
über Alter und Wachstum des Aales.

Von K. Marcits t. •

Vorwort.

Der Verfasser der VDrlicgendeii Arbeit ,.Über Alter und Wachstum

des Aales"', Dr. KUKT MARCUS. AMsseuscliaftlicher Hilfsarbeiter bei der

Fischereibiologischen Abteilung des Zoologischen Museums in Hamburg.

ist am 14. .Tuli 191H in einem Feldlazarett zu Braila in Eumänien plötzlich

und unei'wartet an den Folgen einer Blinddarmentzündung gestorben, die

ihn überfiel, während er sich als Adjutant der Fischereiabteilung eines

Generalkommandos in der Krim auf der Rückreise von Odessa nach

Bukarest befand.

Die außerordentlichen Verdienste, die sich derVerstorbene als Leiter der

Fischereiabteilung beim Wirtschaftsstab des Oberkommandos v. Mackensen

in Rumänien erworben hat, die großen Hdffinuigen und Erwartungen, zu

denen er auf Grund der dabei bewiesenen großen Kenntnisse und außer-

ordentlichen organisatorischen Begabung für seine weitere Betätigung im

Dienste der heimischen Fischerei berechtigte, sind in den ehrenden Nach-

rufen gewürdigt, die dem Verstorbenen von berufener Seite in der ham-

burgischen Fachzeitschrift „Der Fischerbote" (1918, S. 161--163 und 265)

gewidmet worden sind.

Dem unterzeichneten Leiter der Fischereibiologischen Abteilung des

Zoologischen ^luseums zu Hamburg verblieb die Ehrenpflicht, für den

wissenschaftlichen Nachlaß des Verstorbenen gebührend zu sorgen und

dabei vor allen Dingen die Veröffentlichung der gegenwärtigen Arbeit zu

veranlassen, die als Frucht mehrjähriger sorgfältigster und eingehendster

Untersuchungen in fast vollendetem und druckreifem Zustande zurück-

geblieben war. Die Veröffentlichung war uisiirünglich im Rahmen einer

gi'ößeren Abhandlung übei' die Biologie des Flußaals gedacht, bei der

besonders auch die Geschlechtsvei-hältnisse dieses Fisches eine weitgehende

Berücksichtigung erfahren sollten. Das reichhaltige auf diesem TJnter-

suchungsgebiet vorliegende Tatsachenmaterial ist jedoch vorläufig zurück-

gestellt worden, um bei einer späteren Bearbeitung benutzt zu wei'den.

und die Veröffentlichung wurde auf den bereits ausgearbeiteten Abschnitt

über Alter und Wachstum des Aals beschränkt.
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\'(iii filier austjilirliclu'ii Eniitcniim' ilcr Ergebnisse, die .Maki'I's in

einem späteren Teil der Arbeit woiil Ijealisichtigt hatte, ist Abstand

genommen worden, um die Kraft des Muüegenden Tatsaclienmaterials in

keiner ^^'eiso abzuscliwäclien. Nur di'r letzte Teil der Arbeit, der sieh

mit einer kurzen Besprechung der cinselilägigen Literatur befaßt, ist unserer-

seits auf Gruiiil einer Niederschrift von I>r. A. Wl'LFK. dem Nachfolger

von MarCI'S an der Fischereibiologischen Abteilung, hinzugefügt worden,

und zwar unter vollster Berücksichtigung der aus ;\lAR('rs' Feder im

„Fischerboten" (Jahrgang 11114 und 1916) hierüber veröffentlichten Aufsätze.

Auch dies ist nur geschehen, weil aus der voihandeiien Disjiositioii über

den Stoff ersichtlich war, daß MakcU-S beabsichtigte, den vorliegenden

Teil seiner Arbeit mit dieser Besprechung abzuschließen.

Ehrenbautn.

1. Einleitendes.

Das bekannte Buch von Dr. E. \\\\LTEU über den Flußaal (Lit. 2)'),

das im Jahre 1910 erschien, faßt unsere Kenntnisse über diesen merk-

würdigen Fisch zusammen und zeigt gleichzeitig dadurch, wie gering

dieselben noch sind. Namentlich das Leben des Aals im Süßwasser, das

doch eigentlich gut bekannt sein s(dlte. erweist sich als so voller K'ätsel

und Unsicherheiten, daß das ^^'Al/^EHs(•he Buch ein Ansporn dafür war.

hier mit neuen Forschungen einzusetzen, um zur Klärung mancher für die

praktische Fischerei brennender Fragen zu gelangen.

Ein besonderes Interesse wird dem Aal in der (legeiid der Unter-

elbe entgegengebracht, wo er (Tcgenstand einer umfangreichen Fisclierei

ist. Hier bat Prof. Ehbenbaum, der Leiter der Fischereibiologischen

Abteilung des Zoologischen Jruseums in Hamburg, gelegeiitlicli eines Ke-

ferates über das A\'Al/rKi;sche üiicli in der llaiiilmrger Fischereizeitschiift

..Der Fischerbote" (Lit. ;>) darauf biiigcw ieseii. wie auderordenllicli wiciilig

neue Untersuchungen über das Süßwasserlebeii des Aals seien. Er hat

dann selbst zusammen mit dem Ja]ianer MaKI'KAWA solche Unlersiichun-

gen in Angriff geiuMiinieii. und zwar hauptsächlich über das Wachstum

des Aales, wobei die diinli die Meeresforschung ausgebildeten modernen

Methoden der Altersliestimiiiiing zur Anwendung gelangten (Lit. 1 u. 41.

Diese Arbeit hat ein Interesse gefunden, wie es selten einer fischeiei-

biologisciieii Arix'it entgegengebracht wird, stellte sie dncli vieles, was man

bisher über das Wachstum des Aales zu wissen glaui>te und uns von

Walter dargelegt worden war. auf den Ko[)f. Die Schnelligkeit des

') Siehe das aiigeliiuiyte Litfiatuiveizciclniis ;uil S. .')y.
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Wachstums erwies sieh nach diesen Untersiichungeu als weit geringer,

als man bisher angenommen hatte, wenigstens für die luitersnehten Gebiete:

Unterelbe. Alster. Saale b. Calbe. Dassower Binnensee.

Meine vorliegende Arbeit ist als eine Fortsetzung der Arbeit von

Ehkenbaum und Marukawa zu betrachten. Die gewonnenen Ergebnisse

regten zu weiteren Forschungen an, denn die Frage erhob sich sofort,

wie- weit die gewonnenen Normen für das Aalwachstum Gültigkeit besitzen,

namentlich für Seen und für Gewässer im Binnenland. Die Arbeit verfolgt

aber auch weitere Ziele. Bereits von Eheenbaum wurde eine Untersuchung

über das zahlenmäßige Verhältnis der Geschlechter in der Unterelbe und

anderen Gewässern eingeleitet, deren Veröffentlichung aufgeschoben wurde,

um dergleichen Untersuchungen au einem größeren Material ausführen zu

können und eine genügende Siclu^rheit der wichtigen Resultate zu gewinnen.

Diese Arbeit ist nunmehr durchgeführt, und die interessanten Resultate

werden in dieser Abhandlung zum Teil veröffentlicht. In Zusammenhang

liiermit steht eine Untersuchung über den Satzaal und das Verhältnis der

(ieschleciiter in den Satzaalfängen, das für die Praxis von großer Bedeutung

ist. Mit letzteren Fragen, zu deren Lösung noch weiteres Material beschafft

und verarbeitet wird, wird sich eine s])ätcre Veröffentlichung eingehender

zu befassen haben.

Die Beschaffung des Materials war mit außerordentlichen Schwierig-

keiten verbunden. Die Beziehungen des Laboratoriums zu amtlichen Stellen,

Fisch ei-eivercinen und Privaten mußten ausgenutzt werden, um Aale zu

bekommen (Lit. 5). Leider ist das Interesse zahlreicher Fischer, Fischerei-

besitzer und -i)ächter gegenüber unseren Untersuchungen am Aal noch

immer sehr schwach. Ein Beweis hieifür ist, daß auf ein im September

HU 3 von der Fischereibiologischen Abteilung erlassenes Rundschreiben

an die Bezieher von Aalbrut zur Lieferung von Aalen, das in 225 Exem-

plaren vei'sandt wurde, nur 36 Antworten einliefen! Auch diese führten

nur gelegentlich zu einem weiteren Resultat (Lit. G). Nur durch unaus-

gesetztes Bemühen und dadurch, daß wir keine Arbeit und keinen ver-

geblichen Brief scheuten, ist es uns gelungen, ein ansehnliches Material

zusammenzubringen. Um so erfreulicher ist es aber, daß uns von ver-

schiedenen Seiten tatkräftige Unterstützung zuteil wurde. So wurden uns

direkt von folgenden Herren oder durch ihre Vermittlung Aale übersandt:

Der 1. und 2. Vorsitzende des Central-Fischerei -Vereins für Schleswig-

Holstein, Herr Rittergutsbesitzer CONZE und Rittergutsbesitzer ROSS, Luisen-

berg b. Kellinghusen, soAvie dessen Generalseki-etär Nanz, der leider in-

zwischen den Tod fims ^'aterland gestorbene frühere Generalsekretär des

Brandenburgischen Fischerei -Vereins Dr. LlNK, Geh. Regierungsrat Fet-

SCHRIEN, Königsberg, Obertischmeister TOMüSCHAT, Lötzen, Generalsekretär

des Fischereivereins für die Provinz Sachsen und das Herzogtum Anhalt

1*
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Dr. KH'(a:. Jlagdebiirg-. die Herren vom Baiuuut tiir die Uiiterwcser-

Korroktioii. Abteilung- 'Wcliranlago bei Henieling-en. Baiirat FkaxzH'."« und

K()LLE. Dr. OscakNOKDQUIST. Kgl. scinvedischer Fischereiinspektor. Stock-

holm, Oborforstmeister a. D. Knochenhauek. ]\reining:eu, Fischereipächter

Struck, Pudagla auf Usedom. Fischer RECK in Scherrebeck (Schleswig;).

Magistrat der Stadt Liebonau in Brandenburg- u. v. a. Ihnen allen sei

an dieser Stelle der ihnen gebidnende Dank ausgesprochen. Voi- allem

aber sei hervorgehoben, daß Herr Lr'BBEliT. Hamburgischer Fischerei-

direktor a. D. und Vorsitzender der Aalkommission des Deutschen Fischerei-

Vereins, unseren Arbeiten das grüßte Intei-esse bewiesen und uns mit IJat

und Tat zur Seite gestanden hat. Auch er sei meiner gr(ißten Dankbar-

keit versichert. Endlich ist es mir eine angenehme PHicht. an dieser

Stelle Herrn Prof. Ehrexbapm. meinem verehrten Lehrer, zu danken für

das weitgehende Interesse, was ei- mir und nieineH Arbeiten, insliesondere

der vorliegenden, entgegengebracht hat.

Das gesamte bisher im Hamburger Laboratorium untersuchte Material

von Aalen beläuft sich auf etwa 15 (»()() Stück; davon winde bei fast

9000 das Alter nach Schu]ipen und Ütolithen bestimmt. Das Ei'gebnis

der Untersuchung von 1870 Aalen ist bereits in der Arbeit \-on EllREN-

BAUM und Marukawa veröifentüciit worden.

