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ABSTRACT: Behaviour of elvers (Anguilla anguilla) during their migration in estuaries of 
German North Sea rivers. Upon observing the tidal section of the EIbe River, it was found 
that the elvers (AnguiIla anguilla L.), gathering in shoals immediately below the surface of the 
water, moved only in the early part of the morning. The area of su& below-the-surface move- 
ments probably ranges from approximately the uppermost point reached by the flood stream 
to the uppermost point of measurable vertical tidal fluctuations, tn the Elbe this area spreads 
over a distance of about 50 kilometers. Subsequent to such early day movements, the elvers 
bury themselves in the river bottom. They are passively carried upstream and, following a 
midnight high tide, appear at the upper boundary of the flood stream. Above this boundary the 
elvers swim against the current and close to the river bank. If the direction of the downstream 
current occasionally changes, for example, due to the special morphology of the river banks, 
the elvers swim with it, but, in principle, they do not alter their upstream direction of swim- 
ruing. The elvers reach the section above the weir near Geesthacht only when the water is 
extremely high and the surrounding land flooded, or, though more seldom, through the sluice. 
Behavioural patterns and hydrographical relationships similar to those described for the Elbe 
were found by other authors to exist in the Weser and Eros Rivers. The periodic emergence 
of the elvers to the surface in the upper tidal region can be explained by previous experiences 
and resulting internal rhythms, which do not need reinforcements by external factors over 
shorter periods of time. The question of how ebb and flood streams are perceived in outer and 
inner coastal waters by the elvers, as well as possible direct and indirect influences through the 
moon, are discussed. 

E I N L E I T U N G  

Zur Frage, wie die Jungaale (Anguilla anguilla L.) nach Umwandlung vom Lepto- 
cephalusstadium zum Glasaal die Fluf~miindungen fin&n, wurden in den letzten Jab- 
ten verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt. CREUTZ~RO (1959, 1963) stellte lest, 
daf~ sich die Jungaale nicht nach dem Salzgehaltsgef~ille orientieren, sondern die fiir das 
Siiigwasser der Binnengew~isser charakteristischen Geruchsstoffe wahrnehmen. Sie lassen 
sich auf~erdem nach weiteren Untersuchungen im hotl~.ndischen Kiistengebiet durch den 
Flutstrom, bei Nacht st~irker als bei Tage, passiv zur Kiiste treiben (DEELDEe. 1952, 
1958, 1960; CREUTZB~Im 1958, 1963). Der Ebbstrom ruf~ unter Umst~inden Rheotaxis 
und daher Gegenanschwimmen hervor (C~Ev'rZB~I~C 1963). Vor Einwanderung in das 
Stil~wasser finder eine Umstimmung des Verhaltens gegentiber Siif~wassereinfluf~ statt 
(DEE~I)ER 1958), die offensichtlich mit der osmotischen Anpassung an das Siif~wasser 
einhergeht. 
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Ungel~Sst bleibt das Probiem, wie sich die Aale bei Umkehrung des normalen Salz- 
gehaltsgefiilles verhalten. Au& DEeLDEI< (1960) nimmt an, dat~ im holliindis&en Wat- 
tenmeer lad gleicher oder unregelmS.f~iger Salinit~itsverteilung zwischen Nordsee und 
Dei& die Aale sich kaum no& na& dem Stif~wassereinflug orientieren k/Snnen. Selbst 
in tri&terf/Srmigen Fluf~mtindungen mit relativ glei&m:,il~iger Salzgehaltsabnahme, 
wie dem Elbd, istuar, kommen Unregelm~if~igkeiten und fluf~aufw~irts gerichtete Zu- 
nahmen des Salzgehaltes vor (Luc~IT 1964), so dafg die Aale off: ihre Orientierung ver- 
lieren mtif~ten. Besonders schwierig erscheint die Orientierung im Siigwassergebiet des 
Flutstromes, der in der Elbe no& eine Stre&e yon 70 km umfaf~t und si& in Weser 
und Eros 30 bis 50 km ausdehnt. 

Um die bestehenden Fragen zu kl~iren, ist es notwendig, auch den oberen Tide- 
bereich zu untersu&en. Leider gibt es bisher nur wenige sichere Angaben tiber die zeit- 
li&e und rS.umli&e AufwS.rtswanderung der Aale. Es liegen jedo& eine ganze AnzahI 
yon sich zum Teil widersprechenden Einzelbeobachtungen vor, die eine Grundlage far 
die Beurteilung des Orientierungsverhaltens der Glasaale bieten k~Snnten. Au& der 
Verfasser hatte im Frtihjahr 1965 Gelegenheit, einen aufsteigenden Glasaalzug zu be- 
oba&ten und Ermittlungen tiber die Beri&te yon Augenzeugen anzustellen. In der fol- 
genden Darstellung sotlen diese und die frtiheren Beobachtungen verglichen und in Be- 
ziehung zu den hydrographischen Verh~iltnissen gesetzt werden, um so zu einer Syn- 
these des Verhaltensabtaufes und der m/Sgli&en Orientierung zu kommen. 

Eingehende ~Skologische Untersuchungen tiber den Gesamtkomplex der Jungaal- 
wan&rung in den deutschen Flut~miindungen sind in Weser und Ems infotge der was- 
serbaulichen Ver~inderungen nicht mehr dur&ftihrbar. In der Elbe wiirden sie auf 
groge S&wierigkeiten stof~en und sich tiber vide Jahre erstre&en miissen. Dies ist im 
Rahmen der zur Verftigung stehenden Mittel nicht miSglich. Die nachfolgende Darstel- 
lung ist daher vornehmli& als Bestandsaufnahme der bisher bekannten, gr~Sgtenteils 
~ilteren Einzelbeoba&tungen anzusehen, die unter dem Aspekt neuerer biologis&er 
Erkennmisse heute mehr auszusagen verm~Sgen als bis dahin. 

