Z KO

BERICHTE

aus dem

INSTITUT FUR MEERESKUNDE

ar der

CHRISTIAN- ALBRECHTS - UNIVERSITAT- KIEL

DOT 123283/ 7FU_CER -

Nr. 91

Der Zustand der Fischbestande
in der Schlei und die Entwick-

lung der Fischerei im Zeitraum
1962 - 1981

INGRID LUPATSCH
und

WALTER NELLEN

1981



Berichte aus dem Institut flir Meereskunde
an der Christian-Albrechts-Universitdt Kiel
Nr. 91

DER ZUSTAND DER FISCHBESTANDE IN DER SCHLEI UND
DIE ENTWICKLUNG DER FISCHEREIT IM ZEITRAUM
1962 - 1981

von

INGRID LUPATSCH UND WALTER NELLEN

Kopien dieser Arbeit konnen bezogen werden von:

Walter Nellen
Institut fir Meereskunde
Abt. Fischereibiologie
Diisternbrooker Weg 20

2300 Kiel

ISSN 0341 - 8561

1981



INHALTSVERZEICHNIS

Vorwort
Zusammenfassung
Summary

Einleitung 1

2 Befischung und Wachstum der wichtigsten

Fischarten 4
2.1 Der Hering (Clupea harengus L.) 4
2.1.1 Befischung 4
2.1.2 Wachstum 6
2.1.2.1 Alterszusammensetzung 7
2.1.2.2 Ldngenriickberechnung 8
2.1.2.3 Lange - Gewicht ‘ "
2.1.2.4 Theoretisches Langen- und
Gewichtswachstum 12
2.2 Der Aal (Anguilla anguilla L.) 16
2.2.1 Befischung 16
2.2.2 Wachstum 19
2.2.2.1 Geschlecht 20
2.2.2.2 Alterszusammensetzung 22
2.2.2.3 Liange - Gewicht 22
2.2.2.4 Theoretisches Ldangen- und
Gewichtswachstum 26
2.3 Der Barsch (Perca fluviatilis L.) 29
2.3.1 Befischung 29
2.3.2 Wachstum 30
2.3.2.1 Alterszusammensetzung 31
2.3.2.2 Léangenriickberechnung 33
2.3.2.3 Ldnge - Gewicht 34
2.3.2.4 Theoretisches Langen- und
Gewichtswachstum 34
2.4 Der Zander (Stizostedion lucioperca L.) 36
2.4.1 Befischung 36

2.4.2 Wachstum 38



Seite

2.4.2.1 Alterszusammensetzung 38
2.4.2.2 Lingenriickberechnung 40
2.4.2.3 Ldnge - Gewicht 41
2.4.2.4 Theoretisches Langen- und
Gewichtswachstum 4?2
2.5 Die Plotze (Rutilus rutilus L.) 4?
2.5.1 Befischung 4?2
2.5.2 Wachstum 44
2.5.2.1 Alterszusammensetzung 44
2.5.2.2 Langenriickberechnung 46
2.5.2.3 Ldnge - Gewicht 46
2.5.2.4 Theoretisches Ldangen- und
Gewichtswachstum 47
2.6 Der Brassen (Abramis brama L.) 48
2.6.1 Befischung 48
2.6.2 Wachstum 49
2.6.2.1 Alterszusammensetzung 50
2.6.2.2 Langenriickberechnung 50
2.6.2.3 Linge - Gewicht 52
2.6.2.4 Theoretisches lLangen- und
Gewichtswachstum 53

Diskussion 55

Gesamtbeurteilung der fischereilichen
Situation 80

Literaturverzeichnis 83



VORWORT
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Nur durch die Hilfen dieser Institutionen konnten die zahl-
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der Druck der Arbeit bewerkstelligt werden. In diesem Zusammen-
hang sei dem Vorsitzenden der Arbeitsgemeinschaft Umweltschutz
Schleswig-Schlei, Herrn Rechtsanwalt Otto von WAHL, wegen seines
groBen persdnlichen Einsatzes und Interesses fiir das Zustande-
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ermoglichte erst das fachliche Gelingen der Arbeit. Stellvertre-
tend fiir alle Fischer mOchten wir den Altermann der Zunft, Herrn
H. ROSS, und Herrn K.A. NANZ nennen.



JUSAMMENFASSUNG

In der Schlei, einer OstseefGrde Schleswig-Holsteins, wurden
fischereibiologische Untersuchungen im Hinblick auf Anlandun-
gen, Befischung und wWachstum der wichtigsten Fischbestande
durchgefuhrt. Zum Vergleich der verschiederen Gesichtspunkte
dient eine Arbeit, die vor 20 lahren in dem gleichen Gebiet
angefertigt wurde.

Die einzelnen Fischarten werden in der Reihenfolge ihrer Be-
deutung abgehandelt.

Die Anlandungszahlen des Herings liegen immer noch in der
gleichen GroBenordnung wie vor 20 Jahren. Sein Wachstum ist
unverdndert als gut zu bezeichnen.

Die Aalertrage sind rapide zurickgegangen. Begrindet wird
dies durch eine groBraumige Bestandsverminderung, die auch
in der westlichen Ostsee 2zu erkennen ist. Seit den letzten

3 - 4 Jahren scheint sich der Bestand wieder zu erholen,

Das Wachstum des Aales ist im Vergleich zu anderen Gewassern
sehr gut.

Die Bedeutung von Barsch, Plotze und Brassen ist ebenfalls
zuriickgegangen. Verursacht wird dies einerseits durch die
Wertminderung, andererseits durch die verringerte Fischerei-
aktivitdt. Das Wachstum dieser 3 Arten ist unverdndert seit
den letzten 20 Jahren.

Der kurzzeitige Anstieg der Zanderertrage wird vermutlich be-
dingt durch einen ausnahmsweise starken Jahrgang und durch die
Umstellung der Fischereitechnik.

Durch Erhdhung des MindestmaBes auf wenigstens 40 cm kdnnte
dieser Bestand noch gefdrdert werden.

Der geschdtzte Ertrag der Schlei liegt bei 35 - 40 kg-ha'l.
Durch die sinkenden Ertrdge in der Aalfischerei muBte sich die
Zahl der Schleifischer noch mehr vermindern,und die Fischer
muBten zeitweilig auf die Ostsee ausweichen.



SUMMARY

A fisheries study was carried out which dealt with the
fishing intensity, yield, and growth of the most important
fish populations in the Schlei, a Baltic Sea fjord in
Schleswig-Holstein. Various aspects of the study were com-
pared with a report resulting from investigations performed
in this same area 20 years ago. The individual fish species
are discussed in order of their importance,

Herring landings remain within the same order of magnitude
as those from 20 years ago.

Within the eel fishery the yield has rapidly declined. The
extensive decrease in the eel population, which is also
noticeable in the western Baltic, is considered to be the
cause. It appears that in the last 3 - 4 years that the popu-
lation is recovering. The growth of eel is very good compared
to that in other waters,

The importance of perch, roach, and common bream has likewise
declined, caused on the one hand by their low market value,
and on the other by reduced fishing activity. The growth of
these 3 species has not changed over the last 20 years.

The short term increase in the pike-perch yield is probably
due to an exceptionally strong year class and modifications
in the fisheries technique. By raising the minimum allowable
length to at least 40 cm the population could be even further
promoted.

The estimated yield of the Schlei lies between 35 - 40 kg-ha'l.
Because of the drop in yield within the eel fishery, the
number of Schlei fishermen decreased, and they temporarily
have switched to the more open waters of the Baltic.



1 EINLEITUNG

Die Schlei, eine 40 km lange Brackwasserfdorde der Ostsee

(Abb. 1) war schon oft Gegenstand hydrographischer, chemi-

scher, planktologischer und fischereibiologischer Unter-
suchungen, u.a. von KANDLER (1953, 1956), NEUBAUR u. JAECKEL
(1936/37), JAECKEL (1962), NELLEN (1963, 1965 a,b, 1967,

1968). In den Jahren 1965-1968 erfolgte durch das Institut

fiir Meereskunde Kiel eine umfassende chemische, mikrobiolo-
gische und planktologische Untersuchung (NELLEN u. RHEINHEIMER,
1970).

1974-1977 wurde diese Untersuchung vom Landesamt fir Wasser-
haushalt und Kiisten Schieswig-Holstein wieder aufgenommen

und auf den gegenwdrtigen Stand gebracht. Die Fischerei wurde
allerdings auBer acht gelassen. Aus diesem Gutachten geht
hervor, daB die Schliei ein durch anthropogene Einfliisse stark
belastetes Gewdsser ist.

Im Gebiet der groBen Breite kann sie als hypertroph, zwischen
Kappeln und Schleimiinde noch als eutroph in Bezug auf ihre
Planktonproduktion bezeichnet werden. Eine Folge der hohen
Eutrophierung ist unter anderem die schnelle Lichtabnahme mit
zunehmender Tiefe und im Zusammenhang damit der Riickgang der
Bodenvegetation. Durch den unvollstindigen Abbau sedimentieren-
der organischer Substanz sind groBe Fldachen des Grundes mit
Faulschlamm bedeckt, wodurch der Lebensraum vieler bodenleben-
der Organismen zerstdrt wird. Nur in den der Brandung ausge-
setzten Uferbereichen und in Gebieten mit vermehrter Striomung

ist dies nicht der Fall.

An vielen Stellen der Schlei ist noch ein ausgedehnter Schilf-
giirtel zu finden, der jedoch durch den Ausbau von Camping-
platzen und Feriensiedlungen sowie durch die Anlage von Boots-
stegen und Bojenfeldern zunehmend bedroht wird. Bei einer 1978
durchgefiihrten Zdhlung wurden 78 Liegeplatzanlagen festgestellt.
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Abb. 1: Die Schlei



Etwa 3200 Sportboote sind im Sommer auf der Schlei unterwegs,
die durch ihre an Bord befindlichen sanitdren Anlagen zusdtz-
lich belastend auf das Gewdsser wirken, dadurch,daB unter
anderem ungekldrte Fdakalien in das Gewdsser entlassen werden.
Durch den landschaftlichen Reiz des Schleigebietes und seinen
hohen Freizeitwert kommt es hier zu erheblichen Interessens-
konflikten zwischen der Fischerei und dem Fremdenverkehr.

Ziel unserer Arbeit ist es, die Fischerei in die Gesamtbetrach-
tung der Schlei-Situation mit einzubeziehen und ihre Entwick-
lung in Bezug auf mogliche Anderungen des 0kologischen Charak-
ters zu verfolgen. Einen Vergleich zu einem friiheren Zustand
bietet die fischereibiologische Untersuchung, die NELLEN
1961/62 in der Schlei durchflihrte.

Parallel zu der zitierten Arbeit beschranken sich unsere Unter-
suchungen ebenfalls auf das Gebiet zwischen Schleswig und
Arnis, d.h. auf etwa 80 % der gesamten Schlei. Dieses Areal
wird fast ausschlieBlich von der Schleswiger Fischerzunft be-
wirtschaftet.

Die wirtschaftlich wichtigsten Fischarten werden in der Rei-
henfolge ihrer Bedeutung aufgefihrt. Jede einzelne Art wird
dabei nach folgenden Gesichtspunkten betrachtet: Befischungsart,
Ertrag, Marktwert und biologische Daten. Die Ertragsentwick-
lung wird im AnschluB an die von NELLEN (1968) verdffentlichten
Daten fiir den Zeitraum 1962-1980 dargestellt.

Das Wachstum der Fische wurde mit Hilfe von Altersanalysen,
Langenriickberechnungen und Lingen-Gewichts-Beziehungen unter-
sucht und in Form von theoretischen Wachstumskurven dargestellt.
Die Altersbestimmungen wurden dabei anhand von Otolithen und
Schuppen durchgefiihrt. Das dazu erforderliche Fischmaterial
wurde im Laufe des Jahres 1980 aus den kommerziellen Fingen der
Schleswiger Fischer an Ort und Stelle gewonnen.



AnschlieBend erfolgt eine allgemeine Beurteilung der Situation
der Holmer Fischerzunft und des gegenwdrtigen fischereibiolo-
gischen Zustandes der Schlei. Anhand von Befragungen und Auf-
zeichnungen einzelner Fischer wird der Versuch unternommen,
Ertrdge differenziert abzuschatzen.

2 BEFISCHUNG UND WACHSTUM DER WICHTIGSTEN FISCHARTEN

2.1 DER HERING (Clupea harengus L.)

Dem Hering wurde in der Schleifischerei schon immer groBe Be-
deutung beigemessen. Aussagen machten daruber u.a. NEUBAUR u.
JAECKEL (1937) und in jingerer Zeit vor allem NELLEN (1965 a),
der dem "Schleihering" als einer lokalen Brackwasserform von
Clupea harengus besondere Beachtung schenkte. SCHNACK (1972)
widmete seine Untersuchungen vor allem der Nahrungsdkologie

von Heringslarven.

2.1.1 Befischung

Der Hering wird vom Februar bis Mai, wenn er zum Laichen in die
Schlei einzieht, gefangen. Die hdchsten Anlandungen werden im
Mdrz und April erzielt. Heute verwenden die Fischer nur noch
Stellnetze mit anfangs 26-27 mm, spdter 24 mm Maschenweite. Die
Erfahrung hat ihnen gezeigt, daB die grdBeren, also wohl dlteren
Heringe, wdahrend einer Laichperiode zuerst in die Schlei ziehen,
gefolgt von den kleineren "Maiheringen”.

Die Tatsache, daB die alteren, schon mehrfach am Laichgeschdft
beteiligten Heringe zuerst zum Ablaichen kommen und danach die
jingeren Jahrgange, wurde schon von NEB (1952) an den in der
Kieler Forde laichenden Heringen beobachtet.

Die Anlandungen der Schleswiger Fischerzunft in dem Zeitraum
1962-1980 zeigt Abb. 2. Der Durchschnittsertrag betrdgt in
diesen Jahren 76,5 t pro Jahr. Er ist damit geringer als der,
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Abb. 2: Heringsertrdge der Schlei in Tonnen

den NELLEN (1965) fir die Jahre 1949-1961 angab. Wahrend dieses
Zeitabschnitts betrug der jahrliche Durchschnittsertrag 95 t.
Demgegeniiber nennen NEUBAUR und JAECKEL (1936) einen jahrlichen
Durchschnitt von 76,1 t fiir die Jahre 1925-1935. Das Jahr 1981
war fiir die Heringsfischerei wieder auferordentlich ertragreich.
Mit einer Anlandemenge im Hafen Schleswig von 267 t ist es das
zweitertragreichste Jahr nach 1949, in dem 346 t angelandet
wurden. Nimmt man das Jahr 1981 fir die Berechnung des mitt-
leren Jahresertrages seit 1962 mit hinzu, ergibt sich ein Durch-
schnitt von 86 t. Der prozentuale Anteil der Heringsfischerei

am Gesamtertrag und Gesamterlds in den verschiedenen Jahren
zeigt Tab. 1.



Tab. 1: Prozentualer Anteil der Heringe am Gesamtertrag
und Gesamterlos

% des % des
Autor Zeitraum Ertrages Erloses
NEUBAUR
u. JAECKEL 1925-1935 53 ?
NELLEN 1949-1961 62,7 ?
Eigene Un- _
tersuchung 1962-1980 68,3 29,1

Betrachtet man die Zeitrdume 1962-1970 und 1971-1980 getrennt,
so ergibt sich eine Steigerung von 12,3 % auf 44,2 % des Ge-
samterldses. Verursacht wird dies einerseits durch die hohen
Preise, die Heringe in jingster Zeit erzielen (1962 betrug

der mittlere kg-Preis DM 0,28, 1980 war er auf DM 1,-- ange-
stiegen) und andererseits durch den Ertragsriickgang einiger
wertvoller Fischarten, wie spater gezeigt werden wird.

2.1.2 Wachstum

Fir die Altersbestimmung wurden vorwiegend Otolithen entnommen,
da die Schuppen bei der Stellnetzfischerei zu leicht abhanden
kommen. Bei gut erhaltenem Schuppenbild wurden jedoch zusdtz-
Tich Schuppen fiir eine vergleichende Altersbestimmung herange-

zogen.

Zum Zwecke der Berechnung der Ldngen zuriickliegender Altersab-
schnitte wurden die Jahresringe im caudalen Teil der Schuppe
mit einem Okularmikrometer mit 1Z2facher VergrofBerung ausge-
messen. Riickberechnungen waren erforderlich, da die juvenilen
Jahrginge zwischen den Laichheringen nicht vertreten sind.



Langen- und Gewichtsbestimmungen wurden gleichzeitig an dem
frischen Material durchgefiihrt, und zwar die Ldnge auf den

unteren cm und das Gewicht auf 1 g genau. Dabei wurden die

Fische mit Magen und Gonaden ausgewogen.

2.1.2.1 Alterszusammensetzung

RAUCK (1964) beschreibt in seiner Dissertation das Otolithen-
bild des Ostseeherings. Danach bildet der friihjahrslaichende
Hering der westlichen Ostsee einen Sekunddrring vor seinem

1. Winterring aus. Der Sekunddrring ist als breiter hyaliner
Streifen erkennbar, wahrend der 1. Winterring als schmale, je-
doch intensive Zone auftritt. '

Verursacht wird dieses Phdnomen nach RAUCK durch das Abwandern
der Jungheringe aus den brackigen Aufwuchsgebieten und ihre

Anpassung an die verdnderten Bedingungen in offenen Gewdssern.
An dem vorliegenden Material wurde nach RAUCKs Methode verfah-

ren.

Da die Fische Ende Mdrz, Anfang April gefangen wurden, kann

ihr Alter in abgeschlossenen Wachstumsperioden angegeben werden.
Das Ergebnis der Altersbestimmungen und die Berechnung der mitt-
leren Langen findet sich in Tab. 2. Ein Vergleich der jetzt ge-
fundenen durchschnittlichen Langen mit denen, die 1960-1961
ermittelt wurden (NELLEN, 1965), zeigt folgende Aufstellung:

Tab. 3: Vergleich der mittleren Langen vom Hering in verschie-
denen Zeitrdaumen

Wachstumsperioden

3 4 5 6 7
NELLEN (1965) 22,0 24,7 26,5 28, 1 29
Eigene Unter- 22,5 25,4 27,6 28,3 29,8

suchung (1980)




Das Wachstum der Heringe hat scheinbar eine Steigerung erfahren.
Die abweichenden Ergebnisse beruhen aber moglicherweise -auch
darauf, daB das jiungste Untersuchungsmaterial aus starker se-
lektiv fangenden Stellnetzen und das von 1960-1962 gewonnene
Material zum groBen Teil aus Wadenfangen stammt.

Tab. 2: Berechnung der mittleren Linge - Hering

Lange Alter in Sommern

cm n 3 4 5 6 7

17

18

19 2 2

20 6 6

21 9 9

22 13 13

23 11 8 3

24 20 9 11

25 21 8 13

26 19 1 16 2

27 11 6 5

28 11 2 5 4

29 6 1 1 2 2

30 3 1 2

31 1 1

32

z 133 56 52 14 6 5

mittlere 22,48 25,4 27,57 28,33 29,8
Lange

2.1.2.2 Langenriickberechnung

Der Norweger LEA stellte in seinen Untersuchungen fest, daB
das Wachstum der Schuppen zu dem des Kdrpers in linearer Korre-



lation zueinander steht.

oder 1n

auf friihere Ldngen

in einem bestimmten Jahr zurilickrechnen,

Somit kann man nach der Gleichung

wobei:

L = Totalldnge des Fisches in cm

S = Gesamtschuppenradius in mm

Sy = Schuppenradius einer best. AG

]n = Lange des Fisches einer best. AG

da

die Jahresringe das GroBenmaB der Schuppe zu einem bestimmten

Zeitpunkt wiedergeben.

