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ABSTRACT: Activity and behaviour of migrating Lampetra fluviatilis, Lota lota 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 on only 2 occasions; these were both periods preceding full 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 after 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 anguilla) confirmed that temperature is the main factor
causing upstream movement. The highest catches of burbot (Lota lota) 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 changed the cross-sectional profile of the river bed and thereby influenced the
path of upstream migration for lamprey. This influence was checked 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, much 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.

EINLEITUNG

Das Flufineunauge der Elbe, Lampetra fluviatilis (L.), besiedelt nach seiner
Metamorphose das Gebiet zwischen Brunsbiittel und dufierer Elbemiindung (BAHR
1952). Mit beginnender Geschlechtsreife wandert es im Frithjahr zu den Laichpldtzen
im oberen Elbegebiet. Im Elbeistuar setzt diese Wanderbewegung grofitenteils schon
im Herbst ein. Hauptwanderzeit ist nach den Fingen der Fischer der Monat Oktober.

t Herrn Professor Dr. Friepricr KriiGer zum 65. Geburtstag am 18. August 1967 in Ver-
ehrung gewidmet.
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Sie beginnt hiufig schon im September und endet im Dezember (Imam, Linmann &
Mann 1958). Geringere Mengen von Neunaugen wandern auch noch im Januar bis
Juni mit einem Maximum im April. Bekannt ist jedoch nur der Beginn dieser anadro-
men Wanderung im Unterelbegebiet und der Abschluf} in den Laichgebieten. Uber das
Verhalten der Neunaugen wihrend der Wanderung und dariiber, welche Umweltfak-
toren diese Wanderungen ausldsen und unterbrechen, ist kaum etwas bekannt,

Gelegenheit hieriiber Beobachtungen anzustellen, boten Untersuchungen iiber die
Aufstiegsaktivitit der Aale, Anguilla anguilla (L.), in der Aalleiter am rechten Ufer
des Elbestauwehres bei Geesthacht. Diese Aufstiegseinrichtung wird aufler von Aalen
auch von Neunaugen benutzt. Wihrend jedoch Aale in grifleren Mengen wihrend des
ganzen Sommers aufstiegen, konnten Flufineunaugen vom Verfasser im Verlauf der
vergangenen 3!/z Jahre nur vereinzelt beobachtet werden. Im September 1966 erschie-
nen jedoch Flufineunaugen in groferer Zahl. Uber das Auffinden der Aufstiegsstelle
durch das Neunauge unter programmifig verdnderten Abflufquerschnitt der Elbe
sowie iiber die eventuellen Aktivitit ausldsenden Umweltfaktoren soll hier berichtet
werden.

Uber den Jungaalaufstieg ist in den vergangenen Jahren von MaNw 1960 und
Tescu 1965 berichtet worden. In der vorliegenden Arbeit wird daher nur im Zusam-
menhang mit dem Neunaugenaufstieg iiber weitere Beobachtungen beziiglich des Auf-
stiegs junger Aale eingegangen. ‘

Die Quappe, Lota lota (L.), siedelt nach ihrem Eintreffen von den Laichplitzen
im gesamten Unterelbegebiet. Zum Laichen steigt sie, ihnlich wie das Flufineunauge,
bis an die Havelmiindung und weiter auf. Das Maximum der Quappenwanderung
liegt nach den Anlandungen der Berufsfischer im November und hilt mit fast unver-
minderter Stirke bis in den Dezember hinein an. Sie beginnt schon im September und
sinkt bereits im Januar auf einen ziemlich niedrigen Wert ab (Koops 1959). Wihrend
dieser jihrliche Aktivititsrhythmus sicherlich in der Hauptsache durch Gonadenreife
als inneren Faktor und die fallende Temperatur als dufleren Faktor ausgeltst wird,
spielen auch noch andere Umwelteinfliisse eine Rolle, die sich nur durch kontinuierliche
direkte Fangbeobachtungen ermitteln lassen. Hierzu bot die reusenartige Fangeinrich-
tung des Fischpasses am linken Ufer des Stauwehres bei Geesthacht eine gute Mog-
lichkeit.

Die durchgefithrten Untersuchungen an anadromen Wanderfischen der Elbe ge-
winnen eine besondere Bedeutung, wenn beriicksichtigt wird, daf von den zahlreichen
frither in der Elbe vorkommenden anadromen Arten Flufineunaugen und Quappen
noch die einzigen sind, die in nennenswerten Mengen beobachtet werden kénnen. Fiir
das Flufineunauge ist allerdings seit dem 2. Weltkriege ebenfalls ein rapider Riickgang
zu verzeichnen (Imam, LUnManN & Mann 1958), der allein dem Einfluf der Ver-
unreinigungen zugerechnet werden kann. Weiterhin negativ wirke sicherlich auch das
Stauwehr Geesthacht, das im Jahre 1959 errichtet wurde, so daf es fraglich ist, ob
diese Fischarten in Zukunft zahlenmifig iiberhaupt noch in Erscheinung treten wer-
den. Ebenso ist der Quappenfang der Elbfischer seit Einwirkung des Stauwehres ab-
gesunken, so dafl sich der Fischpafl heute als nahezu einzige Moglichkeit bietet, fiir
Untersuchungen statistisch brauchbare Mengen von 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 oberhalb der Flutstromgrenze. Unter normalen Wasserstandsverhdltnissen
werden die Wasserstandsschwankungen des Gezeiteneinflusses nach oben hin durch die
Stauanlage begrenzt,

Die Quantitit des Fischaufstieges wurde durch Einsatz von Drahtreusen ermit-
telt, die speziell fiir die Aufstiegseinrichtungen des Stauwehres konstruiert worden

o
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Stauwehres Geesthacht/Elbe mit den Wehrsektoren 1 bis
4 und der beiden Fischaufstiegseinrichtungen, in denen Fangk®rbe zur Registrierung der auf-
steigenden Fische untergebracht waren

sind. Fiir den Aalpafi am rechten (ndrdlichen) Elbeufer wurde ein Geridt benutzt,
dhnlich, wie es bei Mann (1961) abgebildet ist. Die Bespannung bestand aus V2A-
Stahldrahtgewebe mit 1,8 mm Lochweite, so daf} theoretisch auch Glasaale abgefangen
werden muflten. Der Fangkorb des Fischpasses am linken (stidlichen) Elbeufer ist
ihnlich konstruiert wie das bei Tescu (1966a) von einem Weserfischpafl abgebildete
Geridt und hat eine Maschenweite von knapp 2 cm, so dafl Quappen aller vorkom-
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menden Groflen durch ihn zurfickgehalten werden. Eine Abbildung des Aalpasses,
dessen Lage aus Abbildung 1 zu ersehen ist, lieferte Mann (1961). Der Fischpaf ist so
konstruiert, wie bei Trscu (1965a) abgebildet; seine Lage geht aus Abbildung 1
hervor.

