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der Art jahrliche Gesundheitsuntersuchungen der lokalen Aalbestdnde Nordrhein-Westfalens durchgefuhrt. Foto: W. Fiedler
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Gesundheitszustand
des Europaischen Aals in den Flief3-
gewassern Nordrhein-Westtalens

Untersuchung der Aalbestdnde in Rhein, Lippe und Ems

Der Europaische Aal ist seit Jahrzehnten stark gefédhrdet. Die genauen Ursachen flr den Bestandsrtck-
gang sind immer noch unklar. Neben fischereilichen Entnahmen, erhéhten Sterblichkeiten durch techni-
sche Anlagen und Gewasserverschmutzung kdnnen nach neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen eine
Verschlechterung des Gesundheitszustandes und die Ausbreitung von verschiedenen Erkrankungen
mafgeblich zum Rickgang der Art beitragen. Im Rahmen eines durch den Europaischen Meeres- und
Fischereifonds (EMFF) geférderten Artenschutzprojektes hat das LANUV in den Jahren 2017 bis 2019
Aale aus nordrhein-westfélischen FlieBgewassern untersucht, um Erkenntnisse tUber ihren Gesundheits-

zustand zu erlangen.

Aale existieren vermutlich schon seit
mehr als 40 Millionen Jahren (Righton et
al. 2012), doch bis heute ist vergleichbar
wenig liber diese Tiere bekannt. Die Gat-
tung Anguilla beinhaltet 19 verschiedene
Spezies, alle Spezies dieser Gattung sind
seit Jahrzehnten vom Aussterben bedroht
(IUCN, Rote Liste). Zu diesen zdhlt auch
der in Nordrhein-Westfalen vorkommende
Européische Aal (4nguilla anguilla,

Abb. 1). Seit Ende der 1970er-Jahre er-
fahrt er einen dramatischen Bestandsriick-
gang (ICES 1999, Dekker 2003, Stone
2003, ICES 2016). Neben dem Japani-
schen Aal (Anguilla japonica) und dem
Amerikanischen Aal (Anguilla rostrata)
besitzt der Europdische Aal die grofite
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wirtschaftliche Bedeutung fiir die Fische-
rei (Crook 2010).

Lebenszyklus des
Europadischen Aals

Aale sind katadrome Wanderfische, die
die meiste Zeit ihres Lebens im SiiBwas-
ser verbringen und im Salzwasser laichen
(Greenwood et al. 1966). Ihr Lebenszy-
klus (Abb. 2) ist sehr komplex, daher sind
Aale vermutlich besonders anfallig fiir
den Einfluss von dufleren Faktoren.

Nach dem Schlupf aus dem Ei beginnt
das Leben des Europédischen Aals im At-
lantischen Ozean als sogenannte Lep-
tocephaluslarve. Im Rahmen von For-
schungsarbeiten des dénischen Wissen-
schaftlers Johannes Schmidt aus den
1920er-Jahren wurden Leptocephaluslar-
ven in der Sargassosee gefangen, daher
wird dieses Gebiet als Laichregion ange-
nommen (Schmidt 1923). Hierbei handelt
es sich um ein Meeresgebiet von 5,3 Mil-
lionen Quadratkilometern, das in seiner
Ausdehnung groBer als das Mittelmeer ist.
Uber den genauen Ort, an dem die Tiere
sich reproduzieren, wurde lange speku-
liert und die Ergriindung der Laichgebiete
war Inhalt jahrzehntelanger Forschungs-
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Abb. 1: Der Européische Aal ist seit Jahrzehnten stark geféahrdet. Geférdert durch den Europdischen Meeres- und Fischereifonds, werden zum Schutz




