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Hoher,
schneller,
warmer?

Die Veranderungen der Meere im Visier der Forschung




Liebe Leserinnen und Leser,

,We'll sea“: So heifdt die Serie, aus der unser Covermotiv stammt. Was Fotograf Wolf Silveri
damit besonders drastisch darstellt, bestdtigen auch Forscherinnen und Forscher: Viele
Lebewesen kommen durch den Einfluss des Menschen in Bedrdngnis. Das zeigt sich gerade
in den Meeren. Die Bilder von Plastikmiill sind weithin bekannt. Doch viele Verdnderungen
lassen sich nicht ganz so plakativ darstellen und bleiben in der Offentlichkeit wenig beachtet.
Umso wichtiger ist es, dass Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler den Zustand der
Meere und ihrer Bewohner genau beobachten — ob im Labor oder mit dem Forschungsschiff
auf hoher See. Lesen Sie auf den folgenden Seiten der forschungsfelder, welche unglaub-
lichen Ausmaf3e ein Krill-Schwarm haben kann, wie Fangquoten fiir die Fischerei festgelegt
werden und warum ein Forschungsteam Computertomografien von Aalen erstellt.

Ihr Redaktionsteam

Eine ganze Flotte an Forschungsschiffen sticht von deutschen Héfen aus
in See. Die Expeditionen haben unterschiedliche Ziele: geografisch wie

inhaltlich. Fange aus den Untersuchungsgebieten werden direkt an Bord
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erforscht oder fiir spatere Untersuchungen aufbereitet. So wie diese
jungen Makrelenhechte, die auf einer Reise in den Stidatlantik erst sortiert
und dann fir spatere Gewebeuntersuchungen eingefroren wurden.
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Fotos: links: Anne Sell/Thiinen-Institut; rechts: Nature Photographers Ltd./Alamy Stock Foto. Winzig klein und trotzdem Nahrungsgrundlage fiir einige der groRten Meeresbewohner: Plankton.
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Internationales Jahr
der Pflanzengesundheit

Durch den globalen Handel mit pflanzlichen
Waren gelangen Insekten, Bakterien oder
Viren in andere Lander. Einige dieser inva-
siven Arten richten auflerhalb ihrer nattir-
lichen Heimat immense Schiden an, da es
weder natiirliche Gegenspieler noch Mittel
gegen sie gibt. Um auf diese Gefahren auf-
merksam zu machen, haben die Vereinten
Nationen das Jahr 2020 zum Internationalen
Jahr der Pflanzengesundheit erklart. Welt-
weit soll so das Verstiandnis fir pflanzen-
gesundheitliche Regelungen und Kontrol-
len geschaffen werden.
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Global Forum for Food and
Agriculture: Internationale
Konferenz zu agrar- und erndh-
rungspolitischen Fragen,
diesmal mit dem Schwerpunkt-
thema Handel, Berlin
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Internationale Griine Woche:
Ausstellung fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Gartenbau,
Berlin
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BIOFACH 2020: Weltleitmesse
der internationalen Biobranche,
Niirnberg
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umfasst eine Datenbank, die Forscherinnen und Forscher des Fried-
rich-Loeffler-Instituts (FLI) und der Universitit Gottingen aufgebaut
haben. Das Synbreed Chicken Diversity Panel enthélt Wildformen,
kommerzielle Broiler und Leger sowie lokale Hithnerrassen aus fast
allen Erdteilen. Noch nie wurde die Vielfalt der Spezies so genau
erfasst. Anhand von knapp 600.000 sogenannten Einzelpunkt-Mutatio-
nen (SNPs) wurde gezeigt, dass kommerzielle Leistungszuchten nur
einen begrenzten Anteil des Spektrums abdecken und viele der
Hobbyzuchten in Deutschland eine geringe Diversitit innerhalb der
Rassen aufweisen. Mit der 6ffentlich zugénglichen Datenbank will das
Team einen Beitrag dazu leisten, genetische Vielfalt zu erhalten.

Krebstiere wie Garnelen, Hummer oder
Langusten sind beliebte Lebensmittel.
Sie enthalten viel Protein und dabei nur
wenig Fett und Kohlenhydrate. Doch

sie konnen auch Allergien hervorrufen.
Umso wichtiger ist es, genau zu wissen,
welches Tier man gerade verspeist.

Das ist nicht immer einfach. Denn bei
den teils langen Lebensmittelketten
konnen Filschungen ihren Weg auf
heimische Teller finden: Hochpreisige
Garnelen etwa konnen durch preisgiinsti-
gere Garnelen einer anderen Art ersetzt
werden. Um das zu verhindern, entwickelt
ein Forschungsteam des Max Rubner-
Instituts gemeinsam mit Projektpartnern
neue Methoden, um Krebstiere exakt zu
bestimmen. Ein Ziel ist es dabei zum
Beispiel, 6ffentliche Datenbanken mit
DNS-Sequenzeintragen von Krebstieren
zu verbessern. Das tun die Forscherinnen
und Forscher, indem sie authentisches
Referenzmaterial - also ,,ungefilschte“
Tiere — sammeln und analysieren.

Holldnder Haubenhuhn
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Manche mogens kalt

Viren sind ein wichtiger Bestandteil des marinen Okosystems.
Uber ihre Verteilung in den Meeren war bisher jedoch nur wenig
bekannt. Mit einem Segelschiff stach ein internationales For-
schungsteam in See, um mehr tiber die Zellparasiten zu erfahren.
Innerhalb von vier Jahren wurden unzihlige Proben gesammelt —
von der Meeresoberflache sowie aus bis zu 4.000 Metern Tiefe.
Dabei entdeckten die Forscherinnen und Forscher eine enorme
Fille von Arten. Mittlerweile sind knapp 200.000 Meeresviren
bekannt. Ihr Erbgut verrat, dass sie sich an ihren jeweiligen
Lebensraum angepasst haben und sich in finf 6kologische Popu-
lationen einteilen lassen. Je nach Typ bevolkern sie unterschied-
liche Tiefen von Gewéssern. Erstmals konnten auch Populationen
in der Arktis und Antarktis nachgewiesen werden. Das Verbliif-
fende: Im Gegensatz zu anderen Organismen ist die Artenvielfalt
der Viren in den kalten Gewéssern der Arktis deutlich grofler als
am Aquator. Erklart ist dieses Phinomen bisher noch nicht. Auch
der Einfluss von marinen Viren auf andere Meeresbewohner und
das globale Klima wirft noch viele Fragen auf.

STICHWORT

AQUADLTLR

Laut der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisa-
tion der Vereinten Nationen ist es ganz einfach:
Was Landwirtschaft auf dem Land ist, ist
Aquakultur im Wasser. Der Begriff bezeichnet die
kontrollierte Aufzucht von Fischen, Krusten-
und Weichtieren sowie von Algen und anderen
Wasserpflanzen. Aquakultur wird sowohl in binnen-
lindischen Siifdgewissern als auch im kiistennahen
Brack- und Meerwasser betrieben. Sie umfasst
zudem Mafdnahmen und Techniken, um
die Produktion zu erh6hen, zum Beispiel Fiitterung
und Schutz vor Fressfeinden.

Warum Aquakulturen einen Beitrag dazu leisten kénnen,
die Meere zu entlasten, lesen Sie auf Seite 26/27.

Wie sich dabei das Tierwohl untersuchen ldsst, zeigt die
Forschungsfrage auf Seite 34.

Fotos: links: Ruthe Zuntz/MRI; oben: bonzami emmanuelle/Alamy Stock Foto



Bitte alle aussteigen

Foto: Stephen Mallon

Auch wenn es nicht so scheint: Zu sehen ist hier eine Mafnahme, die die Meere schiitzt. Denn in den
alten U-Bahn-Wagen aus New York City, die vor der Ostkiste der USA in den Atlantik geworfen wurden,
entsteht am Meeresgrund neues Leben. Ihre Metallrahmen bieten Korallen Halt. Diese wiederum verhelfen
vielen weiteren Meeresbewohnern zu Schutz und Nahrung. Mehr als 3.000 U-Bahn-Wagen wurden bisher
versenkt. Nicht mehr mit an Bord: Tiiren, Fenster, Sitze, Stahlrdder - und nattirlich Fahrgéste.
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Seit Jahrhunderten

ipfelstiirmer prahlen gerne mit den
Hohen, die sie bezwungen haben.
Dabei ist wohl den wenigsten be-
wusst, auf welchen Punkt sich die
Angabe ,Hohenmeter tiber dem Meeres-
spiegel” eigentlich bezieht. Jeder Berg,

[Iient uns der MeerBS- jede Stadt, auch wenn sie noch so weit

spiegel als Referenz-
punkt, um Hohen zu

messen. Nicht nur
geografisch wird das
Lehen an Land von
den Meeren gepragt.

entfernt von der Kiiste liegt, wurde einst
mit Bezug auf das Meer vermessen.
Deutschland etwa orientiert sich an dem
sogenannten Amsterdamer Pegel: eine
Hohe, die der Magistrat der Stadt im
17. Jahrhundert als mittleren Wasser-
stand der Nordseebucht bei Amsterdam
ermittelte. Osterreich dagegen leitet sei-
nen Nullpunkt von der Adria vor Triest
ab, die Schweiz vom Mittelmeer bei
Marseille und viele osteuropaische Lin-
der von der Ostsee bei St. Petersburg.
Alle diese Bezugspunkte bleiben feste
Referenz - auch, wenn sich der tatsachli-
che Meeresspiegel dndert.

Doch nicht nur als Messpunkte pragen die
Meere das Leben an Land: Sie dienen
als Handelsroute, Erholungsort und vor
allem als Einkommens- und Nahrungs-
quelle. Trotzdem wissen wir sehr wenig
iiber das Okosystem, das zwei Drittel un-
seres Planeten bedeckt - und das sich
aktuell stark verandert.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler beobachten diese Veranderungen
ganz genau. Nicht zuletzt, weil viele da-
von durch den Einfluss des Menschen
entstehen. So behalten Forschungsteams
zum Beispiel Fischbestinde im Auge, da-
mit die Politik mit entsprechenden Fang-
quoten auf Riickginge reagieren kann.
Vorhaben wie diese fordert das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL). Es unterstiitzt Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, die
Volkszahlungen unter Wasser durchfiih-
ren, auf der Spur des Krills bis in die Ant-
arktisreisen oder bedrohte Arten wie den
Europaischen Aal untersuchen. Ihr Ziel ist
es,offene Fragen tiber das Meer zu beant-
worten, um diesen Lebensraum zu be-
wahren. Egal, wie tief er ist.

