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Die ersten Massnahmen bei Fischsterben
Von Dr. H. Woker,

Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewisserschutz, Ziirich

Mit bedringender Regelmissigkeit tauchen in der
Presse immer wieder Meldungen von Gewisservergif-
tungen und Fischsterben auf. Tausende von Fischen,
so wird zuweilen berichtet, seien verendet aufgefunden
worden, das betroffene Gewisser sei total verodet und
habe einen Schaden erlitten, der wohl erst mit den
Jahren wieder gutzumachen sei. Zwar sind die zahl-
losen schleichenden, chronischen Abwisserschiden in
so manchem unserer stehenden und fliessenden Gewiis-
ser sowohl wert- als auch bedeutungsmissig bei weitem
grosser und auch von schwereren Folgen als akute
Vergiftungen, was diese aber auszeichnet, ist ihre auf-
riittelnde Plotzlichkeit, mit der sie eintreten und ihre
offenbaren verheerenden Folgen, welche sich der Oef-
fentlichkeit weit eindriicklicher einprigen. Wer einem
hoffnungslos verschmutzten offenen Kanalisations-
oder Industrievorfluter entlang gehen muss, fiihlt sich
allenfalls angeekelt und trachtet dem widerwirtigen
Eindruck zu entfliehen, wer jedoch unvermittelt Zeuge
eines Fischsterbens wird, empfindet das dringende
Bediirfnis, rasch einzugreifen und zu helfen, Nach-
schau nach der Quelle des Uebels zu halten oder sich
sonst in irgend einer Weise niitzlich zu betitigen. Bei
solchen Ereignissen werden darum oft ohne langes
Ueberlegen Flaschen mit Wasserproben abgefiillt, tote
Fische gesammelt, Amtsstellen avisiert und ein emsiges
Tun entfaltet, iiber dessen, weil unsystematisch gesam-
melte und dementsprechend wenig sagende Ergebnisse
sich nachtriglich derjenige érgerlich verwundert, der
die Untersuchung des Falles in die Hand zu nehmen
hat. Und doch kann und muss bei einem akuten Ge-
wisserschaden so manches zur Zeit des Ereignisses und
kurz danach unternommen werden, um eine spiitere
Abklirung und Beurteilung des Falles iiberhaupt zu
ermoglichen.

Die Praxis zeigt, dass von allen Unterlagen, die je-
weils iiber ein Fischsterben vorliegen, die wihrend
oder unmittelbar nach dem Ereignis aufgezeichneten
Notizen von Augenzeugen von grosstem, oft alleinigem
Nutzen sind. Nur was sofort schriftlich festgelegt wird,
hat wirklich dokumentarischen Wert und beweisende
Kraft, denn es ist erstaunlich, was in der Erinnerung
an Tatsidchlichem verlorengeht, wie durch Suggestiv-
fragen die Wirklichkeit verwischt wird und in der
Wiedererzihlung ein Ereignis andere Gestalt annimmt.
Dabei sind grundsitzlich alle Beobachtungen, welche
irgendwie mit dem Ereignis zusammenhingen, von
Bedeutung und sollen schriftlich fixiert werden.

Damit den Notizen eine gewisse Ordnung inne-
wohnt, empfiehlt es sich, bei ihrer Aufzeichnung das

bewiihrte, vom Militirdienst her bekannte Meldungs-
schema: Wann, Wo, Was, Wie einzuhalten. Wenn man
sich grundsitzlich daran gew6hnt, diese Reihenfolge zu
beachten, so wird viel weniger vergessen, was spiter
von Bedeutung wire. Dabei sollen alle Angaben so
konkret und prizis wie moglich sein. Zahlen, Masse
und so weiter sollen genannt werden, sie sagen ungleich
mehr aus, als allgemeine Angaben und leichthin gege-
bene Schitzungen. Ein hervorragendes Beweismittel ist
auch die Zeichnung. Selbst die unbeholfenste Skizze
kann mehr sagen als ein lingerer Aufsatz.

