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Separation of Baltic Sea Stocks of dab (Limanda limanda L., 
Fam. Pleuronectidae) was investigated by means of tagging 
experiments and analysis of meristic characters. Average 
biomass and total mortality was estimated using virtual 
population analysis for the northern and southern part of the 
Western Baltic for the period 1954 - 1967. Growth and catch per 
effort were also compared for these two parts of the Western 
Baltic. Trends in catch per effort were analysed for six fixed 
stations in the southern Part of the Western Baltic between 
1956 and 1987. Catch per effort data of the 1980s were also 
related to the oxygen content of bottom water. The long term 
development of the dab stock near Bornholm island was analysed 
based on historical data and results were related with trends 
in oxygen content of the bottom water. An iterative method is 
presented which allows for the estimation of fishing mortality 
while excluding recaptures of tagged fish from an initial 
period immediately after release of the fishes.

Summary

Because the low economic importance of dab (Limanda limanda) in 
the Baltic only limited research effort has been directed to 
this species so far. The ecological importance of dab, however, 
is great due to high stock abundances, especially in the 
Western Baltic. This study attempts to fill a part of the gap 
in knowledge about biology and population dynamics of dab in 
the Baltic. An experimental fishing program was performed 
between 1982 and 1986 in the Western Baltic where in 1986 a 
tagging experiment was also conducted. Furthermore, unpublished 
data were available from the archives of the Danish Institute 
for Fishery and Marine Research in Charlottenlund and the Kiel 
and Hamburg laboratories of the Bundesforschungsanstalt fur 
Fischerei. The following results were obtained:

1) Migrations of tagged dab (N = 1355) occured mainly in 
northern and western directions. 9% of dab released in Kiel Bay 
and 24% of dab released in Mecklenburg Bay emigrated to the 
Belts and the Kattegat. Emmigration rate from Mecklenburg to



Kiel Bay was 49%, this was interpreted as migration to spawning 
grounds.

2) Dab in the Baltic can be separated into three groups by 
Beans of significant differences in the number of anal fin rays 
(data from A.C.Jensen (1938) reanalysed): a) Kattegat, b) 
Western Baltic (Belts, Kiel and Mecklenburg Bay and waters 
south of M5en island) and c) Bornholm area. Isolation of the 
dab population at Bornholm is also indicated by higher bodies 
of these fish, which is reflected in a small selection range 
(1.8 cm, data from J.Borowik (1930) reanalysed) compared to the 
selection range of dab from the Western Baltic (3.2 cm) . 
Furthermore tagging experiments from Laurinat (1932, 1933) 
showed no exchange between the Western Baltic and the Bornholm 
area (Additional evidence for mixing of stocks within the 
Western Baltic is presented in the following two paragraphs).

3) Experimental trawling with beam trawls in Kiel Bay yielded 
only 13 0-group dab in 10.2 h trawling. Some were caught on 
soft bottom at 22m depth, some on stony grounds between 13 and 
20 m depth close to the station "Suderfahrt". Early life stages 
of dab probably suffer from low oxygen levels in the bottom 
water during the months after their spawning season. As fishing 
with close bottom contact of the ground rope is not possible in 
large areas of Kiel Bay, it can not be excluded, however, that 
0-group dab occur in large numbers on shallow stony grounds.

4) I-group dab can be caught with fine meshed trawls not before 
late summer in Kiel Bay. The first concentrations occur at 
stations close to the entrance of the Great Belt in 1984 and 
1985. This indicates immigration of I-group dab through the 
Great Belt.

5) The fraction of dab exceeding the Danish minimum landing 
size of 25 cm differs strongly between the northern and the 
southern part of the Western Baltic. The low fraction in the 
North mainly reflects low growth compared to the South. 
Differences between the median lengths of single age groups 
increase with age from 1 cm in age group I (females in 
September) to 8 cm in age group V (females in March). The



observed differences in growth can largely be explained by 
different population densities. Age groups O-III in the North 
and age groups O-II are not fully recruited ot the trawl 
fishery. A large proportion of these age groups probably lives 
on shallow stony grounds.

6) Due to the differences in growth and length composition 
estimations of discard, total mortality and stock size were 
made separately for both subareas of the Western Baltic. 
Calculations were made using Virtual Population Analysis with 
three modifications:

- Length composition of the commercial catch was estimated from 
length composition data of research vessels as no undersized 
fish occur in the market samples. Length frequency 
distributions from small-meshed research nets were corrected 
for the difference in mesh size compared to commercial nets 
using selection curve and selection factor estimated from 
O.Bagge's unpublished selection data.

- The fraction of discard was estimated assuming that fishermen 
strictly respect the minimum landing size. Hence the weight 
ratio of all fish below and all fish above the minimum landing 
size in the corrected length distributions is an estimator for 
the weight ratio of discard and landings.

- Computations were not performed for real cohorts but for a 
single average cohort representing the years 1954 - 1967.

Age structure was based on otolith readings. Catches in numbers 
at age were expressed on a monthly basis. No information was at 
hand about natural mortality, which was therefore varied within 
a range of expected values (M = 0.2 - 0.5 year-1 ) .

Mean annual landings amount to 897 mt while 3472 mt are 
discarded in the northern part of the Western Baltic. The 
corresponding figures for the southern part are 365 mt landings 
and 446 mt discard.



Total mortalities were estimated as 1.5 year-1 for age group 
IV-VII in the northern and as 1.6 year"1 for age groups III-VI 
in the southern part.

Estimated stock sizes strongly depend on the assumed natural 
mortality: with M * 0.2 year-1 the stock abundance is 180 
millions (6778 mt) in the nothern and 21 millions (1200 mt) in 
the southern part; with M =0.5 year-1 the values become 361 
Millions (10819 mt) and 47 millions (2823 mt), respectively.

7) Time series of catch per effort data from research vessels 
obtained from 1956 until 1987 at six fixed stations in Kiel Bay 
were analysed. A significant increase was only visible at the 
Station "Millionenviertel" closest to the entrance of the Great 
Belt and where on the average the highest salinity and oxygen 
levels of the bottom water occur. Danish scientists since the 
1960s in the northern part of the Western Baltic found a strong 
increase of dab abundance in experimental trawl catches 
corresponding with an increase in landings in recent years. 
This increase of the dab stock may be masked in the southern 
parts of the Western Baltic by the decreasing oxygen levels of 
the bottom water, which added variability to the catch per 
effort data.

8) The dab stock appears not to be in danger of recruitment 
overfishing so far; in deed the stock shows signs of increase 
although total mortality, of which fishing mortality forms a 
large part, is extremly high. This can be explained with three 
causes:
- Size of the majority of dab is small when compared with that 
of the target species, for which the meshsizes are adjusted.

- First maturity occurs at small sizes
- A large proportion of prerecruits lives on stony grounds, 
where trawling is impossible

9) A compilation of catch per effort data from research fishing 
by 15 small subdivisions of the Western Baltic indicates a 
strong declining trend in stock density from the north to the 
south. On average the mean density in the northern part is 2.4- 
to 8.4 times that of the southern part, depending on the method



of estimation. The low figure is based on medians of the catch 
per effort data, the high figure is derived from the VPA-stock 
numbers and planimetric estimation of the sizes of both 
subareas.

10) Catch per effort data obtained between 1982 and 1985 in 
Kiel Bay have been plotted on the oxygen concentration in the 
bottom water, which was measured immediatly before or after 
each haul. High catch rates (>100 dab/h) occured only at oxygen 
levels above 1.5 mlCte/l; practically no dab were caught below 1 
ml02/I.

11) Total landings of dab from the Baltic Proper increased 
strongly during the 1920s to a maximum of over 2500 mt in 1931. 
After 1932 landings dropped to a level of approximately 1200 
mt; since 1940 landings have never exceeded 200 mt.

12) Published and archived catch per effort suggest that the 
stock of dab in the Baltic Proper was very dense in the 
Bornholm area at least since the beginning of the century. The 
easternmost center of distribution was the "Mittelbank". The 
decrease of landings during the 1930s occurred along with a 
decrease in catch per effort. Since the 1960s practically no 
dab have been caught during experimental trawl surveys in the 
Bornholm area. These trends are confirmed from quantiative egg 
catches, which also show that the Bornholm Basin had been the 
only important spawning place in the Baltic proper.

13) Increasing landings since the 1920s are probably a 
consequence of intensified fishing in the deeper parts of the 
Baltic Proper with small motor trawlers in combination with 
improved growth due to thinning of the stock.

14) From the published row data of two tagging experiments with 
dab at Bornholm in 1930 and 1931 fishing mortality was 
estimated as 0.5 year-1.

15) Total mortality was estimated as approximately 1.0 year-1 
based on the catch curve method applied to published age 
composition data of experimental fishing during the 1930s. The



resulting high natural mortality of 0.5 year-1 can be explained 
with 1) low oxygen levels in the bottom water during spawning 
time and 2) predation by cod, which was hardly fished at that 
time.

16) A 50%-retention length of 17.8 cm for a trawl with 45mm 
mesh size is derived from the evaluation of the row data of a 
selection experiment, which was performed by J.Borowik in the 
Bay of Gdansk at the end of the 1920s. The mesh size used in 
the experiment was close to average mesh size of trawls of 
Ponmeranian fishermen in the 1920s. According to data from 
E.M.Poulsen 50% of the female dab were already mature at this 
50%-retention length, some even at a length of 10 cm. As 
fishing mortality was low in the Bornholm area during the 
1930s, compared to that of the Western Baltic stock, it is 
unlikely that recruitment overfishing was the cause for the 
breakdown of the dab stock at Bormholm.

17) It is assumed that the breakdown of the stock was caused by 
a decrease of the average oxygen content in the bottom water of 
the Bornholm basin by about 2ml0z/I (since 1900), which was was 
found to be significant by W.Matthaus (1979) . The early life 
stages of dab need higher salinities that those of flounder and 
cod; therefore young dab have to stay in deeper, less 
oxygenated water layers. Plaice eggs also require higher 
salinities than those of flounder and cod, but the fry of 
plaice benefits from winter spawning, during which new saline 
and oxygen rich Kattegat water enters the Baltic Proper. On the 
other hand, most of the oxygen is used up until summer, when 
the young dab start their life on the bottom.

18) An iterative method for the estimation of fishing mortality 
from tagging data is presented, which allows for the exclusion 
of the returns from the first months after release, if the 
recaptures are influenced by fishing on the grounds of release 
or incomplete mixing of tagged and untagged fish.



Herr Prof. Dr. W. Nellen gab mir das Thema und übernahm die 
kritische Durchsicht des Manuskriptes. Vor allem aber verdanke 
ich seinem nachhaltigen Engagement die verschiedenen Finan­
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H.Sichau und ihre Mannschaften sowie die vielen ausnahmslos 
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und Hamburg, Patricia Gorre, Brigitte Rohloff, Dagmar Weggen, 
Hiltrud Worthmann, Reinhard Diercking, Michael Großmann, Dirk 
Jarosch, und Rudi Lüthje, waren immer geduldig, hilfs- und 
diskussionsbereit, wenn kleine oder größere Probleme auftraten. 
Mit den Kollegen Dr. Rüdiger Berghahn, Tomas Gröhsler, Dr. Nils 
Hammer, Maria Karakiri, Fritz Köster, Joachim Kreikemeier, 
Werner Pfeiffer, Mark Prein, Marten Ruth, Dr. Ulrich Saint-Paul 
und Kai Wieland ergaben sich fruchtbare Diskussionen, aus denen 
zahlreiche Anregungen für die Arbeit resultierten.
Insbesondere verdanke ich Privatdozent Dr. habil. Daniel Pauly 
einige kräftige Anstöße, die sehr motivierend wirkten.
Prof. Dr. Schnack setzte sich kritisch mit einem Teil der 
methodischen Ansätze auseinander und unterstützte großzügig 
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Marius Kiemer und Sabine Trier tippten geduldig einen Teil der 
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Dr. Horn von Deutschen Hydrographischen Institut erstellte eine 
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Die Mitarbeiter des Rechenzentrums der Universität Kiel waren 
stets außerordentlich hilfsbereit, ohne ihre effiziente Unter­
stützung wären die umfangreichen Rechenarbeiten nicht möglich 
gewesen.