Das Alter wurde bestimmt:

1912 bei 2720 Aalen.

1913 ,. 4960 ,.

1914 ,. 960 ..

1915 ,. 193 _^
zus.. bei 8839 Aalen.

Leider fand die Arbeit bei Ausbruch des Krieges durch nu'ine Ein-

berufung eine jähe Unterbrechung, doch konnte während einer langen

Rekonvaleszenz nach einer Verwundung im Laufe des Jahi-es 1915 manches

getan werden. Erst mit meiner Entlassung im August 1916 konnte die

Tätigkeit wieder voll aufgenommen und mit dieser \'erölfentlichung zu

einem gewissen Abschluß gobraciit werden.

Für cUe Versendung von Aalen liatte sicii mit der Zeit ein recht

zweckmäßiges Verfahren herausgebildet. Wir hatten Kisten in der Große

24 X 24 50 cm mit Schiebedeckeln anfertigen lassen, in die vier mit Kane-

vas bes])ainite Halimen gesetzt werden konnten. Die drei unteren L'ahmen

wurden mit Aalen belegt, der oberste mit Kis. in Watte oder (iras vei--

packt, oder wenn Kis, wie sehr häutig, nicht zur Verfüginig staiul, wiu-de

der oberste Kahmen mit Gras oder Moos gefüllt und vor dem Absenden

tüchtig abgebraust. Eine Anweisung zinn Versenden der Aale lag jedci-

Kiste bei. Jlit diesem Verfahren haben wir im allgemeinen recht gute
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Erfolge gehabt. Selbstverständlich kamen hier und da einige Tiere tot

an; dieselben wurden sofort untersucht, der Eest in Hälter auf dem

St. Pauli Fischmarkt eingesetzt, bis sich Zeit zur Unteisuclunig fand.

2. Untersuchungen über Alter und Wachstum des Aales.

Die moderne ilethode ziu- IJestimmung des Alters von Fischen wurde

zuerst an Meeresfisehen gefunden und erprobt, und zwar benutzt man die

eine dem periodischen Leben der Fische entsprechende Struktur auf-

weisenden Schuppen, Otolithen und Knochen. Wie bereits von GemzÖE
(Lit. 7), Ehkknbai'M und Marukawa (Lit. 1) auseinandergesetzt, hat man

beim Aal mit den Schuppen Schwierigkeiten, weil sie sich erst bei einer

bestimmten (TrOße bilden, die für die Aale der Unterelbe bei ca. 16— 17 cm

Länge liegt, während GemzüE bei 18 cm die ersten Spuren von Schuppen

fand. Unter meinem Material findet sich nur ein Fall, in dem eine größere

Zahl von Aalen in den Grenzbezirk der beginnenden Schuppenbildung

fällt, und zwar eine Probe aus der Weser bei Bremen (Weserwehr), ge-

fangen Mai—Juni. Hier enthält die III-Gruppe folgende Längen mit resp.

ohne Schuppen:

m-GruppeM.. 14 15 1(3 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 cm,

mit Schuppen— 1 4 10 14 19 24 10 20 11 5 7 2 1 Exempl.,

ohne .. 14222 „

II-Gruppe') . . 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 cm,

mit Schuppen — 2 5 — 1 2 1 Exemplare,

ohne ., 3 3 6 6 3 4 2 2

Die Große des Fisches, in der die Schuppen angelegt werden, schwankt

also zwischen 15 und 20 cm und würde im Mittel etwa auf 16— 17 cm hinaus-

kommen, d, h, ähnlich wie in der Elbe. Ln übrigen spielt hier, wo der

liTtum GemzöEs eiiimal durch EHRENBAUM und MARUKAWA festgestellt

ist, diese Sache keine wichtige Rolle mehr. Dagegen hat die Differenz

zwischen Otolithen und Schuppenringen in anderer Beziehung eine Be-

deutung, wie später noch zu erwähnen ist,

Ehrenbaum und Marukawa haben dann später in den Otolithen

einen zuverlässigeren Maßstab des Alters kennen gelehrt. Hier ist die Be-

stimmung des Alters sehr einfach, falls man Aale aus dem Winter unter-

sucht. Schwierig wird die Sache hingegen, wenn man die Otolithen

mitten im Sommer zu benutzen genötigt ist, da man dann mit der mehr oder

weniger starken Neubildung am Rand der Otolithen rechnen muß, ebenso

wie mit dem Neuwachstum der Schuppen. Da meine Untersuchungen sich

') II- l)z\v. III-Gruppe war im Ai)ril vollendet.
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Über den o-anzen Sommer 19i;5 (>rstreckeii. vei'ni;i<i' man sicli von ilcm

Auftreteu des Zuwachses ein lüld v.w machen.

Die Schuppen beginnen mil dem sonunerliclien /nwachs im allt;-e-

meinen eher als die Otolithen; dabei ist aber der Zeitpunkt des Beginnes

je nach der Ortllchkeit verschieden.

Nach meinen Untersuchungen zeigt sich nm-ii keine neue liing-

bildung an den Sciiu|ipen:

im April in der Elbe und Saale.

„ Mai in der Stör, in mehreren ostiireulJisciien Seen, im

Schniollensee auf Usedom, im Sehlief.see in Sclüeswig.

in der Ostsee vor Karlskrona.

„ Juni in einem irischen Fluß (Cläre), in der Trave bei I .iilieck.

in der Warnow, im A\'othschwiensee (Pommern i.

,, Juli in der Weser, der Eider, der Trave l)ei Sclilutnp.

,. August . . . zeigen sämtliche untersuchten Proben bereits neue

Ringbildiing.

Am frühesten wurde ein Schuppenzuwachs litMiliaclitet im .1 uii i

,

und zwar im Rhin bei Fehrbellin, wo unter isi; Aalen zwei mit dem neuen

Ring begonnen hatten (1,1 "o), und im Hiciitersee (Brandenburg), wo unter

18 Aalen zwei in der Weiterbildung der Schui)pen begriffen waren (11,5 "ol.

Im Juli zeigte sich neues Schuppenwachstum im Serventsee ((Ost-

preußen) bei 27 von 65 Aalen (41,5 °o) und im A\'atteiuneer l)ei Scliene-

beck (Schleswig) bei 13 unter 129 Aalen (10,1 °ol.

Im August neues Schujjpenwachstum l)ei einer anderen Pr(il)e von

Aalen aus Schönebeck bei 40 unter 100 Aalen (4G''(i), in der Havel liei

Potsdam bei 60 unter 101 Aalen (59,4 "o), in der Ostsee vor Swinemünde

bei fast sämtlichen Aalen.

Im September Zuwachs bei sämtliclieu untersuchten AaliMi, und

zwar in der Stör, in der Weser, im Wattenmeer bei Ifoyerschleuse und

Bongsiel (Schleswig), in der Trave bei Schliitup, im J'aprotkor See (Ost-

preußen).

Im Oktober im Wattenmeer bei Carolinensiel und Xeidiailingcrsiel

und im Selenter See (Holstein).

In allen diesen Fällen ist der Abschluß der iv'ingbildung nocii niciit

erfolgt mit Ausnahme der Aale aus dem Selentei' See. die von Knde

Oktober stammen. Man darf also wohl mit einen- Beendigung des S(diupi)en-

wachstums Ende Oktober und November rechnen.

Die Bildung der neuen Sommerzone an den Otolithen lieginnt. wie

gesagt, im allgemeinen .später als an den Scliupiicn. Das A\'achstinii gelit

hier so voi' sich, daß zuerst der rttoliili um ein durchsiclitigcs Stück

wächst, in das sich naclilier triilie Partikclclieii cinlagein. die den Sommer-

ring darstellen. Diesei' ^'organg läßt sicii nii-lil l)il(h:iäßig belegen, doch
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wird man mir glauben, wo ich Tausende von Otolithen genau betrachtet

linl)P. daß der Vorgang- sich derartig abspielt.

Frei von der Bildung eines neuen vSommerrings der Otolithen sind

die Aale folgender Proben:

Im April in der Elbe, der Saale, dem Severn,

,. Mai in der Stör, einigen ostpreußischen Seen, dem Schmollen-

see, dem Schliefsee, der Ostsee vor Karlskrona,

.. .Inni im Rliin. in der Trave bei Lübeck, in der Warnow.

dem ^^'othschvviensee, dem Richtersee,

„ Juli in der Weser, der Eider, in einem irischen Fluß, in

der Trave bei Schlutup, im Serventsee,

„ August in der Havel, im ^^'attenmeel b. Scherrebeck. in der

(Jstsee vor Swincmünde.

Später zeigte sich bei allen untersuchten Proben Zuwaclis. Die

Bildung des Sommerriugs findet sich nur bei Proben von Aalen, die aus

dem September und Oktober stammen.

Im September Sommerringbildung bei Aalen in der Stör bei 61

von 76 Aalen (80,3 °/o), in der Weser bei 120 von 151 Aalen (79,5 »/o),

im Wattenmeer bei Hoyerschleuse bei 111 unter 123 (90,2 °'o), im Watten-

meer bei Bongsiel bei 84 unter 98 Aalen (85,7 "/o), in der Trave bei

Schlutup bei 44 imter 78 Aalen (56,4 °'o), im Paprotker See bei sämtlichen

Aalen. In diesem letzteren Falle ist das Wachstum des Sommerrings

annähernd bereits vollendet.

Im Oktober Sommerringbildung bei Aalen im Wattenmeer bei

Carolinensiel bei 164 unter 168 Aalen (97,6 "/o) und Neuharlingersiel bei

180 unter 186 Aalen (96,8 %), im Selenter See bei sämtlichen elf Exem-

plaren; bei acht von ihnen ist der Sommerring anscheinend bereits vollendet.

Man kann also wohl mit dem Ende des Sommerwachstums bis No-

vember i-echnen. Auffallend ist das plötzliche Auftreten der Otolithenring-

bildung mit dem September, doch mag das ein durch das Material be-

dingter Zufall sein. Wen;i ich recht sehe, ist mit Abschluß der Bildung

des Sommerrings auch schon zum Teil der darauffolgende Winterring

gebildet, da, wie ich schon äußerte, sich die undurchsichtige Substanz

in das durchsichtige Material einlagert und dann ein schmaler dunkler

Eing am Rande bleibt.

Ich befinde mich hier im Gegensatz zu WüXnsoH (Lit. 8). der bei

seinen Untersuchungen angenommen hat, daß die Bildung des Otolithen-

Snmmerrings bei-eits im Mai erfolgt ist. Nirgends in seiner Arbeit findet

sich ein Hinweis auf etwaige Neubildung von Schuppen- oder Otolithen-

ringen, und ich nehme an, daß sich, da sein spätestes Mateiial aus dem

August stammt, noch nirgends eine Neubildung gezeigt hat. WUNDSCH
irrt in seiner Altersbestimmung daher immer um ein Jahr, was auf die
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Beult eiliing- des Wachstums, wie sicli spiiter zeigen wird, von «noljein

Kiutluß ist.

Bekanntlich bietet sieh bei Benutzung der Otolithen eine Sehwierig-

keit; dieselben werden mit höherem Alter so diek und undurclisiclitio:.

daß man mit der gewöhnliclien Aufhellung mittels Xylol niciit ausreicht.

