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Aus dem Institut fir Kusten- und Binnenfischerei, Hamburg,

und dem Institut fiir Meereskunde an der Universitit Kiel

Die Laichplitze des Herings (Clupea harengus L.)
der westlichen Ostsee

Von WoLreane WEBER

Zusammenfassung: Lage und Bedeutung der Laichpldtze sowie das Larvenwachstum konnten fiir
beide Heringspopulationen (Friihjahrs- und Herbstlaicher) der westlichen Ostsee ermittelt werden.

a) An der schleswig-holsteinischen Kiiste liegen die bedeutendsten Laichplédtze des Friihjahrsherings
in der Schlei und dem Nord-Ostsee-Kanal an der Kieler Forde.

b) Die Laichplitze fiir den Herbsthering der Kieler Bucht befinden sich auBlerhalb dieses Meeresteils
an den Ostkiisten von Langeland und Fehmarn. Fir diese Feststellung spricht sowohl der all-
jahrliche Fang von Schwirmen laichreifer Herbstheringe als auch die Larvenverteilung kurz
nach dem Schliipfen.

c) Die Herbstheringslarven werden mit Hilfe der ,,Larvenpumpe‘, eines Randeffekts des Aus-
tausches von Wassermassen der Beltsee und Ostsee, in die Kieler Bucht transportiert: Sowohl die
geographische Lage dieses Gebietes an der wichtigsten Verbindung zwischen Ostsee und Kattegat
als auch die Verteilung der Laichpldtze nahe des nérdlichen und 6stlichen Ausgangs bieten
glinstige Voraussetzungen dafiir.

d) Das Wachstum der Heringslarven ist temperaturabhingig. Es betrug fiir die Nachkommen des
Herbstherings, die die westliche Ostsee bevélkern, im Oktober 1967 mehr als 0,2 mm/Tag.

The spawning places of herring in the western Baltic (Summary): It had been found the po-
sition and importance of the spawning places and the growth of the larvae of both herring populations
(spring- and autumn-spawners) in the western Baltic.

a) The most important spawning places of the spring spawners at the coast of Schleswig-Holstein
are in the fjord ‘Schlei’ and in the Kiel-Canal at the Kiel fjord.

b) The spawning places of the autumn spawners are located near the east coasts of Langeland and
Fehmarn. This could be shown by catches of spawning fish and by the distribution of larvae.

c) The larvae of the autumn spawning herring are transported into the Kiel bay by the “larva€
pump” which is a side effect of the exchange of water masses of Belt Sea and Baltic. The geogra-
phical position of this area at the most important connection between the Baltic and the Kattegat
and the distribution of the spawning places near the northern and eastern exit make this drif-
ting possible.

d) The growth of the herring larvae depends on temperature. In October 1967 in the western Baltic
the growth rate of the fry of autumn spawning herring had been more than 0.2 mm/day.

I. Einfihrung

Die westliche Ostsee birgt zwei Heringsrassen, die nach dem Zeitpunkt ihres Laichens
Frihjahrs- und Herbstheringe genannt werden. Die Heringsschwédrme leben in ihrem
Lebensraum weit verstreut. Nur wenn die Gonaden reif werden, sammeln sich die
Tiere an bestimmten Stellen ihres Areals um abzulaichen. In dieser Zeit sind sie wegen
der verminderten Reaktionsfahigkeit auf Fanggeridte und der ungewohnlich starken
Ansammlung gut zu erbeuten. Die genaue Kenntnis der Laichplitze ermoglicht es
den Fischern also, gtnstige Ertrdge zu erzielen. Fiir die eine der beiden Heringsrassen,
die im Frithjahr in den Foérden laicht, sind diese Gebiete gréffter Konzentrationen
schon lange bekannt, fur die im Herbst laichende Rasse dagegen war man bisher auf
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Vermutungen angewiesen. Die Abgrenzung der Laichplidtze des Herbstherings auf ganz
bestimmte Kistenstriche, ndmlich bei Fehmarn und Langeland, scheint mir deshalb
ein wichtiges Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen zu sein.

Die beiden Heringsrassen dringen also beim Laichen unterschiedlich weit ins Sui3-
wasser vor. Dieses anadrome Verhalten der Friihjahrsheringe kann man in einem
grofleren Zusammenhang sehen: Viele Fischarten sind ganz im Sitilwasser, dem Ort
ihrer phylogenetischen Herkunft, geblieben; andere haben ihren Lebensraum véllig
ins Meer hinausverlegt. Dazwischen gibt es verschiedene Stufen von anadromen Fischen.
Bei den Clupeiden z. B. schlieft sich dem vollanadromen Maifisch der halbanadrome
Frihjahrshering an, gefolgt von der reinen Meeresform, dem Herbsthering. Anders
wird diese Reihe von AnoxuHiNa (1968) beurteilt. Nach ihrer Meinung entscheiden
allein die Lebensbedingungen, ob z. B. ein im Herbst geschliipfter Hering wieder im
Herbst oder schon im Friithjahr davor laichreif wird. Die Autorin schreibt, da3 die bei
Frihjahrsheringen und Herbstheringen nachgewiesenen Unterschiede in den meristi-
schen Merkmalen und den Otolithentypen nur andere Bedingungen der Individual-
entwicklung anzeigen. Sie beweisen ihrer Ansicht nach nicht die Permanenz von friih-
jahrs- und herbstlaichenden Gruppen.

2. Der Fang von Laichhering als Hinweis fiir Laichplitze

Die Gonaden der Heringe, besonders die der weiblichen Tiere, gehen erst nahe dem
Laichplatz in das ,,flieBende‘ Stadium tiber. Man kann deshalb vom Fang der Fische
des Stadiums VI (nach Maier, aus BtickmanN, 1929) auf die Lage der Laichplitze
schlieBen.

Alljahrlich findet im Frithjahr und Herbst eine Fischerei auf die Vorlaich- und Laich-
schwirme des Herings statt.

Die Laichpliatze der Frithjahrsheringe liegen tief in den Buchten und Férden, auf
flachen, ausgesiiSten, sich schnell erwidrmenden, meist gut bewachsenen Banken.

Die Herbstheringe dagegen laichen an relativ steil abfallenden, der salzreichen
Stromung ausgesetzten Kusten (Tab. 1).

Tabelle 1
Wassertemperatur und Salzgehalt wihrend des Laichgeschehens

Frithjahrshering Herbsthering
Autor S% 00 °G Autor S0 °G
KuprFrer (1876). . . 5 14—20 KuprFrer (1876) . . 20 9—11
Nes (1952) . . . . 3—15 6—7 KANDLER (1951) . . 20
BRANDHORST (1956) . 5 6—11 ‘WEBER (1970) . . . 16—18  13—15
NELLEN (1965) . . . 6 6—10

2.1. Material

Zur Klarung der Fragen nach Lage und Bedeutung der Laichplidtze und nach der
Laichzeit sind folgende Anlandestatistiken herangezogen worden:

1. Vom Fischereiamt des Landes Schleswig-Holstein: Monatsanlandungen aus der
westlichen Ostsee von den einzelnen Fischmeisterbezirken sowie aus der Schlei und
der Untertrave.
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2. Von den dénischen und deutschen Fischergenossenschaften in Bagenkop, Lohals,
Flensburg, Burgstaaken und Schlutup: Tagesanlandungen aus der Stellnetz- und
Bundgarnfischerei.