BEOBACHTUNGEN AM ELBESTAUWEHR IN GEESTHACHT 

Das Elbestauwehr wurde im Jahre I960 fertiggestellt und liegt etwa 15 km ober- 
halb der Flutstromgrenze. Vor 1960 war unter normalen Umst[inden Tideeinfluf~ bis 
etwa Lauenburg, also noch etwa weitere 15 km oberhalb £estzustellem Im Friihjahr und 
Friihsommer 1965 waren die aus dem Oberwasser kommenden Wassermengen so grot~, 
dat~ am Wehr kein nennenswertes Gef~ille auftrat, das Wasser an beiden Seiten des 
Wehrs vorbeiflol~ und zeitweise ein fast ungehinderter Fischaufstieg stattfinden konnte. 

Die Beobachtung eines Glasaalaufstiegs land am 14. Mai 1965 start, nachdem an 
den Vortagen keinerlei Anzeichen eines Aalzugs bemerkt worden waren. Zu diesem 
Zeitpunkt waren die Wiesen des linken Elbeufers seitlich des Wehrs zwar weitestgehend 
tiberschwemmt, jedoch ni&t dur& zuflief~endes Elbwasser tiberstr/Smt, so dat~ bier keine 
Fische ins Oberwasser gelangen konnten. 

Die erste Beobachtung land um 9 Uhr am Fis&pal~ statt (Abb. 1). Die Aale 
_schwammen dicht am Ufer, kamen bis zur untersten~ noch aus dem Wasser heraus- 



406 F.-W. TESCH 

ragenden Querwand des Fischpasses und schwammen an der anderen Seite des Fisch- 
passes, allerdings zum Tell irritiert durch die Turbulenz innerhalb des Fis&passes wie- 
der zurti&, his sie die Spundwand des Wehrs errei&ten und in der Strgmung des Wehr- 
wassers ni&t mehr weiterkamen. Hier vers&wanden sie teilweise ebenfalls durch die 
Turbulenz. Kescherf~inge zeigten 5edoch, dag grot~e Mengen vorhanden sein mut~ten. 
Der Aalzug konnte his etwa i50 m unterhalb des Wehrs verfolgt werden und bra& 
dann ab (Abb. 1). 

Von mehreren Augenzeugen wurde berichtet, dag der Aalzug morgens um 7 Uhr 
am Deich gesehen worden war (Abb. 1). Zwischen Dei& und Wehr konnte der Ver- 
fasser um I2 Uhr nur no& ein einzelnes Exemplar entde&en, so daf~ hier die Ver- 
folgung des Wanderwegs ni&t mSglich war. Zu diesem Zeitpunkt waren au& am Stau- 
wehr nur noch wenige Aale zu sehen. Von dem sogenannten ,,gebiindelten Aalaufstleg" 
konnte iiberhaupt nut noch his etwa 11 Uhr die Rede sein. 

Am folgenden Tag traten den ganzen Vormittag wiederum einige Glasaale auf, 
jedo& ni&t in konzentrierter Form, wie dem Verfasser yon Augenzeugen beri&tet 
wurde. An den Vortagen, am 12. oder 13. Mai, beoba&teten Fischer ans&einend den 
gleichen Glasaalzug morgens um 5 Uhr in Drage, also 6 km weiter abw~irts. Da der 
Tag nicht genau feststand, l~f~t sich hieraus leider kein sicherer Schlufg auf die Wan- 
derges&windigkelt ziehen. Es kann nut angenommen werden, daft die Aale pro Tag 
zwischen 6 und 12 Elbkilometer zurii&legten. Nach Angaben der Fischer handelte es 
sich um einen relativ kleinen Glasaalzug. Die Beobachtungen am Stauwehr riefen eben- 
falls diesen Eindru& hervor. 

Die Breite des Bandes betrug nicht mehr als 20 cm, die Tiefe kaum 10 cm. Die 
Fische hielten bei ihrer Wanderung engen Uferkontakt. Dies stimmt mit den Angaben 
anderer Autoren iiberein (HERoLD 1933, LEICH 1929). In dem ersten Buhnenfeld 
unterhalb des Fischpasses hatte sich eine Gegenstr/imung gebitdet. Auch hier wendeten 
sich die Aale nicht etwa gegen die Str6mung, sondern verfolgten das Ufer weiter flut~- 
aufw~irts. Es entsteht deshalb die Frage, ob neben der yon SCm~M~NZ (1949/50) im 
StrSmungskanaI und yon CREUTZBERO (1963) bei experimenteli erzeugtem Ebbstrom 
beobachteten Rheotaxis andere Orientierungsmechanismen in Funktion treten. Es ist 
augerdem zu berti&sichtigen, dag sich die Fische ja im Schwarm befanden. Rheotaxis 
des Einzelindividuums h~rte den Schwarm an dieser Stelle auseinandergerissen oder ihn 
auf die Elbe hinausgeleitet. 

Nachdem die Aale am Nachmittag des 14. Mai 1965 verschwunden waren, wurde 
mittels elnes 3-kW-Gleichstrom-Elektrofangaggregates festgestellt, daf~ unter den Stei- 
hen des Elbufers grot~e Mengen yon Glasaalen verborgen waren. An der Oberfliiche 
zeigte sich kein Fisch. Oberhalb des Stauwehrs waren am 14. und 15. Mai auch elek- 
trisch an keiner Stelle Aate zu bekommen. Das Wehr ist yon ihnen also zumindest in 
den ersten Tagen nicht iiberwunden worden. 

Der vom Verfasser beobachtete Aataufstieg war offensichtlich der erste des gegen- 
wSrtigen Friihjahrs gewesen, da bei Elektrof~ingen an den oben erwS.hnten Stetlen am 
3., 4., 6. und 11. Mai kein Glasaat gefangen wurde. Danach wurden jedoch yon Fischern 
sowie Wehr- und S&leusenpersonaI im Abschnitt Geesthacht h[iufig und in sti/rkeren 
Schw~irmen Glasaale beoba&tet. Alte diesbezliglichen Angaben urld die eigenen Er- 
mittlungen seien im fotgenden tabellarisch zusammengefaigt und der Zeitpunkt des vor- 
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Tabetle 1 

Ort, Zeit und Tideverhiilmisse bei konzentrierten Glasaalwanderungen 
im Jahre 1965 in der Elbe 

Datum Uhrzeit Ort und Hochwasser Elb-km in Hamburg Spring- Beobachter 
ca. 24 Uhr am tide am 

14. Mai 7-11 Uhr Stauwehr (586) 10./11. Mai 18. Mai Tesch 
12. oder 5 Uhr Drage (592) 10./11. Mal 18. Mai Fischer 
13. Mai 

Mitre Juni morgens Drage (592) 8./9. Juni 17. Juni Fischer 
3-4 Tage 

22. Juni 6 Uhr zw. Elbsdorf (590) 8./9. Juni 17. Juni StauwS.rter 
u. Stauwehr (586) 

14. Juli u. 5-7 Uhr Schleuse 8. Juli 16. Juli S&leusenw~.rter 
18. Juli Geesthacht 

angegangenen Mitternachtshochwassers in Hamburg und der Springtide hinzugeftigt 
(Tab. 1). 