Dieses Stadium kann in sehr verschiedenem Alter eintreten. Ich iialie

Otolithen gesehen, die bei sechs Ringen bei'eits so undurchsichtig waren, daß

mau zu dem Hilfsmittel des Schleifens greifen nuißte. andererseits solche

mit zehn, ja zwölf Ringen, die diese Anzahl ohne weiteres erkennen ließen.

WUKDSCH hat eine sehr einfache Art des Schleifens angegeben, während

ich das Schleifen gewohnlich auf einem .Abziehstein besorgen ließ. Gegen

das Schleifen im allgemeinen, das WiNUscii und aucli Haemi'KL und

NEKESHEIMER (Lit. 9 u. lOl stets angewandt haben, habe ich folgendes

Bedenken: Der Otolith ist etwa so gestaltet wie eine hojile Hand, wobei

auf der convexeu Seite sich eine Furche betindet. Häutig gcniigt es sciion,

die konvexe Seite abzuschleifen, um hauptsächlich den inneren dicksten Teil

durchsichtiger zu machen. Schleift man dagegen auch die andere Seite,

so werden vor allem die Randjjartien abgeschliffen, und es kann sehr

leicht vorkonnnen, daß man den äußersten Ring mehr oder weniger

vollkommen abschleift. Auf jeden Fall muß man den anderen (itolitlini

zur Kontrolle ungeschliffen lassen, um an der äußeren Form — die beiden

Otolithen sind sich fast stets vollkonunen spiegelbildlich gleich — fest-

stellen zu können, ob ein Teil des Randes abgeschliffen ist.

Eine Schwierigkeit liegt ferner in der Berechnung der Altersgruiipe aus

der Zahl der Otolithenringe. Die Altersgruppe beginnt im Frühjahr etwa

im April, wo der Glasaal ins Süßwasser einwandert und wo di(> älteren

Aale in ihre sommerliche Wachstimisperiode eintreten. Die \\aclistums-

periode schließt mit dem Herbst, etwa dem Oktober, ab. von wo ab man

dem Wachstum nach die Gruppe als vollendet ansehen kann. In Wirk-

lichkeit schließt sie natiu-lich erst im nächsten Frühjahr, wo der P>intritt

in das neue Wachstiuu erfolgt. Untersucht man Aale im ^\'inter oder im

frühen Frühjahr, so wird man über die Zurechnung zu einer Altersgruppe

nie im Zweifel sein. Schwierige!' liegt die Sache bei Untersuchungen

während des Sommers, und mit derartigen Zeiten wird man ja im allge-

meineu bei größeren Arbeiten, wie auch der meinigen, reclmen müssen.

An und für sich liegt die Sache ja eiiifacii, da nach der Detinition di(>

.Altersgruppe den Zeitraum eines Jahres von April bis April umfaßt.

Nun kann es aber sein, daß, wie im Falle von H.viCMrEl. und Nl'^tiKs-

HElMER (Lit. 9), die Zeit der Abtötung unbekainit ist und man nur au

der etwa bereits vorhandenen Neubildung der Sommerzone des Otolitiu-n

einen ungefähren Anhaltspunkt hat. Für diesen Fall habe ich vorge-

schlagen, auf den letzten fertig au.sgebildeten Winterring zurückzugreifen
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und das Alter nur n a c Ii abgeschlossenen Gruppen anzugeb en

.

Logisch ist das ja falsch. Ist ein Aal, der im August untersucht wiid.

4'/2 Jahre alt (d. h. selbstverständlich stets „Süßwasserjahre"), so be-

ündet er sich in der IV-Gruppe; zählt man dagegen niu- die vollendeten

Winterringe, so gehört er nur mehr zur III-Gruppe. Wie aucli WUXDSOH
bereits hervorgehoben hat, ist die Art der Berechniuig luu- eine Sache

der Methodik. Man muß sich nur klar sein über das „Wie". Einer all-

gemeinen Anwendung zum Zwecke des Vergleichs steht natiu-lich amdi

bei dieser imlogischen Art nichts im Wege. Es erscheint mir auch aus

dem Grunde wünschenswert, auf den letzten ^\'interring zurückzugreifen,

weil die Ausbildung des Sommerrings erst — wie oben bereits gezeigt

wurde — im September luid Oktober erfolgt, und als Anhaltspunkt daher

überhaupt nicht in Betracht kommen kann. Bestärkt werde ich in dieser

Ansicht dadurch, daß auch bereits von anderei' Seite diese Art der Be-

rechnung angewandt worden ist, so namentlich von Heixckp: für die Scholle

(Lit. 11). Er führt aus: „Die im ersten Lebensjahre stehenden Schollen,

die noch keinen weißen Ring (Winterring), sondern nur einen weißen

Kern haben, bezeichnet man deshalb vielfach als Altersgruppe 0, die des

zweiten Jahrganges als Gruppe I. des dritten als Gruppe II und so fort.

Diese Bezeichnungen sind jedoch unpraktiscii, wenn das mittlei-e Alter

einer größeren Zahl von Schollen berechnet werden soll, die verschiedenen

.Tahrgängen angehören und zu verschiedenen Zeiten gefangen sind. Hier

erhält man den wahrscheinlichsten Wert des mittleren Alters, wenn man

die Zahlen der weißen Jahresringe (Winterringe) aller Schollen

addiert, durch die Gesamtzahl der Fische dividiert und der gefundenen

Mittelzahl 0,5 hinzufügt. Diese Art, das mittlere Alter zu bestimmen,

ist dieselbe wie die Berechnung der mittleren Länge einer größeren Zahl

von Schollen, wobei die Länge jedes einzelnen 'Fisches nach der bei der

Internationalen Meeresforschung allgemein üblichen Methode • nur nach

vollen Zentimetern unter Fortlassung überschießender Bruchteile gemessen

wird; auch hier muß der berechneten Mittelzahl stets 0,5 hinzugefügt

werden."

Diese Art der Berechnung wird aller Wahrscheinlichkeit nach \on

der Internationalen Meeresforschung adoptiert werden; es erscheint auf

jeden Fall gut, sich in der Methode mit dieser Vereinigxuig in Überein-

stimmung zu befinden.

Es kommt hinzu, daß WUNDSCH ebenfalls bereits diese Methode bei

seiner Arbeit in Anwendung gebracht hat, so dal.) eine erfreuliche Über-

einstimmung in bezug auf die Art der Altersberechnimg dadurch erzielt ist.

Endlich ist noch die Frage zu entscheiden, was man als Maß des

Wachstums zu betrachten hat, das Gewicht oder die Länge. Im all-

gemeinen ist man ja bei Fischen gewöhnt, die letztere zu verwenden, man
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auf eine mittlere Linie erfolg:t. Interessant ist jedenfalls und aueli

systematisch nicht unwichtig', dalj (iurchjreheuds hei gleicher Läng:e

die Männchen schwerer sind als die Weihchen. Ganz sicher trifft

dies nach dieser Tabelle fiir die Länge von 24—35 cm zu. wo genügend

große Zahlen zur Verfügung stehen; aber es liegt kein Giund vor zu

zweifeln, daß das durchgehends so ist. Es wäre ja auch aus dem Grunde

verständlich, weil die Männchen viel früiier als die Weibclien den

Wachstumszustand abschließen und für iiire IJeise in den Atlantischen

Ozean Reservestoffe in Gestalt von Fett anhäufen müssen.

Es muß dahingestellt bleiben, ol) die fiii- die Inilieren Längen (über

(iü cm) festgestellten Gewichte tatsächlich liciitig sind. WCNPscH hat

jedenfalls bedeutend höhere tiewichte. festgestellt, und da er ausschließlich

Seeaale in Händen gehabt hat, mag es sein, daß — trotzdem es sich

immer nur um wenige Exemplare handelt — seine Zahlen liclitiger sind.

Ich lasse sie zum Vergleich hier folgen:

in

cm
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Endlich sei hier noch eines Aales Erwähnung getan, den wir der

Fieundlichkcit des unlängst verstorbenen Professor Dr. ZACHAKIAS in Plön

verdanken. Diesei' Aal wog hei einer Länge von 86 cm nur 460 g, hatte

einen relativ großen Kopf, war im übrigen sehr dünn und machte den

Eindruck einer Kümmertorm. Irgendwelche Befunde in bezng auf eine

Krankheit oder mechanisches Ernährungshindernis ließen sich nicht machen.

Was spricht nun für und gegen die Benutzung des Gewichtes bzw.

der Länge als Maß des Wachstums?

Sicherlich gibt ja das Gewicht die Masse des Körpers bedeutend

genauer wieder als die Länge. Seiner Benutzung stehen aber folgende

Bedenken entgegen. Die Eülhuig oder Leerheit des Magens spielt eine

große Rolle für das Gewicht. Jlan kann sich nicht jedesmal die Mühe

machen, vor dem Wägen den Magen zu entleeren. Bei unserem Material

haben wir einen Teil häufig unmittelbar untersucht, namentlich die ab-

gestorbenen Aale, den Eest haben wir dann erst später untersuchen

können. Bei ersteren war der Jlagen meist voll, bei letzteren stets leer:

die Ursache einer Ungleichheit innerhalb derselben Probe. Ferner ist

das Gewicht nicht praktisch aus folgendem Grunde: während bei unserem

IMaterial sich die Länge auf einen Bereich von 7—77 cm. also über

70 Einheiten, erstreckt, reicht das Gewicht über 600 Einheiten. Man

müßte, um genügend Zahlen innerhalb der einzelnen Meßgrupi)en zu

erlangen, doch stets wieder 10 Einheiten zu einzelnen 10-g-Gruppen

zusammenziehen, wodurch der Vorteil größerer Genauigkeit wieder aus-

geglichen würde.

Im übrigen muß nmn damit rechnen, daß das Gewicht bei den

einzelnen Individuen jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt, wie gleich

gezeigt werden soll. Ein Aal von derselben Länge hat im Frühjahr ein

viel geringeres Gewicht als im Herbst, da er während des Winters seine

Keservestoffe aufzehrt. Auch aus diesem Grunde ist die Länge, die stetig

wächst, dem Gewicht als Maßstab des Wachstums vorzuziehen.

In Zusammenhang mit diesen Wägungen und Messungen konnte fest-

gestellt werden, daß das Verhältnis von Gewicht zu Länge in verschiedenen

Flußgebieten verschieden ist. Zum Verständnis möge folgende Tabelle

(s. S. 14/15) dienen.

Es sind hier einige geeignete Proben auf das. Verhältnis von Gewicht

zu Länge analysiert. Die Proben stammen aus verschiedenen Zeiten des

Sommers. Von der Stör kamen im Frühjahr und Herbst je eine Piobe in

Betracht, und der Vergleich zeigt ohne weiteres, daß die gleich langen

Aale im Herbst ein nicht unbeträchtlich höheres Gewicht haben als im

Frühjahr. Ferner fällt auf, daß das Gewicht bei gleicher Länge auch in

der gleichen Jahreszeit absolut nicht gleich ist. Die Zahlen für die Unter-

elbe sind sehr hoch und überwiegen die gleichaltrigen Aale von der Stör ( 1

1
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Trave
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Das Jlatcrial an Aaloii staniiiit ziiiii i;'iüljtcu Teil aus Nürddcutsrlilaiid.

nur einzelne auch aus Mitteldeutschland. Ferner gelang: es. Material aus

dem Severn hei Epney, wo die .\albrutfangstation des Deutschen Fischerei-

Vereins lag. sowie durch Vermittlung des irischen Jus]iektors für Fischerei.