3. Von Fischern aus Burgstaaken, Heiligenhafen und Rade bei Rendsburg: Tages-
anlandungen aus der Bundgarnfischerei.

2.2. Der Frihjahrshering laicht in den Forden

Die Laichplitze der Frithjahrsheringe sind wegen ihrer Lage in den Buchten und
Forden gut bekannt (vergl. Abb. 1).

Beginnend im Osten mit der Insel Riigen und dem Greifswalder Bodden (ALTNODER,
1930, 1948; P. F. MEvER, 1942; KANDLER, 1952) tber kleinere Laichgebiete Ostlich
von Warnemiinde und in der Wismarer Bucht (Wohlenberger Wiek bis vor Kliitz,
briefliche Mitteilung von REecHLIN), 146t sich diese Aufzidhlung mit der Untertrave
fortsetzen. ALTNODER (1929) beschreibt dort den Dassower See und die Potenitzer
Wiek als die Hauptlaichplidtze. Nach Berichten von Schlutuper Fischern erreichen die
Laichschwirme, wie zur Zeit von ALTNODERs Untersuchungen, die Héhe von Schlutup,
wihrend sie vor wenigen Jahren unterhalb umkehrten. Das néchste groBere Laich-
vorkommen findet manin der Kielcr Férde (NEB, 1952 ; BRANDHORST, 1956 ; KANDLER,
1961). Laichplitze sind hier die Buchten, die Innenférde und der Nord-Ostsee-Kanal.

Die Eckernférder Bucht dient nur in geringem MaBe als Heringslaichplatz. Als
hier die Verbindung zum Windebyer Noor noch passierbar war (1874 wurde eine
Schleuse eingebaut), sollen nach Fischerberichten dort ebenfalls stirkere Laichschwarme
eingewandert sein. Im Windebyer Noor lebt nach Nes (1970) eine eigene, kleinwiichsige
Heringspopulation, die nur wihrend ihrer Larval- und Jungfischzeit einen Austausch
mit der westlichen Ostsee erfihrt.

Der Schleihering wurde schon von Kuprrer (1876) und im gleichen Jahr von
H. A. MEevERr, aullerdem von HeiNncke (1898) u.a. untersucht. Eine intensive Be-
arbeitung erhielt er durch NeLLEN (1963). Als Hauptlaichplitze sind die GroBe- und
die Kleine-Breite in der inneren Schlei zu nennen. In der Flensburger Forde spielen
die Laichheringsschwidrme auch eine wichtige Rolle fiir die Fischerei. Beinahe jede
Bucht soll, nach Aussagen der Fischer, zum Absetzen des Laichs benutzt werden.
Neben den dinischen Forden des Kleinen Belt (Apenrade, Hadersleben und Kol-
ding) gibt es einen weiteren Laichplatz der-Frihjahrsheringe am Rande der Kieler
Bucht: zwischen den Inseln Langeland, Ard, Taasinge und Fiinen (Abb. ).
Hier werden die Laichschwidrme hauptsidchlich durch die Fischer von Rudkoébing auf
einem weiten Seegebiet mit weniger als 5 m Tiefe befischt.

Die Forden an der Kiste Schleswig-Holsteins besitzen unterschiedliche Bedeutung
als Laichplédtze der Frihjahrsheringe. Da die Tiere wihrend des Laichens in den engen
Gewissern mit Stellnetzen, Bundgarnen und Waden einfach zu fangen sind, werden
sie alljahrlich intensiv befischt. So ist es moglich, aus den Anlandungen dieser Fischerei
auf die Bedeutung der Laichgebiete und Jahrgidnge zu schlieBen. Obwohl aus der
Kieler Forde und dem Nord-Ostsee-Kanal tiber mehrere Jahre nur die Anlandungen
eines Fischers vorliegen, zeigt sich in Tab. 2, dal hier und in der Schlei die meisten
Laichheringe der Frithjahrsrasse gefangen werden. Danach folgen die Untertrave und
die Flensburger Forde. NELLEN (1965) konnte zeigen, daB die Schlei um die Jahrhundert-
wende sehr produktiv war (Durchschnitt 214 t/Jahr), daB in den Jahren 1925—35 die
Ertriage stark abfielen (Durchschnitt 76 t/Jahr), aber 1949 und 1965 wieder die Hohe
von 1899 erreichten. NEB (1952) findet in den 40er Jahren fiir die Schlei zwar héhere
(260 t/Jahr) und fiir den Nord-Ostsee-Kanal niedrigere Mittelwerte der Anlandungs-
zahlen (92 t/Jahr), dennoch sind auch nach seinen Untersuchungen diese beiden Férden
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Tafel 1 (zu W. Weber)

&  Frihjahrshering
@ Herbsthering
Jiaitland SBmEmn A0l andeort fiUr

Herbsthering

" Klintholm -H.
L

He snds-H.

Libeck

Abb. 1: Die Laichpldtze des Herings
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die hervorragenden Laichgebiete. Aus Tab. 2 ist weiterhin zu erkennen, daf3 bei Dahme
ebenfalls Laichheringe im Bundgarn gefangen werden. Fir die Erzeugung von Nach-
wuchs ist dieser Laichplatz jedoch bedeutungslos.

Die Summe der Anlandungen in den einzelnen Jahren ergibt ein Maf} fir die Stirke
des Laichens. Tab. 2 deutet an, daB3 jeweils einem starken Fangjahr ein schwaches
folgt.

Tabelle 2

Der Fang von Frihjahrsheringen wiahrend der Laichzeit in den Férden
Schleswig-Holsteins (in t).

Jahr Flensburger Schlei Nord-Ostsee Untertrave Dahme- Summe
Forde Kanal Pelzerhaken

1960 39% 34

1961 168% 133

1962 31 105* 126

1963 214 302%* 94 95 ~ 705

1964 32 233% 113 117 4,3 499

1965 34 356* 235 126 0,5 752

1966 67 173%* 94 118 4,0 456

1967 53% .« 234% 290 196 2,5 776

1968 33% 61% 269 212 ~ 575

1969 104* 271% 150 125% ~ 650

Mittel 71 194 154 141 3,0

Die Zahlenangaben fiir den Nord-Ostsee-Kanal betreffen die Anlandungen eines Fischers dessen
Anteil nach Angaben des Kanalamtes in den Jahren 1968 und 1969: 979, betrug. Die Werte von
Dahme stammen ebenfalls von einem Fischer. Die Fangdaten der Flensburger Férde und der Unter-
trave erhielt ich von den Genossenschaften und die mit * bezeichneten Werte vom Fischereiamt
des Landes Schleswig-Holstein.