Allerdings

ist zu beriicksichtigen, daB

die Schuppen erst bei einer gewissen Korperldnge angelegt werden

und die Gerade nicht durch den 0-Punkt verlauft.

Sie schneidet

die y-Achse vielmehr im positiven Bereich in dem Punkt (m), der die

Lange angibt,bei der die Schuppen erst angelegt werden (Abb. 3).

L

[cm]
40
30 A
20 1

] y =2,65+56,66x
10 1
r=092
1 2 4 5 6 7 SR (mm]

Abb. 3:

Beziehung zwischen Schuppenradius
|L| des Herings

{SRI und Totallinge



Um die Riickberechnung korrekt zu gestalten, mufR die Gerade rech-
nerisch durch den Nullpunkt gefihrt werden. Dazu wird ein Kor-
rekturfaktor eingefiihrt:

spr(L-m)
]n - m = S
S
. _n-(L-m)
]n = 3 +m

Im vorliegenden Falle ist die GroBe von m, die den Schnittpunkt
der Regressionsgeraden mit der y-Achse angibt, mit 2,65 m be-
stimmt worden (Abb. 3).

Die Langenriickberechnung ist eine zweckmdBige Methode, um zahlen-
mdBfig geringes Material zu vervollstdndigen oder Altersbestim-
mungen aus verschiedenen Jahreszeiten miteinander in Einklang

zu bringen. Zudem kann auf das Wachstum der jiingeren Jahrgdnge,

die durch die selektive Befischung nicht erfaft werden, geschlossen
werden,

Einen Vergleich zwischen den beobachteten und den zuriickberech-

neten Langen sowie ihren Abweichungen zeigt Tab. 4.

Tab. 4: Vergleich von beobachteten und riickberechneten mittie-

ren Ldngen beim Hering

beobachtete riickberechnete Abweichung

Alter Ldnge Ldnge cm %
1 - 12,5 - -
2 - 19,1 - -
3 22,5 22,8 +0,3 1,33
4 25,4 25,5 +0,1 0,39
5 27,6 27,8 +0,2 0,72
6 28,3 28,6 +0,3 1,06
7 29,8 - - -




Es wurde eine sehr gute Ubereinstimmung erzielt, wobei noch
zu erwdhnen ist, .aP die Altersbestimmung an Otolithen und die
Rickberechnung an Schuppen erfolgte.

2.1.2.3 Lédnge - Gewicht

Geht man von einem isometrischen Wachstum des Fisches aus, d.h.
von einem unverdnderten Verhdltnis der Kdrperproportionen und
dem spezifischen Gewicht im Laufe der Zeit, so kann man das
Langen-Gewichts-Verhdltnis folgendermaBen darstellen:

W=k - L3

wobei W (Gewicht) in g und L (Ldnge) in cm angegeben werden.

Bei einem allometrischen Wachstum, d.h. bei einem verdnder-
lichen Verhdltnis der Kdorperproportionen, wird die Langen-Ge-
wichts-Beziehung prdziser ausgedriickt durch die folgende Glei-
chung beschrieben:

W=gq Ld,

wobei sich tatsdachlich in der Regel ein Wert fiir d nahe 3 er-
gibt. Die Faktoren q und d kdnnen iiber die Regression der lo-
garithmierten Werte von W und L bestimmt werden:

log W = 1log g+ d - log L,

wobei d die Steigung der Geraden und log q den Abschnitt auf
der Ordinate beschreiben.

Fiir den Schleihering ergibt sich dabei folgende Beziehung:

log W = -3,77 + 4,166 log L r = 0,97

Daraus folgt durch Entlogarithmieren

(1) W= 0,00017 L%V



Der Exponent d ist mit dem fiir ihn ermittelten Wert von 4,17
ungewohnlich groB. Die Erkldarung liegt darin, daB die Lingen-
Gewichtsrelation an laichreifen, kurz vor der Ejablage stehen-
den Heringen ermittelt wurde und daB das Material neben dlteren
auch kleine, d.h. sehr junge Laichfische enthielt. Da diese re-
lativ zum Korpergewicht eine geringere Gonadenmasse aufweisen
als groBere Heringe, sind letztere im laichreifen Zustand auch
relativ viel schwerer als die jungen Erstlaicher. Dadurch er-
geben sich stark allometrische Verhdltnisse mit zunehmender
Fischldnge, die zu dem gefundenen Extremwert fiir den Exponenten
fiihren. AuBerhalb der Laichzeit oder bei AusschluB der kleinen
Fische von der Berechnung ergibt sich auch fir den Schleihering
ein nur wenig von 3 abweichender Wert fiir d.

2.1.2.4 Theoretisches Langen- und Gewichtswachstum

Will man die Daten, die aus experimentellen Untersuchungen ge-
wonnen werden, exakter formulieren, stellt man das Wachstum in
einem mathematischen Modell dar.

Die bekannteste Funktion zur Beschreibung des Ldangenwachstums
in der Fischereibiologie ist die von v. BERTALANFFY, die die
Lange L zur Zeit t als Funktion von t beschreibt.

—K(t-to)

L, = L, (1-e )

t

t ist somit die unabhdngige Variable und

Ly die abhingige Variable.

Die 3 Parameter werden wie folgt beschrieben:

L = mathematisch gesehen die Asymptote, der sich die Kurve
allmidhlich nihert, oder die durchschnittliche mittlere
Erdlinge der Fische des untersuchten Bestandes, wenn der
einzelne Fisch "unendlich” lange wachsen wiirde;



K = das MaB fir die Wachstumsgeschwindigkeit, mit der die
Endlange L _ erreicht wird. Je groBer K, desto steiler
wird der Kur 23nverlauf;

t = Anfangspunkt der Wachstumskurve, oft negativ, doch ohne
biologische Bedeutung. Ein Hilfsmittel, um den berechne-
ten Kurvenverlauf an empirische Wachstumswerte in den
jingsten Altersklassen anzupassen.

v. BERTALANFFY gibt dementsprechend das Gewichtswachstum wie

folgt an:
-K(t-t ) 3

_ _ 0
wt_wmue )

Dabei ist vorausgesetzt, daB zwischen Korperlange und Gewicht

die Beziehung
3

t gilt.

Wie jedoch schon im vorangegangenen Abschnitt (2.1.2.4) erldu-
tert, beschreibt Gleichung (1) dieses Verhdltnis u.U. genauer,
Dann zeigt sich die Gewichtswachstumskurve in verdnderter Form:

-K(t-to) d
wt = N“ (1-e )
Hinsichtlich der Berechnung der einzelnen Parameter L_, K und
t sei auf die Literatur: v. BERTALANFFY (1938), BEVERTON u.

0
HOLT (1956), HOHENDORF (1966) und BAGENAL (1978) hingewiesen.

Fiir den Schleihering ergeben sich nach diesen Berechnungen fol-
gende Konstanten, wobei die riickberechneten Werte verwendet

wurden:
L, = 31,28 ¢cm
K = 0,413
t = -0,2128



Das Ldngenwachstum 1dBt sich errechnen aus der Gleichung:
(2) L, = 31,28 (1-¢70,413 (t+0,2128))

und das Gewichtswachstum unter Einbeziehung der Gleichung

W, = 0,00017 L _*17
W, = 288,4 g
durch den Ausdruck:
4,17
(3) W, = 288,4 (1-e-0>413 (t+0,2128),

Die Ldngen-Gewichts-Beziehung nach Gleichung (1) gilt streng
genommen nur wdhrend eines bestimmten Zeitraumes, namlich zur
Laichzeit des Herings.

Das gleiche gilt fiir das Gewichtswachstum nach Gleichung (3).

Zur Beschreibung des mittleren Wachstums im Laufe eines Jahres
sollte deshalb besser - mangels entsprechender Daten - die allge-
meine Langen-Gewichts-Beziehung mit dem Exponenten b = 3 auf-
gestellt werden.

Diese Gleichung lautet folgendermaBen:

(4) W = 0,00713 L3

daraus folgt das Gewichtswachstum:

(5) W. = 218.2 (1-e-0-413 (t+0,2128))3

t
siehe Abb. 4.

Nach den Lingendaten von NELLEN (1965) (Tab. 3) konnten fiir den
Hering ebenfalls die Parameter berechnet werden:

L_ = 31,46 cm
K = 0,326
t = -0,749



Die Langenwachstumsgleichung lautet dazu:

Eine Wachstumsdnderung des Herings gegeniiber 1961/62 ist somit
nicht deutlich festzustellen. Es hat aber den Anschein, als ob
sich die Wachstumsgeschwindigkeit heute gegeniiber friither erhoht
hat.

w
L -
-
[em) yd [g]
-200
- 100
.
10 2 L 6 8 tlyl
L Lt=31,3“_8-0,413(“0,2128))
-0,413(1+0,2128)4,17

-- Nt=288,4(1—e

- wt=218’2( 1-8-0’413(t+0 ,2128) )3

Abb. 4: Wachstumskurven des Herings nach v. BERTALANFFY



2.2. DER AAL (Anguilla anguilla L.)

Der Aal gilt als der wirtschaftlich wertvollste Nutzfisch in
der einheimischen Binnenfischerei. In der Schlei wurden noch
keine Untersu;hungen uber Wachstum und Alterszusammensetzung
gemacht. Somit miissen fiir diesen Themenkreis Vergleichsdaten
aus anderen Gewdssern herangezogen werden.

2.2.1 Befischung

Der Aalfang in der Schlei wird hauptsdachlich von Mai bis Okto-
ber betrieben, wobei die Anlandungsspitzen im Juli und August
liegen. Vor etwa 20 Jahren wurde von den Mitgliedern der Fischer-
zunft der Aalfang gemeinsam mit einer Strandwade betrieben.

Wegen der nachlassenden Fdngigkeit dieses Gerdts ging der Er-

16s fir die Aale im Verhdltnis zum Aufwand, mit dem sie er-
beutet wurden, stdndig zuriick. Dann zusdtzlich eingesetzte

Reusen verbesserten die Situation wieder. SchlieBlich wurde

die groBe Wade gar nicht mehr verwendet.

Zur Verwendung kamen die sog. Pdrchenreusen. Mehrere Einheiten
werden aneinander gebunden und an der Schaarkante aufgestellt.
Sie kdnnen gut von einem Mann bedient werden. Seit 1977 setzte
sich eine kleine Aalwade, die sog. Tritze, durch, da sie wieder-
um ein besseres Fangergebnis als die Reusen lieferte. Sie wird
im Uferbereich eingesetzt und kann von 2 Mann von einem Boot aus

betrieben werden.

Aus der Schlei werden vorwiegend Aale der Sorte I angelandet.
Die Sortierungen werden auf dem Kieler Seefischmarkt in folgen-

der Gewichtszusammensetzung gehandelt:

Aal I - liber 250 g
Aal 11 - 125 - 250 ¢
Aal III - unter 125 g

Die prozentuale Aufteilung der angelandeten Aalgrofen zeigt



Tab. 5 nach dem Durchschnitt der Jahre 1974-1978 fiir die Schlei
sowie fiir die westliche Ostsee und Nordsee.

Tab. 5: Prozentualer Anteil der Aalsorten am Gesamtfang in der
Schlei und - zum Vergleich - in der westlichen Ostsee
und Nordsee

1974-1978 THUROW (1959) HERRMANN u. MARRE
(1961)
Schlei westl. Ostsee Nordsee
Aal I 52,9 % 54 % 12 %
Aal II 22,9 % 26 % 26 %
Aal II1 24,2 % 20 % 53 %
Satzaal 0 % 0 % 9 %

Da die abwandernden miannlichen Blankaale ein Gewicht von hoch-
stens 200 g aufweisen, also nicht mehr die Sortierung I errei-
chen, kann man annehmen, daB in den Kiistengewdssern der Nordsee
vorwiegend Minnchen gefangen werden, wihrend die groRBeren Weib-

chen bis in die Ostsee vordringen.

Die Anlandungen aus der Schlei in den Jahren 1962-1980 sind in
Abb. 5 wiedergegeben. Auffallend ist die starke Verminderung

der Ertrdge seit den 70er Jahren.
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Abb. 5: Aalertrdge der Schlei in Tonnen

NELLEN (1963) gibt fiir die Jahre 1949-1961 einen durchschnitt-
lichen jihrlichen Ertrag von 31,5 t an. Demgegeniiber stehen
mittlere Ertrdge von 19,7 t im Zeitraum 1962-1970 und von nur

5,9 t in den Jahren 1971-1980.

Mit dem Niedergang der Aalpopulation in der Ostsee hat sich
SVARDSON (1976) ndher befaBt. Er ist der Auffassung, daB weni-
ger Glasaale aus der Nordsee in die Ostsee einwandern, was auf-
grund der verminderten Fdnge an Glasaalen an der schwedischen
Kiste gefolgert werden kann. Die Vermutung liegt nahe, daB die
Rickgdnge der Aalanlandungen in der Schlei mit groBrdumigen
Verinderungen des Aalbestandes in Zusammenhang stehen.



2.2.2 Wachstum

Die ersten Altershestimmungen an Aalen wurden anhand der Schup-
pen von GEMZOE (1908) durchgefiihrt. Er stellte fest, daB die
Schuppen erst bei einer Ldnge von 18 cm angelegt werden.

AuBerdem erfolgt ihre Anlage nicht zur gleichen Zeit am ganzen
Korper. Die dltesten Schuppen liegen auf der Hohe des Afters,
direkt iiber der Seitenlinie (RAHN, 1957). Damit kann von den
Jahresringen nicht eindeutig auf das wahre Alter geschlossen
werden so wie es bei den meisten anderen Fischen der Fall ist.

Die Moglichkeit, die Otolithen des Aals fiir die Altersbestim-
mung zu verwenden, wurde von EHRENBAUM u. MARUKAWA (1913) auf-
gezeigt. Seitdem haben sich sehr viele Autoren mit der Alters-
bestimmung beim Aal beschdftigt,und eine groBe Anzahl neuer
Techniken wurde entwickelt. Da die Schwierigkeiten der Altersana-
lyse bei dieser Fischart besonders groB sind, sei hier kurz auf
eine Untersuchung eingegangen, die verschiedene Methoden mit-
einander vergleicht (MORIARTY u. STEINMETZ, 1979). Es standen
Otolithen von Aalen zur Verfiigung, die 1966 als Glasaale in
einem Teich ausgesetzt wurden. Im Abstand von 3,6 und 9 Jahren
wurden Aale entnommen und die Otolithen zur Altersanalyse auf-

bewahrt.

Fiinf Personen bearbeiteten die Otolithen nach verschiedenen Me-
thoden, u.a. durch Schleifen, Fdrben und Brennen und bestimmten
das Alter. Das Ergebnis war sehr unbefriedigend, und es gab

keine allgemeine Obereinstimmung mit dem tatsdchlichen Alter.
Diese Schwierigkeiten finden z.T. eine Erkldrung in den Unter-
suchungsergebnissen von DAHL (1967), der in Experimenten fest-
stellte, daB langsam wachsende Aale jdhrlich 2 Ringe ausbilden,
die durch 2 Wachstumsperioden im Sommer verursacht werden ("Dahl-

phanomen").

Fiir unsere Untersuchungen wurden die Aale in den Monaten Juli



bis September aus den kommerziellen Fiangen entnommen. Es han-
delte sich ausschlieBlich um Gelbaale. Lingenmessungen und Ge-
wichtsbestimmungen wurden - wie bei den Heringen - am frischen
Material vorgenommen.

Die Altersbestimmung wurde nur an Otolithen durchgefiihrt. Sie
wurden nach der Entnahme in Glycerin gelegt und vor dem Lesen
auf der konkaven Seite mit Sandpapier mit der Hand geschliffen.
Diese Methode erwies sich fiir die sehr zerbrechlichen Otolithen
als die sicherste und einfachste.

Um die Zuwachsringe noch deutlicher zu erkennen, wurde ein Teil
der Otolithen zusatzlich im Trockenschrank eine halbe Stunde
bei ca. 150°C gebrannt. Insgesamt wurden 177 Altersanalysen
durchgefiihrt. Dazu wurde das Geschlecht makroskopisch bestimmt.

2.2.2.1 Geschlecht

Untersuchungen zur Geschlechtsdifferenzierung bei Aalen wurden
an natiirlichen Bestanden schon in groBer Zahl durchgefiihrt. Von
Interesse ist dabei ein wirtschaftlicher Faktor, da weibliche
Aale ein hoheres Endgewicht erreichen als mdannliche. Letztere
werden zudem friiher zu Blankaalen und wandern ins Meer ab. Die
Unterscheidung von Mannchen und Weibchen ist daher besonders bei

Satzaalen von Bedeutung.

Die Weibchen kann man an der krausenformigen Ausbildung des Ovars
erkennen, das wie ein stark zusammengefalteter Vorhang aussieht,
wihrend die Minnchen lappenfdrmige Gonaden aufweisen.

Wie unterschiedlich das Geschlechterverhdltnis in verschiedenen

Gewdssern sein kann, zeigen die Untersuchungen mehrerer Autoren.
TESCH (1928) fand im Ijsselmeer einen Anteil von 94 7 Mdnnchen.

Im weiter seewidrts gelegenen Wattenmeer betrug der Anteil nur

70 %. Im Gegensatz dazu konnten in der Kieler Bucht von 275

untersuchten Aalen nur 17 als Minnchen bestimmt werden (THUROW,

1959).



Dies deckt sich mit der weitverbreiteten Ansicht, daR der An-
teil der Weibchen groBer wird, je weiter man in die Binnenge-
widsser vordringt und sich damit von dem Zentrum des Glasaalauf-
stiegs entfernt. PENAZ und TESCH (1970) stellten dagegen vor
Helgoland einen Weibchenanteil von 94,9 % fest. 5,1 % bestanden
aus geschlechtlich undifferenzierten Aalen, Miannchen waren nicht
vertreten. Der Anteil der Mannchen an der Miindung der Elbe war
groBer, wahrend der Anteil der Weibchen sowohl fluBaufwirts

aber auch seewirts zunahm. PENAZ und TESCH schlossen daraus,

daB das Geschlechterverhdltnis eng mit der Bestandsdichte korre-
liert. Einer hohen Bestandsdichte entspricht ein hoher Minnchen-
anteil und umgekehrt. Die groBe Nahrungskonkurrenz mindert die
Wachstumspotenz, und es entstehen weniger Weibchen. Mehrere Ex-
perimente anhand von Umsetzungsversuchen (TESCH, 1928) sowie
verschiedenen Hdlterungs- und Fiitterungsbedingungen (KUHLMANN,
1975) bestdtigen diese Vermutungen.

KUHLMANN (1975) folgert daraus, daB der Aal anfangs ein inter-
sexuelles Stadium durchlduft und entsprechend der Umweltbedingun-
gen in die eine oder andere Richtung gelenkt wird. Bei grdBerer
Bevolkerungsdichte tendiert der Aal zur Ausbildung mannlicher
Gonaden, bei geringem Konkurrenzdruck wird der Weibchenanteil

groBer.