Illustration: maljuk/Shutterstock.com
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1. Christopher Zimmermann, Lei-
ter des Thiinen-Instituts fir Ost-
seefischerei, ist voller Vorfreude auf
das kiinftige Flaggschiff der deut-

schen Fischereiforschung. Dessen Pla-

nung befindet sich auf der Zielgeraden.

Im Friihjahr 2020 wird mit dem Zuschnitt

der Stahlplatten der Bau des Forschungs-

riesen begonnen. Ab 2023 soll die neue

Walther Herwig dann auf Nord- und

Ostsee sowie dem Atlantik unterwegs

sein - den Fischen auf der Spur.

,Wir sind in der gliicklichen Situation und

maéchtig stolz, in Deutschland gute Fi-

schereiforschung zu betreiben, sagt der

Meeresbiologe Zimmermann. Doch die

derzeitige Walther Herwig III, das grofite

Schiff der Thiinen-Flotte, ist bereits seit

26 Jahren auf den Meeren im Einsatz. Sie

istzuklein geworden fiir die wachsenden

Forschungsanforderungen und zudem al-

tersmiide. Mal hakt es mit dem Antrieb,

mal mit den Fischereiwinden: ,,Wir brau-

OAS FLUSTERSCHIFF

Unter Wasser gilt das Gesetz der Stille: Wer Fische erforschen will, muss -
sich ihnen entsprechend leise ndhern. Das neue Fischereiforschungsschiff
Walther Herwig setzt nicht nur in diesem Punkt Standards.

chen dringend ein neues Schiff", bekraf-
tigt Christopher Zimmermann. Viele Jah-
re Planung stecken in dem bewilligten
Neubau. Er wird nach seiner Fertigstel-
lung eines der modernsten und leistungs-
fahigsten Fischereiforschungsschiffe Eu-
ropas sein - und schlicht Walther Herwig
heifien. Sein Antrieb tbertrifft moderns-
te Umwelt- und Emissionsstandards und
arbeitet extrem leise. 98 Millionen Euro
investiert der Bund tiber das Bundesmi-
nisterium fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) in das 90 Meter lange und
17 Meter breite Schiff.

Volkszahlung unter Wasser

Die Teams des Thiinen-Instituts brauchen
die Walther Herwig, um detaillierte Da-
ten tber die Entwicklung von Fischbe-
stinden sowie tiber den Zustand der ma-
rinen Okosysteme und ihrer Bewohner
zu sammeln. ,Wir sind die Bevolkerungs-

forscher der Fische®, bringt es Christopher
Zimmermann auf den Punkt. Dazu steu-
ertdas Schiff die Subtropen ebenso an wie
Gronland - auf den Routen der Fisch-
schwirme, die im Laufe ihres Lebens zum
Teil viele Tausend Kilometer in den un-
terschiedlichen Hoheitsgewassern und
Fanggebieten zuriicklegen. Wahrend der
Fahrt lassen die Teams unter anderem
ihre Netze an vorgegebenen, haufig im-
mer gleichen Punkten im Nordatlantik
hinab und analysieren den Fang an Bord
auf seine Zusammensetzung.

Schon bald wird den Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern fiir diese Auf-
gaben modernstes wissenschaftliches
Gerat zur Verfligung stehen. Das Nach-
folgeschiff sei ,,Hightech pur® freut sich
Gerd Kraus, Leiter des Thiinen-Instituts
fiir Seefischerei. ,Es wird uns technisch
vollig neue Moglichkeiten eroffnen
Kraus nennt als Beispiel den Einsatz von
Echoloten, die akustische Signale in die

.

Foto: A. Schiitz/Thiinen-Institut
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Tiefe aussenden und das Echo auffangen.
In Zukunft ermoglichen sogenannte Mehr-
strahl-oder Multibeamecholote, die zusétz-
lich mit einem erweiterten Frequenzspek-
trum arbeiten, eine wesentlich grofere
Anzahlvon Fischarten als bisher akustisch
zu erfassen und zu analysieren. Sie konnen
dann selbst Fische ohne Schwimmblasen,
wie Makrelen, oder grofieres Plankton und
Quallen ausfindig machen.

Eine Revolution — auch im
Okologischen Sinne

Fiir die Berechnung des Bestandes ist je-
doch nicht nur die Anzahl der Fische be-
deutsam, sondern auch die innere Struk-
tur und Zusammensetzung der Fisch-

schwirme sowie der Erndhrungszustand
der Tiere. Dariiber konnen Echolote kei-
ne Informationen liefern. Daher setzt die
Fischereiforschung in diesem Punkt un-
ter anderem auf die Entwicklung opti-
scher Systeme, die ebenfalls auf der neu-
en Walther Herwig zum Einsatzkommen
werden: Ferngesteuerte Unterwasserfahr-
zeuge filmen dann die Schwarme aus der
Néhe. Mithilfe von Algorithmen werden
diese Bilder anschlieflend analysiert. Die
Software erkennt automatisch unter-
schiedliche Fischarten und liefert Infor-
mationen dariiber, wie grof! einzelne Fi-
sche sind oder wie sich der Schwarm zu-
sammensetzt. ,Das ist eine Revolution,
auch im 6kologischen Sinne“, betont Gerd
Kraus. Denn so miissen weniger Fische fiir

die Inventur gefangen werden. Ganz ver-
zichten kann man auf den Netzfang
allerdings nicht: Keine Kamera kann das
Geschlecht oder das Alter eines Fisches
erfassen. Dazu miissen gefangenen Tie-
ren die Gehorsteinchen entnommen und
untersucht werden. Auf diesem Weg er-
halten die Forschenden wichtige Infor-
mationen iiber das Alter der Fische und
die Stérke der Generationen.

Ein Riese ohne Radau

Die Ergebnisse ihrer Forschung werten die
Thiinen-Forscher im Internationalen Rat
fiir Meeresforschung (ICES) in Kopenha-
gen aus: [hre Zahlen dienen als Basis fiir
die Fangquoten-Empfehlungen des ICES.

Die 2012 in Dienst gestellte Clupea ist das kleinste der
Forschungsschiffe und spezialisiert auf die Kiistenforschung
und fangtechnische Untersuchungen. Sie ist vor allem in
der stidwestlichen Ostsee und in der Nordsee unterwegs.
Die Clupea ist 29 Meter lang und 8 Meter breit.

Die 2004 in den Dienst genommene mittelgroRRe
Solea ist das leiseste Schiff seiner GroRenklasse
und eignet sich besonders fir die akustische
Aufnahme kleiner Schwarmfische in Nord- und
Ostsee. Sie ist 43 Meter lang und 10 Meter breit.
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Ubrigens: Mitbegriinder und erster Pri-
sident dieses Rats war 1902 Walther
Herwig, einer der Begriinder der Hoch-
seefischerei und Fischereiforschung in
Deutschland. Uber den ICES schlagen die
Forscher unter anderem Alarm, wenn ei-
ner Fischart der Nachwuchs auszugehen
scheint. Eine solche Nachricht fiihrte bei-
spielsweise 2019 dazu, dass die EU-Staa-
ten die Fangquote fiir Heringe in der west-
lichen Ostsee um 48 Prozent reduzierten,
um den Bestand zu sichern.

Voraussetzung flr eine moglichst aussa-
gekriftige Zahlung ist allerdings, dass die
Fische nicht durch das sich nidhernde
Schiff vertrieben werden. Und so ist es fiir
die Arbeit der Forschungsteams ein enor-
mer Gewinn, dass der Schiffsantrieb der

Die Walther Herwig III ist bereits seit
1993 im Einsatz. Sie ist 63 Meter lang
und 15 Meter breit.

neuen Walther Herwig erheblich leiser als
der ihrer Vorgéangerin arbeiten wird. ,Fi-
sche sind sehr gerduschempfindlich® sagt
Christopher Zimmermann. Je lauter ein
Schiff, desto grofler seine Scheuchwir-
kung. Viele Forschungsschiffe anderer
Nationen und auch das mittelgrofie For-
schungsschiff Solea des Thiinen-Instituts
bewegen sich daher bereits im Fliistermo-
dus - ,und wir sind froh, dass auch unser
Flaggschiff bald ,Fliisterschiff' sein wird*,
erganzt Institutsleiter Kraus.

Mehr Platz fiir mehr Forschung
Die Forschungsprojekte auf der Walther

Herwig gehen mittlerweile unter ande-
rem durch die Vorgaben nationaler und

internationaler Vereinbarungen weit tiber
die Fischinventur hinaus.,Die Fragen aus
Politik und Gesellschaft an die Forschung
sind deutlich komplexer als noch vor
Jahrzehnten erklart Meeresbiologe Gerd
Kraus. So arbeiten beispielsweise heute
auch Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler an Bord, die sich mit den Aus-
wirkungen der Fischerei auf die Oko-
systeme beschiftigen. Sie untersuchen,
welche Folgen Schleppnetze fiir den Mee-
resboden haben und wie sich die Oko-
systeme durch Fischerei verandern.

Die wachsenden interdisziplinidren Teams
benotigen entsprechend Platz, der derzeit
fehlt: So fahrt die Walther Herwig Il hau-
fig fur jede Forschungsmission einzeln
aus. Mal erfasst sie im Atlantik die Repro-

Die 90 Meter lange und 17 Meter breite neue
Walther Herwig wird mit Abstand das groRte
der Fischereiforschungsschiffe des Thiinen-
Instituts sein.
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Forscher hieven ein sogenanntes
Isaac-Kidd-Midwater-Netz aus dem Meer:
Thr Schiff zieht dieses engmaschige Netz
in bis zu 300 Meter Tiefe hinter

sich her, um Fischlarven und andere
Plankton-Organismen zu fangen.

duktion des Aals (mehr dazu auf Seite 30),
mal die Entwicklung einzelner Fischbe-
stinde. Andere Fahrten konzentrieren
sich wiederum darauf, Fische auf Schwer-
metalle, Krankheiten und Parasiten hin
zu untersuchen. Kinftig konnen statt
bisher zwolf bis zu 26 Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler an Bord
forschen. Ihnen stehen ein mit 300 Qua-
dratmetern doppelt so grofies Fische-
rei- und Arbeitsdeck sowie erweiterte
Trocken-und Nasslabore zur Verfiigung.
,Damitkonnen einige dieser Forschungs-
aufgaben wihrend einer Fahrt parallel
angegangen werden‘, betont Gerd Kraus.
Das spare nicht nur Kosten, sondern
schaffe neue Moglichkeiten fiir komple-
xe interdisziplinare Fragestellungen.