2.3. Der Herbsthering laicht an stré6mungsexponierten Kisten

Hemncke (1898, S.57) vermutete die Laichpldtze des Herbstherings bei den ,,aus
groflerer Tiefe allméhlich aufsteigenden Griinden der offenen See ..., wie sie sich
stidlich von Laaland, rings um Fehmarn, in der Hohwachter Bucht und beim Stoller
Grund finden‘‘. KANDLER (1942, S.22) spricht in diesem Zusammenhang von den
,,der Kiiste vorgelagerten Sinden und Binken‘‘ und (1952) meint er, daB3 die Herbst-
heringsschwirme sich ,,an wechselnden Orten zu intensivem Laichen zusammen-
scharen, hiufiger aber zerstreut laichen‘‘. RecHLIN (1964) bezeichnet drei Haupt-
fangplitze in der Mecklenburger Bucht als die Laichplitze.

Meine Untersuchung begann mit einer Befragung der Fischer. Daraus ergab sich,
daB in der Schleppnetzfischerei nur selten und ganz vereinzelt laichreife Herbstheringe
gefangen werden. Die von diesen Geriten befischten Areale der offenen See (Abb. 15)
konnten damit als Laichplatz nicht in Frage kommen.

Auf dem Gulstav Flach, einer etwa 10 m flachen Bank stidlich Langelands, wurden
von dinischen Fischern beim Angeln jedoch Zosterablitter heraufgeholt, an denen
Heringseier klebten. Zwar besteht die Moglichkeit, daB3 die Pflanzen mit der oft sehr
starken Stromung aus anderen Gegenden verdriftet worden sind. Es ist aber auch
denkbar, daf3 diese Bank dem Hering die nétigen Voraussetzungen zum Laichen bietet.

In Stellnetzen, die in der Hohwachter Bucht dicht unter Land stehen, sind nach
Auskunft der Fischer im Herbst gelegentlich flieBende Heringe gefangen worden. Die
Anlandungen zeigen jedoch, daB3 die gréBten Mengen mit Netzen und Bundgarnen
vor Staberhuk und an der Ostkiiste von Langeland erbeutet worden sind (Abb. 2).
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Wenn man diese Plitze auf der Seekarte betrachtet, so fillt auf, da die Kiisten
einen sehr Zhnlichen Charakter besitzen. Sie fallen innerhalb einer halben Seemeile
auf etwa 10 m Wassertiefe ab, haben sandigen und steinigen Untergrund und sind
stromungsexponiert. Nordlich Staberhuk fand ich beim Tauchen einen Bestand von
etwa 1 m langen Zostera, dazwischen lagen grof3e, mit Rotalgen und Mytilus bewachsene
Steine.

3. Fang von Larven als Nachweis fur die Laichplidtze

Zum Auffinden und zur Bewertung von Laichplitzen ist der Larvenfang ein seit
Jahrzehnten erprobtes Mittel. In den Jahren von 1925—1938 haben dénische, deutsche
und schwedische Forschungsschiffe zwischen dem stdlichen Kattegat und Bornholm
Herbstheringslarven gefangen. (ALTNODER, 1928, 1929, 1933; BrEcvaDp, 1932—1939;
JonanseN, 1927; KANDLER, 1952). Die Ergebnisse bis 1934 sind von Poursen (1936)
und bis 1938 von KANDLER (1952) zusammengestellt worden. Er unterteilt das damals
untersuchte Gebiet in 17 Teile, von denen folgende Areale hohe Durchschnittsfangzahlen
aufweisen:

nordl. Beltsee 92 Larven [ 30 Min. Ringtrawl
GroBer Belt 155 Larven /30 Min. Ringtrawl
Fehmarn Belt 52 Larven [ 30 Min. Ringtrawl
Mecklenburger Bucht 126 Larven [ 30 Min. Ringtrawl
Falster/Moen 195 Larven /30 Min. Ringtrawl
stdl. Sund-Vorhof 89 Larven [ 30 Min. Ringtrawl
Rigen 125 Larven [ 30 Min. Ringtrawl
Bornholm 46—49 Larven [ 30 Min. Ringtrawl

Diese Untersuchungen ergaben im Grofien Belt vor Langeland in den Herbstmonaten
fast standig kleine Larven. In anderen Gebieten, wie in der Kieler Bucht, wurden nur
gelegentlich Herbstheringslarven angetroffen. Dadurch erhebt sich die Frage, ob die
Areale mit dem spirlichen Larvenauftreten nur gelegentlich aufgesuchte Laichplitze
sind oder ob die Heringsbrut durch Strémungen dorthin verdriftet wurde. Um die
Bedeutung der Kieler Bucht als Laichplatz zu kldren, fiihrte ich im Herbst 1967 eigene
Untersuchungen durch.

3.1 Material und Methoden

Die Forschungskutter ,,Hermann Wattenberg'‘ und ,,Alkor‘‘ standen im Winter 1967/68
fir vier Ausfahrten von insgesamt 12 Tagen zur Verfliigung. In dieser Zeit wurden
115 Hols mit dem Ringtrawl und 69 mit dem ,,Hai‘‘ durchgefiihrt, wobei 2275 Herings-
larven erbeutet wurden. Bei den Untersuchungsfahrten konnten, je nach Fahrtzeit,
11 bis 23 Stationen mit jeweils zwei oder drei Hols befischt werden (Abb. 3, 4, 6, 7, 8).
Die Proben wurden gleich nach dem Fang in 49%,igem Formalin konserviert und einige
Wochen spiter ausgelesen, nach EHrRENBAUM (1909) bestimmt und auf einer Millimeter-
einteilung unter dem Binokular gemessen. Um bei der quantitativen Erfassung der
Larven eine mogliche ,,patchiness’ auszugleichen, sind Mittelwerte fiir die einzelnen
Stationen gebildet worden.