Weitere Angaben fiber Beobachtungen, insbesondere an der S&leuse Geesthacht, 
waren so ungenau, dag sie hier ni&t mit aufgenommen worden sind. Im Jahre 1964 
wurden nur ein einziges Mal Glasaale in den friihen Morgenstunden an der S&leuse 
Geesthacht gesehen. In vorangegangenen Jahren war der Aufstieg reichli&er, wie aus 
Fis&erberi&ten hervorgeht. 

Da bei den sp~iteren Aalztigen des Jahres 1965 der Wasserstand teilweise so hoch 
war, daf~ die Aale am Stauwehr vorbeiwandern konnten, wurde der gebiindelte Aalauf- 
stieg auch oberhalb des Wehrs gesehen. Fischer in Hohnsdorf/Lauenburg teilten dem 
Verfasser dieses mit. Fischer oberhalb Lauenburgs, also zum BeispM in Wendewisch, 
Drethem, Langendorf und Gorleben, hatten keine Aale gesehen. Auch in fr~iheren Jab- 
ten sind yon den Fischern dieses Elbeabschnitts bis auf einen nicht glaubhafken Fall an 
der Oberfl~che wandernde Glasaate nicht gesehen worden. Es kann also angenommen 
werden, daig der Bereich gebiindelter Oberfl~ichenwanderung oberhalb Lauenburgs zu 
Ende ist. Ebenso wurde na& Umfragen bei Fischern im unteren Elbeabs&nitt, ab Ham- 
burg elbabw~irts, ein gebiindelter Aalaufstieg nicht beobachtet. 

Literaturangaben aus friiheren Jahren best~itigen und erg~inzen die 1965 beobach- 
teten Verh~iltnisse in der Elbe. LOBBERT ver/Sffentlichte 1923 Beobachtungen tiber den 
gebtindelten Glasaalaufstieg am 9. und 11. Mal I923. Setzt man seine Angaben in das 
oben dargestellte Schema ein und fiigt die hydrographischen Daten hinzu, so ergibt sich 
folgendes Bild (Tab. 2). 

Der Schwarrn soil an beiden Tagen eine L~nge von 10 bis 12 km gehabt haben und 
maximal 1 m breit gewesen sein. Am Nachmittag des 9. Mai fanden entsandte Beobach- 
ter keine Glasaale mehr vor. 

Allen bier von der Elbe geschilderten Beobachtungen ist folgendes gemeinsam: 
(1) Die Wanderung dicht unter der Oberfl~iche erfolgte in den Morgenstunden. (2) Sie 
trat hauptsiichlich in den ersten Tagen nach dem Mitternachtstidehochwasser in Ham- 
burg auf (am 22. Juni 1965 etwas davor), je spS.ter desto welter elbaufw~irts. (3) Sie 
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Tabelle 2 

Ort, Zeit und Tideverh~ilmisse bei konzentrierten Glasaalwanderungen 
im Jahre 1923 in der Elbe 

409 

Hochwasser 
Datum Uhrzeit Ort und in Hamburg Spring- Bemerkungen 

Elb-km ca.24Uhram tide am 

9. Mai 4-6 Uhr Spadenland (612) 9. Mai 18. Mai 

11. Mal 4-6 Uhr zwischen Hoopte 9. Mai 18. Mai 
u. Drage (602-592) 

Schwarm auch an Alster- 
s&leuse u. bis zu 12 km 
oberhalb Spadenland 

wiederhotte sich teilweise an mehreren Tagen hintereinander, w~ihrend sie jeweits nach- 
mittags oder schon in den sp~iten Vormittagsstunden unterbrochen wurde. Den eigenen 
Ermittlungen ist weiterhin zu enm&men: (4) Die Oberfl~ichenwanderung beginnt im 
oberen Stadtgebiet yon Hamburg etwas unterhalb der Flutstromgrenze und endet ober- 
halb yon Lauenburg bei der frtiheren Tidegrenze. Sie umfaf~t damit einen Abschnitt 
yon ann~ihernd 50 kin. (5) Bei no rmalem Wasserstand ist es den Glasaalen nicht m~Sg- 
lich, das Elb-Wehr zu tiberwinden. Auf der niSrdlichen Elbseite aufsteigende Glasaat- 
schwiirme getangen in den Schleusenkanal bei Geesthacht und werden eventudl zuf~illig 
oder beabsichtigt durchgeschle~lst. (6) Die Glasaale halten engen Uferkontakt und las- 
sen sich in ihrer Wanderrichtung dutch gleichlaufende Std5mungen nicht irritieren. Star- 
ker Turbulenz verm6gen sie jedoch nicht zu widerstehen. (7) Nach dem t~iglichen Aus- 
setzen der Wanderung befinden sich die Aale im Sand oder unter den Steinen. 

VERGLEICH ZUM VERHALTEN DER GLASAALE NACH FRI]HEREN 
BEOBACHTUNGEN IM WESER- UND EMSTIDEGEBtET 

Weitere Beobachtungen aus dem nordwestdeutschen Kiistengebiet fiber das Auf- 
treten yon Glasaalschwiirmen, die bei Tageslicht dicht unter der Oberfl~i&e wandern, 
liegen yon LbWE (1930) in der Weser und yon L~mH (t929) in der Ems vor. Die dort 
gemachten Angaben werden unter Hinzufiigung der Tideverh~ilmisse nachfolgend in 
dem bereits verwendeten Schema zusammengefaf~t (Tab. 3). 

