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ABSTRACT: F l u c t u a t i o n s  of  the  i c h t h y o - f a u n a  in the  Elbe  es tuary:  a n  i n d i c a t o r  for  a d i s t u r b e d  
e c o s y s t e m .  During 1978, 22 fish species (in particular Anguilla anguilla L., Platichthys flesus L., 
Osmerus eperlanus L., Gasterosteus aculeatus L., Lampetra fluviatilis L., Alosa fallax [Lacepede], 
Gymnocephalus cernua L., Clupea harengus L. and Sprattus sprattus L.), sampled at the intake of 
the cooling system in the nuclear power plant at Brunsbi~ttel (Elbe estuary), were analyzed for 
quantities and size distribution. The data obtained were correlated to abiotic factors, such as water 
temperature, water outflow from the upper  Elbe river, salinity and oxygen content. Spawning times 
and seasonal migrations of the fish species invest igated corresponded to appropriate temperatures  
of the Elbe water. The diversity of fish species from the cooling water  proved to be representat ive for 
the ichthyo-fauna of this particular estuarine area. At least 190 tons of fish per year were est imated 
to be annihilated by the suction of cooling water  into the nuclear power plant. In spite of the 
progressive development  of regional industries and the increasing discharges of cooling water, 
temperature in the estuary has remained largely unaffected up till now. The oxygen content  of the 
heavily polluted lower Elbe river, however,  has become mainly dependen t  on the amount of tresh 
water flowing from the upper  Elbe river. Up to 1978, oxygen levels of 80-90 % were recorded only 
in the mouth of the Eibe, thus meet ing the requirements  for the continuous occurrence of fish 
species typical for this estuarine area. Varying oxygen concentrations downstream of Hamburg and 
at Brunsbiittel are considered to be responsible for migrations of certain fish species (mainly 
flounder and smelt) be tween the Brunsbfittel region and their habitats further upstream which were 
occupied before the process of industrialisation initiated. This was reflected by the size of the 
samples taken from various fishes. During an eventual  hazard of the industrial filter plants at 
Brunsb/Jtte] in May 1978 an extreme oxygen deplet ion occurred for nearly 2 weeks. This event 
coincided with the death of certain age groups of fish. 

E I N L E I T U N G  

Das  M i i n d u n g s g e b i e t  d e r  E l b e  ist n a c h  de r  I n d u s t r i a l i s i e r u n g  d e s  U n t e r e l b e r a u m e s  

e i n e  Reg ion ,  in  w e l c h e r  w 6 h r e n d  d e s  g a n z e n  J a h r e s  e i n e  k o m m e r z i e l l  l o h n e n d e  Elbf i -  

s c h e r e i  n o c h  m b g l i c h  ist. E x t r e m e  S a u e r s t o f f d e f i z i t e  u n t e r h a l b  H a m b u r g s  d u r c h  d ie  

E i n ] e i t u n g  h 6 u s l i c h e r  A b w 6 s s e r  l i m i t i e r e n  d i e  f luBaufw6r t s  g e r i c h t e t e  V e r b r e i t u n g  

t y p i s c h e r  F i s c h a r t e n  d e s  E l b e - ~ s t u a r s  ( W i l k e n s  & Kbhle r ,  1977; A R G E  Elbe ,  1977-79) .  

S c h a d s t o f f e i n l e i t u n g e n  ( S c h w e r m e t a l l e ,  c h l o r i e r t e  K o h l e n w a s s e r s t o f f e )  d e r  I n d u s t r i e a n -  

s i e d l u n g e n  de r  U n t e r e l b e  u n d  aus  d e r  DDR f i i h ren  ~u s c h w e r e n  G e s u n d h e i t s s c h ~ d i g u n -  

g e n  e i n i g e r  E l b f i s c h a r t e n  (Kbhler ,  1979; K b h l e r  & Hb lze l ,  1980). 

Die  a b i o t i s c h e n  F a k t o r e n  W a s s e r t e m p e r a t u r ,  O b e r w a s s e r a b f l u B  u n d  S a u e r s t o f f g e -  

ha l t  b e s t i m m e n  d a s  na t ( i r l i che ,  s t a r k e n  F l u k t u a t i o n e n  u n t e r l i e g e n d e  i c h t h y o l o g i s c h e  
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Bild der Un te re lbe  zu v e r s c h i e d e n e n  Jah re sze i t en  (Ehrenbaum, 1896; Schnackenbeck ,  
1928; Bauch, 1958; Lil lelund,  1961; Tesch,  1977; Wi lkens  & K6hler, 1977). Ziel  der 

v o r l i e g e n d e n  Un te r suchung  ist es, den  Einflul~ der  e rw~hnten  Faktoren  auf das Vorkom- 

m e n  der Fischar ten  in dem ges t6r ten  Okosys tem Unte re lbe  zu ermitteln.  
Die M6gl ichke i t  zu e iner  kon t inu ie r l i chen  F i schp robennahme  fiber e inen  Zei t raum 

yon e ine inha lb  J a h r e n  bot sich aufgrund  e iner  Un te r suchung  der Bundesforschungsan-  

s t a r  fiir F ischere i  (Hamburg)  im Kernkraf twerk  Brunsbiittel.  Die Unte r suchung  wurde  

e inge le i te t ,  da w e g e n  e ines  ex t rem hohen  Fischanfal les  im Kiihlwasser  Zweife l  an der 
Funkt ions t f icht igkei t  der  d e m  Ki ih lwasse re in lau fbauwerk  vo rge l age r t en  Fischscheuch-  

an l age  bes tanden .  
Unter  Ber i icks ich t igung der  hydro log i schen  M e s s u n g e n  in der Elbe im Untersu-  

chungs jahr  wurde  fiberpriift, w e l c h e  der ab io t i schen  Faktoren  die Ar tenzusammense t -  
zung  und  die  S c h w a n k u n g e n  der  Anzah l  und der  Gr6Benklassen der  im Kernkraf twerk 

Brunsbtit tel  a n g e s o g e n e n  Fischar ten bes t immen.  Gle ichze i t ig  wurde  an Hand  der Lite- 
ra turda ten  zur Verbre i tung  und zum Verha l t en  der  Fischfauna untersucht,  ob das sich im 

Kernkraf twerk  Brunsbfit tel  e r g e b e n d e  Bild fiir das ich thyologische  G e s c h e h e n  im Elbe- 
)~stuar repr~senta t iv  ist. 

MATERIAL UND M E T H O D E N  

Die F i s c h p r o b e n e n t n a h m e  der  v o r l i e g e n d e n  Un te r suchungen  wurde  am Fischre- 

chen  des Ki ihlwassersystems des Kernkraf twerkes  Brunsbfittel (St romkilometer  693; vgl. 
Lagesk izze  in K6hler  & H61zel, 1980, p. 405) durchgeft ihrt .  Das Kfihlwasser wird von 

zwe i  E insaugkanf i len  von ca. 9,2 m 2 Querschni t t  in 5-7  m Wasser t iefe  in ca. 100 m 

Abs tand  vom Ufer der  Elbe en tnommen.  Die Abstfinde der Rechenz~hne,  von denen  die 

Fische aus dem Kiihlwasser  f e rngeha l t en  w e r d e n  sollen, be t r agen  am Grobrechen  40 

m m  Abs tand  und am Fe in rechen  5 mm Git terabstand.  Am Grobrechen  wurden  nur 

Brassen bis 50 cm Lfinge gefangen ,  so dab die P ro b e n a h m e  der  i ib r igen  Fischar ten am 

Fe in r echen  erfolgte.  
Die P robenahme  im Kernkraf twerk  Bmnsbf i t te l  wurde,  s o w e r  dies aus organisatori-  

schen  Gr i inden  m6gl ich  war, 14t~gig durchgeft ihrt .  Untersucht  wurde  die  F ischmenge ,  

die w~ihrend der  Dauer  von 24 S tunden  mit  dem Kiihlwasser  a n g e s o g e n  wurde.  Da die 

P robenahmeze i t  2 T iden  einschloB, konn ten  von Ebbe  und Flut bewi rk te  Einfliisse auf 

die  F i schverbre i tung  vor dem E in l au fbauwerk  be i  der  Auswer tung  der  Daten  vernach-  
l~ssigt werden .  Die P robenahme  dauer te  j ewei l s  von  6 Uhr morgens  bis 6 Uhr morgens  

am fo lgenden  Tage.  Auf diese Weise  w u r d e n  auch Fische mit  un te r sch ied l i chen  Tages-  
akt ivi t f i tsphasen in den  Proben erfagt. Insgesamt  w u r d e n  in e inem Zei t raum von 11/2 

J a h r e n  32 Proben  g e n o m m e n ,  von d e n e n  23 - en t sp rechend  e i n e m  Jahreszyk lus  - in der 

v o r l i e g e n d e n  Arbei t  zur Auswer tung  kamen.  

Fiir die  qua l i t a t ive  und  quant i ta t ive  Analyse  der F ischproben  wurden  die Fischarten 
bes t immt  und  vor Oft  g e m e s s e n  und  g e w o g e n .  E rg a b e n  die  24-Stunden-Ff inge grol3e 

F i schmengen ,  w u r d e n  d ie  se l tener  au f t r e t enden  Arten aussortiert;  yon den  zahlre ich bis 

massenhaf t  v o r k o m m e n d e n  Arten w u r d e n  reprf isentat ive Unte rp roben  (bis 30 kg) ge- 

nommen .  
Die  M e n g e  des der  Elbe  bei  Brunsbii t tel  e n t n o m m e n e n  Kiihlwassers  schwankte  im 

Un te r suchungsze i t r aum zwischen  8000 und  130 000 m3/h. Wfihrend der  meis ten  Probe- 
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n a h m e n  konnte  jedoch erreicht werden,  dab e ine  Kfihlwassermenge von 120 000 ma/h 
ffir 24 S tunden  angesogen  wurde.  Um e ine  representa t ive  Aussage  ffir die Si tuat ion des 
Vollbetr iebes des Kernkraf twerkes  zu bekommen ,  w u r d e n  s~mtliche Fischar ten auf die 
normalerweise  e n t n o m m e n e  Kfih lwassermenge von 130 000 m3/h hochgerechnet .  Bei 
der Interpolat ion der vern ich te ten  F i s c h m e n g e n  auf das gesamte  Jahr  w u r d e n  Phasen  
erhbhter Aktivit~it, wie in  Laichzeiten,  sommer l i chen  N a h r u n g s w a n d e r u n g e n  u n d  
B lankaa lwanderungen ,  gesonder t  berficksichtigt.  

Die ffir die 6kologische Auswer tung  n o t w e n d i g e n  Daten  fiber die Wasser tempera tu-  
ren, den  Oberwasserabflul3, die Sauerstoffgehalte u n d  die S t icks tof fverb indungen des 
Elbwassers en t s t ammen  den  tfiglichen u n d  wbchen t l i chen  U n t e r s u c h u n g e n  der Wasser-  
gfitestelle Hamburg  (vgl. ARGE Elbe, 1978). Zur Beschre ibung  der Si tuat ion im Jahre  
1978 wurden  in  dem Begriff Gesamtstickstoff die guan t i t a t iven  A n g a b e n  von NH4 +, 
NO 2 und  N O  3 , sowie des organisch g e b u n d e n e n  Stickstoff zusammengefal~t.  

