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1. EINFUHRUNG

Das Okosystem Gewdsser steht im engen Zusammenhang mit seinem Umfeld,
ein Stoffaustausch zwischen den Okosystemen findet unter natiirlichen
Bedingungen statt und ist ein wesentliches Charakteristikum. Die anthropogene
Beeinflussung kann nun zu einer Vervielfachung der Stoffeingangsstrome ins
Gewisser fithren, sodaB es im Gewisser zur Verinderung des natiirlichen
Zustandsbildes kommt. Im folgenden soll die Aufmerksamkeit vor allem der
punktuellen Belastung durch Kliranlagenabldufe gelten. Der Anteil am
Gesamteintrag (u.a. dem diffusen Eintrag iiber die Flache) wird teilweise in den
jeweiligen Kapiteln besprochen.

,, ... es scheint uns unvermeidlich, die Selbstreinigung als kalkulierte GroBe aus
dem Gewisserschutz auszuschlieBen” (WUHRMANN, 1969)

Diesem Gedanken entsprechend wurden in Osterreich bei der WRG-Novelle
1990 zwei Strategien zur Gewisserreinhaltung gesetzlich verankert: das
Vorsorgeprinzip und das Immissionsprinzip. Das Vorsorgeprinzip geht von der
generellen Forderung nach Minimierung der Gewdsserbelastung aus, d.h.
unabhingig von der Vorflutersituation. Es ist die Abwasservermeidung und
Abwasserreinigung nach dem Stand der Technik vorzunehmen. Sie miindete fiir
kommunales Abwasser in der 1991 erlassenen 1. Emissionsverordnung (1.
EVO).

Das Immissionsprinzip leitet die zuldssigen Emissionsgrenzwerte von der
konkreten Gewissersituation ab. Hier werden Zielvorstellungen iiber die
Qualitat der Gewasser in Werten formuliert, wesentlich ist dabei der Gedanke
der Erhaltung der natiirlichen Beschaffenheit bzw. der okologischen
Funktionsfihigkeit. Die Immissionsverordnung ist vor allem dann maBgebend
fiir die Erteilung eines Einleitungsrechtes, wenn trotz ,,Stand der Technik™ der



Reinigung, die in der Immissionsverordnung angegebenen Werte nicht erreicht
werden. Die Immissionsverordnung befindet sich noch in Begutachtung.

Der folgende Beitrag versucht nun darzustellen, welche grundsitzlichen
Auswirkungen die in der 1. EVO angegebenen Parameter auf dag
Gewaissersystem haben. Anhand von konkreten Klaranlagenablaufwerten wurde
dann versucht anzugeben, ob damit mogliche Qualititsziele einzuhalten sind.

2. DIE 1. EMISSIONSVERORDNUNG (1. EVO)

Das Einleiten von Abwissern kann sich direkt und indirekt auf das Gewisser
auswirken. Als direkt bezeichnet man Auswirkungen die sich unmittelbar aus
der eingeleiteten Verbindung ergeben, z.B. die Toxizitat von NH3/NH, oder das
O,-Defizit. Hier ist es wichtig deren Konzentration zu begrenzen. Unter
indirekter Auswirkung versteht sich z.B. die Eutrophierung. Hier kommt es
neben der Konzentration im wesentlichen, v.a. auch im Hinblick auf deren
Fernwirkung, auf die Frachtbegrenzung an. Die Emissionsgrenzwerte sind somit
regional fir den die Ablaufe aufnehmenden Vorfluter und iiberregional fiir die
die Vorfluter aufnehmenden Meere von Bedeutung.

Die 1. EVO ist eine fiir alle kommunalen Klaranlagen > 50 EGW gleicher-
maBen geltende Verordnung. Sie gibt sowohl Grenzwerte in Form von
Konzentrationen (Tab. 1) wie auch Mindeswirkungsgrade (Tab. 2) an.



Tab. 1: Emissionsbegrenzungen - Ablaufkonzentrationen u. N-Mindest-

a)

b)

©)
d)

f)

wirkungsgrade

MAX. ROHZULAUFFRACHTEN ENTSPRECHEND

Parameter >50-500 >500-5.000 >5.000- >50.000
50.000
mg/l bzw. % EGW&) EGWG() EGWw EGWGO
BSB; f) 25 20 20 15
CSB f) 90 75 75 75
TOC 30 25 25 25
NH4-N a) 10 5 5 5
Gesamt-N-Entfernung c) c) mind. mind.
a) 70 % 70 %
Gesamt-N-Entfernung c) c) mind. mind.
b) 60 % 60 %
Gesamt-P c) 1,5 d) 1,0 e) 1,0 e)
PO4-P c) 1.0 d) 0,8 e) 0,8 e)

Gilt bei einer Abwassertemperatur groBer 12 °C im Ablauf der biologischen Stufe. Die
Abwassertemperatur von 12 °C gilt als unterschritten, wenn bei 5 Temperaturmessungen

im Laufe eines Tages mehr als ein MeBwert unter dem Wert von 12 °C liegt.

Gilt bei einer Abwassertemperatur gréBer 8 °C und kleiner /gleich 12 °C im Ablauf der
biologischen Stufe. Die Abwassertemperatur von 8 °C gilt als unterschritten, wenn bei 5
Temperaturmessungen im Laufe eines Tages mehr als ein Mef3wert unter dem Wert von
8 °C liegt.

Keine Festlegung erforderlich.

Ab einer maximalen Rohzulauffracht entsprechend 1.000 EGWg; fiir max.
Rohlauffrachten bis 1.000 EGW, gilt FuBnote c).

In Einzugsgebieten von nationalen oder internationalen Seen gilt fiir
Abwasserreinigungsanlagen mit Rohlauffrachten grofer 30.000 EGWe (gemessen als
arithmetisches Mittel der Tagesfrachten eines Jahres) folgende Vorschreibung:

Gesamtphosphor 0,3 mg P/1
Phosphatphosphor 0,2 mg P/I
Wirkungsgrad der P-Elimination > 95 %

Die Festlegung fiir die Parameter BSB; und CSB eriibrigen Festlegungen fur die
Parameter "Abfiltrierbare Stoffe" und "Absetzbare Stoffe"



Tab. 2: Emissionsbegrenzungen - Mindestwirkungsgrade

Schmutzfrachten sind zu vermindern (Mindestwirkungsgrade) um:
mindestens 95 % beim BSBs
mindestens 85 % beim CSB und TOC
mindestens 85 % beim Ges.P und PO4-P (ab 1000 EGW, im
Einzugsgebiet von Seen ab 30.000 EGW > 95 %)

Der Grenzwert gilt in der Eigeniiberwachung als eingehalten, wenn bei 5
aufeinanderfolgenden Messungen 4 Werte unter den Grenzwerten liegen und
einer das 1,5 fache (bei NH4-N das 2-fache) iibersteigt (,,4 von 5-Regel”). Bej
der Fremdiiberwachung muB bei solchen Uberschreitungen die Untersuchung
wiederholt werden.

Die angegebenen Grenzwerte gelten bei Anlagen nach dem Mischsystem nur bei
Wassermengen bis zum Trockenwetterbemessungszufluf3.

3. GRUNDLAGEN ZUM OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

3.1. Charakterisierung des Okosystems FlieBgewiisser und mogliche
Storungen

Dds Ableiten der gereinigten Abwisser erfolgt in Vorfluter, dabei handelt eg
sich zum groBten Teil um FlieBgewasser. Das direkte Einleiten von gereinigtem
Abwasser in ein stehendes Gewisser erfolgt in Osterreich nur in geringfiigigem
AusmaB. Auch im Seeneinzugsgebiet werden die Ablaufe von Kldranlagen
vorzugsweise iber einen FlieBgewisserabschnitt eingeleitet. Es gilt, das
Selbstreinigungspotential mit dem deutlich verbesserten Sauerstoffeintrag zu
nutzen.

Bei der Betrachtung des Okosystems FlieBgewasser ist es wichtig, nicht nur die
flieBende Welle und ihre Inhaltstoffe, sondern auch das gesamte Umfeld zu
betrachten. Die Wechselwirkungen des FlieBgewéssers mit seiner terrestrischen
Umgebung und das Wirkungsgefiige im FlieBgewasser selbst sind sehr komplex
und sind das Ziel ausgedehnter Forschungen. Zum besseren Verstandnis ist im
folgenden die Einteilung von WARD (1989) angegeben.



WARD (1989) unterscheidet vier Dimensionen: die Langsrichtung
(longitudinal), die Querrichtung (transversal oder lateral) und die vertikale
Richtung sowie die Zeitachse (Abb. 1).

Abb. 1: Die longitudinale (L), transversale (T) und vertikale (V) Vernetzung des
Okosystems ,,FlieBgewisser™. Die dynamische (zeitliche) Vernetzung ist
nicht eingetragen (HUTTE et al. 1994).

Grundwasser . hyporheisches Interstitial

Die Zonierung im Lingsverlauf ergibt sich aus dem Charakteristikum eines
FlieBgewissers, der stindig in einer Richtung laufenden Wasserstromung.
Wichtig fir die Einteilung der Zomen sind abiotische Parameter (Gefille,
AbfluB, FlieBgeschwindigkeit, Geschiebetransport, Sohlenstruktur, Temperatur,
u.a.) im Zusammenhang mit biotischen Faktoren (Vorkommen bestimmter
Arten, FreBtypen und Biozoénosen). Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen
Konzepten zur Beschreibung des Lingsverlaufes, eine Ubersicht findet sich bei
MOOG, WIMMER (1990). Eine vielgenutzte Einteilung ist z.B. die von
ILLIES, BOTOSANEANU (1963) verwendete Dreiteilung - KRENON (Quell-
region) - RITHRON (Bachregion) - POTAMON (Fluf}/Stromregion). Ein Ab-
gehen von einer Abgrenzung der einzelnen Zonen untereinander ist im River
Continuum Concept (VANNOTE et al., 1980) verwirklicht. Auch hier gibt es
grundsatzlich im Langsverlauf drei Funktionseinheiten, die aber miteinander in



Bezichung treten. Die Veridnderung ausgewihlter chemischer und physikalischey
Parameter im Léangsschnitt eines idealisierten FlieBgewdssers zeigt Abb. 2.

