). In der Fischzucht No. 12 wurden sowohl bei Normalbetrieb, als
auch wihrend der Reinigung nur am Abfluf3 der Siloanlage Messungen durchgefiihrt.
Der Abflufl der Siloanlage gelangt erst nach Einmischung in die Betriebswasser der
iibrigen Produktionseinheiten (Naturteiche) in den Vorfluter.

Die MefBdaten der 12 Fischproduktionsanlagen sind in Tabelle 3 zusammengefafit.
Angefiihrt sind die Minimalkonzentrationen (min.), die zumeist in den frithen Morgen-
stunden auftreten, und die Maximalkonzentrationen (max.), welche zumeist wihrend
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und kurz nach der Fiitterung gemessen wurden. Ammonium hat sein Maximum einige
Stunden nach der Fiitterung. Weiters sind angefiithrt der Mittelwert der Mef3daten bei
Normalbetrieb (%) und extra ausgewiesen die Mef3daten von Summenproben, welche
wihrend der Fiitterung (X F) und wihrend der Reinigung (X R) gezogen wurden. Weiters
sind in Tabelle 3 fiir die einzelnen Parameter die durchschnittlichen Tagesmittel der
Ablaufkonzentration und der zusitzlichen Belastung des Wassers durch die Forellenpro-
duktion (AbfluBkonzentration minus Zufluflkonzentration) der untersuchten Forellen-
zuchten angefiihrt. Bei der Berechnung des 24-Stunden-Tagesmittelwertes wurde die
geringere Belastung des Wassers in den Nachtstunden (Mittelwert aus Abend- und Mor-
genwert) beriicksichtigt. In diesen Mittelwerten sind die Mefwerte der Reinigungswasser
nicht enthalten.

Tabelle 2: Charakteristika von 12 Forellenproduktionsanlagen in Osterreich zum Zeit-
punkt der Untersuchungen

Forellenzucht-  Vol.  Wasser- Wasser- Fischbestand Trockenfutter Reinigung
anlagen Nr. m’  Versorgung  erneuerung FP  und Sonstiges
f:q /s °C  min.  Art t  ke/ls ke/d kg/ls %

| Betonkanidle 210
2 Betonkanile 1740

1 190 13-14 20 R,S/e 6 32 75 04 1,2 kontinuierlich
l:
3 Betonkandle 1500 1:
1
1

0

0 960 10-14 30 R/e 55 57 550 0,6 1,0 kontinuierlich

4 520 10 50 R/f-e 0 96 500 1,0 1,0 kontinuierlich
4 Betonkandle 477 0 220 9-10 40 R,S/fe 7 32 60 0,3 0,9 kontinuierlich
0

5 Betonkanale 13300 3400 8-11 70 R/e 150 44 1600 0,5 1,1 6x/Jahr

Boden - Kies ' AbfluB beliftet
6 Naturkangle 1930 1:0 380 8-10 85 R/e 17 45 180 0,5 1,1 2x/Jahr
7 Betonkanal 11590 5:2 700 11-13 280 R/f-e 76 119 934 1.3 1,2 kontinuierlich
u. Naturteiche 1-2x/Jahr
8 Naturteiche 6880 3:1 400 8-10 290 R/e 40 100 400 1,0 1,0 1-2x/Jahr
9 Naturteiche 4200 0:1 200 10-12 350 R,S/fe 8§ 40 230 1,2 2,9 6x/Jahr
10 Naturteiche 7800 3:1 120 15-18 780 R, S/f 5 42 140 1,2 2,8 1-2x/Jahr
11 Betonbecken 15500 4:1 710 9-11 360 R/e 55 78 865 1,2 1,6 1x/d
u. Naturteiche 1-2x/Jahr
12 Becken 35 0:1 5,1 10 114 R/f 0,41 81 82 1,6 2,0 1x/d
(Anlagenteil) beliiftet

f FlieBwasser R Regenbogenforelle  normales Futter,
q Quell- u. Grundwasser S andere Salmoniden  nicht extrudiert
f Setzlinge
¢ Speisefische

Sauerstoffkonzentration (Abb. 2):