arbeiten. Das deutsche Forschungsschiff
,»Walther Herwig 111 befand sich zuletzt
2019 auf einer ausgedehnten Forschungs-
reise im Rahmen des Projektes ,,Untersu-
chungen im Laichgebiet des Européischen
Aals* des Johann-Heinrich-von-Thii-
nen-Instituts (Bundesforschungsinstitut
fir Landliche Rdume, Wald und Fische-
rei) in der Sargassosee, um unter anderem
das Geheimnis der Laichgriinde des Eu-
ropdischen Aals zu erforschen. So ist bis
zum heutigen Tag die Reproduktion die-
ses Tieres weitestgehend unbekannt, die
natiirliche Fortpflanzung des Aals wurde
bisher noch nie durch einen Menschen be-
obachtet. Eine kiinstliche Reproduktion
der bedrohten Art ist bis heute auch noch
nicht mdglich. Anhand aktueller Studien
wird vermutet, dass sich das Laichgebiet
des Europdischen Aals auf ein 2.000 Qua-
dratkilometer grof3es Areal in der Sargas-
sosee eingrenzen ldsst (Miller etal. 2019).

Die Larven des Europédischen Aals wan-
dern etwa 5.500 Kilometer iiber den
Atlantik zu den europiischen Kiisten

und entwickeln sich dort zu Glasaalen.
Glasaale sind noch nicht pigmentiert
(Abb. 3). Sie steigen normalerweise in
groflen Schwirmen in die FlieBgewas-

ser auf. Jedoch ist das Glasaalautkommen
dramatisch gesunken (ICES 1999, Dekker
2003, Stone 2003, ICES 2016). Mit ein-
tretender Pigmentierung der Tiere werden
sie als Steigaal bezeichnet. In den FlieB3-
gewdssern verbringen die Aale den groB-
ten Teil ihres Lebens und wachsen zu so-
genannten Gelbaalen heran. Anschlieend
an die weitestgehend stationdre Phase als
Gelbaal, verdndern sich die kdrperlichen
Merkmale der Tiere. Wihrend dieser Me-
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Abb. 2: Der Lebenszyklus des Européischen Aals ist komplex und von langen Wanderungen im Meer
und in den Binnengewdassern gepréagt. Gestrichelte Pfeile: Ubergang von Salz- und SiiBwasser.

Handzeichnungen der Aale: L. Horn

tamorphose werden die Augen groBer, zu-
dem wechselt die urspriingliche Korper-
farbung von Griin-Braun zu Silbrig-Grau
(Blankaal-Stadium). Es kommt zur Aus-
bildung der Geschlechtsorgane und der
Verdauungstrakt entwickelt sich zuriick,
die Nahrungsaufnahme wird eingestellt.
Durch bisher noch nicht vollstindig auf-
gekldrte Mechanismen beginnen die Aale
den Abstieg aus ihren Lebensrdumen in
den Fliissen Europas und wandern zu-
riick zu ihrem Laichgebiet in die Sargas-
sosee. Die Laichwanderung der Blankaale
betrdgt zwischen 5.000 und 6.000 Kilo-
metern. Wiahrend ihrer Wanderung nut-

Abb. 3: Jungtierstadium eines Européischen Aals (Glasaale), in diesem Lebensabschnitt steigen die
Tiere aus dem Salzwasser in unsere Flusssysteme auf. Das LANUV fuihrt jéahrliche Besatzmaf3-
nahmen von Europaischen Aalen durch, dabei werden mehrere Hunderttausend Jungtiere in
FlieBgewéasserabschnitte Nordrhein-Westfalens besetzt. Foto: LANUV / J. Hellmann

Natur in NRW 372020

zen die Tiere ihre Energie aus den Fettre-
serven. Daher ist eine gute Kondition der
Tiere von grofler Bedeutung. Aale laichen
nur einmal im Leben. Mangelnde Energie-
reserven aufgrund schlechter Lebens-
bedingungen wihrend der kontinentalen
Lebensphase oder ein schlechter Gesund-
heitszustand der Tiere konnen daher fatale
Folgen haben und zur nicht erfolgreichen
Abwanderung oder zur Sterilitét der Tiere
fithren.