Heine Frau Birthe konnte nach der Geburt unserer Tochter ihr 
Studium nur noch unter sehr erschwerten Bedingungen fortsetzen. 
Darüberhinaus ist sie maßgeblich an der Bearbeitung der 
Tabellen und Abbildungen sowie an verschiedenen Berechnungen 
beteiligt gewesen. Ohne ihre Hilfe, die großzügige Unterstüt­
zung durch meinen Vater und die tatkräftige Mithilfe meiner 
Schwiegermutter bei der Betreuung von Katharina wäre diese 
Arbeit nicht entstanden.
Die Arbeit wurde finanziert im Rahmen eines Promotionsstipen­
diums der Universität Kiel, durch das Bundesministerium für 
Forschung und Technologie im Rahmen des Biologischen Moni­
torings und von der Universität Hamburg. Die Rückmeldeprämien 
des Markierungsexperimentes wurden von der Deutschen Wissen­
schaftlichen Kommission für Meeresforschung bezahlt, die mir 
auch die Teilnahme an einem Symposium des ICES in Rostock 
ermöglichte.
Ich danke allen sehr herzlich für ihre Hilfe.
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Die Kliesche zählt in der Ostsee zu den Nutzfischen; sie wird 
aber nicht gezielt befischt, sondern vor allem als Beifang aus 
der Dorschfischerei angelandet. Die Anlandungen aus der west­
lichen Ostsee (Abb. 1) überschreiten nicht 2500 mt. Aus der 
eigentlichen Ostsee werden seit den 50er Jahren nur noch unbe­
deutende Mengen (unter 200 mt) angelandet.

Die Bedeutung der Kliesche für das Ökosystem der westlichen 
Ostsee ist allerdings größer, als man es aufgrund der geringen 
wirtschaftlichen Bedeutung vermuten würde. Der Klieschenbestand 
ist, besonders in den tieferen Teilen dieses Gebietes (Thurow, 
1962), außergewöhnlich individuenreich.

Seit den Arbeiten von Poulsen (1933, 1938) zur Biologie und von 
Jensen (1938) zur Rassentrennung der Kliesche in der Ostsee ist 
keine umfassendere Arbeit zu diesem Thema mehr erschienen. 
Abgesehen von zwei Arbeiten zur Ernährungsbiologie (Arntz, 
1971; Gröhsler, 1986), wurde die Kliesche nur gelegentlich in 
anderen Arbeiten über Plattfische oder demersale Fische mitbe­
handelt (zB. Kandier & Thurow, 1959). Insbesondere populations­
dynamische Aspekte blieben unbearbeitet, mit Ausnahme einer 
Studie von Knudsen (1973) über die Gesamtsterblichkeit der 
Kliesche in der westlichen Ostsee.

Die vorliegende Arbeit behandelt Fragen zur Struktur und zur 
zeitlichen Entwicklung der Klieschenpopulation in der Ostsee 
vor dem Hintergrund der gegensätzlichen Entwicklung in der 
mittleren und in der westlichen Ostsee.
Die dänischen Klieschenanlandungen geben eine Vorstellung von 
dem unterschiedlichen Verlauf (Abb. 2) in beiden Gebieten. Sie 
sind insofern ein gewisser Indikator der Bestandsentwicklung, 
als in Dänemark die Vermarktung der Fänge seit langem am konse­
quentesten betrieben wird, zudem ist die Beinträchtigung der 
Fischerei durch den Krieg vergleichsweise gering gewesen.

In der eigentlichen Ostsee fallen die Anlandungen in den 30er 
Jahren steil ab, ohne sich wieder zu erholen, während die 
Anlandungen aus der westlichen Ostsee seit Anfang der 30er



Abb. 1 : Gebietsgrenzen in der Ostsee, die Codenummern entsprechen 
zwei verschiedenen Nomenklaturen des ICES, die Untertei­
lung der westlichen Ostsee bezieht sich auf die dänische 
Fischereistatistik
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Abb. 2 : Dänische Anlandungen an Kliesche aus der westlichen und 
der eigentlichen Ostsee

920 1940 1960 1980

d  westliche Ostsee + eigentliche Ostsee

Abb. 3 : Schleppstrecken in der Kieler Bucht. Es bedeuten BE = "Boknis Eck", 
SG = "Stollergrund", DM = "Dorschmulde", VR = "Vejsnäs Rinne",
MV = "Millionenviertel", SF = "Süderfahrt”, HB = "Hohwachter Bucht" 
und NEF, EF, SEF = NE-, E -, SE-Fehmarn.



Jahre bis Ende der 70er Jahre etwa konstant bei 1100 mt pro 
Jahr liegen. In den 80er Jahren werden erstmals Werte über 1500 
mt erreicht (Bull.Stat. des ICES)

In beiden Gebieten gibt es zudem eine gewisse Gegenläufigkeit 
in der Entwicklung der Anlandungen von Kliesche und denen von 
Dorsch, Scholle und Flunder.

In der westlichen Ostsee sanken in den letzten Jahren die 
Anlandungen aller genannten Arten mit Ausnahme der Kliesche 
{Bull.Stat.). Besonders extrem ist der Rückgang bei der 
Scholle. In den letzten 11 Jahren ist ihr Ertrag auf ein 
Zehntel des Ausgangswertes gefallen. Für Dorsch und Scholle er­
klärt sich der Rückgang in den Anlandungen durch entsprechende 
Dezimierungen der Bestände. So ist der Schollenbestand vom 1978 
bis 1987 ebenfalls auf ein Zehntel seines ursprünglichen Wertes 
gefallen, der Laichbestand des Dorsches ist von 1983 bis 1987 
auf etwa ein Drittel des Wertes von 1983 gefallen (Bagge & 
Nielsen, 1988; Anon, 1988a).

Als Gründe für den Niedergang der demersalen Fische in der 
westlichen Ostsee werden neben einer Oberfischung auch die Ver­
schlechterung der Sauerstoffverhältnisse (Berner et.al, 1973; 
Weigelt, 1988) sowie Veränderungen im Benthos als Folge der 
Eutrophierung (Bagge & Nielsen, 1986) diskutiert.

In der mittleren Ostsee erfolgt der Niedergang der Klieschenan- 
landungen parallel zu den Abnahmen der Schollen- und Flunderer­
träge, die das Ende des sogenannten "Plattfischzeitalters" 
einleiten (Thurow, 1974). Zur gleichen Zeit steigen die Anlan­
dungen an Dorsch aus diesem Gebiet stark an; eine Entwicklung, 
die bis in die 80er Jahre anhält (Anon., 1988a). Im Gegensatz 
zu den Anlandungen der Kliesche erholen sich aber diejenigen 
der Flunder nach dem Zusammenbruch kontinuierlich, diejenigen 
der Scholle zumindest zeitweise (Bull.Stat.).

Ober die Ursachen dieser Verschiebungen existiert keine 
einheitliche Meinung. Kändler (1931) und Kändler & Krüger 
(1941) vermuten, daß die Fischerei für den Niedergang der 
Plattfische verantwortlich zu machen ist. Thurow (1974) führt



den enormen Anstieg der Dorschanlandungen auf eine Steigerung 
der Fischereiintensität zurück. Meyer & Kalle (1950) und 
Mankowski (1951) führen die Zunahme der Dorscherträge auf den 
gestiegenen Salzgehalt, die erstgenannten Autoren auch auf 
vermehrte Phosphatf reisetzung im Gotlandbecken zurück. Meyer 
(1952) bezweifelt darüberhinaus auch eine Oberfischung der 
Plattfischbestände, da diese trotz zahlreicher Schonmaßnahmen 
zusammenbrachen, während beim Hering und, insbesondere im 
Zusammenhang mit der Dampferfischerei während des zweiten Welt­
krieges, beim Dorsch gegenteilige Erfahrungen gemacht wurden.

Die vorliegende Arbeit über die Kliesche beginnt mit einer 
Untersuchung zur Bestandstrennung innerhalb der Ostsee. Im Mit­
telpunkt steht die Frage, ob die westliche Ostsee von einem 
einheitlichen Bestand besiedelt wird und ob in der mittleren 
Ostsee ein eigener Bestand existiert hat.

Die folgenden drei Kapitel befassen sich ausschließlich mit der 
Kliesche in der westlichen Ostsee. Hier konnte teilweise auf 
eine Vorstudie (Temming, 1983) aufgebaut werden, in der die 
Bestandsgröße und die Gesamtsterblichkeit nach dem Verfahren 
der Analyse der virtuellen Population für den Zeitraum 1960 - 
1981 berechnet wurden.

Die Untersuchung basierte auf der Annahme, daß die wissen­
schaftlichen Proben aus der Kieler und Mecklenburger Bucht für 
das Gesamtgebiet repräsentativ seien. Im ersten dieser drei 
Kapitel wird daher das Untersuchungsgebiet auf unterschied­
liches Wachstum und Homogenität in der Längen- und Alterszusam­
mensetzung hin untersucht. Dabei wird der nördlich der Kieler 
Bucht liegende Teil der westlichen Ostsee, also das Seegebiet 
der Belte bis zur Südgrenze des Kattegat, dem südlichen Teil 
mit Kieler und Mecklenburger Bucht gegenübergestellt.

Es folgt eine Berechnung von Gesamtbestand und Gesamtsterblich­
keit für Nord und Südteil der westlichen Ostsee getrennt.



Der letzte Aspekt zur westlichen Ostsee behandelt die Fisch­
dichte auf der Basis von Einheitsfängen unter den Gesichts­
punkten der räumlichen Verteilung im Gesamtgebiet, der zeit­
lichen und saisonalen Veränderungen auf festen Stationen in der 
Kieler Bucht und der Abhängigkeit vom Sauerstoffgehalt des 
Wassers.
Der letzte Teil dieser Studie befaßt sich mit der Bestands­
entwicklung der Kliesche in der eigentlichen Ostsee vor dem 
Hintergrund der Diskussion über fischereiliche und hydrogra­
phische Ursachen für die Veränderungen.



2 Wanderverhalten und Bestandstrennung

2.1 Einleitung

Aufgrund der Ergebnisse von Lönning & Solemdal (1972), die mit 
Hilfe elektronenmikroskopischer Untersuchungen Unterschiede in 
der Choriondicke zwischen Kliescheneiern aus der westlichen 
Ostsee und Kliescheneiern aus norwegischen Küstengewässern 
nachwiesen , kann man von der prinzipiellen Existenz gene­
tischer Anpassungen an den geringen Salzgehalt ausgehen. Für 
die Unterscheidung von verschiedenen Teilgebieten in der Ostsee 
gibt es aber keine vergleichbaren Untersuchungen.

Jensen (1938) hat meristrische Merkmale an Klieschen aus allen 
Teilen der Ostsee und aus einigen Teilen der Nordsee unter­
sucht. Anhand der Flossenstrahlzahl der Analflosse findet er 
Unterschiede zwischen Klieschen aus der Nordsee, dem Kattegat, 
der westlichen Ostsee und dem Bornholm Becken. Die Daten von 
Jensen werden in dieser Studie für die Fragestellung der 
Bestandstrennung einer statistischen Bearbeitung mit neueren 
Methoden unterzogen.

Die einzigen Markierungsexperimente, deren Ergebnisse ver­
öffentlicht sind, führte Laurinat (1932, 1933) in der Kieler 
Bucht und im Bornholm Becken durch. Ein Austausch zwischen 
diesen Gebieten oder mit den Nachbargebieten (Belte, Mecklen­
burger Bucht oder Arkonabecken) wurde nicht beobachtet. Der 
fehlende Austausch zwischen der Kieler Bucht und dem Bornholm 
Becken wäre ein Indiz für einen isolierten Bestand bei 
Bornholm. Die Isolierung der Kieler Bucht spräche für die 
Ausbildung von Lokalrassen auch innerhalb der westlichen 
Ostsee. Zu diesem Komplex werden neue Ergebnisse aus einem 
eigenen Markierungsexperiment vorgestellt.

Petersen (1893) bezweifelte eine erfolgreiche Fortpflanzung von 
Scholle und Kliesche in der Ostsee südlich des Kattegats ange­
sichts der hier beobachteten großen Seltenheit der frühen 
Bodenstadien. Für die Kieler Bucht wird diese Frage erneut 
aufgegriffen, da in den mit engmaschigen Schleppnetzen durchge­
führten Forschungsfängen die Nullgruppe das ganze Jahr



hindurch, und die I-Gruppe bis zum Spätsommer fehlt. Hierzu 
wurde das zeitliche und regionale Auftreten der I-Gruppe auf 
den Fischereistationen der Kieler Bucht verfolgt. Ein gleich­
zeitiges Auftreten auf allen Stationen würde ein Indiz für 
Rekrutierung aus den umliegenden flacheren Gebieten sein, eine 
mögliche Einwanderung durch den großen Belt sollte sich auf den 
nordöstlichen Stationen zuerst bemerkbar machen. Zudem werden 
die Ergebnisse von Schleppversuchen mit Baumkurren auf der 
Suche nach Klieschen der Nullgruppe vorgestellt.