Eine Kontrolle der Anlagen war nur bei nicht zu auflergewdhnlicher hydrogra-
phischer Situation mdglich. Normalerweise schwankt die Wasserstandsdifferenz des
Wehres zwischen dem Staubereich und dem unterhalb liegenden Stromabschnitt je
nach Tide zwischen 1 und 3 m. Tidehochwasser bei Sturmfluten fihren in Geesthadht
jedoch zum Wasserstandsausgleich von Ober- und Unterpegel, so dafl auch die Kon-
trolleinrichtungen unter Wasser geraten. Eine ihnliche Situation entsteht bei Hoch-
wasserabfliissen der Elbe. Die Fische kinnen dann aus dem ganz oder teilweise nach
oben offenen Aufstiegskanilen entweichen und werden somit nicht registriert. Der-
artige extreme Verhiltnisse, insbesondere Hochwasserabfluf}, herrschten 1965 und 1966
leider sehr oft. Hinzu kamen abnorme Situationen durch Reparaturen und kraftwerks-
technische Regulierungen an der Wehranlage. Die iiber 3 Aufstiegsperioden (Winter
1964/65, 1965/66, 1966/67) hinweg erfolgten Kontrollen der Quappenaufstiege muf}-
ten deshalb unvollstindig sein.

Die Kontrollen beschrinkten sich auf die zu erwartenden Aufstiegsperioden und
wurden dann ein- bis siebentigig durchgefithrt. Abgesehen von vereinzelten Fingen
wurde ein konzentrierter Neunaugenaufstieg aufler Ende September 1966 nicht be-
obachtet. Obgleich auch im Herbst 1964 und 1965 Kontrollen durchgefithrt wurden,
ist es doch moglich, daf in diesen Jahren konzentrierte Neunaugenziige stattfanden,
denn nach meist ein- bis dreitdgigen, mindestens aber wochentlichen Kontrollen ab

Tabelle 1

Lingenhiufigkeitsverteilung der untersuchten Fischarten nach Stichproben
aus den Fangen am Stauwehr Geesthacht

Neunauge: 22. September 1966

Linge (cm): 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Anzahl: 11 1 1 4 3 7 8 12 7 3 4 2 1
Aal: 22, September 1966

Linge (cm): 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Anzahl: 322 1 5 9 7 6 917 19 22 26 13 11 16 9 7 4

Linge (cm): 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Anzahl: 331 - 2 - -~ 1 1t - 1t 1 - - - 1

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

Anzahl: 1 - -=-1112 -1 1214 - 4 6 7 4 3 3 8
Linge
(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: 910 911 7 3 9 810 5 3 3 7 7 3 3 2 5 2 2 1 2 1
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Mitte August im Herbst 1964 wurden die Untersuchungen Anfang November abge-
brochen. Ahnlich oder noch etwas ungiinstiger war die Situation 1965, als zwischen
dem 16. September und 12. Oktober eine Unterbrechung eintrat.

Bei den Flufineunaugen handelt es sich um Tiere von 31 bis 44 cm Linge, wie
aus einer Lingenstatistik des beginnenden konzentrierten Aufstieges vom 22. Sep-
tember 1966 zu ersehen ist (Tab. 1).

Die Lingenwerte liegen mindestens durchschnittlich 5 cm {iber denen der von
ImMam, LUaMANN & Mann (1958) im April 1958 gemessenen Exemplare. Die Lingen
der zum gleichen Zeitpunkt gefangenen Aale gehen ebenfalls aus Tabelle 1 hervor.

Es handelt sich hierbei nach bisherigen Untersuchungen um Aale, die sich noch
im Stadium des Wanderns gegen den Strom befinden (Tescu 1966a). Der Lingen-
bereich der Quappen (Tab. 1) stimmt etwa mit den von Koops (1959) angegebenen
Werten iiberein. Jedoch liegen die Maxima seiner Messungen von 1957/58 niedriger,
als sie im Zeitraum von 1964 bis 1966 vom Verfasser festgestellt wurden. Wahrschein-
lich ist der Bestand infolge der schlechten Reproduktionsméglichkeiten in den letzten
Jahren iiberaltert.

Die Quappen waren bis auf 3 Ausnahmen laichreif. Auflerhalb der Zeit der Laich-
wanderung traten in Geesthacht dagegen iiberwiegend juvenile Exemplare auf. Das
Verhilmis der Anzahl Ménnchen zu Weibchen war bei den Quappen einigermaflen
ausgewogen. Es betrug am 11. November 1964 8§ 88 zu 8 9, am 13. Dezember
1965 19 8 & zu 27 9% und am 2. Dezember 1966 35 & & zu 25 €2.