Das Ringtrawl, das bei den ersten drei Ausfahrten Verwendung fand, hat einen
Durchmesser von 1 m und besteht aus einem 3,5 m langen Beutel mit Monylgaze
(Maschenweite 500 (). Es wurde jeweils 10 Minuten lang mit etwa 2,5 kn Geschwindig-
keit dicht iiber dem Grund geschleppt. Bei einer Offnung des Gerites von 0,785 m?
: . 0,785 2,5 1852 . . .
sind damit - - = 606 m® durchfischt worden, wenn die Filtrationsleistung
nicht wegen des Staudrucks gemindert wurde. Fihrt man das Gerédt beim Schleppen
langsam zum Grund und wieder zur Oberfliche, dann sind die Aussagen tber die
Besiedlung der Wassersdule am besten fundiert. Bei der geringen Wassertiefe der Kieler
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Bucht (im Mittel etwa 20 m) und mit der Ausriistung von ,,Hermann Wattenberg®
war es aber nicht méglich, 10-Minuten-Schrighols durchzufiihren. Da auch das stufen-
weise Abfischen aus Griinden der mangelhaften Kontrollierbarkeit fiir das Ringtrawl
nicht sinnvoll erschien, wurde folgendermaBlen verfahren: Vergleichbare Wasser-
schichten, etwa 1—3 m tiber Grund, konnten dadurch befischt werden, daf, in Ermange-
lung einer Tiefensonde, ein Seil mit einem Schwimmkérper an dem Ringtrawl befestigt
wurde, dessen Linge jeweils der Wassertiefe entsprach. Das Netz, durch einen 25 kg

Eisenblock beschwert, wurde dann soweit gefiert, daBl der an dem Seil befestigte

Schwimmer gerade noch an der Oberfliche sichtbar war. )

Als zweites Fanggerit fand der ,,Hai*, ein modifizierter ,,Gulf-III-Plankton-Sampler‘,
wie er von HempeL (1960) beschrieben worden ist, Verwendung. Mit diesem Gerit
wurde die Wassersidule beim langsamen Fieren in vier Stufen abgefischt. Die gesteckte
Trossenlinge T (in m) entsprach der von Scunack (unverdffentlicht) aufgestellten
Beziechung zur Schlepptiefe. S = 1,12 - T, Damit war es moglich, den ,,Hai‘ gezielt
bis zu einer Tiefe von zwei bis drei Metern liber dem Grund zu schleppen. Bei einer
100%igen Filtrationsleistung werden bei einem Offnungsdurchmesser von 0,20 m und
einer Schleppgeschwindigkeit von 5 kn in 10 Minuten 48 m3 durchfischt. HempeL &
ScHNAcK (1968) vermuten allerdings starke Filtrationsverluste, die bei spiteren Berech-
nungen zu berticksichtigen sind. Vorausgesetzt, eine eventuell auftretende ,,patchiness®
wird durch die Bildung der Stationsmittelwerte ausgeglichen, so 148t sich von Gebieten
gleicher Larvendichte und gleicher mittlerer Wassertiefe die Larvenmenge berechnen.
Die Summierung aller Teilergebnisse fir die Unterareale zeigt die Gesamtzahl der im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Herbstheringslarven.

Fur die Suche nach Laichpldatzen mit Hilfe von Larvenfingen erscheint, wenigstens
fir die westliche Ostsee, die Verwendung eines Gerites am geeignetsten, das in kurzer
Zeit moglichst viel Wasser filtriert. Deshalb benutzte ich das Ringtrawl fir diese Auf-
gabe, da es ein Vielfaches der Filtrationsleistung des ,,Hais** aufweist. Bei der Fest-
legung der Verbreitung und Anzahl der Herbstheringslarven im Frithjahr traten aller-
dings andere Gesichtspunkte in den Vordergrund: Wie aus Kniippelnetz- und Ring-
trawlfdngen der Jahre 1965 und 1966 von MULLER (1970) und DornNuEmM (unverdffent-
licht) zu entnehmen ist, werden 20 bis 30 mm groBle Larven mit langsamfischenden
Netzen nicht quantitativ erfait. Daher wurde bei der 4. Untersuchungsfahrt im Februar
1968 der ,,Hai‘‘ verwendet.

Ein quantitativer Vergleich der Fangergebnisse beider Gerite ist zwar schwierig,
doch habe ich diese Fehlerquelle in Kauf genommen, um eine moglichst repréasentative
Lingenverteilung der Larven im Februar zu gewinnen. Die Ermittlungen koénnen
auBlerdem durch folgende Faktoren negativ beeinfluBt werden:

1. Uber die Filtrationsrate des Ringtrawls sind keine Untersuchungen gemacht worden.

2. Fir die Berechnung ist nach der Maschinenumdrehung eine Schleppgeschwindigkeit
von 2,5 bzw. 5,0 kn zugrunde gelegt worden. Es gibt an Bord von FK ,,Hermann
Wattenberg® aber keine Moglichkeit, die Fahrt durch das Wasser exakt zu kon-
trollieren.

3. Das Ringtrawl ist aus Grinden der Vergleichbarkeit dicht tiber dem Boden geschleppt
worden, lediglich beim langsamen Hieven und Fieren wurden die oberen Wasser-
schichten durchfischt. Ob dabei mehr oder weniger Larven als bei einem Stufenhol
ins Netz gehen, ist aus der Literatur nicht eindeutig zu ersehen. JoHansen (1925)
und KANDLER (1951) finden in der Tiefe mehr Larven. ANpERSON (1937), Woop
(1968) und ZijrsTra (1970) machen bei Tage die gréBten Hols im mittleren und
oberen Wasserbereich. Scunack (miundliche Mitteilung) findet unterschiedliche
Resultate. Klare Ergebnisse wird man in diesem von Salzgehaltsfronten durch-
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zogenen Gebiet nur dadurch erhalten, daBl man die Reaktion gegeniiber Unter-
schieden im Salzgehalt, in der Temperatur und im Lichtangebot kennt.

3.2 Die Herkunft der Heringslarven der Kieler Bucht

Fir die Kieler Bucht liegen bereits Fischlarvenuntersuchungen vor. Die Kntippelnetz-
fange von Durt (1956) und MULLER (1970) zeigen im Oktober und November Larven-
hdufungen im Millionenviertel und Vindsgrav (zwei Fangplatze zwischen Langeland
und Fehmarn). Auch DornuEm findet im Oktober 1966 (unverdff.) bei seinen vier
Ringtrawlfingen in der Kieler Bucht 28 von insgesamt 37 Larven im Millionenviertel.

Um zu prifen, ob die starken Heringsfinge bei Langeland und Fehmarn (Abb. 2)
auf Laichschwarmbildung beruhen und um festzustellen, ob sich an anderen Kiisten
ebenfalls Heringe zum Laichen sammeln, muBite kurz nach dem Schliipfen der Larven
ein engeres Stationsnetz abgefahren werden, das die Kieler Bucht samt den angrenzenden
Gebieten bedeckt.

Nach den Bundgarn- und Stellnetzfingen zu urteilen, lag im Jahre 1967 die Laich-
zeit Ende September (Abb. 2).

TroMsEN (1967) berichtet von Temperaturmessungen am Feuerschiff Halskov Rev,
im GroBen Belt. An der Oberfliche féllt die mittlere Wassertemperatur von 15,6°C im
September auf 12,4°C im Oktober. In 15 m Tiefe ergaben sich Werte von 13,6°C und
12,3°C. Zur Zeit des Laichens ist also in 4—6 m Tiefe mit einer Temperatur von 13"C
bis 14°C zu rechnen.