An dem vorliegenden Material aus der Schlei wurde die Geschlechts-
bestimmung mit bloBem Auge vorgenommen, was nach SINHA u. JONES
(1966) und PENAZ u. TESCH (1970) erst ab 30 cm Linge beschrinkt
moglich ist. Sie entdeckten bei kleinen Aalen bei mikroskopi-
scher Betrachtung zusdtzlich Oocyten in den Gonaden, die makro-
skopisch als Lappenorgane, und damit als mannlich, erkannt

wurden. Die kleinste GridBe der bearbeiteten Schleiaale betrug

32 cm. Es wurde deshalb auf eine mikroskopische Untersuchung
verzichtet. Alle 177 Aale wurden anhand ihres Krausenorgans als

Weibchen definiert.



2.,2.2.2 Alterszusammensetzung

In Obereinstimmung mit den meisten Autoren wurde das 1. Jahr
nach dem Glasaalstadium als AG 0 und dann fortlaufend als AG

I, Il usw. bezeichnet. Dabei bereitet die Abgrenzung des Glas-
aalotolithen die erste prinzipielle Schwierigkeit. PENAZ u.
TESCH (1970) beschreiben ihn folgendermaBen: Ein groBer dunk-
ler Nukleus ist umgeben von einem schmalen, opaken Ring, daran
schlieBt sich wiederum ein schmales, dunkles Band, das den Rand
des Glasaalotolithen bildet. Im vorliegenden Fall wurde nach
dieser Beschreibung verfahren.

Da die Aale im Laufe des Sommers gefangen wurden, hatten einige
das saisonale Wachstum noch nicht vollstdndig abgeschlossen,
dies muB man bei der Interpretation der Altersanalyse beriick-
sichtigen. Die Ergebnisse werden in Tab. 6 mitgeteilt. Der mitt-
lere Zuwachs pro Jahr betrdgt demnach ca. 4 cm, vom 4. "SiB-
wasserjahr" an gerechnet. Wenn man davon ausgeht, daB die Glas-
aale mit einer durchschnittlichen Lange von 7 - 7,5 ¢m an unse-
ren Kiisten ankommen (TESCH, 1973), so miBten die Aale in der
Schlei ein durchschnittliches Wachstum von etwa 7 cm in den
ersten Jahren aufweisen. Zum Vergleich mit anderen Gewdssern

dient Tab. 7.

Das Lingenwachstum des Aals in der Schlei verlduft sehr schnell.
Ubertroffen wird es nur von dem der Aale im Sakrower und Neu-
siedler See. Beim letzteren ist dies wohl auf die anderen kli-
matischen Verhiltnisse mit hoheren Temperaturen zurickzufihren.

2.2.2.3 Linge - Gewicht

Beim Aal ist das Gewicht gleichlanger Tiere eine besonders varia-
ble GroBe. Ein guter Erndhrungszustand kann das Gewicht eines
Aales verdoppeln gegeniiber einem schlecht erndhrten Artgenossen
(TESCH, 1973). Ebenso sind gleichlange Breitkdpfe leichter als
Spitzkopfe, vermutlich weil erstere ein besseres Ldngenwachstum
aufweisen (RAHN, 1955). Blankaale sind wiederum fetter als Gelb-
aale. Bei dem Aal aus der Schlei handelt es sich vorwiegend um

den Spitzkopftyp. Nach THUROW (1957) ist die Ausbildung der beiden



Tab. 6: Berechnung der mittleren Ldnge - Aal

+)

Lange B :

cm n IT1I+  Iv+ V+  VI+ VII+ VIII+ IX+ X+  XI+ AG
32 2 2

33 3 1 /4

34 3 1 2

35 5 2 3

36 lo 2 5 2 1

37 12 5 5 2

38 15 2 6 6 1

39 13 2 8 3

40 9 1 6 1 1

41 7 4 3

42 7 6 1

43 8 2 3 2 1

44 12 5 4 2 1

45 6 1 3 2

46 12 4 5 2 1

47 lo 1 2 3 1 2 1

48 11 1 8 2

49 5 1 1 2 1

50 8 3 1 3 1

51 3 1 1 1

52 2 1 1

53

54 3 1 2

55

56 1 1

64

65 1 1

66

67

68 1 1

69

70 2 1 1

71

712

73 1 1 1
74 1 1
75 1

76

77

78 1 1
79

80

81

82 2 1 1

z 177 18 66 50 23 6 8 2 3 1

mittle-
re 36,22 41,37 43,68 46,74 52,5 56 (48,5) (78,3) (74)

Ldnge

4) + bedeutet, daB die Wachstumsperiode noch nicht vollstdndig abgeschlos-
sen ist.



Tab. 7: Parameter q und d der Lange-Gewichts-Beziehung von
Aalen aus verschiedenen Gewissern

3

Land Ge-

Gewdsser Jahr - Monat i yecnt  axlo d Autor

Bornholm .

(Danemark ) 1976 Juti $ 0,287 3,467 Report of the Joint
ICES/EIFAC Working

%iﬁ&;(‘ien) 1971 Juni Q 1,753 2,917  Group on Eels (1977)

Deutsche First Report of

Bucht 1959 h ? 0,141 3,688 the Working Group
on Stocks of the
European Eel (1975)

Deutsche Juli-

Bucht 1979 Sept. ? 0,357 3,439 LUWENBERG

ggerWQr 1955 - Q 1,97 2,967  nach RAHN

Schlei 1980 Juli- ? 0,527 3,32 eigene Untersu-

Sept. chung

Varianten Breitkopf und Spitzkopf umweltbedingt. Ist das Gewdsser
reich an Kleintiernahrung, so erndhren sich die Aale von Wirmern
und kleinen Krebsen, bei ungiinstigem Nahrungsangebot leben sie
rduberisch und entwickeln sich zu Breitkdpfen.

Folgende Langen-Gewichts-Beziehung wurde bei den Schleiaalen ge-

funden:

(7) W= 0,000527 - L3232 r = 0,98

Abb. 6 1iBt erkennen, daB das individuelle Gewichtswachstum ab
einer Linge von ca. 50 cm stdrker streut als bei den kleineren

GroBen.



600

500 +

3320

W=0000527 L

r=098

30 40 S0 &0 70 80 90 L {cm]
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In welchem Bereich die Langen-Gewichts-Relationen variieren
zeigt eine Aufstellung der Parameter q und d, wie sie von
verschiedenen Autoren ermittelt wurden (Tab. 7).

Aus der Deutschen Bucht (1979), dem Sakrower See und der
Schlei liegen ebenfalls Ldngenangaben (Tab. 8) vor. Die Aale
aus dem Sakrower See wachsen im Vergleich schneller, sie sind
jedoch bei gleicher Lange leichter als die Aale aus der Deut-
schen Bucht und der Schlei.

Die mittleren Gewichte von 60 cm lTangen Aalen betragen

im Sakrower See: 350 g
in der Schlei: 425 ¢
in der Deutschen Bucht: 530 ¢

Somit miissen zur Charakterisierung des Aalwachstums in einem
Gewdsser Daten iber die spezifische Ldngen- und Gewichtsent-

wicklung herangezogen werden.

2.2.2.4 Theoretisches Langen- und Gewichtswachstum

Verschiedene Versuche mehrerer Autoren, die experimentellen
Lingendaten der v. BERTALANFFY-Kurve anzupassen, schlugen
feh1. HOHENDORF (1966) verwendete das Material von EHRENBAUM
u. MARUKAWA (1913) aus der Unterelbe und Alster. Diese Aale
zeigen jedoch keine geringer werdende Wachstumsrate mit zu-
nehmendem Alter, so daB die maximale Linge nicht errechnet

werden konnte.



Tab. 8:

Vergleich des Aalwachstums in verschiedenen Gewdssern
(Angaben der mittleren Ldngen in cm)

AG II I11 Iv v VI VII VIII IX X XI XII Autor Gewdsser
Q - - 34,4 39 42,4 48,4 54,8 60,8 64,8 60,5 Tnggw peler
_ _ PENAZ Nordsee/
28,5 29,4 31,9 34,4 38,2 41,1 42,4 - - CUTESCH  Heluelend
- 26,8 30,4 31,5 - 33,2 - - - - - 1970 offene Nordsee
LOWEN- Deutsche
Q 27,5 28,4 32,1 33,0 34,7 37,1 39,9 42,7 45,3 - - BERCO. Bucht
eigene
Q - 36,2 41,4 43,7 46,7 52,5 56 48,5 78,3 74 - Unter- Schlei
' suchung
1980
Q - - 45,8 49,3 52,5 55,4 60,9 68  7o,6 - - ROON Sakrower
R.HACKER +) '
¢ 30,5 40,3 49,3 56,1 63,1 71,3 - - - - - R EmLe seusiedler

1978

+) riickberechnete Langen



Die gleiche Erfahrung spiegelt sich in dem "First Report of
the Working Group on Stocks of the European Eel" (1975) wider,
in dem z.B. ein irreales L_ von 900 cm angegeben wird. Ande-
rerseits konnten zufriedenstellende Ergebnisse bei den Mann-
chen einer indischen Aalart erzielt werden, die ein L_ von
68,3 cm aufwiesen (nach PANTULU u. SINGH , 1962, zitiert bei
TESCH, 1973).

Die v.BERTALANFFY-Kurve konnte ebenfalls an das Wachstum von
weiblichen und mannlichen Aalen eines ddanischen Flusses ange-
paBt werden (RASMUSSEN, THERKILDSEN, 1976). Die Parameter da-
zu lauten: L_ = 59,83 cm, K = 0,1194, t_ = -0,5683. Auch das

0
Wachstum der Schleiaale wurde durch die theoretische Kurve wieder-

gegeben (Abb.7). (Bei der Berechnung der Parameter wurden allerdings

die mittleren Liangen der letzten drei Altersgruppen aus Tab. 6
nicht berilicksichtigt, da sie nicht reprdsentativ erschienen).

Die Parameter lauten:

L, = 205,56 cm
K = 0,0248
t0 = -3,771

Das Lingenwachstum ist somit wie folgt beschrieben:

; 71
(8) L, = 205,56 (l-e 0,0248(t+3,771),

Das Gewichtswachstum unter Beriicksichtigung von

W, = 0,000527 Lm3’32
W = 25163 lg|
ergibt sich zu
~0,0288(t+3,771), 5732
(9) wt = 25163 (l-e ° ’ )

Die Parameter fir die Endldnge und das Endgewicht sind mit

205 cm bzw. 25 kg unrealistisch.

Der Grund fir diese hohen Werte mag darin liegen, daB nur Gelb-
aale, die in ihrer Wachstumsleistung noch nicht nachgelassen
haben, zur Verfiigung standen. Blankaale, die ihr Wachstum weit-
gehend abgeschlossen haben, kgnnen -in die Berechnung nicht mehr

mit einbezogen werden, da sie vorher ins Meer abwandern.
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Abb. 7: Wachstumskurven des Aales nach v.BERTALANFFY

2.3 DER BARSCH (Perca fluviatilis L.)

2.3.1 Befischung

Der Barsch wird hauptsdchlich in den Wintermonaten Oktober -
Mdrz befischt. Dabei werden Stellnetze mit Maschenweiten von

40 mm verwendet. Nur die grofBen Exemplare sind von den Fischern
abzusetzen.

Zusdtzlich wird ihm mit der Winterwade, die von allen Zunftmit-
gliedern gemeinsam betdtigt wird, in den Winterquartieren nach-
gestellt. Dies sind ausgesiifite stille Buchten, wie z.B. der

Burggraben bei SchloB Gottorf. Im Sommer wird der Barsch nicht
gezielt befischt, er kommt aber in den Aalreusen und Waden zum
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Fang und wird als lohnender Beifang mit angelandet. Sein ge-
wichtsmdBiger Anteil an den Anlandungen der Schleswiger Zunft
betrug in den Jahren 1962-1980 6 %. Das entspricht einem Mit-
tel von 5,8 t/Jahr (Abb. 8 ). Dafiir wurde ein anteilsmidBiger
Erids von 5 % erzielt. Demgegeniliber steht ein mittlerer Ertrag
von 9,5 t in den Jahren 1950-1961, der auch einen Erlds von

5,8 % erbrachte (NELLEN, 1963).
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Abb. 8: Barschertrige der Schlei in Tonnen

2.3.2 Wachstum

Infolge der groBen Existenzbreite und der sehr starken Vermeh-
rung neigt der Bestand des Barsches in den nord- und mitteleu-
ropdischen Gewdssern sehr leicht zur "Verbuttung” (WUNDSCH,
1973). Viele Fischereibiologen befaRten sich schon mit der Fra-
ge der Altersbestimmung. Genannt seien hier RUPER (1934), der
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allerdings in seiner Interpretation oft angezweifelt wurde,
LASKER (1945), der iiber den groBen Ploner See arbeitete und
vor allen Dingen TESCH (1955), der das Wachstum in verschiede-
nen Gewdssern miteinander verglich. Mit dem Wachstum des Bar-
sches im Bodensee beschdaftigte sich HARTMANN (1975).

Die fiir die Altersbestimmung verwendeten Fische entstammten
samtlich den Mdarz-April-Fangen. Ein Teil davon wurde mit der
Winterwade im Burggraben gefischt, der andere mit Stellnetzen.
Die Altersbestimmung wurde nur an Schuppen durchgefiihrt.

Die Schwierigkeiten, die damit zusammenhdangen, wurden schon

von TESCH (1955) und NELLEN (1963) beschrieben und muBten durch
eigene Erfahrung bestdtigt werden. Der Versuch, Otolithen oder
Operkularknochen zu verwenden, schlug fehl. Es konnten keine
eindeutigen Strukturen ausgemacht werden, obwohl mit letzteren
bei anderen Barschbestdnden gute Erfolge evzielt wurden (LE CREN,
1947; HARTMANN, 1975). Die Schuppen wurden auf der linken Seite
hinter der Brustflosse entnommen.

Zur Riickberechnung wurde der orale Teil in seiner maximalen

Ausdehnung gemessen.

2.3.2.1 Alterszusammensetzung

Tab. 9 zeigt das Ergebnis der Altersbestimmung. Im Vergleich
zu bisher vorliegenden Untersuchungen in der Schlei scheint
das Wachstum in den ersten 3 Jahren langsamer geworden zu
sein, ebenso in den hohen Altersgruppen. Dagegen spricht al-
lerdings die gute Obereinstimmung in den mittleren Jahrgdangen.

Tab. lo: Vergleich der mittleren Ldngen von Barschen aus der
Schlei; Altersangaben in Sommern

> 3 4 5 6 1 8 9 1o 1l

NELLEN 19,2 21,2 24,8 27 33,1 37 39,2 44,5 44
(1963) 15,8 19,

Eigene
Untersu-
chung

12,9 16,8 22,4 24,8 29,6 31 34 - 36 4o



- 32 -

Berechnung der mittleren Ldnge - Barsch

Alter in Sommern
2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11
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11 48 35 54 15 11 1 1 1

12,9 16,85 22,45 24,76 29,66 31 34 36 do
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2.3.2.2 Lédngenriickberechnung

TESCH (1955) und SCHINDOWSKI (1957) bestatigten in ihren Ab-
handlungen die Riickberechnungsmethode nach R. LEA fiir den
Barsch.

TESCH verwendete einen mittleren Korrekturfaktor von 2,4,
den er fiir Barsche aus verschiedenen Gewdssern benutzte. In
der vorliegenden Arbeit wurde ein m von 3,25 ermittelt.

Das Verhdltnis der Schuppenradien zur Kérperlidnge wird durch
folgende Gleichung recht gut wiedergegeben, wie der Korrela-
tionskoeffizient von r = 0,97 beweist:

(1o0) y = 3,25 + 4,01 x

Die Abweichungen der riickberechneten zu den beobachteten Wer-
ten ergeben sich wie in Tab. 11 angegeben:

Tab. 11: Abweichungen zwischen beobachteten und riickberech-
neten Langen beim Barsch

Alter _beobachtete rickberechnet Rbweichung
mittlere Ldnge mittiere Lange cm %

1 - 8,4 -

2 12,9 13,7 +0,8 6,2
3 16,8 17,9 +1,1 6,5
4 22,4 21,7 -0,7 3,1
5 24,7 25,1 10,4 1,6
6 29,7 28,3 -1,4 4,7
7 31 30,9 -0,1 0,32
8 34 33,9 -0,1 0,29
9 - 35,5 -

lo 36 39,0 -
11 40




2.3.2.3 Lange - Gewicht

An 147 Barschen konnte das Ldngen-Gewicht-Verhidltnis nach
Gleichung (11) bestimmt werden:

(11) W = o0,00687 L3248 r = 0,99

Zum Vergleich wurde nach Werten vom Januar 1961 (NELLEN, 1963)
folgende Beziehung berechnet

(12) W = o0,0075 L3:202

Die Laichzeit der Barsche fdllt in den Monat April, so daB
durch die Ausbildung der Gonaden ein hGherer d-Wert resultie-
ren mag als in den Sommermonaten.

2.3.2.4 Theoretisches Ldngen- und Gewichtswachstum

Die v.BERTALANFFY-Kurven wurden mit den riickberechneten Werten
aufgestellt, da sie ein vollstandigeres Bild der Alter-Lange-
Beziehung bieten. Die berechneten Parameter ergeben sich folgen-
dermafen:

50,91 cm

0,1199

-0,7461

t
daraus das Ldngenwachstum:
-o,1199(t+o,7461))

(13) L, = 50,91-(1-e
und unter der Voraussetzung, daB
W = 0,00687 L3’248
d.h. W_ = o0,00687 L 3748
W = 2402,4 |g|

o

das Gewichtswachstum:

(14) W, = 2402,4° (1

_e-o,1199(t+o,7461))3’248

(s. Abb. 9).
Nach den Lingenangaben von NELLEN (Tab. lo) wurden ebenfalls

die Parameter der theoretischen Kurven berechnet. Sie lauten

folgendermaBen:

95,58 cm
0,0482
-1,627
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Abb. 9: Wachstumskurven des Barsches nach v. BERTALANFFY

Die Werte sind sehr irreal. Die Schwierigkeiten bei der Alters-

bestimmung anhand der Barschschuppe,
nlich zu diesen voneinander ab-

besonders in den hdheren

Altersgruppen, fihren wahrschei

weichenden Ergebnissen.



2.4 DER ZANDER (Stizostedion lucioperca L.)

Der Zander ist ein sehr beliebter Speisefisch, der in ganz
Norddeutschland beheimatet ist. In Gebieten westlich der Elbe
wurde er erst kurz vor der Jahrhundertwende ausgesetzt.

2.4.1 Befischung

Der Zander wird mit Stellnetzen von 40 - 50 mm Maschenweite be-
fischt. Das MindestmaB betrdgt 35 cm. Hauptanlandezeit sind

- wie beim Barsch - die Wintermonate. Die Anlandungen nach Aus-
kunft des Fischereiamtes in Kiel sind der Abb. 10 zu entnehmen.
Auffallend sind die hohen Fange wdhrend der Jahre 1968 bis 1971.
Dementsprechend erhdhte sich der mittlere Ertrag von 70 kg in
den Jahren 1949 - 1961 auf 1.893 kg im Zeitraum 1962 - 1980 mit
einem Spitzenwert von 10.271 kg im Jahre 1969.

In diesem Jahr betrug der Anteil des Zanders 11 % des Gesamt-
erloses, durchschnittlich lag er bei 3,3 %. Somit erhdhte sich

die wirtschaftliche Bedeutung in den betreffenden Jahren erheb-
lich. Die Griinde fiir einen so rapiden Anstieg sind allerdings
schwer erkennbar. Ein Besatz mit Jungzandern wurde in den Jahren
1973 und 1974 durchgefiihrt, also kurz nach diesen Spitzenertrdgen.