2.2 Material und Methode

2.2.1 Markierungsexperiment

1986 wurden während der ersten drei Monaten insgesamt 1355 
Klieschen mit der von Rauck (1969) beschriebenen Methode 
markiert. Die Fische wurden mit einem Sonderburger Plattfisch- 
trawl (80 Fuß Grundtaulänge, 20 mm Steertmaschenweite) in 45- 
minütigen Hols gefangen. Gefischt wurde mit den Forschungs­
kuttern "Alkor" und "Littorina" auf 9 verschiedenen Stationen 
in der Kieler und Mecklenburger Bucht (Abb. 3, außer NE- 
Fehmara).

Die Markierung war während des Winters durchgeführt worden, 
weil dann die Wassersäule homogen durchmischt ist und die 
Fische beim Hieven in einer gleichförmige Umgebung bleiben. 
Außerdem sind zu dieser Jahreszeit Lufttemperatur und Sonnen­
einstrahlung gering so daß eine geringe Beeinträchtigung der 
Fische während des Aufenthaltes an Deck zu erwarten war. Die 
Klieschen sind zudem im Winter nicht mehr durch die Laichzeit 
und den sommerlichen Sauerstoffmangel geschwächt.

Ursprünglich war geplant, auf allen Stationen mit gleicher 
Intensität zu fischen und wieder auszusetzen. Eine für Dezember 
vorgesehene Fahrt mußte jedoch wegen eines Defektes am Schiff 
ausfallen, und in den folgenden Monaten waren viele Stationen 
wegen Bisgangs nicht zu befischen. Andere Stationen erbrachten 
zu geringe Fangergebnisse. Daher gibt es eine gewisse Konzen­
tration der Fang- und Aussetzplätze im Bereich der Station 
Süderfahrt.



Für die Markierung wurden Klieschen ohne erkennbare Schädi­
gungen (Blutungen, Quetschungen oder größere Schuppenverluste) 
aus dem Fang aussortiert und zur Beobachtung zunächst in Hälte­
rungsbecken eingesetzt, durch die frisches Oberflächenwasser 
gepumpt wurde. Nur Tiere, die nach einer ca. einstündigen Beob­
achtungszeit noch in gutem Zustand waren, wurden für die 
Markierung herangezogen.

Die markierten Tiere waren in der Regel nicht kleiner als 23 
cm, um zu vermeiden, daß sie im Fang unentdeckt bleiben. Ab 
einer Gesamtlänge von 25 cm werden Klieschen aus der westlichen 
Ostsee vermarktet. Außerdem bestand, aufgrund der Ergebnisse 
von Aker & Rauck (1967), die Vermutung, daß kleinere Klieschen 
weniger widerstandsfähig sind und eine höhere Mortalität durch 
Handhabung und Markierung erleiden.

Die markierten Klieschen wurden zunächst wieder in die 
Hälterunsbecken zurückgesetzt. Ausgesetzt wurden nur Fische, 
die nach einer ein- bis zweistündigen Beobachtungszeit in gutem 
Zustand waren. Zum Aussetzen wurde jeweils ein Korb mit Fischen 
ins Wasser gelassen und unter der Oberfläche durch eine zweite 
Leine umgedreht. Dieses Vorgehen verhindert einmal das Auf­
schlagen der Tiere auf der Wasseroberfläche, und es bietet 
zugleich einen Schutz der Fische vor angreifenden Möwen. Möwen 
wurden außerdem durch eine Ablenkungsfütterung mit kleinen 
Heringen und Jungdorschen von den Klieschen ferngehalten.^ 
Insgesamt wurden 325 Klieschen in der Mecklenburger und 1030 in 
der Kieler Bucht wieder ausgesetzt. Die Aussetzpositionen sind 
auf den Karten mit den Wiederfängen eingezeichnet (Abb. 6) .

2.2.2 Verbreitung der I-Gruppe

Die befischten Schleppstrecken und das verwendete Netz waren 
wie unter 2.2.1 beschrieben. Die Identifizierung der I-Gruppe 
wurde anhand der Längenhäuf igkeitsverteilungen (Abb. 4) vor­
genommen und mit Otolithenlesungen überprüft. Normalerweise 
wurden die Fangergebnisse von zwei unmittelbar aufeinander­
folgenden Hols mit entgegengesetzter Schlepprichtung gemittelt.
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Abb. 4 : Längenhäufigkeitsverteilungen von Stationen in der Kieler
Bucht mit jeweils maximalen Fängen von I-Gruppen Klieschen 
(erster Gipfel im Bereich von  8-18 cm) in dem betreffenden 
Monat. Abkflrzungen s. A b b .3
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Abb. 5 : Anzahl von Wiederfängen nach Tiefenstufen und Fischereitypen



Ende Juli 1985 und Ende November 1985 wurden auf der Station 
Süderfahrt die Ergebnisse aus 9 Hols einer 24-Stunden Fischerei 
gemittelt.

2.2.3 Verbreitung der O-Gruppe

Für den Fang der kleinen Klieschen der O-Gruppe wurde in den 
meisten Fällen eine Garnelenkurre mit einem 3 m Baum und einem 
Rollengrundtau eingesetzt. Um deren Fängigkeit für kleine 
Klieschen zu erhöhen, wurden nacheinander zahlreiche Verände­
rungen durchgeführt: u.a wurden zwischen den Rollen kurze 
Scheuchketten sowie Bündel von Scheuchketten am Hahnepot 
befestigt. Eine zusätzliche Scheuchkette wurde vor dem Grundtau 
angebracht, und es wurden die Aufhängepositionen für 
Schleppleinen und Gewichte verändert. Später wurde auch das 
ganze Rollengeschirr gegen eine schwere Eisenkette ausge­
tauscht. Mit der horizontalen Scheuchkette und ohne Rollen­
grundtau konnte nur auf weichem Grund gearbeitet werden, ohne 
das Gerät zu beschädigen. Auf einer Reise wurde daher an 
verschiedenen Positionen zusätzlich mit einer leichten 2 m 
Kurre gearbeitet, die im Flachwasser vom Schlauchboot, im 
Tiefen vom Kutter gezogen wurde, im letzeren Fall aber nur mit 
den Händen gehalten. Die Kurre sollte im Fall eines Hakers 
entweder das Schlauchboot stoppen oder die handgehaltene Leine 
fieren.

Petersen (1893), Otterström (1906), Blegvad (1926) und Poulsen 
(1933) berichten über Fänge von Klieschen der O-Gruppe in Was­
sertiefen zwischen 10 und 40 m in der westlichen Ostsee. Auf 
den Schleppstrecken in der Kieler Bucht, die auf Tiefen 
zwischen 16 und 30 a liegen, wurde kaum je eine Kliesche dieser 
Altersklasse gefangen. Daher wurde vermutet, daß sich die Null­
gruppe der Kliesche eher im Tiefenbereich zwischen 10 und 20 m 
aufhält.

In diesem Tiefenbereich kommen jedoch extrem häufig große 
Steine vor, was eine Befischung sehr erschwert. Die Berufs­
fischerei fischt hier nur mit Rollernetzen. Die Schwierigkeit 
für die Befischung der Nullgruppe bestand darin, daß einmal 
scharf gefischt werden sollte, um die nur wenige cm langen



Fische zu erfassen, andererseits aber das Auffischen von Stei­
nen zu vermeiden war, um das Netz nicht zu zerreißen. Dr. 
Werner vom geologischen Institut der Universität Kiel stellte 
uns freundlicherweise eine unveröffentlichte Karte über die 
Bodenbeschaffenheit im Seegebiet vor Schönberg zur Verfügung. 
Diese Karte enthielt die Ergebnisse einer Vielzahl von Aufnah­
men mit einem Side-Scan Sonar, anhand derer sich steinige und 
relativ steinfreie Gebiete recht gut unterscheiden ließen. Aber 
selbst in den nach dieser Karte steinarmen Gebieten wurde die 
Kurre schwer beschädigt.

Borowik (1930) zeigte bei seinen Untersuchungen zur Netzselek­
tion, daß kleine Klieschen zum Teil durch die größeren Maschen 
des Vornetzes fliehen. Daher konnte nicht ausgeschlossen 
werden, daß sich die Klieschen der* Nullgruppe auch auf den tie­
feren Schleppstrecken aufhalten, dem Schleppnetz aber durch die 
größeren Vormaschen entweichen. Es wurden deshalb zwei der 
Standardschleppstrecken mit der Baumkurre befischt.

Folgende Gebiete der Kieler Bucht wurden befischt :

- vor Schönberg (1.5 bis 7 m)
- östlich von Gabelsflach (Tonne K02) (7 bis 10 m)
- südlich der Schleppstrecke Süderfahrt (8 bis 22m)
- auf dem Schleppstrich Süderfahrt (22 m)
- auf dem Schleppstrich Stollergrund (15 bis 18 m)

Insgesamt wurde 10.2 Stunden auf 46 verschiedenen Positionen 
geschleppt.
Da die Larven der Kliesche in der Kieler Buchtvon Juni bis Juli 
im Pelagial auftreten, wurden die Fahrten zum Fang der jüngsten 
Bodenstadien im Anschluß an diese Zeit gelegt. Gefischt wurde 
an folgenden Terminen : 1.10.1986, 22.10.1986, 8.12.1986, 
2.7.1987, 27-28.10.1987 und 13-14.11.1987.



2.2.4 Analyse der Daten von Jensen (1938) zur Anzahl der 
Analflossenstrahlen

Alle von Jensen publizierten Datenserien aus verschiedenen 
Jahren wurden nach Gebieten getrennt zusammengefaßt. Die Daten 
wurden mit dem Chi-Quadrat-Test auf NormalVerteilung geprüft. 
Die normalverteilten Daten wurden mit dem t-Test auf signifi­
kante Mittelwertsunterschiede, die nicht normalverteilten Daten 
mit dem Mann-Whitney Test auf Medianunterschiede getestet. In 
jedem Fall wurde das 95% Signifikanzniveau zugrundegelegt. Die 
Berechnungen wurden mit dem Programm "Statgraphics" auf einem 
Personal Computer (Siemens PCD2, IBM-Kompatibler AT) durchge- 
führt.

2.3 Ergebnisse

2.3.1 Markierungsexperiment

Insgesamt wurden 390 Klieschen wiedergefangen; das entspricht 
einer Wieder fangrate von 28.8%. Elf Rückmeldungen trafen erst 
nach Abschluß der Auswertung ein, sie sind in den folgenden 
Ergebnissen nicht berücksichtigt. In den ersten vier Monaten 
nach der Markierung wurden 22%, im ersten Jahr 26% der insge­
samt markierten Klieschenmenge gefangen. Männchen stellten 
35.5% der markierten und 38.7% der wiedergefangenen Klieschen. 
Die Anteile der einzelnen Länder an den Wiederfangen waren 
72.8% für Dänemark, 25.6% für die Bundesrepublik Deutschland 
und 1.6% für die DDR.
Wiederfänge in Schleppnetzen überwogen mit 60% gegenüber denen 
in Steilnetzen mit 40%. Diese Anteile unterschieden sich jedoch 
für die beteiligten Länder; in Dänemark betrug der Schleppnetz­
anteil 75% in der Bundesrepublik Deutschland nur 20%. Fänge mit 
Schleppnetzen wurden meist in Wassertiefen unterhalb von 20 m, 
Stellnetzfänge in Tiefen flacher als 20 m durchgeführt (Abb.
5).

Die beobachteten Wanderungen fanden hauptsächlich in nördlicher 
und westlicher Richtung statt (Abb. 6) . Von den Wiederfängen 
der in der Mecklenburger Bucht ausgesetzten Klieschen wurden 
3.6% im Kattegatt, 20% im Bereich der Belte, 49.1% in der





Abb. 6 : Aussetzpositionen (Kreise) und Fangplätze beim
Wiederfang (Zahlen) von markierten Klieschen. Zu den 
einzelnen Aussetzpositionen sind zusätzlich die Anzahl 
der insgesamt ausgesetzten Fische und der Zeitraum des 
Aussetzens angegeben









Abb. 6h : Markiert : 217 (Jan.). Wiedergefangen : 40
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Kieler Bucht, 5.5% in den Gewässern südlich von Möen und 21.8% 
in der Mecklenburger Bucht gefangen. Von den Wiederfängen der 
in der Kieler Bucht ausgesetzten Klieschen stammen 0.7% aus dem 
Kattegat, 8.4% aus den Belten, 3.3 %aus der Mecklenburger 
Bucht, 0.3% aus den Gewässern südlich von Möen und 87.3% aus 
der Kieler Bucht.