Ein groferes Schiff bedeutet zudem
mehr Stabilitit und damit die Moglich-
keit, auch bei schlechtem Wetter weiter
forschen zu kénnen. Denn starke Stiir-
me erschweren sowohl die Fischerei als
auch das Aussetzen anderer Forschungs-

geridte. Und da selbst Forscherinnen und
Forscher nicht vor Seekrankheit gefeit
sind, wird ihnen ein stabileres Schiff auch
in diesem Punkt zugutekommen.

Acht Nationen, eine Mission

Viele Forschungsfahrten geschehen in
Abstimmung mit europidischen Part-
nern. Diese freuen sich ebenfalls auf die
Modernisierung der deutschen Flotte:
,Durch die geringere Scheuchwirkung
wird der Neubau helfen, die von ver-
schiedenen Schiffen gemessenen Fisch-
mengen besser zu vergleichen®, erklart
Christopher Zimmermann. In jiingster
Zeit fiel zudem die Walther Herwig I1I so
manches Mal genau dann aus, wenn das
Team zu einer Fahrt auslaufen sollte. In-
folgedessen fehlten wichtige Daten fiir
ein grenziiberschreitendes Gesamtbild
der Meere. Als Beispiel nennt Gerd Kraus
die Untersuchungen zur Verteilung der
Eiproduktion des Nordostatlantischen

Makrelenbestandes. Die Makrele ist der
derzeit groflte und wertvollste euro-
paische Speisefischbestand. Um den
kinftigen Nachwuchs und den vorhan-
denen Bestand zu schitzen, entsenden
acht Nationen alle drei Jahre synchro-
nisiert ihre Fischereiforschungsschiffe
in den Atlantik und untersuchen in
einer gemeinsamen Aktion das gesamte
Laichgeschehen der Makrele. Das reicht
mittlerweile fast von der Sudspitze
Islands bis Gibraltar an der Stidspitze der
Iberischen Halbinsel. Nur dieser koordi-
nierte Ansatz ermoglicht die Erfassung
des gesamten Verbreitungsgebietes und
gewdhrleistet zuverldssige Ergebnisse.
Umso adrgerlicher, wenn dann durch ei-
nen Schiffschaden ein wichtiges Puzzle-
stiick fehlt. Daher ist fiir Expeditionen
wie diese kiinftig das Flisterschiff im
Einsatz - verlasslicher, effizienter und
leiser als alle seine Vorganger.

Von Petra Krimphove

Foto: Jan-Dag Pohlmann/Thiinen-Institut

forschungsfelder 15

INTERVIEW

Die Bundesministerin fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Julia Kl6ckner, spricht iiber
Fangquoten, Fischerei und die Rolle von Politik und Forschung beim Schutz der Meere.

Frau Klockner, warum ist der Schutz der
Meere fiir Deutschland so wichtig?

Die Meere und Ozeane sind Lebensraum
fur Artenvielfalt, sie sind Klimaregula-
tor, Treibhausbunker, auch Nahrungs-
grundlage. Und sie sind Erholungsge-
biet fiir uns Biirgerinnen und Biirger.
Wir alle sind Nutznief3er der Meere. Ent-
sprechend tragen wir Verantwortung
daftr, sie zu schiitzen.

Wie steht es denn um die Fische in der
Nord- und Ostsee?

Die Situation einiger Bestande ist zum Teil
beunruhigend. Gerade beim Dorsch und
Hering in der westlichen Ostsee, den
LBrotfischen“ unserer Ostseefischer, sind
die Bestdnde stark zuriickgegangen. Das
hatunterschiedliche Griinde, einer davon
ist der Klimawandel. Schon seit einigen
Jahren kommen Heringe wegen der Er-
warmung der Meere immer frither zum
Laichen in die Ostsee: so friih, dass es fiir
ihren Nachwuchsnoch nicht genug Nah-
rung gibt. Oder nehmen Sie den Kabeljau.
Er wandert immer weiter nach Norden,
weil es ihm in der stidlichen Nordsee zu
warm wird. Das wirkt sich nattirlich auch
auf die Situation der Fischer aus.

Wie wollen Sie gleichzeitig Fische und
Fischer schiitzen?

Entscheidend ist, dass es langfristige Er-
holungsplane fiir gefihrdete Bestinde
gibt - dafiir setze ich mich in Brissel ein.
Gemeinsam haben wir hier in den ver-
gangenen Jahren schonviel erreicht: Laut
Analyse der EU-Kommission ist die Zahl
der nachhaltig bewirtschafteten Fischbe-

stinde im Jahr 2019 auf 59 gestiegen, im
Vorjahr waren es 54.Thr Anteil betragt da-
mit jetzt 73 Prozent. Ziel ist es, bei allen
Bestinden ein nachhaltiges Niveau zu er-
reichen. Dazu mussen die Fangmengen
teils drastisch reduziert werden. Um die
Einbufen fir die Fischer so gering wie
moglich zu halten, unterstiitzen wir sie
als Ministerium. Zum Beispiel,indem wir
seit 2016 die vortibergehende Stilllegung
von Kuttern zur Erholung der Bestiande
finanziell ausgleichen. Denn gerade an der
deutschen Ostseekiiste leben viele Fami-
lienvon der Fischerei, der Beruf wird hier
seit Generationen ausgetibt. Das ist auch
ein Kulturgut, das es wertzuschitzen und
zu erhalten gilt.

Wie kommt es zur Festlegung von
Fangmengen und Fangverboten?

Die Fangmengen fiir die einzelnen Fisch-
bestdnde legen die EU-Fischereiminister
jahrlich im Oktober fiir die Ostsee und im
Dezember fiir die Nordsee fest. Wenn sich
Bestinde in einem schlechten Zustand
befinden, kénnen auf europaischer Ebene
zusatzliche Maftnahmen beschlossen wer-
den.Moglichist zum Beispiel ein Fangver-
bot wihrend der Laichzeit oder auch fir
bestimmte Meeresgebiete, in denen das
Aufkommen an Jungfischen hoch ist. Im
Ausnahmefall kann die Befischung be-
stimmter Bestdnde sogar ganz verboten
werden. Aktuell ist das beim Dorsch in der
ostlichen Ostsee der Fall. Grundlage fiir
die Beschliisse sind die Empfehlungen
des Internationalen Rats fiir Meeres-
forschung, kurz ICES. Deutschland ist
hier Griindungsmitglied, als Ministerium

unterstiitzen wir die Arbeit des Rats vor
allem durch die Mitwirkung der Fische-
reiinstitute unseres Thiinen-Instituts.

Inwiefern?

Unsere Institute bringen aktuelle Analy-
sen und Erkenntnisse aus der Forschung
ein, wenn der ICES jihrlich seine Fang-
quotenempfehlung erarbeitet. Dasist ent-
scheidend. Wir brauchen wissenschaftlich
fundierte und verlissliche Zahlen als Ent-
scheidungsgrundlage. Ebenso brauchen
wir zuverladssige Daten, wenn es darum
geht, zu kontrollieren, ob die zugeteilten
Fangmengen und Fischereiregelungen
auch eingehalten werden. Sonst kann
die nachhaltige Bewirtschaftung unse-
rer Fanggebiete nicht gelingen.

Julia Kléckner

Bundesministerin fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

Illustration: Sarah Heil



Innere Werte

Wer viel Fisch isst, lebt gesund - dariiber scheint man sich fast iiberall
einig zu sein. Aber welche Stoffe stecken eigentlich in den Fischgerichten,
die auf unseren Tellern landen? Das untersucht das Bundesinstitut
fiir Risikobewertung aktuell in einer grof3 angelegten Studie.

ischstidbchen gehoren zu den belieb-
testen Fertigprodukten der Deutschen.
Seit 1959 gehen sie tiber die Laden-
theke; laut dem Deutschen Tiefkiihl-
institut isst jeder Deutsche 27 Stiick pro
Jahr. Grundsatzlich bleibt Fisch auf dem
Speiseplan der Deutschen allerdings eher
eine Randerscheinung. Laut Statistischem
Bundesamt liegt der jihrliche Verzehr
von Fisch und Fischereierzeugnissen in
Deutschland bei nur 13,5 Kilogramm pro
Kopf. Zum Vergleich: Der Fleischkonsum
beléuft sich auf 60 Kilogramm pro Kopf.

Rund 16 Prozent der Deutschen essen
uberhaupt keinen Fisch.

Dabei empfiehlt die Deutsche Gesellschaft
fir Ernahrung ein bis zwei Portionen
Fisch pro Woche. Auch das Bundesinsti-
tut fur Risikobewertung (BfR) macht in
einer Veroffentlichung deutlich, dass
Fisch aufgrund seiner Inhaltsstoffe ein
wertvolles Nahrungsmittel ist: Jenach Art
und Aufzucht enthilt Fisch biologisch
hochwertiges Eiweif}, Omega-3-Fettsau-
ren, Vitamin D sowie die Mineralstoffe
Selen und Jod.

Doch es gibt auch Hinweise, dass der Ver-
zehr von Fisch und Fischereiprodukten
unter Umstdnden Risiken birgt. Im Rah-
men der grofd angelegten MEAL-Studie un-
tersuchen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des BfR zahlreiche Gerichte
auf erwiinschte und unerwiinschte Stoffe.
,Wir versuchen, die Lebensmittel, die wir
untersuchen, vorher so zu Mahlzeiten zu
verarbeiten, wie sie auf dem Teller des Ver-
brauchers landen - inklusive aller Verar-
beitungsschritte, sagt die Studienkoordi-
natorin Dr.Irmela Sarvan. Ob Verbrauche-

Foto: Melanie Haberkorn/plainpicture
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rinnen und Verbraucher Lebensmittel
eher braten, kochen, grillen oder im Res-
taurant zu sich nehmen, hat das Team vor-
ab durch Befragungen ermittelt. Auch
Daten, die das Max-Rubner-Institut (MRI)
im Rahmen der Nationalen Verzehr-
studie II erhoben hat, werden dabei hin-
zugezogen.Auf diese Weise kann das Team
des BfR nachvollziehen, welche Stoffe
Verbraucherinnen und Verbraucher zu
sich nehmen. ,Das MRI weif}, was die
Menschen essen. Wir wissen, was drin ist.
Verknupft man diese Daten, weifd man,
was die Menschen aufnehmen®, fasst
Sarvan das Kernziel des Vorhabens zusam-
men.,,Wir sind noch mitten in der Studie
und stehen ganz am Anfang der Aus-
wertung der Daten.” Im Fokus der ersten
Lebensmittel-Analysen steht Methyl-
quecksilber. Dabei handelt es sich
um die organische Form des
Stoffes. Diese lagert sich beim
Menschen eher an als die
anorganische Form und ist
daher besonders gesund-
heitsgefahrdend.
»Grundsitzlich ist es so,
dass Fische, die am obe-
ren Ende der Nahrungs-
kette stehen, eher mit
Methylquecksilber belas-
tet sind. Thunfische bei-
spielsweise sind Raubfische.
Sie sind verhaltnismafig grof},
leben besonders lange und ha-
ben dadurch schlichtweg mehr Zeit
und Korperfliche, um solche Stoffe zu
akkumulieren. Methylquecksilber lagert
sich im Muskelgewebe an - und das ist
genau der Teil des Fisches, der zum
menschlichen Verzehr geeignet ist", sagt
Sarvan. ,Auch Dornhai, Rotbarsch, Heil-
butt und Aal enthalten deshalb mehr
Methylquecksilber als beispielsweise Kar-
pfen, Hering oder Pangasius.“ Im Hinblick
auf die Zubereitung gibt es Hinweise, dass
in Riucherfisch vergleichsweise hohere
Konzentrationen an Methylquecksilber
enthaltensind. In gerduchertem Thunfisch
wurden etwa viermal so hohe Gehalte ge-
messen als im Thunfisch in Konserven.
»Was der Grund dafiir ist, versuchen wir
noch herauszufinden. Denkbar ist,dass die
hoheren Gehalte im gerducherten Fisch-
fleisch durch den Verlust von Wasser er-

e

klarbar sind“ sagt die Wissenschaftlerin.
Allerdings kommt gerducherter Thun-
fisch deutlich seltener auf den Tisch als
der aus der Dose.