Zum Problem, wie die Fische im Flufl aufwirtswandern, ob sie sich beispielsweise
nach der Strémung oder nach der Uferlinie orientieren, wurden in fritheren Arbeiten
Untersuchungen durch Fangproben (Fries & TescH 1965) an verschiedenen Stellen des
Flusses oder speziell bei Glasaalen durch direkte Beobachtung angestellt (Tescu
1965b). Um fiir die dort an adulten Fischen gewonnenen Ergebnisse und Riickschliisse
eine Bestitigung zu bekommen, wurde im vorliegenden Falle mit einer anderen
Methodik gearbeitet. Wihrend bei den fritheren Untersuchungen der Standort be-
ziehungsweise der Wanderweg unter den bestehenden hydrographischen Bedingungen
ermittelt wurde, ergab sich im vorliegenden Falle die Méglichkeit, das Strémungsprofil
zu verdndern und die Reaktion der Fische beziiglich ihres Wanderweges festzustellen.
Ein solches Experiment gestattet jedes grofere Stauwehr dadurch, daR verschiedene
Wehrabschnitte geschlossen werden, vorausgesetzt, daf die Abflulmengen nicht zu
hoch sind. Durch das Wehr in Geesthacht wird der Abflufl durch 4 je 50 m breite so-
genannte Sektoren reguliert (Abb. 1). Wird ein Sektor der also insgesamt 200 m brei-
ten Wehr6ffnung geschlossen, so mufl das Wasser Gber die restlichen jetzt noch insge-
samt 150 m breiten Wehrtfinungen abflieflen. Der Stromungsquerschnitt des Flusses
wird dadurch verlagert und aufsteigende Fische, die einen bestimmten Abschnitt des
Stromungsprofiles bevorzugen, werden gezwungen, einen anderen Wanderweg zu
nehmen. Die Verinderung des Aufstiegweges zeigen dann im Flufl aufgestellte Fang-
einrichtungen. Derartige Experimente sind jedoch nur unter giinstigen Wasserstands-
verhiltnissen mdglich.

Da die Daten von der Registrierung des Neunaugenaufstieges nicht ausreichten,
um bindende Riickschliisse liber eventuelle Aktivititsphasen zu gestatten, wurden Auf-
zeichnungen des Hamburger Seefischmarktes verwendet. Von seiten dieser Stelle stan-



Aktivitat und Verhalten von Lampetra, Lota und Anguilla 97

den die Gewichtsmengen der Einzelanlandungen der Hamenfischer aus der Unterelbe
von 1955 bis 1966 zur Verfiigung. Aus der Hohe der tiglichen Finge lassen sich nim-
lich ebenfalls Riickschliisse auf die Wanderaktivitit der Neunaugen zichen. Um ver-
gleichbare Zahlen zu erhalten, wurden die durchschnittlich pro Tag und Fischer ab-
gelieferten Gewichtsmengen berechnet.

ERGEBNISSE

Neunaugen- und Jungaalaufstieg
Wanderaktivitit

Die Ergebnisse der Kontrollen von Neunaugen- und Jungaalaufstieg, am rechten
Elbeufer, Ende September/Anfang Oktober 1966 zeigt Abbildung 2. Es fillt 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 zuriidkging und dann
plétzlich an 3 Tagen ein starkes Maximum erreichte, Spiter waren die Aufstiegsmen-
gen wieder sehr gering. Fin Zusammenhang mit den in Abbildung 2 wiedergegebenen
dufleren Einfliissen wie Tidehochwasserstand und Wassertemperatur ist bei den Neun-
augen nicht zu erkennen, desgleichen nicht mit den {ibrigen meteorologischen Verhilt-
nissen. Nach den monatlichen Witterungsberichten des Deutschen Wetterdienstes
herrschte vom 19. September bis 11. Oktober, mit einer kurzen Unterbrechung vom
1. bis 3. Oktober, antizyklonaler Einfluf und daher eine relativ gleichmifige Wetter-
lage. Wihrend des Hauptaufstieges war der Himmel bedeckt oder bewdlkt. Uber den
Einfluf des Wehrabflulprofils wird weiter unten berichtet.

Das Bemerkenswerte an dem vorliegenden Aufstiegsbild ist, dafl die Neunaugen
villig explosionsartig, das heifit in bedeutenden Mengen nur an 3 Tagen wanderten.
Dies ist auferdem der einzige nennenswerte Aufstieg, der seit Beginn der Kontrollen
im Spitsommer 1963 wihrend der Herbstmonate 1963 bis 1966 erfafit werden konnte,
was trotz liickenhafter Kontrollen auf relativ seltenen Aufstieg hinweist.

Im Gegensatz zum Neunauge zeigte der Jungaal eine vllig andere Tendenz. Auf
ihn scheint die Temperatur einen erheblichen Einfluf} ausgeiibt zu haben. Nach einem
Anstieg der Temperaturen am 21. und 30. September wurden auch im Fangkorb mehr
Aale gezdhlt, wihrend sinkende Temperaturen am 23. und 27. September fallende
Tendenz des Aalaufstieges zeigten. Die Abhingigkeit des Jungaalaufstieges von der
Temperatur ist bekannt und wurde gleichfalls am Stauwehr Geesthacht bereits von
MannN (1963) festgestellt.

Um den Einflufl von bestimmten dufleren Faktoren auf die Neunaugenwanderung,
also zum Beispiel eine Lunar- oder Gezeitenabhingigkeit zu ermitteln, sind weitere
Aufstiegsbeobachtungen nétig. Hierfiir ergab sich, wie gesagt, keine Gelegenheit. Ein
ganz dhnlicher kurzfristiger Aufstieg wurde jedoch an der gleichen Stelle im Jahr 1960
von MaNN (1961) beobachtet. Die Daten dieser Verdffentlichung wurden in das gleiche
Schema wie in Abbildung 2 eingesetzt und Wassertemperatur, Tidewasserstand sowie
die Mondperioden hinzugefiigt. Hieraus ergab sich ein ganz #hnliches Lingenhiufig-
keitsbild wie bei den Beobachtungen im Jahre 1966 (Abb. 3).
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Auch im Herbst 1960 wurde ein konzentrierter Aufstieg nur ein einziges Mal
beobachtet., Die Neunaugen wanderten jedoch in der Aufstiegsperiode 1960 erst im
Dezember und bei etwa nur 7° C, das heifit also bei einem iiber 6% C niedrigeren Tem-
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Abb. 2: Anzahl der pro Tag im Aalpaf des Stauwehres Geesthacht im Herbst 1966 gefangenen
Neunaugen und Jungaale sowie Temperatur und Tidehochwasserstand der Elbe bei Bunthaus,
24 km unterhalb des Stauwehres (nach Angaben des Hygienischen Institutes sowie der Behorde
Strom- und Hafenbau der Stadt Hamburg). Wiedergabe der Mondphase und Zustand der
Wehrsektoren. An Tagen, die mit Kreuzen versehen wurden, fanden keine Kontrollen statt