5.000 bzw. 10.000 Stiick Satzzander von etwa 7 - 8 cm Lange wurden
in der GroBen Breite ausgesetzt. Der verhdltnismdBig hohe Ertrag
im Jahre 1977 (Abb. 10) kdnnte auf einen Wiederfang hindeuten.

Allgemein ist bekannt, daB die jihrlichen Ertrdge dieser Fisch-
art auch in guten Zandergewdssern sehr schwanken (STEFFENS, 1960;

BAUCH, 1961).

Der Grund liegt nach WIKTOR (1961) in der Verfiigbarkeit von Futter-

tieren in der Freiwasserregion flr den riuberisch lebenden Zander.
Nach seinen Untersuchungen wird die Hohe der Zanderertrige erheb-

lich von der Stirke der Stintbestdnde im Oderhaff beeinfluBt.

Betrachtet man die Zander- und Stintertrige (Abb. 10, 11) der
Schlei, so kann man in den starken Zanderjahren 1968 - 1971 eine
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Reduzierung des Stintbestandes nicht iibersehen. Dies ist je-
doch keine Erkldrung fiir die hohen Zanderertrige, sondern le-
diglich fir die niedrigen Stintertrige (s. dazu aber auch
Kap. 3, Diskussion).

Nach Auffassung der Schleifischer wurden die hohen Anlan-
dungszahlen durch die Umstellung der Fanggerdte erzielt
(s. Kap.3, Diskussion).

2.4.2 Wachstum

Die Fische entstammen teilweise den Stellnetzfiangen in den
Wintermonaten Mdrz und Oktober. UntermaBige Zander unter 35 cm
Linge konnten im Laufe des Sommers vereinzelt in den Aalwaden
und Aalreusen gefunden werden.

Die Altersbestimmung wurde anhand der Schuppen durchgefiihrt.
Entnommen wurden sie auf der linken Seite, dicht hinter der

Brustflosse.

Die Riickberechnung erfolgte am oralen Teil der Schuppe. Insge-
samt standen nur 41 Tiere zur Verfiigung.

Um den Stichprobenumfang zu vergroBern, wurden 4 Schuppen von
jedem Fisch ausgemessen. Die Mittelwerte davon wurden zur Riick-

berechnung verwendet.
2.4.,2.1 Alterszusammensetzung

Die Zanderschuppe bereitete durch Bildung einiger Sekundar-

ringe gewisse Schwierigkeiten bei der Altersanalyse. Die ndtige

Sicherheit konnte erst durch wiederholtes Oberpriifen erreicht
werden.

Das Ergebnis zeigt Tab. 12. Die mittleren Lingen der ein- bis
zweijihrigen Fische kinnen erst vorldufig angegeben werden, da
sie im Sommer gefangen wurden und somit ihr saisonales Wachstum

noch nicht abgeschlossen hatten.
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Berechaung der mittleren Linge - Zander

Alter in Sommern
3 4 5 6 7
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6 2 217 4 1 1

(12,33) (20,5) 38,7 42,25 57 62
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2.4.2.2 Lingenriickberechnung

Fir die Beziehung von Schuppenradius zur Korperlange wurde
folgende Gleichung gefunden:

(15) y = b5,0062 + 8,425 x r = 0,94

Die GroBe des Korrekturfaktors m fiir die Langenriickberechnung
ist also 5,0062. Die riickberechneten Werte ergeben sich im
Vergleich zu den mittleren Lingen wie in Tab. 13 angegeben,

Tab. 13: Vergleich der beobachteten Lingen zu den riickbe-
rechneten Werten beim Zander

Al beobachtete rickberechnete
ter mittlere Ldnge mittlere Ldnge
1 (12,33) 13,9
2 (20,5 ) 26,7
3 38,7 36,0
4 42,2 45,9
5 - 52,0
6 57 57,1
7 62 -

Die Unterschiede zwischen beobachteten und riickberechneten Wer-
ten sind wahrscheinlich auf das geringe Material und die unter-
schiedlichen Jahreszeiten zuriickzufiihren, zu denen die Fische

gefangen wurden.

Im Vergleich zu Wachstumsdaten des Zanders aus anderen Gevés-
sern (Tab. 14), ist das Wachstum des Zanders in der‘SchleT gut.
NELLEN (1963) stellte an 8 Zandern von 42 - 47 cm Lédnge e1n.f1-
ter von 3 Sommern fest. Nach eigenen Untersuchungen sind 3-jdh-
rige Zander durchschnittlich 36 cm lang. Das MindestmaB fiir den
Zander in der Schlei ist 35 cm. Nach BAUCH (1961) werden die

Zander erst im 4. Sommer geschlechtsreif.
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Tab. 14: Zanderwachstum in verschiedenen Gewissern

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sommer

Sakrower See

(BAUCH) 15 25 36 45 51 56 59 - -
Durchschnitt

aus 24 nord- 13 24 34 43 49 55 56 57 -

deutschen Seen
(BAUCH, 1961)

Frisches Haff

(J. FILUK, - - 38,4 44,3 49,6 53,7 58,8 62,7 67
1961)

Schlei */

1980 13,9 26,7 36 45,9 52 57,1

+) verwendet wurden die riickberechneten Werte

Nach MUUS, DAHLSTRUM (1976) Yaichen die Mannchen zum ersten Mal
bei einer Linge von 33 - 37 cm und die Weibchen bei 40 - 44 cm.
Nach Aussagen der Fischer und nach eigenen Beobachtungen wird
der Zander so stark befischt, daB jeder gefangene Fisch ab

35 cm abgesetzt wird.
Zu viele Zander werden daher weggefangen, ohne vorher den Be-

stand mit Nachkommen aufzustocken. Eine ErhUhung des Mindest-
maBes auf wenigstens 40 cm wiirde die Rekrutierung beglinstigen.

2.4.2.3 Linge - Gewicht

Die Gleichung 16 gibt die GrdBen der Konstanten q und d wieder.
Fir den Zander standen nur 21 Wertepaare zur Verfiigung. Trotz-
dem ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von r = 0,99 fiir

folgende Beziehung:
- 1.90768 + 2,928 log L

log W
daraus folgt

(16) W

0,0124 L2293

1]
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2.4.2.4 Theoretisches Langen- und Gewichtswachstum

Fiir die Darstellung der Kurven wurden die riickberechneten
Lingen verwendet. Die Parameter lauten wie folgt:

L, =79,2 cm
K = 0,216
to = 00,0842

Die Abhangigkeit zwischen Lange L, und Zeit t wird daher be-

schrieben als:

(17) L, = 79,2 (1_e’0,216(t-0,0842))

W, 148t sich aus Gleichung (17) berechnen:

oo

W_ = o,0l24 L 293
W_ = 4351,3 [gf
Daraus folgt:
~0,216(6-0,0842),2273
(18) W, = 4351,3 (1-e7%’ ) :

Den Kurvenverlauf zeigt Abb. 12.

2.5 - DIE PLOTZE (Rutilus rutilus L.)

Die Plgtze ist in vielen norddeutschen Seen der hdufigste Fisch.
Sie tritt auch in den Haffen und im Brackwasser der Ostsee auf.

2,5.1 Befischung

Im Winterhalbjahr wird die P16tze mit Stellnetzen und verein-
zelt mit der Zunftwade befischt. Die zum Plotzenfang verwende-
ten Stellnetze haben eine Maschenweite von 30 - 36 mm. Friiher
gab es eire von der Fischerzunft selbst bestimmte Sommerschon-
zeit. Seit 5 Jahren ist sie aufgehoben. Der Grund dafir liegt
in dem derzeitigen geringen Wert dieser Fischart, so daB eine
Oberfischung nicht zu befiirchten ist.

Der kg-Preis blieb von 1962 bis 1979 fast unverdndert bei

OM 0,50. WertmiBig macht die Pldtze nur 0,9 % aus, wdhrend sie
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AQb. 12: Wachstumskurven des Zanders nach v.BERTALANFFY

gewichtsmiBig zu 3,8 % an den Anlandungen beteiligt ist. Im
Zeitraum 1962 - 1980 entsprach dies einem jahrlichen Durchschnitt
von 3,8 t (siehe Abb. 13). Dieser Betrag liegt wesentlich nie-

driger als der, den NELLEN fiir 1949 - 1961 angibt, nd@mlich 7,2 t.
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Abb. 13: Pligtzenertrdge der Schlei in Tonnen

2.5,2 Wachstum

Fiir die Altersbestimmung wurden 145 Pldtzen verwendet. Sie
Wurden im Friihjahr 1980 mit der Zunftwade gefischt.

Zur Altersriickberechnung wurden die Schuppen im caudalen Ab-
schnitt ausgemessen. Nach HOFSTEDE (1973), der Riickberech-
nungen an Plgtze und Hasel durchfiihrte, ist dies die geeig-

Nnetste Dimension.

2.5.2.1 Alterszusammensetzung

Auf der P15tzenschuppe sind die Jahresringe relativ deutlich

U erkennen. Das gilt vor allem fiir die jingeren Jahrgdnge.

In Tab. 15 ist das Ergebnis der Altersanalyse aufgefihrt.

Den Vergleich zu anderen pistzenpopulationen und zum Wachstum
fer Schleiplotze in den 60iger Jahren kann man Tab. 16 entnehmen.
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Tab, 15: Berechnung der mittleren Linge - Plotze

Linge Alter in Sommern
cm n 3 4 5 6 7 8 9 10
13 4 2 2
14 3 1 2
15 7 1 6
16 6 6
17 7 5 2
18 3 1 2
19 8 2 5 1
20 11 9 ?

21 11 2 3 4 2

22 13 2 9 2

23 14 11 3

24 19 1 7 lo 1

25 14 6 5 3

26 lo 2 3 4 1
27 5 3 2
28 7 3 2 2
29 3 2 1
30

31

r 145 4 26 24 42 28 15 6

XL 13,75 16,27 19,83 22,95 24,36 26,53 27,5

Tab. 16: Plotzenwachstum in verschiedenen Gewdssern

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sommer

NELLEN
Schlei
1963

14 16,9 19 20,8 23,5

Schlei 13,7 16,3 19,8 22,9 24,4 26,5 27,5
1980

K R
Béﬁﬁﬁ?ﬁZE 5.0 10,2 15,5 17,8 21,5 26,4 26,0 28

1967

WAGLER
Voralpen- 6 11,4 15,8 19,6 21,8 24,7 26,6 29,1 30,6
seen
(nach
BAUCH, 1961)
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In ihrer Wachstumsleistung hat die Plgtze im Vergleich zu

den Werten, die vor 20 Jahren ermittelt wurden, nicht nach-
gelassen. Es ist sogar eher eine Tendenz fijr eine Wachstums-
verbesserung in den hdheren Altersklassen zu erkennen.

Im Bodensee und den Voralpenseen verliuft das Wachstum schnel-
ler, das hdngt wahrscheinlich mit den hoheren Temperaturen
zusammen.

2.5.2.2 Lidngenriickberechnung

Auch bei der Pldtze konnte die Beziehung Schuppenradius zu
Kérperlange durch eine Gerade beschrieben werden.

(19) y = 4,51 + 3,43 x r = 0,94

Als Korrekturfaktor wird ein m von 4,51 verwendet.
Die Ergebnisse werden im folgenden dargestellt (Tab. 17):

Tab. 17: Vergleich von beobachteten zu riickberechneten mitt-

leren Langen bei der Plotze

Alter beobachtete rickberechnete Abweichungo

mittlere Ldnge mittlere Ldnge cm %

1 - 8,3 - -

2 - 11,6 - -
3 13,7 15,1 +1,4 lo,2
4 16,3 17,9 +1,6 9,8
5 19,8 20,6 +0,8 4,0
6 22,9 22,7 -0,2 0,87
7 24,4 24,5 +0,1 0,41
8 26,5 25,9 -0,6 2,3

3 27,5 - - -

2.5.2.3 Ldnge - Gewicht

Fiir die anschlieBende Berechnung der v.BERTALANFFY-Funktion wurde

d
die Lange-Gewichts-Beziehung in der Form W = q L aufgestellt.

Es ergibt sich fir die Plgtze:



- 47 -

(20) W = o,0129 - L%>004 r= 0,98

Somit zeigt dieser Fischbestand ein fast isometrisches Wachs-
tum. Der Faktor d = 3,004 liegt nahe dem Exponenten der all-
gemeinen Lange-Gewichts-Beziehung W = K-L3.

2.5.2.4 Theoretisches Langen- und Gewichtswachstum

Fir die Aufstellung dieser Wachstumskurven wurden wiederum
die rickberechneten Werte verwendet.
Die Parameter lauten folgendermaBen:

w = 37,4 cm
K = 0,133
t0 = -0,9216

Das Langenwachstum stellt sich daraus da, wie unten angegeben:
_ -0,133(t+o,9216))

(21) Ly = 37,4 (l-e
Durch die Ldangengewichtsbeziehung aus 2.5.2.4. ergibt sich ein
W = 0,0129 Lm3’004
W = 686,3 |g|

<]

Somit wird das Gewichtswachstum bestimmt durch:

e-o,133(t+o,9216))3’°°4

(22) wt = 686,3 (1-

(siehe Abb. 14).

Die Parameter L , K und ty - berechnet nach den Liangendaten

von NELLEN (Tab. 16), werden wie folgt angegeben:

L, = 59,35 cm
= 0,0587
to = -1,540

Khnlich wie beim Barsch kdnnen diese Werte zum Aufstellen von

V.BERTALANFFY-Wachstumskurven nicht verwendet werden. Der Grund

mag daran liegen, daB 1962 Lingendaten von dlteren Plotzen

nicht zur Verfiigung standen.
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Abb. 14: Wachstumskurven der Pldtze nach v.BERTALANFFY

2.6 DER BRASSEN (Abramis brama L.)

2.6.1 Befischung

Der Brassen wird im Winterhalbjahr mit Stellnetzen von %90 - 95 mm
Maschenweite gefangen. Zum Verkauf kommen die groBen Exemplare
mMit mindestens 750 g Gewicht. Die Sommerschonzeit wurde, ebenso
Wie bei der Pldtze, vor 5 Jahren aufgehoben. Gleichzeitig wurde
der Brassen fiir die allgemeine Fischerei freigestellt, d.h. er
Wird nicht mehr wie friher allein mit der Zunftwade und fiir die
Gemeinschaft gefangen.

Wie bei der Plgtze liegen auch hier die Probleme in Absatz-
SChwierigkeiten. Der durchschnittliche jdhrliche Ertrag von
1962-1980 betrug L1173 kg. Die Anlandungen aus einzelnen Jahren
Sind in Abb. 15 dargestellt. Der mittlere Erlds dieses Cyprini-
den lTiegt bei nur o,7 % des GesamterlOses der Schieifischer.
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Abb. 15: Brassenertrage der Schlei in Tonnen

2.6.2 Wachstum

Die Brassen entstammen hauptsdchlich einer Schleppnetzfische-
rei, die mit dem Forschungskutter "Sagitta" am 26. und 27.

Juni 1980 in der Schlei durchgefiihrt wurde. Zusatzlich wurden

Brassen aus den Aalwaden entnommen. Die Altersbestimmungen wur-

den anhand der Schuppen durchgefiihrt.

Das Ausmessen der Schuppenradien zur spateren Riickberechnung

erfolgte im caudalen Teil.
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2.6.2.1 Alterszusammensetzung

Da die Brassen vorwiegend im Sommerhalbjahr gefangen wurden,
konnte das Langenwachstum nicht in abgeschlossenen Wachstums-
perioden angegeben werden. Dies wirkt sich vor allem auf die
Lange in den jlingeren Altersklassen aus, da hier die Wachs-
tumsleistung groBer ist. In Tab. 18 sind daher die einzelnen
Jahre ab 1+, 2+, 3+ usw. angegeben, um den noch unvoilendeten
Ldngenzuwachs anzudeuten.

2.6.2.2 Léangenriickberechnung

STEINMETZ (1973) priifte in seinen Untersuchungen die Brauch-
barkeit der Altersbestimmung und der Rickberechnung anhand der
Schuppen. Es standen ihm Brassen bekannten Alters zur Verfiigung,
die in einem Versuchsteich aufwuchsen.

Bei der Riickberechnung nahm er eine direkte Proportionalitdt
zwischen Fischliange und Schuppenradius im caudalen Teil als ge-
geben an. Dies geschah in Ubereinstimmung mit HOFSTEDE (1973),
der Langenriickberechnungen an anderen Cypriniden, P1dtze und
Hasel, durchfiihrte.

Diese Experimente lieferten eine gute Ubereinstimmung der beob-
achteten mit den riickberechneten Werten, die hochste Differenz

betrug 1 cm.

Die Schuppenradius-Kbrperlénge-Relation beim Brassen lautet:

(23) y = 4,284 + 5,738 X ro= 0,95

19 zu entnehmen. Der Ver-
da die

Die riickberechneten Werte sind Tab.
gleich mit den beobachteten mittleren Langen entfallt,

Brassen im Sommer gefangen wurden.
Gleichzeitig werden Literaturwerte zum Vergleich herangezogen.



Tab. 18: Berechnung der mittleren Linge - Brassen

Ldnge Alter in Sommern
cm n 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ lo+ 11+ 12+ 13+

12 2 2

14 2 2

16 1 1
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XL 13,6 20,86 29 35,2 36,24 39,6 42 42,66 47,5 49 505

*+) bedeutet, dap die Wachstumsperiode noch nicht vollstandig abgeschlossen
ist.
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Tab. 19: Vergleich des Brassenwachstums in der Schlei in
verschiedenen Zeitraumen

+) NELLEN (1963)

Alter Schlei 1980 Schlei
1 9,3 -
2 14,5 13,2
3 20,6 19,5
4 25,2 23,5
5 29,9 28,5
6 33,7 32,9
7 36,4 39,3
8 39,1 41,0
9 41,6 43,5
lo 43,5 44,5
11 46,5 46,5
12 49,1 50,5
13 50,7

+) verwendet wurden die riickberechneten Werte

2.6.2.3 Lidnge - Gewicht

Die Linge-Gewichts-Beziehung des Brassen nach dem Ausdruck

W = ¢ L9
148t sich darstellen wie unten angegeben
(24) W = 0,0143~L2’959 r=0,98

Unter Einbeziehung dieser Konstanten g und d wird die nachfol-

9ende Gewichtswachstumskurve aufgestellt.
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2.6.2.4 Theoretisches Lingen- und Gewichtswachstum

Die notwendigen Koeffizienten zur Beschreibung der v.BERTALANFFY-
Kurven ergeben sich folgendermaBen:

66,1 cm
0,1083
-0,3636

0
Daraus 13dBt sich das Langenwachstum beschreiben:

(25) L, = 66,1 (1-e~0»1083(t+0,3636),

Das Gewichtswachstum lautet entsprechend:

_e-o,1083(t+o,3636))2’959

(26) W, = 3478,4(1

(siehe Abb. 16).