Nach BraxTter und HempeL (1961), die Erbritungsversuche u.a. auch an Kieler
Heringen durchfiihrten, ist fiir die in der Kieler Bucht vorgefundene Temperatur eine
Entwicklungsdauer der Eier von knapp 9 Tagen anzunehmen.

Die erste Untersuchungsfahrt am 19./20. Oktober 1967 fand mehr als 20 Tage nach
dem Laichen und damit mehr als 11 Tage nach dem Schliipfen statt. Es war also nicht
zu erwarten, daB3 die Heringslarven sich lediglich tber ihren Laichpldtzen befinden
wiirden. Abb. 3 deutet darauf hin, daB sie durch die Strémung vom GroBlen Belt in
die Kieler Bucht verfrachtet worden sind. Die teils stiirmischen westlichen Winde
konnen fir die Abdrift der groBen Larvenkonzentrationen von der Langelandkiiste
nach Osten gesorgt haben. Die zweite Fahrt bestitigte die Konzentrationen bei Lange-
land und Fehmarn. Im tbrigen hatten sich die Larven weiter nach Westen verteilt
(Abb. 4).

Vom 15.—21. 11. fand die dritte Ausfahrt statt, die eine Langenverteilung der Larven
ergab, wie sie in Abb. 5 dargestellt ist. Das Maximum bei 8 mm zeigt ein zweites Laichen
an. Die Verteilung der 6—11 mm langen Larven in der Kieler Bucht zeigt Abb. 6:
Starkere Larvenkonzentrationen sind lediglich 6stlich Fehmarns zu sehen, nicht aber
vor Langeland. AuBerdem befinden sich zu diesem Zeitpunkt in der gesamten Kieler
Bucht einzelne kleine Larven. Aus dem vorher Gesagten ist aber anzunehmen, daf3
diese meist 8 mm langen Tiere in den zwei Wochen ihres Lebens durch die Wasser-
bewegungen verteilt worden sind, dafB3 also nicht das von KANDLER (1952) vermutete
zerstreute Laichen stattgefunden hat.

Nach der Larvenverbreitung sind nur die Gewisser der Ostkiisten Fehmarns und
Langelands als Laichplédtze des Herbstherings zu bezeichnen. Die Kieler Bucht wird
stark von der Strémungsdynamik des GroBlen Belts beeinflu3t, daher unterliegen Anzahl
undVerbreitung der jeweiligen Stromlage. So zeigten sich bei der dritten und vierten
Ausfahrt (Abb. 7 und 8) die gréBten Larvenkonzentrationen im Einstromgebiet, nérd-
lich Fehmarn bzw. in der fiir den Einstrom in die Kieler Bucht besonders wichtigen
Vejsnids Rinne.
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Abb. 4: Verteilung der Heringslarven am 30. 10. bis 1. 11, 1967 (Ringtrawl)
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Abb. 7: Verteilung der Heringslarven am 15. bis 21. 11. 1967, 1. Laichschub (Ringtrawl)



3.2.1 Die quantitative Erfassung der Heringslarven

Es konnte gezeigt werden, daB3 die Rekrutierung zum befischten Bestand der Kieler
Bucht wahrscheinlich frithestens abgeschlossen ist, wenn der Nachwuchs 11/, Jahre alt
ist (WEBER, 1970).

Die Besiedlung dieses Gebietes beginnt aber schon kurz nach dem Ausschliipfen. Um
diesen Anfang zu verfolgen, sind auf Grund der mittleren Larvenfinge je Station Ver-
breitungskarten gezeichnet worden (Abb. 3, 4, 6, 7, 8). Mittels der im Kapitel 3.1
beschriebenen Methode wurde daraufhin die Anzahl der Herbstheringslarven im Unter-
suchungsgebiet (Kieler Bucht und stidlicher Langelandbelt und Ostkiiste von Fehmarn)
geschitzt (Tab. 3).

Tabelle 3

Larvenzahl im Untersuchungsgebiet der Kieler Bucht
A Mittelwerte und B Maximalwerte jeder Station verwendet

Datum A . B
19./20. 10.67 . . . . . . . 1,9 X 10° 2,3 x 109 #)
30.10.—1.11.67 . . . . . . 1,2 x 10° 1,4 x 10°
15—21.11.67 . . . . . . . (0,7 4+ 0,5) X 10° (1,1 + 0,9) x 109%%*)
19.—22.2.68 . . . . . .. 1,6 X 10° 2,6 x 10°

*) Die Berechnungen beziehen sich, um einen Vergleich zu ermdéglichen, auf das gesamte Unter-
suchungsgebiet, einschlieBlich einer nach starkem Laichheringsfang ergidnzten Larvenkonzentration
6stlich Fehmarns.

**) 1. und 2. Laichschub sind getrennt aufgefiihrt.

Die Larvenmenge des 1. Laichens, die Mitte November fiir die Kieler Bucht ermittelt
wurde, ist im Laufe eines Monats auf die knappe Hilfte abgesunken. Sie ist zu diesem
Zeitpunkt allerdings durch die Individuen des 2. Laichens vermehrt worden.
Drei Monate spéter ist eine erneute Zunahme der Larvenzahl zu verzeichnen. Bedenkt
man, daB die Filtrationsrate des ,,Hai‘‘ eventuell nur 53%, betriagt (HEMPEL& ScHNACK,
1968), ergibt sich Ende Februar sogar eine Larvenzahl von 3,0 - 10° Individuen. Selbst
bei Berticksichtigung der in Kap. 2.1.1 geschilderten Vorbehalte ist wihrend des Winters
mit einer weiteren Larvenzufuhr in die Kieler Bucht zu rechnen.

2.3.2 Die Verdriftung von Larven des Herbstherings

Die Zunahme der Larvenzahl seit Ende November fiihrt zur Frage nach der Herkunft
der Tiere. Entweder hat ein drittes Laichen stattgefunden, oder die Strémung brachte
schon vorhandene Larven, vielleicht sogar die eines weiteren Laichgebietes, heran.
Die erste Moglichkeit wird durch die Lingenzusammensetzung der Larven im Februar
ausgeschlossen. Abb. 9 zeigt, wie im Herbst, zwei Maxima, die etwa 5 mm auseinander-
liegen. Zur Beantwortung der Frage, woher die Larven gekommen sind, sollen die
moglichen Laichplitze angefiihrt werden (vergl. Abb. 1). PouLsen (1936) gibt fir das
Gebiet zwischen Kattegat und Kap Arkona drei Herbstheringsrassen (= Laichgemein-
schaften, vergl. Bbckmann& HeMpEL, 1957, HEMPEL, 1962) an:

die Sundheringe,
die Beltheringe und
die Heringe der westlichen Ostsee.