Die res ts t rombedingte  Transportzei t  (f lushing time) ist die Zeit, die e in  Wassertei l-  
chen unabh~ingig von Tideeinf l f issen ffir die Zurf icklegung der Strecke von Darchau 
(Stromkilometer 535) bis Brunsbfittel (Stromkilometer 693) benbt igte .  Sie be rechne t  sich 
aus der mi t t leren  S t rbmungsgeschwind igke i t  bei  e i ne m mi t t le ren  wbchen t l i chen  Ober-  
wasserabflu[~ u n d  den  durchschni t t l i chen  Flul~querschnit ten (mfindliche Mi t te i lung  von 
Maier-Reimers,  Max-Planck-Ins t i tu t  ffir Meteorologie,  Hamburg) .  

ERGEBNISSE 

W a s s e r q u a l i t ~ t  d e r  U n t e r e l b e  

Die Wasserquali t~t  der Untere lbe  wird heute  aufgrund  der s tarken Belas tung durch 
industr ie l le  u n d  h~iusliche Abw~sser  in  hohem Mal~e von der Me nge  des zufliel3enden 
SiJ/~wassers (Oberwasser) und  vom E ind r ingen  O2-reichen Seewassers  best immt.  In 
Zei ten n iedr iger  Oberwasserabflf isse fibt die starke organische Belastung,  besonders  
des Hamburge r  Raumes, e i nen  eno rmen  EinfluB auf die Sauers to f fbed ingungen  des 
Flul~abschnittes un te rha lb  Hamburgs  aus, so dab extreme Sauerstoffdefizite mehrmals  
im Jahr das Leben dieser  Zone bed rohen  (Kbhler, 1980; Kbhler & HSlzel, 1980). W~ihrend 
l~inger andaue rnde r  Per ioden hoher Wasserzuflfisse tritt e ine  e rhebl iche  Verbesse rung  
der Sauerstoffverh~iltnisse n e b e n  e iner  a l l g e m e i n e n  V e r d i m n u n g  aller  Schadstoffe 
un te rha lb  Hamburgs  e in  (Wilkens & Kbhler, 1977; Kbhler  & Hblzel,  1980). 

Die hohen  Oberwasserzuflfisse fiber 1000 m 3 / s ,  gemessen  bei  Darchau, e r re ichten  
bereits  nach 7-10 Tagen  die Mf indungs reg ion  der Elbe un te r  Berf icksicht igung der 
res ts t rombedingten  Transportzei t  (KShler, 1980) u n d  bewi rk ten  erwartungsgem~il3 
zun~ichst bei  Wedel  u n d  mit  e in iger  Verzbgerung  bei  Brunsbfittel  e indeu t ige  Sauerstoff- 
ve rbesse rungen  (Abb. 1). Besonders deut l ich war der Z u s a m m e n h a n g  zwischen Ober-  
wasserzufuhr und  dem Sauerstoffgehalt  Ende Mai /Anfang  Jun i  sowie Anfang  Augus t  
und  im September.  Die erhbhte Wasserzufuhr  ffihrte ebenfa l ls  stets zu e iner  A b n a h m e  
aller gemessenen  St icks tof fverbindungen (NH4 +, NO3-,  Gesamtstickstoff = N G ) .  

Zu Zei ten von Niedr igwasserabf l f issen benb t ig t en  die bei  Darchau regis t r ier ten 
Zuflfisse ca. 35 Tage, um in  der  E lbmf indung  einzutreffen,  so dab die "Schmutzfracht" 
der Unterelbe  fiber e inen  l~ingeren Zei t raum k a u m  verdf innt  wurde.  Dies zeigte sich in  
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Abb.  1. W a s s e r t e m p e r a t u r ,  S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n  (NH 4 + u n d  N O 3 -  } u n d  Salinitfi t  be i  Brunsbt i t te l ,  
G e s a m t s t i c k s t o f f g e h a l t e  u n d  Saue r s to f f s / i t t i gung  (in %) be i  W e d e l  u n d  Brunsbt i t te l  u n d  der  Ober -  
wasserabf lu l3  (Darchau)  u n t e r  B e r t i c k s i c h t i g u n g  de r  r e s t s t r o m b e d i n g t e n  T ranspo r t ze i t  (nach  Da t en  

de r  ARGE Elbe,  1978) 
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den  MeBwerten der ARGE Elbe (1978) in  e i nem  per iodischen  Ans te igen  der Gesamt-  
s t ickstoffmengen (Abb. 1). Der genaue  Jahresver lauf  der Bez i ehungen  zwischen  Ober-  
wasserabfluB, Sauerstoffgehalt  u n d  dem t e m p e r a t u r a b h a n g i g e n  Jah re sgang  der  biologi-  
schen Oxidat ion von St icks tof fverb indungen ist anderwe i t ig  ausffihrlich dargeste l l t  
(K6hler, 1980). 

Im Mai 1978 trat im Raum Brunsbii t tel  e in  extremes Sauers tof fmin imum auf, das 
vom 19. 5.-2. 6. 78 zu e inem der gr6Bten Fischsterben seit 30 Jah ren  fiihrte. Derart ige 
Sauerstoffdefizite k o n n t e n  bis zu d iesem Jahr  in  der E l bmi i ndung  im Friihjahr u n d  
Sommer nicht  festgestell t  werden.  Die Beobach tung  der MeBwerte im April  u n d  Anfang  
Mai lieferte keiner le i  Hinweise  auf e in  im Mai bevors tehendes  Sauerstoffdefizit  bei  
Wedel  oder Brunsbiittel .  Lediglich der  Beg inn  der Nitr i f ikat ionsprozesse bei  e i n e m  
Tempera turans t ieg  auf 10 °C deute te  sich in  der  A b n a h m e  der NH4+-Werte u n d  der  
Zunahme  der NO 3--Werte an. Am Unte r suchungs tag  des 24 .5 .78  wurde  bei  Brunsbii t tel  
e in pl6tzlich auf t re tendes  und  fiir diese Region ungew6hn l i ches  Sauers tof fmin imum von 
nur  15 % der S~tt igung gemessen.  Bei e iner  Wasser tempera tur  von 15,2 °C konnte  NH4 + 
nicht vol ls tandig zu Nitrat oxidiert  werden.  Trotz in tens iver  S o n n e n e i n s t r a h l u n g  in 
diesem Zei t raum wurde  der Sauerstoffverlust  yon der  en t sp rechend  hohen  b i o g e n e n  
Sauerstoffproduktion durch photosynthet ische Prozesse nicht  kompensier t .  Erst am 31.5. 
78 fand im Bereich Brunsbii t tel  e ine  vol ls t~ndige Nitr i f ikat ion statt, e r k e n n b a r  an  den  
konstant  hohen  NO3- -Wer ten  u n d  der e rneu ten  A b n a h m e  der NH4+-Werte. Der Sauer- 
stoffgehalt des Elbwassers hatte sich bei  Wasse r t empera tu ren  von 20,5 °C auf 59 % der 
S~tt igung (5,2 mg/1) verbessert.  Diese Sauers toffzunahme war  auf e ine  zu d iesem 
Zei tpunkt  bei  Brunsbtitte] e int reffende hohe Oberwasserzufuhr  bis fiber 1400 m3/s, die 
19 Tage lang  andauer te ,  zuriickzufLihren (Abb. 1). Wie sich auch in  den  t~gl ichen 
Sauers toffmessungen be i  Cuxhaven  zeigte (ARGE Etbe, 1978), wurde  infolge der Tide-  
b e w e g u n g  e in  relativ groiSer Elbabschni t t ,  der bei  Flut elbaufw~rts  bis Brokdorf (Strom- 
ki lometer  685) und  bei  Ebbe bis zum Neufe lder  Watt  (Stromkilometer  725) reichte, von 
dem Sauerstoffdefizit erfaBt. 

W i c h t i g s t e  N u t z f i s c h a r t e n  

Den Fischarten F lunder  (Platichthys flesus L.), Stint (Osmerus eperlanus L.) u n d  Aal 
(Anguilla anguilla L.) d ient  die Untere lbe  fiir e i n e n  l~ngeren  Lebensabschni t t  als 
Aufwuchs- und  Nahrungsbiotop.  Die Faktoren Temperatur ,  OberwasserzufluB und  Sau- 
erstoffgehalt wi rk ten  sich unterschiedl ich  auf die F luk tua t ionen  im F ischvorkommen bei  
Brunsbfittel aus. W~hrend die Wasser tempera tur  in  erster Linie das Auft re ten unter -  
schiedlicher Gr6Benklassen der g e n a n n t e n  Fischar ten in  den  Proben beeinfluBte,  zeig- 
ten Sauerstoffgehalt  und  OberwasserabfluB e indeu t ige  A u s w i r k u n g e n  auf das quant i -  
tative Vorkommen im Unte r suchungsgeb ie t  w6hrend  eines  Jahres. 

Die J u n g f l u n d e r n  w a n d e r n  aus den  La ichgebie ten  in  der s i idl ichen Nordsee mit  
e iner  L~nge von 1-2 cm in die E lbmi indung  ein. Im S/.iB- und  Brackwasser ve rb r ingen  
sie die ers ten Lebensjahre .  

Die Anzahl  der F lunde rn  schwankte  in  den  Ki ih lwasserproben w~hrend  des Unter-  
suchungszei t raumes  zum Teil  e rhebl ich  (Abb. 2). Diese V e r ~ n d e r u n g e n  k 6 n n e n  als 
Hinweis  interpret ier t  werden,  dab die F lunde rpopu la t ion  im Elbe-,~stuar e ine  starke 
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T e n d e n z  zu  W a n d e r u n g e n  ze ig t e .  H o h e O b e r w a s s e r a b f 1 ii s s e b e w i r k t e n  u n t e r  

B e r f i c k s i c h t i g u n g  d e r  r e s t s t r o m b e d i n g t e n  T r a n s p o r t z e i t  S a u e r s t o f f v e r b e s s e - 

r u n g e n ,  zun f i chs t  b e i  W e d e l  ( S t r o m k i l o m e t e r  642), s p ~ t e r  b e i  B runsb i i t t e l  (S t romki lo-  

m e t e r  693) (Abb.  1). W & h r e n d  d e s  Z e i t r a u m e s  v e r b e s s e r t e r  S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n  b e i  

W e d e l  w a r  s t e t s  e in  b e m e r k e n s w e r t e r  A n s t i e g  d e r  F l u n d e r z a h l e n  in  d e n  P r o b e n  be i  

B runsb f i t t e l  zu  b e o b a c h t e n ,  d e r  n u r  mi t  e i n e r  e r h 6 h t e n  W a n d e r a k t i v i t ~ t  d e r  F l u n d e r n  als  

R e a k t i o n  auf  d e n  S a u e r s t o f f a n s t i e g  in  i h r e m  e h e m a l i g e n  W o h n g e b i e t  zu e rk l f i r en  ist. 