Ein Drittel des Fischkonsums findet aufRer
Haus statt, etwa in Restaurants oder Im-
bissen. Die tiberwiegende Mehrheit der in
der MEAL-Studie Befragten bereitet Fisch
aber auch zu Hause zu: In 59 Prozent der
Falle wird Fisch in der Pfanne gebraten, in
25 Prozentim Backofen gegart,in acht Pro-
zent gegrillt, in finf Prozent im Topf ge-
kocht oder gedtinstet und in einem Pro-
zent der Falle wird Fisch roh gegessen.
Auch die Belastung durch Mikroplastik

Die MEAL-Studie
(Mahlzeiten fiir die Expositions-

schitzung und Analytik von Lebensmitteln)
des Bundesinstituts fiir Risikobewertung (BfR)
untersucht erstmals systematisch und groB3flachig,
welche Stoffe in welcher Konzentration in verarbeiteten
und zubereiteten Lebensmitteln enthalten sind. Dabei
beriicksichtigen die Forscherinnen und Forscher mehr als 90
Prozent der in Deutschland am haufigsten verzehrten Lebensmit-
tel. Diese 60.000 Lebensmittel werden in der Studie so zubereitet
und analysiert, wie sie typischerweise gegessen werden. Die
Ergebnisse dienen dem Team unter anderem dazu, die iibliche
Aufnahme von Stoffen in der Bevdlkerung abzuschitzen.
Daraus lassen sich gesundheitliche Verzehrempfehlun-
gen ableiten. Die Studie wird vom BMEL gefordert,

hat im Jahr 2015 begonnen und soll
voraussichtlich 2022 vollstindig
abgeschlossen sein.

wird am BfR untersucht. In einer Pilot-
studie in Osterreich haben Forscherinnen
und Forscher im vergangenen Jahr Mi-
kroplastik im Darm von Menschen nach-
gewiesen. Obwohl das Team keinen Zu-
sammenhang mit dem Ernidhrungsver-
halten feststellen konnte, sorgte die Studie
europaweit flir Aufsehen. Die Mehrzahl der
Probandinnen und Probanden af} Fisch
oder Meeresfriichte - niemand ernihrte
sich ausschliefilich vegetarisch. Auch ein
knappes Jahr nachdem die Ergebnisse
veroffentlicht wurden, ist die Risikobe-
wertung mit Unsicherheiten behaftet.
»In der Wissenschaft gibt es im Hinblick
auf Mikroplastik derzeit vor allem zwei

Fragestellungen. Die erste betrifft die Ana-
lytik und damit zusammenhéangende Fra-
gen der Exposition: Wie viel ist drin? Wel-
che Grofie haben die Partikel? Welche an-
deren Stoffe haften dem Plastik noch an?
Und die zweite: Mit welcher Methode stellt
man das fest?", erklart Dr. Albert Braeu-
ning, BfR-Experte fiir das Fachgebiet.,,.Die
Zahlen, die derzeit kursieren, sind nur be-
grenzt belastbar und noch weniger ver-
gleichbar, da sie mit unterschiedlichen Me-
thoden erhoben wurden. Zumeist sind es
punktuelle Untersuchungen, deren Ergeb-
nisse in der Regel auch eherisoliert zu be-
trachten sind.“ Wie viel Mikroplastik bei
einem Fisch im Darm nachgewiesen wer-
denkann, sage nichts dariiber aus, wie viel
davon in dem Teil des Fisches verbleibt,
der gegessen wird. Es fehle schlichtan
Methoden, um die Menge von Mi-
kroplastik in Lebensmitteln si-
cher messen zu kénnen. ,,So-
lange es die nicht gibt, ist im
Grunde auch keine Risi-
kobewertung moglich®,
sagt Albert Braeuning.
»Es gibt durchaus Daten,
die aussagen, dass keine
Schiadigungen auftreten -
um daraus Ableitungen zu
treffen, bedarf es aber noch
weiterer Untersuchungen.
~Methylquecksilber war erst
der erste Datensatz fiir Fisch,
den wir ausgewertet
haben. Es folgen
fur Fische jetzt
noch Dio-
xine,
Schwermetalle,
anorgansches
Arsen, Organozinn-
verbindungen, perfluo-
rierte Tenside sowie gesattigte
und aromatische Mineral6lkohlen-
wasserstoffe, sagt Irmela Sarvan.
Fest steht: Um das gesundheitliche Risiko
durch Fisch besser einschitzen zu konnen,
sind noch einige Forschungsfragen zu kla-
ren. Das Team des BfR wird in den kom-
menden Jahren noch viele Fischgerichte
untersuchen, um dieser Frage auf den
Grund zu gehen.

Von Ulrich Schaper
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eitderindustriellen Revolution gelan-
gen 40 Prozent mehr Kohlendioxid
(CO,)inunsere Atmosphire. Etwa ein
Viertel davon nehmen bislang die
Meere auf. Geht es mit dem CO,-Ausstof}
weiter wie bisher, wird der pH-Wert der
Meere dadurch insgesamt um 0,4 Ein-
heiten sinken, bezogen auf den Zeitraum
von 1900 bis 2100.Vor Beginn der industri-
ellen Revolution lag der pH-Wert des
Ozeans bei 8,2. Derzeit liegt er bei 8,1 und
fir das Jahr 2100 prognostiziert man
einen durchschnittlichen Wert von 7,8.
Besonders stark ist die Versauerung an
den Polen, denn kaltes Meerwasser
nimmt mehr Kohlendioxid auf, schmel- \
zendes Eis verstirkt die Aufnahme
noch. Starke Verinderungen werden
zudem beispielsweise fiir die Ostsee
vorhergesagt.
Insgesamt verlieren die Weltmeere durch
die Versauerung immer mehr ihre Fa-
higkeit, weiteres CO,aufzunehmen. Auf
ihre Unterstlitzung beim Klimaschutz
konnen wir in Zukunft also immer
weniger zdhlen.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE TIER- UND PFLANZENWELT

@ Flossenfische wie Sardellen oder Thun-
, fische sind von der Versauerung betrof-
fen — zum Beispiel indirekt durch Veran-

derungen bei ihrer Beute und weil sie
Lebensraume wie Korallenriffe verlieren.

A

Weichtiere wie etwa Muscheln, Austern
oder Fliigelschnecken reagieren besonders
empfindlich. Sie kénnen in saurerem
Wasser viel schlechter wachsen und Scha-
len oder Skelette bilden.

/)

Es gibt auch Meeresbewohner, die in
saurerem Wasser sehr gut gedeihen.
Dazu gehoren zum Beispiel Seegras
und bestimmte Algen.

Korallenriffe konnen sich weniger gut
bis gar nicht mehr bilden, wenn die
Meere immer mehr versauern und wér-
mer werden.
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Tonnenweise Kohlendioxid nehmen Meere tdglich in sich auf. Das ist
gut fiirs Klima, hat aber Konsequenzen: Sie werden zunehmend saurer.
Eine Verdnderung, die vielen Meeresbewohnern zu schaffen macht.

KLEINE VERANDERUNG, GROSSER STRESS

Die pH-Skala gibt an, wie hoch der Sduregrad einer Losung
auf Wasserbasis ist. Werte tiber 7 gelten als Basen, die darun-
ter als Sduren. Die Meere sind mit einem Wert von 8,1 also
nicht sauer, aber sie riicken derzeitimmer ndher an den sau-
ren Bereich. Diese Verdnderung ihrer Lebensumgebung be-
deutet fiir viele Meeresbewohner bereits jetzt Stress.
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Rostock

Schleppnetz

In der Fischerei kommen héaufig trich-
terféormige Schleppnetze zum Einsatz, die
von Schiffen durchs offene Meer gezogen
werden. Durch eine grole Offnung gelan-
gen Fische ins Netz und sammeln sich in
einem Netzsackam hinteren Ende,dem so-
genannten Steert. Dabei gehen auch Tiere
ins Netz, die sich nicht zur Vermarktung
eignen. Dieser unerwiinschte Beifang wird
zuriick ins Meer geworfen oder angelan-
det - wenn auch nicht zur Verwendung als
Lebensmittel.