Die in der Immissionsrichtlinie empfohlene Mindestsauerstoffkonzentration von 80 %
Sattigung wurde von 5 Forellenproduktionsanlagen (No. 1, 6, 7, 8, 10) zur Zeit der Fiitte-
rung kurzfristig am Abflufl unterschritten, von zwei Betrieben (No. 2, 3) stdndig. Die
Sauerstoffabnahme durch die Fischproduktion betrug durchschnittlich 1,7 mg/1 O,
bzw. 15% Sittigung. In die Durchschnittswerte nicht einbezogen wurden Abflufiwerte
von Betrieben mit Sauerstoffbeliiftung (No. 12) und mit einer Sauerstoffanreicherung
(Absturz) am Ablauf (No. 5). Da die Sauerstoffabnahme des Wassers vorwiegend auf
der Atmung der Fische und weniger auf Abbauvorgingen von organischen Verbindun-
gen beruht, ist eine Unterschreitung des Richtwertes der Immissionsrichtlinie im vorlie-
genden Ausmal vertretbar. Eine Aufséittigung des Wassers mit Sauerstoff aus der Luft
tritt durch die Turbulenz von- flieBendem Wasser ein.
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Tabelle 3: Wasserqualitiit am Abflufi von 12 Forellenproduktionsanlagen in Osterreich
(7-9 Messungen in zwei Stundenintervallen)

Durchschnitt* _
(24-Std.-Abflufl x)

Forellenzucht No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 Mehrbelastung x**
(Abflufl - ZufluBl)

Sauerstoff O,

min. 72 49 48 90 84 76 59 65 85 74 86 106

max. % 91 75 60 95 94 93 103 83 102 84 94 123

X 8 66 55 92 89* 85 87 71 95 78 91 112* 4% -15,2%*

min. 7,1 52 51 96 91 78 6,4 7,0 9,2 68 85 11,4

max. mg-1 90 7,5 64 100 100 97 104 90 10,5 7,5 104 133

X 84 68 59 98 96* 9,2 9,0 7,7 99 7,2 94 12,1* 8,5% - 1,7%*

Ammonium N/NH

min. 0,17 0,23 0,21 0,08 0,16 0,08 0,23 0,16 0,09 0,37 0,06 0,22

max. mg/l 0,24 0,45 0,32 0,13 0,22 0,12 0,33 0,25 0,16 0,55 0,44 0,64

X 0,20 0,35 0,27 0,09 0,20 0,10 0,28 0,20 0,11 0,47 0,33 0,52  0,26* 0,25%*

Nitrit N/NO,

min. 0,004 0,005 0,002 n.n. 0,005 n.n. 0,015 0,003 0,004 0,026 0,003 n.n.

max. mg/l 0,008 0,008 0,003 0,001 0,008 n.n. 0,021 0,004 0,007 0,031 0,006 0,004

X 0,005 0,007 0,002 0,001 0,006 n.n. 0,018 0,003 0,005 0,028 0,006 0,002 0,007* 0,004**

Nitrat N/NO;4

min, 1,11 3,47 L36 1,33 1,04 045 2,54 1,22 1,21 1,15 0,89 0,55

max. mg/l 1,25 3,68 1,64 1,34 1,12 049 3,09 1,34 1,29 1,30 1,11 0,74

X 1,15 3,58 1,52 1,34 1,08 047 2,83 1,30 1,26 1,25 0,95 0,66 1,42 -0,12%*

Ges-N X mg/l 8,46 2,72 4,06 1,90 1,62 2,88 1,76

Phosphat PO, """

min. 8 0,016 0,065 0,006 0,022 0,013 0,029 0,041 0,002 0,045 0,022 0,016

max. mg/! 0 056 0,046 0,163 0,020 0,036 0,030 0,072 0,097 0,011 0,095 0,080 0,036

X 0,037 0,025 0, 096 0,012 0,027 0,022 0,046 0,055 0,007 0,073 0,030 0,023 0,038* 0,027**

XR 0,097R

Gesamt-P

min. 0,042 0,038 0,075 0,012 0,035 0,020 0,053 0,050 0,033 0,098 0,027 0,032

max. mg/l 0,078 0,092 0,282 0,029 0 037 0,053 0,088 0,120 0,055 0,129 0,052 0,054