Mit Sundheringen bezeichnet PouLsen (1936) die im Westteil des Arkonabeckens
laichenden Tiere. Den Hauptanlandeorten Hesnaes Havn, Klintholm Havn und Rgdwig
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nach zu urteilen, pflanzen sie sich stidlich des Sundes fort. Bei der Zusammenstellung
der Larvenfinge durch Poursen (1936) und KANDLER (1952) liegen die grofSten An-
hiufungen von Larven des Sundherings ebenfalls im Arkona Becken. Mit einem nennens-
werten Larventransport von dieser fernen Region in die Kieler Bucht kann kaum ge-
rechnet werden. Die beiden tbrigen Gruppen lassen sich nach den Ergebnissen des
Kap. 2.2.2 nicht mehr in dieser Form trennen:

In der Beltsee sind die Laichplitze entlang der Insel Langeland (und wahrscheinlich
bei Sams@) erfallt. Es gibt keine Angaben, die dort auf ein weiteres Laichgebiet schlieBen
lassen (eigene Erkundigungen bei didnischen Genossenschaften auf Langeland).

Die Herbstheringe der westlichen Ostsee erhalten ihren Nachwuchs von den
Laichplidtzen bei Langeland und Fehmarn und einem weniger bedeutenden Kiisten-
strich bei Dahme. AuBlerdem beobachtete ALTNODER (1933) eine Larvenkonzentration
bei Buk. RecHLIN (pers. Mitt.) gibt aber an, daB zwischen Buk und Warnemunde
nur wenig reife Herbstheringe mit Stellnetzen nahe der Kiiste gefangen werden. Nach
Reifebestimmungen schlieBt er, daB3 die Laichplitze der Herbstheringe in der Mecklen-
burger Bucht dort liegen, wo im Herbst die besten Schleppnetzfinge an Individuen
im fortgeschrittenen Reifezustand erzielt werden (ReEcHLIN, 1964). Allerdings ist in
diesen Schleppnetzfingen der Prozentsatz von Tieren des Reifegrades VI meistens
gering: Den héchsten Anteil laichreifer Individuen fand er mit etwa 219, am 18. 10. 1963
in einer Probe vom Gedser Rev (33 und ?¢ addiert). Seine Proben zeigen aber anfing-
lich (2. 10.63) bis zu 459, Tiere der Reife V und spiter (22. 10. 63) tber 609, Tiere
der Reife VIII. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daB3 es sich hierbei um Vor- bzw.
Nachlaichschwidrme von Herbstheringen handelt, die bei Fehmarn oder Buk laichen.

3.2.2.1 Wassererneuerung in der Kieler Bucht

Zur Aufstockung der Populationen in der Kieler Bucht kommen also Larven von
folgenden Laichpldtzen in Frage:

a) Langeland d) Buk
b) Fehmarn e) Ostkusten von Seeland, Falster, Moen
c) Dahme

Die Bedeutung dieser Gebiete fiir die Versorgung der Kieler Bucht hingt von den
Strémungsverhéltnissen ab. Daher soll untersucht werden, welche Wasserbewegungen
im Winter 1967/68 stattgefunden haben. Da fiir diese Zeit keine Strémungsmessungen
vorliegen, mul3 ich den Wassertransport in die Kieler Bucht aus den Windmessungen
am Fehmarnbelt-Feuerschiff (Wetterkarten des Seewetteramtes) ableiten.

Die Windverhiltnisse, die als Antrieb fiir das Oberflichenwasser wirksam sind, werden
als Ein- bzw. Ausstromlagen definiert. WyrTk1 (1954) charakterisiert die Ausstromlage
durch stabile Hochs im Osten mit wenig Schwankungen des Wasserstandes und gleich-
miBigen Stromungen. WATTENBERG (1949) gilt folgende Erkliarungen:

Ostliche Winde lassen den Wasserstand im Kattegat fallen und in der siidwestlichen
Ostsee steigen. Der Anstieg in der Kieler Bucht erfolgt so lange, bis der Zustrom tiber
den Fehmarnbelt und der Abflu3 tiber den Langelandbelt gleich groB} sind, das Niveau-
gefille zwischen Fehmarnbelt und der Kieler Bucht also ausgeglichen ist. Die Coriolis-
Kraft bewirkt eine Auslenkung des im Fehmarnbelt austrémenden Wassers nach rechts
und verhindert auch ein weiteres Eindringen von Ostseewasser in die Kieler Bucht.
Hilt allerdings die Ausstromlage lingere Zeit an, so macht sich der Abflul durch den
Kleinen Belt bemerkbar. Die salzarme Ostseewasserfront wandert in etwa drei Wochen
durch die Bucht. Kruc (1963) fand am Boden einen starken Einstrom, der in der Kieler
Bucht jedoch nur im Ostteil und in der stidlichen Vejsnds Rinne meBbar war.
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Abb. 8: Verteilung der Heringslarven am 19, bis 22. 2. 1968 (;,Hai*)
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Abb. 9: Langenverteilung der Herbstheringslarven 1967, 19. bis 22. 2. 1968 (,,Hai*)
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Abb. 10: Windverhéltnisse am Fehmarnbelt-Feuerschiff um 13 Uhr wihrend der Monate Septem-

ber 1967 bis Februar 1968 (aus der ,,Wetterkarte des Seewetteramtes*). Die Pfeile geben
die jeweilige Strémungssituation an, die fiir den Transport in den Belten ausschlaggebend
ist. — Einstromlage <« Ausstromlage




Durch starke, unregelmédBige Schwankungen des Wasserstandes sind nach WyRTk1

(1954) Einstromlagen erkennbar. Durch den wechselnden Wind kénnen auflerdem
die Wassermassen in Schwingung geraten. WATTENBERG (1949) schreibt als allgemeine
Definition: Westwinde driicken das Wasser ins Skagerrak und Kattegat und schieben
gleichzeitig in der Ostsee das Wasser vom westlichen in den 6stlichen und nérdlichen
Teil. Der Einstrom durch den GroBen Belt beginnt. Diesmal bewirkt die Coriolis-Kraft
ein schnelles Abbiegen der Salzwasserfront in die Kieler Bucht. Es ist allerdings zu
beachten, daB3 vor dem Salzwassereinbruch ein Schub salzarmen Wassers die Kieler
Bucht durchzieht, der nach WATTENBERG (1949) aus Ostseewasser der vorangegangenen
Ausstromlage besteht.
. Ein starker Einstrom {ordert durch Turbulenzen eine Vermischung von Boden- und
Oberflichenwasser (Wyrtki, 1954; Krug, 1963). Dadurch wird homogenes, salz-
reiches Wasser in die Kieler Bucht gedriickt. Die Isohalinen stehen senkrecht. Der
Zustrom erfolgt durch den GroBlen, aber auch durch den Kleinen Belt. Als Abflufl
ist der Fehmarnsund von entscheidender Bedeutung, wie Kruc (1963) feststellt. Seinen
Salzgehaltskarten nach zu urteilen, flieBt das Wasser jedoch ebenfalls durch den Fehmarn-
belt, wodurch hier eine Konvergenz zweier Wasserkérper auftritt (WEIDEMANN, 1948).
Das Ergebnis einer lingeren Einstromlage ist die Erneuerung des Wassers in der Kieler
Bucht, mit der Moglichkeit einer regen Vertikaldurchmischung. Die westlichen Gebiete
bei Boknis Eck nehmen daran allerdings nur selten teil.