Wiederfänge aus dem Kattegat und den Belten wurden meist vor 
und während der Laichzeit erzielt; Wiedeirfänge aus der Mecklen­
burger Bucht und den Gewässern südlich von Möen während der 
Laichzeit waren selten (Tab. 1).

2.3.2 Verbreitung der I-Gruppe

Die Ergebnisse zeigen das erste Maximum in den Einheitsfängen 
von Klieschen der I-Gruppe im September 1984 (Abb. 7b) und im 
Juli 1985 (Abb. 8c) auf der Station Millionenviertel, die dem 
Eingang des großen Beltes am nächsten liegt. 1985 treten im 
Oktober noch sehr viel höhere Werte a uf. Das Maximum wurde in 
diesem Monat auf der Station Süderfahrt beobachtet, die eben­
falls im Eingangsbereich des Großen Beltes liegt. Der zweit­
höchste Fang wird im Oktober auf der Station Millionenviertel 
beobachtet; die Verteilung der I-Gruppe im Oktober 1985 ähnelt 
derjenigen im gleichen Monat des Vorjahres. Zur Zeit des ersten 
Maximums treten auf den entfernteren Stationen nur einzelne I- 
Gruppen Klieschen auf. In den folgenden Monaten werden auch auf 
diesen Stationen hohe Werte erreicht, zum Teil höhere als sie 
dann noch auf den Stationen nahe des Eingangs des Großen Beltes 
beobachtet werden.

2.3.3 Vorkommen der O-Gruppe

Insgesamt wurden nur 13 Klieschen der O-Gruppe an fünf ver­
schiedenen Positionen gefangen. Zwei Positionen lagen auf dem 
Schleppstrich Süderfahrt auf weichem Grund in 23 m Tiefe; drei 
Positionen lagen südlich der Süderfahrt zwischen 13 und 20 m 
Tiefe auf steinigem, harten Grund.



Abb. 7 Mittlerer Fang von Klieschen der I—Gruppe pro Schleppstunde im 
Jahr 1984 im 80’-Netz auf den Stationen der Kieler Bucht (Abb.
3). Zur I-Gruppe vurden alle Klieschen mit Länge =< "limit" 
gerechnet {s.a. Abb. 4)
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8 : Mittlerer Fang von Klieschen der I-Gruppe pro Schleppstunde im 
Jahr 1985 im 80'-Netz auf den Stationen der Kieler Bucht (Abb. 
3). Zur I-Gruppe wurden alle Klieschen m it Länge =< "limit" 
gerechnet (s.a. Abb. 4)



Tab. 1 : Wiederfänge markierter Klieschen nach Monaten

Teilaenge

Wiederfänge II von 
54*50,I
Wiederfänge in der 
Mecklenburger Bucht
Wiederf. in d. Meckl. 
Bucht ausgesetzter

Monat

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 
0 6 2  11 6 4 4 1 2 2 2 0

7 3 2 3 0 1 0  2 3 1 0 0

3 8 3  10 8 2 2 0 4 0 0 0

Die ersten beiden Teilmengen beziehen sich auf Klieschen von allen 
Aussetzpositionen, die letzte Gruppe nur auf solche, die in der 
Mecklenburger Bucht ausgesetzt wurden.

Tab. 2 : Mittelwerte der Analflossenstrahlzahl 
von Klieschen aus verschidenen Teilen 
der Nord- und Ostsee. Daten von Jensen 
(1938, dort Tab. 2)

t " ■ ■ ■■ Hr. Gebiet Mittelwert 
Anz. Anal- 
flossenstr.

signifikant (95%) 
verschieden von Nr.

1 Horns Reef 56.568 2 - 8

2 Thyboröen 57.789 1 , 3 , 4 -  8

3 S Kattegat 55.147 1 , 2 , 4 -  8

4 N Belt Sea 54.430 1 - 3 , 8
5 S Belt Sea 54.395 1 - 3 , 86 W Baltic 54.438 1 - 3 , 87 S of Möen 54.527 1 - 3 , 8
8 Bornholm 53.120 1 - 7



2.3.4 Analyse der Daten von Jensen (1938) zur Anzahl der 
Analflossenstrahlen

Die Daten aus den Bornholgebiet waren als einzige nicht normal­
verteilt. Es ließen sich fünf Gebiete aufgrund signifikanter 
Mittelwert- oder Medianunterschiede voneinander trennen : 
"Horns Reef" (Nordsee), "Thyboröen" (Nordsee) , Kattegat, Belt­
see mit Kieler und Mecklenburger Bucht und Gewässern südlich 
von Möen sowie als letztes Gebiet, Bornholm (Tab. 2)

2.4 Diskussion

Der nach Osten hin abnehmende Salzgehalt begrenzt, in Abhän­
gigkeit von der Dichte der Eier, das Gebie't, in dem die Eier 
einer Art noch schweben können. Eine Oberlebensfähigkeit nicht 
speziell angepaßter Eier am Boden wird dabei bezweifelt, so daß 
dieser Mechanismus das potentielle Fortpflanzungsgebiet be­
grenzt (Strodtmann, 1918; Hohendorf, 1968) . Am Beispiel der 
Flunder zeigen Lönning & Solemdal (1972) die Existenz von drei 
verschiedenen Eitypen innerhalb der Ostsee, die sich in der 
Dicke des Chorions unterscheiden. Die Typen werden als Anpas­
sungen an die Salzgehalte ihres Lebensraumes interpretiert. Für 
die Eier der Kliesche aus der Kieler Bucht weisen die gleichen 
Autoren ebenfalls ein reduziertes Chorion gegenüber den Eiern 
aus dem Nordost-Atlantik nach. Ein Vergleich mit Eiern aus 
anderen Teilen der Ostsee wurde aber nicht: durchgeführt. Ein 
Rückschluß auf mögliche Anpassungen an die verschiedenen Salz­
gehalte in unterschiedlichen Teilen der Ostsee kann daher nur 
indirekt versucht werden.

Petersen (1893) bezweifelte, daß sich Schollen und Klieschen in 
den Gewässern südlich des Kattegat erfolgreich fortpflanzen 
können. Ausgangspunkt seiner Argumentation war die bis dahin 
auch in größeren Wassertiefen weitgehend vergebliche Suche nach 
den Jugendstadien der beiden Arten in diesen Gebieten. Er 
vermutete, daß der Salzgehalt für eine erfolgreiche Fort­
pflanzung zu gering sei, und daß infolgedessen nur die adulten 
Schollen bis dorthin Vordringen.



Für die Scholl», die bis in die 30er Jahre ein Hauptobjekt der 
Berufsfischerei war, wurde die Frage nach der Fortpflanzungs- 
möglichkeit intensiv untersucht. Aus den Ergebnisse für die 
Scholle sind einige allgemeine Zusammenhänge abzuleiten, die 
auch für die weniger gut untersuchte Kliesche von Bedeutung 
sein können. Strodtmann (1906, 1918) und Johansen (1908) wiesen 
das Vorkommen von laichenden Adulten sowie von Eiern und Larven 
bis zum Bornholmbecken nach. Reibisch (1927) fing Schollen der 
Nullgruppe in der Kieler Bucht in Wassertiefen zwischen 1 und 4 
m. Johansen (1908) und Kandier (1931) fingen größere Mengen von 
Schollen der Nullgruppe im Arkona und Bornholm Gebiet in 
Wassertiefen zwischen 10 und 40 m. Die kleinsten Schollen 
wurden in den größten Tiefen gefunden. Beide Autoren disku­
tieren die Möglichkeit, daß der Obergang zum Bodenleben im 
Tiefen erfolgt, und daß die Schollen mit zunehmendem Alter in 
flacheres Wasser wandern, wo man sie mit Wurfnetzen vom Strand 
aus fangen kann (Blegvad, 1926). Der beobachtete Aufenthalt der 
Nullgruppe im Tiefen könnte mit einer geringeren Salzgehalts­
toleranz der frühen Bodenstadien Zusammenhängen.

Die Fähigkeit zur Fortpflanzung in den östlichen Gebieten 
scheint also vorhanden gewesen zu sein. Eine zusätzliche Rekru­
tierung durch Einwanderung älterer Individuen scheint dagegen 
fast ausgeschlossen, wie aus den Ergebnissen sehr umfangreicher 
Markierungsexperimente in der westlichen Ostsee (Blegvad, 1934) 
gefolgert werden muß. Einschränkend ist zu sagen, daß die 
Einwanderung in die mittlere Ostsee nur für die Altersgruppen 
ausgeschlossen werden kann, die auch in ausreichender Stückzahl 
markiert wurden. Die markierten Fische waren zwischen 20 und 25 
cm lang. Schollen der I-Gruppe dürften nicht, Schollen der II- 
Gruppe kaum beteiligt gewesen sein.

Strodtmann (1906, 1918) weist auch für die Kliesche das Vor­
kommen von laichreifen Adulten sowie von Eiern und Larven bis 
ins Bornholmbecken nach. Die Verbreitung der Nullgruppe blieb 
aber weitgehend unbekannt; im Bornholmbecken wurde Klieschen 
dieses Alters nie gefangen. Die wenigen Funde aus den west­
lichen Gebieten und auch aus dem Kattegat stammen alle aus 
größeren Wassertiefen. Petersen (1893) und Otterström (1906) 
fingen bei ihren umfangreichen Schleppversuchen mit Jung­



fischnetzen insgesammt nur 18 Klieschen der Nullgruppe an fünf 
Positionen in der westlichen Ostsee in Wassertiefen von 15 bis 
36 m. Poulsen (1933) fing 30 Individuen zwischen 10 und 20 m 
Tiefe in den Gewässern um Möen. Er gibt aber nicht die Zahl der 
aufgewendeten Schleppstunden an. Auch Blegvad (1926) fing in 7 
Stunden Schleppzeit "einige" Klieschen der Nullgruppe in den 
Gewässern um Möen und Falster zwischen 8 und 23 m. In allen 
genannten Arbeiten wurde keine Kliesche der Nullgruppe küsten­
nah zusammen mit Schollen der Nullgruppe gefangen.

Die Ergebnisse der eigenen Schleppversuche fügen sich genau in 
das geschilderte Bild. Die wenigen O-Gruppentiere, die gefangen 
wurden, stammen alle aus größeren Tiefen (13 bis 23 m) . Auf 
weichem Grund war der Fang von Klieschen der Nullgruppen nur 
unter Verwendung der Eisenkette im Grundtau möglich, die glei­
che Beobachtung machte auch Johansen (1908) bei Suche nach 
Schollen der Nullgruppe in größeren Wassertiefen.

Neu ist, daß O-Gruppen Klieschen in steinigen Gebieten gefunden 
wurden. Möglicherweise kommen größere Mengen dieser Alters­
gruppe in schwierig zu befischenden Gebieten vor, was ein 
Hinweis dafür sein würde, daß eine Fortpflanzung in größerem 
Umfang auch in der Kieler Bucht stattfindet. Die gleiche Situa­
tion könnte auch im Bornholmgebiet V o r g e l e g e n  haben, wenn auch 
aus diesem Gebiet keine Fänge von Klieschen der Nullgruppe 
bekannt sind.

In der Nordsee und in den westbritischen Gewässern findet man 
Klieschen der Nullgruppe in sehr geringen Wassertiefen zwischen 
1 und 4.5 m (Gibson, 1973; Berghahn, 1987). Das ausschließliche 
Vorkommen von Klieschen der Nullgruppe in den tiefern Teilen 
der westlichen Ostsee, in der die Nullgruppe der Scholle nur 
küstennah gefunden wird, könnte auf eine im Vergleich zur 
Scholle größere Empfindlichkeit der jungen Klieschen gegenüber 
dem herabgesetzten Salzgehalt hindeuten. Daraus könnte ge­
folgert werden, daß sich die Nullgruppe der Kliesche im Arkona 
und Bornholmbecken in noch tieferem Wasser als diejenige der 
Scholle aufgehalten haben muß.



Aufgrund der insgesamt geringen Fänge von Klieschen der Null 
gruppe ist sine nennenswerte Rekrutierung in der Kieler Bucht 
eher unwahrscheinlich. Bs stellt sich daher die Frage welcher 
Art die ökologischen Barrieren sind und für welche ontogeneti- 
schen Stadien sie wirksam sind.