B e s o n d e r s  d e u t l i c h  w a r  d i e s e r  EinflulS, w e n n  d i e  O b e r w a s s e r z u f l i i s s e  900 m3/s f iber-  

s c h r i t t e n  h a t t e n  (Abb.  2). Be re i t s  im J a n u a r  d e u t e t e  s i c h  d i e s e  W e c h s e l w i r k u n g  zwi -  

s c h e n  d e n  W a n d e r u n g e n  u n d  d e n  S a u e r s t o f f g e h a l t e n  b e i  W e d e l  an,  w u r d e  in  d e n  

M o n a t e n  Mfirz u n d  A p r i l  k l a r e r  u n d  t ra t  im M a i  u n d  A u g u s t  a m  d e u t l i c h s t e n  hervor .  

In Z e i t e n  e i n e r  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n  

u n t e r h a l b  H a m b u r g s  w ~ h r e n d  n i e d r i g e r W a s s e r z u f 1 fi s s e aus  d e r  o b e r e n  E lbe  
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Abb. 2. Gesamtsti ickzahlen (log n) der Flunder (Platichthys flesus), des Stintes (Osmerus eperlanus) 
und des Aales (Anguilla anguilla) bei einer  Kiihlwasserentnahme von 130 000 rn3/h fiber eine 

Dauer von 24 Stunden im Kernkraftwerk Brunsbiittel 

k o n n t e  w i e d e r u m  e in  w e n n  a u c h  g e r i n g e r e r  A n s t i e g  d e r  F l u n d e r z a h l e n  b e m e r k t  w e t -  

d e n .  D i e s  w u r d e  E n d e  Ju l i  u n d  E n d e  S e p t e m b e r  in  d e n  P r o b e n  d e u t l i c h  (Abb.  2). 

V e r m u t l i c h  w a n d e r t e n  d i e  F l u n d e r n  be i  s i n k e n d e m  O 2 - G e h a l t  e l b a b w ~ r t s  in  d e n  R a u m  

Brunsb i i t t e l ,  d e n  s ie  b e i  w e i t e r e n  O 2 - A b n a h m e n  A n f a n g  O k t o b e r  e b e n f a l l s  v e r l i e 6 e n .  

W f i h r e n d  d e s  S a u e r s t o f f m i n i m u m s  b e i  Brunsb~i t te l  im M a i  1978 k o n n t e n  nu r  29 

F l u n d e r n  in  d e n  K i i h l w a s s e r p r o b e n  g e z ~ h l t  w e r d e n .  D ie  b e t r f i c h t l i c h e  O b e r w a s s e r -  

m e n g e  v o m  14 .5 .  1978 a n  l e i t e t e  d i e  b e r e i t s  e r w ~ h n t e  R e g e n e r a t i o n  de r  Saue r s to f fve r -  

h~il tnisse in  d e r  E l b m f i n d u n g  e in ,  d ie  s i ch  in  e i n e m  e x t r e m e n  A n s t i e g  r f i c k w a n d e r n d e r  

F l u n d e r n  in  d e r  P r o b e  v o m  7 . 6 .  1978 w i e d e r s p i e g e l t e .  

Im G e g e n s a t z  zur  F l u n d e r  b e w o h n t  d e r  S t in t  d a s  P e l a g i a l  d e s  Elbe-J~stuars .  Aus  d e r  
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Flul~mfindung z i ehen  die  Stinte ungef~hr  Mitre Mfirz e lbaufw~rts  zu ihren  Laichpt~tzen.  

Der St intaufst ieg erfolgte  bis in die  sechz ige r  Jah re  stets innerha lb  w e n i g e r  Tage ,  

e rkennbar  an e iner  r ap iden  A b n a h m e  der  Fanger t r~ge  im Unter lauf  der  Elbe und  e inem 
ebenso  raschen  Ans t ieg  im flut~auf g e l e g e n e n  E lbgeb ie t  (Lillelund, 1961). 

Die Haupt la ichze i t  vom 2 .3 . - ca .  14.4., fiber e ine  Min d e s td a u e r  von  44 T a g e n  also, 
war  von Oberwasserabf l i i s sen  yon 680-1068 m3/s begle i te t .  Bei n i e d r i g e r e n  Oberwas -  

serzufl~issen w uchsen  die  S t in tzahlen  Anfang  Mfirz und  Mitre Apri l  e rheb l i ch  in den  

Proben an, so dab vermute t  w e r d e n  kann,  dab sich die e i n w a n d e r n d e n  St intschwfirme 

bei  Brunsbfittel s tauten (Abb. 2). Sowie  die Abflfisse e ine  H6he  yon 1000 m3/s in der  2. 

M~rzwoche  erreicht  batten,  sanken  die  S t in tzahlen  zun~chst  um ca. die  H~ilfte auf 

21 428 Stiick/24 h und bei  a n d a u e r n d e n  hohen  Wasserzuf l i issen auf 15 812 Stiick/24 h in 

den Proben ab. Im we i t e r en  Jahresver lau f  lieB sich e ine  Bez iehung  zwischen  der  
Ind iv iduenzahl  und den  Sauers tof fgehal ten  im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  unter  ex t r emen  

Bedingungen,  d. h. bei  Sauers toffwer ten  unter  60 % der  S~ittigung, hers te l len.  So fiihrte 

das Sauers tof fminimum von nur 15 % S~t t igung am P ro b e n a h m e ta g  des 24.5.  zu e inem 
v611igen Ver schwinden  der Stinte aus dem Kfihlwasser des Kernkraf twerkes  Brunsbiit-  

tel. Ein Tei l  des St in tbes tandes  wurde  wahrsche in l i ch  yon dem Fischs terben vom 19. 
5.-2. 6. erfaBt. Als die Sauers toffwerte  Anfang  Jun i  w i e d e r  auf 45 % der  S~t t igung 

ges t i egen  waren,  konnten  nur 82 Stinte im Kiihlwasser  gez~hl t  werden .  Erst n a c h d e m  
hohe Oberwasserzuf l i i sse  zu e iner  Sauers tof fverbesserung  auf mehr  als 70 % geffihrt 

hatten, kehr ten  l angsam w i e d e r  Stinte in den  Ki ih lwasse re insaugbere ich  zuri ick (Abb. 
2). 

Im Sp~tsommer w u r d e n  die B e z i e h u n g e n  zwischen  dem o b e r w a s s e r a b h ~ n g i g e n  

Sauerstoffgehal t  bei  Brunsbfittel und der Stinth~iufigkeit w i e d e r u m  deutl ich.  N ied r ige  
O2-Gehal te  unter  60 % der  S~t t igung (Abb. 1) ha t ten  offensicht l ich e ine  A b n a h m e  der  

Stinte bei  Brunsb~ittel im Augus t  und ve rmut l i ch  auch im Oktober ,  wie  sich am 

Monatsanfang  andeute te ,  bei  nur 53 % Sauerstoffs~ittigung zur Folge  (Abb. 2). 

Im Elbe-)~stuar k o m m e n  ve r sch i edene  En twick lungss t ad ien  des Aales  im Wechse l  
mit  den  Jahresze i t en  vor. Erst bei  e ine r  L~nge von mehr  als 14 cm w u r d e n  Aale  im 

bereits  p igmen t i e r t en  S tad ium von den  Fe in r e c h e n  im Ki ih lwasse re in lau fbauwerk  

erfaBt° Da w~hrend  des Un te r suchungsze i t r aumes  im Apri l  massenhaf t  Gtasaa le  (L~inge: 
7-11 cm) an den  Elbufern  beobach te t  w e r d e n  konnten,  ist anzunehmen ,  dab groBe 
M e n g e n  der  k l e i nen  Glasaa le  mit dem Kiihlwasser  den  Reaktor  passier t  haben.  Jung -  

aale, Ge lbaa te  und Blankaa te  wurden  in groBen M e n g e n  mit  dem Kiihlwasser  angeso-  

gen  und von den  Rechen  zur i ickgehal ten .  

W~hrend des berei ts  mehrfach  erwfihnten ex t r emen  Sauers tof fminimums im Mai  

1978 ze ig ten  die Aa le  e ine  dem Ftunder-  und  S t in tverha l ten  v611ig e n t g e g e n g e s e t z t e  

Reakt ionsweise.  Sie wurden  in fiir die Jahresze i t  ex t rem hohen  St i ickzahlen  (bis 1881 

Stfick/24h Kf ih lwasseren tnahme am 24. 5. 78), also 5 T a g e  nach  dem Einse tzen  des 
grol~en Sterbens, a n g e s o g e n  (Abb. 2 und  5). Sie waren  offenbar  w e d e r  aus dem betroffe- 

nen  Gebie t  abgewander t ,  noch berei ts  zu Beginn  des Sauers tof fminimums verendet .  Bei 

der Probenanalyse  fiel auf, daI~ al le  Aale  apathisch  oder  nahezu  b e w e g u n g s l o s  waren.  

Im we i t e ren  Jahresver lau f  ze ig te  sich, dab durch n ied r ige  Oberwasserzuf l f i sse  nach  

unten  s chwankende  Sauers toffgehal te  nach la s sende  Aa lzah l en  zur Folge  hatten,  wie  

sich in den Proben Anfang  Oktober  und Mitte  N o v e m b e r  b e o b a c h t e n  lieB (Abb. I und  2). 

Zuf r iedens te l l ende  Sauerstoffverhfi l tnisse be i  Wer ten  fiber 80 % S~tt igung,  die 
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j ewe i l s  ats e ine  Folge  e iner  im Raum Brunsbfit tel  e in t re f fenden  e rh6hten  Oberwasserzu-  

fuhr beobach te t  w e r d e n  konnten,  z o g e n  e inen  Ans t ieg  der  Aa lzah l en  im Untersu-  

chu ngs geb i e t  nach  sich. Dieser  Z u s a m m e n h a n g  ze ig te  sich e indeu t ig  in den September-  

p roben  und  in der  le tz ten Novemberp robe .  In d ieser  Probe wurden  auch die Blankaale  
aus der  obe ren  Elbe  und  de ren  Se i t engewSsse rn  miterfaBt, die  nach der  wanderungsaus -  

16senden "Hoch"-Sf iBwasserzufuhr  und n i ed r igen  Wasse r t empera tu ren  (Tesch, 1977) 

n u n m e h r  be i  bere i ts  n a c h l a s s e n d e m  Oberwasse r  die E lbmf indung  erreicht  hatten. 
Durch die f luBaufwfir tsgerichtete Z u w a n d e r u n g  von G e l b a a l e n  regener ie r t e  sich im 

Herbs t  das G e l b a a l v o r k o m m e n  vor Brunsbfit tel  nach dem Fischsterben im Mai  1978. 

W~ihrend der  g e s a m t e n  B l a n k a a l w a n d e r u n g  l a g e n  Hamenf i sche r  vor dem Kiihlwasser- 

e i n l a u f b a u w e r k  auf ihren  J ah rhunde r t e  a l ten  Fangpl~itzen. 

Die im Kernkraf twerk  Brunsbfit tel  fiber das Auf t re ten  der Flunder  g e w o n n e n e n  
Daten  ve rdeu t l i chen ,  wie  die W a s s e r t e m p e r a t u r das Vorkommen  unterschiedl i -  

cher  Gr6Benklassen im Kf ih lwasse ren tnahmebere i ch  bes t immte.  Die A n g a b e n  fiber den 

Jahresve r l au f  der Wasse r t empera tu ren  der Elbe  sind A b b i l d u n g  1 zu en tnehmen.  