E. ^\'. L. Holt, aus einem irischen Fluß, vernuitlich dem Unterlaut' des

Cläre (\\'estkiiste). zur Untersuchung zu bekommen.

Um die Übersicht zu erleichtern, sei ein Überblick über das liearbeitete

Material gegeben.

Aale aus fließenden Gewässern und dem Meer.

A. Aale aus dem Gebiet der Elbe.

1. Niederelbc bei Hamburg und der Alster,

2. Elbe bei Rosensdorf.

3. Havel bei Potsdam.

4. Rhin bei Fehrbellin.

5. Stör bei BeidenHeth {2 Pndienl,

(j Kellinghusen.

B. Aale aus dem Gebiet der Weser.

1. Weser bei Bremen (ö Proben),

2. ,. ,. Geestemünde,

;5. ^\erra bei I\[einingen.

C. Aale aus dem Gebiet der Kider.

1. Eider bei Niibbel,

2. Obereider bei Büdelsdorf.

D. Aale aus britischen Flüssen.

1. Severn bei Epney.

2. Fluß in Irland (Cläre?).

E. Aale aus den deutschen Watten.

1. Wattenmeer bei Scherrebeck (2 l'inbenl.

2. .. .. Hoyerschleuse.

3. „ .. Bongsiel.

4. ,. ,. Neuharlingersiel.

5. .. .. Carolincnsicl.

F. Aale aus ileiii Ostseegebiet.

1. Trave bei Lübeck (5 Pidbeni.

2. ,. „ Schlutuii '2 Proben).

3. Warnow bei Bützow (4 Proben I.

4. Ostsee vor Swinemünde,

5. „ bei Karlskrnna.

Aale aus deutschen Binnenseen.

A. Schleswig- II olsl ein.

1. Schliefsee liei lio]itni|).

2. Selenter See.



über Alter und Waclistum des Aales. 17

B. Pommern.
1. SclimoUeiisee,

2. Wothschwiensee bei Diamburg.

C. Ostpreußen.

1. Paiirotker See,

2. Samplatter See,

3. Dadey See.*

4. Serventsee (2 Proben).

I). Brandenburg'.

Eiclitersee bei Liebenau.

Aale, die unter besonderen Verhältnissen standen.

Aale aus einem Teich in Barmbeck, dem Magdeburger Aquarium,

Riesenaal aus dem Wattenmeer, Blankaale von Karlskrona, Blankaale von

Gjorlev (Seeland).

Die (Grundlage für alle diese Untersuchungen und das ständige Ver-

gleichsobjekt bilden die von EHRENBAUM und JlARUKAWA gefundenen

Wachstumsraten tiir die Aale der Unterelbe sowie — falls die unter-

suchten Größen nicht ausreichen — diejenigen für die Alster. Es seien

aus diesem Grunde die betreffenden Zahlen nochmals wiederholt:

Gruppe

11 irr rv vr vrr vrir rx

d" und d"
+

?

Unterelbe

9,0

(20)

11,8

(32)
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Blanke Aale aus der Niederelbe.

In anderer Eezieluuig ist ein Matt-rial aus der .\iederelbe interessant:

es iiaudelt sich mn zwei Probon von Blankaalen, die aus Satzaalfängen

von Altenwerder Aaltischern ausgesuelit winden, und zwar die eine be-

stehend aus sechs Stück vom 25. April UM 4. die andei-e mit zehn Stück vom
15. Mai 1914.

Biologi.sch interessant ist. daß diese Aale im rnterlaiit der Klbe über-

wintert haben müssen, denn sie wurden zusammen mit sogenannten Treib-

aalen gelangen, die in den Seitenarmen dei- Elbe im Schlamm vergraben

(h'n Winter verbracht haben und um Ende März oder Anfang April los-

konnnen luid noch sclilatf und kraftlos mit der Strönuuig in die Hamen
der Fischei- treiben. Anscheinend haben sie ihre Abwanderung im Herbst

nicht rechtzeitig bewerkstelligen können und sind in der Niederelbe von

der hereinbrechenden Kälte überrascht winden.

Diese Aale weisen ein sehr verschiedenartiges Wachst um auf;

Ill-Grupi)e 1 Aal: :5i! cm,

IV- , 1 .. :i-2 cm.

V- —
Vi- ,. 4 Aale: 30, ao, 37, -1() cm.

Vil-
,

3 ,. 32, 34, 39 cm.

\m- 2 .. 38, 49 cm,

IX- „ 3 .. 37. 39, 39 cm.

X- , 1 Aal: 3S em.

Es zeigt sich also, daß die zum Hlankwerden ertortleiiiclie (irtiße

bei dem ersten Aal in vier .lahren, bei dem letzten in elf .laiiren erreicht

wurde. Die Gewichte dieser beiden Aale sind 74 g und 8fi g. die

Differenz ist also nur 12 g. Im übrigen fällt die \'erschiedenartigkeit

der Aale in den einzelnen Altersgruppen sofort in die Augen. Leider ist

die Herkunft der einzelnen Tiere natürlich nicht zu bestimmen; die Ver-

mischung in der Niederelbe ist wohl niu' eine zufiiUige. .iedenfalls weist ai)er

die Verschiedenartigkeit des Wachstums daianf iiin. daß die Bedingungen

durchaus nicht im ganzen Flußgebiet der Ellie sn günstig sein kiinnen

wie in der Niederelbe.. Dei- Illiin ist. wie später gezeigt werden kann.

ein Beispiel hierfür.

Elbe bei Rosensdorf.

Zum Vergleich mit dem Wachstum des Aah's in der Niedeicllie liei

llambin-g wurde eine Probe von 110 Aalen, die Anfang Ajiril 1914 im

Hainen gefangen wurden, untersucht. Kosensdorf liegt in (h'r Nähe von

Kietz zwischen A\ittenberge und der Kldemündung au der Klbe. Auf

unseren ^^unscll waicn die Aale in einer Länge von 25 bis 35 cm aus

den Fängen ausgesucht worden, und tatsächlich waren die (!renzen auch
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_'7 uml 3U rill. Die (xeschlechter waren sehr iiiigleicli vertreten:

12 Männclien und MS Weibchen.

Die Müll liehen ninfassen die Altersgruppen Y

—

VII. Da die Aale

im April gefangen sind, stehen sie genau am Ende der durch die Otolithen

angezeigten Gruppen. Ein Aal mit den Otolitheuringen 7,7 gehört also

y.ur VI-Gruppe (s. Tab. 1).

Zusammengefaßt stellt sich das Ergebnis folgendermaßen dar:

Gruppe

IV V[ VII VIII

1 [< a0,2]

(3)

[< 27,.ö] [.32,5]

(1) (V)

[34,5]

(7)

.35,4

(67)

[> 3(j,5]

(2)

> 36,,3

(23)

[> 39,5]

(1)

Bei diesen, Avie bei sämtlichen ausgesuchten Proben, muß man die

gefundenen Durchschnittslängen sehr vorsichtig werten. Der Hamen übt

nämlich vermöge seiner Maschenweite eine Auslese aus, die in vor-

liegendem Falle darin besteht, daß die Angehörigen der V-Gruppe nur

zum Teil gefangen weiden. Während die kleineren Aale durch die

Jlascheu schlüi)fen, werden die größeren gefangen und repräsentieren

diese Gruppe allein in unserer Probe. Das Ergebnis der Durchschnitts-

berechnung muß also zu hoch ausfallen. Das Umgekehrte ist der Fall bei

der VII-Gruppe. Hier hat die Auslese durch die Hand des Fischers

stattgefunden, und mit den Aalen gi-ößer als 35 cm wurden auch die

größeren Esenijilare der VII-Gruppe entfernt, so daß das Durchschnitts-

ergebnis deutlich zu klein ausgefallen ist. Dagegen darf man wohl an-

nehmen, daß der gefundene Wert für die VI-Gruppe den natürlichen

Verhältnissen entspricht, da die Grenzen dieser Gruppe annähernd mit den-

jenigen der von uns gewünschten Aale übereinstimmen.

Bei den obengenannten Durchschnittswerten eine Korrektur ein-

treten zu lassen, ist außerordentlich schwierig, zumal alle Werte infolge

der Kleinheit der Probe nur angenähert sind. Es erscheint besser, sich

den Fehler vor Augen zu halten, wenn mau an Vergleiche herantritt.

Unter Berücksichtigimg dieses Umstandes ist das Wachstum bei Eosensdorf

annähernd ebensogut wie liei Hamburg, vielleicht ein wenig schlechter.

Doch läßt sich das bei den kleinen Zahlen der Proben von Rosensdorf

nicht mit Bestimmtheit behaupten.

Havel.

Die Probe aus der Havel bestand aus 101 Aalen, sämtlich Weibchen,

die Mitte August zwischen Potsdam und Brandenburg an Schnüren
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gefangen wurden. Um diese Zeit hat noch keine nene Rinjrhihliuio- an

den Otolithen eingesetzt, die Zahl der Kinge ist daher um 1 zu verkleinern,

lim die Anzahl der vollendeten Gruppen zu erhalten. Tatsächlieii ist bei

Otolithenringen 5,5 (= IV-Gruppe) die Mitte der V-Gruppe bereits erreicht.

Das Ergebnis der Altersbestimmungen stellt sicii zusammenofefaßt

folgendermaßen dar:
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Rhin.

F]in sehr interessantes Material liegt uns von aufsteigenden Aalen

\or. die in der Nacht vom IT). /IT. .Tuni 1914 an der Aalleiter der Lentsker

Mühle gefangen wurden. Der Ehin entströmt dem Rhinluch und ist

unterhalb Fehrbellin. wo die Lentsker Mühle liegt, kanalisiert.

Der Fang bestand aus 185 Aalen, von denen 21 Männchen waren,

die der V- und VI-Gruppe angehörten. Da sich noch kein neuer Zuwachs

zeigt, nuiß von der Zahl der Otolithenringe 1 subtrahiert werden, um
die Anzahl der vollendeten (iruppe zu erhalten (s. Tab. 3).

In folgender Zusammenstellung ist das Eesultat den von Eheenbaum

und Marukawa für die Weibchen aus der Alster gefundenen Zahlen gegen-

übergestellt :
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der Aale au der Leiitsker .Mülilc iiiclit mit dein miusI üblielieii Aiifsteijicii

in Parallele setzen, sonderu ni(ii;liclier\\eise handelt es sieh, z.'i\ weni<>s1ons,

um eine Suche nach Nahrung.

Bei dem Urteil über das AN'achstiun der Aale aus dem Hliin mulj

jedoch ein Vorbehalt gemacht werden. Es wäre denkbai-, dalj inu- die

kleineren Aale der höheren Gruppe in diesem Alter noch aufsteigen, während

die größeren Aale das nicht tun, so daß dadun'h die Durchschnittszahlen

zu klein erscheinen würden. Freilich halte ich nach den Erfahrungen mit

an anderen Orten aufsteigenden Aalen das für sehr wenig wnlirscheinlich

:

allein ich glaube, daß dieser Kinwand ibH-h crwühiit werden niiiüte.