peraturniveau als 1966. Der Verlauf sowohl der tiglichen Temperaturen als auch der
Tidehodhwasserstinde, sowie der Abflulmengen, die hier nicht mit abgebildet wurden,
zeigte keine Besonderheiten oder aber dhnlichen Charakter wie 1966 und das Wetter
zwar iiberwiegend Hochdruck und wenig Sonne, jedoch unmittelbar vor den Haupt-
aufstiegstagen Tiefdruck und wechselnd wolkiges Wetter. Nur in einer Hinsicht zeig-
ten die beiden beobachteten Neunaugenwanderungen Ubereinstimmung: Sie fanden
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mit ithrer Spitze ein bis drei Tage vor Vollmond statt. Es erscheint also ein Zusam-

menhang mit der Lunarperiode oder den Gezeiten moglich.

Da aus den vorliegenden Beobachtungen ebenfalls noch keine bindenden Schiiisse
gezogen werden kénnen und weitere Ergebnisse in Geesthacht schwer zu bekommen
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Abb. 3: Anzahl der pro Tag im Aalpafl des Stauwehres Geesthacht im Spitherbst 1966 ge-
fangenen Neunaugen (nach Daten von Mann 1961) sowie Temperatur und Tidehochwasser-
stand der Elbe bei Bunthaus mit Angaben der Mondphase (Erklirungen siehe Abb. 2)

sind, wurden die Neunaugenanlandungen der Elbfischer von Herbst und

Winter beim

Hamburger Seefischmarkt zum Vergleich herangezogen. Abbildung 4 zeigt die tdg-
lichen Gesamtanlandungen des Jahres 1957 von September bis Dezember. Obgleich in
der Zeichnung eine gewisse Periodizitit mit Maxima zwischen abnehmendem Mond
und Neumond sowie zwischen zunehmendem Mond und Vollmond angedeutet er-
scheint, sind die Unregelmifigkeiten jedoch zu grof}, um Riickschliisse zu zichen. Es

wurden deshalb dhnlich wie bei Jens (1952/53) sinitliche Anlandungen

nach Lunar-
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monaten geordnet und hierbei die tiglichen Durchschnittsanlandungen pro Kutter ver-
wendet. Die Zusammenstellung der Abbildung 5 erfaflt alle verfiighbaren Herbst/Win-
ter-Lunarmonate der Jahre 1955 bis 1965 und zeigt deshalb eine etwas groflere Aus-
geglichenheit als die Einzeldarstellung der Abbildung 4. Trotz des verhiltnismifig
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Abb. 4: Tigliche Gesamtanlandungen an Neunaugen aus der Unterelbe beim Hamburger See-
fischmarkt im Herbst 1957 (in kg) mit Angaben der Mondphase

groflen Materials ist die Hiufigkeitsverteilung der Abbildung 5 dennoch etwas un-
regelmifig. Dies ist vermutlich dadurch bedingt, daff die Neunaugen nicht unmittel-
bar nach ihrem Fang abgeliefert wurden, sondern im ungiinstigsten Falle eine Woche
spiter; da die Fischer bis zu einer Woche unterwegs waren, mufl im Durchschnitt des-
halb mit einer Verzdgerung von etwa 3 Tagen gerechnet werden, so dafl sicherlich auch
die Maxima, abgeschen von einer relativ starken Streuung, um etwa 3 Tage ver-
schoben sind.

Dem Siulendiagramm (Abb. 5) ist zu entnehmen, dafl innerhalb eines Monats
jeweils beim ersten und letzten Viertel ein Maximum auftritt. Wird die zeitliche Ver-
schiebung einkalkuliert, so liegen die hdchsten Finge vermutlich etwa 4 Tage nach
Voll- oder Neumond. Auch die Finge der Hamenfischer lassen also eine lunarperio-
dische Gleichzeitigkeit erkennen, so dafl die in Geesthacht gewonnenen Beobachtungen
an Bedeutung gewinnen.

Uber tageszeitliche Unterschiede des Aal- und Neunaugenaufstiegs liegen nur
wenige Daten vor (Tab. 2). Danach findet der Hauptaufstieg beider Arten wihrend
der Nacht statt. Fiir den Aal kam Manx~ (1961) zu dholichen Ergebnissen. Jedoch gel-
ten seine sowie die vorliegenden Untersuchungsergebnisse nur fiir Aale der im Metho-
dik-Abschnitt aufgezeigten Lingen grdfiter Hiufigkeit. Glasaale (Tescu 1965b) sowie
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10. 20.
TAGE DES SYNODISCHEN MONATS

Abb. 5: Durchschnittliche Tagesablieferungsmenge (in kg) an Neunaugen pro Kutter aus der
Unterelbe beim Hamburger Seefischmarkt in den Herbstmonaten der Jahre 1955 bis 1965,
geordnet nach Tagen des synodischen Monats auf der Grundlage von 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 Finsatzes Anzahl
von bis Neunaugen Aale
16.30 14.30 1 o
14.30 18.00 1 3
18.00 8.30 22 149

8.30 12.0¢ 1 1
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solche Aale, die sich noch im Stadium der ersten Pigmentierung befinden, zeigten nach
bisher unverdffentlichten Untersuchungsergebnissen vermutlich einen etwas anderen
Aktivititsablauf.

Das Ergebnis erscheint beziiglich der Neunaugen etwas widerspriichlicher, wenn
eine Zwischenkontrolle beriicksichtigt wird, die am Tage des Hauptaufstiegs am 26. 9.
1966 um 9 Uhr durchgefiihrt wurde, weil der Fangkorb voll 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 heiflt reichlich drei Stunden
spiter und bei Tageslicht, ergab noch einmal etwa 1000 Neunaugen. Danach scheint
wihrend der Hauptaufstiegsphase das Tageslicht als hemmender Faktor iiberwunden
zu werden. Allerdings ist hierbei fraglich, ob sich die Neunaugen in dem recht engen
Aalpafl nicht so weit gestaut hatten, dafl sie nach Entleerung des Fanggerites in den
freien Raum nachdringten.