Das Wachs tum der F lundern  ist yon der  Bes tandsdichte  und dem Nahrungsangebo t  
abh~ingig. E h r e n b a u m  (1896) gibt  ffir die  Etbf lunder  fo lgende  mit t lere  L~ngen am Ende 

des g e n a n n t e n  Lebens jahres  an: 1. J ah r  (8 cm) 0-Gruppe,  2. Jahr  (14 cm) I-Gruppe,  3. 

Jahr  (19 cm) II-Gruppe,  4. Jahr  (24 cm) III-Gruppe. Da die F lundern  aber  berei ts  im 4. 
Lebens jahr  ve rmehr t  zum M e e r  abwandern ,  w e r d e n  nur noch w e n i g e  Exemplare  fiber 

24 cm L~nge in der  Unte re tbe  angetroffen.  

W~hrend  der  ka l t en  Jahresze i t  domin ie r t e  die  0 -Gruppe  in den  Kfihlwasserproben,  

und  zwar  am Jah re san fang  die 0 -Gruppe  1977 und  am Ja h re se n d e  die 0-Gruppe  1978 
(Abb. 3). Eine T e m p e r a t u r a b n a h m e  auf Werte  nahe  0 °C fiihrte Mitte Februar  offensicht- 

l ich zu e iner  A b w a n d e r u n g  der  F lundern  in das w~rmere ,  sa lz re ichere  Meerwasse r  der 

E lbmf indung  (Schnackenbeck ,  1928). Dies bes t~t ig te  sich in e iner  A b n a h m e  der Flun- 

de rzah len  von 1680 Stfick/24 h auf 296 Stiick/24 h Kf ih lwasserentnahme.  
Im Verlauf  des Tempera tu rans t i eges  im Frfihjahr und Sommer  konnte  die Zuwande-  

rung  der  ~l teren F lunde r j ah rg~nge  in der  Re ihenfo lge  t-, II- und  III-Gruppe sowie 

e inze lne r  ~lterer  Tiere  in den  Proben beobach te t  werden .  Vom Sommer  bis N o v e m b e r  

w a r e n  die ~ilteren J a h r g ~ n g e  regelm~Big,  w e n n  auch in w e c h s e l n d e r  Stfickzahl, in den 
Kf ih lwasserproben ver t re ten.  W~hrend  des Fischsterbens  im Mai 1978 konnte  eine 

a l l g e m e i n e  A b n a h m e  der  F lunde rzah l en  a l ler  Al te rsgruppen ,  nicht  aber  e ine  Dezimie-  

rung e ines  b e s o n d e r e n  J a h r g a n g e s  fes tgeste l l t  werclen (Abb. 3). 
Die E i n w a n d e r u n g  der J u n g f l u n d e r n  des J a h r g a n g e s  1978 in die E lbmi indung  

konnte  im Kernkraf twerk  Brunsbii t tel  von Ende  Juni  an registr ier t  werden,  Zu d iesem 

Ze i tpunkt  var i ier te  ihre L~ngenve r t e i l ung  von 1-5 cm Total l~nge.  Bei Wasser tempera tu-  

t en  fiber 19 °C (Abb. 1) sp iege l t e  sich im Augus t  e in  W a n d e r u n g s m a x i m u m  der Jung-  
f lundern  e iner  Mindes t l~nge  von 4 cm im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  wieder .  Bis zum Jahre-  

sende  w a r e n  die  F lundern  des J a h r g a n g e s  1978 auf e ine  Mindes t l~nge  von 6 cm 

h e r a n g e w a c h s e n .  
Wie auch schon bei  der  F lunder  zu b e o b a c h t e n  war, wurde  be im Stint das wech-  

se lnde  Auf t re ten  ve r s ch i edene r  Gr6Bengruppen  von der Wasser tempera tu r  bestimmt.  

Beim Schlf ipfen h a b e n  die Jungs t in te  e ine  L~nge von ca. 4,5-5,3 mm und wachsen  nach 

Li t le lunds  (1961) A n g a b e n  bis Augus t  auf ca. 5,3 cm L~nge heran.  Als LSngenmit te l  am 

j e w e i l i g e n  J a h r e s e n d e  gibt  der Autor fo lgende  Werte  fiir den  Elbstint  an: 1. Jahr  (6-8 
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Abb. 3. Anzahl (lo 9 n) und Lfingenverteilung (cm) der Ftunder (Platichthys flesus) bei einer 
Kiihlwasserentnahme yon 130 000 m3/h tiber 24 Stunden in 21 Proben wfihrend des Jahres 1978 

cm) 0-Gruppe,  2. Jahr (11,8-15,1 cm) I-Gruppe,  3. Jahr (16,5-18,2 cm) II-Gruppe, 4. Jahr 
(20,3-22 cm) III-Gruppe, 5. Jahr (23,1-24,5 cm) IV-Gruppe.  Al le  d i e se  Al tersgruppen  
traten auch zu den  v e r s c h i e d e n e n  Jahresze i ten  in den  Ki ih lwasserproben auf. Im Januar 
und Februar dominierte  e i n d e u t i g  die  0 -Gruppe  1977 in den  Proben (Abb. 4). In der 
ersten Februarwoche w u r d e n  zwar  bereits  e i n i g e  Vorlaicher registriert, d ie  aber be i  
e iner Temperaturabnahme  unter 1,5 °C w i e d e r  aus den  Proben verschwanclen.  In v611i- 
ger O b e r e i n s t i m m u n g  mit  den  Tempera turangaben  von Li l l e lund  (1961) i iber Beg inn  



10 3 

5,10 2 

10 2 

50 

10 

5 

n 

104 

5.103 

103 

510 ~ 

102 

5O 

18.1. t.2. t4.2. 2.3. t5.3. 2t .3.  t4.4. 

10 

5 

10.5. 

n 

2.105 
10 s 

5.104 

24.5. 7.0. %1.0.  S.7. 211.7. 0.0. 

4 
I0 

510 

10 s 

5.102 

;02 

50 

I0 

5 

23.8. 6.9. 20.9. 4.10. 14.11. 29.11. 20.12. 

n 

104 

5 "10 :j 

Abb. 4. Anzahl (log n) und Lfingenverteilung (cm) des Stintes (Osmerus eperlanus) wfihrend des 
Jahres 1978 (vgl, Abb. 3) 
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und  Ende der Stint laichzeit  (3,9 °C-10 °C) konnte  die E i n w a n d e r u n g  der  Laichstinte 
vom 2. 3 . -14.4 .  1978 in  den  Kfihlwasserproben beobach te t  werden.  

Nach dem Fischsterben im Mai 1978, das zu e i ne m v611igen ze i twei l igen  Ver- 
schwinden  der Stinte aus den  Proben geffihrt hatte, w a n d e r t e n  zun~ichst nur  e inze lne  
Tiere der 0-, I- und  II-Gruppe in den  Raum Brunsbfittel  e in und  w u r d e n  mit dem 
Kfihtwasser erfaBt. 

Anfang  Juli  t ra ten das ers temal  Jungs t in t e  des J ah rganges  1978 bei  e iner  Wasser-  
temperatur  von 16 °C auf. Es hande l te  sich um die ers ten aus ih ren  La ichgeb ie ten  
verdrifteten Jungs t in te  (L~nge: 4-5  cm), die von den  Fe in rechen  im Kfihlwassereinlauf-  
bauwerk  erfaBt wurden  (Abb. 4). In den  Sommermona ten  hob sich der neue  J ah rgang  
1978 immer  deut l icher  mit  wachsender  Stfickzahl in  den  Proben hervor. Al le rd ings  
wurden  erst gr6Bere M e n g e n  an  J u n g s t i n t e n  yon  de n  Fe in rechen  erfaBt, als sie e ine  
Lange yon 6-8 cm erreicht hatten.  Die Z u n a h m e  entspr icht  der A u s d e h n u n g  des 
Verbre i tungsgebie tes  der Jungs t in te  in  Richtung zum Meer  in den  S omme r mona t e n  und  
einer  vermehr ten  Z u w a n d e r u n g  ein-  u n d  zwei j~hriger  Stinte in  die Elbmfindung.  Erst 
diese W a n d e r b e w e g u n g e n ,  auch der Jungs t in te  aus ih ren  vom Sauers tof fminimum im 
Mai nicht  betroffenen stromauf u n d  in  der Oste g e l e g e n e n  Laichgebie ten,  brachte 
offenbar e ine  Regenera t ion  der Elbs t in tpopula t ion  nach  dem Fischsterben.  Dies ist an  
der Gr6Benzusammense tzung  und  der Z u n a h m e  der Stinte zu e r k e n n e n  (Abb. 4). Der 
enorme Anst ieg der St in tzahlen der 0-, I- und  II-Gruppe im November  und  Dezember  bis 
auf 647 902 Stfick/24 h spiegel te  die winter l iche  A n s a m m l u n g  der S t in tpopula t ion  aus 
dem FluB und  von See im Raum Brunsbf i t te l -Cuxhaven wieder.  

Das Auftreten der ve r sch iedenen  Al te r sg ruppen  des Aales in  den  Kfihlwasserpro- 
ben  im Jahre 1978 paBte sich v611ig in  das aus der Literatur b e k a n n t e  Bild fiber 
t empera turabh~ngige  Verha l tensweisen  dieser  Art e in  (Mann, 1963; Aker  & Koops, 
1970; Tesch, 1967, 1977). So wirkte der Tempera tu rans t i eg  auf 8-10 °C Anfang  April  
(Abb. 1) akt ivi t~tsausl6send auf die W a n d e r u n g  der Jungaa le ,  die z u n e h m e n d e n  Nah- 
r u n g s w a n d e r u n g e n  der Ge lbaa le  und  die im Vorherbst  abgebrochenen ,  n u n m e h r  fort- 
gesetzten W a n d e r u n g e n  der B lankaa l -9  9 (Abb. 5). AuBerdem s t immten  die L/ingen- 
h~iufigkeiten der Aale in  den  Kfihlwasserproben mit  A u s n a h m e  der k l e ine ren  Glasaa le  
mit den L~ingenangaben ffir die im Gew~sser  natfirlich v o r k o m m e n d e n  Al te r sgruppen  
fiberein, und  zwar ffir Jungaa l e  bis 30 cm, ffir Ge lbaa le  > 30 cm, ffir B lankaa l -~  c~ von 
35-45 cm und  ffir B lankaa l -9  9 fiber 50 cm L~nge (Tesch, 1977) (Abb. 5). 