X F/R R 3,09R 0,56F 0,16R 1,61R*

X 0,055 0,047 0,134 0,018 0 036 0,031 0,068 0,068 0,047 0,118 0,039 0,043 0,053* 0,040**

Abs. Stoffe

30-min. X R mg/1 1,7R  2,7R 74R* T0R* 0,8R 2,8R*

Schwebstoffe

Trockengewicht

min, 31 1,8 08 33 38 1,6 28 0,7 3,6 64 09 1,3

max. mg/l 39 70 24 42 6,2 42 43 3,8 7,6 14,8 3,9 3,0

X F/R 5,2F 11,7F 17R  327R 3200R* 30F 8010R* 74R 84R*

X 3,5 28 1,5 37 44 2,4 33 1,5 54 11,4 23 19 3,7% 1,8

Glithverlust X % 4 41 4 35 4 49 56 3 42 42 71

Gliihverlust XR % 29R  72R* 24R* 60R 71R*

BSB;

min. 25 1,7 23 1,5 23 1,7 2,5 L9 2,1 40 1,6 24

max. mg/l 34 66 3,1 22 27 2,2 3,5 3,8 3,2 45 29 47

)'(F/R 4,5F 6,9F 3,8R  54R 1150R* 7,4F S519R* 39R 50R*

X 30 30 26 19 24 1,9 29 2,7 3,0 44 24 36 2,8*% 1,6%*

BSB2

min. 4 07 1,0 08 1.2 09 1.2 L1 1.2 22 1,2 14

max. mg/l 22 28 16 1,4 28 L3 1,8 20 24 34 2,1 31

X L9 12 1,3 1,1 1,6 L1 1,5 1,2 19 2,8 1,3 22 1,6% 0,9**

KMnO,-Verbrauch

min. 152 12,3 85 10,1 11,4 9,2 9,5 7,0 17,6 22,4 13,3 8,2

max. mg/l 17,4 18,0 88 10,7 16,7 10,1 11,4 10,1 9,8 26,2 13,9 10,1

X F/R 157R 16,2F 2770R* 50R 100R*

X 16,2 13,3 87 104 139 94 10,1 81 89 24,0 13,8 9,0 12,2 2 8**

CSBXxR mg/l 2840R* 46R  120R*

Zeichenerkldrung: F Messung wihrend der Fiitterung
R Messung wihrend der Reinigung am Ablauf der Forellenproduktionsanlage
R* Messung wihrend der Reinigung am Ablauf der gereinigten Produktionseinheit
und nicht am Ablauf der gesamten Produktionsanlage
Beliiftung mit Sauerstoff (FZ 12) bzw. iiber Gefillstufe (FZ 5)

*
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Abbildung 2: Sauerstoffgehalt am AbfiuB von Forellenzuchten
(FZ) No. 1-12in Abhangigkeit von der Wassererneuerung

(WA) in Minuten (min)

E ist in Sonderféllen festzulegen

| 80% Sauerstoffsattigung sollten nicht unterschritten werden
Zeichenerkldrung siehe Abb. 2 und 3.
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Abbildung 3: Nitratkonzentration (NO4-N) am AbfluB der Forellenzuchten No. 1-12 in Abhéngigkeit
von der Wassererneuerung (WA) in Minuten.
Nitrate: E im Einzelfall festzulegen
| 8 mg/l NO4-N
Nitrite: E 5,0 mg/I N:z)’ (1,5 mg/l NOz-N)
| 0,05 mg/l N84N
MeBdaten lagen unter 0,05 mg/I NO',-N
Zeichenerklarung:
_ Normalbetrieb
——————— wahrend der Futterung
————— R wahrend der Reinigung am AbfluB (R)
————— R* wiéhrend der Reinigung am AbfluB einer Produktionseinheit

Nitrat und Nitritkonzentration (Abb. 3):

Die Mefwerte fiir Nitrat (NO,-N) und Nitrit (NO,-N) liegen am Abfluf} aller untersuch-
ten Forellenproduktionsanlagen bei Normalbetrieb einschlieBlich Fiitterung unterhalb
der empfohlenen maximal zulédssigen Konzentration von 8 mg/1 NO5-N und 0,05 mg/1
NO;-N. Durch die Forellenproduktion wurde das Wasser durchschnittlich um 0,004
mg/1 NO,-N zusétzlich belastet. Die Nitratkonzentration hat um durchschnittlich
0,12 mg/1 NO4-N abgenommen.
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Abbildung 4: Ammoniumkonzentration (NH,-N) am AbfluB der Forellenzuchten No. 1-12 in Abhéngig-
keit von der Wassererneuerung (WA) in Minuten.
E ist im Einzelfall festzulegen
[ 0,05 mg/i (NH, + NHg)-N als Maximalwert, sonst 0,05 mg/l NH5-N.
MeBdaten lagen unter 0,05 mg/l NH5-N.
E Emissionsrichtwert, BMfLF 1981
| Immissionsrichtwert, BMfLF 1987

Ammoniumkonzentration (Abb. 4):