Abb. 2: Veranderungen ausgewihlter chemischer und physikalischer Parametey
im Léangsschnitt eines idealisierten FlieBgewissers (verdndert nach
UHLMANN, zitiert in NUSCH et al., 1991)
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Die transversale Vernetzung ergibt sich aus dem Zusammenhang
FlieBgewisser - Uferbereich - Umland. Ganz wichtig ist hier die Bedeutung der
Ufervegetation. Da das Lichtklima bei der Entwicklung von Algen und
Wasserpflanzen eine wesentliche EinfluBgroBe fiir das Wachstum darstellt,
kommt der Beschattung des Gewissers durch die Ufervegetation eine groBe
Bedeutung bei der Massenentwicklung autotropher Organismen zu. Der direkte
Lichteintrag bei Entfernen dieser Ufergeholze kann sowohl die Temperatur-
amplitude wie auch die Sauerstoffamplitude verstirken. Das massenhafte
Auftreten von Wasserpflanzen fiihrt auBerdem zu einer Veranderung der
FlieBgeschwindigkeit und somit zu erhohter Partikelsedimentation. Das
Anhiufen von organisch abbaubarem Material an der Gewéssersohle kann unter
kritischen Bedingungen zu sauerstofffreien Zonen fithren.



Bei kleinen Gewissern fungiert die Ufervegetation durch den Falllaubeintrag
noch als Energielieferant der FlieBgewisserfauna, weiters gilt es noch die
Bedeutung des Uferbereiches fiir die Lebensweise einer Vielzahl von adulten
Wasserinsekten zu beachten.

Die vertikale Vernetzung ist geprigt von der Bachsohlenoberfliche und dem
Liickenraumsystem, dem , Hyporheischen Interstitial“ (SCHWOERBEL, 1961).
Das hyporheische Interstitial gilt als Grenzbiotop zwischen oberirdischen und
unterirdischen Gewissern. Hier herrschen relativ konstante chemische und
physikalische Bedingungen. Diese Liickenrdume haben fiir eine Vielzahl von
tierischen Benthosbewohnern die Funktion eines Schutz- und Lebensraums.
Viele Arten des Makrozoobenthos, aber auch von kieslaichenden Fischen,
verbringen im hyporheischen Interstitial Stadien ihrer Larvenentwicklung. Nach
Hochwissern, Trockenheit und anderen lebensfeindlichen Bedingungen kann die
Stromsohle aus diesem Lebensraum wieder neu besiedelt werden.

Die Bachsohle mit ihrem Liickenraumsystem ist auch fir den Abbau von
organischen Verbindungen und fiir die Nitrifikation, vor allem in schnell
flieBenden Gewissern, von groBer Bedeutung. Die Sedimentkornoberflachen
sind vom Biofilm, d.h. Bakterien, Pilzen und deren polymeren Ausscheidungs-
produkten, iiberzogen. Entsprechend der KorngroBenverteilung konnen somit
viele Quadratmeter aktiver Oberflache pro Quadratmeter Bachfliche entstehen
(BRETSCHKO, 1992). KASIMIR (1991) konnte z.B. fiir den oberen Seebach
(Lunz) zeigen, daB sich bei Niedrigwasser im oberen Seebach (Lunz) 78 % der
Bakterienbiomasse in den Biofilmen der Bettsedimente, 12 % in den Biofilmen
der Sedimentoberfliche und 10 % im Porenwasser befinden. Bei Hochwasser ist
ein geringer Anteil der Bakterienbiomasse in der freien Welle (4,2 % 1m
Bachwasser) zu finden. FluBabwarts nimmt bedingt durch die Veranderung des
Verhaltnisses Aufwuchsfliche : Wasserkérper die Bedeutung der Biofilme fiir
den Stoffumsatz ab.

Die Verbindung zwischen Bettoberfliche und Liickensystem und deren gute
Durchstrémung ist somit fiir die Liickenraumbewohner wie auch fiir den Abbau
der organische Verbindungen und die Nitrifikation von Bedeutung. Eine Storung
durch Verstopfung wird bei FlieBgewissern mit regelmaBigen Hochwissern
durch das , Ausraumen® der Sohle verhindert. Bei Vorflutern mit verbauter



Bodensohle ist diese Verbindung jedoch gestort, auch die Oberfliche aktiver
Biomasse ist deutlich vermindert.

Die dynamische (zeitliche) Vernetzung des FlieBgewassers ist gepriigt von den
Umweltanderungen im Tages- und Jahresrhythmus sowie von episodischen
Ereignissen. Ganz wesentlich ist hier die Anderungen der AbfluBdynamik, d.;.
(wiederkehrende) Hochwasser. Sie fithren zum Eintrag von organischem
Material in das FluBbett, es kann aber auch die Ablagerung  von
abgeschwemmtem Sediment auf das Umfeld fiir die Reduktion von Nihrstoffen
von Bedeutung sein. Die mit geschiebefithrenden Hochwissern verbundene
Sohlenumlagerung fithrt zum bereits angesprochenen ,Ausputzen™ der
Hohlraumsysteme (hier zeigt sich deutlich die Verbindung: zeitliche
Komponente - hyporheisches Interstitial), aber auch zu einer Zerstérung von
Kleinlebensrdumen. Zur Darstellung der Auswirkungen solcher ,,Storfalle” ayf
das Okosystem gibt es verschiedene Modelle. Gemeinsam ist ihnen jedoch die
Darstellung der hohen Bedeutung der sogenannten Stérungen fiir die
Artenmannigfaltigkeit und somit fiir die Stabilitat des Okosystems.

Die wesentlichsten anthropogen bedingten Stérungen bzw. Beeintréchtigungen
der einzelnen Bereiche sollen im folgenden kurz angeschnitten werden. Die
longitudinale Vernetzung erfordert eine Durchgéngigkeit, die vor allem durch
wasserbauliche MaBnahmen wie z.B. Aufstanungen, Verrohrungen oder
Abschnitte mit versiegelter Sohle gestort sein kann. Aber auch Bachabschnitte,
die zeitweise trockenfallen oder stark verringerte Wasserfithrung aufweisen
gehoren hierzu. Die Emissionen aus Klaranlagen sind hier nur geringfiigig von
Bedeutung, auler es fallen hohe Nihrstoffemissionen und fehlende Beschattung
zusammen. Dann kann eine massive Verkrautung moglicherweise das Wandern
bestimmter Tierarten behindern.

Im Bereich der transversalen Vernetzung sind es Ufersaumbewirtschaftungs-
maBnahmen, v.a. die Beseitigung der Ufervegetation, die zu einer deutlichen
Veranderung fithren kann. Durch die Anderung des Lichtklimas sind sie aber fiir
die Auswirkungen von Nahrstoffemissionen (Eutrophierung) von Bedeutung.

Die vertikale Vernetzung kann durch bauliche Mafinahmen wie das Versiegeln
der Gewassersohle, aber auch durch die Emission ungeniigend gereinigter
Abwisser beeintrachtigt werden. Hier sind es vor allem die organischen



Verbindungen und Schwebstoffe, die zu einem Verstopfen des Liickensystems
fiilhren konnen. Aber auch die Néhrstoffemissionen kénnen indirekt durch
Verkrautung zu einem Verstopfen beitragen.

Die dynamische Vernetzung wird im wesentlichen durch wasserwirtschaftliche
MaBnahmen, wie Stauhaltung und Teichwirtschaft beeintrachtigt.

3.2. Kurze Darstellung wichtiger Einfluffkenngriéfien auf die Biozénose
3.2.1. Sohlenstruktur

Die Sohlenstruktur, d.h. die KomngroBenverteilung des Bachbettes nimmt im
wesentlichen durch die modifizierten hydraulischen Bedingungen Einfluf} auf die
tierische Besiedlung. Weiters ist die Korngréfie auch fiir die unterschiedliche
GroBe der Aufwuchsflachen fiir den Biofilm (sieche Kap. 2.1.) sowie fiir den
unterschiedlichen O,- und Nahrstoffeintrag in die Tiefe von Bedeutung.

3.2.2. FlieBgeschwindigkeit

Die  FlieBgeschwindigkeit  beeinfluBt  den  O,-Eintrag  durch  die
Wasseroberflache, die Konzentration an Schwebstoffen, die Substrat- und
O,-Zulieferungsraten bei den sessilen Organismen. In Abhéngigkeit von der
Sohlenstruktur ergibt sich auch der EinfluB auf die Benthosorganismen und auf
das AusmaB der Planktonentwicklung sowie der suspendierten Nitrifikanten.
Die Phytoplanktonentwicklung erfordert eine FlieBzeit des Flusses, die grofer
ist als die Vermehrungszeit der Plankter (SCHWOERBEL,1993). Bei derart
verlangsamter FlieBgeschwindigkeit steigt auch der Anteil der Nitrifikanten in
der flieBenden Welle deutlich an.

3.2.3. Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt hat fiir die Aktivitit der FlieBgewdésserorganismen eine
ganz wesentliche Bedeutung. Es ist wichtig, daB er nicht nur in der flieBenden
Welle sondern auch im Liickenraumsystem ausreichend vorhanden ist. Die
kritischen Grenzen liegen fiir die einzelnen Organismen sehr unterschiedlich.
Den hochsten Anspruch stellen hier relativ  dickwandige, kiemenlose
Benthosorganismen (viele Steinfliegenlarven) bzw. solche mit unbeweglichen
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Kiemen (verschiedene Eintagsfliegengattungen). Andere Benthosarten sind
wiederum vollig unabhangig vom Sauerstoffgehalt, z.B. durch das Besitzen von
Luftrohren (JUNGWIRTH,MOOG; 1995). Fische kénnen sauerstoffungiinstigen
Verhaltnissen ausweichen (LIEBMANN, 1960).
Kleinlebewesen, z.B. verschiedene Insektenlarven, kénnen bei 0,-Mangel-
situationen Verhaltensanderungen und verstarkte Drift aufweisen (aktiv und
passiv, d.h. die Tiere wandern aus der Tiefe an die Oberfliche von Steinen und
werden dort von der Stromung weggetragen). GAMMETER, FRUTIGER
(1989) konnten in Modellversuchen bei Unterschreiten von 2mg/1 O, eine
massive Zunahme der Drift beobachten, die Mortalitit wurde durch die tiefen
Oz-Konzentrationen (untere Testgrenze lag bei 1,2 mg/l O,) nur wenig erhéht.
Bei Fischen sind die Grenzen héher anzunehmen.