Nachdem w~hrend  des Sauers tof fminimums im Mai 1978 e in  erhebl ich  gr6Berer 
Gelbaa lan te i l  gegenf iber  dem Jungaa l an t e i l  als in  den  Proben zuvor mit  dem Kfihlwas- 
ser angesogen  wurde,  s anken  in den  fo lgenden  Proben bis zum Monat  August  die 
Gelbaa lan te i l e  gegenf iber  den  J u n g a a l a n t e i l e n  von 30 % bis auf Min ima lwer t e  von 
7,3 %, wie aus dem Diagramm fiber die  L~ngenver te i lung  des Aales zu e n t n e h m e n  ist. 
Es l iegt also die SchluBfolgerung nahe,  dab bei  dem Fischsterben im Mai 1978 vornehm-  
lich der Ge lbaa lbes t and  im Bereich Brunsbfittel betroffen war. Normalerweise  w~ire bei  
sommerl ichen Wasser tempera turen  nach  Thurow (1959) e in  Anst ieg  der Ge lbaa l zah l en  
zu erwarten gewesen.  Die relativ hohe Toleranz  adul ter  Aale gegenf iber  e iner  Sauer- 
s toffabnahme (vgl. Tesch, 1977) und  die hohe Standort t reue dieser  Aalform (Mann,  1965) 
hatte offenbar e ine  rechtzei t ige A b w a n d e r u n g  verhindert .  Die J u n g a a l e  s ind d a g e g e n  
vermutl ich aufgrund ihrer gr6Beren Sauers toffempfindl ichkei t  und  e ine r  ve rmehr t en  
Wanderberei tschaf t  zu e inem gr6Beren Teil  in  der Lage gewesen,  den  bet roffenen 
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Abb.  5. A n z a h l  (n) u n d  L i ingenve r t e i t ung  des  Aa les  (Anguilla anguilla) w~ihrend des  J ah re s  1978 
(vgl. Abb.  3) 
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FluBabschnitt  rechtzeit ig zu verlassen.  Dies wird besonders  in  der  Probe vom 7.6.  1978 
deutlich. Zu d iesem Zei tpunkt  s tabi l i s ier ten  sich die  Sauerstoffverh~ltnisse durch  e ine  
hohe Oberwasserzufuhr,  die gle ichzei t ig  die Z u w a n d e r u n g  e iner  verg le ichsweise  hohe n  
Zahl an Jungaa len ,  wahrschein l ich  aus dem oberen  Elbabschni t t ,  mit  sich brachte  (Abb. 
5). 

Anfang  September  k i indigte  sich der Beg inn  der herbs t l i chen  B l a n k a a l w a n d e r u n g  
an, die sowohl aus dem Anst ieg  der Gesamtzah l en  (Abb. 5) ats auch an  der ve r~nder ten  
L6ngenh6uf igkei t  der Aale  zu e r k e n n e n  ist (Abb. 4). Dabei  n a h m  bei  s i n k e n d e n  
Tempera tu ren  auf 16 °C der  Ante i le  der Aale  mit  L~ngen zwischen  35 und  45 cm 
erheblich zu (Abb. 4); Aale mit  e iner  Lange von i iber 50 cm w u r d e n  zu d iesem Ze i tpunk t  
nur  vereinzel t  angetroffen. Wie der Verlauf der L~ngenh~iufigkeit  in  den  fo lgenden  
Proben zeigte, wuchs der Antei l  gr6Berer Blankaale  von Anfang  Oktober  bis Ende 
November  erhebl ich an. Die im k i i s t ennahen  Bereich l e b e n d e n  k l e i ne r e n  Blankaale  
erreichten offenbar den  Bereich Brunsbii t tel  eher, als die aus dem Ober lauf  der Elbe u n d  
ihren Nebengew~issern a b w a n d e r n d e n  groBen Blankaale .  Bei Wasse r t empera tu ren  
unter  9 °C deutete  sich in den  Ki ih lwasserproben e in  W a n d e r u n g s m a x i m u m  der Blan- 
kaale beider le i  Geschlechts  u n d  e ine  erh6hte Wanderak t iv i ta t  der Jung-  u n d  Ge lbaa le  
in die Winterquar t iere  im SiJBwasser an (Aker & Koops, 1973). Im Dezember  s a n k e n  die 
Wasser tempera turen  unter  3 °C u n d  der Kti l teeinbruch b e e n d e t e  die Wanderungsak t iv i -  
t~it der ve r sch iedenen  Aalforrnen (Abb. 4). Im i ib r igen  fiel bei  der  Beobach tung  der 
Blankaale  auf, das sich die E r k r a n k u n g e n  Rotseuche u n d  B l u m e n k o h l e r k r a n k u n g  aus-  
schlieBlich auf Aale  e iner  L~nge bis 45 cm, den  starker schadstoffbelaste ten Untere lbe-  
raum b e w o h n e n d e  Aalbest~inde, beschr6nkten .  Grol3e Aale der obe ren  Elbe und  de ren  
Nebengewasse r  ze igten ke ine  dieser  Krankhei tssymptome.  Insgesamt  w u r d e n  1342 
Aale daraufhin  untersucht  (K6hler, unver6ffentticht).  

W e i t e r e  F i s c h a r t e n  

Die Fischarten Stichling (Gasterosteus aculeatus L.), Finte  (Alosa fallax [Lacepede]) 
und  N e u n a u g e  (Lampetra fluviatilis L.) w a n d e r n  nur  zum Laichen in die E lbmf indung  
ein. Fiir ihr periodisches Auft re ten in  den  Ki ih lwasserproben konn te  e ine  Korrelat ion 
zum jahreszei t l ichen Verlauf der Wasser tempera tur  g e f u n d e n  werden  (Abb. 1). Uber  die 
Grundel  (Pomatoschistus microps L.) k a n n  nach  b i sher igen  U n t e r s u c h u n g e n  nur  festge- 
stellt werden,  dab sie im Sp~tsommer, wahrsche in l ich  zur Nahrungsau fnahme ,  ins 
SfiBwasser wander t  (Totzke, mi indl iche  Mittei lung).  

In der Elbe und  in der  Nordsee ist der  dre is tachel ige  St ichl ing (Gasterosteus 
aculeatus L.) als mar ine  Mischpopula t ion  versch iedener  Besch i tde rungs typen  (trachu- 
rus, semiarmatus,  leiurus) verbrei tet  (M~inzing, 1959, 1962, 1963). Die A n g a b e n  M0.n- 
zings (1959), der Stichling hal te  sich im Herbst  u n d  Winter  nicht  in der Unte re lbe  auf, 
konnte  nicht  best~tigt  werden.  In den  Herbst-  u n d  Win te rp roben  1977/78 und  1978/79 
wurden  e in ige  hunder t  bis e in ige  t ausend  St ichl inge gezahl t  (Abb. 6). Anfang  Februar  
b e g a n n  6hnl ich friih, wie auch Bagge rmann  (1957) fiir die n ieder l~ndische  Kiiste 
berichtet  hat, die Fr f ih jahrswanderung  der St ichl inge in  die Elbe. Bei s t e igenden  
Tempera tu ren  von M6rz bis Anfang  Mai auf ca. 12 °-14 °C (Abb. 1) setz ten sich in  
Ubere ins t immung  mit den  Verha l t ensexpe r imen ten  von B a g g e r m a n n  (1957) u n d  Anga-  
ben  von Wootton (1976) die mass iven  W a n d e r u n g e n  des St ichl ings fort. Dies ist der 
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A b b i l d u n g  6, e rkennba r  an den  hohen  St i ickzahlen  bis 50 614 Stiick/24 Stunden Ktihl- 

wasse ren tnahme ,  zu en tnehmen .  Ende  Mai  und im Jun i  w u r d e n  in ge r ingen  M e n g e n  

meerw8r ts  w a n d e r n d e  abge la i ch t e  Fische beobachte t .  Anfang  Jul i  konnte  bei  Wasser- 

t em pe r a t u r en  yon 16-17 °C mit  5084 Stiick/24 h e in  sommer l iches  S t i ch l ingsmaximum 
in den  Proben  ve rze ichne t  werden .  Die Probe setzte sich aus Jungf i schen  e iner  L~nge 

yon 2-5 cm und  adu l ten  S t ich l ingen  zusammen.  Die Jungf i sche  en twicke ln  2 Monate  

nach  dem Schl i ipfen in den t i d e a b h ~ n g i g e n  Gr~iben der  Unte re lbe  e ine  Pr~ferenz fiir 

hShere  Sal ini t~ten (Baggermann,  1957); sie sind dann bei  e iner  GrSf~e von ca. 2 cm in 
der  E lbmi indung  anzutreffen  (Miinzing, 1959). Bei s i nkenden  Tempera tu ren  (auf 7 °C im 

N o v e m b e r  und 2 °C im Dezember)  w u r d e n  300-400 St ichl inge/24 h in den  Proben 

g e s a m m e l t  (Abb. 6). 

Nach  dem A u s b l e i b e n  des  ech ten  Maif isches  (Bauch, 1958) kommt  nur noch die 
Finte  (Alosa fallax [Lacepede]) in der Unte re lbe  vor. Die Finte h~lt sich nur kurz 

w~hrend  der For tpf lanzungsze i t  in der  Elbe auf (Schnackenbeck,  1928} und laicht im 
Geb ie t  yon der Es te -Mt indung  bis Brunsbii t tel  von Ende  Apri l  bis Anfang  Juni.  Die 
H a u p t w a n d e r z e i t  l iegt  im Mai. 

Ende  M~rz und  Mit te  April  t raten j ewe i l s  nur  e ine  Finte in den  Proben auf. Anfang 

Mai  j edoch  wurde  bei  T e m p e r a t u r e n  von 11-12 °C auch in den K/ ih lwasserproben ein 

geh~uftes  Auf t re ten  d ieser  Fischart  ve rze iehne t  (Abb. 6). Es konn ten  fast ausschlief~lich 
adulte,  la ichrei fe  Tiere  (L~nge: 29-36 cm} beobach te t  werden.  Ende Juni  bis Anfang 

Augus t  w u r d e n  ve re inze l t  a b w a n d e r n d e  adul te  Finten angesogen .  Von Ende August  an 

t raten Jungf in ten  bis zum J a h r e s e n d e  in den Proben auf; die Jungf i sche  wiesen  von 

Ende  Augus t  bis Ende  S e p t e m b e r  e ine  L~inge von 3-5  cm auf {16-25 Stiick/24 h). Im 
Oktober  und  N o v e m b e r  w a n d e r t e n  die  Jung f in t e n  be i  f a l l enden  Tempera tu ren  in 
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Abb, 6. Verteilung yon Grundet (Pomatoschistus microps), Neunauge (Lampetra fluviatilis), Stich- 
ling (Gasterosteus aculeatus) und Finte (Alosa fallax) in 23 Kfihlwasserproben tiber eine Dauer yon 

jeweils 14 Stunden bei einem Durchflu~ von 130 000 m3/h 
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wachsender  Zahl nach Brunsbiittel,  wie in  dem Jah re smax imum von 424 Stiick/24 h zu 
e r k e n n e n  ist. Sie waren  n u n m e h r  auf 6-8  cm Total l~nge he rangewachsen .  Dabei  k6nnte  
der erh~Jhte herbst l iche OberwasserabfluB e in e n  EinfluB auf die A b w a n d e r u n g  der 
Jungf in ten  zus~itzlich ausgei ib t  haben,  da jewei ls  nachfo lgend  auf e ine  Oberwasserer -  
h6hung  ein Anst ieg  der Jungf in t en  zu ve rze ichnen  war (Abb. 1 u n d  6). Bei s i n k e n d e n  
Tempera tu ren  auf 2-4 °C bei  Brunsbti t tel  n a h m e n  die J u n g f i n t e n  Ende November  u n d  
im Dezember  in den  Proben ab. 