Obgleich ftir die Weser keine Zeitbegrenzungen angegeben wurden, s&ien der 
Aufstieg nur am Vormittag stattzufinden. Fiir die Eros wurde das Erscheinen des 
Schwarmes vormittags um 8 Uhr und das Verschwinden der Aale 3*/2 Stunden sp~iter 
eindeutig dargestellt. In beiden F~illen wurde ~ihnlich wie in der Elbe Uferkontakt be- 
obachtet. Jedoch solt der Schwarm in der Weser den Flug an einer Stelle iiberquert 
haben. Breite urld Tiefe des Bandes lagen in der Weser bei 20 bis 30 bzw. 5 bis 6 cm 
und in der Eros bei 70 bzw. 5 cm. Die Wandergeschwindigkeit betrug in der Weser 
0,2 cm/sec, ein Weft wie ihn ~ihnlich sp~iter HeROLD (I933) in der Swine ermittelte. 

Schwierig ist es, besonders im Falle der Eros, den B e z u g s p u n k t £ i i r  d a s 
E i n t r e r e n  d e s  M i t t e r n a c h t s h o c h w a s s e r s  festzulegen. Wenn far die 
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Tabelle 3 

Ort, Zeit und Tideverh~ilmisse bei konzentrierten Glasaalwanderungen in Weser und Eros 

Uochw~ssel" 
Datum Uhrzelt Oft um 24 Uhr Spring- Bernerkungen tide am 

in am 

16. Juli 08 11 Uhr Weser-km Vegesa& 8./9. Juli 16. Juli Vor Errichtung des 
350 beiUp- Bremen Stauwehres Brernen- 
husen Herneling 

6. Mai his 8-11.30 Erns bei Papen- etwa 5. Mai 1928 urn 30 crn 
8. Ma128 Uhr Herbrum burg i. Mai niedrigerer Tidehub 

als 1964 

Elbe die Mef~stelle Hamburg-St. Pauli gew~ihtt wurde, so kann fiir die Meflstetle 
Bremen - W e s e r brti&e noch £estgestellt werden, daft dieser Punkt beziiglich seiner 
Lage zur F 1 u t s t r o m g r e n z e nicht ganz der Elb,mef~stelle entspricht. Hamburg- 
St. Pauli liegt etwa 20 km unterhalb der Flutstromgrenze. Die Met~stelle Bremen da- 
gegen befindet sich 5,5 km oberhalb der Ftutstromgrenze. Der Zeitpunkt des Mitter- 
nachtshochwassers rniii~te deshalb eigentlich, um demjenigen in der Elbe zu entsprechen, 
£1ir einen welter weserabw~irts gelegenen Punkt angegeben und daher um etwa 1 Tag 
vorverlegt werden. Das ist jedoch £iir die vorliegende Betrachtung unwesentlich. 

Fiir die E m s kann dieser Bezugspunkt dagegen £iir 1928 kaum errechnet werden, 
da der Flutstrom dutch das Wehr in Herbrum seit 1899 unterbrochen ist und sick 
au~erdem bis heute dur& WasserbatLmaf~nahmen st~indlg verlagert h~itte. Salzgehalts- 
grenze, angenommene Flut- und Tidegrenze lagen 1928 welter flui~abw~rts als 1965. 
So betrachtet, kliirt sich vermutli& auch eine Diskrepanz auf, die die Angaben yon 
LEmH (1929) in der Eros zuniichst unglaubwtirdig erscheinen lassen. Nach einer Ver- 
6ffentli&ung vo.n MEY~I~ & K/0HL (1952/53) steigen die Aale am Wehr Herbrum nur 
nachts auf. L~mH dagegen beobachtete den Aalzug am Vormittag, was er noch aus- 
driicktich in seinen Ausftihrungen unterstreicht. Unter den Tideverh~ltnissen nach 1928 
hat sick der Abschnitt, auf dem die Brllt dur& den Flutstrom bei Nacht flui~aufw~irts 
getrieben wird, wesentlich welter landeinw~rts verlagert. Herbrum liegt heute in die- 
sem Abschnitt. 1928 dagegen lag das Wehr an einer Swecke, wo die Brut am Ufer unter 
der Oberfl~i&e und schon bei Tageslicht wanderte. 

In der W e s e r hat sich die Flutstromgrenze gegenilber der Beobachtung yon 1908 
heute um etwa 5 km nach oben verlagert. Das Verhalten der Glasaale kann sich also 
gegeniiber heute, bezogen auf die verschiedenen Stromabschnitte, nicht so wesentlich 
ver~indert haben. Nach Erkundigungen beim Wehr- und Schleusenpersonal des Wehres 
Bremen erscheinen die Glasaale nack jahrelangen Erfahrungen haupts~ichlich nachts 
und in den friihen Morgenstunden. Bei grot~en Schw~irmen dehnt sick die Wanderung 
his in die Vormlttagsstunden aus. Diese Beobachtungen entsprechen den Erfahrungen an 
der Elbe. Der Punkt, wo L6WE (1930) den Glasaalzug feststellte, liegt etwa 15 km 
welter oberhalb. Es ist deshalb erkliirlich, dat~ die Aale dort so relativ lange Zeit nach 
dem Mitternacktshochwasser in Bremen ersckienen. 

Alle Beobachtungen sind selbstverst~indlich nur Ausschnitte aus dem Gesamtablauf 
der Aalwanderung. Sie k~Snnen deshalb unter Umstiinden teilweise Extremvarianten er- 
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faflt haben. Die Glasaale werden ja auch nicht nur bei Mitternachtshochwasser trans- 
portiert. In dieser Zeit erscheinen sie nut in den grtSgten Mengen. Bei sehr starken 
Schw~irmen dehnt sich die Wan&rung selbstverst~ndlich erheblich anf die Tage vor und 
nach diesem Zeitpunkt aus. Verschiebungen gegenaber dem Normalfall in der vor- 
liegenden Gr6genordnung sind deshatb durchaus m/Sglich. 