3.2.4. Nihrstoffgehalt

Der Nahrstoffgehalt ist im Hinblick auf die Eutrophierung und deren
Auswirkung auf den Stoffhaushalt (sekundire Verunreinigung) eine ganz
wichtige GroBle im Gewdsser. Seen und FlieBgewisser sind in der Regel P-
limitiert, aber abhéngig vom N :P-Verhiltnis. Als Endaufnehmer der
osterreichischen Flisse fungieren hauptsichlich das Schwarze Meer und die
Nordsee. Die Nordsee ist, mit Ausnahme der Aestuare, N-limitiert
(HARREMOES, 1991), vom Schwarzen Meer liegen keine Angaben vor.,

3.2.5 Licht

Das Licht ist v.a. fiir den pflanzlichen Stoffumsatz von Bedeutung. Die
Lichtintensitét ist somit eine wichtige RegelgroBe der Trophie.

3.2.6. Temperatur
Sie beeinfluBt die chemisch/pyhsikalischen Parameter (z.B. CO, u. O,-Léslich-

keit, Anteil von NH; an NH,) wie auch die Aktivitat der Wasserorganismen und
deren Artenspektrum.
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4. AUSWIRKUNGEN DER EINZELNEN IN DER 1.EVO ANGEGEBEN
PARAMETER AUF DAS GEWASSER

4.1. BSBs, CSB, TOC:
4.1.1. Auswirkungen im Gewiisser

Die organische Verschmutzung wird durch die Parameter BSBs, CSB und TOC
erfaBt. Da das Ableiten von ungereinigten Abwissern sich drastisch im
Gewsisser auswirkt, galt der organischen Verschmutzung lange Zeit die alleinige
Aufmerksamkeit. Zur Erfassung dieser Verunreinigung und deren Auswirkungen
im FluBverlauf wurde bereits 1902 von Kolkwitz und Marsson das
Saprobiensystem entwickelt.

Grundsitzlich lassen sich folgende Auswirkungen auf das Gewdsserokosystem
charakterisieren:

o Beeintrichtigung des Sauerstoffhaushaltes: Beim Abbau der organischen
Verbindungen durch heterotrophe Bakterien wird Sauerstoff verbraucht, der
dem Milieu entzogen wird. Gleichzeitig nimmt das Gewdisser bei einer
0,-Konzentration unter Sittigung O, iiber die Oberflache auf. Je grofer das
Sauerstoffdefizit sowie die FlieBgeschwindigkeit, Windeinfluf}, umso groBer
ist der O,-Eintrag durch die Oberfliche. Das AusmaB des sich einstellenden
Sauerstoffdefizits hangt von der Fracht der eingeleiteten Verbindung, der
Intensitit des Abbaus und vom O,-Eintrag durch die Oberfliche ab. Unter
stark vereinfachten Bedingungen (Photosynthese bleibt unberiicksichtigt) 1aBt
sich der Sauerstoffverbrauch mit folgender Gleichung angeben (STREETER,
PHELPS, zit. UHLMANN, 1983):

d—D:Kl*s~K,*D
dt -

D .... istin einem bestimmten Volumenselement der Selbstreinigungsstrecke
herrschende O,-Defizit (mg/l1), bei Annahme konstanter Flief3-
geschwindigkeit

t.... die fiir eine bestimmte Abbauleistung benétigte Zeit (Tage)
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K; ... Geschwindigkeitsbeiwert des mikrobiellen O,-Verbrauchs bei Annahme
einer Reaktion erster Ordnung (d™), er ist abhingig von der Art des
Abwassers (leicht oder schwerabbaubare Verbindungen)

s .... Konzentration an abbaubaren Verbindungen (mg/1 BSBs) im Bereich
der Abwassereinleitung

K, ... Geschwindigkeitsbeiwert der atmosphirischen Beliiftung, abhingig von der

FlieBgeschwindigkeit, WindeinfluB, Wassertiefe
Wenn nun das AusmaB des Sauerstoffverbrauches und des O,
die Oberfliche im gleichen AusmalB erfolgt, so ist keine Ve
O,-Gehalts zu erwarten. Ein Verinderung tritt erst dann ein, wenn der
O,-Verbrauch iiber das AusmaB des natiirlichen O,-Eintrags ansteigt.
Rohabwasser setzt sich aus leicht- und schwerabbaubaren Verbindungen
zusammen. Der leichtabbaubare Anteil wird in der Klédranlage abgebaut, das
gereinigte Abwasser enthalt im wesentlichen nur noch schwerabbaubare
Verbindungen. Gelangt nun Rohabwasser (z.B. bei Mischwasserentlastung)
ins Gewdsser, ist bedingt durch die rasche Abbaubarkeit, in Abhingigkeit von
der vorhandene Menge an heterotrophen Bakterien, ein Defizit Zu erwarten.
Die in Ablaufen von Kldranlagen nach dem Stand der Technik enthaltene
geloste Restverschmutzung ist mit Sicherheit als langsam abbaubar zu
bezeichnen, sodal} sie unmittelbar unterhalb der Einleitung nicht als Ursache
fiir Sauerstoffdefizite in Frage kommt. Zur Vermeidung von Auswirkungen
-von Sauerstoffdefiziten auf die Organismen gibt der Entwurf zur
osterreichischen Immissionsverordnung vom Juni 1993 als untere tolerierbare
Grenze bei Berglandgewissern 7,5 mg/l O, und bei Flachlandgew#ssern
6,5 mg/l1 O an.

-Eintrags iiber
randerung des

Verschlammen des Boden-Liickenraumsystems: Das Liickenraumsystem
gilt fiir viele Wasserorganismen als Lebensraum, , Kinderstube® sowie als
Riickzugsraum bei Storfillen. BORCHARDT,STATZNER (1990) konnten
nach stoBartiger Mischwasserbelastung bei vorhandenem Interstititialraum
einen deutlich geringeren Populationsverlust an Testorganismen (Gammarus
pulex) feststellen als bei der Vergleichstrecke ohne Liickenraum. Grofe
Bedeutung fiir den Stoffumsatz (auch der Nitrifikation) hat der an
Oberfliachen befindliche Biofilm. Eine Verschlammung dieses Liickensystems
kann den O,-Transport in tiefere Schichten unterbinden und so zum



Absterben der dort befindlichen Organismen fithren bzw. die Stoffumsatze
deutlich reduzieren. Die Wasserfithrung, v.a. auch die regelméBigen Hoch-
wisser, sind fiir das Reinigen des Liickensystems von Bedeutung.

e Anderung der FreBtypen der Benthosbewohner: Die Veranderung der
Sohlenstruktur in Richtung schlammiger Untergrund fithrt zu einem
Dominieren von Filtrierern und Sammlern gegeniiber anderen FreBtypen.

e Anderung des Lichtklimas: Schwebstoffe beeintrichtigen das Lichtklima.
Das AusmaB der Auswirkungen der Schmutzstoffe auf das Gewisser ist
abhangig von der grundsitzlichen Struktur des Gewdassers und dessen
natiirlicher Grundbelastung, ob es sich zB. um einen schnell flieBenden
Gebirgsbach mit der Grundgewassergiite von I oder einem langsamflieSenden
TieflandfluB mit einer natiirlichen Gewassergiite von II handelt.

4.1.2. Emission aus Kldranlagen

Zum Vergleich kurz die in der 1. EVO angegebenen Grenzwerte:

GroBe BSBs CSB TOC
>50 - 500 25 90 30
500 -50.000 | 20 75 25
>50.000 15 75 25

Die weitgehende Reduktion der organischen Verschmutzung ist bei den heutigen
Anforderungen an die Klaranlagen (Nitrifikation) unter Normalbetrieb kein
Problem mehr. Hohes Schlammalter und ldngere hydraulische Aufenthaltszeiten
garantieren eine hohe Sicherheit fiir den Abbau von leicht und teilweise auch der
schwer abbaubaren Verbindungen. Als Beispiel fir die Ablaufsituation (Tab. 3)
wurden die Klaranlagendaten (Jahresmittelwerte, die Kliranlagen des See-
einzuggebiets wurden hier ausgenommen) aus dem Burgenland ausgewertet
(Statistisches Jahrbuch Burgenland 1993). Die Einteilung der GroBenklassen
erfolgte entsprechend der durchschnittlichen Wassermenge.
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Tab. 3:CSB und TOC vom Burgenland 1993

Entsprechend Q 50 - 500 EGW > 500 EGW
Anteil an Ges. menge 0,77 % 99,2 %

CSB TOC CSB TOC
25 % 29,6 9,2 17,3 6,2
50 % 38,8 12,9 22,2 7,3
75 % 52,3 15,6 29,8 9,1
85 % 52,9 17,8 39,2 123
98 % 187,7 65,2 107,6 34:1
min. - max. 13,4 -209,6 4,7-72,9 11,2- 188,7 4,0-490
n 8,0 8,0 40,0 39,0 ,
Mittelwert 57,9 19,2 30,2 9,8

Es zeigte sich, daB bei den Anlagen > 50 EW auch der 85 %-Wert noch ganz
wesentlich unter den in der EVO geforderten Werten liegt

Zur Beurteilung der chemischen Gewisserbelastung gibt es in der Literatur
verschiedene Wertgrenzen. Ein Vergleich der burgenldndischen Ablaufwerte mit
derartigen Einteilungsschemata ist schwierig, da vom Burgenland nur CSB-
Werte vorliegen. Das BSBs : CSB-Verhiltnis steigt mit zunehmender Reinigung
in der Klaranlage an, das BSBs:CSB- Verhiltnis der Einteilungsschemata
entspricht aber im wesentlichen dem von Roh- bzw. nur teilgereinigtem
Abwasser. Eine Ubertragung ware nur an Hand von BSBs-Werten moglich.