Nach Maglichkeit soll Hilfe beigezogen werden,
denn schon ihrer zwei sehen mehr und koénnen ein-
ander behilflich sein. Als Helfer eignen sich vor allem
Personen, welche von Amts wegen oder durch ihre
private Titigkeit in der Fischerei Bescheid wissen: das
Fischerei-Aufsichtspersonal, Funktionire der Polizei
und Fischereiberechtigte. Polizisten und Fischereiauf-
seher sind befugt und gehalten, unverziglich eine
Untersuchung an die Hand zu nehmen, kénnen sich,
wo erforderlich, Zutritt verschaffen und allenfalls
Beweisstiicke behidndigen.

i * *

Bei einer akuten Gewisservergiftung gelangt plotz-
lich ein Schadstoff ins Wasser, dessen Lebensgemein-
schaft davon je nach den besonderen Umstinden be-
troffen wird. Wir haben es also mit einer Ursache und
mit einer Wirkung zu tun. Dementsprechend erhebt
sich auch sofort die Frage nach der Ursache des Ereig-
nisses, dem Schuldigen und dem Ausmass des Schadens.
Da wo der Fischbestand betroffen wird, handelt es sich
zudem um die Schidigung eines Wirtschaftsgutes, die
womdoglich wieder gutzumachen ist. Daraus ergibt sich
nun noch eine dritte Frage, deren Beantwortung eben-
falls zur Zeit des Ereignisses beginnt: diejenige nach
der Wiedergutmachung des Schadens. Uns interessieren
somit der Urheber des Schadens, das Ausmass des Scha-
dens und wie er wieder behoben werden kann. Nach
diesen drei Fragen richten sich alle Massnahmen, die
bei Eintritt, wihrend des Verlaufs und unmittelbar
nach einer akuten Gewisservergiftung zu treffen sind.

Wenn die Ursache eines Fischsterbens nicht von
vorneherein klar ist, so muss versucht werden, das
schiadigende Agens zu fassen. Das geschieht durch
Probenahmen. Die Erfahrung zeigt, dass eines keines-
wegs leicht ist, den Schadstoff auch wirklich zu er-
wischen und dass solche Proben zuweilen in denkbar
ungeeigneten Gefidssen erhoben werden. Es liegt im
Wesen der akuten Gewisservergiftung, dass das Gift



schwallweise ins Gewiisser austritt, wo es sich wolken-
und wellenartig verbreitet. Man hat sich vorzustellen,
dass ein Giftstoff bei seiner Einleitung iiber eine
gewisse Strecke verteilt wird. Deren Linge entspricht
dem Wege, welchen das Wasser wihrend der Zeitdauer
des Gifteinlaufes zuriicklegt, ist also durch die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit des Vorfluters bestimmt.
Diese sogenannte Giftwelle verlingert sich im Laufe
der Fliesszeit, weil je nach der Gestalt des Gerinnes
ihre Fliessgeschwindigkeit nicht auf der ganzen Profil-
breite gleich gross ist. In Hinterwassern und Kolken
bleiben Teile des Giftes hingen und werden vom
Schwall abgetrennt. Es bilden sich bald eine voraus-
eilende Spitze, ein Dichtemaximum und ein mehr oder
weniger langer «Schwanz» der Welle aus.

Die Konzentration des Giftstoffes im Vorfluter ist
von folgenden Bedingungen abhingig:

1. von der Menge, welche in der Zeiteinheit abgeleitet
wird;

2. vom Wasservolumen, mit welchem er sich dabei
vermischt. Je nach den Stromungsverhiltnissen des
Vorfluters erfolgt schon nach kurzer Fliesszeit eine
vollige Durchmischung mit der gesamten Vorflut,
oder es bildet sich ein mehr oder weniger langer
Stromstrich aus;

3. von der oben erwihnten Streckung der Giftwelle im
Laufe der Fliesszeit sowie von ober- und unterirdi-
schen Zufliissen.

Die Giftwelle ist im Vorfluter so lange wirksam, als
ihre toxische Konzentration erhalten bleibt. Diese Zeit
hingt von der Grosse der wachsenden Verdiinnung der
Welle ab. Im weiteren wird sie vom chemischen und
physikalischen Verhalten des Giftstoffes im Wasser
bestimmt.

Die Welle bewegt sich mit der Geschwindigkeit des
Wassers vorwirts. Die Entnahme von Wasserproben
hat darum nur einen Sinne, wenn diese annihernd im
Dichtemaximum des Giftabflusses crfolgt. Falls es
nicht gelingt, das Gift unmittelbar am Ausfluss zu
fassen, ist deshalb vor der Probenahme die Wasser-
geschwindigkeit zu beachten und abzuschitzen, wo sich
der Hauptschwall ungefihr befinden konnte. Erfah-
rungsgemiss bietet dies eine der grossten Schwierig-
keiten, davon zeugen Proben, welche oft Tage nach
dem Ereignis noch irgendwo am Gewiisser erhoben und
zur Untersuchung eingesandt werden. Es eriibrigt sich,
darauf hinzuweisen, weshalb derartige Sendungen
iiberfliissig sind. Zu Vergleichszwecken muss dagegen
auch immer aus dem vom Gift nicht beriihrten Ober-
lauf ebenfalls eine Probe erhoben werden. Die Wasser-
proben sollen unverziiglich, per Express oder personlich
iiberbracht, an die Untersuchungsstitte gelangen,
jedoch nicht ohne diese vorhergehend zu benachrich-
tigen, denn es konnte sein, dass der Empfinger noch
einige Ergiinzungen wiinscht, die Probe umleiten oder
dem Einsender noch irgendwelche Anweisungen zu-
kommen lassen mochte. Zustindige Untersuchungs-
stellen in unserem Lande sind in erster Linie die kanto-
nalen Laboratorien. Die Flaschen, in denen die Proben

