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ABSTRACT: Activity and behaviour of migrating Lampetrafluviatilis, Lota Iota and Anguilla 
anguilla in the tidal area of the river Elbe. Lamprey (Lampetra fluviatilis) have been observed 
in high numbers at the Geesthacht Dam during migration from the Elbe estuary to upstream 
spawning grounds oil only 2 occasions; these were both periods preceding fult moon by a few 
days. No correlation between the migration and hydrographical factors was observed. Statisti- 
cal evaluation of the commercial swing net fishery landings of migrating lampreys in the Elbe 
estuary from 1955 to 1966 showed catch maxima about 4 days a~er full and new moon. If the 
maxima obtained in two different sections of the Elbe each followed from the same activity of 
the lamprey, lunar influence could have been initiatory. The observations on the migration of 
pigmented young eels (Anguilla anguiIla) confirmed that temperature is the main factor 
causing upstream movement. The highest catches of burbot (Lota Iota) during their upstream 
movement through the Geesthacht fishway from the estuary to spawning places were obtained 
when exceptionally high tides occurred. It is not certain if the catches became higher as a 
consequence of increasing individual activity. Opening and closing the various dam gates 
drastically &anged the cross-sectional profile of the river bed and thereby influenced the 
path of upstream migration for lamprey. This influence was cbe&ed by observing the trap of an 
adjacent eel pass. By this means it became evident that lampreys ascend along the edge of the 
main current. Similar results have been obtained from earlier investigations with swing nets in 
the lower Elbe river. By other methods and for other fishes, mu& the same has been found. In 
contrast to this behaviour, pigmented young eels move upstream in still water areas as well as 
aside the main current. 

E I N L E I T U N G  

Das Flui~neunauge der Elbe, Lampetra fluviatilis (L.), besiedeh na& seiner 
Metamorphose das Gebiet zwischen Brunsbiittel und ~iuf~erer Elbemiindung (BAHR 
1952). Mit beginnender Geschlechtsreife wandert es im Friihjahr zu den Laichpl~itzen 
im oberen Elbegebiet. Im Eibe~istuar setzt diese Wanderbewegung grSgtenteils schon 
im Herbst ein. Hauptwanderzeit  ist nach den F~ingen der Fischer der Monat Oktober. 

i Herrn Professor Dr. FRIEDRICH KRO(;ER zum 65. Geburtstag am 18. August 1967 in Ver- 
ehrung gewidmet. 



Aktivit~it und Verhalten yon Larnpetra, Lota und Anguilla 93 

Sie beginnt h~iufig schon im September und endet im Dezember (IMAM, LOHMANN & 
MANN 1958). Geringere Mengen yon Neunaugen wandern auch noch im Januar bis 
Juni mit einem Maximum im April. Bekannt ist jedoch nur der Beginn dieser anadro- 
men Wan&rung im Unterelbegebiet und der Abschlug in den Laichgebieten. f3ber das 
Verhalten der Neunaugen w~ihrend der Wan&rung und dartiber, welche Umweltfak- 
toren diese Wanderungen ausl~Ssen und unterbrechen, ist kaum etwas bekannt. 

Gelegenheit hiertiber Beobachtungen anzustellen, boten Untersuchungen tiber die 
Aufstiegsaktivit~it der Aale, Anguilla anguilla (L.), in der Aalleiter am re&ten Ufer 
des Elbestauwehres bei Geesthacht. Diese Aufstiegseinrichtung wird auf~er yon Aalen 
auch yon Neunaugen benutzt. W~ihrend jedoch Aale in gr~51~eren Mengen w~ihrend des 
ganzen Sommers aufstiegen, konrtten Fluf~neunaugen vom Verfasser im Verlauf der 
vergangenen 31/2 Jahre nur vereinzelt beobachtet werden. Im September 1966 erschie- 
nen jedoch Fluf~neunaugen in grSl~erer Zahl. r3ber das Auffinden der Aufstiegsstelle 
durch das Neunauge unter programm~if~ig ver~nderten Abflui~querschnitt der Elbe 
sowie tiber die eventuellen Aktivit~it ausRSsenden Umweltfaktoren soil hier berichtet 
werden. 

l~lber den Jungaalaufstieg ist in den vergangenen Jahren yon MANN 1960 und 
TESCH 1965 berichtet worden. In der vorliegenden Arbeit wird daher nur im Zusam- 
rnenhang mit dem Neunaugenaufstieg tiber weitere Beobachtungen beztiglich des Auf- 
stiegs junger Aale eingegangen. 

Die Quappe, Lota lota (L.), siedelt nach ihrem Eintreffen yon den Laichpl~itzen 
im gesamten Unterelbegebiet. Zum Laichen steigt sie, ~ihnlich wie das Flul~neunauge, 
his an die Havelmtindung und welter auf. Das Maximum der Quappenwanderung 
liegt nach den Anlandungen der Berufsfischer im November und h~ilt mit fast unver- 
minderter St~irke bis in den Dezember hinein an. Sie beginnt s&on im September und 
sinkt bereits im Januar auf einen ziemlich niedrigen Weft ab (Koovs 1959). W~ihrend 
dieser j~ihrliche Aktivifiitsrhythmus sicherlich in der Hauptsa&e dutch Gonadenreife 
als inneren Faktor und die fallende Temperatur als ~tuf~eren Faktor ausgelSst wird, 
spielen au& no& andere Umwelteinfltisse eine Rolle, die si& nut durch kontinuierli&e 
direkte Fangbeoba&tungen ermitteln lassen. Hierzu bot die reusenartige Fangeinrich- 
tung des Fischpasses am linken Ufer des Stauwehres bei Geesthacht eine gute M6g- 
lichkeit. 

Die durchgeftihrten Untersuchungen an anadromen Wanderfischen der Elbe ge- 
winnen eine besondere Bedeutung, wenn berfi&sichtigt wird, dai~ yon den zahlreichen 
frtiher in der Elbe vorkommenden anadromen Arten Flut~neunaugen und Quappen 
noch die einzigen find, die in nennenswerten Mengen beobachtet werden k6nnen. Ftir 
das Flui~neunauge ist allerdings seit dem 2. Weltkriege ebenfalls ein rapider Rti&gang 
zu verzeichnen (IMAM, LiiHMANN & MANN 1958), der allein dem Einflug der Ver- 
unreinigungen zugerechnet werden kann. Weiterhin negativ wirkt sicherlich auch das 
Stauwehr Geesthacht, das im Jahre 1959 errichtet wurde, so dag es fraglich ist, ob 
diese Fischarten in Zukun~ zahlenm~igig iiberhaupt noch in Erscheinung treten wer- 
den. Ebenso ist der Quappenfang der Elbfischer seit Einwirkung des Stauwehres ab- 
gesunken, so dag sich der Fischpag heute als nahezu einzige M6glichkeit bietet, fiir 
Untersuchungen statistisch brauchbare Mengen yon Quappen zu erhalten. 
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MATERIAL UND METHODEN 

Die Untersuchungen fanden an dem 1959 fertiggesteliten Elbestauwehr bei Geest- 
hacht statt. Dieses Wehr liegt etwa 30 km oberhalb des Hamburger Hafengebietes und 
15 km oberhatb der Flutstromgrenze. Unter normalen Wasserstandsverh~ilmissen 
werden die Wasserstandsschwankungen des Gezeiteneinflusses nach oben hin durch die 
Stauanlage begrenzt. 