Für die Sterblichkeit der frühen Lebensstadien der Kliesche im 
Vergleich zu Flunder, Dorsch und Scholle ist die späte Laich­
zeit von Bedeutung. Einerseits steigt der Salzgehalt zum Sommer 
hin an, was für das Oberleben der Eier von Vorteil ist 
(Westernhagen, 1970), andererseits sinkt der Sauerstoffgehalt 
des Tiefenwassers. Lönning & Solemdal (1972) stellen für die 
Eier von Klieschen aus der Kieler Bucht fest, daß diese bei 
einem minimalen Salzgehalt von 17-18 °/oo schweben. Da pelagi­
sche Eier mit zunehmendem Alter schwerer werden und in größere 
Tiefen absinken können (Westernhagen, 1970), ist es denkbar, 
daß auch viele Kliescheneier suboptimalen Sauerstoffbedingungen 
ausgesetzt werden.

Da sich die Sauerstoffwerte zum Sommer hin weiter verschlech­
tern, können auch die Larven suboptimalen Sauerstoffwerten 
ausgesetzt werden. Müller (1970) fing Klieschenlarven unterhalb 
der Sprungschicht in den Monaten Juni und Juli.

De Silva & Tytler (1973) haben für Schollenlarven LCso-Werte 
des Sauerstoffgehaltes bestimmt. Die Werte liegen für Dotter- 
sacklarven bei 2.7 ml/1. Für 3-4 Wochen alte Jungfische, kurz 
nach der Metamorphose wurde eine höhere Resistenz gegenüber 
niedrigen O*-Werten ermittelt, der LCso-Wert lag jetzt bei 1.7 
ml/1. Für Heringslarven bestimmten sie Werte in der gleichen 
Größenordnung, so daß man auch für Klieschen mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit von ähnlichen Werten ausgehen kann. Mög­
licherweise werden aber im Brackwasser geringe Sauerstoff­
gehalte schlechter vertragen, als bei optimalen Salzgehalten.

Falls die pelagischen Larven in Salzgehalten von 20 °/0o (oder 
weniger) gut existieren können, geraten sie im Juni und Juli



sehr selten in Sauerstoffwerte im Bereich der LCso. Auf der am 
schlechtesten mit Sauerstoff versorgten Station Boknis Eck 
wurde in den Messungen von 1982 bis 1985 (Weigelt, 1988) nur im 
Juni 1984 ein Wert von 3.1 ml/1 in 19 m Tiefe (20.1 0 /«o ) er­
reicht .

Benötigen die pelagischen Larven höhere Salzgehalte, dann gera­
ten sie auf vielen Stationen mit zunehmender Nähe zum Boden in 
den kritischen Bereich. Bei einem Salzgehalt von 25 0 /<> o lagen 
auf der Station Boknis Eck die Sauerstoffwerte jedes Jahr im 
Bereich der LCso-Werte, wenn man die Befunde für Dottersack- 
larven der Scholle als Maß nimmt. Im Juli 1984 wurde für den 
Salzgehalt des Bodenwassers auf der günstiger gelegenen Station 
Vejsnäs Rinne ein Wert von 22.5% gemessen, bei einem Sauer­
stof fgehalt von 1.9 ml/1. Auf der Station Süderfahrt betrug der 
Salzgehalt in 20 m Tiefe 25.4 °/oo, der O2 -Gehalt 2.6 ml/1.

Für die jungen Bodenstadien der Kliesche, die vermutlich im 
Juli und August zum Bodenleben übergehen, sind die Lebensbe­
dingungen in der Zeit zwischen August und Oktober am ungün­
stigsten, weil dann die Sauerstoffkonzentrationen in Bodennähe 
am niedrigsten sind. In diesen Monaten wurden selbst auf der 
Station Millionenviertel, die normalerweise die höchsten Sauer­
stof f konzentrationen in der Kieler Buch aufweist, Werte von 1.4 
ml/1 (September 1984) oder 1.8 ml/1 (Oktober 1985) gemessen. 
Die jungen Klieschen hätten die Möglichkeit in dieser Zeit in 
flachere Gebiete auszuweichen, sofern sie die dort geringeren 
Salzgehalte tolerieren können.

Falls die Salzgehaltstoleranz gering ist, könnte die Sterb­
lichkeit unabhängig vom Sauerstoffgehalt ansteigen, wenn der 
Salzgehalt zum Winter hin wieder zurückgeht. Diese Möglichkeit 
hat Banse (1956) für Kattegatplankton diskutiert, welches mit 
dem sommerlichen Einstrom salzreichen Wassers in die Kieler 
Bucht gelangt ist.

Wenn in der Kieler Bucht tatsächlich keine nennenswerte Mengen 
früher Lebensstadien der Kliesche überleben, ist zu fragen,



woher sich der Bestand dieses Gebietes rekrutiert. Möglicher­
weise erfolgt eine umfangreiche Einwanderung von I-Gruppen- 
Tieren durch den Großen Belt, die sich in der Sequenz von Ein­
heitsfängen (Abb.6 und 7) anzudeuten scheint.

Der von Kandier (1950) und Kramp (1913) nachgewiesene Zustrom 
von Larven und Eiern oder auch eine angenommene Einwanderung 
von I-Gruppen Klieschen weisen in jedem Fall auf eine enge 
Beziehung zwischen den Belten, der Kieler und der Mecklenburger 
Bucht hin.

Aus dem Markierungsexperiment ist abzuleiten, daß insbesondere 
eine starke Abwanderung von adulten Klieschen aus der Mecklen­
burger Bucht in die beiden anderen Gebieten erfolgt. Da die 
Markierung vor dem Beginn der Laichzeit abgeschlossen war, wird 
die höhere Rate der Auswanderung aus der Mecklenburger Bucht im 
Vergleich zur Kieler Bucht als ein Hinweis darauf gewertet, daß 
in der Mecklenburger Bucht nicht gelaicht wird. Für eine solche 
Laichwanderung sprechen auch die geringen Wiederfänge in der 
Mecklenburger Bucht während der Laichzeit. Selbst aus der 
Kieler Bucht wandern noch 9% der markierten Tiere - vermutlich 
zum Laichen - in die Belte ab; die Mehrzahl der Tiere verbleibt 
hier aber während der Laichzeit.

Eine zusätzliche Bestätigung für eine Vermischung der Klieschen 
aus den Belten, der Kieler und Mecklenburger Bucht geben auch 
die fehlenden Unterschiede in den Analflossenstrahlzahlen 
zwischen den Fischen dieser Gebiete.

Statistisch signifikante Unterschiede bestehen aber zwischen 
diesem Großgebiet, dem Kattegat und dem Bornholmgebiet. Dies 
mag als ein Hinweis auf die Existenz einer eigenen Rasse bei 
Bornholm gelten. Für viele meristische Merkmale von Fischen 
wurde aber gezeigt, daß sie stark von den Umweltpararaetern, wie 
Salzgehalt und Temperatur abhängen (Hempel & Blaxter, 1961) . 
Jensen (1938) fand auch innerhalb der Gebiete stärkere Schwan­
kungen in den Analflossenstahlzahlen zwischen den Jahren, die 
den Einfluß hydrogaphischer Faktoren wahrscheinlich machen.



Unabhängig von den Ursachen läßt sich aus den Unterschieden in 
der Analflossenstrahlzahl erkennen, daß eine erfolgreiche Re­
krutierung im Bornholm Gebiet stattgefunden haben muß.

Eine erfolgreiche Rekrutierung läßt sich kaum vorstellen, ohne 
daß die Eier spezielle Anpassungen an die geringen Salzgehalte 
im Bornholmbecken gehabt hätten. Die späte Laichzeit bedingt 
auch im Bornholmbecken, daß die frühen Jugendstadien im 
sauerstoffarmen Wasser aufwachsen (s. Kap. 6 u. 7). Strodtmann 
(1918) beobachtete schwebende Kliescheneier noch bei 12 0/0 o 
Salzgehalt, bei welchem Salzgehalt die Mehrzahl der Eier 
schweben konnte, läßt sich aber aus dieser Beobachtung nicht 
ableiten.

Die Isolation der Population bei Bornholm zeigt sich außer in 
den Ergebnissen der Markierungen von Laurinat auch noch in 
einem morphometrischen Unterschied zwischen den Klieschen der 
mittleren Ostsee und denjenigen aus der westlichen Ostsee. Die 
Selektionsspanne in dem Markierungsexperiment von Borowik 
(1930) beträgt 1.8 cm, Temming (1983) ermittelt für Klieschen 
aus der westlichen Ostsee eine Selektionsspanne von 3.2 cm. 
Dies ist ein Hinweis darauf, daß die Kliesche im Bornholmgebiet 
bei gleicher Länge breiter waren, was auch von Laurinat (1933) 
und Jensen (1938) bestätigt wird. Ein solcher Unterschied 
könnte wiederum eine Reaktion auf die hydrographischen Bedin­
gungen sein, in jedem Fall müßten die Klieschen dann in einem 
sehr frühen Alter einwandern, um nachher noch so stark von den 
Bedingungen dieser Region geprägt zu werden.



3 L ä n g e n -  und Altersstruktur der Population in der westlichen 
Ostsee

3.1 Einleitung

Die Kliesche wird im allgemeinen nicht gezielt befischt, da 
wegen ihrer relativ geringen mittleren Länge nur ein kleiner 
Teil des Fanges für den menschlichen Konsum nutzbar gemacht 
werden kann. Lee (1972) errechnete für die Nordsee, daß den 
deklarierten Anlandungen in Höhe von 4500 mt nicht weniger als 
150000 mt Klieschen gegenüber stehen, die gleich nach dem Fang 
wieder über Bord gegeben wurden (Discard). Für die Ostsee gilt 
in Dänemark seit 1934 ein Mindestmaß von 25 cm. In der DDR 
wurde das gleiche Mindestmaß 1975 eingeführt. In der Bundesre­
publik Deutschland dürfen Klieschen ohne Einschränkungen 
angelandet werden , sind aber erst ab etwa 27 cm als Konsumware 
zu einem akzeptablen Preis verkäuflich. Die Kenntnis der 
Längenzusammensetzung des befischbaren Bestandes gibt also eine 
Vorstellung Ober das zu erwartende Ausmaß an Discard. Im 
folgenden werden daher die Längenhäufigkeitsverteilungen nach 
Monaten und Geschlechtern getrennt zusammengestellt.

Dabei wird das Material zusätzlich für den Nordteil (Bereich 
der Belte südlich des Kattegat und nördlich der Kieler Bucht) 
und den Südteil (Kieler und Mecklenburger Bucht) der westlichen 
Ostsee getrennt behandelt, um zu prüfen, ob Meßreihen aus dem 
Südteil auch für die Längenzusammensetzung des Nordteils re­
präsentativ sind. Der Vergleich muß sich ausschließlich auf 
Archivmaterial aus den 50er und 60er Jahren stützen, da eine 
Genehmigung zur Probennahme im Nordteil der westlichen Ostsee 
von der dänischen Regierung nicht erteilt worden war. Für die 
Jahre nach 1963 gibt es kaum noch Meßreihen aus dem Nordteil, 
obwohl die Masse der Anlandungen gerade aus diesem Gebiet 
stammt. Den Berechnungen von Temming (1983) lag die Annahme zu­
grunde, daß das Gebiet hinsichtlich der Parameter Längen- 
zusanunensetzung, Alterszusammensetzung und Wachstum als homogen 
anzusehen ist.

Als Zweites wird die mittlere monatliche Alterszusammensetzung 
für beide Teilgebiete ermittelt. Die Analyse der Alterszu­



sammensetzung gibt Aufschluß über das Rekrutierungsalter der 
Population. Im Zusammenhang mit der Kenntnis des mittleren 
Alters bei der ersten Geschlechtsreife lassen sich Rückschlüsse 
auf die Oberfischungsgefahr ziehen.

Den Abschluß dieses Kapitels bildet die Untersuchung des Wachs­
tums, wiederum vergleichend für beide Teilgebiete. Nach den 
bisherigen Untersuchungen in der Nordsee (Bohl, 1957; Lee, 
1972) und in den Gewässern um Island (Johnsson, 1962) gilt die 
Kliesche in der westlichen Ostsee (Kändler & Thurow, 1959) als 
vergleichsweise schnellwüchsig. Die Arbeiten von Poulsen (1933, 
1938) enthalten aber Hinweise auf regionale Unterschiede inner­
halb der Ostsee.

Alle Zusammenstellungen von Längen- und Altersdaten sowie die 
darauf aufbauenden Berechnungen dieses und des nächsten Kapi­
tels werden nach Geschlechtern getrennt durchgeführt, da 
bekannt ist, daß die Weibchen der Kliesche besser wachsen als 
die Männchen (Bohl, 1957; Kändler & Thurow, 1959; Jonsson, 1962 
und Lee, 1972). Die Unterschiede zwischen den Geschlechtern als 
solche stehen hier aber nicht im Mittelpunkt des Interesses.