Sowohl das M e e r n e u n a u g e  (Petromyzon marinus L) als auch das F luBneunauge  
(Lampetra fluviatilis L.) k a m e n  um die J a h r h u n d e r t w e n d e  massenhaf t  in  der Elbe vor 
(Bauch, 1958). Als Folge der z u n e h m e n d e n  E lbverschmutzung  gilt der  Fang  e ines  
M e e r n e u n a u g e s  (60-75 cm L~nge) heute  als Rarifiit; das k le inere  F luBneunauge  (32-34 
cm L~nge) kommt noch, w e n n  auch mit  stark a b n e h m e n d e r  Tendenz ,  in der Untere lbe  
vor (Wilkens & K6hler, 1977). 

Von Anfang  M~irz bis Anfang  Mai  w u r d e n  bei  Wasse r tempera tu ren  i iber 7 °C 
ausschlieBlich adul te  Tiere e iner  L~inge yon 29-36 cm in  nur  ger inger  Zahl, wie auch 
von Iman et al. (1958) beobachte t  wurde,  in  de n  Proben vermerkt  (Abb. 6). Danach  
hie l ten  sich in  den  Sommermona ten  bis Augus t  ke ine  e rwachsenen  F l u B n e u n a u g e n  im 
Gebiet  Brunsbii t tel  auf. Dagegen  w u r d e n  junge  N e u n a u g e n  (18-19 cm L~nge) am 21.6. 
78 angesogen.  Sie b e f a n d e n  sich vermut l ich  auf ihrer A b w a n d e r u n g  ins Meer, na c hde m 
sie 3-5 Jahre in  ih ren  Laichgew~ssern h e r a n g e w a c h s e n  waren  (Iman et al., 1958). 

Nach Tesch (1967) f inden  die herbs t l ichen  L a i c h w a n d e r u n g e n  der F l u B n e u n a u g e n  
fluBaufw~rts bei  Nacht  ca. 4 Tage nach  Voll- oder N e u m o n d  statt. Diese V e r mu t ung  
best~tigte sich in der vo r l i egenden  Unte r suchung  in  e indeu t ige r  Weise. Al le rd ings  
zeigte sich die Lunarabh~ngigke i t  n icht  nur  fiir die herbst l iche La ichwanderung ,  son- 
dern auch fiir die Wanderaktivit~iten w~ihrend des t ibr igen Jahres. Am 23~ 4. 1978 war 
Vollmond, und  in der Probe am 26. 4. konn te  e in  le ichter  N e u n a u g e n a n s t i e g  bemerk t  
werden;  am 21.6. wurde  e ine  A b w a n d e r u n g  von j u n g e n  N e u n a u g e n  registriert  (Abb. 6), 
am 20.6.  war Vollmond.  

Die herbst l iche La ichwanderung  b e g a n n  sich vom 23.8.  an  in de n  Proben anzudeu -  
ten: 5 Tage nach Vol lmond (18.8. 1978) w u r d e n  die ers ten e rwachsenen  N e u n a u g e n  bei 
Tempera tu ren  yon 19,8 °C in den  Proben registriert.  Die Sp i tzenzah len  an N e u n a u g e n  
(938 Stiick/24 h) brachte jedoch die Probe vom 20.9. 1978 bei  Wasse r tempera tu ren  von 
14,3 °C, 4 Tage nach Vol lmond (am 16.9). Wahrsche in l ich  miissen nach  vo r l i egenden  
Beobachtungen  mehrere  Faktoren zusammentref fen ,  um ein  Aktivit~itsmaximum der 
La ichwanderungen  von Lampetra fluviatilis auszulSsen.  Diese Faktoren s ind Mindest-  
t empera turen  unter  15 °C in Kombina t ion  mit  e iner  bes t immten  Mondphase  (einige 
Tage nach Vollmond). 

In den  Proben bei  Brunsbii t tel  trat die Grunde l  (Pomatoschistus microps L.) nur  im 
Herbst  auf. Diese Grunde la r t  scheint  nach  Totzke (miindl iche Mit te i lung)  als Jungf isch 
eine Pr/iferenz fiir n iedr ige  Salzgehal te  zu haben,  so dab e ine  E i n w a n d e r u n  9 in  den  
SiiBwasserbereich der Elbe selbst bis Hamburg  m6gl ich ist. 

Im Kernkraf twerk Brunsbfittel  w u r d e n  im Jahr  1978 erst Anfang  Sep tember  Grun-  
deln  in den Proben gefunden.  Diese wiesen  e ine  L/inge yon 4 cm u n d  mehr  auf, so dab 
man  a n n e h m e n  kann,  dab kleinere,  eher  e i n w a n d e m d e  Exemplare  vom Fe in rechen  
nicht  erfaBt wurden.  Ein Max imum der G r u n d e l z a h l e n  wurde  am 20. 9. 1978 mit  2106/ 
24 h festgestellt. Bis Mitte November  w u r d e n  danach  nur  noch w e n i g e  Tiere a nge soge n  
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(Abb. 6). Ein we i t e res  M a x i m u m  konnte  am 29. 11. ve rze ichne t  werden.  Zu Beginn der 

U n t e r s u c h u n g e n  im Herbs t  1977 konnte  am 30. 11. e in  f ihnlicher Anst ieg  beobachte t  

werden .  Dabe i  hande l t e  es sich j ewe i l s  wahrsche in l i ch  um Grundeln ,  die nach Beendi-  

gung  ihres Sf iBwasseraufenthal tes  be i  s i n k e n d e n  T e m p e ra tu r e n  ins wfirmere t iefere 
Seewasse r  zur i ickkehr ten  (Totzke, mi ind l iche  Mit tei lung).  Im D e z e m b e r  wurden  bei  

Wasse r t empera tu ren  unter  3 °C ke ine  Grunde ln  mehr  registriert .  

Der  Kaulbarsch  (Gymnocephalus cernua L.) b e w o h n t  den  SfiB- und Brackwasserbe-  

re ich  der  Flfisse. Die von  Elbf ischern ber ich te te  Empf ind l ichke i t  des Kaulbarsches  auf 
S a l z g e h a l t s s c h w a n k u n g e n  ze ig te  sich auch fiir den  Unte r suchungsze i t r aum von 1978. In 

n e n n e n s w e r t e n  M e n g e n  wurde  d iese  Art nur  bei  e ine r  S a t i n i t ~i t von ca. 2,5-3,5 %0 in 

den  Proben beobachte t .  Auf  A b b i l d u n g  7 wird  dies  in den  Zei tabschni t ten  M i t t e - E n d e  

Februar  und  in den  Proben  vom 21.6,  26.7.,  23.8.,  20.9.  und  29. 11. deutl ich.  Es muB 
a l l e rd ings  ausdr i ickl ich be tont  werden ,  dais es sich bei  den  Sa l in i t~ tsangaben  um 

Schfi tzwerte handel t ,  die nach  A n g a b e n  Luchts (1965) t iber die  Ver sch iebung  der  

Brackwasse r reg ion  du tch  den  Oberwasserabf luB unter  Ber i icks icht igung der " f lushing 
t ime"  ermit te l t  w u r d e n  (Abb. 1). V e r w e n d b a r e  MelSdaten fiber die Salinit~t im Raum 

Brunsb~ittel t i egen  ffir das Jahr  1978 nicht  vor. 

Das E ind r ingen  der  Her ingsa r t i gen  Sprott  und Hering,  andere r  mar iner  Fischarten 
und der  G a r ne l ena r t en  Crangon crangon und  Palaemon longirostris wurde,  wie  die 

Un te r suchung  zeigte ,  v o r w i e g e n d  vom w e c h s e l n d e n  Sa lzgeha l t  bei  Brunsb/ittel 

bes t immt.  He r ing  (Clupea harengus L.) und  Sprott (Sprattus sprattus L.) ve r schwanden  

aus den  Proben, sofern die Oberwasse rzufuhr  1000 m3/s fiberstieg, gefolg t  von e iner  
Sa l zgeha l t s e rn i ed r igung  auf ca. 1,2 %0. Im M~rz/Apri l  und  Ma i / Jun i  wurden  diese 

Abh~ingigkei ten  in den Proben deutl ich.  Bei Niedr igwasserabf l i i s sen  er re ich ten  die 

Sa lzgeha l t e  Werte  bis 6,8 %0 bei  Brunsbfittel;  Sa lzgeha l t e  fiber 2 %0 er laubten  den 

Her ings-  und Sprot t schw~rmen die E i n w a n d e r u n g  in die Elbmfindung.  Nach Tiews 

(1960) hande l t  es sich haupts~chl ich  um e in j~hr ige  Her inge  (Spitzen). 

Die typische Brackwasse rga rne le  Palaemon longirostris L. war  stets in grSBerer Zahl 

als die N o r d s e e g a r n e l e  Crangon crangon Fabr. in den  K~ihlwasserproben vertreten.  Im 

Janua r  und M~rz k a m e n  nur w e n i g e  G a r n e l e n  vor, erst ab Ende Apri l  wuchs  die Anzahl  
auf 1200/24 h bei  nach la s sende r  SiilSwasserzufuhr und  s t e igenden  Wasse r tempera tu ren  

(Abb. 7). Von Jul i  an bis e inschl ie~l ich  Oktober  s te iger te  sich der  Garne lenan te i l  auf 

50 963 Stfick/24 h be i  durchschni t t l i chen  Abflf issen von 400 m3/s und  e iner  Salinit~t von 

sch~tzungsweise  3,5-6,8 %0. Dieses  in Brunsbfit tel  zu b e o b a c h t e n d e  mass ive  Garnelen-  
auf t re ten  s t immt mit  den  J a h r e s f a n g m a x i m a  der  Deu t schen  Garnelenf ischere i ,  deren  

Ergebnisse  Tiews  (1971) fiber e inen  Zei t raum von 6 J a h r e n  besch r i eben  hat, i iberein.  
Seefischarten k a m e n  ebenfa l l s  in der  Regel  ve re inze l t  nur in Zei ten  erhShter  Salinitfit 

im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  vor (Abb. 7). In erster  Linie hande l t e  es sich dabei  um kle ine  

S e e z u n g e n  (Solea solea L.) mit  e ine r  L~inge von 9-11 cm. D a n e b e n  k a m e n  vere inze l t  

ande re  Plat tf ische vor, w ie  Ste inbut t  (Psetta maxima L.), Flf igetbut t  (Lepidorhombus 
whiff-iagonis [Walb.]) und  Scharbe  (Hippoglossoides platessoides [Fabr.]). Auch der 

Franzosendorsch  (Trisopterus tuscus [L.]) und besonders  im Jun i  und  Jul i  der Sandaal  

(Ammodytes tobianus [L.]) t ra ten im Kfihlwasser  auf. 