Die Quantit~it des Fischaufstieges wurde durch Einsatz yon Drahtreusen ermit- 
telt, die spezM1 fiir die Aufstiegseinrichtungen des Stauwehres konstruiert worden 

r -  

~53 

b ~ Fischpass 

} ~ Aalteiter 

Abb. 1: S&ematische Darstellung des Stauwehres Geestha&t/Elbe mit den Wehrsektoren 1 bis 
4 und der beiden Fischaufstiegseinrichtungen, in denen Fangk~irbe zur Registrlerung der auf- 

steigenden Fische untergebracht waren 

sind. Fiir den Aalpafi am re&ten (nSrdlichen) Elbeufer wurde ein Ger~it benutzt, 
~ihnli&, wie es bei MANN (1961) abgebildet ist. Die Bespannung bestand aus V2A- 
Stahldrahtgewebe mit 1,8 mm Lochweite, so dag theoretisch au& Glasaale abgefangen 
werden mutgten. Der Fangkorb des Fischpasses am linken (siidlichen) Elbeufer ist 
~ihnlich konstruiert wie das bei T~scH (1966a) yon einem Weserfis&pat~ abgebildete 
Ger~it und hat eine Mas&enweite yon knapp 2 cm, so daft Quappen aller vorkom- 
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menden Gr6Ben durch ihn zurii&gehalten werden. Eine Abbildung des Aalpasses, 
dessen Lage aus Abbildung 1 zu ersehen ist, Iieferte MANN (1961). Der FischpaB ist so 
konstruiert, wie bei TEscH (1965a) abgebiIdet; seine Lage geht aus Abbildung l 
hervor. 

Eine Kontrolle  der Anlagen war  nur bei nicht zu auBergew~Shnli&er hydrogra-  
phischer Situation m6gli&. Normalerweise schwankt die Wasserstandsdifferenz des 
Wehres zwis&en dem Stauberei& und dem unterhalb liegenden Stromabs&nit t  je 
ha& Tide zwis&en 1 und 3 m. Tideho&wasser bei Sturmfluten fiihren in Geesthacht 
jedo& zum Wasserstandsausglei& yon Ober-  und Unterpegel, so dab au& die Kon-  
trolleinri&tungen unter Wasser geraten. Eine ~ihnti&e Situation entsteht bei Hoch- 
wasserabflfissen der Elbe. Die Fische k/Snnen dann aus dem ganz oder teilweise nach 
oben offenen Aufstiegskan~ilen entweichen und werden somit nicht registriert. Der- 
artige extreme Verh~ilmisse, insbesondere HochwasserabfluB, herrs&ten 1965 und 1966 
leider sehr ot~. Hinzu kamen abnorme Situationen dur& Reparaturen und kraftwerks- 
technis&e Regulierungen an der Wehranlage. Die fiber 3 Aufstiegsperioden (Winter 
1964/65, 1965/66, 1966/67) hinweg erfolgten Kontrollen der Quappenaufstiege mug- 
ten deshalb unvollst~indig sein. 

Die Kontrollen beschr~inkten rich auf die zu erwartenden Aufstiegsperioden und 
wurden dann ein- his siebent~igig durchgeffihrt. Abgesehen yon vereinzelten F~ingen 
wurde ein konzentrierter Neunaugenaufstieg auger Ende September 1966 nicht be- 
obachtet. Obgleich au& im Herbst  1964 und 1965 Kontrollen durchgeffihrt wurden, 
ist es do& m6gli&, dab in diesen Jahren konzentrierte Neunaugenzfige stattfanden, 
denn na& meist ein- his dreit~igigen, mindestens aber w6chentli&en Kontrollen ab 

Tabelle 1 

L~ingenh~iufigkeitsverteilung der untersuchten Fischarten nach Stichproben 
aus den F~ingen am Stauwehr Geesthacht 

Neunauge: 22. September 1966 
L~inge(cm): 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

AnzahI: 1 1 1 1 4 3 7 8 12 7 3 4 2 1 

Aal: 22. September 1966 
LS.nge(cm): 7 8 9 10 11 12 13 14 15 I6 i7 18 t9 20 21 22 23 24 25 

Anzahl: 3 2 2 1 5 9 7 6 9 17 19 22 26 13 I1 10 9 7 4 

L~inge(cm)" 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4I 42 

Anzahl: 3 1 3 I - 2 1 1 - 1 1 1 

Quappe: 1964 bis 1966 
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 L~nge (cm) : 

AnzahI: 1 1 1 1 2 - 1 I 2 1 4 - 4 6 7 4 3 3 8 

L~inge 
(cm): 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

Anzahl: 9 10 9 11 7 3 9 8 10 5 3 3 7 7 3 3 2 5 2 2 I 2 1 
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Mitte August im Herbst 1964 wurden die Untersuchungen Anfang November abge- 
brochen. F.hnlich oder noch etwas ungtinstiger war die Situation 1965, als zwischen 
dem 16. September und 12. Oktober eine Unterbrechung eintrat. 

Bei den Flut~neunaugen handelt es sich um Tiere yon 31 bis 44 cm L~nge, wie 
aus einer L~ngenstatistik des beginnenden konzentrierten Aufstieges yore 22. Sep- 
tember 1966 zu ersehen ist (Tab. 1). 

Die L~ingenwerte liegen mindestens durchschnittlich 5 cm iiber denen der yon 
IMAM, LOHMANN & MANN (1958) im April 1958 gemessenen Exemplare. Die L~ingen 
der zum gleichen zeitpunkt gefangenen Aale gehen ebenfalls aus Tabelle I hervor. 

Es handelt sich hierbei nach bisherigen Untersuchungen um Aale, die si& noch 
im Stadium des Wanderns gegen den Strom befinden (T~scH 1966a). Der L~ingen- 
bereich der Quappen (Tab. 1) stimmt etwa mit den yon Koors (1959) angegebenen 
Werten tiberein. Jedoch liegen die Maxima seiner Messungen yon 1957/58 niedriger, 
als sie im Zeitraum yon 1964 his 1966 vom Verfasser festgestellt wurden. Wahrschein.- 
lich ist der Bestand infolge der schlechten ReproduktionsmSglichkeiten in den letzten 
Jahren [iberaltert. 

Die Quappen waren bis auf 3 Ausnahmen laichreif. Auf~erhalb der Zeit der Laich- 
wanderung traten in Geesthacht dagegen iiberwiegend juvenile Exemplare auf. Das 
Verh~iltnis der Anzahl M~innchen zu Weibchen war bei den Quappen einigermal%n 
ausgewogen. Es betrug am 11. November 1964 8 c~ c~ zu 8 99, am 13. Dezember 
1965 19 c~ c~ zu 27 99 und am 2. Dezember 1966 35 c~ c~ zu 25 99. 