Kritische Probleme fiirs Gewasser ergeben sich dann, wenn es zum Einleiten
von Rohabwasser oder Mischabwasser kommt. Das kann bedingt sein durch
Betriebsprobleme, wie z.B. Uberlastung der Kldranlage oder Probleme mit
Blidhschlamm und Schlammabtrieb, oder bei Starkregen und Mischkanalisation.
Hier kommt es zum Abschlagen von Regen- und Rohabwasser ins Gewssser.
Nach BORCHARDT (1991) kann es zu einer synergistischen Beziehung
zwischen hydraulischer Belastung und stofflicher Belastung kommen, d.h. die
Populationsverluste sind héher als bei alleiniger stofflicher Belastung.

Das Einhalten der Grenzwerte kann aber auch bei hohem Industriewasseranteil
mit hoher nicht abbaubarer Restverschmutzung zum Problem werden, hier ist
ein Einfluf auf die biologische Gewissergiite nicht zu erwarten.



4.2. Phosphor
4.2.1. Bedeutung fiir das Gewiisser

Da die organische Belastung von FlieBgewissern durch Kliranlagen weitgehend
von diesen ferngehalten wird, ist aus heutiger Sicht die Gewasserbelastung mit
Nihrstoffen und dem daraus resultierenden Pflanzenwachstum (Eutrophierung)
eines der Hauptprobleme. Die Primarproduktion ist der Zuwachs von
pflanzlicher Biomasse unter CO,-Aufnahme (Photosynthese). Ihre Intensitét
wird als Trophie verstanden, eine Zunahme des Trophiegrades eines Gewassers
als Butrophierung. Grundsétzlich ist die Eutrophierung ein durchaus natiirlicher
ProzeB, er kennzeichnet die Seenalterung. Der anthropogen bedingte vermehrte
Eintrag von Nahrstoffen hat jedoch zu einer deutlichen Beschleunigung dieser
,Alterungsprozesse” gefiihrt. Lange Zeit galt die Eutrophierung als
ausschlieBliches Problem stehender Gewisser, wihrend bei FlieBgewassern das
Problem der saprobiellen Belastung beachtet wurde. Die Beseitigung der
organischen Belastung zeigt erst jetzt deutlich, daB auch FlieBgewasser durch
Eutrophierung gefihrdet sind.

Grundsitzlich ist fir das Wachstum der autotrophen Organismen nicht die
Konzentration eines Einzelstoffes, sondern deren Relation zu anderen
essentiellen Nihrstoffen von Bedeutung. Ein ausgewogenes Nihrstoffverhéltnis
wird mit N:P=16:1 angenommen, N:P <10:1 wird iblicherweise als
stickstofflimitiert, N:P >20:1 als phosphorlimitiert bezeichnet
(JUNGWIRTH, MOOG, 1995). Bei den meisten FlieBgewéssern, Seen und
Aestuarien ist Phosphor der limitierende Nahrstoff. Das bedeutet, eine
Reduktion der Phosphorfracht hat bei der Reduktion der Eutrophierung einen
ganz wesentlichen Stellenwert.

In den Kliranlagenabliaufen werden folgende Phosphorfraktionen ermittelt:

e Orthophosphat (PO4-P): Hier handelt es sich um den gelosten anorganischen
Phosphor. Er kann zu 100 % als algenverfiighar angesehen werden
(STEINBERG, 1989 )

e partikuldrer Phosphor: Bei Ablaufproben handelt es sich hier vornehmlich um
den organisch gebundenen partikuldren Phosphor, bei FlieBwasserproben
kann auch anorganisch gebundener partikularer Phosphor dabei sein. Uber die
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Zahlen angeben, sie ist stark abhingig vom anorganischen Anteil und reicht
von 0 - 90% (STEINBERG, 1989).

Beim Eintrag in ein FlieBgewésser unterliegen die einzelnen Phosphorfraktionen
vielfachen Umwandlungen (Abb. 3).

Abb. 3: P-Dynamik im Freiwasser (STEINBERG, 1989)
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Der Austausch zwischen den einzelnen P-Fraktionen wird sowohl durch biotisch
gesteuerte Vorgédnge (Algen- und Wasserpflanzen) als auch durch physikalisch-
chemische Prozesse (Sorption/Desorption an organischen und mineralischen
Sedimentpartikeln und Schwebestoffen) herbeigefithrt. Welche der beiden
Mechanismen in einem Gewisser die wesentlichere Rolle spielt, ist
gewdsserspezifisch (STEINBERG, 1989).

Der Austrag von Phosphor aus dem System kann nur iiber Ablagerungen von
FluBsedimenten auf Uberschwemmungsflichen, nahezu bestindigen Ab-
lagerungen (z.B. vor Staustufen) oder Ausbaggerung erfolgen. Alle anderen Ab-
lagerungen sind Retentionen unterschiedlicher Dauer aber hinsichtlich der
Fernwirkung (Unterlieger, Kiistenbereich) eutrophierungsrelevant. Der Wechsel
von Niedrigwasser mit Hochwasserereignissen hat fiir die aktuell gemessene
Konzentration und fiir den Weitertransport der Frachten eine wichtige Funktion.
Bei Niedrigwasser wird der an Partikel sorbierte Phosphor abgelagert,



A-17

Hochwasserereignisse mobilisieren wiederum diese Ablagerungen. WAGNER
(1989) schitzt, daB bei Wassermengen > MQ meist > 50 % der Jahresfracht
geloster Stoffe und > 90 % der Jahresfracht partikularer Stoffe transportiert
werden.

Die Auswirkung des Phosphoreintrags ins Gewasser sind indirekt, d.h. er wirkt
iiber die von ihm ausgeldst Eutrophierung. Folgende Folgen ergeben sich durch
die Eutrophierung:

e Sekundiirverschmutzung: Das Wachstum der autotrophen Organismen (v.a.
Algen) fiihrt im System zu einem Aufbau organischer Kohlenstoff-
verbindungen, die beim Abbau durch Bakterien eine erhebliche organische
Belastung des Gewassers bedeuten. Der algenbiirtige Anteil an der
organischen Gesamtbelastung 148t sich aus der Korrelation von
BSBs/Chlorophyll a ermitteln. Nach einer Literaturzusammenfassung bei
NUSCH et al.(1991) lassen sich folgende Relationen angeben:

Pro pg/l P wird etwa 0,5 - 1 pg/l Chlorophyll erzeugt.

Pro pg/l Chl. steigt der CSB um 80 - 110 pg/l und der BSBs um etwa
20 - 60 pg/l.

Nach Erfahrungen an der Ruhr treten Sauerstoffmangelerscheinungen, v.a. in
der Nacht oder in Stauriumen meist dann auf, wenn ein Algengehalt von
150 pg/l Chl. iiberschritten wird.

Der enge Zusammenhang zwischen der Trophie und der Saprobie wird
dadurch deutlich.

o Verstirkte O,-Amplitude und pH-Amplitude: Die Aktivitat der Algen und
Wasserpflanzen fiihrt zu teilweise extremen O,- und pH Schwankungen. Am
Tag wird durch die lichtabhingige Photosynthese CO, verbraucht und in
Biomasse umgewandelt, dabei wird O, abgegeben und der pH steigt an. In
der Nacht werden, neben der bakteriellen Abbautitigkeit, von den Algen und
Pflanzen zur Deckung des Energiebedarfs die gespeicherten Kohlenstoft-
verbindungen veratmet, d.h. es wird O, verbraucht und CO, abgegeben der
pH sinkt (Abb.4)
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Abb.4: EinfluB des Wachstums von Algen und Bakterien auf die
Sauerstoffganglinie eines FlieBgewéassers
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Gerade im Frithling und Sommer fithrt das Zusammentreffen von steigenden
Temperaturen und hohen pH-Werten zu ganz erheblichen Verschiebungen des
NH;/NH,4-Gleichgewichts in Richtung NH; (siehe Kap.4.3.1.). Gleichzeitig
setzt die O,-Schwankung die Fische einem starken StreB aus, sodaB ihre
Anfalligkeit gegeniiber Stérungen wesentlich grofer wird.

e Verlandung: Das massive Verkrauten kann die hydraulische Durchlassigkeit
herabsetzen

Abb.5: Zusammenhang Verkrautung - Sedimentation (THOMAS,1975)




Nach Abb. 5 treibt z.B. der flutende HahnenfuB bei Uberdiingung reichlich
Auslaufer, die ins schlammfreie Gersll vordringen. Im Gewirr der Stengel
sinkt die FlieBgeschwindigkeit iiber der Gewéssersohle gegen Null, Schlamm
lagert sich ab und ermoglicht ein noch iippigeres Wachstum. Ein Verstopfen
des Interstitialsystems mit all den erwahnten Konsequenzen ist die zusétzlich
Folge.

o Artenverschiebung: Mit zunehmendem Nahrstoffgehalt andert sich die
auftretende Algen- und Makrophytengesellschaft. Die Verringerung der
FlieBgeschwindigkeit sowie die Verschlammung der Sedimente hat eine
Anderung der tierischen Benthalbewohner zur Folge. Sauerstoffmangel und
Verschlammung fiihren aber auch zu einem Verlust von empfindlichen
Fischarten, ,, Allerweltsarten® werden gefordert.

e Beeintriichtigung der anthropogenen Gewissernutzung: Trinkwasserge-
winnung, Nutzung als Badegewisser u.a. konnen massiv beeintrachtigt sein.

Aus allen diesen Faktoren wird deutlich wie wichtig es ist, die Reduktion der
Eutrophierung zu erreichen.

Als wesentlich fiir das AusmaB der Trophie lassen sich folgende EinflugroBen
charakterisieren:

e Phosphorgehalt: Phosphor gilt als limitierender Nahrstoff, d.h. seine
Konzentration bestimmt unter sonst nicht limitierten Bedingungen (s.u.) das
AusmaB der Primarproduktion. Das Wachstum der autotrophen Biomasse
erfolgt unter nicht limitierten Bedingungen nach Michaelis-Menten. In der
Literatur werden unterschiedliche Angaben der Substratkonzentration bei
halber maximaler Wachstumsgeschwindigkeit (Ks) angegeben. Sie differieren
nach Algentyp und aber auch ob es sich um isolierte Algen oder Versuche mit
natiirlichen Algenpopulationen handelt. In Abb. 6 ist der EinfluB des
Phosphors auf die relative Wachstumsrate einer natiirlichen Phytoplankton-
population aus dem Main dargestellt.