Eine eigentümliche P^rscheinung. die sicii stets bei Aalen mit schleclitem

\Vachstum zeigt, ist die VergiölJerung der Differenz zwischen (Uolithen-

und Schuppenringen mit zunehmendem Alter. Nornialeiweise iieträgt l)ci

der in (Tewässern wie die Niedeielbe herrschenden Wachstumsscluielligkeit

des Aales diese Differenz 3, d. h. es wird erst im vierten Lebensjahr

(III-Gruppe) eine Durchschnittslänge von !(> bis 17 cm erreicht, bei der

nach Ehrenbaum und Marukawa die Schuppenbildung beginnt. Beim

Aal ist. mehr noch als bei anderen Eischen, der Zuwachs der Schui)p(Mi

eine Funktion des allgemeinen Obcitlächenwachstums. da die Scjuippen

sich nicht gegenseitig decken, sondern nelieneinander in parkellarliger

Anordnung liegen. Häufig bemerkt man an den Sehiiiipen schlecht-

wachsender Aale die Ausbildinig sogenannter Kappen, indem neue riättcheii

nur an den Enden der Schuppe, nicht aber an ihrer Längsseite angelegt

werden. Im Fortschreiten dieses Prozesses fällt die neue Ringbildung

ganz aus. Das tritt aber nicht bei allen ScliU|i|)en zugleich ein. sondern

im ersten .Jahr bei der einen, im nächsten bei anderen, so daß sich

immer weniger Schupiieii mit der lichtigen Anzalil von Hingen finden;

so tritt allmählich eine VermindcnMig der K'ingzahl ein. wie fortschreitend

nachfolgende Tabelle klar macht.

Differenz



Ülicr Alti'v iiiiil Wai'listiiiii des Aales. 2:i

IX-Gruppe nicht wächst. Ähnlicli ist es bei den Männchen, nui' scheint bei

diesen der Prozeß nnch rascher zu verlanfen.

Stör.

Von der Stör gehuigten drei l'roben zur Untersuchung auf das W'achs-

t\nn. Zwei stanunten von Beideiirteth (12 km oberhalb der Mündung in die

Elbe etwas nuterhalb Glückstadti luul eine \-ou Kellinghusen (am Mittellauf).

Die eine Probe von BeidenHeth bestand aus 100 Stück, darunter

elf ^\'eibchen, und wurde am 1. Mai 1913 im Hamen gefangen.

Bei dieser Probe hatten wir gewünscht, gut ausgesuchte Satzaale zu

bekommen. DieLängen schwankten daher nur zwischen 23 und 30 cm, und das

Material umfaßte nur die (im April) vollendete IV- und V-Gruppe (s. Tab. 4).

Zusammengefaßt ist das Ergebnis folgendes:

Gruppe

IV

•27,3

(67)

[27,öl

(6)

> 2S,8

(22)

I2Ü.31
(5l

Für Vergleiche ist zu bemerken, daß die Aale seit der vollendeten

(huppe schon wieder einige Wochen gewachsen sind, was in diesem Fall

jedoch unbeträchtlich sein dürfte. "Während die IV-lrruppe, wenigstens

was die Männchen anbetrifft, eine regelmäßige Kurve darstellt und daher

der Durchschnittswert annähernd richtig zu sein scheint, ist von der

V-Grui)pe die obere Hälfte weggeschnitten und daher der Mittelwert viel

zu klein. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes muß das Wachstum
als mit dem in der Niederelbe genau übereinstimmend betrachtet werden.

Die zweite Probe aus der Stör bei Beidenfleth umfaßt 139 Aale,

worunter 21 Weibchen, gefangen Jlitte August 1913 im Hamen. Die

(»tolithen haben z. T. bereits begonnen, einen neuen Sommerring zu bilden,

doch bleibt dieser hier unberücksichtigt. Aus der Zahl der vollendeten

Otolithenringe ergibt sich die Zahl dei- vollemleten (^ruppen durch Sub-

traktion von 1 (lV-(Truppe =^ Otolithenringe 5,5 evtl, noch + neuen Zu-

wachs, _s. Tal), öl.

Z u s a m m e u f a s s u n i>-

:
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Es ist ZU beriU'ksiclitijrcii. daß die Waflistiiiiiszeit seit Volleiuliiii^-

der Gruppe bereits wieder zwei Drittel der ganzen sonuuerliclien ^\ aciis-

tumsperiode ausmacht, daß daiun- sämtliche Werte um etwa 3—4 cm zu

hoch sind. Ferner ist auch hier durch die geübte Auslese der Wert

für die niedrigen Grujjpen zu hoch, der für die höheren zu niedrig.

Unter Berücksichtigung dieser Umstünde ergibt sich auch bei dieser Probe,

(laß (las Wachstum des Aales mit dem in der Elbe sehr genau über-

einstimmt.

Die Probe aus der Stör bei Kellinghusen wurde am (!. August ItMiJ

gefangen und bestand aus 111 Aalen; sie enthielt, da es sich im all-

gemeinen um sehi' kleine Tiere handelte, keine \\'i'ibcheii, dagegen zahl-

reiche Aale, deren Geschlecht noch nicht festzustellen war, und die mit

den Männchen zusammen einheitlich behandelt werden.
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in der Nierlerelbe ziemlich genau iibereinstiniiiien und wnluscheinlicli i^twas

besser sein, als in der \\'eser bei Hrenien.

Aus der \\'erra bei Meiningeu lajr eine kleine Probe \(in leidei- nur

sechs Aalen, gefangen im Juli lin4, vor, die fünf größeren waren Männ-

chen, bei dem kleinsten ließ sich das (ieschlecht noch nicht l)estimmen.

Y-Gruppe . . . . 2 Aale von ;i3 und 32 cm Länge. Mittel = 33.0 cm,

IV- 3 .. von 24, 26, 28 cm Länge, Mittel = 26,5 cm,

IIl- 1 Aal von IS cm Länge.

Unter Berücksichtigung dessen, daß die hier angegebenen vollendeten

(nuppen schon wieder um einige .Monate des \\'achstums überschritten

sind, würde dasselbe fast genau dem in der Xiederelbe entsprechen.

Eider.

Aus der Eider liegen zwei Proben vor. eine von Kübbel. unterhalb

Rendsburg, die andere aus d(>r sogenannten Obereider l)ei Biidelsdorf.

die mit dem Xordostseekanal in offener Verbindung steht.

Die Probe von Nübbel ist gefangen Mitte .Tuli l'.H.') und besteht

aus 136 Aalen, von denen elf Weibchen sind.

Das Ergebnis der Untersuchung (s. Tab. iM .stellt sich zusannnen-

gefaßt folgendermaßen dai':
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Zusammeufassuiio- der Untersucliuiip: (s. Tab. 10):
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Das crkläi-t sich daraus, daß die Aalbe\ülkcninji' des Severn eine enorm

p-roße ist. Der nach A\'esten den lieranzieiienden Glasaalen weit f;;eoffnete

Jiristolkanal fängt ungeheure Mengen derselben ein, gewissermaßen wie

eine Flügelreuse. Während zuerst noch genug Nahrung für alle kleinen

Aale vorhanden ist, wird mit dem Heranwachsen die Ernährungsfrage

immer schwieriger, so daß das Waclistum inim(>r langsamer wird und immer

mein- liinter dem ,.normaler"' Flüsse zurückbleilit. Ein IV'weis dalTir. wie

emptiudlich die Xalu'ungskonkun'enz im Severn sein nniß. liegt darin, daß

Eiilie von Kannibalismus relativ häutig vorkommen.

Kine Begleiterscheinung des langsamen Wachstums sind ancli hier

wieder die häufigen Kappenbildungen au den Schuppen sowie, wie schon

bei den Aalen des Rhins gezeigt, die mit zunehmendem Alter wachsende

Differenz zwischen der Anzahl der Otolithenringe und der Schuppenringe.

Folgende Zusammenstellung gibt hierüber Klarheit

:
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Zusammonfassung:
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sich bei Li'ij;unikloster aus mehieieii (,)iicllli,irlifn; die längste J.iiufläiige

beträgt etwa 60 km. Die Einzeliesultate der Altersimteisuclnuijr sind in

Tab. 13 enthalten. Zusammeuget'aljt ergibt sie:
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Au mit mehreren Quellbächen, die westlich und südwestlich von Flens-

burg entspringen. Die größte I.auflänge beträgt ca. 50 km.

Untersucht wurde eine Probe, gefangen Mitte September 1913 größten-

teils im Wattenmeer vor der Schleuse, einige auch innerlialb der Sclileuse.

Ergebnisse s. Tab. 15.

Zusammenfassung

:
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Eine Bespicchiuiu dieser fünf l'rdlicii crfuljit ;uii besten gemeinsam,

und zwai' g:etreuut nach ]\r;uinclien und Weibchen, ferner Hoyersclilense,

Bongsiel und Neuhailingersiel zusammen und dann Seherrebeck und

Carolinensiel.

Männchen und Aale unbesi iniin ten (Geschlechts aus dem
Wattenmeer:
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vornherein die Differenz 4 tragen. Dieser letztere Unterschied ti'itt bei

der II-Grnppe (vollendet) anf.

Diese Gruppe zeigt an den Otolithen drei Winterringe meist mit

dem neuen Zuwachs für den Sommer 1913. Die Schuppen zeigen den

Kern für Sommer 1913 vollendet oder fast vollendet oder aber auch nicht

die Spur einer Schuppenanlage, so daß man schließen darf, daß im Jahre

1913 keine neuen Schuppen mehr angelegt wurden. Bei ersteren ist die

Differenz 3, bei letzteren dagegen 4.

Die Differenz 3 zeigt sich bei folgenden Längen:

l(i 17 IS 19 20 21 cm

1 9 4 ' 2 — 3 = 19

Durchschnittslänge 18,5 cm.

Die Differenz 4 ist dagegen vorhanden bei folgenden Läugenziffein

:

10 11 12 13 14 15 1() 17 18 cm
~3 2 5 8 11 12 7 3 2 = 53

Durchschnittslänge 14,6 cm.

Der zuerst gefundene sehr niedrige Duichschnittswert von 15,7 cm

für 72 Exemplare der ll-ixruppe kommt also dadttrch zustande, daß 53

schlecht gewachsene Individuen mir 19 gut gewachsenen vermischt sind.

Immerhin ist das Wachsttnn dieser 19 Individtien noch sehr viel schlechter

als das der Aale der Xiederelbe ; es ist ja auch sehr wahrscheinlich, daß

durch das Trennungsverfahren nicht alle langsamwüchsigen Aale ausge-

schieden sind.

Durch dasselbe Verfahren läßt sich auch bei der III-Gruppe eine

derartige Trenntmg vornehmen.

Die Differenz 3 zeigt sich bei folgenden Längen:

19 20 21 22 23 cm

1 5 5 2 2 = 15

Diu-chschnittslänge 21.4 cm

dagegen Differenz 4 bei:

17 18 19 20 21 22 23 cm

2 4 7 1 2 1 1 = 18

Durchschnittslänge 19.7 cm.

Bei der III-Gruppe kommt also die Durchschnittslänge von 20,5 cm

dadurch zustande, daß 15 Exemplare mit der Durchschnittslänge von

21.4 cm mit IS Stück, die durchschnittlich 19.7 cm lang sind, gemischt

erscheinen.