gesammelt werden, miissen unbedingt sauber sein. Be-
hilter, welche stark riechende Stoffe enthalten haben
oder deren Verschliisse intensiv nach irgend etwas rie-
chen, sind ungeeignet. Es sollte selbstverstdndlich sein,
dass die Flaschen ordentlich etikettiert und mit An-
gaben iiber Ort und Zeit der Probenahme versehen
werden.

Bei der Ermittlung der Schadensursachen sind
jedoch nicht nur die Probenahmen von Bedeutung,
sondern auch alle anderen, mit dem Ereignis zusam-
menhingenden Beobachtungen. So interessieren das
Aussehen des betroffenen Wassers und seiner Zufliisse,
Verfiarbung, Erwirmung, Schaumbildung, Schlieren
und Geruch, ferner Messungen der Stromungsgeschwin-
digkeit und der Wasserfithrung sowie die Beachtung
des Wasserstandes anhand markanter Punkte, welche
vom Wasser eben erreicht oder knapp iiberspiilt wer-
den. Alle solchen Aufzeichnungen sollen mit Zeitanga-
ben versehen sein.

Als aufschlussreich erweisen sich mitunter auch
Beobachtungen iiber das Verhalten der betroffenen
Tiere und Pflanzen, so insbesondere, von wo an in der
Fliessrichtung des Wassers die ersten Anzeichen einer
Schidigung sichtbar waren. Ferner, wie sich die ange-
schlagenen Fische verhielten, ob sie aus dem Wasser
sprangen oder cher matt taumelten, ob sie krampfartig
herumschossen oder sich im Untergrund zu verstecken
trachteten, ob tote oder sterbende Fische mit weit auf-
gerissenem Maul gefunden wurden, ob sie iibermissig
Schleim absorbierten, oder ihre Haut zerstort war. Des
weiteren, ob eventuell Algenbelag und der Pflanzen-
bestand gebleicht waren.

Dagegen hat das Einsenden toter Fische zur Fest-
stellung der Todesursache leider geringen Wert und
sollte iiberhaupt nur dann erfolgen, wenn die Tiere
frisch gestorben, gleich den Wasserproben, auf dem
kiirzesten Weg zur Untersuchung kommen. Anderntags
gesammelte Fischleichen sind aus verschiedenen Griin-
den untaugliche Untersuchungsobjekte, deren Einsen-
dung unbedingt zu vermeiden ist. Der Nachweis eines
Giftes gelingt an den Tieren nur ganz ausnahmsweise.
Atmungsgifte und Nervengifte dringen durch das
Atmungsepithel in den Fischkorper ein, ohne Spuren
zu hinterlassen und auch ohne dass sie in nachweis-
barer Menge abgelagert wiirden. Wenn nicht zum Bei-
spiel deutliche Verinderungen der Haut durch Sauren
oder Laugen vorliegen, so fehlen uns bis heute sichere
Merkmale, aus denen auf eine bestimmte Todesursache
geschlossen werden konnte. Falls trotzdem auf Weisung
von Polizei- und Gerichtshehérden Fische eingesandt
werden miissen, so soll dies immer erst nach Fiihlung-
nahme mit dem in Aussicht genommenen Institut und
nach dessen Weisungen geschehen.