Ort und entwicklungsphysiologischer Zustand zu dem Zeitpunkt, an dem die Aale 
e r s t m a l i g  b e i  T a g e  a n  d e r  O b e r f l ~ i c h e w a n d e r n ,  sind demVerfasser 
yon der W e s e r nicht bekannt. Er mtigte na& den Erfahrungen in der Elbe etwas 
unterhalb yon Bremen-Vegesack liegen. In der Hunte, einem Nebenflug im Unterlauf 
der Weser, wird der GIasaalaufstieg in Oldenburg ebenfalts dutch ein Wehr unter- 
brochen. Von der Miindung der Hunte in die Weser liegt das Wehr ~ihnlich welt flui~- 
aufw~/rts wie in der Weser das Hafengebiet der Stadt Bremen yon der Huntemtin- 
dung an weserau£w~irts gerechnet. In Oldenburg sollen starke Glasaalschwiirme zeit- 
weise auch bei Tage zu sehen sein. Das Bremer Hafengebiet liegt noch etwa 10 km ober- 
halb yon Bremen-Vegesack, so. dat~ der Beginn der Tageswanderung mit diesem Be- 
zugspunkt wohl nicht zu welt fluf~abw~irts angegeben ist. 

Kaum zu rekonstmieren ist dieser Punkt fiir die Verh~iltnisse des Jahres 1928 in 
der E m s. Heute m6gen erste Anzeichen yon Oberfl~ichenwanderung bei Tagesti&t bei 
Herbrum oder theoretisch etwas oberhalb davon zu erkennen sein. (Bei starker Wan- 
&rung sollen, wie yon der dortigen Aalfangstation berichtet wird, auch unter Umstiin- 
den einige Aale in der D~mmerung zu sehen sein.) 

Fiir d i e W e s e r  werden tiber die a u s l a u f e n d e  O b e r f l ~ i c h e n w a n -  
d e r u n g Angaben gema&t. L6wE (1930) berichtet, dai~ vor Erbauung des Weser- 
wehres in Bremen-Hemelingen vide Aalziige beobachtet worden sind. Sie reichten je- 
doch niemals welter als bis in die Gegend yon Achim (Weser-km 343). Die Entfernung 
yon der Flutstromgrenze bis zu diesem Punkt betr~igt etwa 30 km (in der Elbe eben- 
falls 30 km). 

Fiir die E m s ist der Punkt, wo die Aale aufh6ren, an der Oberfl~iche zu wandern, 
nicht bekannt. Er liegt vermutlich sehr welt emsaufw~irts. Ein Fischer des Zwischen- 
ahner Meeres nordwestlich yon Oldenburg berichtete dem Verfasser, da~ er des 6t~e- 
ren im Friihjahr an der Oberfl~che aufsteigende Aale bis zum Abtauf des Sees gesehen 
h:itte. Dieser See fliegt in das Leda-Einzugsgebiet ab. Die Leda mtindet bei Leer, also 
oberhalb der Brackwassergrenze in die Eros. Die Entfernung bis zum Zwischenahner 
Meet betr~gt yon hier aus tiber 50 kin. Ein ~hnliches Gef~ilte bei der Eros vorausge- 
setzt, mtit~te das Ende der Oberfl~ichenwanderung in der Eros heute 25 km oberhalb des 
Wehres in He r'brum liegen. Es erg~ibe si& hier eine recht gute l[lbereinstimmung mit 
den Verh~ilmissen in der Elbe und Weser. Eine DarstelIung des Abschnittes der Ober- 
fl~ichenwanderung in den Fltissen des nordwestdeutschen Ktistengebietes vermittelt Ab- 
bildung 2. 



412 F.-W. T~scH 

@ 

o o o o  
? o o % o % o % o % ~  
o o o o o o o o o o o  
~ o o o o o o o o o Q ~  
o o ~ o o o o o o o o o  

~ o o o o % o o % % o o o o  

~ o o o o o o o 0 o o o a o o  
o o o o o o o o o o o o o o o  

~ o o o o o o o o o o o o o o o  

o o o o o o ~ o o o o o o o o o o o o o ~ o o  

o o o o o o o o o Q o o o o o o o o o o o o o o  
~ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o Q  
o o o o o o o o o o o o o o o 0 o o o o o o o o o o o o o  o o  

~ o o o o o o o o o 0 o o o o o o o o o o  
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o e o o  

~ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o "  o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ~  ~ o o  

~ o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o ~ o o o o o o ~ o o o o o o ~  ~ o o  
o o o o o o o o o 0 o o o o o e o e o o o o o o o o o o o o o o o o , ~ o o o o  

~ o o o o o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  
o o o o e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o ~ o ° o ° o o ~  

o o o o o o o o o o o o o e o o o o o e o o o o o e o o o o o o o o o o o ~ o ~  
o o o o o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o o e o o o o o o ~ - ~ . . ~  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  CCCOoOO~- 
o o o o o o o o o o o o o o ~ o o o o o o o o  o a 

"b 

® 



Glasaalwanderung in Nordseefliissen 

~,._~ 

= E o 
N 
-~ ___ 
~O kl_ 

413 
,_o 

4.a 
e~ 

"~ 

~ b  
° ~  ~ 

m 

-C3 " ~  

[ ' 4  

m 
< 



414 F.-W. TESCH 

DISKUSSION, INSBESONDERE UBER VERHALTENSABLAUF UND 
ORIENTIERUNG IM KDSTENGEBIET 

Nachfolgend sollen die mitgeteilten Beobachtungen zu den eingangs erw~ihnten 
Ergebnissen aus dem holl/indis&en Kiistengebiet und zu anderen Untersuchungsresul- 
taten in Beziehung gesetzt werden. Hieraus lassen si& einige Hinweise fiir die Ver- 
haltensweise und die mSgliche Orientierung ableiten. 

Wenn die Glasaale im Miindungsgebiet eintreffen, werden sie zun~i&st durch den 
Flutstrom verfrachtet. In den langgestre&ten Flut~miindungen der deutschen Kiiste 
bleibt ihnen dabei gentigend Zeit, sich an das Siit~wasser anzupassen. Problematisch ist, 
ob sie bereits bier bei Ebbe dem Ufer zustreben. Sie befinden sich zun~ichst im Bereiche 
eines Flutstromes, der zum Beispiel in de r Elbe bei Pagensand zeitweise no& fast 
I m/sec betr~igt (LucHT 1964) und daher die Aale w~ihrend einer Flut entsprechend 
der Bewegung eines Wasserteilchens durchschnittlich 10 km flut~aufw~irts transportie- 
ren kann. Da die Aale in diesem Entwi&lungsabschnitt w~/hrend der Ebbe positiv 
rheot.aktisch reagieren, mfif~ten sie dem ablaufenden Wasser entgegenschwimmen. Ob 
sie dabei hier schon ans Ufer gelangen, ist fraglich. Der Ebbstrom hat eine ~ihnliche Ge- 
sch~dndigkeit wie der Flutstrom, so dal~ die Brut allein w~ihrend ihres Weges zum 
Ufer der immerhin 2 km breiten Elbe betr~ichtliche Stre&en abw~irtstransportiert 
werden wfirde. 