Die Langendaten, die NELLEN fir den Brassen angibt (Tab. 19) konn-
ten gut an die v.BERTALANFFY Formel angepafft werden:

Die Parameter dazu sind:

65,75

0,1202

0,1397

1}

H

o
Das Lingenwachstum wird beschrieben durch
-o,1202(t—o,1397))

(27) L, = 65,75(1-e

Die Wachstumsleistung des Brassen hat sich in den letzten 20 Jahren

demnach nicht gedndert.
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3 DISKUSSION

Das Okologische Umfeld der Fische in der Schlei ist im wesent-
lichen gekennzeichnet durch die folgenden Parameter:

Temperatur

Salzgehalt

Sauerstoffgehalt des Wassers
Beschaffenheit des Bodensediments
Unterwasservegetation
Produktionsbiologische Gesamtsituation

O 0N W N -
¢« ¢« = e & e

Wahrend sich fiir die Punkte 1. und 2. keine gravierenden Anderun-
gen im Laufe der gut 70jdhrigen Geschichte naturwissenschaft-
lTicher Schleiuntersuchungen zeigen lassen und sich fiir den Punkt
3. in nur geringem Umfang sowie zeitlich und regional begrenzte
Probleme ergeben (s. Seite 73), haben sich seit der Zeit nach dem
Krieg die Verhdltnisse fiir die Punkte 4. - 6. stark verdndert.

Alle seit Anfang der 50er Jahre in der Schlei erfolgten hydro-
chemischen und biologischen Untersuchungen bestditigen mit zu-
nehmender Prizision immer wieder denselben Tatbestand, daB namlich
das Gewdsser aufgrund der im OberschuB vorhandenen pflanz-

lichen Nihrstoffe extrem hohe Werte fir die Primdrproduktion auf-
weist. Wihrend BUCHHOLZ (1952) lediglich von einer “Maximalent-
wicklung von pelagischen Detritusfressern, wie sie sonst nur aus
hypertrophen Teichen bekannt jst" spricht, geben KANDLER (1953),
NELLEN (1963), NELLEN und RHEINHEIMER (1970) und PETERSEN (1978)
MeBergebnisse iiber verschiedene Nihrstoffwerte an, die in

in ihrer betriachtlichen HGhe groBenordnungs-
miBig gleich geblieben sind. Daten iber Planktonbiomassen und

die Intensitit der Primirproduktion (KREY 1956, LENZ 1970,
SCHIEMANN 1974, SCHNACK 1972, PETERSEN 1978, BUTTGER 1979) zeigen,

daB im Schleiwasser Konzentrati.aien bzw. Leistungen erreicht
werden, die denen von plankton-Intensivkulturen kaum nachstehen
*

WITT et a1. 1981). In der Innenschlei 1iegt die Hohe der Primar-

all diesen Jahren
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produktion zur Hauptvegetationszeit, d.h. von Mai bis August,
zwischen 10 und 14 g Trockensubstanz - m™ 2 . d” 1} Aufgrund der
Angaben aus ldnger zuriickliegenden Berichten (HENSEN 1897,
NEUBAUR und JAECKEL 1937) kann geschlossen werden, daB die

Schlei zwar schon friiher hohe Planktonkonzentrationen aufwies,
gegeniiber der Zeit vor dem Krieg hat sich die Situation aber
spitestens seit Beginn der 60er Jahre entscheidend verandert,

wie aufgrund der umfangreicheren syndkologischen Untersuchungen
von NELLEN (1963) in der Schlei gefolgert werden kann. Wahrend
frilher das Zooplankton in der Lage gewesen sein muB, einen re-
lativ groBen Anteil der Primarproduktion zu nutzen, scheinen

in der Zeit nach dem Krieg sehr bald Verhdltnisse eingetreten

zu sein, die durch ungehemmte Nihrstoffzufuhr eine betrdchtliche
Uberproduktion an Phytoplankton zulieBen. Wie Versuche mit

Phyto- und Zooplanktonkulturen zeigen (NELLEN unveroff.), reicht
bei einer nicht nahrungslimitierten Primdrproduktion in Bio-
topen mit geringer Wassertiefe die Biomasse des herbivoren Zoo-
planktons nicht aus, die pflanzliche Produktion optimal zu ver-
werten. Der Grund dafiir liegt darin, dap die fir eine vollstdan-
digere Nutzung notwendigen Zooplanktonkonzentrationen im Wasser
nicht erreicht werden. Als weiterer produktionsdokologischer Fak-
tor fiir die Schlei kommt noch hinzu, dap die Populationen der
Wwichtigsten Zooplankter (Copepoden und Rotatorien) offenbar sehr
viel stirkeren Fluktuationen unterliegen als das Phytoplankton

(SCHNACK u. BUTTGER 1981). So verringert sich die Anzahl der

tierischen Konsumenten im Plankton wihrend der Hauptvegetations-

Zeit im Juni in extremer Weise, was dann die "OberfluBproduktion”

des Phytoplanktons erheblich verstdrkt.

wangsldufig zu hohen Sedimen-
das wahrend

ch kaum

Unter solchen Umstinden muB es z
tationsraten von absterbendem Phytoplankton kommen,
des Absinkens im Wasser auf dem kurzen Weg zum Boden ?u
bakteriel] zersetzt wird. Als Folge davon baut sich eine an
Organischen Substanzen sehr reiche Faulschlammschicht auf. Be-
reits zu Beginn der 60er Jahre waren groBe Teile des Sc§1e1betts
Mt einem solchen Sediment bedeckt. Die Untersuchungen in den
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70er Jahren (PETERSEN 1978) haben gezeigt, daB sich seitdem
nichts gedndert hat. Eher ist anzunehmen, daB sich die Faul-
schtammzone schleiabwdrts noch weiter ausgedehnt hat. Dieser
Schlamm kann einmal aufgrund seiner sehr weichen Konsistenz
und zum anderen wegen seiner stark Sauerstoff zehrenden Eigen-
schaften kaum von hdheren Organismen wie Bodenfischen und
Fischndhrtieren besiedelt werden. Die in zeitlicher Reihen-
folge von NEUBAUR und JAECKEL (1936), NELLEN (1963) und PETERSEN
(1978) durchgefiihrten Untersuchungen des Zoobenthos lassen so-
mit auch deutliche Verdnderungen erkennen, die sich in einem
fast vollstdandigen Verschwinden der Bivalvien (Herzmuscheln,
Miesmuscheln, Sandklaffmuscheln, Rote Bohne), einer starken
Einengung besiedelbarer Bodenareale und einer sehr hohen Be-
siedlungsdichte mit Benthosorganismen auf nicht mit Faul-
schlamm bedeckten Fldachen ausdriickt. Letztere findet man seit
den Untersuchungen von NELLEN (1963) nach wie vor an stro-
mungsexponierten Stellen, d.h. an flachen Stellien der Schlei
und bei engen Querprofilen des Schleibetts (PETERSEN 1978).

Aufgrund der dargestellten hypertrophen Situation in der Schlei
fehlt dort heute eine Unterwasservegetation von Blattpflanzen
so gut wie vollstindig. Dieser zu Beginn der 60er Jahre schon
festgestellte Umstand ist neuerdings bestitigt worden (PETERSEN
1978). Dagegen ist nach wie vor eine iippige Florengemeinschaft
von “Schilfpflanzen" vorhanden, die jetzt allerdings an ver-
schiedenen Stellen in zunehmendem MaB durch Freizeitaktivitaten
von Erholungssuchenden zerstdrt wird (PETERSEN 1978). Nach Aus-
sagen der Fischer reichen die Rethbestdnde auch nicht mehr so
weit in die Schlei hinein, wie es frither der Fall war, d.h. daB

diese Pflanzengemeinschaft nur noch in sehr flachem Wasser an-

Zutreffen ist.

Die produktionsbio?ogiSChe fesamtsituation ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB im freien Wasser von der Kleinen Breite bis weit
in die mittlere Schlei hinein vom Frihjahr bis zum Herbst so-
wohl die Biomasse als die produktionsleistung des Phytoplanktons
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sehr groB sind. Demgegeniiber steht eine ebenfalls sehr hohe
giomasse und Produktion von Zooplankton, die jedoch innerhalb
der Vegetationszeit des Phytoplanktons starken Schwankungen
ausgesetzt sind. Die Biomasse und Produktion der langlebigen
Benthostiere sind infolge eines sicher unlimitierten Nahrungs-
angebots ebenfalls sehr hoch, aber rdumlich wegen der ausge-
dehnten Faulschlammfldchen stark eingeengt.

Die Tabelle 20 gibt eine Zusammenfassung der Anlandungsmengen,
wie sie aus der amtlichen Statistik des Fischereiamtes des
Landes Schleswig-Holstein fiir den Hafen Schleswig zu entnehmen
sind. Um Trends zeitlicher Veranderungen in den Fischereier-
trigen zu erkennen, wurden aus den fir die vergangenen 31 Jahre
verfiigharen Daten Mittelwerte fir jeweils drei verschiedene
Zeitabschnitte gebildet, wobei der erste die von NELLEN (1963)
veroffentlichten Werte enthdlt.

Lﬂg_gg: Mittlere Jahresertrdge der fischereilich wichtigen
Fischarten der Schlei zu verschiedenen Zeitperioden

(Angaben in t).

1949 - 1961 1962 - 1970 1971 - 1980
Art Menge % Anteil Menge % Anteil Menge % Anteil
Hering 95.0 62.5 | 61.5 60.4 89.9 79.0
Aal 31.6 20.8 | 19.7 19.3 5.9 5.1
Barsch 9.5 6.2 5.4 5.3 6.2 5.4
Lander 0.1 0.1 2.8 2.7 1.0 0.9
Plotze 7.3 4.8 | 4.5 4.4 3.3 2.9
Brassen 1.8 1.2 1.1 1.0 1.2 1.0
Sting 1.2 0.8 2.6 2.5 2.0 1.7
Flunder 1.2 0.8 1.4 1.4 2.9 2.5
fecht 2.2 1.4 1.4 1.4 0.2 0.2
Meerforelte 1.4 0.9 0.8 0.8 0.09 u.g
Sonstige 0.6 0.4 0.5 0.5 1.1 1.
T RO
S 151.9 101.7 113.8
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Erst bei einer differenzierenden Interpretation, die die Giite
der statistischen Angaben, die Entwicklung in der Holmer
Fischerzunft und die 6kologischen Gegebenheiten in der Schlei
beriicksichtigt, erlauben diese Zahlen eine Aussage.

‘Die Registrierung der Anlandungen erfolgt so, daB entweder die
Fischer selbst oder die Fischhdndler die Ertrdge dem Fischerei-
amt monatlich bekanntgeben.

Zusdtzlich zu den jetzt noch 18 aktiven Schleswiger Fischern
bewirtschaften z.Z. 5 Fischer aus Arnis und 4 aus Kappeln Teil-
gebiete der gesamten Flache von 3.916 ha, fir die die Holmer
Fischerzunft das Fischereirecht besitzt. Diese Teilgebiete
machen rd. 40 % bzw. 30 % des Gesamtgebiets aus und erstrecken
sich von Arnis bis Ulsnis bzw. von Arnis bis Sieseby. Die ins-
gesamt neun Fischer aus Arnis und Kappeln sind berechtigt, in
den betr. Gebieten die sogenannte stille Fischerei zu betreiben,
das bedeutet mit Stellnetzen, Reusen und Angeln zu fischen. Den
groBten Anteil werden auch sie zur Heringszeit erwirtschaften,
wihrend der sie zusitzliche Ertrdge erzielen, die ca. 20-30
von denen der Schleswiger Fischer betragen mogen.

o/
fo

Nach Aussagen der Holmer Zunft werden in einigen Jahren wechseln-

de Mengen aus der Heringsfischerei, die iber Zwischenhdndler von

Schleswig nach Kappeln zum Verkauf transportiert werden, als
Anlandungen des Hafens Kappeln verbucht. So sollen z.B. 1980
zwar 117 t Heringe von der Zunft angelandet und verkauft worden
glich rd. 80 t davon erschienen als Anlandungen
Selbst die Gesamtanlan-

h unter den tatsdchlich

sein, aber ledi
des HafensSchleswig in der Statistik.

dungen dieses Hafens liegen mit 106 t noc

erzielten Heringsfdangen. In Kappeln vermengen sich die Anlandun-

gen aus der Schlei mit sol .
genauere Statistik nicht zu erstellen ist.

chen aus dem Ostseegebiet, so daB eine

Durch direkten Verkauf und Verbrauch von Fischen fiir den Eigen-

bedarf wird ein Teil der Anlandungen von der Statistik nicht
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erfaBt. Aus eigenen Beobachtungen und Aufzeichnungen einiger
Fischer kann jedoch gefolgert werden, daB - zumindest bei den
Massenfischen - nicht mehr als 10 % der statistischen Erfassung
verlorengehen. Der prozentuale Anteil an Aal, der privat ver-
kauft wird, belduft sich sogar auf nur 7 - 8 %. Seltene Arten,
wie Hecht, Meerforelle und Karpfen, werden in groBerem Umfang
selbst verwertet. Man kann hier eine Dunkelziffer von etwa 50 ¢
annehmen. Jedoch fdllt dies mengenmdBig nicht ins Gewicht. Die
Schleswiger Fischer sind im allgemeinen daran interessiert, midg-
lichst genaue Angaben iber ihre Fdnge zu machen, da anhand der
Ertrdge Entschadigungen festgelegt werden, die durch Gebietsver-
luste, wie durch den Bau von Steganlagen und Bootshdafen, ent-
stehen.

Zusammenfassend ist zu den Zahlen in Tab. 20 zu sagen, daB es
sich zwar um gewisse Unterschatzungen der wirklichen Ertrags-
mengen handelt, daB sie aber insgesamt die Entwicklung der
Fischereiertrige aus der Schlei relativ gesehen gut wiedergeben.
Danach ist der mittlere Gesamtertrag in der Zeit von 1962-1970
auf rd. 67 % und von 1971-1980 auf rd. 75 % gegeniiber dem des

Zeitabschnitts 1949-1961 gesunken.

Schwieriger als die Feststellung dieses Tatbestandes ist die Ent-
scheidung dariiber, inwieweit der Rickgang biologische Ursachen
hat oder auf strukturelle Verdnderungen in der Holmer Fischer-
zunft zuriickgeht. Letztere erfolgten ejnma] durch eine starke

Reduzierung der zahl aktiver Schleifischer und zum anderen durch

eine Umstellung bei den Fanggerdten und bei der zunftgebundenen

Fangregulierung.

Anfang der 60er Jahre befischten noch 36 in der Holmer Fischer-
die Schlei. Mitte der 60er Jahre

Zunft organisierte Berufsfischer ‘
Das geschah im Zusammenhang mit

reduzierte sich die Zahl auf 25.
¢iner Umstellung in der Fischerei.
gemeinsam von allen Zunftmitgliedern eingesetzt wurd?, '
mehr und mehr durch Stellnetze ersetzt. Bei der Aalfischerel

Die Heringswade, die vormals
hat man
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traten die Reusen statt der Zugnetze in den Vordergrund. Dadurch,
daB Fischereigerdte, die nur durch gemeinschaftlichen Einsatz
betrieben werden konnten, mehr und mehr durch solche ersetzt
wurden, die auch ein einzelner Fischer handhaben kann, 16ste

sich bei manchen Zunftmitgliedern offenbar die Bindung an die
Berufsgemeinschaft. Heute besteht diese nur noch aus 22 Mitglie-
dern, davon sind 4 altere nicht mehr aktive Fischer und 2 sind

Lehrlinge.

Eine gemeinschaftliche Fischerei findet jetzt vorwiegend zwischen
Familienmitgliedern und nur noch wenig zwischen Zunftmitgliedern
statt. Ein Fischer, der z.B. seine Aale 1962 noch lberwiegend

mit dem gemeinsam mit anderen Kollegen betriebenen Zugnetz fing
und damals nur wenige Reusen in Einsatz hatte, fischt heute iber-
wiegend mit Reusen, deren Anzahl er seit 1963 auf das 15fache er-
hoht hat. Das Gewichtsverhdltnis der mit Reusen zu den mit Waden
gefangenen Aale lag bei diesem Fischer von 1963 bis 1969 zwischen
0,1 und 0,7, von 1970 bis 1977 zwischen 0,4 und 1,6 und in den

Jahren 1978 und 1979 bei rd. 9,0.

Von den aktiven Fischern betreiben seit 1967 zwei, seit 1973 vier

und seit 1979 neun im Winterhalbjahr (etwa von Oktober bis Februar)

in der Ostsee. Dadurch reduzierte sich die Fischerei-
allerdings in geringerem MaBe,
ses fischereilichen En-

die Fischerei
aktivitiat auf der Schlei zusdtzlich;

als es allein von der zeitlichen Ldnge die

gagements in der Ostsee her gesehen den Anschein hat. Die Herbst-

und Wintermonate erbrachten fir die Schleswiger Fischer seit
altersher vorwiegend Anlandungen von Brassen, Pldtze, Stint und
bei denen der Verkaufswert und die Absatzmdglich-
keit stindig abgenommen haben. Damit ist das Interesse der |
Fischer an diesen Arten erheblich gesunken, SO daB anzunehmen Tst,
daB diese Fische z.Z. ohnehin unterfischt wiirden, auch wenn keiner

der Schleswiger Fischer in der Ostsee fangen wirde.

Barsch, Arten,

Infolge der heterogenen Entwicklung in der Holmer Fischerzunft kann

nicht exakt ermittelt werden, inwieweit die Fischereiintensitat
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in der Schlei in der vergangenen Zeit wirklich zurickgegangen
ist. Wahrend das fir die zuletzt aufgefiihrten, weniger wert-
vollen Arten mit Sicherheit zutrifft, gilt fir andere Arten -
wie Hering, Aal, Meerforelle, Flunder, Hecht und Zander - , daB
die iibriggebliebenen Berufsfischer, die jetzt mehr individuelle
Entscheidungen treffen konnen, ihre Aktivitdt eher vergroBert
haben, so daB der Befischungsdruck auf die zuletzt genannten
Arten gar nicht sehr wesentlich gegeniiber der Zeit vor Mitte der
60er Jahre abgenommen hat. Lediglich fiir den Hering mag gelten,
daB in Jahren sehr starken Laicheinzugs in die Schlei, wie es

im Frithjahr 1981 gerade der Fall gewesen ist, die Kapazitdt

der kleiner gewordenen Gruppe der Fischer nicht ausreicht, um
wahrend der relativ kurzen Saison von ca. 3 Monaten die Mengen
anzulanden, die wirklich in der Schlei zu fangen waren.

Im Jahre 1968 wurden die Zander, ab 1974 die Brassen aus be-
stimmten, restriktiven Befischungsregeln der Zunft entlassen.
Sie kdnnen jetzt von September bis in den Winter hinein von
jedem Fischereiberechtigten mit Stellnetzen gefangen werden,
wihrend sie vordem nur gemeinschaftlich mit der Zunftwade be-
fischt werden durften. Auch dieses hat, selbst bei kleiner ge-
wordener Anzahl der Fischer, eher zu einer Intensivierung der

Befischung auf die Arten gefihrt.

Unter Beriicksichtigung aller beeinflussenden Faktoren soll nun

versucht werden, darzustellen, inwieweit sich die fischereibio-

logische Situation fiir die verschiedenen Fischarten verdndert
hat.

ring ist eine in Kiistenndhe im

Hering . Der sgn. Schleihe i,

Frihjahr laichende Form des Herings der westlichen Ostsee:
Zieht auch heute noch wie schon seit Jahrhundertenndahr fur
Jahr zwischen Februar und Mai in die Schlei. Die Hohe der An-
landungen haben sich seit mehr als 30 Jahren nicht erkennbar
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verdndert, so daB eine gravierende Verschlechterung der fiir
den Hering ©Okologisch bedeutsamen Verhiltnisse auf dem Laich-
platz Schlei nicht erkennbar ist. Gerade 1981 war ein Jahr mit
extrem hohem Heringsvorkommen auf verschiedenen Laichplatzen
in den Forden der Kieler Bucht. In der Schlei laichten die
Fische bis in die GroBe - mdglicherweise sogar bis in die
“Kleine Breite hinein. Die Schieswiger Anlandungen be-

liefen sich 1981 auf 267 t! Wirde dieser Wert in die Mittel-
wertberechnung der Tab. 20 fir die Jahre ab 1971 mit einbezogen,
so Ubertrdfe dieses Mittel das des Zeitabschnitts 1949-1961

um 10 t.

