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Untersuchungen zur Aalvermehrung am Thiinen-Institut

Ein Statusbericht

Dr. Lasse Marohn & PD Dr. Reinhold Hanel, Thiinen-Institut fiir Fischereitkologie, Hamburg

Im Herbst vergangenen Jahres war es
endlich soweit. Nach 18 monatiger Pro-
jektlaufzeit konnte am Thiinen-Institut
fiir Fischereiokologie in Ahrensburg der
erste Massenschlupf von Aallarven beob-
achten werden. Etwa 48 Stunden nach der
Befruchtung schwammen die 2-3 mm lan-
gen Larven in grofler Zahl in unseren Zu-
gergldsern. Damit war ein wichtiger
Schritt zum Erreichen der angestrebten
Ziele im Rahmen des AalPro-Projektes
getan. Vorangegangen waren arbeitsreiche
Monate mit zahlreichen Fortschritten und
teils enttduschenden Riickschligen.
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Abb. 1 — Hormonell gereifter weiblicher
Aal mit deutlich kleinerem Minnchen
(Foto: Lasse Marohn)

Seit Februar 2014 findet unter Leitung des
Thiinen-Instituts fiir Fischereiokologie ein
dreijdhriges, vom Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft geforder-
tes Verbundprojekt zur kiinstlichen Repro-
duktion des Européischen Aals (Anguilla
anguilla) statt. In Zusammenarbeit mit
Projektpartnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft (dem Institut fiir Hydrobiologie
und Fischereiwissenschaft der Universitit
Hamburg, der BlueBioTech GmbH in
Biisum und der Kunststoff-Spranger
GmbH in Plauen) wird angestrebt, die
kiinstliche Reifung von Elterntieren und
die Gewinnung fressreifer Larven des Eu-
ropdischen Aals in Deutschland voranzu-
treiben und gleichzeitig Fortschritte bei
der Kultivierung verschiedener Plankton-
organismen als Grundlage fiir potentielle
Futtermittel zu erzielen. Dariiber hinaus
widmet sich das Projekt der Frage, in wel-
chem Ausmal} Schadstoffe, die regelméfig
in Aalen gefunden werden, wihrend der
Reifung vom Muskel- und Fettgewebe der
Rogner in deren Laich transferiert werden,
wo sie ihre toxische Wirkung auf die Ei-
und Embryonalentwicklung voll entfalten
konnen.

Hintergrund der Bemiihungen ist die be-
sorgniserregend niedrige Rekrutierung
von Jungaalen im gesamten Verbreitungs-
gebiet, beginnend vor etwa 30 Jahren, als
die Zahl ankommender Glasaale an den
Monitoringstationen regelrecht zusam-

menbrach. In den letzten 10 Jahren bewe-
gen sich die Zahlen auf konstant niedri-
gem Niveau und erreichen kaum 10% frii-
herer Werte (Vergleichszeitraum 1960-
1979). Fiir die Nordsee sind die Zahlen
noch dramatischer, dort liegt die Rekrutie-
rung regelméfig unter 1% des Vergleichs-
zeitraums. Trotz jahrelanger internationa-
ler Bemiithungen von Politik, Fischerei und
Wissenschaft gibt es auch heute keine An-
zeichen dafiir, dass sich die Situation mit-
telfristig wieder verbessern wird. Auch der
kurzzeitig leichte Wiederanstieg ankom-
mender Glasaale in den Jahren 2013 und
2014 konnte an dieser Situation nichts én-
dern; bereits im darauffolgenden Jahr
sank die Zahl wieder auf das niedrige
Niveau der Vorjahre und machte alle Hoff-
nungen auf eine Trendwende vorerst zu-
nichte.

Uber die Ursachen fiir den Riickgang der
Rekrutierung wird noch gestritten. Vieles
deutet darauf hin, dass die hohe anthropo-
gen verursachte Sterblichkeit durch
Fischerei und Wasserkraft in Kombination
mit einem massiven Verlust von Habitaten
durch Kiisten- und Flussverbauungen
aller Art dabei eine wichtige Rolle spielt.
Dartiber hinaus wird diskutiert, inwieweit
eine Verminderung der Laicherqualitit zu
einer Reduzierung des Laicherfolges und
damit zu der negativen Bestandsentwick-
lung beitrigt. Auch klimatisch bedingte
Verdanderungen im Laichgebiet und ent-
lang der Wanderstrecken im Nordatlantik
kénnten dabei eine Rolle spielen.

