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Der Aal - Schwebfisch des Meeres

Tatsachen und Vermutungen zum Ariadne-Reflex

Dr. Giinter Jens

Die Fihigkeit des Aals, bei der Flufab-
wértswanderung den Stromstrich aufzusu-
chen und so das Meer auf schnellstem Weg
zu erreichen, hat sich bisher nicht erkliren
lassen. TESCH (1983) befafit sich einge-
hend mit den teilweise erstaunlichen Sin-
neswahrnehmungen des Aals, so auch mit
dem Orientierungsvermégens z.B. am Mag-
netfeld der Erde, stellt aber Vermutungen
iiber mechanische Reize nicht an. Als me-
chanische Reize lassen sich Zentrifugal-Be-
schleunigungen verstehen, denen der Aal,
anders als die Mehrzahl der iibrigen Fi-
sche, in besonderer Weise ausgesetzt ist und
auf die er rheotaktisch reagieren kann.

Stilwasserfische sind in der Mehrzahl
»Schwebfische®, also Wasserorganismen,
welche die mittlere Dichte ihres Korpers
mit Hilfe ihrer Schwimmblase der Dichte
des Wassers von 1,00 g/ml anpassen kén-
nen. Aus Tabelle 1 geht hervor, dass
Blankaale ,schwerer” sind. Eine Messung
an Blankaalen der Mosel ergab eine durch-
schnittliche mittlere Dichte von 1,03 g/ml.
Das entspricht der mittleren Dichte von
Meerwasser, wie sie in der Natur vor-
herrscht und mit 1,024 g/ml in Meerwas-
ser-Aquarien moglichst genau eingestellt
wird.

Ob eine mittlere Dichte von 1,03 g/ml auch
fiir den Gelb- oder FreB-Aal gilt, scheint
nahe zu liegen, bedarf aber der Nachprii-
fung.

Ein einfaches Experiment, der Schwimm-
flaschenversuch, fithrt uns vor Augen,
dass es nur sehr geringer Volumen- oder
Gewichtsverénderungen bedarf, um einen
im Wasser schwebenden Korper aufstei-
gen oder absinken zu lassen. Dazu wird
eine Einliter-Glasflasche so weit mit Sand
und Wasser gefiillt und mit einem
Schraubdeckel verschlossen, dass sie in
einem ausreichend tiefen mit Wasser ge-
fullten Fafl unter der Wasseroberfliche
schwebt, wobei die Oberfliche des Ver-
schlusses sich biindig der Wasseroberfla-
che angleicht. Die mit Ballast beschwerte
Flasche hat dabei mit einem Gewicht von
z.B. 1350 g die mittlere Dichte = 1 g/ml.
Vergréfiert man den Ballast durch Hinzu-
fligen eines Weizenkorns um 40 mg, so ver-
groflert sich die mittlere Dichte des
Schwimmkérpers von 1,00000 auf 1,00003
g/ml und die Flasche sinkt in die Tiefe.

Ein Fisch von 300 g mit einer mittleren
Dichte von 1,00 g/ml sinkt in die Tiefe,
wenn er sein Gewicht durch Nahrungsauf-
nahme ohne Anderung seines Volumens
um 9 mg steigert. Er muB, wenn er nicht
absinken will, das Schwimmblasenvolu-
men bzw. das Kérpervolumen um 9/1000
ml vergréfern. Ebenso miifite ein Aal von
300 g Gewicht und einer Wasserverdran-