Ein Vergleich der Alterszusammensetzung der gefangenen Fische
von 1980 und 1962 zeigt, daB sich beide Jahre weitgehend dhn-
lich sind (Abb. 17). Es scheinen in jiingerer Zeit aber wieder

1962
" aﬂ&)
50 1
L0
301
20+
104
Edf] A1

e 4 5 6 7 Alter in Sommern

Abb. 17: Relative Alterszusammensetzung der Laichheringe in

der Schlei 1962 und 1980
re Heringe gefangen zu werden, was unter dem

Gesichtspunkt der Bestandsschonung von Vorteil ist. H;:rb:1
spielen die stdrkeren Selektionseigenschaften der Stellnetze

gegeniiber der alten Heringswade sicher eine Rolle. Da im V:r-
lauf der Heringssaison mit unterschiedlich groBen Netzmaschen-

relativ mehr dlte
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weiten gefischt und heute im Gegensatz zu friiher nur noch mit
Stellnetzen anstatt mit Waden gefischt wird, ist es jedoch

schwierig, die wahre mittlere Alterszusammensetzung des Laich-
bestandes exakt zu ermitteln.

Die mittlere Lange der angelandeten Heringe ist gegeniiber
zuriickliegenden Jahren leicht angestiegen, wie die Tab. 21

zeigt.

Tab. 21: Mittlere Lange angelandeter Heringe aus der Schlei

Jahr L x n Autor

1877-1891 22,4 cm 295 HEINCKE (1898)
1926 22,8 cm 2287 ALTNUDER (1928)
1962 24,2 cm 1268 NELLEN (1965a)
1974 24,7 * 1,65 cm 347 NELLEN (unverdoff.)
1980 24,7 * 2,61 cm 133 LUPATSCH (1981)

Der Schleihering ist nach Untersuchungen von WEBER (1975) aller-
dings keine eigenstandige Population, sondern stellt einen Teil
der Gesamtpopulation dar, die sich zum Laichen vermutlich mehr
oder weniger willkiirlich, bzw. aufgrund der im Friithjahr auf den
einzelnen Laichplitzen herrschenden hydrographischen Verhalt-
nisse auf diese Laichplatze verteilt (NELLEN 1965a). Hohe Fange
in der Schlei miissen damit noch nichts dariiber aussagen, ob

diese Férde nach wie vor als Laichplatz funktioniert, was letzt-
lich jedoch das entscheidende Kriterium jst, da das Gewdsser an-
sonsten keine Bedeutung fir die adulten Heringe hat. In erst?r
Linie bengtigen die Fische hartgrindiges Substrat, auf dem sie
ihre Eier absetzen konnen. Auf weichem, schlammigen Un?ergrund
laichen Heringe nicht. Da sie in der Schlei aber ?uch in sehr
flachem Wasser ihre Eier absetzen, SO dap sogar ein Trockenfallen
des auf dem Boden klebenden Laichs beobachtet w?rd, wenn er an
besonders exponierten Stellen in Ufernihe deponiert wurde, stehen

indi i ur i ichge-
den Heringen noch geniigend hartgriindige Flachen fir ihr Laichg

ie i iven Unter-
Schift zur Verfiigung. Dariuber hinaus lassen die intensi
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suchungen von SCHNACK (1972) und SCHMACK und BUTTGER (1981)

iber das Aufkommen und die Konzentrationen von Heringslarven

in der Schlei deutlich erkennen, daB diese Forde infolge der

fir sic charakteristisch hohen Zooplanktonkonze:rtrationen ein
sehr ginstiges Aufwuchsgebiet fiir Heringsbrut darstellt; vermut-
lTich ist es eines der wichtigsten an der schleswig-holsteini-
schen Ostseekiste iberhaupt. Dadurch, daB die Heringshrut den
niedrigen Salzgehalt und das Temperaturregime in der Schlei tole-
riert, profitiert sie voll von der Hypertrophierung des Ge-
wassers, die zur Verbesserung der Nahrungsgrundlage fir die
Heringslarven gefiihrt hat. Die Jungheringe verlassen die Schlei

im Sommer.

A a1l . Nichst dem Hering ist der Aal von der Menge, aber
insbesondere vom Preis her gesehen der wichtigste Wirtschafts-
fisch in der Schlei. [ie Fange sind stetig zurickgegangen
(Tab. 20), ganz besonders drastisch wdhrend der vergangenen
zehn Jahre. Hierin spezifische Umweltverdnderungen in der
Schlei sehen zu wollen, ist jedoch problematisch, wie in Ka-
pitel 2.2 schon angedeutet wurde. In der folgenden Tab. 22 ist
der prozentuale Anteil der mittleren Jahresanlandung des Zeit-
abschnitts 1970-1979 gegeniiber der mittleren Jahresanlandung
des Zeitabschnitts 1960-1969 fiir verschiedene Anlandungspldtze

bzw. Linder angegeben:

Tab. 22: Mittlere Jahresanlandung 1970-1979 in Prozent der mitt-
leren Jahresanlandung 1960-1969.

Schleswig | Kappeln | Maas- Flens-| Burg- Schl.-Holst. | Polen |absolute mittle-
Schlei holm | burg | staaken| westl.Ostsee | Ostsee |re Ertrdge in t
27 % 219 | 2% | 427% 77 % 41 % 37 %
22.7 3.4 20.3 | 37.2 21.4 315.0 552.0 {1960 - 1969
6.1 0.7 8.6 | 15.8 16.5 129.5 206.7 | 1970 - 1979
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Ertragsrucrgange te: der in der Ostsee betriebenen Aalfischerei
sin¢ ern allgereines Erschernungsbild. Die Schlei scheint aber
in tesonders starkem Mal davon betroffen zu sein. Fs bleibt je-
goch ru uterlegen, ob ern Teil der Aalanlandungen gerade in
einigen wleirerer Hafen durch direkten Verkauf statistisch nicht
erfalt wircd. wenn diese Menge bei zurickgehenden Ertragen abso-
Tut gesenen glerch gro? bleibt, dann ist der relative Ertrags-
rucagang, wie er aus der amtlichen Statistik hervorgeht, iiber-
proporttonal hoch., Betrachtet man den Rickgang der Aalfiange fir
d1e entsprechenden Jahre, den ein einzelner, relativ intensivy
tavtiger “cnleswiger Fischer erlitten hat, der uns seine Auf-
rerchnungen rur Yerfugung stellte, dann ergibt sich fir diesen
finzelbetriet rur ene relative Ertragsminderung von etwa 45 7.
£s 15t wanhrschesniich, daB auch strukturelle Veranderungen
innertald der Holmer Fischerzunft, die jedoch nicht im einzelnen
analysiert werden konnten, hinsichtlich der GroBe des beschrie-
beren mittleren Ertragsruckganges eine Rolle gespielt haben.

Auf der anderen Seite gelangen uber BesatzpflegemaBnahmen der
Fischerzunf?t auch Satzaale in die Schlei, die - wie es in Binnen-
seen der Fall 1st - die fErtragssituation verbessern sollten. Die
Tab. 23 zeigt, welche Mengen an Satzaalen die Zunft in den ein-
zelnen Jahren laut den Aufzeichnungen ihres Schriftfihrers jahr-

lich gekauft hat.

Tab. 23: Ankauf von Satzaalen durch die Holmer Fischerzunft
(1 kg = 50-60 St. Satzaale).

Jahr Mengen in kg Jahr Mengen in kg
1969 370 1975 400
1970 370 1977 610
1972 400 1978 150
1974 250 1979 250

Diese Satzaale werden allerdings nicht direkt in die Schlei
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eingesetzt, sondern in einen von der Zunft gepachteten See, den
"Busdorfer Teich", der durch einen kleinen AbfluB mit der Schlei
in Verbindung steht. Dieses Gewdsser ist 12 ha groB, das bedeu-
tet, daB bei einer Gesamtmenge von 300 kg Satzaalen 25 kg pro na
ausgesetzt werden. Entsprechende ForderungsmaBnahmen in Binnen-
seen sehen 1,5 bis hdchstens 4 kg Satzaale, entsprechend ca.

80 - 200 Stiick pro ha vor. Die Schleswiger Fischer gehen davon
aus, daB der iiberschiissige Besatz aus dem See in die Schlei ab-
wandert.

Der Erfolg von BesatzmaBnahmen in Binnengewdssern ist trotz der
Wichtigkeit des Themas immer noch viel zu wenig eingehend unter-
sucht worden, insbesondere fehlt es an genaueren quantitativen
Ergebnissen. Theoretisch 1aBt sich die Besatzmenge anhand der

nachstehenden Formel errechnen:

P x 100

B = -
W x (100-M)

wobei B = Besatzfischmenge in Stick pro ha und Jahr

P = zu erwartender kg-Ertrag pro ha und Jahr

W = mittleres zu erwartendes Wiederfanggewicht des
Einzelfisches in kg

M = mittlere natirliche Sterblichkeit der Satzfische

in % der eingesetzten Menge bis zum Zeitpunkt des

Wiederfangs.

Nach einer Faustregel kann man annehmen, daB von 100 eingesetzten

Satzaalen 50 als Konsumfische wiedergefangen werden. WKenn das
mittlere Gewicht des Einzelaals in den Anlandungen ca. 280 g be-

et sich der Besatz, der notwendig ware, um 1 kg

tragt, errechn
g alen.

Aalertrag pro ha und Jahr zu erzielen, mit 7 Stiick Satza

Hohe Aalertrage in der Schiei lagen vor dem um 1970 erfolgten

Einbruch im Fischereigebiet der Holmer Zunft bei rd. 25 - 30 t |
pro Jahr, d.h. bei 7 - 8 kg pro ha. Solche Mengen stellen fir die
0 Janr, d.hn.

Schlei sehr gute produktionswerte dar, weil man davon ausgehen
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muB, daB allenfalls noch 1/3 der Gesamtfliche als Nahrungsraum
fiir einen Bodentier- und Kleinfischfresser wie den Aal zur Ver-
fligung steht.

Zur Zeit betrdgt der Aal-ha-Ertrag in der Schlei nur 1,5 kg.

Um ihn durch BesatzmaBnahmen wieder auf 7 kg anzuheben,

miBten theoretisch etwa 38 Stiick Satzaale pro ha in die Schlei
eingesetzt werden, d.h. insgesamt rd. 3.000 kg. Nach den Satz-
aalpreisen von 1979 entsprache das einer jdhrlich notwendigen
Investition von 15.000 DM. Ob und in welchem Umfang jedoch Satz-
aale aus einem zur Ostsee hin offenen Gewdsser auswandern, ist
nicht bekannt. Nur unter der Annahme, daB sich die Aale bis zum
Blankaalstadium relativ standorttreu verhalten, kdnnten Besatz-
maBnahmen den Aalertrag nachdriicklich steigern.

Die z.Z. durchgefiihrte Besatzpraxis, bei der der Busdorfer Teich
in nicht sehr sinnvoller Weise extrem iberbesetzt wird, sollte
aber auf jeden Fall aufgegeben werden, zumal nicht mit Sicher-
heit gesagt werden kann, inwieweit die Aale von dort tatsdchlich
in die Schlei gelangen. Ein der SeegroBe entsprechender Besatz
und das Einsetzen der restlichen Mengen in die obere Schlei, bzw.

in das Selker und Haddebyer Noor wiren besser.

Barsch . Die Barschanlandungen unterliegen starken Schwan-
kungen (Abb. 8 ). In den Vorkriegsjahren 1930-1935 Tag das Jahres-

mittel bei 7,4 t, 1949 und 1950 waren die Finge mit ca. 13 t pro
und von 1951-1961 sank der mittlere Jahreser-
’ t 13 t stark heraus-

Jahr extrem hoch '
trag wieder auf 7,6 t, wobei das Jahr 1953 mi .
fi11t (NELLEN 1968 a). Wahrend der letzten 10 Jahre wurden im

Mittel 6,2 t im Jahr gefangen (Tab. 20).

Die Ursachen fiir diese Schwankungen sind zu einem GroBteil darauf
zuriickzufithren, dap der Bedarf der Fischer, den Barsch Tehr odet

minder intensiv zu befischen, wechselt. Dieser Bedarf r1?htef sich
einmal nach den Fang- und damit Verdiensterfolgen, die wichtigere

Y%
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Arten, insbesondere Hering und Aal einbringen, zum anderen
tragt die schwierige Absatzlage bei dem im Preis nicht sehr
hoch stehenden Barsch ebenfalls zu einer unregelméBigen Be-
fischung bei. Die Fdnge eines einzelnen Fischers lassen er-

kennen, daB gerade auch in jlingster Zeit relativ gesehen sehr
gute Ertrige erzielt wurden.

In der Abb. 18 st die Alterszusammensetzung in den Fingen von
1962 und 1980 dargestellt. Es sind keine grundsadtzlichen Ver-
dnderungen eingetreten.

1962
1980
% z‘
40+
304 m
201 7
101 Z
% Al Ml m wm o,
) 7 8 9

5
Alter in Sommgrn

Abb. 18: Relative Alterszusammensetzung der Barsche 1962 und 198(

N
w
E-N

Die uns fiir den Barsch zur Verfiigung stehenden Daten weisen
auf keine ungiinstige Entwicklung flir den Bestand in der Schlei

hin. Die biologischen Eigenschaften des Barsches lassen

so etwas auch kaum erwarten. Die Bestandsstdrke ist in dem
e

Brackgewdsser in erster Linie durch den Sa1?geha1t TiTifiert,
da Barsche sich wahrscheinlich nur bis zu einer Salinitidt Yon
ca. 8 - 10 % fortzupflanzen vermdgen. Im fla?hen wﬁsser, in
der Nihe von Schilfbestdnden liegende Faichplat%e durften noch
in geniigend groBem Umfang vorhanden se1ni un? die Erndhrungs-
situation wird weder fiir die Brut noch fir die heranwacﬁsenden
und adulten Fische grundsdtzlich schlechter geworden sein.
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Zander . Der Zander hat in der Schlei immer eine geringe
Bedeutung gehabt. In den 50er Jahren ist des Gfteren versucht
worden, seinen Bestand durch BesatzmaBnahmen zu fordern. Spater
geben die Aufzeichnungen der Zunft nur noch fiir die Jahre 1960,
1973 und 1974 an, daB noch einmal 8.700, 5.000 bzw. 10.000 Stiick
Satzzander in die Schlei eingesetzt wurden.

Erstaunlich ist in diesem Zusammenhang der Anstieg in den Fingen
der Jahre 1962-70 und 1971-80 (Tab. 20), wobei insbesondere die
Jahre 1968-1971 herausragen (Abb. 10). Der Grund liegt allein
darin, daB - wie auf S. 38 erwahnt - die Befischungsregeln der
Zunft auf diesen Fisch gedndert wurden. Nachdem 1968 der Zander-
fang mit Stellnetzen fiir den Einzelfischer freigegeben wurde,
ist ein alter Bestand, der sich vorwiegend aus zuriickliegenden
BesatzmaBnahmen und vermutlich weniger stark aufgrund natiir-
licher Rekrutierung (s. NELLEN 1968) aufgebaut hatte und der zu-
vor nur mit ungeeigneten Methoden befischt worden war, in vier
Jahren abgefischt worden. Die danach sehr schnell wieder absinken-
den Finge waren moglicherweise AnlaB fir eine neue BesatzmaB-
nahme in den Jahren 1973 und 1974, deren Erfolg sich in den Er-
trigen von 1977 (s. Abb. 10) auszudriicken scheint.

Von den dkologischen Gegebenheiten her gesehen ist die Schlei

fir den heranwachsenden Zander ein nicht unglinstiger Lebensraum,

Eine natiirliche Rekrutierung findet aber offensichtlich kaum

oder nur in ganz beschrdnktem uymfang statt. Ein wesentlichﬁr grund
dafir mag in dem auf S. 41 genannten Umstand liegen, éaB nam?1ch
die Zander bereits ab einer GroBe befischt werden, bei der sie

noch nicht geschlechtsreif sind.

Beide Arten sind fir die
und nur iber eine gut
en Fischer ge-

Pl1stze wund Brassen:
Fischerei von sehr geringem Nutzwert,

i einzeln
organisjerte Absatzstrategie kann €s dem . " Fischer se-
lingen, mit den sgn. WeiBfischen einen Gewinn zu .
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ist z.Z. moglich iliber den Lebendverkauf von Pldotzen als Besatz-
fische fir siiddeutsche und auch franzosische Angelgewdsser oder
iber eine regeimdBige Belieferung von Tiergidrten, die diese
Arten als Futterfische verwerten. Insbesondere die zuletzt ge-
nannte Absatzmdglichkeit wird von einigen Schleswiger Fischérn
wahrgenommen.

Die Anlandungen der P10tze in den 60er und 70er Jahren sind
gegeniiber denen der 50er Jahre stark zuriickgegangen (Tab. 20).

Die relative Alterszusammensetzung in den Fangen von 1980 (Abb. 19
in denen 7 Altersklassen verhditnismdafig gleichmdBig vertreten
waren, 138t erkennen, daB der Bestand nicht iUbermdBig intensiv
befischt wird. Das wird auch dadurch unterstrichen, daB jetzt

% 1962
L0+~ @1980
304 ,
20+
a
il L0 o
3 a5 6 7 8 9 Alter in Som

Abb.ig . Relative Alterszusammensetzung der P16tzen 1962 und 1980

und im Gegensatz zu 1962 die 8 und 9jihrigen in den Fangen

vertreten waren.

Wie die Untersuchungen von SCHUFER (1979) gezeigt haben, ist
es weder den Plotzen noch den Brassen moglich, sich im Brack-
wasser der Schlei fortzupflanzen, da die Eier beider Arten sehr

empfindlich selbst auf sehr niedrige Salzgehalte von liber 2 %

Das bedeutet, daB die Schlei nur Aufwuchsgepiet Fiir

diese Fische sein kann, wenn die Jungfische nach.etfa efnem‘
Jahr Salzgehalte von 14 - 18 % tolerieren und b1§ 1? die mitt-
lere Schlei vordringen (NELLENv1965b). -Selbst bei einem dur?h
die Ausdehnung der Faulsch]ammbezirke eingeengten FreBraum dieser

reagieren.
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zum groBen Teil von Bodentieren lebenden Arten kinnen die Be-
stinde in der Schlei kaum nahrungsiimitiert sein, da sie aus
natiirlichen Griinden relativ zu der GewdssergriBe keine iber-
miBig dichten Populationen zu bilden vermogen. Ihre Rekrutierung
erfolgt ganz von den in die Schlei einmiindenden SiiBwasserzu-
flissen her. Inwieweit die Fortpflanzungssituation dort durch
eine erhdhte Gewdsserbelastung moglicherweise schlechter ge-
worden ist, ist wegen fehlender Daten nicht bekannt. Wir halten
es aber fiir wenig wahrscheinlich, daB eine solche Entwicklung
mit zu den stark abgesunkenen Plidtzenertrdgen beigetragen hat.