Bei der übrigen Gruppe ist das Verfahren infolge der geringen

Zahlen nicht anwendbar. Es erscheint genügend, den Nachweis erbracht

zu haben, daß in den Watten zwei Sorten von Aalen vorhanden sind; es

handelt sich verintitlich tun rascherwüchsige, die in den Flüssen oder in
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unmittelbarer Nähe ihrer Miimliiii«;- groß gewindni siml. und um hiiis-

s.iiiior Avachseiule \^'attaal(.

Weibchen aus dem ^\'attenmeer.

Hr-rkniitf
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darin gefangenen Aale werden nunmehr unmittelbar in die obere Wakenitz

und den Ratzeburger See, aus dem jene abströmt, gesetzt. Die beiden

anderen Proben sind in der Untertrave bei Schlutup gefangen worden.

Einzelheiten über die Aale am ^^'ehr der Roggenmühle findet man in

Tabellen 18—22, eine Zusammensetzung dieser fünf Proben, für die das

mittlere Fangdatum etwa Glitte Mai sein Avürde. zeigt Tab. 23.

Eine Zusammenfassung der einzelnen Proben ergibt:

Probe I, gefangen 23. April 1913.
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Die Ergebnisse iler eiiizeliiou l'iohen stiimiifii iintcrciuaiKlrr sein-

gut übereiii. Beim Vergleich mit den für die Ellie sefii'KltMicu Zalilcii

fällt es .sofort auf. daß, aboesehen davon, daß die Aale seit Vullendinit;-

der Gruppe bereits wieder einijie ^\'aellstumsm(>nate liiniiT sicii linlicii.

diejenigen für die II - IV-Gruppe größer, die für die V- und \'l-(irupin'

kleiner sind als für die Elbe. Ersteres hat seinen (irund darin, daß die

ilaschen weite der Fangvorrichtung nur die grüßeirn Individuen tler be-

treffenden Gruppen fängt und das Durchschnittsmaß dcni/uliilgc um mi niclir

zu hoch ist. als die Gruppe niedrig ist. Schwieriger ist es. das Zurück-

bleiben der Durchschnittslänge bei der höheren (iruppe zu erklären. Es

liegen hier zwei Möglichkeiten \ov: entweder wird das Waciistinn bei

diesem Alter tatsächlich schlechter, wie das /.. 1!. bei den .\alen des

Severn der Fall war, oder aber es steigen nur kleinere Aale dieser luiheren

Gruppe auf. Leider ist das JMaterial von Schlutu]i nicht geeignet, diese

Frage zu entscheiden; ich halte es jedoch fih' wahrscheinlicher, daß die

zweite ^Iiiglichkeit zu Kecht besteht, da es kein Anzeielien gibt, warum

das Wachstum der Aale in der Trave iihitzlich schlechter wei'deu sidlie.

Einzelheiten über die beiden Proben von Schlutup lindet man in

den Tab. 24 und 25. Die er.ste Probe ist gefangen K!.— 17..lnli l'.il.'5 und

zeigt zusammengefaßt folgende Verteilung:

Die zweite am 2U. September l'.Mä gefangene Probe stellt sich

folgendennaßen dar:
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Probe (liin-li die Auslese des Fischers herabgedrückt worden. Immeihiii

scheint hier das AVachstum recht t^enau mit dem in der Unterelbe über-

einzustimmen.; jedenfalls ist das Wachstum der höheren Gruppen hier

besser als bei den aufsteigenden Aalen aus Lübeck. Da die Wachstums-

verhältnisse an beiden Stellen, die nur etwa 10 km auseinander liegen,

aller ^^'ahrscheinlichkeit nach ähnlich sein werden, so erfährt durch diesen

SchiiilJ offenbar die Auffassung, daß mehr die kleineren Individuen

höheior (irniipcii anfstcigen. eine gute Unterstützung.

Warnow.

Untersucht wurden 150 Aale, die in der Zeit zwischen 1. und 15. .Unii

1913 bei Kützow duich Herrn Oberst a. D. LÜBBERT auf eine von ihm

selbst beschriebene Weise (Lit. 11 ) gefangen wurden. Nur zwei Exem[)lare

waren A\'eibchen. nämlich eins der vollendeten IIl-Gruppe von 21 cm

Länge und eins der Y-Gruppe von 30 cm. Der Eest war unbestimmbaren

(4eschlechts oder Männchen, worüber Tab. 26 Auskunft gibt. Zusainmen-

uefaßt ergibt sich:
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Zu beachten ist, daß der Wert für die Jll-liiuppe infolge der

Auslese der Reuse siclier zu hoch ist. während die TabeHe 27 den Kin-

dnick erweckt, dalj der Wert für die A'-Gnippe nur wenig- zu niedrig

ist. Wenn man in Hclracht zielit. (lalj seit dei- Volleiuiunt;' der (irupiten

schon wieder ein ansehnlicher Teil des Sonnnerwachstunis zuriick};elef;t

worden ist, muß man zu dem Schhil.) konnnen. (hilj das Wachstum in der

freien Ostsee fast genau dem in der Xiederelbe entspricht.

Ostsee vor Karlskrona (Schärengebiet).

Die untei'suciite rrol)e bestand aus 02 Aalen (S Miinnclien und

54 AN'eibchen). die Anfang Mai l!tl4 gefangen waren, riji'isiclii lindel

sich in Tab. 28; diese zusammengefaßt:

Ein V^ergieich mit den Zahlen fiu- die Unterelbe oder die .\lster

zeigt sofort, daß das Wachstum dieser Probe ein ganz außerordentlicJi

schlechtes ist. Es ist selbstverständlich immöglich, hier einen Einfluß der

Auslese durch das Netz oder den Fischer anzunehmen, denn die Zahlen

für die VII- und Vlll-(4ruiipe (Weibchen) sind sicher niclit von dieser

beeinflußt. \\'as die Ursache dieses schlechten Wachst ums ist. nniß un-

aufgeklärt bleiben, da wir keine nähereu Untersuchungen über die Ucliens-

bediugungen des Aals in diesem Gebiet erhalten konnten.

Wie in den vorhergehenden Abschnitten dargelegt werden konnte,

ist das ^\'achslum in fließenden (iewässern und im Meere sehr ungleich.

Als normal kann etwa das Wachstum in der Niederelbe gelten; selten

ist es aus den leicht einzu.sehenden Gründen besser (z. K. in der seenartig

erweiteiten Havel unterhalb Potsdam), sehr häutig abei' schlechter. Diese

letztere Erfahrung ist um so bedeutungsvoller, als bereits seinerzeit

bei der Veröffentlichung der K'esultate vi>n Khkexbai M und M ai.mkaw \

viele Praktiker .sich nicht überzeugen lassen wollten. Andererseits wurden

die in dieser Arbeit angeregten Untersuchungen an Aalen aus i^innenseen

nach ]\Iöglichkeit vorgenommen. Die genannten Autoren hatten beieits

angenonnuen, daß das Wachstum in nahrungsreichen Rinnenseen besser
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sein werde als in Flußläiifen (vgl. 1, S. JIG). und diese Ansicht hat

bereits durch die Arbeit vmi ^^'UXDS('H eine Bestätigung gefunden, die

durch unsere eigenen Ergebnisse bedeutend erweitert wird.

Aale aus deutschen Binnenseen.

Aufs. KM 7 ist bereits eine Übersicht gegeben über die Gewässer,

aus denen Proben ven Aalen untersucht wurden, so daß hier gleich in die

Kinzelbesprechung eingetreten werden kann.

A. Schleswig-Holsteiu.

Schlief see bei Hoptruii.

Der Schliefsee liegt zwischen Apenrade und Hadersleben in der XiUie

der Ostseeküste; er ist ca. 100 ha groß, erhält einen kleinen Zufluß und

mündet mit einem kurzen Wasserlauf in die Ostsee.

Die untersuchte Probe bestand aus i)9 Aalen (19 Männchen und

SO Weibchen), die Mitte Mai 1914 gefangen waren (s. Tab. 29); zusammen-

gefaßt zeigt sich das Ergebnis folgendermaßen:

ü r u p p e

VII

[37,6]

(8)

38,8

(26)

VIII IX

[> •^7,5]

(1)

>42,2
! [>45,5]

'11) ' n)

Tnf(dge des bekannten Vorgangs der .\iisl(>se durch das Netz sind

die ^^'erte für die Y- und z. T. auch für die VI-lTruppe zu hoch, diejenigen

der VII 1- und lX-(iruppe infolge der Auslese durch den Fischer zu niedrig.

Zu beachten ist ferner, daß die Aale seit der Vollendung der Gru])iie

bereits wieder ein gewisses A\'achstuin aufzuweisen haben. Vergleicht

man unter Berücksichtigung dieser Umstände die gefundenen Zahlen mit

denen für die Xiederelbe bzw. Alster, so ist festzustellen, daß in dem

See das 'Wachstum sehr bedeutend schlechter ist als in dem Flußlauf.

ein sehr luierwartetes Ergebnis.

Selen t er See.

Dieser etwa 2400 ha große See ist der zweitgrößte Schleswig-

Holsteins. Nach Untersuchungen vmi Prof. SCHIEMENZ soll er ni(dit

besonders nahrungsreioh sein.

Zur Untersuchung gelangte eine Probe von elf großen weiblichen

Aalen, die am 23. Oktober 1913 gefangen waren. Die Vollendung dei-

(irupiien liegt schon sehr weit zurück, da das sonunerliche ^^'achstum fast
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wieder zu Ende ist. Die Otolitlicii weisen die Neiibilduns' des Sonimi>r-

i-ino's auf. der jedoch noeh deutlicli als neuer Zuwachs zu erkennen ist.

Die Aale verteilen sich folgendermaßen auf die V(dlen(leten Gruppen:

VIII-Gruppe . . . . 3 Exemplare von 4(). 4U und Ii2 cm Länge,

Durchschnittsliing-e: 52, "S cm.

IX- 4 Exemplare vim 50, 53, 5!t und i'>l cm Liinge,

Dur.chschnittslänge : 56,3 cm.

X- 1 Exemplar von Hl cm Länge.

XI- 1 ,. .. 67 ,.

XII- 1 „ ,. 65 ,.

XV- , 1 „ .. 75 „

Selbstverständlich sind diese Zahlen zu klein, um irgendwelche

bindenden Schlüsse daraus zu ziehen. Innuerhin scheint sich das Urteil

von SCHIEMENZ über den geringen Xahrungsgehalt des Selenter Sees bei

einem Vergleich der Durchschnittszahlen der VTll- und IX-liruppe mit

den entsprechenden für die Alster zu bestätigen, da diese nicht unwesent-

lich höher sind als jene; hierbei ist zu berücksichtigen, daß die Aale des

Selenter Sees ihr neues Gruppenwachstum sd gut wie vollendet haben.

B. Pommern.

Sclimollensee auf Usedom.

Eine Charakterisierung- dieses Sees findet man iiei WüNDSCH S. 73.

Die von uns untersuchte Probe bestand aus 244 Aalen (79 I\Iännchen.