Abhingigkeit vom Strémungsprofil

Zur Frage, ob Jungaale und Neunaugen sich nach den Strémungslinien des Flus-
ses orientieren, wenn sie fluflaufwirts wandern, wurde folgendes Experiment ange-
stellt: Der dem Aalpafl am rechten Elbufer nichstgelegene Wehrsektor 4 (Abb. 1)
wurde vom 23. bis 25. September und vom 29. September bis 1. Oktober 1966, also
jeweils 3 Tage geschlossen. Hierdurch miindete der Aalpafl am rechten Ufer wihrend
dieser Tage praktisch in eine strémungsarme Seitenbucht. Es bestand also voriiber-
gehend eine dhnliche Abfluffsituation wie bei dem Fischpaf an der anderen Seite der
Elbe stindig (Fries & Tesch 1965). Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, war der Erfolg
dieser Anderung des Strémungsprofils, dafl an den ersten drei Tagen mit geschlossenem
4. Sektor der Neunaugenaufstieg praktisch aufhbrte. Bei wieder gedffnetem Wehr-
sektor wurde dann die hochste Aufstiegsquote dieser Aufstiegsperiode tiberhaupt
registriert. An den zweiten 3 Tagen mit geschlossenem 4. Wehrsektor, also wihrend
des Abflavens der Aufstiegsmengen, wurde wihrend der beiden durchgefithrten Kon-
trollen nur ein Neunauge registriert. An den folgenden beiden Tagen mit wieder ge-
dffnetem 4. Wehrsektor fanden leider keine Kontrollen statt und am 3, Tag (4. Okto-
ber) waren die Aufstiegsmengen bereits so weit zuriickgegangen, dafl nur noch wenige
Neunaugen gefangen werden konnten.

Dieses Ergebnis zeigt, dafl die Neunaugen wihrend ihrer flufaufwirts gerichteten
Wanderung das Strémungsgebiet des Flusses nicht verlassen, um im stagnierenden
Wasser in Seitenbuchten nach anderen Aufstiegsmoglichkeiten zu suchen. Es ist aufler-
dem zu vermuten, dafl sie die zu starke Strdémung der zentralen Fluflabschnitte mit
3 m/sec Fliefgeschwindigkeit und mehr ebenfalls meiden (Fries & Tescu 1965). Hier-
zu liefern Angaben von ApsTeIN (1895) eine gewisse Bestdtigung. Es ist aus friiheren
Jahrzehnten bekannt, daff die speziell auf Neunaugen fischenden Hamenfischer der
Unterelbe ihren Hamen im Strom in unmittelbarer Nihe der Buhnenkopfe stellten.
Die besten Fangplitze hatten nimlich solche Geriite, die den Buhnenkdpfen am nich-
sten standen; zur Flufimitte hin waren die Fdnge geringer. Hierzu gibt ApstEIN
{1895) eine Aufstellung, die den Fang der iiblicherweise 9 nebeneinanderstehenden
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Neunaugenhamen zu je 3 nebeneinanderstehenden Geriten wiedergibt (Tab. 3). Es
geht hieraus hervor, dafl die am weitesten in Flufimitte hineinragenden Hamen in
beiden Untersuchungsjahren am wenigsten fingen.

Tabelle 3

Neunaugenfang in der Unterelbe von etwa 30 Hamen, die unterschiedlich weit in den Fluf}
hineinstanden (nach ArsTrIN 1895)

Anzahl der Neunaugen
Fangplatz 1894 1895
(a) Unmittelbar am Buhnenkopf 12 840 26 700
(b) etwas weiter vom Ufer entfernt
als (a), daran anschlielend 9000 32 460
(c) bis zu 50 m vom Buhnenkopf entfernt,
am weitesten in den Fluf} hineinragend 6 000 21 000

Fiir den Jungaal lief sich eine derartige Abhingigkeit vom Strémungsprofil nicht
nachweisen (Abb. 2). Sollte sie dennoch bestehen, so wird die Aufstiegsaktivitit stark
durch den Einfluf der Temperatur iiberdeckt. Der noch stindig wanderungsaktive
Jungaal {TEscH 1966) steht in seinem Verhalten vermutlich sebr im Gegensatz zu dem
dlteren, mehr stationdren Aal, der nur zeitweise und unter bestimmten hydrographi-
schen Bedingungen fluffaufwirts wandert (Fries & TescH 1965, Tescu 1966b).

Quappenaufstieg

Die Anzahl der pro Tag im Kontrollkorb des Fischpasses am linken Elbufer in
den Spitherbstmonaten 1964 bis 1966 gefangenen Quappen zeigt Abbildung 6. Die
Wassertemperatur, bel der die ersten nennenswerten Quappenmengen aufstiegen, be-
trug 1964 am 7. November 7,59 C (Abb. 6a). 1966 wurden mehrere Quappen schon bei
13,3% C registriert (Abb. 6¢). Jedoch stiegen groflere Mengen erst 3 Wochen spiter, am
11. November bei 6,3° C, auf. 1965 konnte der Aufstiegsbeginn infolge Behinderung
durch frithzeitigen Eisgang nicht ermittelt werden. Bei niedrigen Temperaturen von
0 bis 2°C, wie am 2., 3. und 4. Dezember 1965 und am 25.und 28. November, setzte der
Quappenaufstieg v6llig aus. Die wenigen zur Verfiigung stehenden Daten weisen also
daraufhin, dafl die Quappenwanderung in dem untersuchten Elbabschnitt vornehmlich
bei Temperaturen zwischen 7% und 2° C stattfindet. Der Hauptquappenfang der Be-
rufsfischer findet nach Koors (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 von der Fangstatistik her bekannt ist.