Ungeachtet der schlechten Bestandssitua-
tion und der anhaltenden Ungewissheit
tiber deren Ursachen ist der Aal auch
heute noch sehr beliebt in deutschen Kii-
chen. Die anhaltende Nachfrage und die
vergleichsweise hohen Preise, die bei der
Vermarktung von Aalprodukten erzielt
werden konnen, fithren dazu, dass jahrlich
europaweit weiterhin mindestens 5000 t
dieser als gefiihrdet eingestuften Art ange-
landet werden (ICES 2016). Hinzu kommt
etwa die gleiche Menge aus der Aquakul-
tur (ICES 2016). Da sich der Aal aber bis
heute nicht in Gefangenschaft reproduzie-
ren ldsst, handelt es sich bei den Aquakul-
turbetrieben um reine Mastanlagen, die
ausnahmslos auf Wildfinge angewiesen
sind und daher nicht zu einer Senkung des
Fischereidrucks beitragen kinnen, son-
dern den Bestand noch zusitzlich belas-
ten. Vor diesem Hintergrund bietet ein
Durchbruch bei der kiinstlichen Reproduk-
tion des Europédischen Aals die Moglich-
keit, den Aal als Zuchtfisch zu etablieren
und damit unabhéngig von der Situation
des Wildbestandes als Speisefisch zu er-
halten; mehr noch: der Vertrieb nachhaltig
produzierter Aale wiirde den Druck auf

den Wildbestand reduzieren und kénnte so
zu dessen Erholung beigetragen.

Leider handelt es sich bei diesen Uberle-
gungen noch immer um Zukunftsmusik.
Obwohl Forschungseinrichtungen in ver-
schiedenen européischen Liandern aktuell
wieder verstirkt an der Reproduktion des
Aals arbeiten, liegt die kommerzielle Nut-
zung einer kiinstlichen Aalvermehrung
noch in weiter Ferne. Zwar wurden grofle
Fortschritte bei der hormonellen Reifung
und der Etablierung addquater Hilte-
rungsbedingungen fiir Eier und Larven ge-
macht. Der Reifungsprozess der Weibchen
ist aber noch immer sehr arbeits-, kosten-
und zeitintensiv und fiihrt oftmals zur Pro-
duktion von Oozyten minderer Qualitiit,
was regelmilBig niedrige Befruchtungsra-
ten, hohe Eisterblichkeiten und geringe
Schlupfraten zur Folge hat. Eine noch gri-
Bere Hiirde bei der Aalvermehrung ist die
Entwicklung geeigneter Futtermittel fiir
die Larvenanfiitterung. Ein wichtiger
Schritt wurde vergangenes Friithjahr an
der Technischen Universitit Didnemarks
(DTU) gemacht, wo erstmalig eine Futter-
aufnahme durch Larven des Européischen
Aals dokumentiert wurde (Butts et al.
2016). Auch wenn durch die auf einer
Paste aus Réadertierchen basierenden Fut-
termittel keine Verldngerung des Larven-
iiberlebens erreicht werden konnte, ma-
chen die Ergebnisse dennoch Hoffnung,
den Lebenszyklus des Europiischen Aals
unter Zuchtbedingungen schliefien zu kin-
nen.

Um an der fortschreitenden Entwicklung
in der kiinstlichen Aalreproduktion teil-
nehmen zu kénnen, bemiihen sich das
Thiinen-Institut fiir Fischereiokologie und
seine Projektpartner darum, die kontrol-
lierte Vermehrung des Europiischen Aals
auch in Deutschland voranzutreiben.
Unser Hauptaugenmerk liegt dabei auf
der Produktion fressfihiger Larven. Als
Rogner verwenden wir bevorzugt Blan-
kaale mit einem Gewicht zwischen 600
und 1200 g, die wiithrend der Abwande-
rung gefangen wurden. Die Tiere werden
mittels wochentlicher Injektionen von
Lachs- oder Karpfenhypophysen gereift,
ein Vorgang der zwischen 16 und 30 Wo-
chen dauern kann. Die Aale geben in der
Regel zwischen 400.000 und 600.000 Eier
mit einem Durchmesser von etwa 1 mm
ab. Zur eigentlichen Befruchtung werden
eine Unterprobe der Eier und Sperma von
2-3 Milchnern verwendet, deren Sperma-
togenese vorab mit etwa 10 wichentlichen
Injektionen von humanem Choriongonado-
tropin angeregt wurde.

Anschlielend werden die Eier in Gefdlle mit
gefiltertem, artifiziellem Meerwasser iiber-
fithrt (Temperatur 19°C, Salzgehalt 36), in
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Abb. 2: Embryonalentwicklung: A) 2 Stunden nach Befruchtung: erste Zellteilungen. B) 8 Stunden nach Befruchtung: friihes
Blastula-Stadium. C) 19 Stunden nach Befruchtung: fortschreitende Epibolie. D) 24 Stunden nach Befruchtung: der Embryo ist
bereits gut erkennbar; Somiten, Gehirn und Notochord sind sichtbar. E) 48 Stunden nach Befruchtung: Schlupf der etwa 3 mm
langen Larven (Fotos: Lasse Marohn)

denen sich bei erfolgreicher Befruchtung be-
reits nach etwa 30 Minuten eine Schicht aus
befruchteten Eiern an der Oberfléche bildet.
Die weitere Embryonalentwicklung schrei-
tet schnell voran (Abb. 2).