WeiBfischar ten (Cyprinidae)  k a m e n  w~hrend  des  Unte r suchungsze i t r aumes  in 
Brunsbii t tel  stets nur  in E i n z e l e x e m p l a r e n  vor. Es hande l t e  sich um e inze lne  Brassen 

(Abramis brama L.), Giis ter  (Blicca bj6rkna L.), Zope (Abramis ballerus L.) und Rotfeder 
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Abb, 7, Verteilung yon Heringsartigen (Clupea harengus und Sprattus sprattus), Garnelenarten 
(Palaemon 1ongirostris und Crangon crangon), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) und verschie- 
denen Wei6fisch- und Seefischarten in 23 Kfihlwasserproben fiber eine Dauer von jeweils 24 

Stunden bei einem Durchflul3 yon 130 000 m3/h im Kernkraftwerk Brunsbiittet 

(Scardinius erythrophthalmus L.). Des 6fteren wa ren  auch Zander  (Stizostedion lucio- 
perca [L.]) g e m e i n s a m  mit den Cypr in iden  anzutreffen.  

B i l a n z  d e r  F i s c h v e r l u s t e  

Im Unte rsuchungs jahr  1978 w u r d e n  nur  72,6 % der g e p l a n t e n  Ki ih lwasse rmenge  
von 1 205 848 000 m 3 auf Grund des z e i twe i l i g e n  St i l ls tandes des Kernkraf twerkes  
Brunsbiittel der  Elbe en tnommen .  Die Mehrzah]  der  P r o b e n a h m e n  fand bei  e ine r  

Ki ih lwasseren tnahme von 120 000 m3/h (130 000 m3/h geplant)  statt; w u r d e n  bei  e inze l -  

nen  P robenahmen  ge r inge re  Kt ih lwasse rmengen  gefahren,  sind die a n g e s o g e n e n  

F i schmengen  auf die " N o r m a l " e n t n a h m e  hochg e re c h n e t  worden.  Fiir die Fischarten,  
deren Auf t re tensh~uf igkei t  w~hrend  des Jahres  stark in den  Proben schwankte ,  w u r d e n  

f~ir die Interpolat ion der ve rn ich te ten  G e s a m t m e n g e n  auf das Jahr  die Phasen  der  
H~uf igke i t smaxima und -min ima  der  Be rechnung  zug runde  g e l e g t  (Tab. 1). Bei e i n e m  

relat iv  g le ichm~Bigen  Auftreten,  zumindes t  w~hrend  e ines  Quartales ,  wurde  die  

Berechnung der F i s c h m e n g e n  nach Quar ta len  v o r g e n o m m e n  (Tab. 2). 

Wol lhandkrabben  (Erioreir sinensis Milne  Edwards) g i n g e n  auf Grund unrege lm~-  
Biger Ausz~h lungen  in den Proben nicht  in die  A u sw e r tu n g  mit  ein. Die B e r e c h n u n g e n  

haben  e rgeben ,  da6 w~hrend  e ines  Jahres  bei  vol ler  Kf ih lwasse ren tnahme 190 659 kg 

Fische und Krebst iere  von den Rechen  aus d e m  Kiihlwasser  f e rngeha l t en  werden .  Dies 

entspricht  e iner  Ind iv iduenzah l  von ca. 27 500 000 Stiick. Das V o r k o m m e n  versch iede-  



T
ab

. 
1,

 V
er

ni
ch

te
te

 M
en

g
en

 a
n 

F
is

ch
en

 u
nd

 G
ar

ne
le

n 
(C

ra
ng

on
 c

ra
ng

on
, 

P
al

ae
m

on
 l

on
gi

ro
st

is
) 

in
 S

tf
ic

kz
ah

l 
(n

) 
un

d 
M

en
ge

 (
kg

),
 b

er
ec

hn
et

 n
ac

h 
de

n 
un

te
rs

ch
ie

dl
ic

he
n 

A
kt

iv
it

fi
ts

ph
as

en
 d

er
 F

is
ch

ar
te

n 
w

fi
hr

en
d 

de
s 

Ja
hr

es
 b

ei
 e

in
er

 K
ii

hl
w

as
se

re
nt

na
hm

e 
yo

n 
13

0 
00

0 
m

a/
h 

im
 K

er
nk

ra
ft

w
er

k 
B

ru
ns

bi
it

te
l 

Q
ua

rt
al

 
M

on
at

 
S

ti
nt

 
F

in
te

n 
N

eu
n

au
g

en
 

H
er

in
g/

S
pr

ot
t 

G
ar

ne
le

n 
G

ru
nd

el
n 

n 
kg

 
n 

kg
 

n 
kg

 
n 

kg
 

n 
kg

 
n 

kg
 

I 
{ 

23
 3

93
 

11
0 

1 
II

 
{ 

60
6 

43
1 

3 
13

4 
II

I 
IV

 
t 

1 
84

9 
94

7 
9 

15
8 

[ 
t 

2 
V

 
f 

V
I 

60
3 

33
2 

2 
64

9 
1 

13
9 

V
II

 
t 

3 
V

II
I 

t 
/ 

IX
 

~ 
43

2 
51

6 
2 

23
7 

/ 
20

 2
58

 

X
 

L 
4 

X
I 

{ 
X

II
 

20
 3

52
 2

43
 

13
2 

73
0 

1 
35

0 
5 

25
6 

17
 

{ 
13

1 
27

2 

30
 

{ 
79

2 
3 

45
6 

11
5 

87
8 

54
8 

20
3 

'2
0 

77
6 

2 
37

0 
60

 0
24

 
28

4 
{

2
6

4
0

2
1

9
 

21
0 

4 
22

7 
48

 2
46

 
12

4 

23
 8

67
 8

62
 

15
0 

01
8 

21
 3

97
 

65
9 

21
 0

62
 

2 
38

7 
17

8 
04

4 
84

0 
2 

77
1 

49
1 

4 
43

7 
48

 2
46

 
12

4 

>
 

O
: 



Fluktua t ionen  der  Fischfauna im Elbe-)~stuar 281 

Tab. 2. Vernichtete Fischmengen in Sttickzahl (n) und Menge (kg) pro Quartal bei einer Ktihlwas- 
serentnahme von 130 000 m3/h im Kernkraftwerk Brunsbiittel 

Qua~al Aal Flunder Stichling Kaulbarsch 

n kg n kg n kg n kg 

1 3 672 179 60 115 570 2 589 495 7 400 2 302 238 
2 47 058 1 929 58 910 911 510 783 1 650 1 052 107 
3 60 845 2 594 80 398 1 032 80 947 92 3 065 312 
4 76 713 6 368 37 034 7 796 16 904 19 2 090 212 

E 188 289 11 070 355 482 10 309 3 198 129 9 160 8 509 1 526 

ner Gr6Benklassen im Laufe des Jahres  sp iege l t e  sich in der  Relat ion v o n d e r  Stfickzahl 

der Fische zu ihrem Gewich t  wieder .  Besonders  deut l ich  wurde  dies bei  Finte und  

Flunder  (Tab. 1 und 2). 

Bis auf Jungst in te ,  Jungf in ten ,  He r inge  und Sprott wa ren  die mit  dem Kikhlwasser 
a n g e s o g e n e n  Fische und Garne l en  noch am Leben. Al le rd ings  t raten zum Teil  e rhebl i -  

che Ver l e t zungen  durch die Rechen  wie  Q u e t s c h u n g e n  (Flundern,  Rundfische) oder  
Durch t rennungen  (Aale) auf. Nicht  von den Rechen  zu r i i ckgeha l t en  w u r d e n  F lundern  

(< 1 cm L~inge), G n l n d e l n  (< 4 cm L/inge) und  St ich l inge  (< 2 cm L/inge). Die Mehrzah l  
der Stinte (< 5 cm L~nge) sowie die Glasaa le  von w e n i g e r  als 14 cm L~nge wurden  auf 

Grund ihrer  spezif ischen K6rperform nicht  abge fangen .  

Larven und Fischeier,  n e b e n  a n d e r e n  Zooplank te rn  und Phytoplankte rn  pass ie ren  
ebenfal ls  das Rektorki ihlsystem und er fahren  e ine  T e m p e r a t u r e r h 6 h u n g  um mindes tens  

10 °C (Werksbericht  Kernkraf twerk  Brunsbfittel,  1978). Eine Bi lanz ie rung  der  Plankton-  

Biomasse, die nach  b i she r igen  Un te r suchungse rgebn i s sen  durch die  Erw~rmung 

gesch/ idigt  oder  vern ich te t  wird (Benda, 1974; Kel logg,  1977; Schubel ,  1977; Hettter,  
1978; Gaudy,  1979; Donze,  1979; Capuzzo,  1980), wurde  nicht  vo rgenommen .  Fiir das 

Elbe-J~stuar l i egen  ke ine  n e u e r e n  p roduk t ionsb io log i schen  U n t e r s u c h u n g e n  vor, auf 

deren  Basis e ine  derar t ige  umfassende  Bi lanz ie rung  h~tte v o r g e n o m m e n  w e r d e n  k6n- 
nen. A b g e s e h e n  von der  6kologischen  Bee in t r~ch t igung  der  Elbmi indung,  auch  durch 
die Zerst6rung yon Fischbrut  und  N a h r u n g s o r g a n i s m e n  (Jungfische,  Larven, Laich, 

Plankton) t iegt  e ine  direkte,  nicht  une rheb l i che  Sch~idigung der  F ischere i  vor, insbeson-  

dere  deshalb,  wel l  die zum gr6Bten Tei l  l e b e n d e n  Fische nicht  in die  Elbe  zur i ickge le i -  

tet, sondern als Abfall  der M(i l lbese i t igung  zugefi ihr t  werden .  

DISKUSSION 

W~ihrend des Jahres  1978 war  mit  e rheb l i chen  j ahresze i t l i chen  S c h w a n k u n g e n  das 

gesamte  derze i t ige  F i schar tenspek t rum der Elbe in a l len  v o r k o m m e n d e n  Gr6Benklas-  

sen im Kiihlwasser  des Kernkraf twerkes  Brunsbii t tel  vertreten.  Das Reaktorkt ih lsys tem 
passiert  haben  nur d i e j en igen  Fische e iner  berei ts  e rw/ ihnten  Mindestl~inge und plank-  

tische Organismen,  die von den Rechen  nicht  erfaBt wurden.  In den  Proben ze ig te  sich, 

wie  die Wasser tempera tur  im Jahresver lauf  Beginn  und  Ende  der Laichzei ten,  das 

Auftreten der J ah rgSnge  1978 und die Wanderungsakt ivi t~i ten  der  v e r s c h i e d e n e n  
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F i scha l te r sgruppen  best immte.  In Abh~ng igke i t  vom OberwasserzufluB aus der oberen  
Elbe schwank ten  die Sauerstoffgehalte  der Unte re lbe  und  beeinf luBten so das quant i -  
tative Vorkommen  der e i n z e l n e n  Fischarten.  Dies spiegel te  sich in den  Kfihlwasserpro- 
b e n  wieder.  

Mit dem Kfihlwasser w u r d e n  nicht, wie zun~chst  a n z u n e h m e n  war, selektiv junge,  
k ranke  oder alte Fische angesogen .  Die Beobach tungen  l egen  nahe,  dab das in den 
KOhlwasserproben analys ier te  Arten-  und  Gr6Benspektrum e in  repr~senat ives Bild fi_ir 
das von abio t i schen  u n d  an th ropogenen  Faktoren beeinfluBte Fisch- und  Garnelenvor-  
k o m m e n  im u n t e r e n  E lbe -~s tua r  w~ihrend eines  Jahres vermittelt .  