Weitere Faktoren, die die Wanderungsaktivitit beeinflussen konnten, sind die ab-
fliefenden Wassermengen des Flusses sowie die Tide. Sie wurden deshalb in das Siulen-
diagramm (Abb. 6) mit eingezeichnet. Hierbei scheint der Elbeabfluff ohne wesentliche
Bedeutung zu sein. Eine ganz erhebliche Abhingigkeit besteht jedoch von den Tide-
hochwasserstinden. Uberdurchschnittlich hohe Fiénge traten fast ausschlieBlich bei
Sturmfluten, also sehr hohen Wasserstinden, auf. Beispiele 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 Fillen konnte der Kontrollkorb infolge extrem
hoher Sturmfluten nicht eingesetzt werden (10./11. Dezember 1965 und 1. Dezember
1966), die Finge danach waren aber ebenfalls noch relativ hoch. Nur in 4 der insge-
samt 7 sicheren Fille lag die Sturmflut im Zeitraum der Springtide, so daff die Mond-
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Abb. 6b: Anzahl der pro Tag im Fischpafl des Stauwehres Geesthacht 1965 gefangenen
Quappen (weitere Angaben siehe Abb. 6a). Pfeile zeigen, dafl Fische entweichen konnten

phase beziehungsweise die davon abhiingigen Perioden der Spring- und Nipptide nicht
die Hauptursache der erhShten Konzentrationen von wandernden Quappen gewesen
sein konnen. Die verstirkten Wanderungen bei Geesthacht wurden also vermutlich
iiberwiegend durch rein hydrographische Faktoren ausgelGst.

Die vorliegenden Beobachtungsergebnisse reichen nicht aus, um Riickschliisse auf die
tagesperiodische Aktivitdt zu ziehen. Wihrend 1965 in einem Falle in 19stiindigem
Tag-Nachteinsatz anndhernd 3 Quappen pro Stunde und an 3 Stunden bei Tageslicht
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keine Quappen registriert wurden, erbrachte ein FEinsatz im Jahre 1966 bei Nacht
knapp 1 Exemplar, bei Tage aber fast 7 Quappen pro Stunde. Finnische Untersuchun-
gen auflerhalb der Laichperiode (WikGREN 1956) zeigten im Aquariumexperiment
eine erhdhte Aktivitit vornehmlich bei Sonnenaufgang und Sonnenuntergang sowie
nach Mitternacht. Bei den Fischern ist die Quappe als nachtaktives Tier bekanat.

DISKUSSION

Die Aufstiegsbeobachtungen an Neunaugen in Geesthacht liefen vermuten, dafl
eine Gleichzeitigkeit bestimmter Mondphasen und der Quantitit der an dieser Stelle
durchziehenden Neunaugen besteht. Da nur zwei Beobachtungen noch keine bindenden
Riickschliisse zulassen, wurde untersucht, ob auch bei den Fingen der Berufsfischer im
Elbe-Astuar eine der Lunarperiode gleichgerichtete Periodizitit besteht. Dies ist offen-
sichtlich der Fall. Die Aufstiegsmaxima kurz vor Vollmond sind deshalb sicherlich
kein Zufall.

Hierbei erhebt sich die Frage, warum die in der Unterelbe recht hiufigen Maxima
in Geesthacht am rechten Elbeufer relativ selten in Erscheinung treten. Dies kann auf
verschiedene Weise erkldrt werden: (1) Ein grofler Teil der Neunaugen aus dem
Astuar steigt am linken Elbeufer auf und wird durch den weitmaschigen Fangkorb des
Fischpasses am linken Elbeufer bei Geesthacht nicht erfaflt. (2) Ein grofler Teil wandert
in Nebenfliisse der Elbe, die unterhalb von Geesthacht einmiinden (z. B. Oste, Este,
Seeve, Ilmenau, Alster). Dafiir, dafl bei den Kontrollen in Geesthacht nicht zu viel
Neunaugen {ibersehen wurden, spricht die Tatsache, dafl auch die Fischer oberhalb
Hamburgs und Lauenburgs bei weitem nicht so zahlreich und hiufig Neunaugen fan-
gen wie die Hamenfischer im Miindungsgebiet der Elbe.

Eine weitere Frage ist, ob die periodisch erhthten Finge ein Zeichen aktuell ge-
stiegener oder bereits zu einem fritheren Zeitpunkt begonnener erhhter Aktivitit
sind. Es wire denkbar, dafl die in Geesthacht nur so kurzzeitig gefangenen Neun-
augen Individuen eines Schwarmes waren, der sich auf der Wanderung ohne zwischen-
zeitliche Inaktivitdt vom Astuar zu den Laichgebieten befand. Die in Geesthacht be-
obachtete Periodizitit wire dann nur die Folge einer bereits im Astuar periodisch ein-
setzenden Aktivitit, die spiter aufler bei Tage nicht mehr durch inaktive Phasen un-
terbrochen wird. Es ist also fraglich, ob simtliche Neunaugen der Elbe nach dem Ab-
flaven der Fange in Geesthacht ihre Wanderung unterbrachen und daher nicht mehr im
Aalpafl registriert wurden, oder ob sie als Schwarm diese Stelle passiert hatten und
daher nur 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, daf} es sich in Geest-
hacht um durchziehende Laichschwirme gehandelt hat, deren Aktivitit bereits in der
Unterelbe begann und danach, aufler bei Tage, nicht unterbrochen wurde. Die etwa
100 km lange Strecke hitten dic Neunaugen danach in knapp 10 Tagen zuriickgelegt.
Das entspriche bei iiberwiegend nichtlicher Wanderung einer Mindestgeschwindigkeit
von etwa 0,8 km/h iiber Grund, was im Bereich des Moglichen liegt. Dafiir, daf nur
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ein Schwarm den Fischpafl in Geesthacht passierte, spricht auch die Tatsache, dafl sich
die kurzen Aufstiegsmaxima nicht 2- oder 4wochentlich wiederholten.