165 Weibchen) und wurde gefangen am 3. Mai 1913. Es handelt sich

hier lun Aale, die im Herbst aus dem Achterwasser einwandern und im

Schmollensee die Winterruhe durchnuudien. Reim Abwandern im Früh-

jahr werden sie im Abfluß in Keusen gefangen. Eine Daistellung der

Untersuchungsbefunde ist in Tab. 30 enthalten. Zusanuneiigefaüt er-

gibt diese:
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Vl-druppe zu klein ausg'efallen ist. Unter Berücksichtiguno- dieses Um-

standes ist festzustellen, daß das Wachstum der Aale des Sclimollenspps

dem in der Niederelbe etwa entspricht oder vielleicht ein klein wenig'

besser ist.

Wothschwieusee.

Über diesen See schreibt der Pächter, Herr JOHANNES KOSEN-

(i AKTEN: Ich habe den See vom 1. April 1911 an gepachtet. Die Größe

ist ca. 4000 Morgen. Der See hat stellenweise 100 bis 150 m Schaar

mit Kraut, das eine Ende hat dagegen nui- ein sehr kiu'zes Schaar, aber

aucli liier reichlich Kraut. Die eine Hälfte des Sees ist tief, bis zu 30 m,

die andere Hälfte flacher, ca. 8 bis 20 ni tief. Die Hauptfische des Sees

sind Plötzen. Barsche. Hechte. Sclileie, Bleie und Maränen, aucli Krebs(\

Da der Krebsfang nicht recht lohnend war, setzte ich gleich im Mai 1911

10 Zentner Satzaale ein, im Mai 1912 nochmals 50 Zentner Aale. 100000

Stück Aalmontee und 10000 Schleien.

Zur Untersuchung gelangte eine am 1. Juni 1914 gefangene Prolie

von 14 Stück, lauter Weibchen. Das Untersuchungsergebnis findet sich

in Tal). 31. Zusammengefaßt lautet es:
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\()ii l'JU'.i. da unter den englischen (ilasaaleu sicli immer eine Anzalil

iilteror, ausgefärbter Aale befinden, die der 0- und l-Gnippe an<ieluiren.

Die Aale, die die lII-Gruppe vollendet haben, zeigen folgende Längen:

42 43 44 4.') 40 47 4S 4!) 50 .')1 52 53 iA 55 5(1 57 5S r»9 GO Hl )i-' (J3 Üi ni i

<f 1 1 1 —=3
i ^2 2 tl 2 (! 3 7 5 3 3 1 1 2 2 1 = 55

Summe 58.

Die DurcJischuittslänge tür die .Mämiflicii beträgt 4.5.5 eni. für die

A\'eib(;hen 52.U cm.

Es ist dies das i'asclieste AN'aclistum. was bisher überliaujit für den

Aal festgestellt worden ist, und ist woiil zurüekzufiihren auf die besonders

günstigen Ernährungsbedingungen in dein \ lillig abgeschlossenen laid bishei-

;i;ilarmen See.

.Serventsee.

Dieser eljenfalls in Glasuren im Kreise Sensburg gelegene etwa

1000 Morgen große und bis zu i'S ni tiefe See wurde von dem Pächlei- in

den .lahren 190(3 bis 1!K)9 mit Ell)satza,iien und italienischer Aall)rut besetzt.

Fernei' winden an englischer Aalbrut eingesetzt: I'.IIO: 50 000 Stück.

1911: 35 000 Stück. 1912: 50 000 Stück.

Zur Untersuchung gelangten zwei i'idlicii. die eine, bestehend aus 14.

gefangen P'nde Mai 1914. die zweite aus (15 Aalen, gefangen Ende

.luni 1914. Das Ergebnis, das in Tab. '.\'2 enthalten ist, ist aus beiden

Proben zusammengefaljt. woliei als mittlerer Fangtennin etwa Mitte .Tuni

zu gelten hat. Wir haben es hier also mit einem viillig gemiscliten Besatz

durch Eibsatzaale und Aalbrut zu tun.

Die Untersuchung hat aber gezeigt, daß diese sich, auch wenn sie

größer geworden sind, noch sehr widil auseinander iialten lassen. Beim

Satzaal beträgt nämlicli in den allermeisten Fällen die Differenz zwischen

den Otolitlienringen und den Schuii|ienringen ;3, weil im Verlaufe der

II l-Cruppi' sicli erst die ersten Schuiipen zu bilden beginnen, was

bekanntlich bei einer Länge \(Ui Hl bis IS cm geschieht. Da nun in

späterer Zeit sowohl in der Klbe als auch, wenn der betreffende Aal in

ein anderes Gewässer überführt wordi'u ist. sowidil Schuppen als (»lolitlien

jährlich einen neuen Ring ansetzen, bleibt diese Differenz von ;> für da>

ganze Leben ei'halten. Gelangt dagegen schon der (4lasaal unter die

günstigen Wachstumsbedingungen. die ein Binnensee im allgemeinen bietet,

so wächst er dcraitig rascil. dal.) er bereits im zweiten Lebensjahr

(l-Griippel eine Länge ei'reiclit. in der die ei'sten Sciinpiien angeh'gt

werden. Demnach beträgt hier die Diifereiiz zwischen der Anzahl derdto-

lithen- und i\f\- Schupiieiiringe durch das ganze Leben des A.als nur 1.

rntei' BerücksiclitiLiiuii;' dieses Umsl.indes ist die Ti-enunnu' in Clasaalc l<ii
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uiul Satzaale (S) in der Tab. 32 dincbgefüliit. deren Ergebnis sicli folgender

-

maßen darstellt:

? (ti lasaale).

$ (Satzaale).

Gruppe

IV

[<41,8]
(4)

48.0

(11)

[< 44,81

0)

VI VII VIII

[>50,5]
j

I

(7)
i

47,it ' >4;).3 • [>50,9]
(-28) (24) (8)

]Ja die Aale aus großen Fängen mit Schnüren als die kleinsten

ausgesucht worden sind, sind die Werte für die höheren Gruppen infolge

der Auslese zu klein, wie ja atu-h die Zahlen sofort erkennen lassen.

Das Wachstum ist sehr gut. wenn auch nicht in dem Älaße wie im

l'aprotker See.

"Wie nicht anders zu erwarten, sind die als Glasaale in den See

gelangten Aale größer als die ent^sprechend alten Satzaale. Der Unter-

schied beträgt etwa eine Gruppe, d. h. die Satzaale, die etwa vier bis

finif (4rnppeu langsames Wachstum in der Elbe durchgemacht haben,

wachsen .später sehr viel rascher: sie machen gewissermaßen einen Sprung

im \\'achstum, sobald sie imter günstigere Ernähruugsbedingungen kommen.

\\'ährend die IV-Gruppe in der IClbe eine Dnrchschnittslänge von 26,0 cm

hat. gelangen die größeren Exemplare des Sees bei der V-Gruppe (ein-

scliließlich des neuen Ztiwachses seit dei'cn Vollendung bis Mitte .Tunii

auf 44,8 cm und eine Gruppe weiter auf 47.!) cm. Die gleiche Ijänge

wird von den (ilasaalen in der Y-(!iruppe erreicht (48,0 cm). Um also

die gleiche Länge zu erreichen, kann man Satzaale vier Jahre später

einsetzen als Glasaale.

Dadeysee.

Der an seinem Südende von der zur Alle gehenden Pissa durcli-

flossene Dade.vsee liegt westlich von Bischofsburg im Kreise Rössel. Bei

einer Größe von 1100 ha ist die größte Tiefe etwa 30 m. Dabei besitzt

er jedoch zahllose seichte Buchten, die für den Aal recht geeignet er-

scheinen. Der See. wurde stets nur mit Aalbrut bewirtschaftet, doch

sollen andere Seen des Pächters, Herrn E. WILLIG, mit denen der Dadey-

see in luunittelbarer Wasserverbindung steht, mit Satzaalen besetzt wordeji

sein, so daß in der Ende Mai Utl4 gefangenen Probe von 20 Stück ver-

mutlich beide vertreten seien.

Die Untersuchung ergab aiR'li, daß es sich lun 3 Satzaale und 17

(ilasaale handelte, worüber Tab. 33 näheren Aufschluß gibt. Da es sich

mu- um so vereinzelte Exemplare handelt, lohnt sich eine vergleichende

(Tegenüberstellung nicht. Es zeigt sich auch hier wieder wie beim Servent-
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sec, diilj <lic Satznalc der s'kiL'lieu (inippc kleiner sind als die Olasaale.

Das Resultat ist:
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3. Neuere Untersuchungen über das "Wachstum des Aales.

(Haempel und Neresheimer, Wundscb.)

8eit dem Ersclieiiieii der Arbeit von EHEENBAHM und Marukawa
liabeu sich, diireli sie angeregt, auch andere Forsclier mit dem Problem

des A\'achstums des Aales beschcät'tigt und ihre Ergebnisse in zwei Arbeiten

niedergelegt: Haempel und XEIiESHEIMEU (Lit. 9) imd Wl'NDSCH (Lit. 8).

Die beiden (isterreicliischen Forscher untersuchten Aale, die unter

gänzlich anderen biologischen Verhältnissen aufgewachsen waren, als sie

die Elbe bietet, Bedingungen, die andererseits denen der Lagunen von

( omacchio, aus denen Bellinls Aale stammten (Lit. 12), sehr ähnlich

sind. Allerdings war die ihnen zur Verfügung stehende Anzahl recht

klein; sie bestand aus 51 Aalen aus den erwähnten berühmten Lagunen,

zu denen noch 48 aus dem Vranasee in Dalmatien kamen.

Auch wenn die Untersuchung noch so exakt ausgeführt wird wie

in diesem Falle, liegt doch eine Gefahr darin, daß das Urteil über den

•Zuwachs von Jahr zu .Jahr sich auf die Untersuchung einer sehr geringen

Zahl von Tieren gründet. Diese Gefahr wird um so größer, je älter die

Aale sind, da ja nicht nur für den Aal, sondern auch für viele andere

Fischarten festgestellt ist, daß die anfänglich gleich großen Jungfische mit

der Zeit immer mehr ..auseinanderwachsen". Dabei scheint das Maß des

Auseinanderwachsens beim Aal in einer merkwürdigen und bisher uner-

klärlichen Art von der Örtlichkeit abzuhängen. Eheenbaum undMARüKAWA
fanden nämlich, daß die im Aquarium aufgezogenen Glasaale beim Er-

reichen der II-Gruppe in der Verschiedenheit der Längen den doppelten

Spielraum (Variationsbreite) aufwiesen wie die gleichaltiigen in der Elbe

gefangenen Aale. Eigentlich hätte man das umgekehrte Resultat erwarten

dürfen, da doch die im Aquarium gehaltenen Aale alle unter den gleichen

Bedingungen aufgewachsen sind. Ebenso zeigte sich bei den Aalen des

kleinen abgeschlossenen Paprotker Sees, daß die weiblichen Aale der

R'-Gruppe ihrer Länge nach den sehr großen Spielraum von 46—64 cm
einnahmen; bei den Eibaalen der gleichen Gruppe sind die Extreme für

die Weibchen 23 und 29 cm. Wie groß die Variationsbreite bei dem
Material der AMener Forscher ist, läßt sich für die höheren Gruppen nicht

beurteilen, da die Durchschnittslänge immer nur nach 1—3 Exemplaren

berechnet wurde. Aber auch wenn man annimmt, daß die Variations-

bi'eite nicht größer ist als bei den Eibaalen, wird man die erhaltenen

Durchschnittszahlen sehr vorsichtig aufnehmen müssen, da man nie sicher

sein kann, wie weit die untersuchten Exemplare normale Durclischnitts-

verhältnisse darbieten.