Griinde fiir den
Artenriickgang

Die genauen Griinde fiir den Artenriick-
gang des Européischen Aals sind bis heute
noch nicht vollstindig aufgeklért. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler gehen
davon aus, dass mehrere Faktoren zur Be-
drohung dieser Art beitragen. Als Wander-
fische sind Aale darauf angewiesen, sich
uneingeschrankt durch die FlieBgewisser
fortzubewegen. Wéhrend ihrer Abwande-
rung gelangen jedoch viele Aale in Tur-
binen von Wasserkraftanlagen und wer-
den auf diese Weise verletzt oder getotet.
Zudem treffen die Tiere in vielen Féllen
auf Querbauwerke (z.B. Wehre), die ihre
Wanderung authalten. Die Zerstdrung der
Lebensrdume wie auch die Gewésserver-
schmutzung zdhlen vermutlich ebenfalls
zu den Ursachen fiir die Bedrohung der
Art. Da der Aal wihrend seines komple-
xen Lebenszyklus in seinen verschiedenen
Entwicklungsstadien unterschiedliche Le-
bensrdume nutzt, addieren sich viele Fak-
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Abb. 4: Elektrobefischung des Fachbereichs Fischereiokologie und Aquakultur des LANUV zum
Fang von Gelbaalen im Rhein. Foto: KNSYphotographie

toren, die fiir den Riickgang der Art rele-
vant sein kdnnen. Hierzu zédhlen auch der
Klimawandel und dessen Einfluss auf den
Golfstrom. Weitere gewichtige Punkte
sind die Uberfischung des Bestands. Alle
Lebensstadien des Aals (Glasaale, Gelb-
aale und Blankaale) sind aus wirtschaft-
lichen Griinden begehrt. Auf diese Weise
entsteht ein groBer Konflikt zwischen
O6konomischen Interessen und dem Arten-
schutz. Zudem werden in groBem Umfang
illegaler Fang und Handel mit Glasaalen
betrieben; genaue Daten hieriiber sind
nicht bekannt. Glasaale werden zum einen
direkt verzehrt und gelten in einigen Léan-
dern als Delikatesse, die mit einem hohen
Preis bezahlt wird, zum anderen werden
sie in Aalfarmen weiter aufgezogen.

Neben den genannten Faktoren wird ver-
mutet, dass eine Verschlechterung des Ge-
sundheitszustandes der Tiere durch er-
regerbedingte Erkrankungen einen maf-
geblichen Einfluss auf die Bedrohung der
Art hat (Haenen et al. 2009). Trotz der po-
tenziellen Bedeutung von neu auftreten-
den und sich verbreitenden Infektionser-
krankungen ist dieses Feld noch wenig
erforscht. Zu den bisher hauptsichlich er-
forschten erregerbedingten Erkrankun-
gen zihlen neben dem Befall des Euro-
péischen Aals mit dem Schwimmblasen-
wurm Anguillicoloides crassus (Székely
et al. 2009) Infektionen mit aalpathoge-
nen Bakterien (Esteve & Alcaide 2009)
sowie die Verbreitung von aalpathoge-
nen Viren (Haenen et al. 2012, van Beur-
den et al. 2012). Besonders der Verbrei-
tung von Aalvirosen wird eine grof3e Be-
deutung in Bezug auf den Artenriickgang
zugeschrieben.

MaBnahmen und
Artenschutzprojekt

Aufgrund der starken Bedrohung des Eu-
ropdischen Aals und zum Schutz dieser
Art ist am 18.09.2007 die EU-Aalverord-
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nung in Kraft getreten (Verordnung [EG]
Nr. 1100/2007 des Rates vom 18. Sep-
tember 2007 mit Malnahmen zur Wieder-
auffiillung des Bestands des Europdischen
Aals). Diese Verordnung regelt Mafinah-
men zum Schutz des Européischen Aals
und reguliert so die nachhaltige Nutzung
des Bestands. Als Ziel der Mafinahmen
wurde festgelegt, dass eine Abwande-
rungsrate der Blankaale von mindestens
40 Prozent aus den nationalen Aalbewirt-
schaftungsgebieten erreicht werden soll.
Basierend auf dieser Verordnung, miissen
alle EU-Mitgliedsstaaten Aal-Manage-
mentpline vorlegen, die die Umsetzung
der Verordnung darlegen. Eine wichtige
MaBnahme zur Wiederauffiillung der Be-
stinde stellt hierbei der Aalbesatz dar.