3.2 Material und Methode

3.2.1 Herkunft der Daten

Das Material aus dem Nordteil, Längenmeßreihen und Längen­
Altersschlüssel, stammt von Prof. Bagge aus dem dänischen 
Institut für Fischerei und Meeresforschung in Charlottenlund. 
Es wurde ausschließlich mit dem Sonderburger Standardtrawl ge­
wonnen. Das Netz hat eine Grundtaulänge von 50 Fuß und eine 
Maschenweite von 18 mm (16 mm Maschenöffnung) im Steert. Die 
Fänge wurden mit dem Forschungsschiff "Biologen" in den Jahren 
1954 bis 1964 gemacht. Die Schleppdauer betrugt in diesem 
Programm einheitlich 30 Minuten. Ergänzend standen die Längen­
Altersschlüssel von einigen Marktproben aus Lundeborg, 
Kerteminde und Faaborg aus den Jahren 1965 und 1966 zur Verfü­
gung.



Für den Südteil lagen ebenfalls Daten aus dem dänischen Fische 
reiprogramm vor, die durch Forschungsfange mit einem iden­
tischen Hetz aus der "Quantitativen Fischerei" von Prof. 
Kändler und Prof. Thurow aus den Jahren 1956 bis 1967 ergänzt 
wurden. Da die Pobennahme in den ersten Jahren des deutschen 
Programms weniger intensiv war, wurde die Datenserie um drei 
Jahre gegenüber derjenigen aus dem Nordteil verlängert. Die 
Zeiträume sind somit noch weitgehend vergleichbar und in beiden 
Datensätzen stand Material aus einen vergleichbar langen Zeit­
raum zur Verfügung.

Die Standardschleppdauer in der Quantitativen Fischerei betrug 
60 Minuten. Auch hier waren die Otolithen bereits gelesen und 
zu Längen-Altersschlüsseln (LAS) zusammengefaßt. Altersanalysen 
von Marktproben aus dem Südteil führte die Außenstelle in 
Bagenkop des dänischen Institutes durch. Insgesamt wurden im 
Nordgebiet 55209 Fische aus 708 Forschungsfängen gemessen, von 
12587 Fischen wurde zusätzlich das Alter bestimmt. Im Südgebiet 
waren es 33368 Messungen und 12236 Altersbestimmungen aus 647 
Hols. Für das Nordgebiet lagen ferner 2617 Altersbestimmungen 
aus Marktproben vor, für das Südgebiet waren es 2920. Einen 
Oberblick über das vorhandene Material geben Tab. 3 und 4.

3.2.2 Längenverteilungen

Um eine Darstellung der mittleren Situation zu erhalten, wurden 
alle Meßreihen (Längenhäufigkeitsverteilungen, LHV) aus glei­
chen Monaten nach Jahren und für beide Teilgebiete getrennt 
ohne Gewichtung zusammengefaßt. Die Monatsmeßreihen aus den 
verschiedenen Jahren wurden zu je einer mittleren Monatsmeß­
reihe für jeden Monat zusammengefaßt. Dabei wurden die einzelen 
Meßreihen vor der Zusammenfassung mit einem Gewichtungsfaktor 
multipliziert, so daß jede Meßreihe ausreichender Probengröße 
mit der gleichen Gesamtanzahl in die mittlere Meßreihe eingeht. 
Meßreihen nicht ausreichender Probengröße wurden ohne Gewich­
tung einbezogen. Es sollte durch dieses Verfahren verhindert 
werden, daß einzelne, möglicherweise untypische Jahre, nur 
aufgrund intensiverer Beprobung den Mittelwert prägen.



lab. 3a: (Ibersicht über das Gesaatiaterial an LingeueSreihen aus de* lordteil 
dar «estlichen Ostsee (Männchen und »eibchen tusauen). Anzahl 
geiessener Fische II) und inzahl Hols (B)

-j

Jahr 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
Ronat A B A B A B A B A B A B A B
1
2
3 248 9 222 15 181 4 36 1
4 157 3 573 10 187 4
5 279 5 697 16 32 2
6 31 2 63 1 135 6 114 3 297 9 1598 18
7 43 2 15 1 178 3 235 4 104 4 64 2
8 131 17 189 9 436 5 220 8 2145 27 591 10 251 7
9 640 5 675 13 1147 15 285 3 2027 16 2119 16
10 80 2 1356 14 85 5 863 12 1583 22 598 8
11 838 6 60 1 630 8 271 3 3 1 1097 22
12 796 13 207 6 152 4 491 11 380 12 218 16 287 13

Jahr 19(1 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Kooat i B A B A B A B A B A B A B
1
2
3 1831 13 1758 34 1045 12
4C 2(09 23 1102 13 1676 10 996 10
3
6 ns 1 11 1
7 2888 11
8 876 11 2242 19 440 7
9 600 11 4819 18 397 4
10
11 2065 15 1246 11
12 344 5 526 10 668 15



Tab. 3b : Wie Tab, 3a, Südteil der »estl. Ostsee. Daten für den lordteil sind aus 
dei Archiv des Dänischen Fischereiinst. in Cbarlotteolund, Daten aus 
dei Südteil überwiegend aus dei Archiv der BFA f. Fischer, in Halb.(Lab. Kiel)

Jahr 1954 1955 1956 1957 1951 1959 1960
Nonat A B 1 1 A B A 1 A B A B A B
1 22 32 556 73 6 1 43 64 371 12 141 10 119 15 43 3 1314 13 299 6 132 3 3
6 4 311 1 291 5 66 2 322 47 119 9i 54 2 102 3 107 5 241 3 125 29 41 2 404 5 213 5
10 99 2 61 2 117 15 124 6 693 13 1115 9 695 7
11 31 1
12 47 1 204 2 31 2 70 3 463 7 109 4

Jahr 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Monat i B A B A B A B A B A B A B
1 360 6
2 329 4 126 11
3 ISO ! 40 5 393 19 614 20 464 16 491 15
4 106 5 12 7
5 566 11 276 12 »93 12 605 16 489 1 1146 14

339 10 702 i
7 2192 14 317 6 100 14 370 6
1 16 2 7 1 1427 13
9 115 4 274 5 336 4 422 14 990 12 359 910 76 5 251 11 571 1 1391 14
11 296 11 1232 13 199 3 726 12 554 1712 HO 1 345 7 11 411 15



tu». 4 : Obersicht Oler das Gesaatnterial an Ungen-Altersschlösseln
aus da: wastlidmn Ostsee. Herkunft der «iss. Daten wie Tab. 3. 
Marktpcobep aas t e  dhrisdwn Fiscbereiiust. in Charlottenlund

tegaM Otolitheo aus

gtacschungrfänoeo Markt-US

Jabr 1954-59 1960 1961 1962 1963 1964 1964 1965 1966

Mooat

1 265
2 266
3 115 201 896 525 167
4 961 346 462 173
5 168 103 102

NQCdr 6 223 100 100
gebiet 7 308 182 384

8 582 71 496 55 111
9 135 686 431 2666 355 217
10 148 314
U 60 453 128 92 86
12 93 211 148 510 488 338 283

i
•Mir 1954-59 1960 1961 1962 1963 1964 1961 1962 1963 1964

Monat

1 22 207 207
2 556 333 255 42
3 28 106 40 162 125
4 69 76 105 81 144 126
5 154 425 230 H O  157

sad- 6 38 & >  341 290
gebiet 7 215 359 340 162

8 154 4 201
9 48 188 183 269 263 104
10 2017 696 79 198 81 127
U 318 206
12 30 97 177 413 111 174

2-5 2307
10*11 « 4  556



Aus d e m  N o rdteil wu r d e n  D aten z w i s c h e n  1 9 5 4  u n d  1964 e i n b e ­

zogen, aus d e m  Südteil zwi s c h e n  1956 u n d  1 9 6 7 .

Alle Daten wu r d e n  na c h  G e s c h l e c h t e r n  g e t r e n n t  v e r a r b e i t e t .

Ein Teil der M e ß r e i h e n  war u r s p r ü n l i c h  n i c h t  n a c h  G e s c h l e c h t e r n  

getrennt aufge n o m m e n  worden. D i e s e  w u r d e n  n a c h  d e m  V o r b i l d  

einer m i t t l e r e n  Meß r e i h e  des e n t s p r e c h e n d e n  M o n a t s  und Gebietes 

(Nordteil/Südteil) aufgetrennt. Für die B i l d u n g  di e s e r  m i t t ­

leren M e ß r e i h e n  w urde das g e s a m t e  g e t r e n n t  v o r l i e g e n d e  Material 

verwendet.

3.2.3 L ä n g e n a l t e r s s c h l ü s s e l

Die Z u s a m m e n f a s s u n g  der L ä n g e n a l t e r s s c h l ü s s e l  w u r d e  na c h  den 

g l eichen Pri n z i p i e n  durchgeführt, die a u c h  b e i  der Z u s a m m e n ­

fassung der L ä n g e n m e ß r e i h e n  z u g r u n d e g e l e g t  w u r d e n .

Zur E r m i ttlung der A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  P o p u l a t i o n  wu r d e n  

die m i t t leren m o n a t l i c h e n  L ä n g e n m e ß r e i h e n  g e m ä ß  den m i t t l e r e n  

L än g e n a l t e r s c h l ü s s e l n  auf die A l t e r s k l a s s e n  v e r t e i l t .  Für den 

Monat Januar lagen aus b e i d e n  G e b i e t e n  k e i n e  Proben vor, aus 

dem Nordteil auch nicht für Februar. Die f ü r  J a n u a r  v e r w e n d e t e n  

Meßre i h e n  sind i d e n t i s c h  mit d e n e n  aus d e m  Dezember, die 

Januar-LAS sind l e d i g l i c h  um ei n e  A l t e r s k l a s s e  v e rschobene 

D e z e m b e r - L A S . Die F e b r u a r w e r t e  für d e n  N o r d t e i l  sind aus den 

Januar - (also Dezember) u n d  d e n  M i r z d a t e n  g e m i t t e l t  worden. 

Diese Daten e n t h a l t e n  a l s o  k e i n e  u n a b h ä n g i g e  Information, da 

sie aber für die B e r e c h n u n g e n  v o n  B e s t a n d s g r ö ß e  und G e s a m t ­

sterblichkeit in Kap. 4 b e n ö t i g t  werden, s i n d  sie hier der 

Vo l l s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  m i t  d o k u m e n t i e r t .

Für die D a r s t e l l u n g  der m i t t l e r e n  L ä n g e n  i n  d e n  A l t e r s k l a s s e n  

w u r d e n  die L ä n g e n z u s a m m e n s e t z u n g e n  in d e n  LAS d u r c h  S k a ­

lierungsf a k t o r e n  für jede c m - K l a s s e  an d i e j e n i g e n  der z u g e h ö r i ­

gen LHV angepaßt. Dabei trat in m e h r e r e n  F ä l l e n  das P r o blem 

auf, daß für die u n t e r s t e n  c m - K l a s s e n  d e r  L.HV keine A l t e r s ­

b e s t i mmungen Vorlagen. In s o l c h e n  F ä l l e n  w u r d e n  d i ese M e s s u n g e n  

entweder der k l e i n s t e n  A l t e r s k l a s s e  z u g e o r d n e t ,  oder es wurden, 

w e n n  eine ein d e u t i g e  Z u o r d n u n g  n i c h t  m ö g l i c h  war, die b e ­

troffenen A l t e r s k l a s s e n  aus der B e a r b e i t u n g  a u s g e s c h l o s s e n .



Da die Längenverteilungen der einzelnen Altersklassen in den 

Daten des nördlichen Teilgebietes in vielen Fällen von der 

Normalverteilung abwichen, wurden zusätzlich zu den M i t t e l ­

w erten die Mediane berechnet. Die Berechnung aus den kl a s ­

sierten Daten erfolgte nach der Formel in Sachs (1984) :

X  * ü + b * ((n/2) - Z (f )■)/fMe d 1 a i

mit X  = Median, interpoliert

U  ■ Untergrenze der Medianklasse

b * Klassenbreite

n = Gesamtanzahl der Werte

E ( f )• ■ Summe der Häufigkeitswerte aller

Klassen unterhalb der Medianklasse 

fm * di« n * Anzahl der Werte in der Medianklasse

Für den statistischen Vergleich wurden drei Paarungen aus dem 

Gesamtdatenmaterial der 60er Jahre derart gebildet, daß aus 

möglichst vielen Jahren für beide Teilgebiete ausreichend 

Altersbestimmungen aus der gleichen Jahreszeit Vorlagen: 1) F e ­

bruar und März Südteil gegen März Nordteil, 2) September Süd­

teil gegen September Nordteil und 3) Oktober und November Süd­

teil gegen November Nordteil.