Nr. Flufaale Gewicht | Verdridngung = Mittl. Dichte | Konstitution
Léngecm | g ml g/ml g/em
1 56 ‘ 285 [ 276 \ 1,03 5,09
2 56 . 306 294 1,04 5,46
3 57 | 350 335 BREE ! 6,14
4 58 ‘ 358 353 101 | 617
5 58 418 04 | 1,03 ( o1
6 61 i 338 330 ? 1,02 5,54
7 62 | a1 U R 6,24
8 65 425 412 1,03 654 |
9 B | Bl C06 594 ‘ 1,02 9,04 |
‘ ‘ Summe ‘ Summe
| ‘ 926 | 5744
Mittel Mittel
| 1,03 6,38
Farmaale 1 :
1 49 | 354 344 | 1,03 7,22
2 57 430 408 1,05 7,54
3 62 510 492 [assiiipy 8,23
Summe | Summe
312 | 22,99
Mittel |  Mittel
1,04 | 766

Tabelle 1: Bestimmung der mittleren Dichte von Blankaalen der Mosel und Farm-
aalen im Fischereibetrieb Barden, Mosel 2014 *). Beiliufig ergab sich, dass Farm-
aale etwa die gleiche mittlere Meerwasser-Dichte jedoch einen hoheren Konstituti-
onsfaktor aufwiesen. Der Konstitutionsfaktor ist der Quotient aus Gesamtgewicht
und Kérperlinge (glem). Die geringe Streuung erlaubte eine Beschrdnkung der Mes-

sungen auf wenige Exemplare.

gung von 291 ml sein Volumen um 9 ml
vergroflern, um nicht zu sinken. Das
entsprache einer VergréBerung der
Schwimmblase z. B. um das Volumen
eines mehr als 10 em langen Bleistifts. So-
viel leistet die Schwimmblase eines Aals
dieser Gréfie nicht.

Ein im SiBwasser schwebender Organis-
mus mit der mittleren Dichte von 1,000
g/ml ist der gleichen Fliehkraft (g * mm/s?)
ausgesetzt wie das umgebende Wasser. In
einem rotierenden Wasserkorper bleibt er
unbewegt in einem und demselben Ort des
ihn umgebenden Mediums, folgt also des-
sen Bewegungen. Wire er ,schwerer als
Wasser” wiirde er an den Rand des rotie-
renden Wasserkorpers gedriangt. — Mit
einer mittleren Dichte von 1,03 g/ml
nimmt der Kérper eines 300 g-Aals

300 - 300/1,03 =8,74 ml (1)

weniger Raum ein als 300 g Wasser.
Herrscht im Wasser, wodurch auch immer,
eine Fliehbeschleunigung a (mm/s?), so un-
terliegt der 300 g-Aal einer Fliehkraft, die

8,74 gmm/s? grofler ist als die Fliehkraft,
der das vom Fisch verdringte Wasser aus-
gesetzt wire. Er wird mit dieser Kraft vom
Mittelpunkt der Drehung zentrifugal fort-
bewegt.

In FlieBgewdssern bilden sich mannigfa-
che Fliehbeschleunigungen. Selbst in gera-
den Flufstrecken entstehen — allerdings
sehr geringe — Beschleunigungen infolge
der Kriimmung der Erdoberflache (Abb. 1).
Die Maximalbeschleunigungen entstehen
im Stromstrich, fithren also einen Organis-
mus, der sie wahrzunehmen in der Lage
ist, wie in Abb. 2 angedeutet, in den
Stromstrich. Betrachtet man in einem
FluBbogen allein die Hauptstromung be-
sonders im Bereich des Prallufers unter
Auflerachtlassung der Walzenbewegun-
gen, so wiirde die auf den spezifisch schwe-
ren Aal wirkende Fliehkraft diesen in den
Bereich des Prallufers bringen, wenn er
nicht in zweifacher Weise rheotaktisch
reagieren wirde. Er nimmt erstens wahr,
dass das ihn umgebende Medium Wasser
ihm entgegenzukommen scheint, obwohl
in Wirklichkeit er zentrifugal durch den
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Abb.1: Abflufprofil des Rheins bei Koblenz Neuendorf. Wenig gekriimmter Flufuver-
lauf. Untere Kurven: Kurvenschar der Isotachen. Obere Kurve: Senkrechte Fliehbe-
schleunigungen in Oberflichen-Néhe bedingt durch die Kriimmung der Erdoberfa-
che. Nach BAUMGARTNER und LIEBSCHER (1990) verdindert