Zum Problem, wie die Fische im Flut~ aufw~irtswandern, ob sie sich beispielsweise 
nach der StrSmung oder nach der Uferlinie orientieren, wurden in frtiheren Arbeiten 
Untersuchungen durch Fangproben (Fi~I~s & T~SCH 1965) an verschiedenen Stellen des 
Flusses oder speziell bei Glasaalen dutch direkte Beobachtung angestellt (TEscrt 
1965b). Um fiJr die dort an adulten Fischen gewonnenen Ergebnisse und RiJckschltisse 
eine Best~itigung zu bekommen, wurde im vorliegenden Falle mit einer anderen 
Methodik gearbeitet. W~ihrend bei den friiheren Untersuchungen der Standort be- 
ziehungsweise der Wanderweg unter den bestehenden hydrographischen Bedingungen 
ermittelt wurde, ergab sich im vorliegenden Falle die MSglichkdt, das StrSmungsprofil 
zu ver~indern und die Reaktion der Fische beziiglich ihres Wanderweges festzustellen. 
Ein solches Experiment gestattet jedes grSt~ere Stauwehr dadurch, dal~ verschiedene 
\Vehrabschnitte geschlossen werden, vorausgesetzt~ dat~ die Abfluf~mengen nichr zu 
hoch sin& Durch das Wehr in Geesthacht wird der Abflut~ dur& 4 je 50 m breite so- 
genannte Sektoren reguliert (Abb. 1). Wird ein Sektor der also insgesamt 200 m brei- 
ten WehrSffnung geschlossen, so rriut~ das Wasser iiber die restIichen jetzt noch insge- 
saint 150 m breiten Wehr5ffnungen abflief~en. Der StrSmungsquerschnitt des Flusses 
wird dadurch verlagert und aufsteigende Fische, die einen bestimmten Abschnitt des 
StrSmungsprofiles bevorzugen, werden gezwungen, einen anderen Wanderweg zu 
nehmen. Die Veriinderung des Aufstiegweges zeigen dann im Flul3 aufgestellte Fang- 
einrichtungen. Derartige Experimente sind jedoch nut unter gtinstigen Wassersrands- 
verh~iltnissen mSglich. 

Da die Daten yon der Registrierung des Neunaugenaufstieges nicht ausreichten, 
um bindende Rtickschltisse tiber eventuelle Aktivit~itsphasen zu gestatten, wurden AuG 
zeichnungen des Hamburger Seefischmarktes verwendet. Von seiten dieser Stelle stan- 
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den die Gewichtsmengen der Einzelanlandungen der Hamenfischer aus der Unterelbe 
yon 1955 bis 1966 zur Verfiigung. Aus der H~She der diglichen F~inge lassen sich n~im- 
lich ebenfalls Riickschliisse auf die Wanderaktivit~it der Neunaugen ziehen. Um ver- 
gleichbare Zahlen zu erhalten, wurden die durchschnittlich pro Tag und Fischer ab- 
gelieferten Gewichtsmengen berechnet. 

ERGEBNISSE 

N e u n a u g e n -  u n d  J u n g a a l a u f s t i e g  

Wanderaktivitiit 

Die Ergebnisse der Kontrollen yon Neunaugen- und Jungaalaufstieg, am re&ten 
Elbeufer, Ende September/Anfang Oktober 1966 zeigt Abbildung 2. Es f~illt auf, daf~ 
der Neunaugenaufstieg zu Beginn der Kontrollzeit gering war, am 3. Tag etwas an- 
stieg, an den folgenden 3 Tagen wieder bis auf Einzelexemplare zuriickging und dann 
pl/Stzlich an 3 Tagen ein starkes Maximum erreichte. Sp~iter waren die Aufstiegsmen- 
gen wieder sehr gering. Ein Zusammenhang mit den in Abbildung 2 wiedergegebenen 
~iui~eren Einfltissen wie Tidehochwasserstand und Wassertemperatur ist bei den Neun- 
augen nicht zu erkennen, desgleichen nicht mit den iibrigen meteorologischen Verh~ilt- 
nissen. Nach den monatlichen Witterungsberichten des Deutschen Wetterdienstes 
herrschte yore 19. September bis 11. Oktober, mit einer kurzen Unterbrechung vom 
1. bis 3. Oktober, antizyklonaler Einfluf~ und daher eine relativ gleichm~ii~ige Wetter- 
lage. W~ihrend des Hauptaufstieges war der Himmel bedeckt oder bew~51kt, r.3ber den 
Einflui~ des Wehrabflul~profils wird weiter unten berichtet. 

Das Bemerkenswerte an dem vorliegenden Aufstiegsbild ist, dai~ die Neunaugen 
v/511ig explosionsartig, das heigt in bedeutenden Mengen nur an 3 Tagen wanderten. 
Dies ist auf~erdem der einzige nennenswerte Aufstieg, der seit Beginn der Kontrollen 
im Sp~itsommer 1963 w~ihrend der Herbstmonate 1963 bis 1966 erfaf~t werden konnte, 
was trotz liickenhatter Kontrollen auf relativ seltenen Aufstieg hinweist. 

Im Gegensatz zum Neunauge zeigte der Jungaal eine v~511ig andere Tendenz. Auf 
ihn scheint die Temperatur einen erheblichen Einfluf~ ausgetibt zu haben. Nach einem 
Anstieg der Temperaturen am 21. und 30. September wurden auch im Fangkorb mehr 
Aale gez~ihlt, w~ihrend sinkende Temperaturen am 23. und 27. September fallen& 
Tendenz des Aalaufstieges zeigten. Die Abh~ingigkeit des Jungaalaufstieges yon der 
Temperatur ist bekannt und wurde gleichfalls am Stauwehr Geesthacht bereits yon 
MANN (1963) festgestellt. 

Um den Einflu~ yon bestimmten ~iul~eren Faktoren auf die Neunaugenwanderung, 
also zum Beispiel eine Lunar- oder Gezeitenabh~ingigkeit zu ermitteln, sind weitere 
Aufstiegsbeobachtungen n~Stig. Hierfiir ergab sich, wie gesagt, keine Gelegenheit. Ei~ 
ganz ~ihnlicher kurzfristiger Aufstieg wurde jedoch an der gleichen Stelle im Jahr 1960 
von MANN (1961) beobachtet. Die Daten dieser Ver6ffentlichung wurden in das gleiche 
Schema wie in Abbildung 2 eingesetzt und Wassertemperatur, Tidewasserstand sowie 
die Mondperioden hinzugeftigt. Hieraus ergab sich ein ganz ~ihnliches L~ingenh~iufig- 
keitsbild wie bei den Beobachtungen im Jahre 1966 (Abb. 3). 
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Auch im Herbst 1960 wurde ein konzentrierter AuiCstieg nur ein einziges Mal 
beoba&tet. Die Neunaugen wanderten jedoch in der Aufstiegsperiode 1960 erst im 
Dezember und bei etwa rmr 7 ° C, das heil~t also bei einem tiber 6 ° C niedrigeren Tem- 
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Abb. 2: Anzahl der pro Tag im Aalpat~ des Stauwehres Geesthacht im Herbst 1966 gefangenen 
Neunaugen und Jungaale sowie Temperatur und Tidehochwasserstand der Eibe bei Bunthaus, 
24 km unterhalb des Stauwehres (nach Angaben des Hygienischen Institutes sowie der Beh6rde 
Strom- und Hafenbau der Stadt Hamburg). Wiedergabe der Mondphase und Zustand der 

Wehrsektoren. An Tagen die mit Kreuzen versehen wurden, fanden keine Kontrollen start 

peraturniveau als 1966. Der Verlauf sowohl der diglichen Temperaturen als auch der 
Tidehochwassersdinde, sowie der Abflut~mengen, die hier nicht mit abgebildet wurden, 
zeigte keine Besonderheiten oder aber ~ihnlichen Charakter wie 1966 und das Wetter 
zwar iiberwiegend Ho&dru& und wenig Sonne, jedo& unmittelbar vor den Haupt-  
aufstiegstagen Tiefdru& und wechselnd wolkiges Wetter. Nur in einer Hinsicht zeig- 
ten die beiden beobachteten Neunaugenwanderungen Ubereinstimmung: Sie fanden 
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rnit ihrer Spitze ein bis drei Tage vor Vollrnond statt. Es erscheint also ein Zusarn- 
menhang rnit der Lunarperiode oder den Gezeiten m6glich. 