Einer Bemerkung yon Lowl~ (1950) zufolge, schwimmen die Glasaale in der Miin- 
dung des sfidwestengtischen Flusses Severn nur zur Ebbe am Ufer aufw~irts. DtELDER 
(1952) teilt fiber das gleiche Gew~/sser ~ihnliche Erfahrungen mit. Anscheinend stare- 
men diese Beobachtungen jedoch aus dem oberen Tidebereich, wo die Brut auch nach 
den Erfahrungen in Deutschland am Ufer entlangwandert. Uferkontakt scheinen also 
die Aale im Gebiet der Brackwassergrenze noch nicht zu haben. 

Eine zweite Frage werfen die zahlreichen Beobachtungen auf, die besagen, dal~ 
die Glasaalschw~/rme im oberen Tidebereich nicht den ganzen Tag iiber wandern, son- 
dern sich in der Regel bereits am Vormittag im Boden verbergen. Bei den Beobachtun- 
gen des Verfassers in der Etbe schien die Sonne in den Morgenstunden mit voller Inten- 
sitS.t. Auch bei anderen Untersuchungen (LEmH 1929, L6WE 1930) herrschte Sonnen- 
schein. Die Fische waren also starker Lichtintensit~it ausgesetzt. Von negativ photo- 
taktischem Verhalten kann bier deshalb nicht mehr die Rede sein. 

Einen gewissen Hinweis gibt die Tatsache, daf~ bei alien Beobachtungen gebfin- 
delten Oberfl~ichenaufstieges im oberen Flutstrombereich Ebbe herrschte. Das Verhal- 
ten l~it~t sich deshalb am besten folgendermafgen erkl~iren: Die Aale hatten das Stadium, 
bei Ebbe aktiv gegen den Strom zu schwimmen und bei Flut negativ rheotaktisch zu 
reagieren, auch oberhalb der Flutstromgrenze noch nicht aufgegeben. Beispielsweise 
herrschte an einem Beobachtungstag in Geesthacht, am 14. Mai 1965, im oberen Flut- 
stromberdch, also in Hamburg-St. Pauli, yon 4.12 bis 11.51 Uhr Ebbe. Der Beginn der 
Wanderung wurde leider ni&t beobachtet. Jedoch sah man das Band an einem der 
beiden Vortage welter elbabwS.rts bereits um 5 Uhr. Um 11 Uhr war der grSl~te Tell 
der Aale yon der Oberfl~iche verschwunden. Oberfli/chenwanderung land also yon den 
friihen Morgenstunden bis gegen Mittag statt. Diese Aale waren vermutlich ungefiihr 
am 10. Mai mit dem Mitternachtshochwasser in Hamburg eingetroffen; bis dahin 
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reagierten sie no& negativ phototaktisch. W~hrend der Ebbe wanderten sie dann aktiv 
zum Ufer strebend welter. In dieser Zeit und vielleicht auch schon etwas an den Vor- 
tagen liet~ die negative Phototaxis in den Morgenstunden nach. Aut~erdem muf~ten sich 
die Aale nunmehr ira Grund verbergen, wenn die Flut einsetzte, da allm~ihli& die 
Flutstrorngrenze begann und keine transportierende Wirkung mehr gegeben war. Eine 
aktive Oberfl~ichenwanderung w~ihrend der Nachmittagsebbe, die ja in den ersten Ta- 
gen bei voller Helligkeit begann, setzte vermutlich noch nicht ein. Die Vortage hatten 
sie w~ihrend der Tagesebbe am Boden verbracht. Alle iibrigen Beobachtungen des Jah- 
res 1965 lassen sich, soweit sie einigermaften genaue Angaben enthalten, ~ihniich deuten. 

Gut stimmt auch das Verhalten der yon L/&BERT in der Elbe beobachteten Aale 
mit den angegebenen Tideverh~ilmissen iiberein. 1923 wurden die Aale nut bereits an 
der Flutstrorngrenze gesehen. Ebbe herrschte yon etwa 24 Uhr bis 7 Uhr, und die Aale 
befanden sich in der ersten Phase der Anpassung an das Tageslicht. Sie wurden yon 
4 Uhr bis mindestens 6 Uhr gesehen. Auch die von L6w~ (1930) und L~icI~ (1929) 
beobachteten Aalziige in Weser und Eros fallen in die Zeit der Ebbe. 

Wie die Aale jedoch den Wechsel yon Ebbe und Flut wahrnehmen, ist problema- 
tisch, wirkt sich doch im oberen Tidegebiet der Gezeitenwechsel nur in einer Wasser~ 
stands~inderung aus. Die Orientierung auf Grund der Rheotaxis f~illt also fort. Es 
bleibt deshalb nur die M6glichkeit eines e n d o g e n e n R h y t h m u s, der, synchroni- 
siert durch den GezeitenwechseI im unteren Tidegebiet, bei Ebbe und Flut unterschied- 
liche Verhaltensweisen induziert. 

Das Gleichmai~ im Wechsel yon negativer und positiver Rheotaxis bleibt auch 
zun~ichst bestehen, wenn die entsprechenden Umwelteinfliisse, also de r Gezeitenwechsel, 
abklingen und aufh6ren. Schlieftlich schw~icht sich dann jedo& der bisherige Verhaltens- 
rhythmus ab. Die Aale steIlen die OberflS~chenwanderungen ein, das heiftt, sie verhal- 
ten sich wie die stark pigmentierten, aufsteigenden, negativ phototaktisch und positiv 
rheotaktisch reagierenden ,,Getbaale" (nach MANN 1961 und bisher unver~i.ffentlichten 
Ergebnissen des Verfassers). Aul~erdem kann die im Meet und Wattengebiet fest- 
gestellte negative Phototaxis zu einem gewissen endodiurnalen Rhythmus gefiihrt 
haben, der sich im Bereich der Flutstromgrenze abschw~icht, urn, wie gesagt, sp~iter 
wieder zuzunehmen. 