Abb. 6: EinfluBl des filtrierten Phosphors auf die relative Wachstums-
rate einer natiirlichen Phytoplanktonpopulation
(KOPF,POHLMANN, 1989)
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Der Ks-Wert liegt bei 0,036 mg/l P, ab Konzentrationen von 0,2 mg/l
reagieren die Wachstumsraten weniger stark auf Phosphorinderung, d.h.
haben weniger Reservekapazitit sich Anderungen anzupassen.

Dieser Zusammenhang zwischen Phosphorgehalt und photoautotropher
Biomasse (angegeben als Chl.a) wird auch bei den verschiedenen Ein-
teilungsschemata zur Bestimmung des Trophiegrades genutzt.

Lichtverhiltnisse: Der autotrophe Stoffwechsel der Pflanzen braucht fiir die
Photosynthese Licht, d.h. die Lichtintensitit und die Dauer bestimmen ganz
wesentlich das Ausmafl der Eutrophierung sowie das auftretende Arten-
spektrum. So gibt es typische Schwachlichtpflanzen und Starklichtpflanzen.
Das Ausmaf des Lichteinfalls wird bei kleineren Gewassern ganz wesentlich
vom Ufergeholz beeinflulit, ein Abholzen kann zu drastischer Zunahme von
autotrophen Organismen fithren. Bei groBen FlieBgewissern, bei denen kein
Kronenschlu mehr méglich ist, bewirken oft anorganische Partikel oder
planktische Organismen eine Triibung des Wasserkérpers und somit eine
Lichtlimitierung.

Turbulenz: Sie beeinfluft das Artenspektrum sowie die Nihrstoffaufnahme
der festsitzenden Biomasse durch die fliefende Welle. RUTTNER gibt eine
,.eutrophierende Wirkung der Stromung™ an. Hohere FlieBgeschwindigkeiten



filhren zu einer erleichterten Aufnahme der gelosten Niahrstoffe durch
Anderung des Konzentrationsgefilles zum Organismus hin.

o Aufenthaltszeit: Die FlieBzeit ist als wachstumsbegrenzender Faktor von
freischwebendem Phytoplankton bei FlieBgewdssern von entscheidender
Bedeutung. Die Entwicklung von autochthonem Phytoplankton ist erst
moglich, wenn die FlieBzeit der Generationszeit der Algen entspricht. Fir
isolierte Algen werden bei maximalem Wachstum Verdoppelungszeiten von
0,8 -2 Tagen angegeben, d.h. bei einer FlieBgeschwindigkeit von 1 m/s
kommt es erst nach 69-170 km zur Verdoppelung (bei maximaler
Wachstumsgeschwindigkeit, d.h. nicht limitierten Bedingungen).

Das Zusammenwirken aller oben genannten EinfluBgroBen wird in der folgenden
Tabelle 5 zusammengefafit. Sie zeigt die Eutrophierungsneigung von FlieB-
gewissern in Abhangigkeit von Abflucharakter, Beschattung und Nahrstoff-
verhéltnissen.



Tab. 5: Eutrophierungsneigung von FlieBgewissern in Abhangigkeit von
AbfluBcharakter, Beschattung und Nahrstoffverhaltnissen (NUSCH

etal,, 1991)

Gewadssertyp

AbfluBBcharakter

Beschattung

Eutrophierungsneigung

Quelle und
Quellbach

Quelle und
Quellbach

Oberlauf

Oberlauf

Oberlauf

natiirliche
Gebirgs-
stauseen

Seeabflufl

frei flieBend

frei flieBend

frei flieBend
oder mit klei-
nem Stau

gestaut (z.B.
groBer Teich)

frei flieBend

gestaut

frei flieBend

vorhanden

fehlend

vollstindig
vorhanden

fehlend

fehlend

fehlend

in der Regel

fehlend, u.U.

hohe Trans-
parenz des
Wassers

nicht vorhanden

Foérderung von Makro-
phyten oder Aufwuchs
(einschl. Fadenalgen),
aber wegen Nahrstoff-
mangel in der Regel
gering

kaum vorhanden

Foérderung von Makro-
phyten, Aufwuchs
(einschl. Fadenalgen)
und/oder Plankton, u.U.
hohe Produktion mégl.

insbes. Makrophyten
und/oder Aufwuchs,
u.U. hohe Produktion
moglich (nahrstoff-,
abfluB3- und triibstoff-
abhangig)

Foérderung von Makro-
phyten und/oder Auf-
wuchs, wegen Nahrstoff-
mangel und Triibstoffen
in der Regel gering

Plankton aus dem See,
Aufwuchs, Makrophyten,
wegen rel. geringem
Nihrstoffgehalt auf
zusdtzlichen Nahrstoff-
eintrag besonders
empfindlich reagierend
(besonders Aufwuchs)



Gewissertyp AbfluBcharakter Beschattung Eutrophierungsneigung

Mittellauf frei flieBend nicht mehr Forderung von Aufwuchs
vollstandig und/oder Makrophyten
moglich u.U. hohe Produktion

moglich (néhrstoff-,
abfluB- und tritbstoff-
abhingig)

Mittellauf gestaut nicht mehr vorwiegend Plankton,
vollstindig u.U. hohe Produktion
moglich moglich in Abhangigkeit

vom Nihrstoffangebot
und Triibung, Licht-
limitierung durch
Selbstbeschattung
moglich

Unterlauf frei flieBend nicht mehr Plankton, u.U. hohe
moglich Produktion, Licht-

limitierung durch
Selbstbeschattung
moglich

Altwasser schwach flie- oft nicht mehr Schwimmblattpflanzen,

Stauseen und
FluBstaue im
Unterlauf

Bend

gestaut

moglich

nicht mehr
moglich

Wasserlinsen oder
Plankton, u.U. hohe
Produktion

sehr starke Forderung
von Plankton, z.T.
Wasserbliitenbildung

Die Frage von einheitlichen Qualititszielen ist insofern schwierig als bedingt
durch die in Tab. 5 dargestellte natiirliche Verschiedenheit der aufnehmenden
Vorfluter es nicht moglich und auch nicht sinnvoll ist, einen einheitlich giiltigen
Wert zu definieren. Erklartes Ziel eines okologisch orientierten Gewdésser-
schutzes ist die Erhaltung bzw. Wiedergewinnung der Vielfalt auf dem
trophischen Niveau. Fiir ein nach Gewassertypen differenziertes Gesamtsystem
von Qualitatszielen fehlen derzeit noch die wissenschaftlichen Grundlagen. Als
allgemeines Ziel auch im Hinblick auf die Endaufnehmer, die Meere, gilt jedoch
eine Verminderung der Nahrstoffeintrage.



Fiir den Gewdssertyp ,.gestauter FluB“ konnen nach NUSCH et al. (1991)
Qualititsziele festgelegt werden, die sich nach Meinung der Autoren sich
insofern auch auf kleinere und schnell flieBende Gewiisser ausdehnen lassen, als
daf auch kleine Gewisser irgendwann in groBere, langsam flieBende Gewdésser
einmiinden kénnen oder selbst zu diesen werden. Es ist somit fiir diesen Bereich
die Konzentration von Bedeutung, sonst gilt die Frachtbetrachtung im Sinne der
Fernwirkung. Die Begrenzung der FEutrophierung gestauter FlieBgewasser
begrimden NUSCH et al. (1991) im Erhalt eines ausgeglichenen Sauerstoft-
haushaltes. Als tolerabel geben die Autoren 0,16 - 0,2 mg/l Ges. P im Gewésser
an, wenn damit die Algenentwicklung 0,1 - 0,15 mg/l Chl.a entspricht. Als
Qualitdtsziel gilt 0,05-0,15mg/l Ges. P. Alle Werte gelten fiir die
Vegetationszeit und einer im Niedrigwasserbereich liegenden Bezugswasser-
fiihrung.

Im Entwurf vom Juni 1993 zur ésterreichischen Immissionsverordnung liegen
die Konzentrationen fiir Gesamtphosphor in Berglandgewissern bei
0,07 mg/l Pges, in Flachlandgewéssern bei 0,15 mg/l Pges (Seeneinzugsgebiet
ausgenommen).

4.2.2. Quellen des Phosphoreintrages ins Gewiisser

Zur Abschatzung des abwasserbiirtigen Anteils an der Gesamtphosphor-
belastung osterreichischer FlieBgewisser gibt es keine Bilanz, die auf aktuelle
Daten zuriickgreift. Die in Abb. 7 dargestellte Prognose (FLECKSEDER, 1993)
wurde 1985 erstellt und basiert auf Erhebungsdaten von 1981. Die wesentlichen
legistischen Anderungen, die sich auf die Phosphoremission auswirken, sind bei
dieser Darstellung ansatzweise eingearbeitet. Die Umsetzungen dieser Ansitze
ist allerdings nur zum Teil erfolgt.



Abb. 7: P-Bilanz fiir gesP, ,,Nullvariante* fiir Poly-P + Simultanfallung
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Deutlich wird, daB die P-Belastung von FlieBgewdssern aus dem Abstof} aus der
Fliche (zu wesentlichen Teilen aus der Landwirtschaft) sowie aus dem AbstoB
von Abwasser resultiert. Der Abwasseranteil ist dabei mit ca. 30 % am

GesamtabstoB, der geringere. Effiziente Mafnahmen
reduktion beinhalten somit MaBnahmen auf beiden Seiten.