Forscherinnen und Forscher des Thii-
nen-Instituts fiir Ostseefischerei mochten
diesen Beifang verringern. Ziel ist es,
Schleppnetze so weiterzuentwickeln, dass
damit bestimmte Arten und Grofien ge-
zielt gefangen werden konnen. Das Team
fithrte umfangreiche Beobachtungen un-
ter Wasser durch, um das Verhalten ver-
schiedener Fischarten zuverstehen und so
unerwiinschten Tieren die Flucht aus dem
Netzzu ermdglichen. Bei der Dorschfische-
rei etwa gehen hiaufig Schollen mitins Netz.
Diese Plattfische schwimmen - anders als
Dorsche - nach unten, wenn sie sich be-
droht fiihlen. Eine Offnung im Netzbo-
denkannihnen daher den Wegin die Frei-
heit bereiten. Das Team entwickelte zu-
dem ein horizontales Fluchtgitter, das sich
die unterschiedlichen Kérperformen der
beiden Arten zunutze macht: Schollen
konnen dadurch entkommen, die deut-
lich dickeren Dorsche hilt es aber zurtick.
Auch Jungfische gilt es zu schiitzen, um
kinftige Generationen zu sichern. Unter-
suchungen ergaben, dass ihnen die Flucht
am besten durch quadratische Maschen
gelingt — auch das berticksichtigte das
Team. Ein Ergebnis war zum Beispiel das
Netz, Freswind“, speziell entwickelt fir die
Dorschfischerei. Bei Tests in der Ostsee
zeigte die Unterwasserkamera ganz klar:
Plattfische und Jungtiere gingen dem
Team - ganz nach Plan - durch die Lappen.
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Freising

Humus on the rocks

Tangelhumus ist die Geheimwaffe der Berg- und Schutzwilder in den ausgedehnten
Felsregionen der bayerischen Kalkalpen. Die bis zu einem Meter méchtigen, schwarz
gefarbten Humusauflagen, auch Alpenhumus genannt, speichern grofle Mengen an
Wasser und Nahrstoffen im Waldboden. Damit sichern sie das Uberleben der Wilder
und tragen erheblich zum Hochwasser- und Klimaschutz dieser Gebirgsstandorte bei.
Ohne den Alpenhumus verlieren Baume ihr Wurzelsubstrat und die Fahigkeit, vor
Muren und Lawinen zu schiitzen. Doch Klimawandel und Erosion gefihrden den
Waldboden. Ein Team der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf und der TU Miin-
chen will daher Wissensliicken iiber die Entstehung, Verbreitung und den Zustand des
Alpenhumus schliefien. Anhand von Vorhersagen, wo wie viel Humus vorhanden ist,
wollen die Forscherinnen und Forscher aufzeigen, was getan werden kann, um den
Alpenhumus zu erhalten — und damit auch alles, was in ihm wurzelt.

Thiinen-Institut

Institut fiir Ostseefischerei

Alter Hafen Siid 2 | 18069 Rostock
www.thuenen.de

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Institut fiir Okologie und Landschaft
Am Hofgarten 1| 85354 Freising
www.hswt.de
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Bremerhaven

Das klingt nach Wal

Welche und wie viele Wale es im Stidpolarmeer gibt, wird bisher meist durch Sichtun-
gen von Schiffen oder aus Hubschraubern belegt. Je nach Wetter kann es hier Proble-
me geben. Zudem sind Sichtungen immer Momentaufnahmen. Langerfristige Beob-
achtungen sind kaum méglich. Ein Team des Alfred-Wegener-Instituts in Bremerha-
ven arbeitet an neuen Methoden, die Prozesse im Lebensraum von Blau-, Finn-, Zwerg-
und Buckelwalen zu verfolgen. Die Forscherinnen und Forscher gehen davon aus, dass
akustische Nachweise aussagekriftiger sind als optische. An 20 verschiedenen Punkten
im Stidozean werden daher Gerdusche der Tiere aufgenommen. Kombiniert mit Um-
weltdaten wie Eisbedeckung oder Wassertemperatur entstehen so Modelle, die zeigen
sollen, welche Lebensrdume die Meeressauger bevorzugen und wann. Das durch das
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) geforderte Projekt ist
ein deutscher Beitrag zur Arbeit der Internationalen Walfangkommission (IWC).

Greifswald - Insel Riems

Kein Herpes im
Karpfenteich

Fiir Menschen ist Herpes eine unangeneh-
me, aber in der Regel harmlose Infektion.
Fiir Karpfen jedoch ist sie hochst gefahr-
lich. Das gilt fiir den gemeinen Karpfen
und fiir seine Zuchtform, den farbenfro-
hen Koi. Mindestens vier von fiinf infizier-
ten Tieren sterben innerhalb weniger Tage.
Das Koi-Herpesvirus (KHV) stellt ein gro-
3es Problem fiir die deutsche Teichwirt-
schaft dar, denn oftmals gehen dadurch
ganze Bestinde verloren. Um die Erkran-
kung einzuddmmen, wurden am Fried-
rich-Loeffler-Institut Lebendimpfstoffe
erforscht, die den Tieren oral verabreicht
werden, um so unnétigen Stress zu ver-
meiden. In Laborversuchen fiihrten sie be-
reits zu vielversprechenden Ergebnissen.

Friedrich-Loeffler-Institut
Siidufer 10 | 17493 Greifswald-Insel Riems
www.fli.de

Braunschweig

Altpapier aufs Feld

Neben Giille,Klarschlamm und Géarresten
konnten sich auch Abfille aus Papier und
Holz verarbeitenden Betrieben als Ersatz
fiir mineralische Diinger eignen. Sie wei-
sen einen hohen Nihrstoffgehalt auf,
kommen bisher jedoch kaum zum Einsatz.
Diese und andere biobasierte Diingemit-
tel werden im Projekt ,,LEX4BIO“ unter-
sucht,an demsich 21 européische Partner
beteiligen. Forscherinnen und Forscher
des Julius Kithn-Instituts (JKI) fithren da-
bei Versuche durch, um zu beobachten,
wie die verschiedenen Rohstoffe das Pflan-
zenwachstumund Bodenleben beeinflus-
sen. Zudem gehen sie der Frage nach, ob
biobasierte Diingemittel unerwiinschte
Stoffe wie Medikamentenriickstdnde ent-
halten konnen.

Alfred-Wegener-Institut

Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung
Am Handelshafen 12 | 27570 Bremerhaven
www.awi.de

Julius Kithn-Institut

Institut fiir Pflanzenbau und Bodenkunde
Bundesallee 58 | 38116 Braunschweig
www.julius-kuehn.de


http://www.hswt.de
http://www.awi.de
http://www.fli.de
http://www.julius-kuehn.de
http://www.thuenen.de

Krill ist die Lieblingsspeise zahlreicher Meeresbewohner - und
damit ein wichtiger Bestandteil des marinen Okosystems.
Doch auch Menschen haben an den winzigen Tieren
Geschmack gefunden. Um mehr iiber den Krill zu erfahren
und Bestdnde zu schiitzen, sind Forscherinnen und Forscher
bis in die Antarktis vorgedrungen.

Foto: Richard Herrmann
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ir wurden verwohnt von Wal-
sichtungen, Pinguinen, die in
Gruppen pfeilschnell durch das
Wasser glitten, Pelzrobben und
Seeleoparden. Dazu Eisberge, deren Gro-
3e nicht zu erahnen war, und ein Licht
wie aus einer anderen Welt.“ So lautet ein
Eintragaus dem Expeditionstagebuch der
Polarstern. Am 17. Méarz 2018 stach das
Forschungsschiff in Punta Arenas im
stidlichen Chile in See. Ziel der Crew war
es, das Nahrungsnetz der antarktischen
Kiistengewasser besser zu verstehen.
Auf einer der beliebtesten Routen fiir
Kreuzfahrten fuhren 50 Forscherinnen
und Forscher zur Westantarktischen
Halbinsel - und staunten tiber die Schon-
heit der Natur: ,Der Anblick der atem-
beraubenden Gegend motivierte mich
enorm, die Strapazen der Reise durch-
zuhalten®, erzahlt Bettina Meyer, Pro-
fessorin am Alfred-Wegener-Institut,

LAuf unserem Weg spiirten wir einen

Krillschwarm auf, der vier

Kilometer breit und 20 Kilometer

Helmholtz-Zentrum fir Polar- und
Meeresforschung sowie an der Universi-
tat Oldenburg. Sie leitete die Expedition
mit gleich drei Forschungsprojekten an
Bord, die die Folgen von Klimawandel und
Fischerei auf das antarktische Okosys-
tem untersuchten. Eine Aufgabe, die vol-
len Einsatz des gesamten Teams erforder-
te. Die Tage an Bord waren eng getaktet.
Rund um die Uhr fand in wechselnden
Schichten Forschung statt.

Eines der zentralen Untersuchungsobjek-
te war Krill: garnelenformige Krebstiere,
bis zu sechs Zentimeter lang, die sich in
vielen Bereichen des weltweiten Ozeans
inriesigen Schwirmen bewegen. Doch die
Klimaerwdarmung macht den Tieren zu
schaffen. Messungen deuten darauf hin,
dass der Krillreichtum zurtickgeht. Das ist
umso bedenklicher, als die Tiere dazu bei-
tragen, der Atmosphére langfristig das Kli-
magas CO, zu entziehen und im Meeres-

lang war. Eine unvorstellbare
Ansammlung von Biomasse.“

boden einzulagern: Krill ernahrt sich von
Algen. Diese filtern CO, aus der Luft und
spalten es in Sauerstoff und Kohlenstoff
auf. Letzteren binden sie in ihrer Biomas-
se — der Nahrung des Krills. Mit seinen
Kotballen sinkt der Kohlenstoff dann
mehrere Tausend Meter tief und bildet auf
dem Meeresboden riesige Reservoirs.

Im Stidpolarmeer, wo der meiste Krill lebt,
hat er noch andere wichtige Funktionen.
Der Antarktische Krill, Euphausia su-
perba, ist die Hauptnahrung fir viele
Meeresbewohner. Laut Expeditionstage-
buch beobachtete das Forscherteam, ,wie
Finnwale in einer grofleren Ansammlung
von mehreren Individuen Krill frafien.
Pelzrobben, Pinguine und Albatrosse ge-
sellten sich dazu und suchten ihren An-
teil. Das Wasser schien zu kochen Diese
Tiere erndhren sich fast ausschliefdlich
von Krill - im Nahrungsnetz des Stidpo-
larmeers nimmt er eine Schliisselpositi-
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on ein. Und weil das so ist, konnten schon
leichte Riickgdnge oder Verschiebungen
der Krillpopulationen die gesamten
Nahrungsbeziehungen in der Antarktis
durcheinanderbringen.

»Das um den Stidpol gelegene Land- und
Meereisgebiet zihlt zu den weltweit un-
beriihrtesten Okosystemen®, sagt Polar-
forscherin Meyer. ,Die Fischerei ist dort
streng reguliert Die Kommission zur
Erhaltung der lebenden Meeresschitze
der Antarktis CCAMLR (Commission
for the Conservation of Antarctic Marine
Living Resources) setzt den Fangflotten
Grenzen. Indem es die Forschungsarbeit
von Meyer und ihrem Team fordert,
unterstiitzt auch das Bundesministeri-
um flr Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) die Bemiithungen der Kommis-
sion - und setzt sich nachdriicklich
dafiir ein, in der Antarktis neue Schutz-
gebiete auszuweisen.