Am Abfluf} der 12 untersuchten Forellenproduktionsanlagen wurden nur bei No. 10 mit
0,55 mg/1 NH;-N und am Ablauf der Siloanlage (No. 12) mit 0,64 mg/]1 NH;}-N die
empfohlene Maximalkonzentration von 0,5 mg/l NH;-N It. Immissionsrichtlinie kurz-
fristig tiberschritten. Der Anteil an Ammoniak (NH,;-N) am Gesamtammoniumgehalt
(NH}-N) in den Abfliissen erreichte nicht den zugelassenen Maximalwert von 0,05
mg/1 NH;-N der Immissionsrichtlinie.
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Schwebstoffe (Abb. 6):

Der Emissionswert von 30 mg/1 Trockensubstanz (TS) fiir die gesamten ungelGsten
Stoffe (Schwebstoffe) wurde bei normaler Betriebsfithrung nur von Betrieb No. 8 gering-
fiigig und kurzfristig (wihrend der Fiitterung) am AbfluB erreicht. Das Wasser wurde
durch die Forellenproduktion um durchschnittlich 1,6 mg/1 TS mit einem Gliithverlust
von durchschnittlich 46 % zuséitzlich belastet. Von den ungeldsten Stoffen war der Anteil
absetzbarer Stoffe (Imhoff-Trichter, 2 Stunden Absetzzeit) nur in Spuren im Abfluf}
aller Betriebe nachweisbar. Laut Immissionsrichtlinie sollte es durch ungeldste Stoffe zu
keiner Tritbungszunahme kommen. Eine Triibungszunahme wurde bei den untersuchten
Forellenproduktionsanlagen nicht beobachtet.

Mit der Reinigung werden die in den Produktionseinheiten abgesetzten Stoffe mobili-
siert. Es wurden 17-330 mg/1 TS am Abfluf} der Forellenproduktionsanlagen No. 5 und
6 gemessen und 84-8010 mg/1 TS am Abfluf} von Produktionseinheiten zur Zeit der Rei-
nigung der Forellenzuchten No. 7, 9 und 12 und 1-75 ml/l an absetzbaren Stoffen
(0,5 Stunden Absetzzeit). Der Gliithverlust lag zwischen 24% (in Teichen von FZ 9 mit
einer ca. 6maligen Reinigung pro Jahr durch die Mineralisierung der organischen Stoffe)
und 72% (bei Becken und FlieBkanilen in FZ 7 und 12 mit téglicher Reinigung und
schlechter Mineralisierung der abgesetzten Stoffe). .

Laut Immissionsrichtlinie sollen Verschlammungen, welche zur Uberdeckung von Stei-
nen, zur Verschiittung von Biozénosen (Lebensgemeinschaften) und Hemmung der Pri-
mérproduktion (Wasserpflanzen) fiihrt, vermieden werden. Bei den untersuchten
Gewissern mit starker Wasserstromung kommt es nur lokal in Totwasserbereichen zu
Schlammablagerungen (FZ No. 1, 4, 6, 9, 10, 11). Bei Einleitung in langsam flieBende
Gewisser bzw. gestaute Flielgewisserbereiche kann es zu grofrdumigeren Schlamm-
ablagerungen (FZ No. 2, 3, 5, 7, 8, 12) kommen.

Glithverlust (GV) ist der vergleichbare, organische Anteil der Schwebstoffe bzw. der absetzbaren Stoffe in %.

Gesamtphosphor und Phosphate (Abb. 7):

Die Mefidaten fiir Gesamtphosphor (Ges-P) und Phosphat (PO’ ’;-P) lagen bei Nor-
malbetrieb und wihrend der Fiitterung, mit Ausnahme einer kurzfristigen Uberschrei-
tung in Betrieb No. 3 (0,28 mg/1 Ges-P und 0,16 mg/1 PO ’’,-P) unterhalb der empfoh-
lenen Mindestkonzentration von 0,2 mg/1 P gelgst (PO'’-P) It. Immissionsrichtlinie
und 1 mg/1 Ges-P It. Emissionsrichtlinie. Die zusitzliche Belastung des Wassers durch
die Forellenproduktion betrug durchschnittlich 0,040 mg/1 Ges-P und 0,027 mg/1
PO'"'4-P.