4.2.3. Emission aus Kliranlagen

Das 1. EVO schreibt folgende Ablaufkonzentrationen vor:

im Seeinzugsgebiet

PO4-P Ges. P

mg/l mg/1
< 1.000 EGW keine Vorschreibung
1.000 - 5.000 EGW 1 1.5
>5.000 EGW 0,8 1
>30.000 EGW 0,2 0,3

> 5

zur Eutrophierungs-



Die Konzentration des gelosten Phosphors (PO4-P) im Ablauf jst grundsitzlich
eine relativ einfach zu regelnde GroBe. Sie ist im Rahmen des Lgslichkeits-
produktes bestimmt durch die zugegebene Fallmittelmenge. Die partikulare
Phosphorfraktion ergibt sich durch den Schwebstoffabtrieb, Als Beispiel fiir die
Ablaufsituation (Tab. 6) wurden die Klaranlagendaten (Jahresmittelwerte, die
Klaranlagen des Seeeinzuggebiets wurden ausgenommen) aus dem Burgenland
ausgewertet (Statistisches Jahrbuch Burgenland 1993).

Tab.6: PO4-P Ablaufwerte aus Burgenland 1993

r 1.000 - 5.000 >5.000
EGW EGW

25 % 0,67 0,58

50 % 1.55 0,92

75 % 2,41 1,26

85 % 2,8 1,74

98 % 3,5 2,77

min. - max. 0,35-3,41 0,42 - 3,01

Anzahl 21 14

Mittelwert 1,61 T -

Die Grenzwerte der EVO wurden in ca. 60 % der Fille (gemessen am
Jahresmittelwert) sowohl bei den groBeren Anlagen (>5.000 EGW) wie auch
bei den kleineren Anlagen (> 1.000 < 5.000) iiberschritten. Die 85 %-Werte
betrugen in beiden Fallen mehr als das Dopppelte des Grenzwertes.

Betriebsstorungen wie z.B. Schlammabtrieb und bei Mischwassereinleitung ins
Gewasser kénnen zu deutlich hoheren Ablaufkonzentrationen fithren . Hohere
PO4-P Werte beim Ablauf kénnen, abgesehen von einer unzureichend dosierten
Fallmittelmenge aber auch durch Zusatzstoffe z.B. bei Waschmitteln verursacht
sein. So sind Phosphonate (als Ersatzstoff fiir Polyphosphate in Waschmitteln)
nicht fallbar, adsorbieren jedoch teilweise an Schlammflocken, im Gewisser
werden sie allerdings durch UV-Strahlung zu algenverfiigbarem Phosphor
zerlegt.



4.3. Stickstoff

Bei der Emission von Klaranlagenablaufen in ein Fliefgewdsser handelt es sich
im wesentlichen um die im Wasser gelosten Verbindungen Ammonium (NH,),
Nitrat (NO;) und Nitrit (NO,). Der in organischen Verbindungen enthaltene
Stickstoff wird als Summe im Parameter organischer Stickstoff (orgN), alle
Stickstoffverbindungen zusammen im Parameter Gesamtstickstoff (gesN) erfaft.
Die einzelnen Fraktionen stehen durch die Aktivitit der Mikroorganismen
zueinander in Verbindung, wobei diese Vorginge sowohl in der Kliranlage wie
auch im Vorfluter ablaufen konnen. Folgende Umsetzungsvorginge sind
vorherrschend (Abb. 8):

Abb. 8: Stickstoftkreislauf im FlieBgewasser (aus WOLF, 1991)
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Die Nitrifikation sowie der Stickstoffeinbau in organische Substanz erfordern
Sauerstoff. Die Denitrifikation und die Nitratammonifikation laufen unter
sauerstofffreien Bedingungen ab. Aus Abb. 8 wird ein groBer Unterschied des
Stickstoffs gegeniiber dem Phosphor ersichtlich, der Stickstoff kann iiber die
Denitrifikation gasformig als N, aus dem System ausgetragen werden. Es ist
somit im Verlauf der FlieBstrecke bei gegebenen Bedingungen eine echte
Frachtreduktion auf diesem Wege moglich.



Beim Parameter gesamter Stickstoff ist die Fracht von Bedeutung, beim
Ammonium (NH,-N) ist bedingt durch die Toxizitat auch die Konzentration zu
beachten.

4.3.1. Ammonium/Ammoniak

Ammonium ist ein wesentlicher Bestandteil des Abwassers. In der Kliranlage
wird durch Einbau in Biomasse und Oxidation (Nitrifikation) die Konzentration
deutlich reduziert, ob Nitrifikation auftritt hdngt vom Schlammalter ab.

Die Wirkung von Ammonium ist:

o cine direkte, d.h. toxische Wirkung als Ammoniak NHj
o eine indirekte, als Nahrstoff fiir das Pflanzenwachstum
o Sauerstoffbedarf der Nitrifikation im Gewasser

Es ist bei diesem Parameter auf Grund der Toxizitdt die Betrachtung der
Konzentration im FlieBgewésser von Bedeutung.

4.3.1.1. Toxische Wirkung

Die toxische Wirkung von ammoniumhiltigen Abwissern ergibt sich im
Wesentlichen aus der Konzentration des mit dem Ammonium im
Dissoziationsgleichgewicht stehenden Ammoniaks (NH;). Der Anteil dieser
nicht ionisierten Form am Gesamt-Ammonium wird im wesentlichen bestimmt
durch den pH-Wert und die Temperatur. Aber auch die Salinitat ist dabei von

Bedeutung.

Die zur Berechnung entsprechenden Formeln wurden von SCHWOERBEL et al.
(1991) iibernommen.

2729,92

Z2%72. (EMERSON et al., 1975)
273247

pKa®=0,09018 +

(NH*)(H")

(NH,") (Gleichgewichtskonstante)

dabei ist:  pKa°=-log

T = Temperatur in °C



Fir die Berechnung des prozentualen Anteils von Ammoniak am Gesamt-
Ammonium benétigt man:

100

% NH;3 =
i 4 1 +antilog(pKa®—pH)

Diese mathematische Beziehung ist in Abb. 9 dargestellt:

Abb. 9: Vorkommen von NH; und NH, in Abhéingigkeit vom pH-Wert und
Temperatur
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Bei ¢iner Salinitit von 32 - 40 %o liegt der Anteil des Ammoniaks unter gleichen
Bedingungen (Temperatur und pH) um bis zu einem Fiinftel niedriger als im
Stifwasser.

Die Toxizitit ist jedoch keine absolute Stoffeigenschaft, sondern ergibt sich erst
aus der Wechselwirkung mit dem lebenden Organismus. Sie ist abhéngig von

e Organismenart und Gréfie: Im Gewisserckosystem gelten die Fische als am
empfindlichsten gegeniiber NH; (GAMMETER, FRUTIGER, 1989;
SCHWOERBEL et al., 1991). Innerhalb der Fische gelten Salmoniden
allgemein empfindlicher als Nicht-Salmoniden, z.B. karpfenartige Fische
(Cypriniden). Aber auch das Alter der Fische ist von Bedeutung. Wihrend
Fischeier  weitgehendst —unempfindlich — gegeniiber ~ Ammoniak  sind
(SCHWOERBEL et al., 1991, geben fiir Regenbogenforelleneier als akute
Toxizitiat LC-50/ 24h Werte > 3,85 mg/l NH; an), steigt die Empfindlichkeit



der Brut (SCHWOERBEL et al., 1991, geben fiir die genannten Regenbogen-
forellen LC-50/24h von 0,05 mg/l NH; an). Ammoniak im Wasser fithrt
haufig zum Absterben der Brut. Nach THURSTON et al.(1981) steigt mit
zunehmender GroBe der Fische die Empfindlichkeit.

Sauerstoff- und CO,-Konzentration: Niedrige 0,-Konzentrationen im
Gewasser konnen bei Fischen zur Veranderung der pH-Verhiltnisse an der
Kiemenoberfliche (die Verminderung des respiratorisch ausgeschiedenen
CO, fiihrt zu einem pH-Anstieg) und somit zu einer Erhohung des NHs-
Anteils filhren. Das AusmaB der Beeinflussung wird mit zunehmender
Konzentration von freiem CO, im Wasser vermindert.

pH-Wert: Der pH-Wert beeinfluBt nicht nur den Anteil von toxischem NHj
am Ammonium, sondern auch dessen Wirksambkeit. THURSTON et al. (1981)
konnten bei pH = 6,5 bei juvenilen Forellen eine hohere akute Toxizitdt
(LC-50 = 0,158 mg/l NH;) als bei hoherem pH-Wert (pH = 8,29, LC-50 =
0,799 mg/1 NHj;) feststellen.

Dauer der Exposition: Diesem ganz wesentlichen Faktor wird die getrennte
Bestimmung von Kurzzeitwirkung (akute Toxizitat z.B. nach 24h, 96h) und
chronischer Toxizitat (Versuchsdauer umfaBt bis zu einigen Lebenszyklen)
gerecht. Beim Vergleich der Werte ist allerdings zu beachten, daB die akute
Toxizitit i.R. die LC-50 (letale Konzentration bei 50 %) erfaBt, wihrend bei
der chronischen Toxizitdt vielfach die NOEC (No Observed Effective
Concentration) bzw. die LOEC (Lowest Observed Effective Concentration)
ermittelt wird. Tab. 7 zeigt eine Zusammenstellung von akuten Toxizitéts-
konzentrationen (LC-50/48h), eine Zusammenstellung von chronischen
Toxizitatskonzentrationen zeigt Tab.8.

Tab 7: Akute Toxizitit (SCHWOERBEL et al., 1991)

Organismus LC-50/96h

Evertebraten 0,56 - 2,07 mg/l NH;

Fische 0,05 - 3 mg/l NH;
Salmoniden 0,2 - 1 mg/l NH;
Cypriniden 2 - 3 mg/l NH3




Tab. 8: Chronische Toxizitdt (SCHWOERBEL et al., 1991)

Organismus NOEC/LOEC Hemmeffekt LC-50/96h
(mg/1 NH3)
Nitrosomonas 10 Nitrifikation
Algen 50 Photosynthese
Fische
Salmoniden 0,01-0,1 Fortpflanzung/Uberleben
Cypriniden 0,1-1 Fischbrut/Wachstum/Uberleben

e GleichmiiBigkeit der Belastung: Untersuchungen von THURSTON et al.
(1981) zeigten eine hohere Empfindlichkeit (gemessen als LC-50/96h) bei
regelmaBig schwankenden NH;-Konzentrationen (LC-50 Wert lag ca. 20 - 30
% niedriger) im Vergleich zu Testbedingungen mit gleichbleibender
Konzentration. Ein kurzfristiger Sto8 (2,5 Stunden) mit Konzentrationen 60 %
iiber dem LC-50 Wert (LC-50/96h lag bei 0,3 mg/l NH;, Stofl bei 0,48 mg/l
NH3) wurde jedoch bei einer nachfolgenden Regenerationszeit (92h) bei
Konzentrationen unter dem LC-50 Wert von 40 % der Testfische iiberlebt

e Anpassung: THURSTON et al. (1981) konnten eine Anpassung der
Regenbogenforellen nachweisen. Nach vorheriger Anpassungszeit an NH;-
Konzentrationen unter der Letalkonzentration lagen die LC-50 Werte iiber
jenen von Vergleichsfischen.

