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PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN BEI FISCHSTERBEN
KURZMITTEILUNG

E. DANECKER

Einleitung:

Im Rahmen einer Vortragsveranstaltung iiber toxische Wasser-
inhaltsstoffe stellt sich mit Sicherheit die Frage, wie
hilfreich die Ergebnisse von Labortests bei der Aufkl&rung
von Vergiftungsfdllen in der freien Natur sein konnen. Die
Antwort ist einfach: Eine wirkungsvolle Aufkldrung ist vor
allem dann méglich, wenn sie von zwei Seiten her betrieben
wird; mit dem Wissen um die Eigenschaften und Wirkungen
einer Substanz unter kontrollierten Bedingungen einerseits
und mit der praktischen Erfahrung iiber das Verhalten dieser
Substanz in natiirlichen Gewidssern und die Reaktionen der

Wasserorganismen andererseits.

Obwohl Giftstoffe eine Gewidsserbiozonose von den Bakterien
bis zu den Wirbeltieren vernichten konnen, wird ihr Vor-
handensein in der Regel erst dann bemerkt, wenn ein Fisch-
sterben auftritt. Die hier vorliegende Kurzinformation
beschaftigt sich daher mit dem oben zweitgenannten Teil der
Aufklirungsstrategie und speziell mit den bei Fischsterben

wiederholt gemachten Erfahrungen.

Ende der Sechzigerjahre wurde vom Bundesinstitut fiir Gewis-
serforschung und Fischereiwirtschaft (heute Bundesanstalt

fiir Fischereiwirtschaft) der in Osterreich bisher einzige
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Versuch unternommen, einen breiteren Uberblick iiber die
Fischereischiden in Osterreich zu erhalten. Der AnstoS8
hierfiir war der 6. EIFAC-Kongre8 (EIFAC European Inland
Fisheries Advisory Commission), welcher unter dem Titel
"Art und AusmaB der die Inlandfischerei schiddigenden Gewis-
serverunreinigungen in Europa” am 15. und 16. Mai 1970 in
Jablonna (Polen) abgehalten wurde. Durch die Aktion wurden
die Grundlagen fiir einen Osterreichischen Beitrag geschaf-
fen.

Obwohl sich in der Qualitidt der Abwisser mancher Wirt-
schaftszweige inzwischen einiges gedndert hat (z.B. in der
Landwirtschaft: neben der Jauche f£f&dllt heute vielfach die
Gille an), sind die Ergebnisse auch heute noch interessant.

Von den insgesamt 1780 ausgesandten Fragebogen kamen 19%
beantwortet zuriick und gaben iiber insgesamt 387 Schadens-
fdlle in ganz Osterreich im Zeitraum 1965-1970 Auskunft.
Die Riicksender waren Privatpersonen und 23 Fischereiorgani-
sationen; auBerdem wurden die den beiden Bundesanstalten
Scharfling und Kaisermiihlen (heute Bundesanstalt fiir Was-
sergiite) bekannten Fidlle ebenfalls in die Aktion einbezo-

gen.

Hinsichtlich Verursachung ergab sich nach der Zahl der
Fdlle folgende Reihung:

1. Industrie und Gewerbe
2. Landwirtschaft

3. Kommunale Abwiasser

4. Transportwesen

5. Mechanische Eingriffe in den Wasserlauf.
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Bei 38% der registrierten Falle lagen Angaben iiber die
Schadenshshe vor: rd. 94 t Fische im Wert von 8 Mill. &S
(Stand 1970, Periode von 5 Jahren).

1. Erfahrungen mit Fragebdgen und Fischsterben

Neben den iiblichen Schwierigkeiten, mit denen wahrschein-
lich bei jeder Fragebogenaktion 2zu rechnen ist (Mehrfach-
meldung eines Falles, Benennung von Haupt- und Nebenfliis-
sen, Namensgleichheiten, unvergleichbare Angaben, Unstim-
migkeiten iiber die Verwendung der Ergebnisse), bestidtigten

sich einige gar nicht neue Erfahrungen:

EINSENDER: Es ist den Einsendern oder Meldern von Fisch-
sterben meist nicht méglich, zwischen krankheitsbedingten
und durch Verunreinigungen verursachten Todesfdllen bei
Fischen zu unterscheiden. Es ist daher in jedem Fall wich-
tig, daB auch tote Fische zur Untersuchung gelangen. Zwar
liefert die Untersuchung toter Fische mit einfachen Mitteln
oft nur wenige Informationen, bei einigen Giften (z.B.
Cyan) oder Storungen des Stoffhaushaltes im Wasser gibt es
aber doch am Fisch deutliche Symptome. AuBerdem koénnen
vielleicht Krankheiten oder starker Parasitenbefall ausge-
schlossen werden. Mageninhalte, Parasiten und der Kondi-
tionsfaktor konnen indirekt Hinweise auf die Lebenssitua-

tion des Fisches liefern.
GEWASSER

Selbstverstiandlich hat die Art des Gewidssers, in dem ein
Fischsterben auftritt, eine Bedeutung mit Vorrang. Bei
einem akuten Ereignis in einem Teich, besonders wenn er
eutrophiert ist, sollte in erster Linie an eine Untersu-
chung des Sauerstoffhaushaltes gedacht werden, wobei dessen

Tag-Nacht-Rhythmik zu beriicksichtigen ist. Tritt ein tiber



einen ldngeren Zeitraum anhaltendes Sterben auf, so ist der
Faktor Sauerstoff zwar nicht auszuschlieBen, doch wird hier
die Untersuchung eher in Richtung einer Erkrankung erfol-
gen., Hiufig wird von den Teichbewirtschaftern vermutet, das
jemand Gift in den Teich getan habe. Auf jeden Fall, aber
besonders dann empfiehlt es sich, den Teich nach weiteren
getoteten Organismen abzusuchen (Insektenlarven, Krebse).
Der Wasserkorper eines Teiches ist relativ grof und eine
Abschitzung der fiir seine Kontaminierung notigen Giftmenge
1aRt dann vielleicht erkennen, dafR nur ein hochwirksames
Gift (z.B. Biozide) unbemerkt hidtte eingebracht werden
konnen. Moglicherweise stellt sich heraus, daB selbst der
Verursacher von den Folgen einer fahrlassigen Handhabung
keine Ahnung hatte. Bei weniger stark wirkenden Schadstof-
fen hingegen miiRten sich aufgrund groéferer Mengen Spuren
einer gezielten Einbringung finden lassen (Spuren am Ufer,

Beobachtungen iiber Fahrzeuge etc.).

Bei Fliissen wiederum muf in Betracht gezogen werden, daf
von der Einbringungsstelle aus eine Giftfahne lings des
Ufers entstehen kann, welche vor allem die im Schutz der
Uferregion befindlichen Jungfische tétet, mit zunehmender
Verteilung iiber den Querschnitt und damit erfolgender
Verdiinnung aber schlieflich unschiddlich wird. Dies hingt
wesentlich von der Turbulenz der Stromung ab. Wihrend man
im geschlossenen System eines Teiches im Fall einer Vergif-
tung auch bei verspdteter Probennahme noch eine gute Chance
hat, daB die chemische Analyse einen Hinweis gibt, ist bei
einem groBeren FluB diese Aussicht gering. Es sollte den-
noch versucht werden, im Uferbereich, z.B. zwischen dem
groben Blockwerk einer Uferbefestigung, wo das Wasser stark
gebremst wird, eine Probe zu entnehmen. In kleinen gewunde-

nen Bachen besteht sogar ein, 2zwei Tage nach einem Fisch-
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sterben eine gewisse Hoffnung an Stillstellen und in Gumpen

eine aussagekrdftige Wasserprobe entnehmen zu kénnen.

Verunreinigungen mit Mineralsl sind noch Wochen nach dem
Ereignis am Uferbewuchs und im Sediment, besonders im

Uferbereich kleinerer Bache nachzuweisen.