Die Reinigung der Produktionseinheiten fiihrte mit der Mobilisierung der abgesetzten
Stoffe gleichzeitig zu einem Anstieg an Gesamtphosphor (Phosphat wurde nicht gemes-
sen). Die Mef3daten der Reinigungswiisser betrugen 0,14-3,09 mg/1 Ges-P in den Betrie-
ben No. 5, 6, 11 und 12. Von den Forellenproduktionsanlagen 7 und 9 liegen keine Mef3-
daten vor, diese miiiten jedoch entsprechend der Schwebstoffmenge schatzungsweise
bei 30-80 mg/1 Ges-P liegen.

Organische Stoffe (Abb. 5):

Die Konzentration an organischen Stoffen wurde als Biochemischer Sauerstoffbedarf
(BSBj) und Kaliumpermanganatverbrauch (KMnO,- Verbrauch) gemessen. Die Bestim-
mung erfolgte an der aufgeschiittelten Probe, womit die gelosten organischen Stoffe und
jene der Schwebstoffe erfaBt wurden. Ein Datenvergleich ergab, dafl der KMnO,- Ver-
brauch und der Chemische Sauerstoffbedarf (CSB) von Wissern aus Forellenproduk-
tionsanlagen einander entsprechen, sodal3 aus arbeitstechnischen Griinden der Bestim-
mung des KMnO,-Verbrauches der Vorzug gegeben wurde.
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Abbildung 5: Organische Belastung (KMnO, und BSB;) am AbfluB der Forellenzuchten No. 1-12 in
Abhéngigkeit von der Wassererneuerung (WA).
KMnO,-Verbrauch: E fallweise Vorschreibung.
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB):
E 75 mg/| mittlere Ablaufkonzentration Zeichenerkldrung siehe
90 mg/l bei Stichprobennahme Abbildung 3
| 10 mg/l Gesamtprobe
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBg):
E 20 mg/| mittlere Ablaufkonzentration
! 3 mg/l Gesamtprobe
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Abbildung 6: Schwebstoffkonzentration (mg/l Trockensubstanz TS) am AbfluB der Forellenzuchten (FZ)
No. 1-12 in Abhéngigkeit von der Wassererneuerungsrate (WA) in Minuten.

Gesamte ungeltste Stoffe: Absetzbare Stoffe (2 Stunden):
E 30 mg/l (0,45 um Filter) E 0,3 mi/I
| keine Tribungszunahme | keine Verschlammung

Der empfohlene Maximalwert der Immissionsrichtlinie von 3 mg/1 BSB; und 10 mg/1
CSB (entspricht in diesem Fall einem KMnO,- Verbrauch von ca. 10 mg/1) wurden von
5 Forellenproduktionsanlagen bei Normalbetrieb und Fiitterung nicht itberschritten. In
Betrieb No. 10 lag der BSB; und in den Betrieben No. 1, 2, 4, 5 und 12 der KMnO,- Ver-
brauch des Abflusses stidndig iiber den Richtwerten, bei den iibrigen Betrieben nur zur
Zeit der Fiitterung.

Die zusitzliche Belastung des Wassers durch die Forellenproduktion betrug im Durch-
schnitt 1,6 mg/1 BSB; und 2,8 mg/1 KMnO,- Verbrauch.

Mit der Mobilisierung der abgesetzten Stoffe wihrend der Reinigung von Produktions-
einheiten stieg die organische Belastung am Abfluf} iiber die Mindestkonzentrationen
der Richtlinien. Am Ablauf der Forellenproduktionsanlagen wurden 3,8-54 mg/1 BSB;
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Abbildung 7: Gesamtphosphor (Ges-P) und Phosphatkonzentration (PO,'’'-P) am AbfluB der Forellen-
zuchten No. 1-12 in Abhéngigkeit von der Wassererneuerung (WA).

E max. 1 mg/l P im 24-Std.-Mittel bei 80% von vergleichbaren Untersuchungen.
| 0,2 mg/l P (ungeldst).

Zeichenerklarung:

_ Normalbetrieb

——————— wéhrend der Fltterung

————— R wahrend der Reinigung am AbfluB (R)

————— R* wahrend der Reinigung am AbfluB einer Produktionseinheit

E Emissionsrichtwert, BMfLF 1981

| Immissionsrichtwert, BMfLF 1987

und 154 mg/1 KMnO, gemessen bzw. am Ablauf der gereinigten Produktionseinheiten
50- 1150 mg/1 BSB; und 100 -2770 mg/1 KMnO,- Verbrauch.

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB;): dieser ist ein Maf fiir den Gehalt an leicht abbaubaren, sauerstoff-
zehrenden, organischen Stoffen. Der Sauerstoffverbrauch durch den bakteriellen Abbau wihrend 5 Tagen wird
bei 20°C gemessen.