Abb.2: Schema eines Flufbogens. Je dunkler die Streifen, desto hoher die Fiefige-
schwindigkeit und die Fliehbeschleunigung, dunkelster Streifen: Zone vmax.. Pfeile:
flach gekriimmt: Aale beim Einschwenken in die néichsthohere Beschleunigungs-
Zone. Dunkle Dreiecke mit weifiem Pfeil: Zunehmende Dreiecksbreite - weifier Pfeil:
Richtung der Beschleunigungs-Zunahme. Pfeile diinn gestrichelt: Radien des Fluf-
bogens. Scheitelpunkt an Land. Dicke gestrichelte Pfeile im Stromstrich: Fliefrich-
tung

(Abb.2). Es 148t sich bisher nur vermuten,
dass es die Seitenlinie des gestreckt gebau-
ten Fisches ist, die ihm diese Ortung er-
moglicht.

Wasserkérper bewegt wird. (Einge-
schrinkte Wahrnehmungsfahigkeit des
sogenannten ,bewegten Beobachters®
(RECKNAGEL 1958)) Und er nimmt zwei-

tens wahr, ob das ihm scheinbar entgegen-
kommende Wasser seine fliehbeschleuni-
gungsbedingte Fliegeschwindigkeit stei-
gert, oder ob diese nachléft. Auf dem Weg
vom Gleitufer bis zum Stromstrich steigt
sie an, und er folgt der Steigerung. Auf
dem Weg vom Stromstrich zum Prallhang
nimmt sie ab und veranlafit den Aal um-
zukehren und das Maximum zu suchen.

Die hypothetische Eigenschaft des Aals,
auf diese Weise die Region der maximalen
Fliehbeschleunigung im Flufprofil als
Stromstrich orten zu koénnen, will in An-
lehnung an die griechische Mythologie Ari-
adne-Reflex genannt sein.**)

Als Ausloser der allabendlich einsetzenden
herbstlichen Laichwanderung des Blank-
aals scheinen ebenfalls Fliehbeschleuni-

gungen in Betracht zu kommen. Hierauf
soll in Ergédnzung zu JENS (2015) spéter
noch einmal eingegangen werden.

Zusammenfassung

Das spezifische Gewicht des im Siifwasser
herangewachsenen Blank-Aals ist dem des
Meerwassers mit 1,03 g/l nahezu gleich.
Fliehbeschleunigungen im Meerwasser
haben deshalb gleiche Fliehkrifte fiir Aal
und Wasser zur Folge und kénnen vom Aal
nicht wahrgenommen werden. Im Siifiwas-
ser ist die aus der herrschenden Fliehbe-
schleunigung hervorgehende Fliehkraft
des Aalkérpers 1,03 mal grofer als die des
ihn umgebenden Mediums Wasser. Die da-
raus sich ergebende Bewegung des Aalkor-
pers wird, da sie ohne sein Zutun erfolgt,
vom Aal als Stromung wahrgenommen. Er
reagiert quantitativ rheotaktisch in der
Weise, dass er — mit der scheinbaren Stri-
mung oder gegen dieselbe —den Ort der fiir
seinen Kérper hochsten Fliehbeschleuni-
gung sucht (Ariadne-Reflex) und damit in
den Stromstrich gelangt.

*) Herrn Fischwirtschaftsmeister Chris-
toph Barden, Miiden/Mosel, ist der Autor
fiir die Zurverfiigungstellung der Aale und
seine tatkriftige Unterstiitzung bei den
Messungen herzlich dankbar.

*¥) Der von der Konigstochter Ariadne ge-
sponnene rote Faden half dem Helden
Theseus, aus dem kretischen Labyrinth
wieder herauszufinden, nachdem er das
darin hausende Ungeheuer erschlagen
hatte.
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