Eine Interpretation, die den Aktivitdtsbeginn im Astuar annimmt, setzt aller-
dings voraus, daf auch die periodisch erhohten Finge in der Unterelbe durdh Aktivi-
titsmaxima der Neunaugen hervorgerufen wurden. Es wire auch mdglich, daf} die
groferen Finge der Hamen allein durch die erhthten Strémungen oder hdhere Wasser-
stinde der zu dieser Zeit gerade auftretenden Springtide zustande kdmen. Dies schlosse
dann allerdings eine Periodizitit auflerhalb des Flutstrombereiches, also auch an der
Staustufe Geesthacht, aus; die beiden lunarperiodisch gleichzeitigen Finge in Geest-
hacht wiren dann nur zufillig zur gleichen Zeit aufgetreten. Die Duplizitit des luna-
ren Rhythmus bei der Wanderung des Neunauges sowohl im Astuar als auch ver-
mutlich weiter fluflaufwirts machen es jedoch unwahrscheinlich, dafl hier nur hydro-
graphische Einfliisse gewirkt haben.

Eine russische Arbeit weist ebenfalls daraufhin, daf lunare Finfliisse eine Rolle
spielten, An der Ostseekiiste Lettlands wurde festgestellt, dal bei Mondschein weniger
Neunaugen gefangen wurden als in mondlosen Nichten (Ryarorowa 1964). Mog-
licherweise ist die Neunaugenwanderung in den Zufliissen der Ostsee nicht so sehr vom
Mondlicht wie von anderen lunaren Einfliissen abhingig. Gezeiteneinwirkungen er-
scheinen in der Ostsee ausgeschlossen.

Umfangreiche Untersuchungen iiber die Wanderungen von Neunaugen wurden an
Petromyzon marinus der groflen Seen Nordamerikas durchgefiihrt. Der Laichaufstieg
dieser Art findet im Frithjahr statt und ist im Gegensatz zu Lampetra fluviatilis ausge-
sprochen temperaturabhingig (AprLEGATE 1950). Die amerikanischen Untersuchungen
sowie die erwihnte russische Arbeit an Lampetra fluviatilis haben jedoch auflerdem
ergeben, dafl der Aufstieg bei Nacht stattfindet. Aquarienexperimente iiber die Aktivi-
tit von Lampetra fluviatilis wihrend der Herbstwanderung zeigten, dafl die Tiere
hauptsichlich bei Nacht und zu einem geringeren Teil nochmals in den Morgenstun-
den aktiv waren (WikGREN 1954). Dies sind Bestitigungen fiir die etwas unsicheren
Ergebnisse in der Elbe, die ebenfalls zeigten, daf Lampetra fluviatilis bei Nacht
wandert,

Daf} lunarperiodisch abhingige Reaktionen bei Wassertieren moglich sind, haben
Untersuchungen an dem Gastropoden Nassarius obsoletus ergeben (BarNwiiL &
BrOwN 1964, GAUQUELIN 1966). Diese Schnecke war in ihrer Richtungswahl vom
magnetischen Feld abhingig und zeigte einen Orientierungsrhythmus, der sich an die
Perioden der Mond-Sonnen-Konstellation anlehnte, welche ebenfalls bestimmte Va-
riationen des erdmagnetischen Feldes hervorruft. Dariiber hinaus wies auch der Meta-
bolismus der Schnecke, gemessen am Sauerstoffverbrauch, eine mondperiodische Ab-
hingigkeit auf.

Fiir die Quappe haben die Untersuchungen ergeben, dafl erhdhte Finge bei ex-
tremen Tidehodhwasserstinden auftraten. Es ist auch hier nicht sicher, ob die erhShten
Finge als Zeichen aktuell gestiegener Wanderaktivitit zu werten sind. Das vermehrte
Eintreffen von Quappen am Stauwehr Geesthacht bei Sturmfluten it folgende ver-
schiedene Erklirungen zu: (1) Durch den stirkeren und hiufig bis fast nach Geesthacht
reichenden Flutstrom wird der Quappe, die ein relativ schlechter Schwimmer ist, der
Aufstieg erleichtert. Sie wird moglicherweise passiv flulaufwirts verfrachtet. ErhShte
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Aktivitit des Individuums ist dann nicht notwendig. (2) Die Elbe ufert aus und
iiberstaut die Buhnen, so dafl der Quappe der Aufstiegsweg am Ufer erleichtert
wird. Erhdhte Aktivitit ist ebenfalls nicht erforderlich. (3) Die Zone erhdhten Salz-
gehaltes verlagert sich weit flufaufwiirts, was fiir die Quappe ein stirkerer Anreiz sein
konnte, flufaufwirts, also in die Zonen geringeren Salzgehaltes zu wandern, erhthre
Aktivitit ist notwendig. (4) Verstirkte Trilbung und hiherer Wasserstand gewahren
der im aligemeinen nichtlich wandernden Quappe Lichtschutz, so dafl die bei Tages-
licht zu beobachtende Inaktivitit aufgehoben wird. (5) Meteorologische Einfliisse spie-
len eine Rolle, welche die Quappe zu stirkerer Akrivitit anreizen. Sturmfluten wer-
den durch zyklonales Wetter mit starken Depressionen herbeigefithre, die eventuell
einen Finfluf haben konnten.

Es ist also bei der Quappe besonders schwierig, die hoheren Finge zu deuten.
Méoglicherweise wirken mehrere Faktoren gleichzeitig. Eine Analyse wire deshalb auch
experimentell vermutlich schwierig durchzufiihren.

Bei den Untersuchungen iiber die eventuellen Aufstiegswege von Neunaugen und
Aal waren die Ergebnisse recht unterschiedlich. Danach orientiert sich das Neunauge
am Rande der Strdmung des Flusses, d. h. es meidet vermutlich die starke Strémung
der Flufimitte und weicht auflerdem nicht in Stillwasserbezirke aus, was eine Verzisge-
rung der verhiltnismiflig aktiv erscheinenden Wanderung bedeuten wiirde. Zu einem
dhnlichen Ergebnis kamen Fries & Trscu (1965) fiir zahlreiche andere Fischarten, bei
denen sie mit anderen Fangmethoden den jeweiligen Standort der Fische ermittelten.
Gleiche Riickschliisse lassen auch Untersuchungen iiber den Lachsaufstieg an einem
Staudamm der pazifischen Kiiste Nordamerikas zu (FrencH & WHALE 1966).