Falls bei der Kontrolle ein Zufluss festgestellt wird,
aus dem moglicherweise der Schadstoff ausgetreten ist,
so soll diesem Zulauf gefolgt werden, wenn das iiber-
haupt moglich ist. Fiithrt er in landwirtschaftliches
Gebiet, so ist daran zu denken, dass eventuell irgendwo
Jauche gefiihrt oder Kulturen gespritzt wurden, Silo-
arbeiten im Gange sind oder vielleicht Schnaps



gebrannt wird. In industriellen Gegenden dagegen
stosst man zuweilen darauf, dass Bidder oder Spiil-
wiisser entleert wurden. In kleineren Vorflutern verriit
sich iibrigens ein schwallartiger Abfluss oft auch durch
voriibergehendes Ansteigen des Wasserspiegels und die
nach dem Wiederabsinken deutlich nasse Uferzone.
Viele Gewissergifte sind iiberdies bis zu verhiltnis-
missig starken Verdiinnungen am Geruch zu erkennen.
Angaben wie Giillengeruch, Schweinegiille (fauler Tre-
ster), Geruch nach Bittermandeln (Cyan), Oel, Petrol,
Benzin und dhnliche Hinweise erleichtern die Suche
nach dem Schuldigen, indem sie dem analysierenden
Chemiker unter Umsténden einen Wink geben, in wel-
cher der vielen moglichen Richtungen er suchen soll.

* * *

Mit der Frage nach dem Ausmass des Schadens
miissen die Unterlagen zu dessen Berechnung ermittelt
werden. Diese Rechnung fiihrt zu einer Schadensumme,
welche nach heutiger Auffassung von der Gewisser-
bewirtschaftung dazu dient, den vor dem Schaden-
ereignis vorhandenen Fischbestand wieder aufzubauen.
Der Schaden setzt sich im grossen ganzen zusammen
aus dem Fleischwert der getoteten, nicht ersetzbaren
Fische und dem wihrend einer gewissen Zeit entste-
henden Fangausfall an den zu ersetzenden Arten sowie
aus dem Verlust des Fortpflanzungsmaterials, das von
den abgetoteten Fischen noch zu erwarten gewesen
wiire und das nun durch entsprechende Mehreinsitze
von Jungfischen wieder wettgemacht werden muss. Es
geht also darum, den Wert des Ertragsausfalles und die
Kosten der Wiederbevolkerung zu ermitteln. Dies ist
allerdings eine Aufgabe der eigentlichen Schadens-
berechnung, welche dem Fachmann iiberbunden bleibt.
Die Berechnungsunterlagen jedoch miissen zum grossen
Teil zur Zeit der Vergiftung gesammelt werden.

Von Bedeutung ist zunidchst das Bemessen der
Linge der geschidigten Strecke, das heisst, von wo bis
wo Fische getotet wurden. Sie wird oft iiberschitzt, was
darauf beruht, dass sie nach den Fundorten der toten
Fische beurteilt wird. Diese Art der Lingenbestimmung
ist unzuverlissig, denn die durch das Schadenereignis
in ihrem natiirlichen Verhalten behinderten Fische
werden von der Stromung iiber ein Gebiet verstreut,
das grosser ist als jenes Areal, in welchem der schidi-
gende Einfluss wirksam war. Fiir die Beurteilung der
Wirkung einer Giftwelle auf den Fischbestand ist es
massgebend, wie lange sich die Fische in dem vergifte-
ten Wasser aufhalten mussten. Diese Zahl ergibt sich
aus der Linge und der Fliessgeschwindigkeit der Gift-
welle, wobei jedoch eventuelle Fluchtmoglichkeiten
bei unvollstindiger Vermischung zu beriicksichtigen
sind. Verhiltnismissig sichere Anhaltspunkte iiber die
Grenzen der Schadenstrecke bieten lediglich Unter-
suchungen in den ersten Stunden nach dem Ereignis,
denn schon bald wird das Bild durch Zuwanderung von
Fischen aus den anschliessenden Gewisserstrecken ver-
indert.

Wohl die schwierigste Frage ist diejenige nach der
Anzahl der getiteten Fische. In kleinen Bachliufen

Abb. 1.

Abb. 3.

Abb. 1—3. Blausiiurevergiftung in der Toss.
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dem Unterlauf der Téss ZH. Wahllos trifft der Tod
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und wenn das Schadenereignis rasch entdeckt wird,
kann es gelingen, die Zahl der toten Fische gut zu er-
fassen. Bei grosseren Gewiissern jedoch muss man sich
mit grossenordnungsmissigen Schidtzungen begniigen.
Gelegentlich ist es zwar mdoglich, einzelne Areale,
welche einigermassen gleichmissigc mit Fischleichen
bedeckt sind, auszuzihlen und daraus etwas zuverlissi-
ger auf die Gesamtzahl der Opfer zu schliessen. Es ist
zu beriicksichtigen, dass sterbende Fische entsprechend
ihrem biologischen Verhalten oft irgendwo wunter-
schliipfen und dass tote Fische keineswegs immer an
die Wasseroberfliche getrieben werden. In beiden
Fillen entziehen sie sich der Sicht des Beobachters.
Ferner wird sich von allen auf dem Riicken abtreiben-