Da aus den vorliegenden Beobachmngen ebenfalls noch keine bindenden Schl(isse 
gezogen werden k~Snnen und weitere Ergebnisse in Geesthacht schwer zu bekommen 
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Abb. 3: Anzahl der pro Tag im Aalpal3 des Stauwehres Geesthacht im Spitherbst 1966 ge- 
fangenen Neunaugen (nach Daten yon MANN t961) sowie Temperatur und Tidehochwasser- 

stand der Elbe bei Bunthaus mit Angaben der Mondphase (Erkl~irungen siehe Abb. 2) 

sind, wurden die Neunaugenanlandungen der Elbfischer von Herbst und Winter beirn 
Hamburger Seefischrnarkt zum Vergleich herangezogen. Abbildung 4 zeigt die t~ig- 
lichen Gesamtanlandungen des Jahres 1957 yon September bis Dezernber. Obgleich in 
der Zeichnung eine gewisse Periodizit~t rnit Maxima zwischen abnehmendern Mond 
und Neurnond sowie zwischen zunehrnendem Mond und Vollrnond angedeutet er- 
scheint, sind die UnregelrniBigkeiten jedoch zu grof~, um Riickschli_isse zu ziehen. Es 
wurden deshalb ~ihnlich wie bei JENS (1952/53) simtliche Anlandungen nach Lunar- 
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monaten geordnet und hierbei die t~glichen Durchschnittsanlandungen pro Kutter ver- 
wendet. Die Zusammenstellung der Abbildung 5 erfaf~t alte verftigbaren Herbst/Win- 
ter-Lunarmonate der Jahre 1955 bis 1965 und zeigt deshalb eine etwas grSgere Aus- 
geglichenheit als die Einzeldarstellung der Abbildung 4. Trotz des verh~ilmism~igig 
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groisen Materials ist die H~iufigkeitsverteilung der Abbildung 5 dennoch etwas un- 
regelm~if~ig. Dies ist vermutlich dadurch bedingt, dag die Neunaugen nicht unmittel- 
bar nach ihrem Fang abgeliefert wurden, sondern im unganstigsten Falle eine Woche 
sp~iter; da die Fischer bis zu einer Woche unterwegs waren, muff im Durchschnitt des- 
halb mit einer VerzSgerung yon etwa 3 Tagen gerechnet werden, so daiS sicherlich auch 
die Maxima, abgesehen yon einer relativ starken Streuung, um etwa 3 Tage ver- 
schoben sind. 

Dem S~iulendiagramm (Abb. 5) ist zu enmehmen, dais innerhalb eines Monats 
jeweils beim ersten und letzten Viertel ein Maximum auftritt. Wird die zeitliche Ver- 
schiebung einkalkuliert, so liegen die hSchsten Fiinge vermutlich etwa 4 Tage nach 
Voll- oder Neumond. Auch die F~inge der Hamenfischer lassen also eine Iunarperio- 
dische Gleichzeitigkeit erkennen, so dat~ die in Geesthacht gewonnenen Beobachtungen 
an Bedeutung gewinnen. 

Ober tageszeitliche Unterschiede des Aal- und Neunaugenaufstiegs liegen nut 
wenige Daten vor (Tab. 2). Danach findet der Hauptaufstieg beider Arten w~ihrend 
der Nacht start. Fiir den Aal kam MANN (1961) ZU ~hnlichen Ergebnissen. Jedoch gel- 
ten seine sowie die vorliegenden Untersuchungsergebnisse nur fLir Aate der im Metho- 
dik-Abschnitt aufgezeigten L~ngen grSf~ter I-I~iufigkeit. Glasaale (TEscH 1965b) sowie 

Abb. 4: T;igliche Gesamtanlandungen an Neunaugen aus der Unterelbe beim Hamburger See- 
fischmarkt im Herbst 1957 (in kg) mit Angaben der Mondphase 
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Unterelbe beim Hamburger Seefischmarkt in den Herbstmonaten der Jahre 1955 bis 1965, 

geordnet nach Tagen des synodischen Monats auf der Grundlage yon 27 Monaten 

Tabelle 2 

Neunaugen- und Jungaalfang zu verschiedenen Tageszeiten im Kontrollkorb des Aalpasses 
am rechten Ufer des Stauwehres Geesthacht am 21. und 22. September 1966 

Uhrzeit des Einsatzes Anzahl 
yon bis Neunaugen Aale 

10.30 14.30 1 0 

14.30 18,00 1 3 

18.00 8.30 22 149 

8.30 12.00 1 1 
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solche Aale, die sich noch im Stadium der ersten Pigmentierung befinden, zeigten nach 
bisher unverSffentlichten Untersuchungsergebnissen vermutlich einen etwas anderen 
Aktivit~itsablauf. 

Das Ergebnis erscheint beztiglich der Neunaugen etwas widersprtichlicher, wenn 
eine Zwischenkontrolle beriicksichtigt wird, die am Tage des Hauptaufstiegs am 26.9. 
1966 um 9 Uhr durchgefi~hrt wurde, well der Fangkorb roll war. Er enthielt etwa 
1000 Exemplare, die seit dem Vortage um 10.15 Uhr, also bei Tageslicht und Dunkel- 
heit aufgestiegen waren. Eine Kontrolle um 12.15 Uhr, das heifer reichlich drei Stunden 
sp~iter und bei Tageslicht, ergab noch einmal etwa 1000 Neunaugen. Danach scheint 
w~ihrend der Hauptaufstiegsphase das Tageslicht als hemmender Faktor tiberwunden 
zu werden. Allerdings ist hierbei fraglich, ob sich die Neunaugen in dem recht engen 
Aalpal~ nicht so welt gestaut hatten, daf~ sie nach Entleerung des Fangger~ites in den 
freien Raum nachdr~ingten. 

Abh~ingigkeit vom Str~Smungsprofil 

Zur Frage, ob Jungaale und Neunaugen sich nach den Str6mungslinien des Flus- 
ses orientieren, wenn sie fluf~aufw~irts wandern, wurde folgendes Experiment ange- 
stellt: Der dem Aalpaf~ am re&ten Elbufer n~ichstgelegene Wehrsektor 4 (Abb. 1) 
wurde yore 23. bis 25. September und yore 29. September bis 1. Oktober 1966, also 
jeweils 3 Tage geschlossen. Hierdurch miindete der Aalpaf~ am rechten Ufer wiihrend 
dieser Tage praktisch in eine str6mungsarme Seitenbucht. Es bestand also vortiber- 
gehend eine ~ihnliche Abflul~situation wie bei dem Fischpa~ an der anderen Seite der 
Elbe st~ndig (Fl~IEs & TESCH 1965). Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, war der Erfolg 
dieser F_nderung des Str/Smungsprofils, daf~ an den ersten drei Tagen mit geschlossenem 
4. Sektor der Neunaugenaufstieg praktisch aufh6rte. Bei wieder geSffnetem Wehr- 
sektor wurde dann die hSchste Aufstiegsquote dieser Aufstlegsperiode tiberhaupt 
registriert. An den zweiten 3 Tagen mit geschlossenem 4. Wehrsektor, also w~ihrend 
des Abflauens der Aufstiegsmengen, wurde w~ihrend der beiden durchgefiihrten Kon- 
trollen nur ein Neunauge registriert. An den folgenden beiden Tagen mit wieder ge- 
/Sffnetem 4. Wehrsektor fanden leider keine Kontrollen statt und am 3. Tag (4. Okto- 
ber) waren die Aufstiegsmengen bereits so welt zurtickgegangen, dai~ nur noch wenige 
Neunaugen gefangen werden konnten. 