Die Jungaale verhielten sich vermutlich anders als die Neunaugen. Sie stiegen auch
dann auf, wenn der Aalpafl in eine ruhige Bucht miindete. Das bedeutet also, daf} sie
sich nicht am Rande der Hauptstrémung aufhielten und dort ohne Erfolg weiter gegen
die zu starke Strémung anschwammen, sondern moglicherweise durch Umherschwim-
men und auch zeitweises Ruhen (mit Freflpausen) in der verhiltnismifig ruhigen
Bucht den geringen Einstrom des Aalpasses in das Unterwasser fanden. Diese Ver-
haltensweise entspricht dem Wandertypus des Jungaales nach der Pigmentierung. Die
hier untersuchten Aale hatten dieses Stadium ein halbes bis sicherlich mindestens drei
Jahre hinter sich, ohne die fluffaufwirts gerichtete Wanderung aufgegeben zu haben.
Hierbei waren sie wihrend der ganzen Zeit aber nur eine hochstens 100 km lange
Flufistrecke weitergekommen, die von den Neunaugen als hochaktivem Wandertypus
sicherlich in wenigen Tagen oder Wochen iberwunden wurde.

Die sehr aktive, streng auf starke StrOmung ausgerichtete Wanderung des Neun-
auges ist auch dadurch gekennzeichnet, dafl Temperaturunterschiede in weiten Berei-
chen anscheinend eine geringe Rolle spielen. Der Aal wird dagegen schon bei geringen
Temperaturerniedrigungen inaktiv.

Nach diesen und fritheren Untersuchungen (Tescu 1965b, Fries & Trscu 1965)
kann bei den im Strom wandernden Fischen mindestens zwischen 3 Typen unterschie-
den werden: (1) der an der starken Strémung orientierte, nur mit geringen Unter-
brechungen aktiv wandernde Fisch wie zum Beispiel Lampetra fluviatilis, die Salmoni-
den und vielleicht auch Lota Jota und der dltere bereits {iberwiegend stationire Aal bei
geringen Verdnderungen seines Standortes; (2) an der Uferlinie, vermutlich durch den
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Horizont orientierte Fische, die stindig aktiv und nur mit geringen Unterbrechungen
wandern wie beispielsweise der Glasaal in seinen ersten Pigmentierungsstadien; (3)
wenig aktive Wanderer, die sich unter anderem auch nach geringen Strémungseinfliis-
sen orientieren wie zum Beispiel der pigmentierte Jungaal.

Dies zeigt, dafl allein der Aal wihrend verschiedener Entwicklungsabschnitte
3 unterschiedliche Orientierungs- und Verhaltensweisen zeigt. Wird auflerdem die Ver-
haltensweise des unpigmentierten Glasaales im Tidestrom beriicksichtigt (CrREUTZBERG
1961, TescH 1965) sowie das Verhalten auf der Laichwanderung befindlicher Aale, so
kann sogar zwischen mindestens 5 Verhaltens- und Orientierungsweisen des Aales bei
der Wanderung in Flufl- und Gezeitenstrom unterschieden werden.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Durch Kontrollfinge in den Fischaufstiegseinrichtungen des Elbe-Stauwehres
Geesthacht wurde ermittelt, welche Umweltfaktoren den Aufstieg der Wander-
fischarten aus dem Elbedstuar beeinflussen.

2. Zu den Laichplitzen im Mittellauf der Elbe wandernde Neunaugen, Lampetra
fluviatilis (L.), passierten Ende September 1966 an wenigen aufeinanderfolgenden
Tagen in relativ grofler Individuenzahl das Wehr. Ein dhnlicher Aufstieg wurde
1960 Anfang Dezember beobachtet (Mann 1961). Beide Male erschienen die Fische
in maximaler Hiufigkeit 1 bis 3 Tage vor Vollmond. Eine Abhingigkeit von
irgendwelchen hydrographischen Faktoren konnte in Geesthacht niche ermittelt wer-
den. Die Wanderungen scheinen tiberwiegend bei Nacht stattzufinden.

3. Eine Auswertung der Anlandungen von Lampetra fluviatilis beim Hamburger See-
fischmarkt ergab, daff Fangmaxima etwa 4 Tage nach Voll- und Neumond auf-
traten. Es wird daher angenommen, dafl eine mondperiodische Abhingigkeit des
Altivititsbeginnes der Laichwanderung im Astuar besteht, die nur bei Tage unter-
brochen wird. Die Mondphasengleichheit 100 km weiter elbaufwirts in Geesthache
ist dann eine Auswirkung dieses Aktivititsbeginnes.

4, Die Untersuchungen {iber den Hiufigkeitsablauf der Wanderung von Jungaalen,
Anguilla anguilla (L.), bestitigte, dafl eine ausgesprochene Temperaturabhingig-
keit der Wanderaktivitit besteht. Am Tage ist die Aktivitdt der untersuchten Ent-
wicklungsstadien gering.

5. Die Quappe Lota lota (L.), passierte das Stauwehr Geesthacht bei ihrer Wanderung
zu den Laichplitzen im Mittellauf der Elbe in besonders grofler Anzah! bei extrem
hohen Tidehochwasserstinden, wobei verschiedene hydrographische und meteorolo-
gische Faktoren ausldsend gewirkt haben konnen. ErhShte Fangmengen miissen
nicht unbedingt durch erhdhte Aktivitit bedingt sein. Die Wanderungen fanden
vornehmlich bei Temperaturen zwischen + 2 und -+ 7° C statt.

6. Bei Verinderung des Abfluflquerschnittes der Elbe an den Wehrsektoren in Geest-
hacht wurde der Aufstieg von Lampetra fluviatilis erheblich beeinfluflt. Hieraus und
aus fritheren Untersuchungen geht hervor, da Lampetra fluviatilis am Rande des
Hauptstromes aufsteigt und nicht wie Anguilla anguilla in stagnierende Seiten-
buchten ausweicht.
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7. Die untersuchten Entwicklungsstadien pigmentierter Jungaale weichen wihrend
ihrer Wanderung erheblich von der Orientierung- und Verhaltensweise der jlingeren
Glasaale und der mehr stationiren, dlteren, nur gelegentlich wandernden Aaale ab.

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