Für die Prüfung der Mediandifferenzen auf Signifikanz wurde der 

nichtparametrische Mann-Whitney Test angewandt. Die LAS wurden 

für die Tests mit einem Skalierungsfaktor für jede Altersklasse 

multipliziert, um die Stichprobengrößen in den Altersklassen an 

die ursprünglich zugrunde liegende Anzahl der Otolithenlesungen 

anzupassen. Die Stichproben waren in allen Fällen so groß, daß 

die Testgröße anhand der Standardnormalverteilung beurteilt 

wurde. Die statistischen Tests wurden mit dem Programm 

STATGRAPHICS auf einem Personal-Computer durchgeführt.

Die Durchführung der anderen Berechnungen erfolgte zunächst mit 

Hilfe selbstgeschriebener Programme (Programmiersprache SIMULA) 

der PDP— 10 Rechenanlage des Rechenzentrums der Universität 

Kiel. Für die Bearbeitung auf dem Großrechner wurden LHV und 

LAS nur aus den Jahren 1960 bis 1964 nach Monaten zusammen­

gefaßt eingegeben und nach den beiden Untergebieten getrennt



behandelt. Mit dem gegen P r o j e k t e n d e  n e u  e r w o r b e n e m  P e r s o n a l ­

computer (PC) wurde die D a t e n h a n d h a b u n g  s t a r k  vereinfacht. Die 

Meßreihen konnten nun in einer r e l a t i o n a l e n  D a t e n b a n k  (dBASE 

III+, CLIPPER-Compiler) , na c h  Hols g e t r e n n t ,  v e r w a l t e t  werden. 

Zusätzlich sind in d i e s e n  D a t e n b e s t ä n d e n  a u c h  die später aus 

den Archiven b e s c h a f f t e n  D a ten aus den 5 0 e r  Jahren enthalten. 

Da einige A u s w e r t u n g e n  b e r eits vor d e r  U m s t e l l u n g  auf das 

D a t e n b a n k s y s t e m  fert i g g e s t e l l t  waren, k o n n t e n  die V o rteile 

dieser Methode aber nicht für alle F r a g e s t e l l u n g e n  ausgenutzt 

werden, außerdem sind nicht in a l l e n  A u s w e r t u n g e n  die Daten aus 

den 50er Jahren enthalten. T e i l m e n g e n  d e r  D a t e n  konnten für b e ­

stimmte B e a r b e i t u n g e n  zw i s c h e n  G r o ß r e c h n e r  u n d  PC als ASCII- 

Dateien in beide R i c h t u n g e n  t r a n s p o r t i e r t  w e r d e n .

3.3 Ergebnisse

3.3.1 L ä n g e n z u s a m n e n z e t z u n g

Die Abb. 9a - 12b zeigen am B e i s p i e l  d e r  M o n a t e  März, Juni, 

September und Nov e m b e r  für b eide G e s c h l e c h t e r  die L ä n g e n h ä u f i g ­

k eitsve r t e i l u n g e n  jeweils aus d e m  N o r d -  u n d  a u s  dem Südteil. An 

allen B e i spielen ist klar erkennbar, daß i m  S ü d teil die großen 

Tiere stärker v e r t r e t e n  sind. U m g e k e h r t  s i n d  im Nordteil die 

k leinen Tiere häufiger, so daß die V e r t e i l u n g e n  aus dem Nor d e n  

g egenüber denen aus dem S üden n a c h  links v e r s c h o b e n  erscheinen. 

Dieses Phänomen ist im S e p t e m b e r  am s c h w ä c h s t e n  ausgeprägt. Die 

V e r t e ilungen aus dem S ü d g ebiet sind z w e i g i p f e l i g , d i e jenigen 

aus dem Nor d g e b i e t  m eist eingipfelig, am e h e s t e n  sind hier die 

Sep t e m b e r v e r t e i l u n g e n  z w e i g i p f e l i g .

In be i d e n  G e b i e t e n  sind die W e i b c h e n  im M i t t e l  größer als M ä n n ­

chen.

3.3.2 A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g

Tab. 5 zeigt die m i t t l e r e  p r o z e n t u a l e  A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g  für 

beide Unte r g e b i e t e  na c h  M o n a t e n  und für b e i d e  G e s c h l e c h t e r  g e ­

trennt. In den M o n a t e n  J a n u a r  bis A p r i l  d o m i n i e r t  im N o r d e n  die 

A l t e r s k l a s s e n  III (Jan., F e b . , Apr.) o d e r  I V  (März). Zur g l e i ­

chen Zeit ist die A l t e r s k l a s s e n  II (Jan., F e b . )  oder III (März,
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Abb. 9 . Längenhäufigkeitsverteilungen aus dem Nord- und Südteil 
der westlichen Ostsee, Weibchen (a) und Männchen (b) für 
März. Zusammenfassung aus den Jahren 1954 - 1967
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Längenhäufigkeitsverteilungen aus dem Nord- und Südteil 
der westlichen Ostsee, Weibchen (a) und Männchen (b) für 
Juni. Zusammenfassung aus den Jahren 1954 - 1967
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Abb. 11 : Längenhäufigkeitsverteilungen aus dem Nord- und Südteil 
der westlichen Ostsee, Weibchen (a) und Männchen (b) für 
September. Zusammenfassung aus den Jahren 1954 - 1967
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Abb. 12 : Längenhäufigkeitsverteilungen aus dem N o r d -  und Südteil 
der westlichen Ostsee, Weibchen (a) und M ä n n c h e n  (b) für 
November. Zusammenfassung aus den Ja h r e n  1954 - 1967



Tib. St : homtult iltirmsiiMasttmg Harkt-LlS berücksichtigt) in Forschungsfängen 
(SO'-ICIS Stasdardtra»!, II aa Steertn.) für des lordteil der festliches Ostsee 
ncfc loBitei. Uia.-ditea m  De:.. Feb.-diten aas Jas. u. lirz abgeleitet, s.Text) 
littlere Sitoatioi tu alles Dates tob 1954 bis 1)64, Datengrundlage s. Tab. 3 u. 4.

Binnchen

lonat
U

1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 12

0.99 0.00 9.00 0.09 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37

1 0.37 0.51 0.44 1.34 0.00 1.70 13.73 16.21 31.97 41.13 54.42 24.09

2 24.09 24.46 23.IS 49.63 15.14 44.10 31.73 37.24 27.60 41.56 34.96 40.47

3 (0.39 35.07 32.79 4S.11 10.10 31.37 39.19 36.43 23.16 13.55 5.31 23.63

4 23.39 30.63 3S.49 10.04 2.12 12.29 1.05 1.60 13.43 3.55 0.92 S.67

S 1.90 7.20 6.01 2.49 0.19 2.33 0.31 1.16 2.53 0.11 0.24 2.21
6 2.33 1.69 1.15 0.24 0.30 0.50 0.00 0.13 0.51 0.11 0.08 0.37
7 0.37 0.27 0.20 0.15 0.74 0.00 0.00 0.15 0.04 0.00 0.00 0.15
1 0.12 0.0t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.03
9 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

leibchen

loiat
U
0

1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 12

0.00 0.00 0.09 0.99 0.00 0.00 0.09 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.03 0.04 0.51 0.55 1.20 19.44 10.63 26.40 14.52 37.il 23.37
2 24.46 19.32 17.19 29.40 71.49 31.61 36.06 43.35 29.54 55.22 36.79 38.61
3 31.55 36.57 33.1« tt.79 14.60 43.22 34.10 33.04 27.27 25.13 17.91 24.74
4 24.57 31.01 34.11 17.21 6.6t 13.19 10.06 10.61 13.73 4.59 6.01 9.39
S 9.23 9.51 9.(3 4.70 1.91 2.54 0.34 1.93 2.37 0.3t 1.07 2.77
6 2.43 2.14 3.41 1.16 1.36 0.47 0.99 0.37 0.55 0.17 0.39 0.92
7 0.59 0.46 0.24 0.33 0.41 0.07 9.99 0.07 0.14 0.00 0.03 0.20
1 0.17 0.11 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.0t 0.29 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Männchen und leibchen

iatt
II
9

1 2 3 4 5 6 7 t 9 10 11 12

0.09 9.90 9.99 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
1 9.1t 0.29 9,2( 0.92 0.2t 1.46 16.43 13.43 29.20 21.96 41.04 23.72
2 24.29 21.7t 29.99 35.02 71.02 41.tt 37.46 40.33 21.57 47.10 35.11 39.50
3 39.43 3S.tS 33.32 15.91 12.(5 40.73 36.7 t 34.72 25.56 l!.t4 11.69 24.21
4 24.91 39. ti 35.11 13.62 4.14 13.07 9.00 9.61 13.5t 4.03 3.41 9.05
5 9.97 1.41 7.7* 3.69 2.99 2.43 0.32 1.55 2.45 0.23 0.65 2.50
i 2.3t 2.29 2.27 0.70 0.15 0.49 0.00 0.25 0.53 0.13 0.24 0.66
7 9.(1 9.31 9.21 9.24 9.57 0.93 0.00 0.11 0.99 9.00 0.91 0.1t
t 9.15 9.99 9.92 9.99 9.99 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00. 0.00 0.01
9 9.91 9.95 9.19 9.99 9.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 9.99 9.09 9.99 9.99 9.99 0.00 9.99 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00



Tab. 5b : Prozentuale ilterszusauensetzung (Markt-LAS berücksichtigt) in Forschungsfängen 
(50'-ICES Standardtrail, 18 u  SteertH.) für den Südteil der festlichen Ostsee 
nach Monaten. (Januardaten aus Dezeiberdaten abgeleitet, s. Text). Mittlere 
Situation aus allen Daten von 1954 bis 1967, Datengrundlage s. Tab. 3 u. 4.

Männchen

Monat
Kl
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 1.12 0.51
1 0.51 0.14 1.32 0.92 5.58 2.59 22.81 22.55 36.19 43.40 41.25 49.58
2 49.38 49.86 35.25 38.65 44.49 62.00 45.10 44.91 29.76 42.68 32.96 35.02
3 33.94 37.53 43.05 43.56 37.25 24.25 22.18 21.79 22.10 10.22 17.57 9.55
4 10.18 5.56 14.13 12.27 10.18 8.08 5.30 6.60 8.48 2.80 4.98 2.50
5 2.55 3.79 3.61 3.07 2.04 2.83 3.11 2.64 1.11 0.55 1.50 1.49
6 1.53 2.03 1.18 0.61 0.31 0.24 1.27 1.32 1.03 0.17 0.50 0.89
7 1.32 0.54 0.88 0.61 0.09 0.00 0.17 0.19 0.99 0.00 0.12 0.30
8 0.47 0.41 0.44 0.31 0.06 0.00 0.06 0.00 0.34 0.00 0.00 0.17
9 0.13 0.14 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

leibchen

Monat
it

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13 0.00
1 0.00 0.13 0.93 0.00 4.15 1.38 31.82 25.36 38.79 45.59 37.59 45.18
2 45.91 49.47 37.14 27.58 33.29 41.22 35.40 42.60 29.01 38.44 37.96 38.21
3 35.94 30.42 35.91 34.85 37.89 32.60 19.85 20.58 19.46 10.62 18.01 11.44
4 11.86 9.52 16.06 20.30 15.45 14.23 7.15 6.67 10.33 3.29 4.19 2.59
5 2.46 5.29 6.87 12.42 6.61 7.97 3.72 3.45 1.15 1.54 1.56 1.27
6 1.85 2.25 1.39 1.52 2.05 2.36 1.61 0.89 0.55 0.26 0.44 0.88
7 1.41 1.46 0.93 1.82 0.35 0.16 0.36 0.33 0.32 0.09 0.13 0.44
8 0.57 1.06 0.69 1.52 0.22 0.08 0.07 0.00 0.23 0.04 0.00 0.00
9 0.00 0.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.14 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Kinneben und feibeben

Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AK
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.62 0.26
1 0.26 0.13 1.13 0.46 4.87 1.99 26.79 23.84 37.44 44.48 39.42 47.41

2 47.68 49.67 36.17 33.08 38.90 51.64 40.82 43.85 29.40 40.60 35.46 36.59
3 34.92 33.94 39.56 39.18 37.57 28.42 21.15 21.24 20.83 10.42 17.79 10.48

4 11.01 7.56 15.07 16.31 12.81 11.15 6.12 6.64 9.37 3.04 4.59 2.54

5 2.50 4.55 5.20 7.77 4.32 5.39 3.38 3.01 1.13 1.04 1.53 1.38

6 1.68 2.14 1.28 1.07 1.18 1.30 1.42 1.12 0.80 0.22 0.47 0.88
7 1.36 1.00 0.9S 1.22 0.22 0.08 0.26 0.26 0.67 0.04 0.12 0.37
8 0.52 0.74 0.57 0.91 0.14 0.04 0.06 0.00 0.29 0.02 0.00 0.09

9 0.06 0.27 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.07 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Apr.) i* Südteil an häufigsten. Die Altersklasse IV ist bis 

März im Mordteil generell stärker vertreten als im Südteil. 