Dieses Ergebnis zeigt, dai~ die Neunaugen w~hrend ihrer fluf~aufw~rts gerichteten 
Wanderung das StrSmungsgebiet des Flusses nicht verlassen, um im stagnierenden 
Wasser in Seitenbuchten nach anderen Au£stiegsmSglichkeiten zu suchen. Es ist aui~er- 
dem zu vermuten, daf~ sie die zu starke StrSmung der zentralen Fluf~abschnitte mit 
3 m/sec Flief~geschwindigkeit und mehr ebenfalls meiden (Ft~iEs & T~SCH 1965). Hier- 
zu liefern Angaben yon APST~IN (1895) eine gewisse Best~tigung. Es ist aus £ri~heren 
Jahrzehnten bekannt, daf~ die speziell au£ Neunaugen fischenden Hamenfischer der 
Unterelbe ihren Hamen im Strom in unmittelbarer N~ihe der BuhnenkSpfe steilten. 
Die besten Fangpl~itze hatten n~mlich solche Ger~ite, die den BuhnenkSpfen am n~.ch- 
sten standen; zur Flu~mitte bin waren die F~inge geringer. Hierzu gibt A~STEIN 
(1895) eine Aufstellung, die den Fang der tlblicherweise 9 nebeneinanderstehenden 
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Neunaugenhamen zu je 3 nebeneinanderstehenden Ger~ten wiedergibt (Tab. 3). Es 
geht hieraus hervor, daf~ die am weitesten in Flui~mitte hineinragenden Hamen in 
beiden Untersuchungsjahren am wenigsten fingen. 

Tabelle 3 

Neunaugenfang in der Llnterelbe yon etwa 30 t-tamen, die unterschiedlich weir in den Flut~ 
hineinstanden (ha& APSTEIN 1895) 

Anzahl derNeunaugen 
Fangplatz 1894 1895 

(a) Unmittelbar am Buhnenkopf 
(b) etwas weiter vom Ufer entfernt 

als (a), daran anschliet~end 
(c) bis zu 50 m vom Buhnenkopf entfernt, 

am weitesten in den Flut~ hineinragend 

12 840 26 700 

9 000 32 460 

6 000 21 000 

Fiir den Jungaal lief~ sich eine derartige Abh~ingigkeit yore StrSmungsprofil nicht 
nachweisen (Abb. 2). Sollte sle dennoch bestehen, so wird die Aufstiegsaktivit~it stark 
dutch den Einfiut~ der Temperatur iiberdeckt. Der noch st~indig wanderungsaktive 
Jungaal (TEscH 1966) steht in seinem Verhalten vermutlich sehr im Gegensatz zu dem 
~ilteren, mehr station~iren Aal, dernur  zeitweise und unter bestimmten hydrographi- 
schen Bedingungen flut~aufw~irts wandert (FR~s & TESCH 1965, TESCH I966b). 

Q u a p p e n a u f s t i e g  

Die Anzahl der pro Tag im Kontrollkorb des Fischpasses am linken Elbufer in 
den Sp~itherbstmonaten 1964 bis 1966 gefangenen Quappen zeigt Abbildung 6. Die 
Wassertemperatur, bei der die ersten nennenswerten Quappenmengen aufstiegen, be- 
trug 1964 am 7. November 7,5 ° C (Abb. 6a). 1966 wurden mehrere Quappen schon bei 
13,3 ° C registriert (Abb. 6c). Jedoch stiegen grSt~ere Mengen erst 3 Wochen sp~iter, am 
1t. November bei 6,3 ° C, auf. 1965 konnte der Aufstiegsbeginn infolge Behinderung 
durch frtihzeitigen Eisgang nicht ermittelt werden. Bei niedrigen Temperaturen yon 
0 bis 2 o C, wie am 2., 3. und 4. Dezember 1965 und am 25. und 28. November, setzte der 
Quappenaufstieg v6tlig aus. Die wenigen zur Verftigung stehenden Daten weisen also 
daraufhin, dat~ die Quappenwanderung in dem untersuchten Elbabschnitt vornehmlich 
bei Temperaturen zwlschen 7 ° und 2 ° C stattfindet. Der Hauptquappenfang der Be- 
rufsfischer findet nach Koovs (1959) in den Monaten November und Dezember statt. 
Die in der vorliegenden Arbeit fiir den Aufstieg ermittelten Wassertemperaturen ent- 
sprechen also dem Bild, wie es yon der Fangstatistik her bekannt ist. 

Weitere Faktoren, die die Wanderungsaktivit~it beeinflussen kSnnten, sind die ab- 
flief~enden Wassermengen des Flusses sowie die Tide. Sie wurden deshalb in das S~iulen- 
diagramm (Abb. 6) mit eingezeichnet. Hierbei scheint der Elbeabfluf~ ohne wesentliche 
Bedeutung zu sein. Eine ganz erhebliche Abh~ingigkeit besteht jedoch yon den Tide- 
hochwasserst~inden, f3berdurchschnittlich hohe FS.nge traten fast ausschlief~lich bd 
Sturmfluten, also sehr hohen Wasserst~inden, auf. Beispiete hierfiir sind der 25. No- 
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vember 1964, 19. Januar und 18. Dezember 1965, 16. und 30. November, 3. und 
20. Dezember 1966. In zwei weiteren F~illen konnte der Kontrollkorb infolge extrem 
hoher Sturmfluten nicht eingesetzt werden (10./11. Dezember 1965 und 1. Dezember 
1966), die F~.nge danach waren aber ebenfalls noch relativ hoch. Nur in 4 der insge- 
samt 7 sicheren F~ille lag die Sturmflut im Zeitraum der Springtide, so daf~ die Mond- 
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Abb. 6b: Anzahl der pro Tag im Fischpaf~ des Stauwehres Geesthacht 1965 gefangenen 
Quappen (weitere Angaben siehe Abb. 6a). Pfeile zeigen, dal~ Fische entweichen konnten 

phase beziehungsweise die davon abh~ingigen Perioden der Spring- und Nipptide nicht 
die Hauptursache der erh6hten Konzentrationen yon wandernden Quappen gewesen 
sein k6nnen. Die versdirkten Wanderungen bei Geesthacht wurden also vermutlich 
~iberwiegend dutch rein hydrographische Faktoren ausgel6st. 

Die vorliegenden Beobachtungsergebnisse reichen nicht aus, um RLickschKisse auf die 
tagesperiodische Aktivit~it zu ziehen. W~ihrend 1965 in einem Falle in 19sti~ndigem 
Tag-Nachteinsatz ann~.hernd 3 Quappen pro Stunde und an 3 Stunden bei Tageslicht 
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kdne Quappen registriert wurden, erbrachte ein Einsatz im Jahre 1966 bei Nacht 
knapp 1 Exemplar, bei Tage abet fast 7 Quappen pro Stunde. Finnische Untersuchun- 
gen augerhalb der Laichperiode (WIKGr.EN 1956) zeigten im Aquariumexperiment 
eine erh6hte Aktivitiit vornehmlich bei Sonnenaufgang und Sonnenuntergang sowie 
nach Mitternacht. Bei den Fischern ist die Quappe als nachtakfives Tier bekannt. 