Im Fachbereich Fischereiokologie und
Aquakultur des LANUYV sind in Anleh-
nung an die EU-Aalverordnung meh-
rere Artenschutzprojekte fiir den Europa-
ischen Aal betreut worden. Das jiingste

Projekt hatte eine Laufzeit von 2016 bis
2019 und wurde aus Mitteln des Euro-
paischen Meeres- und Fischereifonds
(EMFF) gefordert. Inhalte und Ziele des
Projektes waren, zum einen Besatzmaf-
nahmen der Tiere in verschiedene Flie$3-
gewisser Nordrhein-Westfalens zu pla-
nen und durchzufiihren sowie zum ande-
ren das Artaufkommen und den Gesund-
heitszustand der Tiere zu untersuchen. In
diesem Rahmen wurden durch das Labor
fiir Fischkrankheiten des Fischgesund-
heitsdienstes NRW (LANUV-Standort Al-
baum) Gesundheitsuntersuchungen der
Tiere in den Jahren 2017 bis 2019 vor-
genommen. Diese Datenerhebung ist

fiir zielgerichtete SchutzmafBnahmen der
Tiere sowie fiir die Planung von Besatz-
mafnahmen von grofer Bedeutung.

Gesundheitsmonitoring

Um den Gesundheitszustand der Aalbe-
stdnde zu untersuchen, wurden zunéchst
geeignete Probenahmestellen ermittelt.
Dazu wurden das Ems- und das Rhein-
system als Zielregionen ausgewihlt. Im
Rheinsystem konzentrierten sich die Un-
tersuchungen auf den Nebenfluss Lippe,
bestimmte Bereiche des Rheins und den
Kellener Altrhein. Die Untersuchung von
Rheinaalen ist von besonderem Interesse,
da das Rheinsystem ein Hauptziel von Aal-
besatzmallnahmen des LANUYV ist.

Die zu untersuchenden Aale wurden im
Zeitraum Mai bis Oktober gefangen.

Klinische Beurteilung der Tiere — Probennahme

(A) Parasitologie

Abb. 5: Arbeitsablauf der Gesundheitsuntersuchungen von Aalen, beginnend mit der klinischen
Untersuchung der Tiere und den folgenden Zusatzuntersuchungen. Fotos: LANUV /L. Horn

(B) Bakteriologie

(C) Virologie
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Hierzu wurden verschiedene, an die je-
weiligen Lebensstadien des Aals und an
die Flusssysteme angepasste Fangmetho-
den eingesetzt. Der Fang von Gelb- und
Blankaalen erfolgte mit Reusen, Elektro-
fischerei (Abb. 4) oder vom Aalschokker
aus, Steigaale wurden mit Steigaalrinnen
gefangen. Um das Untersuchungsspek-
trum bestmdglich auszuweiten, wurden
zudem Tiere von Berufsfischern aus dem
Rhein bezogen.

Alle Tiere wurden zunéchst klinisch be-
gutachtet und auf Anzeichen von Infekti-
onskrankheiten untersucht. Der Arbeits-
ablauf der Untersuchungen ist in Abbil-
dung 5 zusammengefasst. Im Rahmen der
Untersuchungen wurden Proben von Or-
ganen der Tiere entnommen, um in diesen
Infektionserreger wie Parasiten, Bakterien
oder Viren nachzuweisen. Die parasitolo-
gischen Untersuchungen zum Nachweis
des Schwimmblasenwurms werden mi-
kroskopisch durchgefiihrt (Abb. 5 A). Die
bakteriologischen und virologischen Un-
tersuchungen sind vergleichsweise zeit-
und arbeitsaufwendig, da bei diesen Me-
thoden anhand verschiedener Kultivie-
rungsverfahren (Anzucht auf Agarplatten,
Zellkulturtechnik) Bakterien oder Viren
aus den Proben isoliert werden mussten
(Abb. 5B und C).