Fangquoten und Schutzgebiete sind heu-
te ganz besonders wichtig. Denn das kom-
merzielle Interesse an Krill ist enorm ge-
stiegen: Aus den Tieren wird Fischmehl fiir
die Fischzucht sowie Krill-Ol hergestellt.
Letzteres ist wertvoller Rohstoff fiir Ome-
ga-3-Fettsdure-Praparate — und weltweit
nachgefragt. Die Fette sollen fir die Ge-
sundheit wichtig sein, weil sie den Choles-
terinspiegel stabilisieren sowie Sehkraft,
Gehirnund Herz stirken sollen. Doch eine
ausgewogene Erndhrungund ein gelegent-
licher Verzehr von Fisch versorgen den
Korper bereits zulanglich.

Zur Berechnung der Fangquoten be-
stimmen CCAMLR-Mitgliedstaaten wie
Deutschland, die USA, Grofbritannien,
Australien oder Norwegen den Krill-
bestand. Dabei setzen sie zum Beispiel
Echolote ein. Anhand der Reflexionen des
ausgesendeten Signals konnen Krill-
schwirme und ihre Ausmafie ermittelt
werden. Das Ergebnis solch einer Messung
steht im Expeditionstagebuch: ,Auf un-
serem Weg splirten wir einen Krill-
schwarm auf, welcher sich tiber vier Ki-
lometer Breite, 20 Kilometer Linge und
400 Meter Tiefe erstreckte. Eine unvor-
stellbare Ansammlung von Biomasse.

Die ermittelte Krillbiomasse setzen die
Forscherinnen und Forscher in Bezie-
hung zur Biomasse der Algen, also der
verfiigbaren Nahrung, zur Wassertempe-
ratur und zu anderen Umweltparametern.
Mit diesen Daten lasst sich begriinden,
weshalb an einigen Stellen mehr und an
anderen weniger Krill vorkommt.
Messungen wie die von Bettina Meyer und
ihrem Team dienen CCAMLR als Ent-
scheidungshilfe fiir die Uberarbeitung der
Fangquote. Zurzeit diirfen von den Milli-
onen Tonnen Krill, die im Stidpolarmeer
leben, jahrlich maximal 620.000 Tonnen
gefischt werden. Diese Menge gilt als
nachhaltig,da dem Ozean nicht mehr Krill
entnommen wird, als sich neu entwickelt.
»Damit das so bleibt, brauchen wir aber
neue Berechnungsmodelle zur Ermitt-
lung der Fangquoten®, sagt die Meeresbio-
login. ,Denn in Zeiten des Klimawandels
miissen wir berticksichtigen, wie sich der
Krill an die Verdnderungen seines Lebens-
raums anpasst. Noch ist dazu wenig be-
kannt* Insbesondere das Okosystem an
der Antarktischen Halbinsel, das Meyers
Team mit der Polarstern erforscht hat, ist
mit gravierenden Verianderungen kon-
frontiert. Denn dort steigt die Tempera-
tur besonders schnell. Seit den 1950er-Jah-
ren erwarmt sich die Luft im Winter um
bis zu sechs Grad mehr, wodurch das
Meereis in dieser Jahreszeit stiarker zu-
riickgeht. Der Antarktische Krill braucht
aber die Nahe zum Meereis. Denn tiber
den Winter, wenn das Nahrungsangebot
im Stidpolarmeer knapp ist, finden Krill-
larven unter dem Packeis Schutz vor
Fressfeinden. Schmilzt das Eis, werden die
Krilllarven zu einer leichteren Beute.
Allerdings sind die Zusammenhénge kom-
plex. Der Riickgang des Meereises kann die
Krillpopulationen auch begiinstigen: Die
Wissenschaftlerin und ihr Team haben
beobachtet, dass weniger Meereis die
Bildung von Algen fordert, weil sie mehr
Licht erreicht. ,Den Larven steht mehr
Nahrung zur Verfiigung*, erldutert Betti-
na Meyer - ein Vorteil fiir die Bestidnde.
Um besser zu verstehen, wie der Krill auf
die Veranderungen seines Habitats re-

agiert, haben sich die Forscherinnen und
Forscher die Tiere genauer angesehen.
sEine Herausforderung bestand darin,
den Krill aus den Tiefen des Ozeans
wohlbehalten an Deck zu holen®, erzéihlt
die Professorin, ,denn in herkdmm-
lichen Netzen werden die Tiere ge-
quetscht®. Das Team entwickelte neue
Netze, an dessen Ende die Fachleute ei-
nen geschlossenen Behilter schraubten,
in dem der Krill samt Meerwasser einge-
schlossen wird. An tiber hundert For-
schungsstationen vor der Kiste der Ant-
arktischen Halbinsel holten die Forsche-
rinnen und Forscher ihre Krillnetze ein
und vermafden pro Station 100 Tiere,
indem sie Linge, Geschlecht und Ge-
schlechtsreife bestimmten. Dabei konn-
ten die Fachleute viel laichreifen Krill
erkennen., Das ist erstaunlich, weil unse-
re Expedition von Mitte Marz bis April
stattfand. Auf der Siidhalbkugel war
Herbst*, erlautert Meyer. ,Die Fortpflan-
zungszeit ist dann eigentlich weitestge-
hend abgeschlossen.”
Dass Krill selbst im Herbst Eier produziert,
liegt an dem beschriebenen besseren
Nahrungsangebot durch das tippigere
Algenwachstum. »Allerdings ist die
verlangerte Fortpflanzungsperiode wo-
moglich ein Nachteil fir die Popula-
tionen®, erlautert Meyer diese ersten
Zwischenergebnisse. ,Weil die Uber-
lebenschancen ganz junger Larven im
Winter gering sind“ Diese miissten tag-
lich fressen - doch dafiir reicht zu dieser
Jahreszeit die Nahrung nicht.
»Die Eindriicke von der Antarktischen
Halbinsel zogen wie im Rausch an uns
vorbei. Jetzt Uberkommen einen die
Bilder", so schlief’t der letzte Eintrag im
Expeditionstagebuch der Polarstern.
Die Forschungsfahrt war erfolgreich -
und eine wichtige Etappe fiir ein tieferes
Verstandnis der Okologie des Krills. Denn
die kleinen Tiere sind von grofier Bedeu-
tung, wenn es auch in Zukunft gliicken
soll, die biologische Vielfalt in der Antark-
tis zu schiitzen.

Von Stephanie Eichler

Foto: Auscape International Pty Ltd./Alamy Stock Foto
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DIE AQUAKU
HAT EIN ENORMES
POTENZIAL

Fangfisch aus den Meeren kann die weltweite Nachfrage nicht decken: Schon heute stammt jeder
zweite Speisefisch aus der Zucht. Um die wachsende Bevélkerung erndhren zu kénnen, wird noch
deutlich mehr Fisch aus der Aquakultur benétigt. Zu diesem Ergebnis kommt die Welterndhrungs-
organisation der Vereinten Nationen FAO in einem neuen Bericht. Matthias Halwart, Leiter des
Bereichs Aquakultur bei der FAOQ, iiber die Chancen der Fischzucht.

Herr Halwart, wenn von Aquakultur die
Rede ist, denken viele Deutsche wohl
zuerst an Lachs ...

Lachse sind auch wichtige Zuchtfische,
aber weltweit gibt es mehr als 500 ver-
schiedene Arten in der Aquakultur. Damit
haben wir auf Artenebene eine unglaub-
liche Diversitat, wie wir sie bei Nutztieren
in der Landwirtschaft Giberhaupt nicht
kennen. Und zwei Drittel der weltweiten
Aquakulturproduktion finden in Suf-
wasseranlagen im Inland statt. Die meis-
ten Ziichter sind also Teichwirte.

Sie haben im Auftrag der FAO im August
den ersten ,Weltzustandsbericht tiber die
aquatischen genetischen Ressourcen fiir
Erndhrung und Landwirtschaft“vorgelegt.
Was genau haben Sie da untersucht?

Der etwas sperrige Begriff ,,aquatische
genetische Ressourcen“meint alle Tiere,
Pflanzen und Mikroorganismen, die in
Gewissern leben. In dem Weltzustands-
bericht haben wirvorrangig die Tierwelt
in den Blick genommen, die fir unsere
Erndhrung eine Rolle spielt, also Fische,
Muscheln, Krustentiere und so weiter.

Wir Fachleute nutzen dafiir meist den
Sammelbegriff ,Fisch“ Wir beleuchten
den aktuellen Zustand dieser Ressourcen
und beschreiben, wo Handlungsbedarf
besteht, damit wir kiinftigen Generatio-
nen ein intaktes System hinterlassen
konnen. Die jahrliche Wachstumsrate
der Aquakultur liegt bei rund sechs Pro-
zent — kein anderer Lebensmittelsektor
wichst so stark.

Was sind die Treiber fiir dieses Wachstum?
Die in der Natur gefangene Menge an

Foto: Alessandra Benedetti/FAO
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Fisch stagniert seit den 1980er-Jahren
bei jahrlich 90 bis 95 Millionen Tonnen.
Seitdem ist die Produktion in der Aqua-
kultur deutlich gestiegen - so wie die Zahl
der Menschen auf der Welt. Bis 2030 wird
der Bedarf an Fisch jahrlich um weitere
1,2 Prozent auf 201 Millionen Tonnen
steigen. Um die wachsende und teils
auch wohlhabendere Weltbevolkerung
erndhren zu kénnen und Fisch als Be-
standteil einer ausgewogenen und ge-
sunden Erndhrung zu sichern, missen
wir die Aquakultur noch stiarker ausbau-
en. Dabei kommt es darauf an, die Fisch-
zucht durch genetische Verbesserungen
zu optimieren.

Welche genetischen Verbesserungen
meinen Sie?

Es geht um Zuchtprogramme, wie sie in
der Landwirtschaft seit Jahrzehnten
angewendet werden. Bei Fischen sind
enorme Verbesserungen moglich: bis zu
zehn Prozent zusétzliches Wachstum pro
Generation! Unser Ziel ist daher, Ent-
wicklungslandern das Aufsetzen eigener
Zuchtprogramme zu ermoglichen,indem
wir Know-how vermitteln und bei einem
professionellen Management unterstiit-
zen. Das hilft auch, die Lebensbedingun-
gen der Menschen zu verbessern, die in
der Fischzucht arbeiten.

Manche Fischarten in der Aquakultur
brauchen mehr Kilo an Futterfisch, als sie
nachher selbst auf die Waage bringen.

Wie ldisst sich das dndern?