Abb. 4. Makabre Ernte einer Fischvergiftung im Miilibach,
Stansstad NW.

den Fischen immer ein gewisser Teil wieder erholen,
denn die Widerstandskraft der Fische ist im allgemei-
nen gross und sofern es sich nicht um irreversible
Schidigungen mechanischer oder physiologischer Art
handelt, kommt ein gewisser Prozentsatz aller Opfer
immer mit dem Leben davon. Thre Zahl ist um so gros-
ser, je kiirzer der schidigende Einfluss auf sie ein-
wirkte und je rascher sie wieder in reines Wasser
gelangten. Ebenso vermag sich wohl oft ein Teil des
Fischbestandes der Giftwirkung zu entziehen oder
bleibt in Unterkolkungen und Hinterwassern geschiitzt.

Ebenso wichtig wie die quantitativen sind auch die
qualitativen Unterlagen iiber Arten, Grossen wund
Altersklassen der Opfer. Es sollte daraus wenigstens
der Anteil an Edelfischen (Forellen, Aeschen, Saiblin-
gen), Raubfischen (Hechten, Barschen, Zandern,
Aalen) und Weissfischen (alle anderen Fischarten)

L))

hervorgehen. Bei den zu ersetzenden Edel- und Raub-
fischen interessieren aber auch die Verteilung auf
Brut, Sommerlinge, Jihrlinge, Zweijihrige und Fang-
fahige. Je detaillierter diese Angaben ausfallen, desto
grossere Aussicht auf Erfolg hat der Wiederbesatz.

Nun trifft die Schidigung aber nicht nur die
Fische, sondern auch die kleineren Wasserbewohner
aus den Ordnungen der Gliedertiere, der Wiirmer und
der Weichtiere. Diese bilden die Futterbasis eines
Grossteils aller Fische, so dass auch das Ausmass ihrer
Schidigung ins Gewicht fillt. Das Experiment zeigt,
dass in erster Linie die auf dem Grundbelag lebenden
und frei umherschwimmenden Arten, wie gewisse Ein-
tagsfliegenlarven und Flohkrebse von der Giftwelle
erfasst und tot abgeschwemmt werden. Besser geschiitzt
und darum auch linger ausharrend sind die Formen,
welche unter den Steinen, im Boden und im Pflanzen-
dickicht wohnen. Es gilt deshalb nach der Vergiftung
genau nachzuschauen, was abgetotet wurde und was
noch am Leben ist.

Es ist klar, dass es nur dem fischereilich kundigen
und geschulten Beobachter moglich ist, alle die hier
geforderten Unterlagen in derart differenzierter Form
und in ihrer Aussage befriedigend beizubringen. Dessen
ungeachtet sollten sie aber doch einmal méglichst um-
fassend aufgezihlt und besprochen werden. Dabei sei
nochmals betont, dass sie alle von wesentlicher Bedeu-
tung sind und dass sie so rasch als moglich nach dem
Schadenfall gesammelt werden miissen, denn schon
wenige Stunden spiiter ist es fiir eine saubere Unter-
suchung unweigerlich zu spit.

Zusammenfassend sei nun nochmals kurz festgehal-
ten, was im Falle eines Fischsterbens zu tun ist:

1. Erheben von reprisentativen Wasserproben aus
dem Dichtemaximum der Giftwelle und zum Ver-
gleich aus dem sauberen Oberlauf in geeigneten
Behiltern und sofortiges Einsenden der bezeichne-
ten Proben zur Untersuchung unter Benachrichti-
gung des Empféngers.

o

Sammeln von Beobachtungen am Wasser und an
den Fischen, Verfolgen allfilliger Spuren, welche
auf die Ursache des Sterbens fiithren konnten.

3. Begrenzen der geschidigten Strecke, Feststellen der
Zahl der Opfer und Aufteilen nach Arten und
Altersklassen.

Nur sofort schriftlich niedergelegte, sachlich ein-
wandfreie Beobachtungen ermoglichen die Aufdeckung
der Ursachen eines Fischsterbens. Beizuziehende
Untersuchungsorgane sind in erster Linie die Fischerei-
aufseher und weitere Polizeifunktiondre, zustiandige
Untersuchungsstellen sind die kantonalen Laborato-
rien. Fiir grossere, eingehende Untersuchungen von
Gewiisservergiftungen und deren Schiden steht die
Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewisserschutz an der ETH in Ziirich zur Ver-
fiigung.
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