Im Rahmen des Gesundheitsmonitorings
wurden Aale verschiedener Entwicklungs-
stadien untersucht. Die Tiere waren 10,2
bis 98,5 Zentimeter lang (Tab. 1). Die
Gewichtsverteilung betrug vom kleins-
ten Steigaal zum groften Blankaal 0,9 bis
1.736 Gramm. Anhand von Kalkulations-
modellen (Durif et al. 2009) wurde der
Entwicklungsstatus der Tiere bestimmt.
Durch die Verwendung von Steigaalrin-
nen wurden 16 Steigaale und anhand der
iibrigen oben beschriebenen Fangmetho-

UNTERSUCHUNGSPARAMETER

Langenverteilung 10,2-98,5cm

Gewichtsverteilung 0,9-1.736¢g

14 %

AuBere Veranderungen

Tab. 1: Langen- und Gewichtsverteilung sowie
duBere Veranderungen der untersuchten Tiere.
Zu auBeren Veranderungen zéhlten Rotfarbung
des Flossensaums oder Hautwunden.

100

91%

Infizierte Tiere [%]
47 %

201

0%

A.crassus- Bakterielle Virus-
Infektionen Infektionen Infektionen

Abb. 6: Ergebnisse des Gesundheitsmonito-
rings aus den Jahren 2017 bis 2019. Dargestellt
ist der prozentuale Anteil an Tieren, die mit
Krankheitserregern infiziert waren. Untersucht
wurden Infektionen mit dem Schwimmblasen-
wurm Anguillicoloides crassus (sowie

A. crassus-Larven), bakterielle und virusbe-
dingte Infektionen; n=276.

den 254 Gelbaale und sechs Blankaale
gefangen.

In den klinischen Untersuchungen wies
der GroSteil der untersuchten Aale keine
Anzeichen auf akute Infektionen mit
Krankheitserregern auf. Leicht bis deut-
lich gerdtete Flossensdume wurden bei
14 Prozent der Tiere beobachtet (Tab. 1).
Dies kann ein Hinweis auf erregerbe-
dingte Erkrankungen von Aalen sein. Die
Ergebnisse der parasitologischen, bakte-
riologischen und virologischen Untersu-
chungen sind in Abbildung 6 dargestellt.
Die Diagnoseverfahren zeigten, dass ein
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GroBteil der Tiere mit dem Schwimmbla-
senwurm 4. crassus infiziert war (91 Pro-
zent; n=276; Abb. 6 und 7). Zudem wur-
den Poolproben von Organgewebe der
Tiere (Niere, Leber, Milz) auf Infektionen
mit Bakterien untersucht. Hierbei wurden
bei keinem der untersuchten Tiere Bak-
terien aus den Organen isoliert (Abb. 6).
Mittels Zellkulturverfahren (Eel Kidney

1 cell line, Chen et al. 1982) wurden aus
47 Prozent der gefangenen Aale Viren iso-
liert (Abb. 8). Um die isolierten Infekti-
onserreger zu identifizieren, wurden wei-
tere komplexe Analyseverfahren durch-
gefiihrt. Durch diese Verfahren konnen
spezifische Abschnitte des Erbguts eines
Erregers nachgewiesen werden.