Die F i schscheuchan lage  zeigte ke iner le i  Effekt. Die dadurch  en t s t ehende  j~hrliche 
Sch~digung  der Elbfischerei  l~iBt sich an  H a n d  e in iger  Zah len  der Gesamtku t te ran lan-  
d u n g e n  am Seefischmarkt  C u x h a v e n  verdeut l ichen.  Im Unte r suchungs jahr  1978 wurden  
in  Cuxhaven  528 271 kg Fisch von den  in der E lbmf indung  f i schenden  Kuttern ange lan-  
det, davon  b e s t a n d e n  54 % aus Seefischen u n d  Beifang; 1979 n a h m e n  die A n l a n d u n g e n  
auf 315 247 kg ab, 48 % davon wa ren  Seefische u n d  Beifang*. Bei Vollbetr ieb der 
Kfihlwasseranlage des Kernkraf twerkes  Brunsbfit tel  von 130 000 m3/h werden  nach  den  
vo r l i egenden  Un te r suchungse rgebn i s s en  j~ihrlich mindes tens  190 000 kg Fische und  
G a r n e l e n  angesogen .  Die mit  dem Kfihlwasser der Elbe e n t n o m m e n e  Fischmenge ist 
also den  E lb f i s chku t t e r an l andungen  vergleichbar .  Seit den  im Jahre  1978 durchgefiihr- 
ten  U n t e r s u c h u n g e n  s ind ke ine  U m b a u t e n  im Kf ih lwassere in laufbauwerk  zwecks Rfick- 
ffihrung der a n g e s o g e n e n  Fische oder abe t  an  der F ischscheuchanlage  zur Verr ingerung  
des Fischanfal les  v o r g e n o m m e n  worden.  Damit  ist der Sachverhal t  e iner  nicht  unerheb-  
l ichen f ischerei l ichen Schfidigung durch die Kf ih lwasserentnahme (seit dem 22.6. 1976) 
bei  e iner  vorauszuse tzenden  vol len  P u m p e n l e i s t u n g  gegeben .  

Da ffir das Elbe-)~stuar ke ine  ak tue l len ,  umf a s se nde n  produkt ionsbio logischen 
U n t e r s u c h u n g e n  fiir den  Zei t raum der w a c h s e n d e n  indus t r i e l l en  Bes iedlung der 
E l b r a n d z o n e n  vorl iegen,  konnte  e ine  Absch~tzung e iner  Sch~digung der Planktonbio-  
masse u n d  der  Fischbrut  durch die Kf ih lwasseren tnahme nicht  vo rgenommen  werden.  

A b g e s e h e n  von m6gl i chen  6kologischen Sch~idigungen durch eine Kiihlwasserent-  
n a h m e  sp iege l ten  sich in der qua l i t a t iven  u n d  quan t i t a t iven  Zusammense t zung  der 
Fisch- und  G a r n e l e n p r o b e n  Beeint r f icht igungen des Sauerstoffgehaltes im Unteretbe-  
r aum wieder.  E indeu t ige  an th ropogene  S t6rungen  des Okosystems lieBen sich an den 
Fischar ten aufzeigen,  welche  sich fiber e ine  l~ingere Ze i t spanne  im Elbe-)~stuar aufhiel-  
ten. Die Analyse  des F lunderauf t re tens  in  den  Proben unter  Beachtung der Sauerstoff- 
verh~l tnisse  im e h e m a l i g e n  fluBaufw~rts g e l e g e n e n  und  im heu t igen  Hauptverbrei -  
t ungsgeb ie t  bei  Brunsbfittel  bis C u x h a v e n  deute te  auf sauerstoffabhfingige Wanderun-  
gen  zwischen  den  b e i d e n  G e b i e t e n  hin. Best~tigt wurde  diese Verhal tensweise  durch 
die Uberpr i i fung der Fanger t r~ge bei  Pagensand  (Stromkilometer 642), die bei  schlech- 
ten  Saue r s to f fbed ingungen  sofort auf Null  sanken,  bei  hohem Oberwasser  und  verbes- 
ser ten Sauers toffgehal ten abe t  wieder  z u n a h m e n  (K6hler, unver6ffentlicht).  

Die Un te r suchungse rgebn i s se  ergaben,  dab sich die Stint-Laichzeit  im Jahre 1978 
auf mindes t ens  44 Tage gegenf iber  26,8 Tagen  Ende der ffinfziger Jahre (Lillelund, 
1961) verlfingert  hatte. Diese Tendenz  wurde  schon von Br inkmeyer  (1978) festgestellt, 
der e ine  St int la ichzei t  von 37 Tagen  ermit tel t  hat. Wei te rh in  fiel auf, dab die frfiher stets 

* Angaben der Statistischen Abteilung des Seefischmarktes Cuxhaven. 
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zu beobach tende  rapide A b n a h m e  der Fanger t r~ge im Mfindungsgebie t ,  welche  sich in 
den  Proben im Kfihlwasser des KKW Brunsbfit tel  widergesp iege l t  h a b e n  mfiBte, aus-  
blieb.  Nur bei hohen  Oberwasserabf l f issen u n d  e iner  e n t s p r e c h e n d e n  Verdf innung  der  
"Schmutzfracht" der Untere lbe  w a n d e r t e n  die Stinte vermehr t  flulSaufw~irts in  die 
Richtung ihrer e h e m a l i g e n  Laichgebie te  oberhalb  Hamburgs .  W~hrend  der f ibr igen Zeit  
s tauten sich die Stintschw~irme offenbar im Raum Brunsbfittel,  wie an  den  extrem hohen  
St intzahlen in  den  Frf ihjahrsproben zu beobach t en  war. Der in tens ive  fluBaufw~irtsge- 
richtete Wander t r ieb  mancher  Fischarten,  sofern die  Sauers to f fbed ingungen  dies zulas- 
sen, ist nach Hynes  (1977) e in  en t sche idender  Faktor zur Wiede rbes i ed lung  zuvor 
ver lassener  FluBabschnitte.  

Die Beeint r~cht igung des F i sch lebens raumes  im un t e r e n  E lbe -~s tua r  zeigte sich 
besonders  kraB im Mai 1978. Ein auBergew6hnl iches  Sauers tof fmin imum ffihrte zu dem 
gr6Bten Fischsterben seit 30 Jah ren  im Raum Brokdorf-Neufeld  (Stromkilometer 
685-725) vom 19.5.-2.6.  1978. Eine Versch iebung  der organisch hochbe las te ten  Zone 
zwischen Hamburg  und  Glfickstadt dutch  e ine  hohe Oberwasserzufuhr  aus der oberen  
Elbe k a n n  nicht  die Ursache dieses Sauers tof fminimums im Mai gewesen  sein. Die im 
Mai bei  Brunsbfittel g e m e s s e n e n  Stickstoffgehalte w u r d e n  im Laufe des Sommers  1978 
noch weit  fiberschritten, ohne dab bei  Tempera tu r en  von 17-20 °C, also mehrfach 
erh6hter Nitr if ikation (Rheinheimer,  1971), e in  ann~ihernd vergle ichbares  Sauerstoffmi- 
n i m u m  registriert  we rden  konnte .  Ein sich fluBabw~irts aus dem Raum Wedel  nach  
Brunsbfittel ver tagerndes  "Sauerstoffloch" h~itte sich bei  n i e d r i ge n  Oberwasserabflf is-  
sen ca. 2 Wochen vorher in den  MeBwerten der Stromstrecke von H a m b u r g  bis Glfick- 
stadt ankf ind igen  mfissen (vgl. O2-Gehalte bei  Wedel,  Abb. 1). Das Sauers tof fminimum 
wurde nu t  in den  E inze lmessungen  be i  Brunsbfit tel  u n d  un te rha lb  festgestell t  (ARGE 
Elbe, 1978; Abb. 1). Als e in  e indeu t iges  Indiz ffir unnat f i r l iche  sauerstoffzehrende 
Prozesse in  der E lbmf indung  selbst  ist die Tatsache anzusehen ,  dab die tf igl ichen 
Sauers toffmessungen bei  Cuxhaven  fiber e i n e n  Zei t raum yon 14 T a g e n  ffir dieses Gebie t  
konstant  auBerordentl ich n iedr ige  O2-Gehalte yon 4,3-6 rag/1 aufwiesen  (ARGE Elbe, 
1978). Handel te  es sich bei  dem Sauerstoffdefizit  u m  e in  elbabw~irts ver lagertes  "Sauer-  
stoffloch", mfiBten extrem s c h w a n k e n d e  Sauerstoffwerte auf G r und  des E indr ingens  
sauerstoffreicheren Meerwassers  mit  der Tide  im Raum Cuxhaven  gemessen  worden  
sein (Maier-Reimers, mfindl iche Mittei lung).  Lediglich e ine  u n g e w 6 h n l i c h  hohe Ober-  
wasserzufuhr verbesserte  die Sauerstoffwerte in  der E lbmf indung  wieder  u n d  b e e n d e t e  
auf diese Weise das Fischsterben.  

Wie die P robenana lysen  zeigten,  w u r d e n  e inze lne  Al te r sgruppen  von  Aal  u n d  Stint 
von dem Sterben erfaBt. Dem gr6Beren Tell  der F l u n d e r n  war  e ine  A b w a n d e r u n g  aus 
dem betroffenen Gebie t  offenbar m6glich, wie ihre zahlenm~iBig hohe Wiederkehr  in 
den fo lgenden Proben zeigte. Durch die spezifische Format ion des Brackwasserk6rpers  
im Elbe-Astuar  (Maier-Reimers,  in  Vorberei tung)  waren  die yon der F lunder  b e w o h n t e n  
Bodenzonen  yon dem Sauerstoffdefizit  w e n i g  betroffen. Das S t in tvorkommen regene-  
rierte sich erst nach dem Auftreten der 0 -Gruppe  1978 durch die Z u w a n d e r u n g  der I-, II- 
und  III-Gruppen aus der E lbmf indung  v611ig. Die Zah len  e rwachsener  Aale  (Gelbaale)  
wuchsen  bei Beginn der herbs t l ichen Gelbaa l -  u n d  B l a n k a a l w a n d e r u n g  wieder.  

Bei der Bewer tung der  derze i t igen  Qualit~it der Elbe als Lebens raum muB beachte t  
werden,  dab die bisher  vor t i egenden  U n t e r s u c h u n g e n  der v e r g a n g e n e n  Jahre  w~hrend  
einer  Periode ausgesprochen hoher j/~hrlicher Oberwasserzuflfisse durchgefi ihrt  wur-  
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d e n ,  d . h .  w f i h r e n d  e i n e s  Z e i t r a u m e s  s t a r k e r  V e r d f i n n u n g e n  d e r  S c h a d s t o f f f r a c h t  d e s  

F lus ses .  D e r a r t i g e  S a u e r s t o f f d e f i z i t e  w i e  i m  M a i  1978 k 6 n n t e n  w~ihrend  d e r  p e r i o d i s c h  

w i e d e r  zu  e r w a r t e n d e n  N i e d r i g w a s s e r a b f l i i s s e  (Puffahr t ,  1975) zur  l o k a l e n  V e r n i c h t u n g  

e i n z e l n e r  F i s c h p o p u l a t i o n e n  d e s  E lbe - )~s tua r s  f i ih ren .  
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