Auf jeden Fall gilt: Jede Vermutung oder Beobachtung hin-
sichtlich des verursachenden Stoffes ist fiir den Untersu-

cher ein wertvoller Hinweis.
FISCHE

Eine bei Fischsterben wichtige Angabe ist, welche Fischar-
ten und welche Altersklassen eingegangen sind (s.o.). Im
allgemeinen gelten WeiRfische als widerstandsfiahiger gegen
Verunreinigungen als Salmoniden, es gibt aber auch Fille,
wo Karpfen empfindlicher reagieren als Forellen. Biologie
und Verhaltensmuster der Fischarten (Schwarmbildung, Ein-
zelgangertum, Stromungsverhalten, Bildung von Laichgesell-
schaften, Laichwanderung, Empfindlichkeit von Eiern und
Embryonen) konnen bei sonst gleichen ((Gift-) Voraussetzun-
gen den Verlauf eines Fischsterbens wesentlich bestimmen.
Die Hinweise, welche zur Untersuchung eingelieferte Fische

liefern konnen, wurden schon weiter oben erwihnt.
AUSDEHNUNG

Bei der Bearbeitung der Fragebdgen ergaben sich auch inter-
essante Aspekte hinsichtlich der Linge der Strecken, in
denen ein Fischsterben auftrat. Es wurden diese Strecken
mit bekannter Verursachung summiert und durch die Zahl der
Fdlle dividiert. So ergaben sich mittlere Fischsterben-
strecken fiir bestimmte Schadstoffe. Sie sind zusammen mit
den Maximal- und den Minimalwerten und einem Streumag

(Variationskoeffizient) in Tabelle 1 zusammengestellt.
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INFORMATIONEN FUR DEN UNTERSUCHER, PROBENNAHME

Oben wurde an verschiedenen Stellen bereits auf die fiir den
Untersucher wichtigen Informationen hingewiesen, hier
sollen noch einige hinzugefiigt werden: Werden lebende, aber
deutlich geschiddigte Fische zur Untersuchung gebracht, so
empfiehlt es sich, sie in Frischwasser 2zu setzen un 2zu
sehen, ob und wie rasch sie sich erholen (dasselbe kann
schon unmittelbar am Gewidsser versucht werden). Begleitum-
stinde des Fischsterbens, wie Witterung (Starkregen?) und
Tageszeit (bei Teichen), Verfirbung, Geruch, Schiumen des

Wassers und anderes mehr konnen Hinweise liefern.

Die Strategie der Probennahme ist nicht generell vorzuge-
ben. Der Beobachter weif zundchst nicht, ob er sich bei
vorbeitreibenden toten Fischen am Ende oder Anfang einer
Giftwelle befindet. Am giinstigsten erscheint es, sofort ei-
ne Probe zu nehmen, nachzusehen, wie weit fluBSab tote Fi-
sche vorkommen - die flieBende Welle ist langsamer als ein
Kraftfahrzeug - und dann fluBaufwarts Proben zu nehmen. Zu
viele Proben s8ind besser als zu wenige, denn man kann
iiberfliissige immer noch eliminieren. Wichtig ist, Ort wund
Entnahnezeitpunkt festzuhalten und die Proben (Wasser und
Fische) rasch an die Untersuchungsstelle zu bringen.

Tote Fische sollten womoglich nur gekiihlt transportiert und
nur dann tiefgefroren werden, wenn eine andere Konservie-

rung nicht ausreicht.
TOXIKOLOGIE

Neben den hier zusammengefagten Erfahrungen am Gewasser und
bei der Probenbearbeitung liefern toxikologische Tests das
zweite Standbein bei der Aufkl&drung von Fischsterben. Diese
Tests konnen ja nach zwei Gesichtspunkten durchgefiihrt

werden:
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a) Der Fisch dient als Testtier (Reagens) zur Feststellung
der allgemeinen Umweltvertridglichkeit von Chemikalien

b) Chemikalien werden am Fisch getestet, um Fische kiinftig

vor Schadwirkungen zu schiitzen.

Fiir die Aufklirung von Fischsterben ist es im Sinn von
Prinzip b), neben der Feststellung der LC 50, wichtig, die
Storschwelle zu kennen, d.h. Jjenen Zeit-Reaktionsablauf,
bei dem die ersten, vom normalen Verhalten abweichenden

Reaktionen des Fisches erkennbar werden.