Aber auch abgesehen von allem anderen lassen sich die gefundenen

A\'achstumszahlen nicht ohne weiteres mit den von EHRENBAUM gegebenen
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y(.]-<>leiclioii ; CS findet sicli iiiimlicli iiii>;pii(ls in der Wiener Arbeit das

Datum erwähnt, an dem die Aale unteisiielit wuiden. ElIüENKAL'M hat

seine Angaben immer auf (h'U Winter bezooen. der einen deutlichen Ab-

schnitt zwisclien den ^^'a(hstumsllerillden des Sommers darstellt, weshalb

auch oben (>s. MlO der Voischlag' gemacht wurtle. im Interesse der Klar-

heit und Einheitlichkeit bei der Zählung; immer aut den letzten vtdlendeten

W'interring zurückzugreifen. Die Wiener Forscher sind anders verfahren.

So rechnen sie z. B. zur I-Urupije einen Aal, dessen Otolithen den zweiten

Sommerriiiff im Heginn der Ent Wickelung zeigen, und ebenso einen anderen,

bei dem :iuch der zweite Winterring schon vollendet ist. \iiii uns wünle

der erste Aal zur ()-(4nii)])e, der andere zur I-(>ru]i])e gestellt wcu'den sein.

Sollte das Datum der Abtötung der beiden Aale das gleiche gewesen

sein, was sich allerdings wohl nicht feststellen lassen wird, so würde der

Altersunterschied unbedingt ein .Tahr betragen. Ähnliche Angaben bei

anderen Altersgruppen können gleichfalls leicht zu Miß\erständnissen .An-

laß geben. Leider ist es nicht miiglich, von der Breite der in Bildung

begriffenen Sommerzone des Otolithen auf den Zcitiiunkt des Sommers-

zu schlie|j(Mi. an dem der Aal abgetiitet wurde, da. wie oben ausgeführt.

der Zeitpunkt des Beginnes der Neubildung einerseits ei'st sehr s|)ät im

Jahre, andererseits nicht in allen Gewässern übereinstimmend gelegen ist.

Aus den erwähnten Gründen, nämlich der geringen Zahl der unter-

suchten Exemplare, der nach unserei- Ansicht nicht vcillig gleichmäßigen

Beurteilung der Otolithen und der Unkenntnis über das Datum der Ab-

t(itung, ergibt sich eine gewisse Unsicherheit der eihaltenen Ziiwachs-

resultate. Diese Einwände rauben jedoch den erhaltenen Ergebnissen

durchaus nicht die ihnen ziikonuuende grundsätzliche Bedeutung, die

für einen Vergleich von großem Interesse ist. Auf Jeden FnW wird

man nicht sehr fehl gehen, wenn nmn anninnnt. daß die A\\ichstums-

schnelligkeit der italienischen von denen der Elbaale nicht erheblich

verscliieden ist. und dies ist insofei-n von Interesse, als die biologischen

Verhältnisse in der FÄ\w und in den Valli von Oomacchio sicherlich

außerordentlich verschieden sind. Als ein Anzeichen dieser Verschieden-

heit darf man wohl befrachten, daß das Wachstum der italienischen Aale

in den ersten Altersgrupiien sehr vicd rascher verläuft als bei den Klb-

aalen, und daß erst später eine entsprechende Abschwächung in der

Schnelligkeit folgt. Fenusr daif man wohl den Schluß ziehen, daß. wenn

das Wachstum der italienischen und dalmatinischen Aale demjenigen der

Klbaale ähnlich ist, die von KllREXBArM und :\Lvin'KAWA für die Elb-

aale gefumlenen Normen eine weitreichende (lülfigkeit für viele offene

(iewässer mit ähnlicher Dichtigkeit der Aalbeviilkerung besitzen.

.fedenlalls aber erweisen eriieul die Befunde von Haem1'J':i, und

NERE.SHEIMKR die Unhaltbarkeit der von l!i:i.l,IM (Lit. 12) gemachten
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Angaben über das aiißeronleiitlicli schnelle ^\'achstllm dei- Aale in den

[.asiunen von Comaechio, naciidem bereits durch mehrei-e Forscher (Hkin

|Lit. 13|, LÜBBERT [Lit.- U). SciiMlUT (Lit. löjl für die nordische Aalbrut

nachgewiesen wurde, daij bei dieser \on einem solchen "Wachstum nicht

die Rede sein kann.

Während bis dahin an deutschen Aalen vor allem solche aus offenen

Gewässern untersucht waren, war die IVIIG erschienene Arbeit \im

WUXDSCH, „Neue Beiträge zu der Frage nach dem Alter und Wachstiun

des Aales'' (Lit. 8), besonders zu begrüßen, da das Material dieses Forschers

aus deutschen Binnenseen stammte. Es kam vor allem auf die Prüfung

der Frage an, ob die durch EHRENBAUM und Marukawa für die Elbe

und Alster festgestellten A\'achstumswerte, denen die tischereilichcn

Praktiker vielfach mit Mißtrauen begegneten, auch für andere Gewässer,

vor allem die Binnenseen, Gültigkeit hätten. Schon 1913 stellte Ehrex-

BAl'lI (Lit. 5) es als wahrscheinlich hin. daß die Aale in geschlossenen

Gewässern besser wachsen würden als in der Elbe; aber es galt, den

exakten Beweis dafür zu erbringen.

Das von WUNDSCH untersuchte Material stammte aus 5 pommer-

schen, 2 braudenburgischen und 1 hannoverschen See. Sehr auffallend

ist, dal.) WUNDSCH bei Aalen, die im Mai untersucht wurden, bereits die

Bildung eines neuen Sommerringes an den Otolithen gefunden hat. In

vorliegender Arbeit wurde im Gegensatz dazu dargelegt, daß in dem

hier untersuchten Material die Neubildung sich deutlich erkennbar nie

vor Ende August oder Anfang September zeigt. Leider sind die Abbil-

dungen WuXDSCHs nach Mikrophotogrammen nicht genügend klar, um
genaue Einzelheiten über den letzten Sommerring zu zeigen. .Tedenfalls

ist die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daß es sich hier um

eine Verwechslung mit dem vorjährigen Sonnnerring handelt und daher

alle Angaben über das Alter um eine Gruppe zu niedrig lauten.

Durchgängig sind vom Verfasser breit- und spitzköpfige Aale imter-

schieden Avorden bzw. wurde vermerkt, daß die Kopfform zweifelhaft sei.

Bei unseren eigenen Untersuchungen war dieser Unterschied nur selten

bejnerkbar. vor allen Dingen aus dem Grunde, weil der wesentliche Teil

des Materials aus jüngeren Aalen bestand, bei denen die Zugehörigkeit

zur einen oder anderen Form nur in seltenen Fällen hervortritt. Zudem

scheint es, daß auch bei großen Aalen die Extreme durch alle möglichen

Übergänge miteinander verbunden sind. Die Unterscheidung von spitz-

und breitköptigen Aalen wurde bisher stets mehr nach subjektiver Be-

urteilung vorgenonnnen und mehr oder weniger willkürlich gehandhabt.

Neuere Untersuchungen über diesen Gegenstand machen es in hohem

(irade wahrscheinlich, daß die Unterscheidung der beiden Formen nur auf

dem körperlichen Ausdruck verschiedenartiger Nahrungsaufnahme beruht.
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Von den cisoiitlicln'n riitcisiiclimi^scriicliiiissen dci- Ailicit vini

^^'lNDSC'H sei iiofli tol^icndcs erwiilnit:

J. \'ilmsee bei Xeii-Stettin in l'nnuiicrn. is wcililiclu' Aale. <;rt'aiiii'i'ii

am S.Mai 1SU4. Alter /.mii Teil mir nach den Seiiupiien hestininit.

(In foljit'ndcn 'i'abpllen bezeicdiiiet die ul)ere Zahl jeweils die i)iii(di-

schnittslänse. die untere, in Klammern g'osetzte. die Anzaid <lei zu der

betreffenden Gruppe zu zäldenden Individuen.)
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4. Lüptowsee bei Köslin in Pommern. 18 weibliehe Aale. g(>faiii;cii

am 1». .Tuni 1914. Alter g-rößtenteils nach Otolitlien bestimmt.
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gutem "Wachstum stets treffen; der Satzaal trägt die lu'iliere Differenz

zwischen Otolithen- und Schuiipenringen se^vissermaßen als Kennzeichen

für sein ganzes lieben mit sich.

5. Schmollensee auf l'seddui in I'onunern. '.V2 Aale ("20 Miinnclien.

]2\Veibchen). gefangen wahrscheinlicli Ajjril— Mai. .Talir inilickannt. Alters-

bestimnuuig nach den Schuppen.
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Tabellenanhang'

Tabelle 1.

Aale aus der Elbe bei Rosensdorf.
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Tabelle 5.

Aale aus der Stör bei Beidenfleth

(Probe 2).

Länge
in
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Tabelle 7.

Aale aus der Weser bei Weserneß. Hemelingen.

Lange

in

cm
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TalielU' 1(1.

Aale aus der Eider bei Büdelsdorf.

Tabelle U.

Aale von Hoyerschleuse.

Läiiae

in
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Tabelle U.

Aale aus dem Severn bei Epney.

Länge

in

cm

l;i

14

If)

k;

17

18
19
20

21

22
23
24
25

2ii

27
28
29
;!()

31

32
33
34
30

36
37
38
39
40

41

42
43
44
45

Summe .

Durchsein
Liitii;*' iti c

1

13.5

Vollendete Gruppen

d" m\A cf

II III IV VI
!
VII iVIIi: IX V VI VII VIII IX

1

13.5

2

17,5

5

24,7

26

27,0

4

15
6

4
4

1

1

1

40

28,3

1

1

10

42

32.1

6 1

33,8
I

38,5

5 7

2(1,9 28.5 32.1

t

3(!,0

1

1

45.5

AuLlerdcm ein \\'eil)cheii iler X-lirupiie von 54 cm Lanye.



über Alter iiml Waclistuni des Aales. 59

Tabelle 13.

Aale von Scherrebeck.
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Tiibellc l(i. Aale von Carolinensiel.

Tabelle 1.').

Aale von Bongsiel.

Liinge

in
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Talirlle l!t.

Aale aus derTrave bei Lübeck (Probe 2).

Tabelle 2(1.

Aale aus der Trave bei Lübeck (Probet).

Läno-e
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'l'alii'lli- •-';!.

Zusammenfassung der fünf Proben aus der

Trave bei Lübeck.

Taliollo --'4,

Aale aus der Trave bei Schlutup

(l'robc 11.

]>äni;e
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Tabelle 27. Tabelli;. _'!).

Ostsee vor Swinemünde. Aale aus dem Schliefsee (Nordschleswig).

T.äiio-p
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Talielle :i(l. Tiilii-Ue 31.

Aale aus dem Schmollensee auf Usedom. Aale aus dem Wothschwiensee.



•l'alirllr :!•-'.

lÜMT Alll'l' lllhl Warlisluill lirs Allll':

Aale aus dem Serventsee.

(if)
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