Die Summe dieser EinfluBfaktoren verdeutlicht einerseits die Schwierigkeit der
Ubertragung der meist im Labor ermittelten Toxizititswerte auf das
Gewissersystem (im Freiland wurden auch bei héheren Konzentrationen noch
keine Fischschidden beobachtet) und andererseits die Schwierigkeit einer
allgemein giiltigen Grenzwertbestimmung. So ist in einem eutrophierten,
unbeschatteten Gewisser mit stark schwankenden Temperatur- und pH-Werten
die Ausgangslage fiir die Gewisserbewohner eine andere als in einem schnell
flieBenden, gut gepufferten, nur gering mit Pflanzen bewachsenen Gewisser.

Die EG-Fischgewisser-Richtlinie (1978) ist hier dem Vorsorgegedanken mit der
Festlegung eines einheitlich giltigen Grenzwertes von 0,025 mg/l NH;
(= 0,02 mg/l NH;3-N) gefolgt, als Leit- oder Richtwert gibt sie allg. 0,005 mg/I



NH; (= 0,004 mg/l NH;-N) an. (Als dazugehorender NH,-Wert wird hier 1 mg/l
NH, angegeben. Hier wurden offenbar der Zusammenhang mit der Temperatur
und dem pH nicht beriicksichtigt. Bei pH = 8,5 und 20 °C treten bei 1 mg NH;
0,11 mg NH;, also mehr als das 4-fache des Grenzwertes, auf).

SCHWOERBEL et al. (1991) geben als letztlich anzustrebende Qualitétsziele
fir Salmonidengewisser 0,002 mg/l NHz (= 0,0016 mg/l NH3-N) und fiir
Cyprinidengewisser 0,01 mg/l NH;3 (= 0,008 mg/l NH;-N) an. Die Tatsache der
erheblichen Diskrepanzen zwischen Labor- und Freilanduntersuchungen
veranlaBte sie aber, als vorlaufiges Qualititsziel den in der EG-Fischgewésser-
Richtlinie angegebenen Wert von 0,025 mg/l NH3 (0,02 mg/l NH;-N) anzu-
nehmen. Diese Konzentration ist auch in der Immissionsverordnung fiir Berg-

und Flachlandgewésser vorgesehen.

4.3.1.2. O,-Verbrauch im Gewisser fiir Nitrifikation

Indirekt wirkt sich das Einleiten ammoniumhiltiger Abwasser auf den
Sauerstoffhaushalt aus. Entsprechend Abb. 8 wird Ammonium im Gewdsser je
nach Vorhandensein von Wasserpflanzen als N-Quelle aufgenommen und der
restliche Anteil von Nitrifikanten unter Sauerstoffverbrauch zu Nitrat
umgewandelt. Die Nitrifikation von 1 g NHy zu NO3 benotigt 4,3 g O, (der O,-
Bedarf fiir den Zellaufbau wurde bereits abgezogen).

Im Gewisser treten Nitrifikanten bevorzugt sessil, d.h. gebunden an
Schwebstoffen, Wasserpflanzen und besonders an der Gewissersohle auf. Die
grofte Biomasse tritt bei aeroben Feinsedimenten auf, wo sie bis in einige
Zentimeter Tiefe nachweisbar sein konnen. Die Nitrifikationsleistung der
flieBenden Welle ergibt sich vielfach aus der an Partikeln und Schwebstoffen
gebundenen Nitrifikantenmenge. Bei steigender FlieBgeschwindigkeit konnen
nun durch Erosion die intensiv besiedelten Feinsedimente in Schwebe gelangen
und so den Anteil der Nitrifikanten in der flieBenden Welle erhohen. Ein
gegenldufiger Effekt der FlieBgeschwindigkeit ist das bei geringeren FlieB-
geschwindigkeiten vermehrte Wachstum der Nitrifikanten in der flieBenden
Welle (wie z.B. bei Unterlaufen von groBen Fliissen oder Stauhaltung).

Die wesentlichsten EinfluBparameter auf die Nitrifikationsleistung sind die
Temperatur (unterhalb 5 °C nur noch sehr gering), bei den sessilen Nitrifikanten



die Substratversorgung (d.h. FlieBgeschwindigkeit), der Sauerstoffgehalt
(Minderleistung bei O, <2 -4 mg/l) und die organische Belastung (Konkurrenz
mit den heterotrophen Bakterien). Die Diffusion der wesentlichen Substrate in
den Biofilm ist von Bedeutung.

Die kritische Konzentration, bis zu der die Ammoniumkonzentration keine
gravierende Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt ausiibt, ist abhéingig von
der Sauerstoffaufnahme der Wasseroberflachen (FlieBgeschwindigkeit, Wasser-
tiefe, Bodenstruktur, Wind), dem biogenen Sauerstoffeintrag (Algenaktivitit)
und der organischen Belastung.

4.3.1.3. Quellen von NH, im Gewisser

Nach WERNER et al.(1991) stammt der groBte Teil des kontinuierlich ins
Gewasser gelangenden Ammoniums aus dem Abwasser. Der diffuse Eintrag
iiber die Landwirtschaft erfolgt diskontinuierlich und ist v.a. fiir kleinere
Gewasser relevant. Angesprochen sind hier die bei Regenfillen auftretenden
Jauche-Giille-Silage-Abschwemmungen aber auch die Erosion des boden-
gebundenen Ammoniums, welches im Gewaisser 16slich wird.

4.3.1.4. Emission aus Klidranlagen

Die 1. EVO sieht derzeit bei Abwassertemperaturen > 12 °C folgende
Grenzwerte vor:
50 - 500 EGW 10 mg/l NH4-N
> 500 EGW 5 mg/l NH4-N

Eine Uberschreitungsmoglichkeit um 100% ist méglich.

Die Konzentration von NH;-N im Ablauf hiangt von der Wahl des richtigen
Schlammalters und des richtigen Betriebs der Anlage ab.

Neunzig Prozent der osterreichischen kommunalen Kldranlagen sind grofer als
500 EW (MOSER, THONHAUSER, 1994) und ein noch deutlich groBerer
Frachtanfall stammt aus ARAs > 500 EW. Das bedeutet, daB in den GroBteil
der osterreichischen FlieBgewdsser nach Wirksamwerden der 1. EVO unter
Normalbedingungen aus kommunalen Anlagen Konzentrationen < 5 mg/l NH,;-N



gelangen. Die folgende Tabelle 9 zeigt fiir 5 mg/l NH,-N die dazugehérenden
NH;-Werte bei unterschiedlichen pH-Wert und Temperatur.

Tab. 9: Die bei 5 mg/l NH4-N auftretenden NH3-N—Konzentrationen
(mg/l NH3-N) Grenzkonzentration 0,02 mg/l NH;-N

pH\?C | 5 10 15 20 25’

6,5 0,002 0,003 0,004 0,006 0,09 konz.

7,0 {0,006 0,009 0,014 0,02 6,078
O o 0 | verd 1110
o |ved b

7.5 Gk b

8.0 ///// /{ 027
i i

8,5 40 0,56 0,77

9.0 0.5 1,08 1,42 1,82

95 142 1,86 232 28 3722

Die Bedingungen unter denen der Wert 0,02 mg/l NH; ohne erforderliche Ver-
diinnung eingehalten wird, sind hell unterlegt, die Bedingungen unter denen
5 mg/l NH,-N eine 10-fache Verdiinnung erfordern sind dunkel unterlegt. Die
iibrigen erfordern ein noch groBeres Mischungsverhiltnis. Bei einer Verdiinnung
von 1 : 10 wird somit bis pH 8,0 und bis 20 °C Temperatur die angenommene
Grenze von 0,02 mg /1 NH;-N unterschritten. Untersuchungen an verschiedenen
Gewassern zeigten pH-Anstiege > 9.

Beispielhaft soll auch hier in Tab. 10 die Auswertung der burgenliandischen
Daten angefiihrt werden:



Tab. 10: NH4-N Ablaufwerte vom Burgenland 1993

ARA m EW | 50-500 > 500
NH,-N (mg/1)
25 % 4,9 1,2
50 % 8,1 1,8
75 % 20,3 4.9
85 % 26,6 5,7
98 % 41,9 23.5
min. - max. | 0,6-443 04-293
n 8 40
Mittelwert 14,3 42

Bei den Anlagen > 500 EGW liegen bereits heute 75 % der Werte etwas unter
den geforderten 5 mg/l NH4-N. Es kann dafiir die in Tab. 9 angegebene
erforderliche Verdiinnung angenommen werden. Bei 50 % der Anlagen lag der
Durchschnittswert deutlich unter dem geforderten Grenzwert.

Bei Temp. < 12 °C gelten keine NHy-Ablaufwerte, d.h. unter Annahme eines
NH4-N  Ablaufwertes von ca. 40 mg/l ergeben sich folgende NH;-N-
Konzentrationen (Tab. 11).