DISKUSSION 

Die Aufstiegsbeobachtungen an Neunaugen in Geesthacht liet~en vermuten, dag 
eine Gleichzeitigkeit bestimmter Mondphasen und der Quantidit der an dieser Stelle 
durchziehenden Neunaugen besteht. Da nut zwei Beobachtungen no& keine bindenden 
Riickschtiisse zulassen, wurde untersucht, ob auch bei den Fiingen der Berufsfischer im 
Elbe-Astuar eine der Lunarperiode gleichgerichtete Periodizit~it besteht. Dies ist often- 
sichtlich der Fall. Die Aufstiegsmaxima kurz vor Vollmond sind deshalb sicherlich 
kein Zufall. 

Hierbei erhebt sich die Frage, warum die in der Unterelbe recht h~iufigen Maxima 
in Geesthacht am rechten Elbeufer retativ selten in Erscheinung treten. Dies kann auf 
verschiedene Weise erkl~irt werden: (I) kin groger Tell der Neunaugen aus dem 
?istuar steigt am linken Elbeufer auf und wird durch den weitmaschigen Fangkorb des 
Fischpasses am linken Elbeufer bei Geesthacht nicht erfagt. (2) kin groger Tell wandert 
in Nebenfliisse der Elbe, die unterhalb yon Geesthacht einmiinden (z. B. Oste, kste, 
Seeve, Ilmenau, Alster). Dafiir, dab bei den Kontrollen in Geesthacht nicht zu vM 
Neunaugen iibersehen wurden, spri&t die Tatsa&e, dag au& die Fischer oberhalb 
Hamburgs und Lauenburgs bei weitem nicht so zahlreich und h~iufig Neunaugen fan- 
gen wie die Hamenfischer im Miindungsgebiet der klbe. 

kine weitere Frage ist, ob die periodisch erh~Shten F~inge ein Zei&en aktuell ge- 
stiegener oder bereits zu einem friiheren Zeltpunkt begonnener erh~hter Aktivit~it 
sind. ks w~re denkbar, dag die in Geesthacht nut so kurzzeitig gefangenen Neun- 
augen Individuen eines Schwarmes waren, der sich auf der Wanderung ohne zwischen- 
zeitliche Inaktivit~it vom Astuar zu den Laichgebieten befand. Die in Geesthacht be- 
obachtete Periodizit~it w~re dann nur die Folge einer bereits im Astuar periodisch ein- 
setzenden Aktivit~it, die sp~iter auger bei Tage nicht mehr durch inaktive Phasen un- 
terbrochen wird. Es ist also fraglich, ob s~imtliche Neunaugen der Elbe nach dem Ab- 
flauen der F~inge in Geesthacht ihre Wanderung unterbrachen und daher nicht mehr im 
Aalpag registriert wurden, oder ob sie als Schwarm diese Stelle passiert hatten und 
daher nut ein paar Tage zu beobachten waren. Da die Fangmaxima in der Unterelbe 
vermutlich etwa 4 Tage nach Voll- oder Neumond, in Geesthacht aber 2 Tage davor 
liegen, besteht keine Gleichzeitigkeit. Es ist deshalb anzunehmen, dag es sich in Geest- 
hacht um durchziehende Laichschw~irme gehandelt hat, deren Aktividit bereits in der 
Unterelbe begann und dana&, auger bei Tage, nicht unterbrochen wurde. Die etwa 
100 km lange Strecke h~itten die Neunaugen danach in knapp 10 Tagen zuriickgelegt. 
Das entspr~iche bei iiberwiegend rl~ichtlicher Wanderung einer Mindestgeschwindigkeit 
yon etwa 0,8 km/h iiber Grund, was im Bereich des M6glichen liegt. Dafiir, dag nur 
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ein Schwarm den Fischpat~ in Geesthacht passierte, spricht auch die Tatsache, daft sich 
die kurzen Aufstiegsmaxima nicht 2- oder 4w6chentlich wiederholten. 

Eine Interpretation, die den Aktivit~itsbeginn im Astuar annimmt, setzt aller- 
dings voraus, daft auch die periodisch erhiShten F~inge in der Unterelbe durch Aktivi- 
6itsmaxima der Neunaugen hervorgerufen wurden. Es w~ire auch mSglich, datg die 
grSt~eren F~inge der Hamen allein durch die erh6hten Str6mungen oder h6here Wasser- 
st~inde der zu dieser Zeit gerade auftretenden Springtide zustande k~imen. Dies schi6sse 
dann allerdings eine Periodizit~it auflerhalb des Flutstrombereiches, also auch an der 
Staustufe Geesthacht, aus; die beiden lunarperiodis& gleichzeitigen F~inge in Geest- 
hacht w~ren dann nur zuf~illig zur gteichen Zeit aufgetreten. Die Duplizit~it des luna- 
ren Rhythmus bei der Wan&rung des Neunauges sowohl im i~istuar als auch ver- 
mutli& welter flut~aufw~trts machen es jedoch unwahrs&einli&, daft bier nur hydro- 
graphis&e Einfltisse gewirkt haben. 

Eine russische Arbeit weist ebenfalls daraufhin, daft iunare Einfliisse eine Rolle 
spielten. An der Ostseektiste Lettlands wurde festgesteltt, daft bei Mondschein weniger 
Neunaugen gefangen wurden als in mondlosen N~ichten (RYavotowa 1964). M6g- 
li&erweise ist die Neunaugenwanderung in den Zufliissen der Ostsee ni&t so sehr yore 
Mondiicht wie yon anderen lunaren Einfltissen abh~ingig. Gezeiteneinwirkungen er- 
scheinen in der Ostsee ausgeschlossen. 

Umfangreiche Untersuchungen iiber die Wanderungen yon Neunaugen wurden an 
Petromyzon marinus der grot~en Seen Nordamerikas durchgeftihrt. Der Laichaufstieg 
dieser Art findet im Friihjahr statt und ist im Gegensatz zu Lampetra fluviatilis ausge- 
sprochen temperaturabh~ingig 
sowie die erw~ihnte russische 
ergeben, dag der Aufstieg bei 
t~it yon Lampetra fluviatilis 

(AvvLecATE 1950). Die amerikanischen Untersuchungen 
Arbeit an Lampetra fluviatiIis haben jedoch aufgerdem 
Na&t stattfindet. Aquarienexperimente tiber die Aktivi- 
w~hrend der Herbstwanderung zeigten, dag die Tiere 

haupts~chlich bei Nacht und zu einem geringeren Tell nochmals in den Morgenstun- 
den aktiv waren (WI~Gr;~N 1954). Dies sind Best~itigungen flir die etwas unsicheren 
Ergebnisse in der Elbe, die ebenfalls zeigten, dag Lampetra fluviatiIis bei Na&t 
wandert. 