Die Erreichung einer Stdrschwelle kann sich bekunden durch
Erhdhung oder Verlangsamung der Atemfrequenz, Verfarbung,
typische Pigmentverschiebungen, deutliche nervose Reaktio-
nen, wie Schreckhaftigkeit, Schluckauf wund Storung des
Schwimmverhaltens. Ferner Schleimabsonderung, Defakation,
Luftschnappen, Springen, HerumschiefBen, Blutungen aus den
Kiemen, bis hin zu Ver&dnderungen der Bluteigenschaften und

an den inneren Organen.

Die Feststellung des Zeitraumes zwischen Giftberiihrung und
dem Zeitpunkt, an dem s8ich der Fisch in der flieBenden
Welle nicht mehr halten kann und passiv abtreibt, ist
besonders wichtig. Zusammen mit FlieBgeschwindigkeit,
Wasserfiihrung und Konzentrationen im Wasser ist er fir die
Berechnung des Schadens durch einen Sachverstiandigen oft
von entscheidender Bedeutung. Dazu kommt das Verhalten
einer Substanz im Wasser: ihre Léslichkeit, Dichte, Stabi-
litdat, BeeinfluBbarkeit durch den Chemismus des Oberfla-

chenwassers, insbesondere durch pH-Wert und Harte.

FISCHSTERBEN IM UBERBLICK

Fischereiorganisationen, Landesregierungen und Institute

bringen immer wieder Jahresberichte iiber Fischsterben
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heraus. Dabei werden oft verschiedene Klassifizierungen

verwendet.

Zunachst die Einteilung nach dem Verursacher. Gereiht nach
der Haufigkeit der gemeldeten Verursachung ergibt sich
heute:

1. Industrie und Gewerbe (Chlor, Cyan, Phenole, Tenside,
Mineraldlprodukte, Schwermetalle, pH-Wertverschiebungen)

2. Landwirtschaft (Jauche, Silosaft, "Silomaximum" im Okto-

ber, Biozide)

3. Organische Belastungen aus verschiedenen Quellen, insbe-
sondere kommunale Abwisser, plotzliche starke Belastun-
gen durch Bachabkehr oder Ausrdumung von Kandlen, bzw.

Schlammansammlungen bei Starkregen

4, Falsche Bewirtschaftung (Uberbesatz, schlechter Durch-
fluB, Druckschwankungen im zugeleiteten Wasser, Fiitte-

rungsfehler)

5. Krankheiten (besonders in Teichen in Betracht zu zie-
hen).

Stets bleibt allerdings ein guter Prozentsatz der Fdlle
unaufgekliart (in der Fragebogenaktion waren es 15 %, eine

nach den iibrigen Erfahrungen eher geringe Zahl).

Nach der Voraussehbarkeit (Fahrlassigkeitsgrad) wird eben-

falls klassifiziert:

1. Nicht voraussehbar (z.B. Ereignisse im Zusammenhang mnit
Niederschl&dgen )

2. Voraussehbar (Industrieabwisser, landwirtschaftliche

Abwasser)

3. Dauerzustand (z.B. kommunale Abwisgser).
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Eine Klassifizierung nach dem Verlauf bildet die Unter-
scheidung zwischen

1. akuten Fischsterben (Fische sterben in groBer Menge in

einem kurzen Zeitraum - "iiber Nacht"”) und

2. chronischen Fischsterben (Fische sterben nach und nach,

iiber Tage oder Wochen verteilt).

Der Anteil von akuten und chronischen Fischsterben je
Wirtschaftszweig war entsprechend der oben erwdhnten Frage-
bogenaktion sehr unterschiedlich. Wihrend landwirtschaft-
liche Abwisser ganz iiberwiegend akute Fischsterben hervor-
riefen, hielten sich akut und chronisch bei den industriel-
len und gewerblichen Abwidssern etwa die Waage. Bei den
kommunalen Abwédssern iiberwogen deutlich die chronischen

Fdlle. Alle ungekldrt gebliebenen Fischsterben waren akut.