Kaliumpermanganatverbrauch (KMnO,-Verbrauch): ist ein Maf} fiir den Gehalt an leicht und schwer abbau-
baren Stoffen. Die organischen Verbindungen werden chemisch aufgeschlossen mit KMnO,, beim Chemi-
schen Sauerstoffbedarf (CSB) mit Kaliumdichromat.

Zusammenfassung

Durch den hohen Wasserbedarf in der Forellenproduktion wird haufig das gesamte Was-
ser bzw. der Grofiteil des Wassers aus dem Vorfluter durch die Forellenproduktionsan-
lage geleitet. Fir diese Forellenproduktionsanlagen kommt fiir die Beurteilung der
Abflufiqualitdt die Immissionsrichtlinie zur Anwendung.
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Bei normalen Betriebsbedingungen werden von den Forellenproduktionsanlagen die
Mindestanforderungen der Immissionsrichtlinie am Ablauf meistens eingehalten. Die
Abnahme der Sauerstoffkonzentration im Wasser wird in erster Linie durch die Atmung
der Fische verursacht. Durch den Sauerstoffeintrag aus der Luft wird je nach Stro-
mungsverhéltnissen und Turbulenz des Wassers dieses Sauerstoffdefizit wieder ausgegli-
chen. Eine Abhingigkeit der AbfluBkonzentration von der Wassererneuerungsrate ist
schwer erkennbar, eigentlich nur in den Betrieben mit Betonfliefkanélen mit einer
Wassererneuerungsrate unter einer Stunde. Die Teichanlage mit der lingsten Wasser-
erneuerungszeit (FZ No. 11) weist die héchsten Werte an Schwebstoffen auf, die jedoch
im Gegensatz zu den iibrigen Betrieben weniger auf Stoffwechselprodukte der Fische
zuriickzufithren sind, sondern auf die Ausdrift planktischer Organismen.

In rasch durchstrémten FlieBkanilen und Beckenanlagen erfolgt eine stindige Ausdrift
von Stoffwechselprodukten, »die Anlage reinigt sich selbst« (FZ No. 1, 2, 3, 4). Mit
abnehmender Wassererneuerungsrate (iiber 1 Stunde) sedimentieren die anfallenden
festen Stoffwechselprodukte zunehmend, sodaf eine Reinigung der Produktionsanlagen
notwendig wird. In Beckenanlagen und FlieBkanilen erfolgt dic Reinigung durch ein
Absenken des Wasserstandes einmal pro Tag. Durch die héhere Strémungsgeschwindig-
keit werden die abgesetzten Schwebstoffe mobilisiert. In groBen FlieBkanalanlagen mit
Naturboden und in Teichen erfolgt die Reinigung verbunden mit einer Abfischung zwei-
bis sechsmal pro Jahr durch Absenken des Wasserspiegels und Abkehr oder Ausspritzen
des Bodens mit hohem Wasserdruck. Die Beschaffenheit dieser stoBweise anfallenden
Reinigungswisser entspricht nicht den Anforderungen der angefiihrten Richtlinien.
Diese Reinigungswisser sollten nach Méglichkeit einer Kldrung zugefiihrt werden.
Die Betriebswisser von Forellenproduktionsanlagen sind mit Ausnahme der Reinigungs-
wésser im Vergleich zu den biologisch geklirten hiuslichen Abwéssern gering belastet
(Tab. 4) und die Qualitit entspricht den Immissionsrichtlinien. Der hohe Wasseranfall
dieser schwach belasteten Betriebswisser stellt einer zufriedenstellenden Kldrung grofie
Schwierigkeiten entgegen.

Tabelle 4: Chemismus von Abfliissen von Forellenproduktionsanlagen bei Normalbe-
trieb (ohne Reinigungswisser), von ungereinigten (roh) und biologisch gerei-
nigten hiuslichen Abwissern.

Parameter Forellenproduktions- hdusliche Abwésser

anlage roh biolog. gereinigt

Warrer-H. Butz Warrer-H. Warrer-H. P. Jager

BSBs-mg/1 2 2,8 300 30 10-15
CSB mg/1 12 <50
Total-N mg/] 0,7 75 40 13-20
NH,-N mg-1 0,3 5-8
Ges-P mg-1 0,05 0,05 20 12 4-6
TS mg/1 2,4 3,7 500 15 3-7
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