Daf~ lunarperiodis& abh~ingige Reaktionen bei Wassertieren m/Sglich sind, haben 
Untersuchungen an dem Gastropoden Nassarius obsoIetus ergeben (BAI~NWELL & 
BROWN 1964, GAUQU~LIN 1966). Diese S&ne&e war in ihrer Ri&tungswahl vom 
magnetischen Feld abh~ingig und zeigte einen Orientierungsrhythmus, der si& an die 
Perioden der Mond-Sonnen-Konstellation anlehnte, welche ebenfalls bestimmte Va- 
riationen des erdmagnetis&en Fetdes hervorrufL Dariiber hinaus wies auch der Meta- 
bolismus der S&ne&e, gemessen am Sauerstoffverbrauch, eine mondperiodische Ab- 
h~ingigkeit auf. 

Far die Quappe haben die Untersu&ungen ergeben, dag erh/Shte F~nge bei ex- 
tremen Tidehochwasserst~inden auftraten. Es ist au& hier nicht sicher, ob die erh~Shten 
F~inge als Zeichen aktuell gestiegener Wanderaktivit~it zu werten sind. Das vermehrte 
Eintreffen yon Quappen am Stauwehr Geestha&t bei Sturmfluten liigt folgende ver- 
s&iedene Erkl~irungen zu: (1) Durch den st~irkeren und h~iufig bis fast na& Geesthacht 
rei&enden Flutstrom wird der Quappe, die ein relativ schle&ter Schwimmer ist, der 
Aufstieg erleichtert. Sie wird m6glicherweise passiv flutgaufw~irts -¢erfra&tet. ErhiShte 
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Aktivit~it des Individuums ist dann nicht notwendig. (2) Die Elbe ufert aus und 
iiberstaut die Buhnen, so dal~ der Quappe der Aufstiegsweg am Ufer erlei&tert 
wird. Erh~ihte Aktivit~it ist ebenfalls ni&t erforderli&. (3) Die Zone erhShten Salz- 
gehaltes verlagert si& weit flutgaufw~irts, was fiir die Quappe ein st~irkerer Anreiz sein 
kiinnte, flut~aufw~irts, also in die Zonen geringeren Salzgehaltes zu wandern, erh~Shte 
Aktivit~it ist notwendig. (4) Verst~irkte Triibung und h/Sherer Wasserstand gew~ihren 
der im allgemeinen n~i&tlich wandernden Quappe Li&ts&utz, so dag die bei Tages- 
licht zu beoba&tende Inaktivit~it aufgehoben wird. (5) Meteorotogische Einfliisse spie- 
len eine Rolle, welche die Quappe zu st~irkerer Aktivit~it anreizen. Sturmfluten wer- 
den dutch zyklonales Wetter mit starken Depressionen herbeigefiihrt, die eventuell 
einen Einflut~ haben k/Snnten. 

Es ist also bei der Quappe besonders s&wierig, die h~iheren F~inge zu deuten. 
M~iglicherweise wirken mehrere Faktoren gteichzeitig. Eine Analyse w~ire deshalb auch 
experimentell vermutlich schwierig durchzufiihren. 

Bei den Untersuchungen iiber die eventuellen Aufstiegswege yon Neunaugen und 
Aal waren die Ergebnisse recht unters&iedlich. Dana& orientiert si& das Neunauge 
am Rande der Str~imung des Flusses, d. h. es meidet vermutli& die starke Str/imung 
der Fluf~mitte und weicht augerdem nicht in Stillwasserbezirke aus, was eine Verz~ige- 
rung der verh~iltnism~iflig aktiv ers&einenden Wanderung bedeuten wiirde. Zu einem 
~ihnlichen Ergebnis kamen FRIrs & TESCH (1965) fiir zahlrei&e andere Fis&arten, bei 
denen sie mit anderen Fangmethoden den jeweiligen Standort der Fis&e ermittelten. 
Gleiche Rii&schliisse lassen au& Untersuchungen iiber den Lachsaufstieg an einem 
Staudamm der pazifischen Kiiste Nordamerikas zu (FRENCH & WHAL~ 1966). 

Die Jungaale verhielten sich vermutlich anders als die Neunaugen. Sie stiegen auch 
dann auf, wenn der Aalpatg in eine ruhige Bucht mtindete. Das bedeutet also, datg sie 
si& ni&t am Rande der HauptstrSmung aufhielten und dort ohne Erfolg weiter gegen 
die zu starke Str/Smung ans&wammen, sondern m6glicherweise dur& Umherschwim- 
men und auch zeitweises Ruben (mit Fregpausen) in der verh~iltnism~if~ig ruhigen 
Bncht den geringen Einstrom des Aalpasses in das Unterwasser fanden. Diese Ver- 
haltensweise entspricht dem Wandertypus des Jungaales na& der Pigmentierung. Die 
bier untersu&ten Aale hatten dieses Stadium ein halbes his si&erli& mindestens drei 
Jahre hinter sich, ohne die fluf~aufw~irts gerichtete Wanderung aufgegeben zu haben. 
Hierbei waren sie w~ihrend der ganzen Zeit abet nur eine h~S&stens 100 km lange 
Flugstre&e weitergekommen, die yon den Neunaugen als ho&aktivem Wandertypus 
si&erlich in wenigen Tagen oder Wochen iiberwunden wurde. 

Die sehr aktive, streng auf starke StrSmung ausgerichtete Wanderung des Neun- 
auges ist auch dadurch gekennzei&net, dab Temperaturunterschiede in weiten Berei- 
chert anscheinend eine geringe Rolle spielen. Der Aal wird dagegen schon bei geringen 
Temperaturerniedrigungen inaktiv. 

Nach diesen und friiheren Untersu&ungen (T~scH 1965b, FRIes & T~SCH 1965) 
kann bei den im Strom wandernden Fis&en mindestens zwis&en 3 Typen nnterschie- 
den werden: (1) der an der starken Str6mung orientierte, nur mit geringen Unter- 
brechungen aktiv wandernde Fis& wie zum Beispiel Lampetra fluviatiIis, die Salmoni- 
den und vielleicht auch Lota Iota und der ~iltere bereits iiberwiegend stationiire Aal bei 
geringen Ver~inderungen seines Standortes; (2) an der Uferlinie, vermutlich durch den 
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Horizont orientierte Fische, die st~indig aktiv und nur mit geringen Unterbrechungen 
wandern wie beispielsweise der Glasaal in seinen ersten Pigmentierungsstadien; (3) 
wenig aktive Wanderer, die sich unter anderem auch ha& geringen Str~imungseinfliis- 
sen orientieren wie zum Beispiel der pigmentierte Jungaal. 

Dies zeigt, daf~ allein der Aal w~ihrend verschiedener Entwi&lungsabs&nitte 
3 unterschiedliche Orientierungs- und Verhaltensweisen zeigt. Wird augerdem die Ver- 
haltensweise des unpigmentierten Glasaales im Tidestrom berii&sichtigt (Cr,~UTZB~I~O 
196i, TESCH 1965) sowie das Verhalten auf der Laichwanderung befindlicher Aale, so 
kann sogar zwischen mindestens 5 Verhattens- und Orientierungsweisen des AMes bei 
der Wan&rung in Flug- und Gezeitenstrom unters&ieden werden. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Durch Kontrollf~inge in den Fischaufstiegseinrichtungen des Elbe-Stauwehres 
Geesthacht wurde ermittelt, welche Umweltfaktoren den Aufstieg der Wander- 
fischarten aus dem Elbdistuar beeinflussen. 