Die mittlere Ertragsminderung beim Brassen ist fir die in Tab. 20
verglichenen drei Zeitrdume weniger stark. Die in Abb. 20 auf-
getragenen relativen Anteile der Altersgruppen in F@ngen aus

dem Jahr 1962 und 1980 lassen erkennen, daB der Bestand weder

vor 20 Jahren noch gegenwdrtig uUbermdBig stark befischt wurde.

B 1962

EE;“SBO

2 I 6 7 g8 9 10

Alter in Sommern
nfiangen 1962 und 1980

Ahnlich wie beim Zander hob die Zunft auch fir den Brassen das
Fangverbot fir den Einzelfischer auf und zwar im Jahr 1974. pas
mag erkliren, warum in diesem Jahr und ebenso im folgendeﬁ die

’ ark anstiegen (Abb. 15). Die

nn aber zu einem Des-

iihrt haben. In gewissem

en unginstigen Umweltbedingungen

h die gewisserbelastung hervorge-
a tion fiihren konnen:

Unfang ist der Bestand aber auch d

in der Schiei ausgesetzt, die durch nq der Popul
rufen werden und die zu einer Dezimierung
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Im Sommer 1978 kam es in der isoliert Tiegenden sehr flachen
Bucht an der Zuckerfabrik in der Kleinen Breite zu einem groBe-
ren Brassensterben. Bei hoher Temperatur und stagnierendem
Wasser trat durch das mit organischen Stoffen stark belastete
Sediment eine so intensive Sauerstoffzehrung ein, daB der ge-
samte Flachwasserbereich sehr plotzlich sauerstofffrei wurde.
Den Fischen war es nicht mehr gelungen, in die tieferen, stets
sauerstoffreichen Freiwassergebiete der Kleinen Breite zu ent-
kommen. Dieser Vorgang wurde seinerzeit von NELLEN (unverdff.)
genauer untersucht. Wie hdufig eine solche Situation eintritt,
ist unbekannt. Nach Auskunft der Fischer kommt es allgemein
nicht zu gréBerem Fischsterben, obwohl wdhrend der Sommermonate
in Ufernihe an Schilfrdndern nachts Sauerstoffmangel eintreten
kann, den die Fischer aufgrund von toten Aalen, die sie in den
morgens dort aufgenommenen Reusen finden, registrieren. Frei
bewegliche Fische entfernen sich offensichtlich zumeist recht-
zeitig aus diesen Gefahrenzonen. Es hat aber den Anschein, daB
sauerstoffarmes Bodenwasser in immer grioBeren Arealen auftritt.
Im Juni 1981 beobachteten die Fischer ilber ldngere Zeit, daB
trotz kiihler Witterung etwa 2/3 der Aale, die in Reusen im
Schleigebiet siidlich der Linie Borgwedel-Kielfot gefangen

wurden, abgestorben waren.

Der Stint ist eine an die Verhdltnisse in Kiusten-
Er hat hier seinen eigentlichen
ntlang der gesamten Nord-

Die Fische ziehen zum

Stint.
gewdssern stark angepafBte Art.
Lebensraum und bildet bzw. bildete e
und Ostseekiiste groBe anadrome Bestdnde. . z
Laichen ins SiiBwasser und die Jungfische wandern relativ frih

von dort wieder ins Meer ab.

Aus der Schlei ist der Fisch von altersher bekannt. WirtschafF-
lich gesehen spielt er keine sehr groBe'RoT1e. V?rfo1gf Zag ?19
Anlandungsmengen, die die amtliche St?txst1k ?ng1§t, sin J :1

diesem Fisch die Ertrdge stdna:g gestiegen. Fir die 30er Jahre

geben NEUBAUR und JAECKEL (1936) einen Jahresdurchschnitt von
nur 0,4 t an, wahrend des Jeitabschnitts 1962-1970 (Tab. 20) war

: gchsten.
der mittiere Jahresertrag mit 2,6 t am h

i i i . Es ist anzu-
Der Laichplatz des Schleistints ist die Loiter Au
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nehmen, daf diese den dkologischen Anspriichen der Art noch voll
genigt. Die starke Eutrophierung der Schlei hat eher zu einer
Verbesserung der Nahrungsgrundlage dieser sowohl von Plankton
als von Bodentieren und Klein- bzw. Jungfischen lebenden Art
beigetragen.

Die jahrlichen Anlandungsmengen schwanken von jeher in extremer
Weise (Abb. 11 und NELLEN 1968). Das hangt in erster Linie da-

mit zusammen, daB die Fischereiaktivitdt auf den Stint mit dem

Fangerfolg auf lukrativere Fischarten im Zusammenhang steht.

Flunder . Die Flunder ist eine katadrome Art, Von der
Ostsee her unternimmt sie Nahrungswanderungen in die Schlei.

Sie pflanzt sich dort aber nicht fort. Die Tab. 20

zeigt, daB die mittleren Jahresertrdge in letzter Zeit gestiegen
sind. Wie schon NELLEN (1968) feststellte, kdnnen die Anlandun-
~ gen in der Schlei von Jahr zu Jahr stark schwanken (Abb. 21).

t
12-

104

L — {1 ] -

1962 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 7, 75 76 77 78 79 80

Abb. 21: Flunderertrdge in der Schlei in Tonnen

erhaltnissen im Ostseebestand zu

D s bej den V .
ie Ursache dafiir ist ffensichtlich nicht

. " . 0
suchen. Die Schlei hat sich fiur diese Art sientlicn
in ungiinstiger Weise verindert. Der Absatz der

t, daB
gefangenen Flunder wird heute aber daduth ersiﬁ?i;;;men .
die Fische hier insbesondere im Sommer eTne? un 9 T ariter
schmack annehmen, der von den Fischern mit intensiy
’
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in Zusammenhang gebracht wird, was auch plausibel erscheint.

Hecht . Der Hecht ist fiir die Schleifischerei

bedeutungslos geworden. Die Finge, die in den Jahren 1924

bis 1935 bei 2,3 t und von 1949 bis 1968 bei 2,2 t im Jahres-
mittel lagen (NELLEN 1968), gingen um den Faktor 10 zuriick,

wenn man die mittiere Ertragszahl fir die Periode 1971-1980 be-
trachtet (Tab. 20). Da der Hecht einen sehr guten Verkaufswert
hat, ist diese EinbuBe fiir die Schlejfischerei von relativ grofem

wirtschaftlichen Nachteil.

Fiir den Hecht kann der Ertragsriickgang am ehesten auf die 0ko-
logischen Verinderungen in der Schlei zuriickgefiihrt werden. Ein-
mal sind triibe, phytoplanktonreiche Gewdsser keine sehr guten
Hechtbiotope, zum anderen mangelt es dem Hecht als einem
zwischen Pflanzen stehenden Laurer in der Schlei gegenwdrtig an
geniigend geeigneten Standorten. Diese sind teilweise mit der

Unterwasservegetation verschwunden, und in letzter Zeit gehen

sie weiterhin durch das zuvor erwdhnte Zuriickweichen des Schilf-

bestandes aus tieferen, ufernahen Zonen zuriick, wie es die Schlei-

fischer beobachtet haben.

Andererseits hat auch bei dem Hecht, analog zum Zander, die Be-

standspflege nachgelassen, die bis Anfang der 70er Jahre mit
Hilfe von BesatzmaBnahmen von der Holmer Fischerzunft durchge-
fiihrt wurde. Nach NELLEN (1968) sind von 1952 bis 1960 in jahr-
lich wechselnden Mengen Junghechte bzw. Hechtbrut regelmdBig in
der unteren Schlei ausgesetzt worden und zwar zwischen 3.300 und

16.000 Stiick jahriich.

Die Tabelle 24 gibf an, was nach dieser Zeit noch an Satzhechten

in die Schlei gelangte.



- /0 -

Tab. 24: Anzahl der von der Holmer Fischerzunft angekauften
Satzhechte (7-8 cm) fiir die Jahre 1961-1980

Jahr Stickzahl Jahr Stiickzahl
1961 15.000 1968 6.000
1963 9.000 1969 6.000
1965 7.000 1971 4.700
1966 10.000 1972 6.500
1967 6.000 1973-1980 0

Ein noch in den 60er Jahren bestehendes Obereinkommen, nach dem
jedes Zunftmitglied pro 0,5 kg gefangener Hechte 10 Pf an die Ge-
meinschaft zum Ankauf von Hechtbesatz zahlen muBte, ist heute
aufgehoben. Da gegen Ende der 60er Jahre ein sehr schneller Er-
tragsriickgang einsetzte (Abb. 22), ist nicht auszuschlieBen, daB
neben der fir den Hecht ungiinstigen dkologischen Situation in
der Schlei auch bei diesem Fisch eine fehlende Rekrutierung fir

das Absinken der Ertrige mit verantwortlich ist.

t
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. " . chlei in Tonnen
Abb. 22: Hechtertrige in der S

. - i lissen
Auch der Hecht kann sich in der Schlei nur in den SiiBwasserzufliss

je im Mai 1981 in
fortpflanzen. Finge von kleinen Hechten, die 1m o en dap ein
Ralreysen in der unteren Schled gemacht wurden, z ,
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natiirliches Brutaufkommen auch jetzt noch stattfindet. Die Re-
krutierung der Hechte erfolgt aber moglicherweise nicht in sol-
chem Umfang, daB die friiher gegebenen Ertrdge von gut 2 t pro

Jahr auf Dauer erz.elt werden konnten. Das muB nicht auf unginsti-
ge Verdanderungen auf den potentiellen Laichpldtzen zuriickgefiihrt
werden. Da der Hecht in der Schlei wegen seines hohen Marktwertes
stets mit wirksamen Methoden sehr intensiv befischt wurde (NELLEN
1968), ist es wahrscheinlich, daB es bei ihm schnell zu einer Re-
krutierungsiberfischung kommt, d.h., daB der Elternbestand zu
stark dezimiert wird.

Es wdre denkbar, daB ein regelmdBiger Einsatz von Junghechten die
Ertrdge wieder verbessern kdnnte. In sehr guten Hechtgewdssern
kann man mit Fangen bis zu 10 kg Hecht pro ha und Jahr rechnen. In
der Schlei ist der Lebensraum fiir den Hecht aber durch den schlei-
abwdrts steigenden Salzgehalt eingeengt, er dringt kaum in Brack-
wasser ibar 8 % S vor (NELLEN 1965b). Das bedeutet, dap Hechte
im wesentlichen nur in der oberen Schlei bis einschlieBlich der
GroBen Breite vorkommen konnen. Diese Flache umfaBt nach PETERSEN
(1978) rd. 2.000 ha. Der zwischen 1924 und 1966 iibliche mittlere
Jahresertrag von gut 2 t Hechten (NELLEN 1968) war also mit nur

1 kg/ha im angenommenen Verbreitungsgebiet immer relativ klein.

Folgt man wiederum einer groben Faustregel, kann man bei Satzhechten
mit einer Oberlebensrate von 40 % bis zum Wiederfang rechnen. Unter
der Annahme, daB das mittlere Einzelgewicht der angelandeten Hechte
1,5 kg betrdgt, ermittelt sich eine theoretische Menge von 1,7
Satzhechten pro ha und Jahr, die notwendig wdre, um einen ha-Jahres-
ertrag von 1 kg zu erzielen, wenr die natiirliche Rekrutierung voll-
stindig versagt. Das wirde auf eine Besatzempfehlung von insgesamt
gut 3.500 Stiick pro Jahr fir das vermeintliche Anfwuchsgebiet

Diese Menge entspricht nur etwa 60 % derjenigen, die

hinauslaufen. . '
tatsichlich bis 1972 ausgesetzt wurde. Da ein sehr deutlicher Fang-

riickgang schon 1968 eintrat und ab 1972 noch einmal ein weiterer

drastischer Abfall in den Ertragszahlen zu erkennen ist (Abb. 22),
ist zu befiirchten, dab es dem Hecht in der Schlei heute fast ganz-

lich an geeigneten Lebensbedingungen fehlt.
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Meer forelle. Wie beim Hecht sind die Ertrdge an
Meerforellen in der Schlei widhrend der letzten Dekade extrem
stark abgefallen und bei dieser Art fast auf Null gesun-
ken. ’

Da die Meerforelle sich anadrom verhdlt und die Jungfische
nach dem Verlassen der FlieBgewdsser in die Ostsee wandern,
kann der Riickgang der Ertragszahlen kaum mit dkologischen Ver-
dnderungen in der Schlei in Zusammenhang gebracht werden. Da-
fiir gibt es aufgrund der gesamten biologischen Eigenschaften
dieser Art auch keinerlei Anhaltspunkte.

Der Bestandszusammenbruch kann allein auf eine mangelnde Re-
krutierung zuriickgefiihrt werden. Die Ursachen dafir sind auf-
grund unserer Untersuchungen nicht eindeutig erkennbar. Es

ist sehr wahrscheinlich, daB eine Uberfischung des Elternbe-
standes hierfiir verantwortlich ist, verbunden mit dem Nachlassen
der Bestandshege durch den Besatz der Laichgewdsser mit vorge-
streckten Jungtieren, wie es noch in den 50er Jahren mit Fischen
geschah, welche aus Eiern erbriitet wurden, die von weiblichen
Laichforellen aus der Loiter Au abgestreift wurden,

Ein gut organisiertes und abgestimmtes Programm des Bestands-
managements fiir die Meerforelle konnte, wie anderswo,

auch in der Schilei die Population wieder auf die frihere
GroBe zuriickbringen.

AuBer den in Tab. 20 aufgefihrten

Sonstige Arten '
° ausgestorbenen Schlei-

Nutzfischarten gab es, abgesehen von dem .
die in der Schlei in nennenswerter

Weise jemals eine Rolle gespielt hatten. Aland und R?tfeder, die
vor 20 Jahren noch in geringer 7ahl aber doch regelmdapfig gefangen
wurden., sind nach Auskunft der Fischer heute verschwunden. Ihre

ch frither schon so klein, daB aus dieser Beob-
en werden kdnnen.

schniapel, keine weiteren,

Bestinde waren au >
achtung keine weitreichenden Schliisse gezog
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Hornhechte, die friiher aus der Ostsee in kleineren Mengen zum
Laichen bis in die mittlere Schlei vordrangen, sind dort lin-
gere Zeit nicht mehr beobachtet worden. Aber auch aus diesem
Umstand lassen sicu keine eindeutigen Folgerungen ableiten.

Der leichte Anstieg der mittleren Ertrdge unter der Rubrik
"sonstige Arten" fiir die Zeitperiode 1971-1980 geht vermutlich
auf Karpfenfinge zuriick, die zum groBeren Teil aus dem Busdorfer
Teich und nicht aus der Schlei angelandet sein dirften. Wie

die Tab. 25 zeigt, werden von der Zunft regelmdBig Satzkarpfen
(K2) gekauft, die seit 1969 in grdBeren Mengen als zuvor be-
zogen wurden,

Tab. 25: Mengen der von der Holmer Fischerzunft in einzelnen
Jahren bezogenen Satzkarpfen (Kz) in kg

Jahr Menge in kg Jahr Menge in kg Jahr Menge in kg
1962 200 1969 500 1974 500
1963 150 1970 500 1975 400
1966 150 1971 500 1976 500
1967 200 1972 500 1977 500
1968 400 1973 500 1978 500
1981 260

ste Fischart, die Uklei (A. alburnus),war bis

Eine nicht genut bis
Heute kommt sie in

nach dem Krieg in der oberen Schlei hdufig. ' i
Der Restand scheint - soweit die

en machen konnen - bereits Mitte der
Damals wurden auch griBere

der Schlei nicht mehr vor.
Fischer dariiber noch Angab

50er Jahre ausgestorben zu sein.
Ukleisterben in der oberen Schlei beobachtet. DUNKER

(1960) beschreibt die Art als Bewohner grﬁﬁérer klarer f1uss?
die auch im Brackwasser Zu finden ist. Es scﬁe1nt sich
m eine Indikatorart fir Biotopverdanderungen
trophierenden Seen eben-

und Seen,

bei ihr tatsdchlich u '
zu handeln, da ihr Vverschwinden aus éu

falls bekannt ist.
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4 GESAMTBEURTEILUNG DER FISCHEREILICHEN SITUATION

Die Eutrophierung der Schlei ist heute wahrscheinlich so weit
vorangeschritten, daB sich die jetzt bestehenden 0kologischen
Verhd@ltnisse nicht mehr weiter verdndern. Dafiir sprechen die
wenig voneinander abweichenden Ergebnisse der Untersuchungen
aus den friihen 50er und 60er Jahren (KANDLER 1953, NELLEN 1965)
und den mittleren 70er Jahren (PETERSEN 1978). Die spezifischen
Wasserstromungen in der Schlei und die offene Verbindung zur
Ostsee halten die Forde vermutlich in dem gegenwdrtigen hyper-
trophen Zustand mit unbeschranktem Nahrstoffangebot stabil. Da-
mit ist eine Art Climax-Stadium erreicht. Gegeniber dem davor
bestehenden Stadium zeichnet sich das jetzige in Bezug auf das
allgemeine Artenvorkommen durch deutliche Reduktionen in der
Artenvielfalt aus, die vorwiegend Wirbellose und Pflanzen be-

trifft.

Die Nutzfischarten tolerieren die eingetretenen Verdnderungen
weitgehend, und sie sind unmittelbar am wenigsten von ihnen be-
troffen. Als ein Sekunddreffekt, der die Lebensanspriiche dieser
Arten beeinfluBt haben konnte, wire gegf. die VergroBerung der
Faulschlammbezirke und damit eine Einengung des FreBraums zu

DaB die Auswirkungen dieses Ereignisses relativ

steht mit einem natiirlicherweise fir die
Umstand der Schilei

betrachten.
klein geblieben sind,

Fischfauna gegebenen spezifischen okologischen
im Zusammenhang. Im Verhd@ltnis zur Flichenausdehnung des Gewdssers

ist der Fischbestand in der Schlei nie sehr grop gewesen. Der
Grund dafiir ist, daB es abgesehen von den nur wenige cm lang-

werdenden Grundeln und Stichlingen weder limnische noch marine
die die Schlei als Biotop wdhrend aller Lebens-

stadien tolerieren (NELLEN 1965 b). Der Salzgeha1’f 11:mitierif die
Rekrutierung der siipwasserfischarten in der Schle1"e1nsch;e1?ind,
so daB diese dort starke Bestdnde nicht auf?auen konne?. am;“
sind die in ihrer GroBe reduzierten Neidef]achev der F;szhe ut
deren Ernihrung immer noch ausreich?nd. Dies z:lgt ::ien as un
verindert gute Wachstum der daraufhin untersuchten .

Fischarten gibt,



- 81 -

Soweit Fische als Larven, Jungfische oder Adulte das freie Wasser
der Schlei besiedeln, sind die Nahrungsverhiltnisse fur sie durch
die Eutrophierung eher besser geworden.

Riickgange der Fangmengen beim Aal sind nicht unbedingt speziriscn
fiir die Schlei. Bei anderen Arten konnen als Ursachen fir Ertrags-
minderungen sicher nur Oberfischungstendenzen und nachlassendes
Interesse an der Befischung erkannt werden. Eingeschrdnkte Re-
produktionsmoglichkeiten in den in die Schlei einflieBenden Laich-
gewdssern werden zusatzlich eine Rolle spielen. Dies be-

diirfte einer gesonderten und eingehenden Untersuchung.