Existiert, wie bier ausgeftihrt, eirl Rhythmus im Sinne des Gezeitenwechsels, so ent- 
steht die Frage, durch welche Faktoren dieser ausgel6st wird. Dai~ Stigwassereinfluft 
ftir die Orientierung, ob Flut- oder Ebbstrom einsetzt, in Frage kommt, lehnt D~LI~I~ 
(1952, 1960) fiir das holl~indische Wattengebiet ab. Ahnliches ist ftir die deutschen 
Flugmtindungen, insbesondere den Siif~wasserbereich mit noch starkem Flutstrom fest- 
zustellen. Auch andere Faktoren, wie bei Ftut verst~irkt einsetzende Turbulenz und 
Triibung (DE~LI)EI~ 1952, 1960), haben nur 6rtlichen Charakter. Es w~ire denkbar, daft 
nach dem Kentern des Flut- und Ebbstromes eine neu einsetzende Str/Smung yon den 
Glasaalen bemerkt werden wtirde, wobei nicht immer wahrgenommen werden kann, 
ob es sich speziell um Ebbe oder Flut handelt. 

Es entsteht daher, ~ihnli.ch wie bei anderen Organismen, die Frage, ob nicht direk- 
ter Lichteinflug des Mondes oder, wie CASWRS (1951) andeutet, damit zusammenh~in- 
gende elektroperiodische Vorg~inge eine Rolte spielen. Bei den Fischen existiert dieses 
Problem ebenfalls bei Leurestbes tenuis (WAI~K~I~ 1952). Nicht nut ftir den Jungaal, 
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sondern auc~ f~ir den abwandernden Btankaa! ist die Frage der Abh~ingigkeit yon der 
Lunarperiodizit~it in Erw~igung zu ziehen. J~,NS (1952/53) stellte lest, dag bei der 
Wanderungsintensit~tt der zum Meer strebenden Aale ein ganz konstanter Rhythmus 
offenbar wird, der den Phasen des synodischen Monats entspricht. Es liegt daher nahe, 
auch fi.ir die Glasaale eine Wirksamkeit des Mondes, und zwar bier speziell der Phasen 
des Lunartages anzunehmen. 

Besonders aktuell k/Snnte diese Einwirkung sein, wenn die Aale nach der Um- 
wandlung vom Leptocephalusstadium zum Glasaal mit dem Golfstrom am Kontinen- 
talschelf ankommen und noch relativ welt yon den Kfisten Europas entfernt sin& Dort 
sind Gezeitenstr/Smung kaum und Siif~wasser wahrscheinlich noch vM weniger wahr- 
zunehmen. Hier m/.it~te ein eventuell vorhandener endogener Rhythmus synchronisiert 
werden. Da die Gezeiten so welt auf~erhalb des K~istenbereiches noch wenig yon den 
Mondphasen differieren, liegt es nahe, hierfiir Lunareinfliisse verantwortiich zu 
inachen. 

Weiter zur Kiiste, yon den Shetlandinseln beispielsweise an gere&net bis zu den 
deuts&en Kiisten, ergibt si& eine Phasenvers&iebung der Tide gegentiber dem Mond 
yon mindestens 5 Stunden. Es scheint dann nut m6glich, daf~ die Gezeiten far die Kor- 
rektur des Rhythmus wirksam werden. Dies kiSnnte yon den Aalen dadurch perzipiert 
werden, dat~ siena& dem Kentern des Ebbstromes in Bodenn~ihe das Einsetzen einer 
Str~mung, das heit~t der Flut, bemerken. Kentert dagegen der Flutstrom, so befinden 
sich die Fische in mittleren Tiefen. Eine Str~Smungsiinderung ist fiir sie kaum zu er- 
kennen. Die Wasserteilchen, in denen sie si& befinden, geh6rten ja bisher zum Flut- 
strom und werden mit dem Kentern ohne irgendwel&e &emische -Knderungen Ebb- 
strom. Es kann bier nur eine innere Uhr wirksam werden, die 6 Stunden nach Ein- 
setzen der Flut Rheotaxis und eventuell Bodenkontakt einleitet. Dieses Verhalten 
klingt im oberen Tideberei& ab, ist aber noch einige Tage sichtbar, wie weiter oben 
dargestellt. 

Eine weitere Frage ist die des Vorhandenseins eines 2- oder 4w/Schentli&en 
Rhythmus entspre&end den Phasen des synodis&en Monats au& bei den einwandern- 
den Jungaaten. Wie bereits diskutiert, erscheint die Hauptmenge der Glasaate im 
oberen Flutstromgebiet, wenn dort die Tage des Hochwassers um Mitternacht ein- 
treten, das heigt, sie wandern besonders intensiv, wenn Hochwasser yon Dunkelheit 
begleitet wird. Diese S&luf~folgerung 15.gt si& aus den hollS.ndischen Untersu&ungen 
ziehen, aus denen hervorgeht, dat~ die im Flutstrom treibenden Glasaale haupts~ichlich 
bei Nacht angetroffen werden. MeYeR & K/OHL (1952/53) ver6ffentli&ten eine Sta- 
tistik, die 10 Jahre lang den t~iglichen Fang yon Glasaalen in der Ems bei Herbrum 
wiedergibt. Aus den Aufstellungen ist zwar nicht in deutli&er Regelmiif~igkeit zu er- 
kennen, daf~ hier ein 14t~/giger Rhythmus vorliegt, da Abweichungen vorhanden sin& 
Das ist im biologischen Ges&ehen, beeinflut~t durch die Unregelm~if~igkeiten der Wit- 
terung, auch nicht anders zu erwarten. Eine 14tiigige Folge yon Aufstiegsmaxima in 
den meisten Jahren ist jedo& ohne weiteres zu erkennen. Sie liegen meistens kurz vor 
Neu- oder Vollmond, nach dem ersten oder dritten Viertel, und fallen in die Zeit des 
jeweiligen Mitternachtshochwassers. Daft zu sol&en Zeiten die besten FS.nge zu erwar- 
ten sind, betonen au& MEYER & KOHL. Die Folge eines solchen Geschehens ist zwangs- 
liiufig eine 14t~igige Periodizit~it, die mit bestimmten Phasen des Mondumlaufes korre- 
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liert. Auch die eigenen Beobachtungen in der Elbe weisen auf einen 2- oder 4wiSchigen 
Rhythmus hin. 