Es muss beachtet werden, dass anhand
der hier durchgefiihrten Untersuchun-

gen keine Riickschliisse auf den gesam-
ten Bestand in Nordrhein-Westfalen gezo-
gen werden konnen und sich die Erkennt-
nisse lediglich auf die analysierte Stich-
probe beziechen. Die Bedeutung der hohen
Anzahl an parasitir und virusbelasteten
Tieren, die in den Untersuchungen auf-
gefallen sind, kann anhand des heutigen
Kenntnisstands noch nicht genau einge-
schétzt werden, da noch weitergehender
Forschungsbedarf besteht. Es ist jedoch
belegt, dass gesunde Laichtiere bessere
Chancen haben, erfolgreich in die Sargas-
sosee abzuwandern und sich zu reprodu-
zieren, da sie fiir ihre lange und kréfte-
zehrende Wanderung eine gute Kondition
und einen guten Allgemeinzustand beno-
tigen (Haenen et al. 2009, Dekker 2003).
Ein Schwimmblasenwurmbefall kann bei
Européischen Aalen zu erheblichen Sché-
digungen der Schwimmblase und sogar
zum Tod der Tiere fithren (Emde & Klim-
pel 2015, Kirk 2003). Der genaue Einfluss
dieser Infektionen auf die Abwanderung
von Blankaalen ist jedoch noch nicht voll-
standig geklirt. Insbesondere Virusinfek-

=

Abb. 7: Enthommene Schwimmblase eines Gelbaals (links) mit einem hochgradigen Befall mit dem Schwimmblasenwurm (Anguillicoloides crassus),
aus der Schwimmblase préaparierte Schwimmblasenwiirmer (Mitte), mikroskopische Aufnahmen von Larven des Schwimmblasenwurms (rechts).

Fotos: LANUV /L. Horn
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Abb. 8: Durchfiihrung von Zellkulturverfahren zur Isolierung von aalpathogenen Viren (links). Mikro-

skopische Aufnahmen der verwendeten Zelllinie (Negativkontrolle, rechts oben), mikroskopische
Aufnahmen einer viruspositiven Zellkultur (rechts unten). Fotos: LANUV /7 J. Géhrken, T. Pieper

tionen wird nach dem derzeitigen wissen-
schaftlichen Stand eine grof3e Bedeutung
bei der Beurteilung des Gesundheitszu-
standes von Aalen zugeschrieben (Hae-
nen et al. 2009). Infektionen mit bestimm-
ten Viren konnen chronisch verlaufen und
sich unter bestimmten Bedingungen wie
Stressbelastung zu akuten Infektionen ent-
wickeln. Beispielsweise wurde fiir Infek-
tionen mit dem sogenannten Européischen
Aalvirus X wissenschaftlich belegt, dass
infizierte Tiere wéhrend ihrer Wanderung
in die Sargassosee erkrankten und daher
die Wanderung zum Laichort nicht schaff-
ten (van Ginneken et al. 2004). Weiterfiih-
rende Untersuchungen der Tiere sind von
grofler Bedeutung, um mehr Erkenntnisse
iiber den Gesundheitszustand der Aale in
NRW zu erlangen. Diese Erkenntnisse
konnen dazu beitragen, Regionen mit ei-
nem gesunden Tierbestand auszuwéhlen,
in die Besatztiere ausgesetzt werden. Zu-
dem sollte daran gearbeitet werden, nicht
letale Beprobungen der Tiere zum Nach-
weis von Krankheitserregern durchzufiih-
ren, um den besonders schiitzenswerten
Blankaalbestand bestmdglich zu schonen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des vom Europaischen Mee-
res- und Fischereifonds (EMFF) geférder-
ten Projektes des LANUV wurde in den
Jahren 2017 bis 2019 der Gesundheits-
zustand von 276 Europaischen Aalen, die
in den Gewéassern Ems, Lippe und Rhein
gefangen wurden, untersucht. Die Unter-
suchungen weisen auf eine hohe Belas-
tung der Tiere mit Parasiten und aalpa-
thogenen Viren hin. Die Bedeutung dieser
Erkenntnisse muss durch weitere jahrliche
Untersuchungen der Tiere erforscht wer-
den. Dies ware ein wertvoller Erkenntnis-
gewinn fur die Planung von Artenschutz-
mafBnahmen und das zukinftige Besatz-
management.
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