Tab. 11: mg/l NH;-N bei 40 mg/l NH4-N

pH/Temp. 5 10 15
7,0 0,05 0,07 0,11
7,5 0,16 0,23 0,34
8,0 0,5 0,73 1,1
8,5 1,5 2,2 3,2

Bei 10-facher Verdinnung, 5 °C und pH-Werten bis 8,0 wird die Grenze +/-
eingehalten. Kiritisch wird es allerdings, wenn zB. im Frihjahr die
Temperaturen im Gewisser steigen, die Nitrifikation in der Kliranlage und im
Gewasser aber nicht zur gleichen Zeit nachziehen. Verursacht gleichzeitig noch
die Aktivitdt autotropher Organismen ein Ansteigen des pH-Wertes sind die zu



dieser Zeit oft ohnehin geschwichten Fische (Laichzeit) bzw. deren Brut
gefiahrdet.

Treten nun Uberschreitungen auf, so konnen folgende Ursachen dafiir
verantwortlich sein:

e Mischwasser aus Kanalisation: Bei Regenereignissen gelangt bei
Mischkanalisation meist Mischwasser direkt ins Gewasser (Regenent-
lastungen). Auch wenn es iiber die Klaranlage geleitet wird, konnen
kurzfristige NH,-N-Spitzen im Ablauf auftreten (v.a. hydraulisch bedingt).

e Ammoniumspitzen auf Grund stoBartiger Schlammentwasserung,
Fremdenverkehr etc.

e rascher Temperaturanstieg - die Nitrifikantenbiomasse nimmt im Frithjahr nur
langsam zu, d.h. die Ablauftemperatur ist > 12°C, der niedrigere Grenzwert
kann aber infolge der noch nicht ausreichend  vorhandenen

Nitrifikantenbiomasse nicht eingehalten werden.

e Regenereignisse oder Bldhschlamm fithren zu einem Ausspiilen des
Schlammes, das Schlammalter sinkt ab - auch hier ist die Biomasse der
Nitrifikanten der limitierende Faktor.

Die solcherart verursachten Uberschreitungen sind in der Regel zeitlich sehr
begrenzt. Inwieweit solch ein kurzfristiges Uberschreiten zu drastischen
Storungen im Gewissersystem (z.B. Fischsterben) fiihrt, ist wie in Kap. 4.3.1.1
gezeigt wurde von einer Vielzahl von Faktoren wie Eutrophierungszustand,
Fischtyp, Jahreszeit etc. abhdngig. Bei kurzzeitigen Uberschreitungen (im
Stundenbereich) ist die hohe Konzentration auf eine Fahne beschréankt, d.h.
Fischen ist durch ihr Fluchtverhalten ein Ausweichen moglich. Bei
langerandauernden Uberschreitungen, wie z.B. nach starken Regenfillen, ist
zusétzlich noch durch die synergistische Wirkung von Hydraulik und Toxizitét
(BORCHARDT, 1991) eine negative Auswirkung wahrscheinlicher.

Es ergibt sich somit fiir den Gewésserschutz im lokalen Bereich als wesentliches
Ziel der Erhalt einer weitgehenden Nitrifikation in der Kldranlage.



4.3.2. Gesamtstickstoff
4.3.2.1. Folgen im Gewisser

Der Stickstoffgehalt allgemein ist ein essentieller Nihrstoff, entsprechend dem
erforderlichen Nahrstoffverhiltnis von N : P und somit eutrophierungsrelevant
(Eutrophierungsfolgen siehe Kap. 4.2.1.). Da die Gewisser im Nahbereich von
Klédranlagen in der Regel nicht durch Stickstoff limitiert sind, ist der Stickstoff
vor allem als Fracht im Hinblick auf dessen Fernwirkung von Bedeutung
(Beispiel: Die Nordsee ist N-limitiert).

Stickstoff hat gegeniiber dem Phosphor den groBen Vorteil, daB er iiber die
Aktivitdt von heterotrophen Bakterien unter O,-freien Bedingungen als N, aus
dem Wasser entfernt werden kann. Voraussetzung dafiir ist eine vorherige
Nitrifikation des Ammoniums (NH4-N) zu Nitrat (NO;-N). Fir die
Frachtreduktion ist somit die Stickstoffentfernung iiber Denitrifikation in der
Klaranlage von groBer Bedeutung. Im Zusammenhang mit dem in Kap. 4.3.1.4.
Gesagtem ist aber darauf hinzuweisen, dafB fiir ein Gewisser im Hinblick auf
den Betrieb von Kliranlagen die gesicherte Nitrifikation im Notfall im Vergleich
zur Denitrifikation den wichtigeren ProzeB darstellt. Die Denitrifikation ist v.a.
fiir die Endaufnehmer (Meere) von Bedeutung.

4.3.2.3. Stickstoffbilanz und Emission

Das osterreichische Wasserrecht trigt diesem Aspekt mit einer erforderlichen
Mindeststickstoffreduktion in der Klédranlage Rechnung. Bei Ablauf-
temperaturen > 12 °C sind bei Anlagen > 5.000 EGW 70 %, bei Ablauf-
temperaturen zwischen 8-12 °C 60 % der Gesamtstickstofffracht in der
Anlage zu reduzieren. Dies erfordert eine Kombination Nitrifikation/
Denitrifikation.

Eine Ubersicht iiber den derzeitigen Stand des AusmaBes der Stickstoff-
entfernung bei osterreichischen Kldranlagen kann leider nicht gegeben werden,
da kein Datenmaterial vorliegt. Die Stickstofffrachtreduktion ist im wesentlichen
aber auch nicht im regionalen Bereich von Bedeutung, sondern vor allem im
Hinblick auf die Endaufnehmer. Es 148t sich somit der EinfluB dieser MaBnahme
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auf die gesamtemittierte Fracht an Hand einer ersten vorlaufigen Stickstoffbilanz

fiir Osterreich anniherungsweise angeben (Abb. 10).

Abb. 10: Die (vorliufige) Stickstoffbilanz fiir Osterreich gemiB Projekt
TUSCH (1990), in t/a fiir das Jahr 1986 i
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Unter Annahme der Giiltigkeit der Werte aus der obigen Stickstoffbilanz fiir
Osterreich als Stand vor Wirksamwerden der 1. EVO wird die Reduktionen der
abwasserbiirtigen Stickstofffracht nach Wirksamwerden wie folgt abgeschitzt:

Es wird angenommen, daB 1986 ca. 20 % der Stickstofffracht im Jahresmittel in
Klaranlagen entfernt wurde, nach Wirksamwerden der 1. EVO wird von einer



mittleren Jahresstickstoffentfernungsrate fiir alle Abwisser Osterreichs von
60 % ausgegangen. Daraus errechnet sich eine abwasserbiirtige abgeleitete
Stickstofffracht:

Stand 1986: 30.000 t Stickstoff/a
prognostizierter Stand nach Wirksamwerden der 1.EVO: 15.200t Stickstoff/a

Es lassen sich folgende Reduktionen ablesen:

- bezogen auf die Stickstoffrohfracht im Abwasser ca. 60 %
- bezogen auf die abgestoBBene abwasserbiirtige Stickstofffracht ca. 50 %

Betrachtet man den Eintrag sowie Weitertransport in den FlieBgewissern, so
lassen sich folgende Verringerungen ablesen:

- ca. 14 % bezogen auf dem AbstoB aus Osterreich

- ca. 7 % bezogen auf den Export aus Osterreich

5. ZUSAMMENFASSUNG

Der okologisch orientierte Gewéasserschutz 148t keine einheitlichen Grenzwerte
der Immissionsparameter zu. Die 1. Emissionsverordnung entspricht dem Vor-
sorgegedanken und setzt einen hohen Mindeststandard der Abwasserreinigung
fest. Die Immissionsverordnung dient zur Vereinfachung des wasserrechtlichen
Verfahrens. Nur wenn trotz Einhaltens der 1. EVO-Grenzen Uberschreitungen
der Immissionsgrenzwerte auftreten, so sieht das Gesetz gewasserspezifische
Gutachten vor.

Im vorliegenden Beitrag wurde nun versucht, fiir die in der 1. EVO angegebenen
Parameter die Vielfalt der EinfluBfaktoren auf deren Wirkung und Auswirkung
im Gewisser darzustellen und an Hand von konkreten Ablaufdaten wurde die
derzeitige Ablaufsituation abgeschitzt. Daraus lassen sich folgende SchluB3-
folgerungen ziehen:

e Die Reduktion der organischen Kohlenstoffverbindungen (BSBs, CSB, TOC,
DOC) bereitet den meisten Kliranlage keine Probleme mehr, die durch-
schnittlichen Ablaufkonzentrationen liegen dabei deutlich unter den



Die Reduktion der organischen Kohlenstoffverbindungen (BSBs, CSB, TOC,
DOC) bereitet den meisten Klaranlage keine Probleme mehr, die durch-
schnittlichen Ablaufkonzentrationen liegen —dabei deutlich unter den
Grenzwerten. Sie sind stark vom Fremdwassereinflu abhangig. Fir die

punktuelle Belastung verliert die Saprobie an Bedeutung.

Die Forderung nach weitgehender Nitrifikation ist aus zwei Grinden
berechtigt und sinnvoll: Zum einen stellt die NH;3-Toxizitdt die primare akute
Gefahrdung der Gewisserbiozonose dar. Zum anderen ist die Nitrifikation der
beste Indikator fir eine weitgehende Entfernung der organischen
Verunreinigung. Der Reststoff hat nur noch eine geringe Umweltrelevanz
(LATIF, 1992).

Die Stickstoffentfernung ist v.a. im Hinblick auf die Fernwirkung in den
empfangenden Meeren von Bedeutung. Lokal gesehen ist es fiirs FlieB-
gewisser von geringerer Bedeutung, hier ist es vielfach die anthropogene

Nutzung, die beeintrichtigt sein kann.

Vom Standpunkt des Gewasserschutzes hat somit die weitgehende
Nitrifikation Vorrang vor der Denitrifikation (Winterbetrieb).

Der Phosphor hat v.a. als eutrophierungsrelevanter Parameter —einen
Stellenwert.

Gleichzeitig ist es aber auch wichtig zu beachten, daB ein Gewasserschutz nicht
nur das Einhalten von Grenzen oder Qualititszielen braucht, sondern auch noch
das ,natiirliche® Umfeld. Hier ist vor allem die FluBverbauung, die Ufer-
bewirtschaftung und der AbstoB aus diffusen Quellen von Bedeutung.
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