Die Aquakultur hat da schon grofe Fort-
schritte gemacht. Es wird auch sehr viel
an alternativen Futtermitteln geforscht.
Landwirtschaftliche Nebenprodukte wie
Riickstdnde aus der Bierherstellung kénn-
ten genauso wie Insekten zu nachhalti-
gen Alternativen werden. Auch aus den
Meeren gewonnene Primérprodukte wie

Algen werden in Zukunft den Einsatzvon
Rohfisch, Fischmehl und Fischol als Fut-
termittel drastisch verringern und damit
einen Beitrag zur Erhaltung der marinen
Biodiversitit leisten. Man sollte sich bei
der Diskussion um Futtermittel aber auch
vor Augen fiihren, dass schon jetzt ein
Drittel der weltweiten Fischproduktion
aus der sogenannten Non-Fed-Aquakul-
tur stammt.

Was genau bedeutet ,Non-Fed-Aqua-
kultur<?

Das heifdt, die Tiere werden nicht zusatz-
lich gefiittert, sondern ernihren sich von
Kleinstlebewesen, die am Anfang der Nah-
rungskette stehen, etwavon Algen. Das Al-
genwachstum lasst sich durch Diingung
anregen. Es gibt einen ganz klaren 6ko-
nomischen Anreiz fiir nachhaltiges Wirt-
schaften: Je weniger Futtermittel, Land und
Wasser fiir die Fischzucht benétigt werden,
desto geringer fillt die finanzielle Belas-
tung fiir den Ziichter aus. Manche Teich-
wirte kombinieren zum Beispiel die Fisch-

zucht mit dem Reis- oder Gemiiseanbau,
um das Land moglichst effizient zu nutzen.

Wie wirkt sich der Klimawandel auf die
Fischproduktion aus?

Bei marinen Fischbestinden gehen wir
davon aus, dass sich das maximale Fang-
volumen um drei bis zwolf Prozent ver-
ringern wird. In der Aquakultur wird der
Klimawandel den Wettbewerb um Siif3-
wasserressourcen verschirfen. Hier sind
nachhaltig wirtschaftende Anlagen mit
geringem Wasserbedarf also auch im Vor-
teil. Weil wir bei Fischen so eine grofie ge-
netische Vielfalt haben, kénnen wir durch
Ziuchtung daran arbeiten, einzelne Arten
an die veranderten Umweltbedingungen
anzupassen. Karpfenziichter in Ungarn
zum Beispiel sind erfolgreich darin, ver-
schiedene Linien zu erhalten, die an un-
terschiedliche agroklimatische Bedin-
gungen wie hohere Temperaturen ange-
passt sind.

Das Gesprich fiihrte Ulrike Wronski.

Weltweites Engagement mit deutschem Beitrag

Der ,Weltzustandsbericht iber die aquatischen genetischen Ressourcen fiir

Erndhrung und Landwirtschaft” basiert auf den Landerberichten von

92 Nationen, die zusammen 96 Prozent der weltweiten Aquakulturproduk-
tion ausmachen. Die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung
verfasste den deutschen Landerbericht, im Auftrag des Bundesministeriums
fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) und in Zusammenarbeit mit dem
Fachausschuss fiir aquatische genetische Ressourcen. Sie entsandte zudem
einen Vertreter in die internationale Gruppe aus Fachleuten. Uber das BMEL
stellt Deutschland auch Gelder zur Verfiigung, um Entwicklungslandern die
Teilnahme an dem Reporting-Prozess zu ermoglichen und um einzelne
Projekte zu finanzieren. Dazu zahlt zum Beispiel das Anlegen einer von der
FAO koordinierten Datenbank, in der in Zukunft alle weltweit gezlichteten
Fischarten sowie deren wichtigste Zuchtlinien erfasst werden sollen.
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Kaum ein Fisch hat
einen so faszinierenden
Lebenszyklus wie der
Europdische Aal. Vieles
ist dabei immer noch
ungekldrt. Ein
Forschungsteam will
die Geheimnisse der
bedrohten Art liiften:
mit Stromungskanal,
Computertomograf
und Expeditionen in ihr
6.000 Kilometer
entferntes Laichgebiet.

s ist ein besonderes Experiment, die
dafiir notwendige Anlage weltweit
einmalig. Die schmale Rohre aus
durchsichtigem Plexiglas ist nicht
lang. Dennoch schwimmt der ausgewach-
sene Aal darin gemachlich und gleichma-
ig,ohne irgendwo anzustofien. Denn der
Druckkammerkanal funktioniert wie ein
Laufband. Der Fisch ,joggt® quasiim stro-
menden Wasser, dessen Druck einer Tie-
fe von bis zu 100 Metern entsprechen
kann. Dabei steht er unter permanenter
Beobachtung. Ein Forschungsteam misst,
wie viel Sauerstoff der Aal beim Schwim-
men verbraucht, um anschliefRend da-
raus zu berechnen, wie viel Energie er fiir
eine bestimmte Strecke benétigt.
Die Versuche im Schwimmtunnel geho-
ren zu einer ganzen Reihe von Untersu-
chungen, die das Thiinen-Institut fiir
Fischereiokologie in Bremerhaven dem
Europiischen Aal widmet. Mit Laborex-
perimenten, Forschungsfahrten in den
Westatlantik und einem Langzeitmoni-
toring in heimischen Gewassern wollen
die Forscherinnen und Forscher seinen

Lebenszyklus besser verstehen.Vor allem
die zwei groflen Reisen, die der Aal in sei-
nem Leben unternimmt, geben der Wis-
senschaft noch immer grofie Ritsel auf.

Kinderstube sidlich von
Bermuda

Die Leistung, die der Fisch dabei voll-
bringt, ist in der Tat schwer zu begreifen:
Die Heimat aller Aale liegt in der Sargas-
sosee im zentralen Westatlantik, hier
schliipfen die Fische. Noch als Larven ma-
chensie sich auf den Weg Richtung Nord-
ost, um - vor allem vom Golfstrom un-
terstlitzt - die Kiisten und Binnengewés-
ser Europas und Nordafrikas zu erreichen.
Zwei bis drei Jahre sind sie so unterwegs
und werden bei Erreichen der kontinen-
talen Gewaisser zu Glasaalen. Auf ihrer
zweiten groflen Reise schwimmen die
Tiere durch den Atlantik zuriick zur Sar-
gassosee,um zu laichen. Wahrend sie wie-
derum mehr als 6.000 Kilometer zuriick-
legen, werden sie geschlechtsreif. Die
Weibchen sind zu Beginn dieser Reise

Computertomografische Ansichten der
Knochenstruktur von weiblichen und

mannlichen Aalen verschiedener Reifestadien.
Gelb: kiinstlich gereifte ausgewachsene Mannchen,
pink: weibliche Gelbaale (Jugendstadium),

grin: ausgewachsene Weibchen,

rosa: ausgewachsene Mannchen,

lita: in Reifung befindliche Weibchen,

blau: reife, laichbereite Weibchen.

etwa acht bis 18 Jahre alt, die Mannchen
sechs bis neun Jahre. Wahrend ihres Le-
bens in Binnen- und Kiistengewissern
miussen die Tiere iber Jahre gentigend
Fettreserven aufbauen, um die lange
Wanderung zu iiberstehen. Diese endet
fiir die Aale wieder in ihrer Kinderstube.
Denn die Sargassosee ist auch ihr Fried-
hof: Nach dem Laichen sterben die Tiere.
Auf der mehrmonatigen Wanderschaft
bauen Aale ihren Korper komplett um
und nehmen keinerlei Nahrung auf. Wie
das zu schaffen ist, ist eine der For-
schungsfragen am Thiinen-Institut. Vor
allem aber sucht das Team nach den
Griinden fiir den massiven Riickgang der
Art, die heute als stark bedroht gilt.

Noch in den 1970er-Jahren gab es den
schlangenférmigen Fisch im Uberfluss.
Seitdem ist das Aufkommen der Glasaale
um mehr als 90 Prozent zurtickgegangen.
»Wegen seiner komplexen Lebensweise
istes nicht eindeutig festzustellen, was die
konkrete Ursache dafiir ist* sagt Instituts-
leiter Prof. Dr. Reinhold Hanel, der den
Aal schon seit Jahrzehnten erforscht.

Abbildung: Freese et al./Thiinen-Institut
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Der Wissenschaftler ist tiberzeugt davon,
dass es mehr als nur einen Grund fiir den
dramatischen Riickgang gibt. Intensive
Befischung, Wasserkraftturbinen, die
Schadstoffbelastung unserer Gewaésser,
ein aus Asien eingeschleppter Parasit, der
die Schwimmblase der Tiere befillt,
moglicherweise auch der Klimawandel -
die Liste der Gefahren ist lang. Dennoch
ist die Nachfrage nach dem Speisefisch
hoch. Nun sucht die Wissenschaft nach
neuen Wegen, um den Druck auf die Wild-
population zu verringern. Eine vielver-
sprechende Methode koénnte dabei die
kinstliche Nachzucht sein.

~Weltweit ist es bisher nicht moglich,
Nachwuchs des Europidischen Aals im
Labor zu ziichten®, sagt der Biologe und
Aalexperte Marko Freese. ,Alle Aale,in je-
dem Fischgeschift, aufjedem Fischmarkt,
stammen aus der Sargassosee.” Dafiir wer-
den hiufig Jungaale gefangen und in
Kulturen gemaistet. Wiirde es gelingen,

den begehrten Speisefisch auch in Ge-
fangenschaft zu vermehren und wirt-
schaftlich zu nutzen, wire das ein wich-
tiger Schritt zu einer besseren Umsetzung
lange geforderter Schutzmafinahmen.

Larven im Labor

Eine wichtige Hiirde auf diesem Weg
haben die Thiinen-Forscherinnen und
-Forscher schon genommen. Im Labor
konnen sie inzwischen reife Aaleier
abstreifen und befruchten. Das Ergebnis
lasst im Team die Herzen hoherschlagen:
Aus den Eiern schliipfen nach nur zwei
Tagen schmale, wenige Millimeter grofle,
durchsichtige Larven. Der Name,,Weiden-
blattlarve® beschreibt die Form der Aal-
babys, die noch keinerlei Ahnlichkeit mit
ihren Eltern haben.

Inden Laboraquarien gelingt es allerdings
noch nicht, die Larven grofizuziehen -
weil niemand genau weif3, was sie natiir-

Als sogenannte Weidenblatt-
larven schlipfen die Aale in der
Sargassosee aus ihren Eiern:
Die Untersuchung der
Larven - in der Abbildung
gemeinsam mit dem Nachwuchs
verwandter aalartiger Fische zu sehen -
soll helfen, den Riickgang des
Aalbestands besser zu verstehen.

licherweise fressen. Um dieses und an-
dere Ritsel um den Aal zu 16sen, begeben
sich Reinhold Hanel und sein Team
regelmifiig direkt in die Kinderstube
des Fisches. Mit dem Expeditionsschiff
Walther Herwig III (mehr dazu auf
Seite 10) fuhren sie erstmals 2011 in die
Sargassosee. Inzwischen planen sie die
flinfte Forschungsreise.