Fiir die bodennahe Schicht stellt KANDLER (1951) fest, daB3 sie nicht dem unmittel-
baren Einflul der Wetterlage ausgesetzt ist. Am Boden stromt das Wasser fast stindig
in die Ostsee und damit auch in die Kieler Bucht hinein. WyrTkr (1954) berechnete,
daB bei stabiler Schichtung in 849, der Fille am Boden Einstrom herrscht. Ohne aus-
gepragte Schichtung fand er nur bei 549, seiner Untersuchungen Einstrom in der
Tiefe. Bei Einstrom an der Oberfliche und fehlender Schichtung bewegte sich das
Wasser auch in den Bodenschichten zu tiber 909, der Fille in die Ostsee hinein.

Unter Berticksichtigung dieser in der Literatur festgehaltenen Befunde ist fiir den
Winter 1967/68 mit folgenden Wasserbewegungen zu rechnen:

Am 19. 9. 67 beginnt nach einer einwochigen Ausstromlage eine neunwdchige (!)
Einstromlage (Abb. 10). Bis zum 22. November 67 wehen teils sehr kriftige Winde
aus W bis S. Knapp 40 Tage davon herrschten am Fehmarnbelt Feuerschiff Wind-
starken von 6 Beaufort und mehr! Wihrend dieser Zeit muB3 also an der Oberfliche
und am Boden ein bedeutender Einstrom in die Ostsee, also auch in die Kieler Bucht,
stattgefunden haben. Daran anschlieBend sind bis zum Februar aus den Windmessungen
keine anhaltenden Strémungslagen, d.h. keine weitreichenden Wassertransporte, mehr
abzuleiten.

3.2.2.2 Larventransport im Winter 1967/68

Nach den letzten Darlegungen kénnen nur die Larven der Laichplidtze Langeland
und Fehmarn zur Bildung der Herbstheringspopulation der Kieler Bucht beitragen.
Versuchen wir nun zu kliren, in welcher Weise das aktuelle Stromungsgeschehen den
notwendigen Larventransport erméglicht hat. Zur Zeit des Schliipfens herrscht bereits
die groBe Einstromlage: So werden die Individuen des Langelandbelt durch die Coriolis-
Kraft zum groBen Teil in die Kieler Bucht gefithrt (Abb. 3), wihrend die Brut des
Laichplatzes Staberhuk nach Osten gelangt. Der gleichzeitige Einstrom aus dem Kleinen
Belt verhindert zunichst ein Vordringen in den Nordwesten der Kieler Bucht. Die
Tiere, die nérdlich Fehmarns gefangen wurden, stammen ebenfalls vom GroBen Belt,
da die in der Deckschicht schliipfenden Larven dieses Gebietes rasch in 6stlicher Rich-
tung fortgetrieben worden sein miissen. Bei Staberhuk konnten Mitte Oktober aus
Witterungsgrinden keine Larvennetzfange durchgefiithrt werden.
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Zur Zeit der zweiten Ausfahrt am 30. 10. 1967 hilt die Westwindlage bereits 40 Tage
an. Der Einstrom hat sich bis zum Westen der Kieler Bucht ausgewirkt. Sogar bis
Boknis Eck ist salz- und sauerstoffreiches Wasser vorgedrungen (Abb. 111). Nach den
Larvenfingen kann auch dort ein schwaches indigenes Laichen stattgefunden haben.
Stidlich des Kleinen Belt treten auch jetzt keine Larven auf. Die Anhdufung an der
Nord- und Ostkiiste Fehmarns wird, wie 10 Tage zuvor, grofitenteils aus dem GroBen
Belt stammen.

Die dritte Ausfahrt hat am Ende der Einstromperiode stattgefunden (Abb.6 und
Abb. 7). Der Wind bringt nach Kruc (1963) am Ende einer ausgepriagten Stromungs-
situation nur noch wenig Wassertransport zustande. Bleibt er, wie es widhrend dieser
Ausfahrt war, flr einen Tag aus (19. 11. Ost 1), setzt durch den Stau ein starker Riick-
strom ein, der fir die vorgefundene Larvenverteilung verantwortlich zu machen ist.
In dieser Situation wird auch das Bodenwasser (WvyrTki, 1954) und damit der Teil
der Larven, der sich in den untersten Schichten befindet, als Ausgleichsstromung in
Richtung Kattegat bewegt. Bis in den Kleinen Belt hinein haben sich die Heringslarven
verteilt. Die Konzentrationen der Nachkommen des ersten Laichschubs um Fehmarn,
die zum gréBten Teil aus dem GroBen Belt kommen, stromen ebenfalls nach Westen ab.

Was geschieht nun mit den Larven bis zur vierten Untersuchungsfahrt Mitte Februar
1968? (Abb. 8).

Aus Abb. 10 geht hervor, daBl den Winter tber langanhaltende gleichbleibende
Windlagen fehlen, die einen weittragenden Transport, z. B. vom Sund her, bewirken
konnten. Der Nahstransport aber kann um so eindrucksvoller sein.

Da nach WATTENBERG (1949) beim Einstrom das Wasser durch die Ablenkung der
Corioliskraft in die Kieler Bucht gebracht und beim Ausstrom durch die gleiche Kraft
vom Fehmarn- in den Langelandbelt abgetrieben wird, hat ein hiufiger Wechsel der
Strémungsrichtung folgende Wirkung (Abb. 12). Bei Einstromlage gelangen die Larven
des GroBlen Belt in die Kieler Bucht. Bei Ausstromlage wird der inzwischen homogene
Wasserkorper samt den Larven von Fehmarn in den GroBen Belt transportiert und
beim nichsten Einstrom mit dem erw#dhnten Schwall salzarmen Wassers auch in die
Kieler Bucht verfrachtet. So scheint die Coriolis-Kraft dafiir verantwortlich zu sein,
daB die Kieler Bucht, die keinen eigenen Laichplatz der Herbstheringe besitzt, dennoch
mit Larven bevélkert wird. Die ablenkende Kraft der Erdrotation arbeitet wie das
Ventil einer Pumpe. Das von Osten kommende Wasser flieft bei Strémungswechsel
nicht zuriick, sondern weiter nach Westen in die Kieler Bucht. Die Wirkung dieser
Pumpe ist am héchsten, wenn Aus- und Einstromlagen hiufig wechseln. Es ist deshalb
verstandlich, daB im Winter 1968 mehr Larven vorhanden waren als im Herbst davor.
Dal3 dieses Phinomen keinen Einzelfall darstellt, zeigen die Untersuchungen von
KANDLER und WATTENBERG (1939). Auch sie fanden im November 1938 relativ wenige
Larven im Vergleich zum darauffolgenden Februar. MuLLer (1970) und DorNHEIM
(unveroff.) fingen im Dezember die meisten Heringslarven, obwohl die Laichzeit schon
Ende September/Anfang Oktober lag. Die Untersuchungen von KANDLER (1961)
zeigen fir die Kieler Forde das Maximum an Herbstheringslarven ebenfalls im De-
zember. Nach WATTENBERG (1949) sind aber langanhaltende Einstromlagen, wie wir
sie im Herbst 1967 gefunden haben, recht selten. Meistens setzt die Larvenanreicherung
in der Kieler Bucht durch die Ventilwirkung der Coriolis-Kraft bald nach dem Schliipfen
der Larven ein und ruft schon im Dezember die groBten Konzentrationen hervor.
Der Larventransport in der Kieler Bucht ist also durch die Strémung im Zusammen-
hang mit der Coriolis-Kraft erklarbar.