2. Zu den Laichpl~itzen im Mittellauf der Elbe wandernde Neunaugen, Lampetra 
fluviatilis (L.), passierten Ende September 1966 an wenigen aufeinanderfolgenden 
Tagen in relativ groger Individuenzahl das Wehr. Ein ~ihnlicher Aufstieg wurde 
1960 Anfang Dezember beobachtet (MANN 1961). Beide Male erschienen die Fische 
in maximaler H~iufigkeit 1 bis 3 Tage vor Vollmond. Eine Abh~ngigkeit yon 
irgendwelchen hydrographis&en Faktoren konnte in Geesthacht nicht ermittelt wet- 
den. Die Wanderungen scheinen iiberwiegend bei Na&t stattzufinden. 

3. Eine Auswertung der Anlandungen yon Lampetra fluviatilis beim Hamburger See- 
fischmarkt ergab, dag Fangmaxima etwa 4 Tage nach Voll- und Neumond auf- 
traten. Es wird daher angenommen, dag eine mondperiodische Abh~ingigkeit des 
Aktivit~itsbeginnes der Laichwanderung im Astuar besteht, die nur bei Tage unter- 
brochen wird. Die Mondphasengleichheit 100 km weiter elbaufw~irts in Geesthacht 
ist dann eine Auswirkung dieses Aktivit~itsbeginnes. 

4. Die Untersuchungen iiber den H~iufigkeitsablauf der Wanderung yon Jungaalen, 
Anguilla anguilIa (L.), best~itigte, dag eine ausgesprochene Temperaturabhiingig- 
keit der Wanderaktivit~it besteht. Am Tage ist die Aktivit~it der untersuchten Ent- 
wi&lungsstadien gering. 

5. Die Quappe Lota lota (L.), passierte das Stauwehr Geesthacht bei ihrer Wan&rung 
zu den Lai&pl~itzen im Mittellauf der Elbe in besonders groger Anzaht bei extrem 
hohen Tidehochwasserst~inden, wobei verschiedene hydrographische und meteorolo- 
gische Faktoren ausRisend gewirkt haben k~Snnen. Erh~Shte Fangmengen miissen 
nicht unbedingt dur& erh/Shte Aktivit~it bedingt sein. Die Wanderungen fanden 
vornehmlich bei Temperaturen zwis&en + 2 und + 7 ° C start. 

6. Bei Ver~inderung des Abflugquerschnittes der Elbe an den Wehrsektoren in Geest- 
ha&t wurde der Aufstieg yon Lampetra fluviatilis erheblich beeinflugt. Hieraus und 
aus friiheren Untersuchungen geht hervor, dag Lampetra fluviatilis am Rande des 
Hauptstromes aufsteigt und nicht wie AnguilIa anguilla in stagnierende Seiten- 
buchten ausweicht. 
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7. Die untersuchten Entwicklungsstadien pigmentierter Jungaale weichen w~ihrend 
ihrer Wanderung erheblich yon der Orientierung- und Verhaltensweise der jfingeren 
Glasaale und der mehr station~iren, ~lteren, nut gelegentlich wandernden Aaale ab. 

Die Arbeit wurde mit finanzieller Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschai~ 
sowie des Nieders~ichsischen Kultusministeriums (aus Mitteln des Zahlenlottos) durchgeffihrt. 
Technische Hilfe leistete das Wasser- und Schiffahrtsamt Lauenburg/Elbe. Allen Genannten sei 
an dieser Stelle freundlichst gedankt. 

Z I T I E R T E  L I T E R A T U R  

APPLEGATE, V. C., 1950. Natural history of the sea lamprey, Petromyzon marinus, in Michigan. 
Spec. scient. Rep. U.S. Fish Wildl. Serv. 61, 1-49. 

AVSTEIN, C., 1895. Berichte fiber die im Auftrag des Deutschen Seefischerei-Vereins unternom- 
menen Untersuchung der Steerthamen in der Unterelbe. (Unver/~ff. Gutachten,) 

BAMR, K., 1952. Beitr~ge zur Biologie des Flnt~neunauges, Petromyzon fluviatilis L. (Lebensraum 
und Ern~ihrung). Zool. Jb. (Syst. OkoL Geogr. Tiere) 81,408-436. 

BARNWELL, F. H. fx~ BROWN, F. A., 1964. Responses of planarians and snails. In: Biological 
effects of magnetic fields. Ed. by M. F. Barnothy. Plenum pr., New York, 263-278. 

CREUTZBERG, F., 1961. On the orientation of migrating elvers (AnguilIa vulgaris TURT.) in a 
tidal area. Neth. J. Sea Res. 1,257--338. 

FRENCH, R. R., & WHALr, R. I., 1966. Study of toss and delay of salmon passing Rock Island 
Dam, Columbia River, 1954-56. Fishery Bull. Fish Wildl. Serv. U.S. 65, 339-368. 

FRIES, G. & TESCH, F. W., 1965. Aufenthalt der Fische im Bereich yon Stauwehren. Schweiz. Z. 
HydroL 27, 257-272. 

GAUQUELIN, M., 1966. Effets blologiques des champs magn6tlques. Annie biol. S, 595-6t 1. 
IMAM, A. K. E. S., LOttMANN, M. & MANN, I-L, 1958. ~ber Neunaugen und Neunaugen- 

fischerei in der Elbe. Fischwirt 8, 249-260. 
JENS, G., 1952, 1953. I]ber den lunaren Rhythmus der Blankaalwanderung. Arch. FischWiss. 4, 

94-1 t 0. 
Koovs, H., 1959. Der Quappenbestand der Elbe. Untersuchungen fiber die Biologie und die 

fischereiliche Bedeutung der Aalquappe (Lota Iota [L.]) im Hinblick auf die Auswirkungen 
des im Bau befindlichen Elbstaues bei Geesthacht. Kurze Mitt. Inst. fischBiol. Univ. Hamb. 
9 ,  1-60. 

MANN, I-I., I96I. Der Aalaufstieg in der Aalleiter an der Staustufe Geesthacht. fischwirt 11, 
69-74. 

- -  1963. Beobachtungen fiber den Aalaufstieg in der Aalleiter an der Stanstufe Geesthacht im 
Jahre 1961. fischwirt 1;3, 182-186. 

RVAVOLOVA, N. I., 1964. On the migration patterns of the river lamprey, Lampetra fluviatitis L. 
in Latvian rivers. Trudy molod. U(enych. Vses. nau~no-issled. Inst. morsk, ryb. Choz. 
Okeanogr., 66-69. (Biol. Abstr. 47 [18] : 85726. t966 [Abstr.].) 

TEscH; F. W., t965a. Echographenaufzeichnungen in Fischp~ssen zur Untersuchung der Wander- 
aktivitiit yon Fischen. Arch. FischWiss. 15, I86-193. 

- -  1965b. Verhalten der Glasaale (AnguilIa anguilla) bei ihrer Wanderung in den -Kstuarlen 
deutscher Nordseeflfisse. HeIgol~inder wiss. Meeresunters. 12, 404-419. 

- -  1966a. Der Einflul3 der Weserstauwehre auf die Aalwanderung. Hschwirt 16, 29-37. 
- -  1966b. Die Wanderung markierter Aale in der Elbe bei Hochwasser und der EinfluB der 

Staustufe Geesthacht. Wass. Boden 18, 433-437. 
WIKOREN, B. J., 1954. Dygnsrytmiken nos nejon~Sgat (Petromyzon fluviatilis L.). Memo. Soc. 

fauna Flora fenn. 29, 24-27. 
- -  1956. Daily activity pattern of the Burbot. Memo. Soc. Fauna Flora fenn. 31, 91-97. 