Vom Schiff aus wirft die Forschungscrew
Tagund Nacht ihre feinmaschigen Plank-
tonnetze aus, um Larven im vermuteten
Laichgebiet zu fangen und sie zu zihlen.
»Im Vergleich zu Daten aus den 80er-Jah-
ren ist die Zahl der Larven deutlich zu-
rickgegangen®, erklart Reinhold Hanel.
Fiir den Wissenschaftler ist das ein erstes
Indiz dafiir, dass viel weniger erwachsene
Aale den weiten Weg in die Sargassosee
schaffen und erfolgreich laichen. Gleich-
zeitig waren er und sein Team tiberrascht,
uber eine Strecke von 2.000 Kilometern
frihe Larvenstadien des Aals zu finden.

Foto: links: Marko Freese/Thiinen-Institut; rechts: Bjérn Illing/Thiinen-Institut

»Es gibt mit Sicherheit verschiedene Orte
des Laichgeschehens innerhalb der Sar
gassosee in einer Saison®, erklart Hanel.

Auf der Suche nach der
Lieblingsspeise

Um das Nachzuchtprogramm mit einem
passenden Larvenfutter voranzutreiben,
nehmen die Forscherinnen und Forscher
den Darminhalt des gefangenen Nach
wuchses genauer unter die Lupe. Mit mi
kroskopischen und genetischen Analy
sen versuchen sie, dem geheimnisvollen
Futter auf die Spur zu kommen: eine
kniffelige Aufgabe, die viel Geduld erfor
dert. Hanel vermutet, dass sogenannter
Meeresschnee - eine Mischung aus ab
gestorbenen Algen, Bakterien und den
Resten kleiner Planktonorganismen, die
langsamin die Tiefe rieselt - die Lieblings
speise der kleinen Aale ist. Aber endgtiltige
Sicherheit kénnen nur weitere Unter
suchungen geben.

Unterdessen stehen auch die erwachse
nen Aale im Mittelpunkt der Forschung.
Im Vergleich zu ihren wilden Verwand
ten missen sich die Versuchstiere in der
Stromung des Schwimmbkanals nur fiir
kurze Zeit anstrengen. Nach dem Trai
ning kommt der Gesundheitscheck: Sind
die Tiere mit Schadstoffen belastet oder

von Parasiten befallen? Wie wirkt sich
dasaufdie Leistung aus? Am Ende konn

ten die Ergebnisse zeigen, ob vorgescha

digte Aale ihre Energiereserven aus

schopfen und sterben, bevor sie ihre
Laichgebiete erreichen.

Der wichtigste Energiespeicher der Tie

re ist der hohe Fettgehalt. Er sorgt dafiir,
dass sie ohne Nahrungsaufnahme Tau

sende Kilometer weit schwimmen kon

nen. ,Die Fettreserven sind der Treib

stoff fiir die weite Wanderschaft*, erklart
Freese. Auch Organe und - wie sein
Team kiirzlich unter anderem mit Auf

nahmen aus Computertomografen zei

gen konnte - sogar Knochen baut der
Fisch auf seiner letzten Reise ab, um ans
Ziel zu kommen. Die Knochen dienen
hauptsichlich als Mineralstoffspeicher
fiir Phosphor, den die Fische unterwegs
anzapfen. Die Erforschung dieses Pro

zesses ist auch fir die Medizin interes

sant, denn es gibt Parallelen zur Krank

heit Osteoporose.

Im Laufe ihres Lebens reichern die Aale
nicht nur Energiereserven in ihrem Kor

per an, sondern auch gesundheitsschiad

liche Stoffe wie Dioxine oder polychlo

rierte Biphenyle (PCB) und Schwerme

talle, die besonders im energiereichen
Fettgewebe zu finden sind. Werden diese
auf der Wanderung freigesetzt, konnen

sie im Korper ihre giftige Wirkung ent
falten und lagern sich in Organen und
Eierstocken ein. ,Man weif}, dass diese
Stoffe Embryos schiadigen konnen®
betont Marko Freese, der mit weiteren
Versuchen und mithilfe mathemati
scher Modelle das Ausmaf? der Schad
wirkung auf Populationsebene bestim-
men mochte. Die Ergebnisse kénnten
auch Argumente fiir ein besseres Aal
management liefern. Bisher werden
deutschlandweit Seen und Fliisse mit
Jungaalen besetzt, um die Population zu
starken. Dies mache aber wenig Sinn bei
hoch belasteten Gewéssern, sagt Freese,
da die Aale dort kaum zu gesunden
Laichfischen heranwachsen kénnen.
Im Mirz 2020 wird die Walther Herwig I1I
erneut in See stechen, um die Aale auf ih
rer Wanderschaft zu untersuchen. Auch
Hanel und Freese werden wieder mit an
Bord sein - in der Hoffnung, zahlreiche
Aallarven zu fangen. Wandernde oder gar
laichende Aale im Ozean wurden bisher
allerdings nie gefunden. Auch das Team
aus Bremerhaven macht sich wenig Hoff
nung auf einen solchen Fang. ,Das wire
eine absolute Sensation®, sagt Freese.
»Es wiirde einige offene Fragen beant
worten, erganzt Hanel.

Von Heike Kampe

In einem eigens entwickelten Druckkammer-Stromungskanal wird

die Schwimmleistung von Aalen untersucht. Durch ein Uberdrucksystem

ist es moglich, darin verschiedene Wassertiefen zu simulieren.
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ieht man Fischen Stress an?

Moorlandschaften wie hier im ﬁlld Forschénmnen und F.orscp E" 1.
ckeln neue Methoden, um sie zu schiitzen und ihre Fruchtbhrkelt zu
erhalten. Das geschieht unter anderem durch Mikroorganismen, digitale
Technologien -~ und den Anbau von Hiilsenfriichtlern wie etwa Erbsen.

Das Thiinen-Institut erforscht Tiergerechtheit in Aquakulturen -
und stattet dazu Fische mit kleinen Sensoren aus.

Herr Dr. Reiser, konnen Fische Schmerz
und Leid empfinden?

Dasistnicht eindeutig geklart. Mit Sicher-
heit verfiigen Fische iiber sogenannte
Nozizeptoren. Das bedeutet, dass sie Ge-
webeschiadigungen wahrnehmen kon-
nen. Umstritten ist, ob sie Schmerz emp-
finden, wie wir es tun. Fischen fehlt der
sogenannte Neokortex, also die Hirns-
truktur, die bei Menschen fiir die Wahr-
nehmung von Schmerz zustindig ist.
Manche Forscher sagen: Ohne diese kom-
plexen Strukturen kann es kein Schmer-
zempfinden geben. Andere argumen-
tieren, es konnte im Gehirn der Fische
andere Bereiche geben, die diese Aufgabe
tibernehmen.

Welcher Fraktion gehéren Sie an?

Fiir eine sachliche Bewertung brauchen
wir weitere gesicherte Erkenntnisse. Tat-
sachlichist die Thematik der Tiergerecht-
heit aber viel umfassender. Uns geht es
darum, Bedingungen fiir eine tiergerech-
te Haltung in Aquakulturen zu identifi-
zieren. Dafiir konzentrieren wir uns auf
das, was sich messen und evidenzbasiert
untersuchen lasst: zum Beispiel die Ge-
sundheit der Tiere,ihr Verhalten und ins-
besondere der Faktor Stress.

Wie zeigt sich Stress bei Fischen?

Auf drei Ebenen: Direkt nach einem Er-
eignis, das Stress hervorruft, werden be-
stimmte Botenstoffe ausgeschuttet. In
den folgenden Minuten bis Stunden
kommt es zu Veranderungen im Stoff-
wechsel oder auf zellulirer Ebene. Lang-
fristig - hier sprechen wir tiber Tage bis

Wochen - manifestiert sich Stress in ver-
ringertem Wachstum, hoherer Krank-
heitsanfilligkeit oder auffilligem Ver-
halten. Uns interessiert insbesondere
die Frage, ob sich aus dem Verhalten
der Fische direkte Rickschliisse auf die
Haltungsbedingungen ziehen lassen.

Wie untersuchen Sie das?

Unter anderem mithilfe digitaler Tech-
nologien. In unserer Versuchsanordnung
spielen wir verschiedene Szenarien durch,
die in einer Aquakultur auftreten und die
Fische unter Stress setzen konnen. Dazu
kann zum Beispiel der Ausfall einer Pum-
pe gehoren oder ein verdnderter Sauer-
stoffgehalt des Wassers. Um nachvollzie-
hen zu kénnen, wie sich die Fische je nach
Szenario verhalten, haben wir einigen
Tieren kleine Sensoren implantiert, die
auf Radiowellen basieren - sogenannte
RFID-Transponder. Zusitzlich zeichnen
wir alles mit Kameras auf. Die so ge-
wonnenen Daten untersuchen wir nach
Mustern und Auffilligkeiten.

Und was bringt das?

Unsere Erkenntnisse nutzen wir, um
valide und belastbare Indikatoren zur
Bewertung von Tiergerechtheit in Aqua-
kulturen zu entwickeln - sogenannte
Operative-Welfare-Indikatoren, kurz
OWIs. Solche OWIs beschreiben zum
Beispiel die Kondition der Fische, Ver-
haltensauffalligkeiten oder die Beschaf-
fenheit der Flossen. Die Herausforderung
besteht darin, diese OWIs so auszuge-
stalten, dass sie unter Bedingungen der
Aquakulturpraxis einsetzbar sind.

Sie forschen an Regenbogenforellen und
Karpfen. Sind Ihre Erkenntnisse iibertrag-
bar auf andere Fischarten?

Weltweit gibt es tiber 36.000 Fischarten,
die anverschiedene Umweltbedingungen
angepasst sind und deshalb sehr unter-
schiedliche Anspriiche haben. Daher ist
eine Ubertragung der OWIs sehr schwie-
rig. Das klappt schon zwischen Karpfen
und Forellen nicht: Forellen, die nicht
gut gehalten werden und aggressives Ver-
halten zeigen, verbeifien sich gegenseitig
die Flossen - der Indikator ,Flossenge-
sundheit” ist daher von Bedeutung. Fiir
Karpfen spielt er eine untergeordnete
Rolle, was die Aggression unter Artgenos-
sen betrifft. Sie haben keine Zahne und
koénnen daher auch nichts verbeifen.

Dr. Stefan Reiser forscht am Thiinen-Institut fiir

Fischereiokologie zu Fragen der Tiergerechtheit
in der Aquakultur.

Das Gesprich fiihrte Tobias Loser.

Illustration: Sarah Heil
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