Zusammen mit den Angaben iiber chronische Fischsterben
wurden in den Fragebdgen auch Angaben gemacht, bei denen
zwischen Fischsterben und sonstigen Schiaden am Fischbestand
nicht unterschieden wurde. Sie sollen nach der Zahl der
Fdlle gereiht hier dennoch angefiigt werden, weil sie die
breite Palette der Moglichkeiten der Schidigungen aufzei-
gen, bei denen das Fischsterben oft nur der Endpunkt ist,
und weil sie auch das Dilemma der Beobachter widerspiegeln:

Vergiftung, Ersticken (je 30 Fidlle),

Triibungen, Miill, gelegentliches Treiben toter Fische (je
10 - 13 Falle),

Abwanderung, Geschmacksbeeintrdchtigung (je 8 - 9 Falle)

Bestandsveranderung, Vernichtung von Nihrtieren, Verschlam-
mung und Verpilzung; Vernichtung von Laichplatzen, Unter-
stdanden, stindige Beunruhigung, Gefiahrdung des Brutaufkom-
mens; Verfdarbung, Schaum, Triibung, Gestank, Vernminderung
des Wassers, Deponien aller Art; Zuwachsverminderung,
Krankheiten (je 1-5 Fdlle).



2. Zusammenfassung

Aus langjahrigen Erfahrungen ldgt sich die folgende Zehn-
Punkte-Liste aufstellen, die nicht nur als Hilfe fiir den
Beobachter und Melder eines Fischsterbens dienen kann,
sondern auch als Checklist fir den Untersucher. In diversen
Merkblattern fiir Fischsterben sind diese Punkte, soferne
sie fur den Einsender wichtig sind, ebenfalls weitgehend

beriicksichtigt.

1. Art der Verunreinigung, welches Gewidsser (durchflos-
sener Teich, Baggerteich, Bach, FluB, Wasserfiihrung)

2. Fischarten (Altersklassen)

3. Verhalten der Fische? Welche Symptome auffallig? Erho-
lung in Frischwasser?

4. Mitbestimmende Faktoren: Witterung, Tageszeit, Vorbe-
lastung des Gewdssers

5. Lange der "geschddigten" Strecke (d.h. Strecke, in der
tote Fische gesichtet wurden, Anfangs- und Endpunkt).

6. Strategie der Probennahme, jede Art der Wahrnehmung am
Gewdasser wahrend der Probennahme, bzw. vor und nach
einem Fischsterben. T6tung anderer Organismen? Rasche
Einsendung.

7. Behandlung der Proben. Wasser und Fische, Verpackung,
Kithlung, Zeitraum 2zwischen Probennahme und Untersu-

chung. Sofortige Bearbeitung.

8. Schadlichkeitsgrenze einer Substanz. Zeit-Wirkungsab-

lauf. Wirkungsgefiige.

9. Nachweisbarkeit eines Schadstoffes am Fisch selbst, an
der Lebewelt des Gewidssers.
10. Nachweisbarkeit im Wasser durch chemische Analyse, bio-

logische Analyse. Toxizit&dtstest.
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Die zehn Punkte betreffen drei Aktionskreise, welche fiir
die erfolgreiche Aufklidrung eines Fischsterbens nétig sind:
Erstens den des Einsenders, welcher geniigend umfangreiches
Probenmaterial auf kiirzestem Weg an die Untersuchungsstelle
bringen kann und die n&tigen Hintergrundinformationen
liefert.

Zweitens den des Bearbeiters, welcher die Proben rasch oder
sogar selbst an Ort und Stelle wuntersucht. Er muf
gewidsserokologisches und toxikologisches Wissen besitzen
und auch ein gewissermafen kriminalistisches Interesse an
der Aufklirung eines Vorfalls. Auf ihn fdllt die Hauptlast
der Koordination, wenn er sich gezwungen sieht, Proben,
die er selbst nicht bearbeiten kann, an einschldgige Stel-
len weiterzugeben.

Diese koénnen als dritter AKktionskreis bezeichnet werden,
denn von ihrer Kooperation kann letztlich eine Aufklarung

abhidngen.

Anschrift der Verfasserin: Ob.Rat Dr. Elisabeth DANECKER,
Bundesanstalt fiir Wassergiite, Schiffmiihlenstr. 120, A- 1223 Wien.
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