Ob dabei nur die Gezeiten als Folge der Mondphasen auslgsender Faktor sind 
oder ob auch andere Lunareinfliisse wirken, l~if~t si& s&wer ents&eiden. Von N~U- 
MANN (1965) dur&gefiihrte Untersuchungen an CIunio-Populationen weisen darau£ 
hin, dai~ selbst das s&wa&e D~mmerli&t des Mondes (0,3 Lux gegeniiber 400 Lux 
kiinstli&en Tageslichtes) yon Wassertieren unterschieden wird und die endogene Pe- 
riodik der Larven syn&ronisiert. Wahrs&einlicher ist jedo& bei den Aalen, dag die 
Gezeiten unmittelbar einwirken, da die AaIe dur& ihren st~indigen Ortswe&sel infolge 
unterschiedli&er Wassertriibung in andere Beleuchtungsverh~iltnisse geraten und 
aut~erdem einer gewissen, wenn auch geringen Vers&iebung der Springtiden unter- 
worfen sind. 

Wie kompliziert und s&wierig eingehende Untersuchungen des Verhaltens der 
Glasaale im oberen Tidebereich sind, kann daran ermessen werden, dat~ au& no& die 
Abflugmenge der Fliisse eine bedeutsame Rolle fiir die Intensit~it des Aufstieges spiett. 
Dieser Frage hat Lows (1950) eine eingehende Darstellung gewidmet. In der Elbe stie- 
gen 1964 bei extrem niedrigen Abflutgmengen im Friihjahr ganz offensi&tli& nut we- 
nige Glasaale auf. 1965 sind, gemessen an der Zaht der S&w~irme, wesenttich mehr 
Glasaale flutgaufwS.rts gewandert. In diesem Jahr waren wS.hrend der Friihjahrsmonate 
extrem hohe Abflut~mengen zu verzei&nen. Beziigli& der hier anges&nittenen Pro- 
bleme ist anzunehmen, daf~ die Abflul%nengen auch den Zeitabschnitt des Aufstiegs zu 
vers&ieben verm6gen, denn dutch die Menge des abfliet~enden Wassers kann eine er- 
hebli&e Vers&iebung des Tideberei&es eintreten. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Das Verhalten yon Glasaalen Anguilla anguilla L., die bei Tage im oberen Tide- 
gebiet der Elbe an der Oberfl~che und irn Schwarm wanderten, wurde beobachtet. 

2. Aus diesen und friiheren Untersuchungen in der Elbe geht hervor, dat~ bei Ebbe die 
Aale ihre Tageswanderung am Ufer etwas unterhalb der Flutstromgrenze in den 
friihen Morgenstunden beginnen urtd t~gli& in den Vormittagsstunden wieder ab- 
brechen. Sie verbergen sich dann im Sand oder unter den Steinen. 

3. Die fiiglich welter flugaufw~rts begonnenen Oberfl~ichenwanderungen enden ver- 
mutlich an der Tidegrenze oder etwas oberhalb davon und umfassen damit einen 
Bereich yon etwa 50 kin. 

4. Glasaalschw~irme wurden am h~iufigsten an den Tagen, die dem Mitternachtstide- 
hochwasser an der Flutstromgrenze folgten, festgestellt. Diese Erscheinung l~t~t sich 
aus dem Verhalten der Glasaale erkl~iren, negativ phototaktisch und passiv mit dem 
Flutstrom fluf~aufw~irts zu treiben. 

5. Die Aaie halten w~ihrend der Tageswanderung engen U£erkontakt und lassen sich 
in ihrer Wanderrichtung, aufler bei starker Turbulenz, durch gleichlaufende Str~i- 
mungen nicht irritieren. 

6. Das Elbestauwehr wird, auger gelegentlich an. der Schleuse, w~ihrend des beschrie- 
benen Entwicklungsabschnittes nur bei Hochwasser iiberwunden; dann k6nnen 
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die Aale im Bereich iiberfluteten Gel~indes in das Gebiet oberhalb des Stauwehrs 
getangen. 

7. Die in der Elbe na&gewiesenen Verhaltensweisen bestiitigen sich nach fri.iheren Be- 
obachtungen anderer Autoren und eigenen Ermittlungen in den Fltissen Weser und 
Ems. 

8. Das periodis&e Auftauchen der Glasaale an der Wasseroberfl~iche im oberen Tide- 
bereich wird dadurch erkl~irt, dab sich aus der vorangegangenen Zeit im wechseln- 
den Flut- und Ebbstrom ein innerer Rhythmus erhalten hat, der abwechselnd eine 
positive und negative Rheotaxis auch ohne ~ut~eren Zeitgeber noch einige Tage in 
Erscheinung treten l~ii~t. 

9. Die Frage, wie die Aale im ~iui~eren und inneren Kiistenabs&nitt  Ebbe- oder Flut-  
str~Smungen perzipieren und welche Bedeutung m~Sglicherweise lunaren Einfltissen 
zukommt, wird diskutiert. 

Die Arbeit wurde mit UnterstiJtzung der Deutschen Forschungsgemeins&aft durchgeftihrt 
und teilweise aus Mitteln des Niedersiichsischen Kultusministeriums finanziert. Herr J. MAR- 
SCHALL fertigte die Zeichnungen an. Soweit Angaben tiber Hoch- und Niedrigwasserzeiten 
und Springtide nicht den Tidekalendern entnommen werden konnten, wurden sie yore Deut- 
schen Hydrographischen Institut (Hamburg) zur Verftlgung gesteiIt. AuskiinRe tiber die riium- 
liche Ausdehnung der Tide und Flutstromgebiete gaben die Wasser- und Schiffahrtsverwal- 
tungen in Bremen und Emden. Die Brackwassergrenzen wurden den Ver6ffentlichungen yon 
Luc~T (1964) sowie K/2HL & MANN (1955, 1957) enmommen. Allen Genannten sei an dieser 
Stelle freundli&st gedankt. 
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