1) Herrn Prof. Dr. H. Krey danke ich herzlich fiir das zur Verfiigung gestellte Material.
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Bucht (Beschreibung s. Text)



Es muB} jedoch untersucht werden, ob der Trigheitskreis, d. h. der Kreis, den ein
einstrémendes, durch die Erdrotation abgelenktes Wasserteilchen vollfithrt, diberhaupt
in ein enges Gewisser, wie es die Kieler Bucht darstellt, hineinpa3t. Zur Berechnung
des Radius r geben DieTricH und Karre (1957, S. 258) folgende Formel an

v

r —= —
2 wsing

wobei V die Strémungsgeschwindigkeit, o die Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation
und ¢ die geographische Breite bedeuten. Ist die Strémungsgeschwindigkeit 1 sm/h,
betrigt der Radius r = 4,323 km = 2,33 sm.

Auch wenn erheblich hohere Strémungsgeschwindigkeiten auftriten, wiirde ihr Tréig-
heitskreis noch in die Kieler Bucht passen. Dabei ist auBerdem zu bedenken, daf3 der
Ablenkungswinkel durch die Erdrotation in tieferen Wasserschichten noch gréBer wird
(nach Untersuchungen von Exman, 1905; aus DietricH & KarLe, 1957). Der Radius
des Tréagheitskreises wird damit noch kleiner.

Aus der Larvenverteilung ist weiterhin abzulesen, daB3 neues Wasser bis in den West-
teil der Kieler Bucht eingedrungen ist. Die Planktonabteilung des Instituts fir Meeres-
kunde fiihrt monatlich Untersuchungen bei Boknis Eck und auf dem Breitgrund durch.
Abb. 11 (unverédffentlicht) zeigt, daBl im Oktober eine Erneuerung des Wassers an der
Oberfliche und im November bis Januar auch am Boden stattfindet. Neues sauerstoff-
reiches Wasser wiederum ist die Voraussetzung fiir das Uberleben und fiir gute Auf-
wuchsbedingungen, also fiir einen starken Jahrgang.

Die Bedeutung der ,,Larvenpumpe*‘ ist nicht nur auf die Heringe beschriankt. Wichtig
ist auch die Auswirkung auf die Larven der Evertebraten, die in der Kieler Bucht ihre
Zone der ,sterilen Zerstreuung® (Krev) besitzen. Die jeweilige Neubesiedlung, die
fur die Artenzusammensetzung dieser Ostseebucht von groBer Wichtigkeit ist (vergl.
Bansg, 1955), wird stark dadurch beeinfluf3t.

4. Das Wachstum der Herbstheringslarven

Bei vier Ausfahrten sind 2275 Heringslarven gefangen und gemessen worden. Zur
Trennung des ersten und zweiten Laichens wurden je Station die Tiere der im Minimum

Tabelle 4
Wachstum der Heringslarven in der westlichen Ostsee und Beltsee
Mittleres Wassertem. (°C)
Datum der At n 1 Al Zuwachs/Tag an der Oberfl.
Untersuchung (Tage) (mm) (mm) (mm) F. S. Fehmarnbelt
19.10.67 . . . 720 7,26 11,6
11 2,89 — 0,26 ——— 11,2
30.10. 67 . . . 670 10,15 10,8
16 3,90 — 0,24 — 97
17.11.67%) . . 311 14,05 8,5
466 8,35
- 93— 1221 —— 0,13 — 438
12,01 0,13
20. 2. 68%) . . . 47 26,26 0,1
61 20,36
T 2275

*) 1. und 2. Laichschub getrennt aufgefiihrt.
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liegenden Millimetergruppe 11 (vergl. Abb. 5) nach der Stirke der Nachbargruppe
aufgeteilt. Danach konnte fiir jede Ausfahrt den Nachkommen der beiden Laichschiibe
eine mittlere Linge zugeordnet werden (Tab. 4).

Der Tageszuwachs im Oktober und November 1967 liegt demnach zwischen 0,2 und
0,3 mm/Tag, in den Wintermonaten zwischen 0,1 und 0,2 mm/Tag. Da kleinere Tiere
hiufiger gefressen werden und fiir Krankheiten anfilliger sind als die grofen (BtickMANN
& HempeL, 1957), stellen die ermittelten Zuwachswerte wahrscheinlich eine Uber-
schédtzung dar.

Fir folgende Uberlegungen sind die Zahlen aber brauchbar: Vergleicht man den
mittleren Tageszuwachs der Herbstheringslarven mit dem der Friihjahrsheringe
(Abb. 13), so erkennt man die enge Korrelation zur Wassertemperatur. Ungeachtet
der absoluten GroBle und der Rassenzugehorigkeit der Larven oder auch der steigenden
oder fallenden Tendenz im Jahreswechsel der Temperatur scheint die Wirme des
Wassers einen wichtigen Schrittmacher fiir das Wachstum darzustellen. Uber die Rolle
des Planktonangebots auf das Wachstum kann hier nichts gesagt werden.

Hohe Herbst- und Wintertemperaturen begtinstigen bei den Herbstheringslarven die
Wachstumsraten. Ein schnelles Wachstum dieser Tiere bietet wiederum gute Uber-
lebenschancen, die schlieBlich die Voraussetzung fiir einen starken Jahrgang bedeuten.

Ein Vergleich von Tageszuwachsraten in der Kieler Bucht mit Heringslarven anderer
Gebiete zeigt gute Ubereinstimmung. Fir die siidliche Nordsee wird das Wachstum
der Larven bei 7—9°C ebenfalls mit rd. 0,2 mm/Tag angegeben (Btickmann, 1951;
HewmpeL, 1960), wihrend das Anfangswachstum der atlantoskandischen Heringe nach
ScruBerT (1967) 0,3—0,4 mm/Tag betrdagt (bei 7°C, 35%/,, S).
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