Bei unseren Beobachtungen wuchsen die
Larven wihrend der ersten 9 Tage der
Dottersackphase bis zu einer Linge von
etwa Tmm heran. Zu diesem Zeitpunkt ist
die Ausbildung der Kiefer weit fortge-
schritten, die Pigmentierung der Augen ist
sichtbar, Dotter und Oltropfen sind fast
vollsténdig aufgezehrt und ein durchgiin-
giger Darmtrakt ist deutlich zu erkennen
(Abb. 3). Vollstandig bereit zur Nahrungs-
aufnahme sind die Larven nach 12-13
Tagen. Abb. 3e zeigt die voll ausgebildeten
Kiefer mit den typischen langen, nach
vorne gerichteten Zidhnen, sowie die voll
pigmentierten Augen einer 13 Tage alten
Larve. Zu diesem Zeitpunkt steht der
Larve kein Dotter mehr zur Verfiigung, ab
jetzt ist sie auf externe Nahrung angewie-
sen. Obwohl es im laufenden Projekt bis-
her nicht méglich war, den Larven Nah-
rung anzubieten, iiberlebten vereinzelte
Tiere bis zu 23 Tage nach Schlupf. Die ma-
ximale bisher dokumentierte Uberlebens-
dauer kiinstlich produzierter Européischer
Aallarven wurde an der DTU erreicht und
betragt 25 Tage (Sgrensen et al. 2016).

Nachdem wir den Schlupf von Aallarven
zwischenzeitlich wiederholt erreichen
konnten und in der bisherigen Projektlauf-
zeit sowohl der Anteil erfolgreich gereifter
Aale als auch der Befruchtungserfolg der
Eier erhéht werden konnten, liegt das
néchste Ziel nun darin, die Inkubationsbe-
dingungen so zu optimieren, dass Schlup-
fraten und Larveniiberleben verbessert
werden. Die weitere Produktion fressfihi-
ger Larven soll dazu genutzt werden, die
Eignung einer Reihe von Futtermitteln zu

testen, die von den Projektpartnern der
Universitit Hamburg und der BlueBio-
Tech GmbH entwickelt wurden. Als
Grundlage fiir die Zusammensetzung die-
ser Futtermittel wurden Erkenntnisse aus
Untersuchungen an Aallarven aus dem
Laichgebiet herangezogen. Zum einen sind
das genetische Darminhaltsanalysen von
Européischen Aallarven aus der Sargasso-
see, bei denen unterschiedliche gelatinése
Planktonorganismen detektiert wurden
(Riemann et al. 2010) und zum anderen
nihren Isotopensignaturen von Larven
des Japanischen Aals (Anguilla japonica)
aus dem westlichen Pazifik den Verdacht,
die Larven konnten sich von Partikeln aus
aggregiertem abgestorbenem und ausge-
schiedenem Material, sogenanntem Mee-
resschnee, erndhren (Miller et al. 2013).

Im Rahmen des AalPro-Projekts werden
zusitzlich zu den zentralen Arbeiten an
der eigentlichen Aalvermehrung auch
Analysen zum maternalen Transfer von
Schadstoffen durchgefiihrt. Dabei wird un-
tersucht, welche der im Muskel- und Fett-
gewebe weiblicher Aale eingelagerten
Schadstoffe auf deren Keimzellen tibertra-
gen werden. Ziel dieser Analysen ist es,
Verbindungen zu identifizieren, die von
besonderer Relevanz fiir eine potentielle
Verminderung der Qualitit von Laichtie-
ren sind. In einer ersten Studie zu diesem
Thema konnten zahlreiche bromierte
Flammschutzmittel im Laich der gereiften
Aale nachgewiesen werden, darunter auch
Verbindungen mit toxischen Eigenschaf-
ten (Sithring et al. 2015). Zusitzliche Un-
tersuchungen zum maternalen Transfer
weiterer Schadstoffgruppen, wie etwa po-
lychlorierten Biphenylen, sind Bestandteil
der aktuellen Projektarbeiten.

Aktuell erscheint es noch in weiter Ferne,
den Aal-Lebenszyklus in Gefangenschaft
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komplett zu schliefien. Allerdings schiiren
die umfassenden Bemiihungen mehrerer
Forschungseinrichtungen in Europa die
Hoffnung, dass ein Durchbruch grundsitz-
lich moglich sein kénnte. Um diesen Pro-
zess zu beschleunigen, wiire eine Vertie-
fung der Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Arbeitsgruppen bzw. eine
internationale Koordination der Repro-
duktionsforschung am Européischen Aal
sehr wiinschenswert. Aus deutscher Sicht
ist eine Teilnahme an dieser Entwicklung
nur moglich, wenn der Forschung zur Aal-
vermehrung eine langfristige Perspektive
gegeben wird.
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Abb. 3: Larvenentwicklung: A) 2 Tage nach Schlupf: Dottersacklarve, Augenpunkt und Otolithen sichtbar, Linge ca. 4 mm.

B) 5 Tage nach Schlupf: Kieferbildung, Linge ca. 6 mm. C) 8 Tage nach Schlupf: Kieferbildung schreitet weiter voran, Augen
pigmentiert, Dotter fast aufgebraucht. D) 9 Tage nach Schlupf: durchgehender Darmkanal, Linge ca. 7 mm. E) 13 Tage nach
Schlupf: Kiefer und Zihne voll ausgebildet; die Larve ist jetzt bereit zur Futteraufnahme (Fotos: A-D: Lasse Marohn, E: Michael

Tessmann)