Wir sind der Ansicht, daB fiir bestimmte Arten gezielt durchge-
fiihrte BestandspflegemaBnahmen wieder zu hGheren Ertragen fihren
kénnen. Solche MaBnahmen sind in erster Linie in Form einer kinst-
lichen Rekrutierung durch Jungfischbesatz von Zander und Meer-
forelle und moglicherweise auch Hecht erfolgversprechend. Sobald
die Bestinde dieser Arten wieder aufgebcut sind, kdnnte man durch
eine fischereibiologisch sinnvolle Befischung zu erreichen ver-
suchen, daB eine Oberfischung des Elternbestandes vermieden wird,

um so von stindigen BesatzmaBnahmen unabhingig zu werden. Welches

Verfahren aber letztlich fir das Bestandsmanagement einfacher

oder auch billiger ist, bedirfte einer spdteren Erdrterung.

dap die Schlei ein nahrungsreiches und von ihrer

Der Umstand, ) .
s Biotop fir Fisch-

amten Gkologischen Ssituation her giinstige
arten darstellt, die das Brackwasser tolerieren, war auch Veran-

lassung fiir umfangreichere BesatzmaBnahmen mit vorgesfreckten, ety
10 cm langen Coregonen, die 1979 begonnen wurden und im ﬁerbst-19f
abgeschlossen werden (NELLEN und JKGER 1979a und 79b). D1ese‘F1SCf
. n nahe verwandten, jetzt ausgestorbenen Schleischn
sollen den ihne es Schnapels konnte ebenfalls nic
pél ersefz?n.hen Biotopverdnderungen in der Schlei selbst in eine
" SpeZ1f1SCZusammenhang gebracht werden (NELLEN 1968). Wieder-

gt 1979 in die Kleine Breite eingesetzten
gg81 lassen erkennen, dapB

ges

Das Verschwinden d

ursichlichen

finge von im Herb K
Coreqonen im Herbst 1980 und Frithjahr 1 |
; om Grundsﬁtzlichen nher in der Schlei gute Lebens-
v

djese Fische
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bedingungen vorfinden. Die Mageninhalte der jetzt 22 bis 26 cm
langen Tiere zeigen, daB sie das vorhandene spezifische Nahrungs-
angebot des Brackgewdssers (u.a. groBe Mengen von Nereis) nutzen
und von entsprechend guter Kondition, d.h. gutem Erndhrungszu-
stand, sind. IThr Wachstum verlief bislang ebenfalls zufrieden-
stellend und entsprach dem der Blaufelchen des Bodensees (NUMANN
und QUOSS 1970). Das Vordringen der eingesetzten Fische bis Arnis
ist ein Zeichen dafiir, daB sie, wie vormals die Schndpel, das
Brackwassermilieu der Schlei voll tolerieren. Da der Erfolg von
BesatzmaBnahmen jedoch weiterhin von spezifischen genetischen
Eigenschaften der Tiere beeinfluBt werden kann, die etwa das
Verhalten gegeniiber Riubern oder das Wanderverhalten bestimmen,
und die schwer im voraus abgeschdtzt werden konnen, sind Aus-
sagen iiber einen endgiiltigen Erfolg solcher Versuche frithestens
moglich, wenn die Fische geschlechtsreif geworden sind

und sie ihren gesamten Lebenszyklus abgeschlossen haben.

Die Resultate der dargestellten fischereibiologischen Untersuchun-
gen in der Schlei lassen nicht den SchluB zu, daB das Gewdsser
okologisch noch hinreichend intakt ist. Sie zeigen vielmehr, daB

die meisten Nutzfischarten zur Beurteilung dieses Komplexes nicht

die alleinigen und auch nicht die geeignetsten Bioindikatoren

sein konnen. Dafiir miissen noch andere Kriterien neben solchen
fischereibiologischer Art herangezogen werden. Das sei zum Schluf

sich haufig die Vorstellungen iber die Giite

hervorgehoben, da .
er Fischanlandun-

eines Gewassers auf die Frage nach der Menge d
gen und des Fischwachstums konzentrieren.



5 LITERATURVERZEICHNIS

ALTNUDER, K., 1927: Untersuchungen an den Heringen der west-
lichen Ostsee und Bericht iiber die Untersuchungsfahrt zur
Feststellung des Vorkommens von Herbstheringslarven in der
Laichperiode 1927, Ber. dt. wiss. Kommn. Meeresforsch. 4

ANONYM, 1976: First Report of the Working Group on Stocks of
the European Eel. Charlottenlund, 27-31 October 1975,
Anadromous and Catadromous Fish Committee, C.M. 1976/M:2

ANONYM, 1977: Report of the Joint ICES/EIFAC Working Group on
Eels. Charlottenlund, 8-12 August 1977. Anadromous and Cata-
dromous Fish Committee, C.M. 1977/M:45

BAGENAL, T. und F.W. TESCH, 1978: Age and Growth. In: Methods
for Assessment of Fish Production in Fresh Waters, Ed. by
T. BAGENAL. BLACKWELL, Oxford, IBP. Handbook No 3,

3rd Edition, 101-136

BAUCH, G., 1966: Die einheimischen SiBwasserfische, Neumann-

Neudamm, Melsungen, 5. Auflage, 200 S.

BEVERTON, R.J.H. und S.J. HOLT, 1956: The Theory of Fishing. In:

GRAHAM, M.: Sea Fisheries, London, 372-441

979: Untersuchungen iber das Zooplankton der Schlei

BOTTGER, R., 1 ' .
t fiir Heringslarven im

im Hinblick auf das Nahrungsangebo

Friuhjahr. piplomarbeit Hamburg, 109 S.

1952: Das Brackwasserzoop]ankton an der schleswig-

B 3 Ho, 3 .
HeHROLZ Dissertation, Kiel

holsteinischen Ostseekiiste.
e recent observations on the age and arowth

DAHL, J., 1967: Som Conf. Liverpool, 48-52

of eels. Proc. 3rd grit. Coarse Fish.



DUNCKER, G., 1960: Die Fische der Nordmark. Abh. u. Verh. d.
Naturwiss. Ver. i. Hbg. N.F., 3, Suppl. 1960, 432 S.

EHRENBAUM, E. und H. MARUKAWA, 1913: Ober Altersbestimmung und
Wachstum beim Aal. Z. Fisch. 14, 89-127

FILUK, J., 1961: Nachkriegsstudium iiber Biologie und Fang des
Zanders des Frischen Haffs. Z. Fisch. 10 (NF), 705-709

GENZOE, K.J., 1906: Age and rate of growth of the eel. Rep. dan.
biol. stat. 14, 10-39

HACKER, R. und P. MEISRIEMLER, 1978: Vorldufiger Bericht uber
Wachstumsuntersuchung am Aal (Anquilla anquilla) des Neu-
siedler Sees. Usterreichs Fischerei, 31 (2/3), 29-35

HARTMANN, J., 1975: Der Barsch (Perce fluviatilis) im eutrophier-
ten Bodensee. Arch. Hydrobiol., 76 (3), 269-286

HEINCKE, F., 1898: Naturgeschichte des Herings. Abh. Deutsch.
Seefischereiver. Bd. 2, 223 S.

1897: Was sind die Bedingungen fiir den Zug der

HENSEN, V.,
Central Fischerei-

Heringe in die Schlei? 20. Jahresber. d.

vereins, Rendsburg

HERRMANN, G. und G. MARRE, 1961: Aalfang und Aalwirtschaft in
Schleswig-Holstein. Z. Fisch. 10 (NF), 611-624

i -
HOFSTEDE, A.E., 1974: Studies on growth, ageing and bac .
utilus rutilus L. and dace Leuciscus

calculation of roach R . - .
leuciscus L. In: BAGENAL, 1.8. (Ed.), Agelng of Fish, Unwin

Brothers, 137-147

- jonen
HOHENDORF, k.. 1966: Eine Diskussion der V. BERTALA:F:Y :u:z:1
und ihre Anwendung zur Charakterisierung des Wachstum

-97
Fischen. Kieler Meeresforsch. 22 70-9



JAECKEL, S., 1962: Die Tierwelt der Schlei. Obersicht einer
Brackwasserfauna. Schr. Naturw. Ver. Schlesw.-Holst. 33, 11-32

KANDLER, R., 1573: Hydrographische Untersuchungen zum Abwasser-
problem in den Buchten und Férden der Ostseekiiste Schleswig-
Holsteins. Kieler Meeresforsch. 9, 176-200

KENDLER, R., 1956: Die hydrologischen Verhditnisse in den
Buchten und Forden der Ostkiiste Schleswig-Holsteins im Hin-
blick auf die Abwasserbelastung. - Arbeiten des Deutschen
Fischerei-Verbandes, 7, 17-24

KIECKHAFER, H., 1967: Die Auswirkung der Eutrophierung des Boden-
sees auf das Wachstum der Bodenseepldtze. Allg. Fisch. Ztg.

92, 57-59

KREY, J., 1956: Die Trophie kiistennaher Meeresgebiete. Kieler
Meeresforsch. 12, 46-64

KUHLMANN, H., 1975: Der FinfluB von Temperatur, Futter, Grofe
und Herkunft auf die sexuelle Differenzierung von Glasaalen

(Anguilla anguilla). Helgoldnder wiss. Meeresunters. 27, 139-155

1945: Wachstum und Erndhrung des Barsches (Perca

LASKER, K., :
) in ostholsteinischen Seen. Arch. Hydfob1o],

fluviatilis L.
40 (4), 1009-1026

The determination of the age and growth of

LE CREN, E.D., 1947:
from the opercular bone. -

the perch (Perca fluviatilis)
J. Anim. Ecol. 16, 188-204

LENZ, J 1970: Planktologie. In: Chemische, mikrobiclogische
u;d ;;anktologische Untersuchungen in der Schlei im Hinblick
f deren Abwasserbelastung. Kieler Meeresforsch. 26, 180-192
au

79+ Untersuchungen iiber den Aal in der Deutschen
LUMENBERG, U., 197° Diplom-Arbeit Fachber. Biol.

Bucht - Biologie und Fischerel.

Univ. Hamburg



LUPATSCH, I., 1981: Die jingste Entwicklung der Fischerei in
der Schlei. Diplomarbeit, Kiel, 62 S.

MORIARTY, C. und B. STEINMETZ, 1979: On the ageing of eel. In:
ICES/EIFAC Symposium on Eel Research and Management (Eds.)
THUROW, 70-74

MUUS, B.J. und P. DAHLSTRUM, 1976: SuBwasserfische. BLV Miinchen,
Bern, Wien, 3. Auflage, 224 S.

NEB, K.E., 1952: Untersuchungen iiber Fortpflanzung und Wachstum
an den Heringen der westlichen Ostsee. Dissertation Kiel, 145 S

NELLEN, W., 1963: Fischereibiologische und faunistische Unter-
suchungen in der Schlei, einer Ostseefdrde Schleswig-Holsteins.

Dissertation Kiel, 187 S.

NELLEN, W., 1965a: Neue Untersuchungen iiber den Schleihering,
eine lokale Brackwasserform von Clupea harengus L. - Ber. dt.

wiss. Kommn. Meeresforsch. 18, 163-193

NELLEN, W., 1965b: Beitrdge zur Brackwasserdkologie der Fische

im Ostseeraum. - Kieler Meeresforsch. 11, 192-198

NELLEN, W., 1967: Ukologie und Fauna (Makroevertebraten) der .
brackigen und hypertrophen Ostseefdrde Schlei. Arch. Hydrobiol.

63, 273-309

and und die Fischereiwirtschaft

Nahrung und Fangertrdge
Schlesw.-Holst.

NELLEN, W., 1968: Der Fischbest
in der Schlei. Biologie, Wachstum, o u
der haufigsten Fischarten. Schr. Naturw. .

_3_§s 5"50

BesatzmaBnahmen mit Mardnen 1in

NELLEN w. . JAGER, 1979%a:
\Weund T 131-133

Kiistengewdssern? Fischerblatt 5,

1979b: 40.000 vorgestreckte Mardnen in

NELLEN, W. und T. JKGER, 340-342

i 12,
die Schlei ausgesetzt. Fischerblatt 1¢



NELLEN, W., G. RHEINHEIMER (Hsg.), 1970: Chemische, mikrobiolo-
gische und plarktologische Untersuchungen in der Schlei im
Hinblick auf deren Abwasserbelastung. Kieler Meeresforsch.
26, 105-216

NEUBAUR, R. und S. JAECKEL, 1936/37: Die Schlei und ihre Fischerei
wirtschaft. Schr. Naturw. Ver. Schlesw.-Holst. 21 (22),
190-265, 314-360 und 440-482

NOMANN, W. und H. QUOSS, 1970: Neuere Ergebnisse in der Forschung
an Blaufelchen (Coregonus wartmanni) seit der Eutrophierung
des Bodensees. - Ber. dt. wiss. Kommn. Meeresforsch. 21,

234-247

PENAZ, M. und F.W. TESCH, 1970: Geschlechtsverhdaltnis und Wachstum
beim Aal (A. anguilla) an verschiedenen Lokalitdaten von Nord-
see und Elbe. Ber. dt. wiss. Kommn. Meeresforsch. 21, 290-310

1978: Die Schlei. Bericht iiber die Untersuchung
1. Landesamt fiir Wasser-

271 S.

PETERSEN, P.,
des Zustandes und der Benutzung. Bd.
haushalt und Kisten Schleswig-Holstein,

Untersuchungen Ulber Alter und Wachstum des Aal-

RAHN, J., 1955:
Fisch. 4 (N.F.), 235-256

bestandes im Sakrower See., Z.

RAHN, J., 1957: Beitrag zur Altersbestimmung an Aalen. Z. Fisch.

6 (N.F.), 393-396

RASMUSSEN, G. und B. THERKILDSEN, 1979: Food, growth and pro-
duction of Anguilla ggggillg L. in a small Danish stream.
In: ICES/EIFAC Symposium on Eel Research and Management.

(Eds.) THUROW, 32-40



RAUCK, G., 1964: Die Struktur der Otolithen des Ostseeherings als

Hilfsmittel bei der Trennung biologischer Gruppen. Dissertation
Kiel, 93 S.

ROPER, K. Chr., 1936: Erndhrung und Wachstum des Barsches in
Gewdssern Mecklenburgs und der Mark Brandenburg. Z. Fisch. 34

SCHIEMANN, S., 1974: Die Primarproduktion des Phytoplanktons der
Schlei und des Windebyer Noors im Jahre 1972. (Ein Vergleich
von Methoden und Biotopen). Dissertation Kiel, 173 S.

SCHINDOWSKI, E.W. und F.W. TESCH, 1957: Wachstumsriickberechnung
an Perca fluviatilis L., Z. Fisch. 5 (NF) (3/4), 247-267

SCHNACK, D., 1977: Nahrungsdkologische Untersuchungen an Herings-
larven. Ber. (t. wiss. Komm. Meeresforsch. 22, 273-343

SCHNACK, D. und R. BUTTGER, 1981: Interrelation between inverte-
brate plankton and larvae fish development in the Schlei Fjord,

Western Baltic. Kieler Meeresforsch. Sonderh. 5, 202-210

SCHUFER, 1., 1979: Untersuchungen zur Fortpflanzungsfdahigkeit der

Plotze (Rutilus rutilus) im Brackwasser. Archiv f. Hydrobiol.

86, 371-395

1966: On the sex and distribution

SINHA, V.R.P. und J.W. JONES,
Lond.

of the freshwater eel (Anguilla anguilla L.). J. Zool.
150, 371-385

rung und Wachstum des jungen Zanders

. ah
STEFFENS, W., 1960: Ernd Fisch. 9 (NF), 161-27°

; i . L.
(Lucioperca lucioperca L.) in Teichen

i m
STEINMETZ. B.. 1974: Scale reading and back-calculation °i brea
Abrami; brama L. and rudd §£§£ﬂiﬂiﬁ§ erythrophthalmus .

Unwin Brothers,148—153
In: BAGENAL, T.B. (Ed.)»

Ageing of Fish,



- 89 -

SVARDSON, G., 1976: The decline of the Baltic eel population.
Inst. Freshwater Res. Drottningholm 55, 137-143

TESCH, J.Jd., 1928: 0On sex and growth investigations of the fresh-
water eel in Dutch waters. J. Cons. perm. int. Explor. Mer
3, 52-69

TESCH, F.W., 1955: Das Wachstum des Barsches in verschiedenen
Gewassern. Z. Fisch. 4 (N.F.) (5/6)

TESCH, F.W., 1973: Der Aal. Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin,
306 S.

THUROW, F., 1957: Beitrdge zur Biologie des FluBaales Anguilla
vulgaris. Dissertation Kiel, 112 S.

THUROW, F., 1959: Ober Fangertrdge und Wachstum des Aales in der

westlichen Ostsee. Z. Fisch. 8 (N.F.) (1/8), 597-626

v. BERTALANFFY, L., 1938: A quantitative theory of organic growth.
Hum. Biol. 10, 181-213

WEBER, W 1975; Ein Markierungsexperiment an Frihjahrsheringen

der Kieler Bucht. Ber. dt.

184-188

wiss. Kommn. Meeresforsch. 24,

jologische Figenschaften des Zanders

.. 1961: Einige b
HIKTOR, - Z. Fisch.

als Funktion der Lebensbedingungen im Oderhaff.

10 (N.F.), 697-703

WITT., U p.H. KOSKE, D. KUHLMANN, J. LENZ u. W. NELLEN, 1981:

Production of Nannochloris Spec. (Chlorophyceae) in ]arge—.
or tanks and jts use as a food organism in marine

t do
scale ou 181

aquaculture. Aquaculture 23, 17

Neue Brehm-Biicherei.

Barsch und Zander.
Auflage, 76 S.

W , H.H., 1973:
UNDSCH Wittenberg Lutherstadt, 2.

A. Ziemsen-Verlag,



	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 
	Seite 13 
	Seite 14 
	Seite 15 
	Seite 16 
	Seite 17 
	Seite 18 
	Seite 19 
	Seite 20 
	Seite 21 
	Seite 22 
	Seite 23 
	Seite 24 
	Seite 25 
	Seite 26 
	Seite 27 
	Seite 28 
	Seite 29 
	Seite 30 
	Seite 31 
	Seite 32 
	Seite 33 
	Seite 34 
	Seite 35 
	Seite 36 
	Seite 37 
	Seite 38 
	Seite 39 
	Seite 40 
	Seite 41 
	Seite 42 
	Seite 43 
	Seite 44 
	Seite 45 
	Seite 46 
	Seite 47 
	Seite 48 
	Seite 49 
	Seite 50 
	Seite 51 
	Seite 52 
	Seite 53 
	Seite 54 
	Seite 55 
	Seite 56 
	Seite 57 
	Seite 58 
	Seite 59 
	Seite 60 
	Seite 61 
	Seite 62 
	Seite 63 
	Seite 64 
	Seite 65 
	Seite 66 
	Seite 67 
	Seite 68 
	Seite 69 
	Seite 70 
	Seite 71 
	Seite 72 
	Seite 73 
	Seite 74 
	Seite 75 
	Seite 76 
	Seite 77 
	Seite 78 
	Seite 79 
	Seite 80 
	Seite 81 
	Seite 82 
	Seite 83 
	Seite 84 
	Seite 85 
	Seite 86 
	Seite 87 
	Seite 88 
	Seite 89 
	Seite 90 
	Seite 91 
	Seite 92 
	Seite 93 
	Seite 94 
	Seite 95 
	Seite 96 