Insgesamt sind die Tiere am Jahresanfang im Nordteil älter als 

in Südteil.

Zwischen Mai und August ist die Altersklasse II in beiden T e i ­

len d o n i n a n t .

Ab Juli körnst die Altersklasse I in beiden Gebieten in größeren 

Mengen vor. Gegenüber den anderen AK dominiert sie im Südteil 

ab September immer, im Norden nur im September und November. 

Ihr Anteil ist bis auf den November stets im Südteil höher als 

im Nordteil.

3.3.3 Mittlere Längen in den Altersklassen

Die Tabellen 6 - 8 zeigen neben den Originaldaten die er- 

rechneten Mediane, Mittelwerte und andere statistische K e n n ­

größen jeweils paarweise für die Verteilungen aus den beiden 

Teilgebieten. Alle Unterschiede zwischen Nord- und Südteil in 

den Medianen gleicher AK sind auf dem 99.9% Niveau signifikant. 

Die Unterschiede werden in allen Fällen mit zunehmenden Alter 

größer, von 1 ca» (AK I, Weibchen, September) bis zu 8 cm (AK V, 

We ibchen, F e b ./März).

Die Unterschiede zwischen den Geschlechtern sind im Nordgebiet 

schwach ausgeprägt, im November sind die Männchen sogar ge r i n g ­

fügig größer als die Weibchen; die größten Unterschiede fanden 

sich im September in der Alterklasse IV mit etwa 2 cm. Im 

Südgebiet werden die größten Unterschiede im Febrar/März mit 

knapp 3 cm in den AK  III und IV beobachtet, in den anderen 

Monaten sind die Differenzen stets kleiner als 2 cm.

Abb. 13 und 14 zeigen alle Mediane aus dem Datenmaterial der 

60er Jahre, für die Kieler Bucht sind zusätzlich einige Werte 

von 1959 enthalten. Jeder Punkt wurde aus den Daten eines 

Monats gebildet. Mit Ausnahme des Anfangsbereiches der Kurven 

liegt die Mehrheit der Mediane aus dem Südteil deutlich über 

denen des Nordteils. Auch in diesen Darstellungen zeigt sich, 

daß die Medianunterschiede zwischen den Gebieten mit zunehmen-



Abb. 13 : Wachstum der Kliesche in zwei Teilgebieten der westlichen Ostsee,
Männchen. Jedes Symbol entspricht einem Median aus allen Messungen 
von Fischen der gleichen A K  in einem bestimmten Probennahmemonat. 
Als Geburtstag wurde für diese Darstellung der 15. Juli festgelegt

Abb. 14 : Wachstum der Kliesche in zwei Teilgebieten der westlichen Ostsee,
Weibchen. Jedes Symbol entspricht einem Median aus allen Messungen 
von Fischen der gleichen A K  in einem bestimmten Probennahmemonat. 
Als Geburtstag wurde für diese Darstellung der 15. Juli festgelegt



Tab. 6 : LiagenzusanensetzsngeB in des Altersklassen: lord- and Südteil der festlichen Ostsee ii Vergleich 
fir die Bonate FKUOU und BilZ. Datengrundlage s. Tab. 3 u. 4. Südgebiet : Proben aus Feb. 1960 u. 
61 ■. Kirz 1961, 62 o. 61. lordgebiet : Proben aas lirz 1961, 62 v. 64.
Ule Unterschiede ziischen lord- und Südteil in den ledianen gleicher AI sind signifikant (99.5*1. 

lisachen leibchen

AI II u m  U  IT AI ? 
et Süd lord Süd lord Std lord Süd lord

AK II AK III AK 17 AK V 
Süd lord Süd lord Süd lord Süd lord

1
2
3
4
5 
8 
7 
I
I 

10
II 
12
13
14
15
16 
IT 
11 
1! 
2t 
21 
22
23
24
25 
28 
27 
21 
29 
39
31
32
33
34 
IS 
34 
37 
31 
39 
48

0
0
0
0
0
1
7
7
33
50
65
15

102
56
31
35
17
12
4
2
7
2
1

1!
21
17
32
11
26
12
5
1
3

14 121

15 149 
21 123 
3« 184

5t
5t
lt 
22
17 
6 
0 
2 
0 
0

0 0 
0 0

0

0 0
5 0
17 0
54 0 
44 
95

0 0 
8 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
6
17
34
57
50
67
41
21
26
6
9
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
4
9

12
43
53
54 
40 
56 
36 
2t 
16 
6 
9 
3 
2 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

0
0
0
0
0
0
0
0
1
7

12

11
64
59
79
117
15
75
53
3t
32
10

7
2
6
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0

0
0

0

0 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

11
0
13
24
45
75 
79

110
97
76 
61
77 
39 
16 
20
7
8 
4 
0 
1 
0 
0 
0 
0

0

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
6
2

21
17
11
31
14
23
21
11
4 
3
5 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

Su m  29t 517 212 193 5t 1828 13 182 
t Otol- 217 198 235 381 5t 254 11 82
lediat 15.77 14.18 28.J2 18.74 25.28 11.27 29.25 21.25

littdt. 11.51 11.79 19.88 18.42 24.18 17.15 27.48 21.88
f»rim 8.83 7.38 lt.lt 7.89 11.85 8.28 23.94 6.12

s 2.57 2.71 3.79 2.77 3.81 2.58 4.19 2.47
Alt. U m . 2.13 2.81 3.8t 2.21 2.17 2.87 1.44 1.9t 
ÜtiMB 18 7 I 18 15 12 15 15 
l « i »  2t 2t 21 28 18 29 11 28

lediadiff. 1.87 1.58 8.91 t.88

34t 373 19t 65t 65 770 9 173
338 182 192 17t 82 264 t 93

18.12 14.29 23.80 18.82 27.79 20.29 30.50 22.19
15.71 14.83 21.91 18.52 26.80 20.00 30.33 22.60
5.5t 7.72 12.89 7.73 12.41 9.9t 4.50 9.34
2.38 2.7t 3.56 2.7t 3.52 3.16 2.12 3.06
1.91 2.25 2.77 2.22 2.70 2.54 1.61 2.46
16 » 1 2  9 17 12 27 16
22 25 29 25 13 31 34 33

1.« 6.1t 7.56 7.61



Tab. 7a : Längenzusanmensetzungen in den Altersklassen, Word- und Südteil 
der westlichen Ostsee im Vergleich für den Monat SEFTOfBER. 
Datengrundlage s. Tab. 3 u. 4. Südgebiet : Proben von Sep. I960, 
61, 62, 63. Nordgebiet : 1961, 62, 63. Forts. Legende Tab. 7b.

Männchen

AK I AK II AK m AK IV AK V
CB Süd »» -------JNora Süd » » -------.aNora Süd Nord Süd « « -------3Nora Süd

» » ----------3NQEu

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
9 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0
10 12 77 0 3 0 0 0 0 0 0
11 20 143 0 8 0 0 0 0 0 0
12 35 167 0 19 0 0 0 0 0 0
13 47 117 3 61 0 3 0 0 0 0
14 44 69 4 132 1 28 0 0 0 0
15 27 39 3 131 0 117 0 11 0 0
16 14 32 17 133 2 148 0 33 0 2
17 13 15 14 103 2 151 0 46 0 12
18 9 11 20 111 5 117 0 79 0 9
19 1 5 23 74 7 108 2 62 0 7
20 0 5 19 36 18 78 3 47 0 16
21 0 6 22 32 14 46 3 51 1 13

22 0 0 24 29 20 23 0 36 0 22

23 0 0 7 15 23 17 8 29 0 8
24 0 0 4 9 14 10 13 21 1 8
25 0 0 1 0 8 4 6 7 1 7
26 0 0 0 0 9 2 13 2 0 0
27 0 0 0 0 3 0 8 0 1 0
28 0 0 1 0 4 0 1 0 2 3
29 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
30 0 0 0 0 1 0 2 0 2 0
31 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sune 226 713 162 896 D l 852 64 425 8 107

f Otol. 155 349 155 515 125 483 64 241 8 59
13.89 12.66 19.87 16.71 22.83 17.86 25.50 19.70 28.00 21.58

Kittel«. 13.51 12.54 19.30 16.55 22.28 17.72 25.00 19.54 26.63 20.96
Varianz 4.38 5.11 6.97 7.26 7.56 5.36 7.68 6.20 9.70 7.09

s 2.09 2.26 2.64 2.69 2.75 2.32 2.77 2.49 3.11 2.66
Abs. Ab*. 1.68 1.73 2.17 2.20 2.17 1.88 2.17 2.08 2.38 2.17
Mini« 8 6 13 10 14 13 19 15 21 16.0
M a x ü u 19 21 28 24 30 26 31 29 30 28.0

Madiandiff. 1.23 3.16 4.97 5.80 6.42



Tnl>, Tb : T fcm nniii— n i n t n u r n  ia ä m  Altersklassen, Mord- und SMteil 
der westlichen Ostsee ia Vergleich für den ffcnat SEPTBBER.
Alle übtersddede zwischen Worth und Södteil in den Medianen 
gleicher AK sind ¡rigrifitant (99.9%)

Weibchen

AK I A K n AK m AK IV AK V
' CB SM «xd SU Nord Süd * »-— Mnon Süd Nord Süd Nord

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
10 7 41 0 0 0 5 0 0 0 0
11 15 95 0 20 0 0 0 0 0 0
12 27 129 0 20 0 3 0 0 0 0
13 38 88 0 28 0 9 0 2 0 0
14 37 64 4 74 0 8 0 0 0 0
15 28 52 3 131 0 28 0 5 0 0
16 15 19 10 155 0 84 0 8 0 1
17 11 19 8 123 0 88 0 24 0 1
18 0 6 20 111 1 74 0 26 0 7
19 1 11 23 121 5 97 1 48 0 13
20 0 4 16 114 4 70 1 41 0 21
21 0 6 21 89 11 68 1 41 0 16
22 0 0 15 68 12 75 1 48 0 9
23 0 0 10 30 18 55 1 35 0 19
24 0 0 5 7 13 31 5 32 1 7
25 0 0 5 7 12 17 2 16 1 12
26 0 0 0 10 9 10 9 12 0 4
27 0 0 0 4 2 2 14 8 1 3
28 0 0 0 2 2 0 5 6 2 3
29 0 0 0 1 9 1 7 0 0 4
30 0 0 0 0 3 0 1 1 1 1
31 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
32 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
«> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S O K 179 546 140 i m 101 725 49 354 8 121
# Otöl. 125 296 131 m 96 470 48 230 8 80
Median 14.07 12.97 25.13 18.06 23.97 19.65 27.25 21.56 28.50 22.17

Mittel*. 13.61 12.96 19.7117.78 23.85 19.32 26.35 21.14 28.63 22.15
Värianx 3.25 5.48 6.61 9.47 8.19 9.16 6.02 8.97 14.27 8.74

8 1.89 2.34 2.57 3.08 2.86 3.03 2.45 3.00 3.77 2.96
Xfas. Abr. 1.48 1.77 2.11 2.52 2.27 2.51 1.82 2.44 2.75 2.42
Will— 10 8 14 11 18 10 19 13 24 16

19 21 25 29 30 29 31 32 36 30
1.10 2.07 4.32 5.69 6.33

Ah«. Mw. = Mittlere abstflate Afamdmff «ob

. 52 ■



Tab. 8 : Längenzusaanensetzungen in den Altersklassen, Nord- und Südteil der westlicher 
Ostsee für die Monate OKTOBER und NOVEMBER. Datengrundlage s. Tab. 3 u. 4.
Südgebiet : Proben aus Okt. u. Nov. 1962 u. Nov. 63, Nordgebiet : nur Nov. 1962 
Medianunterschiede zwischen Nord- und Südteil in gleichen AK sind signifik. (99.9k)

Männchen Weibchen

AK I AK n AK m AK I AK n AK m
CB Süd Nora Süd M_3Nord Süd M---------3Nora Süd Nora Süd Nora Süd Nord

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10 6 25 0 0 0 0 5 12 0 0 0 0
11 17 35 0 0 0 0 21 27 0 0 0 0
12 46 53 0 4 0 0 38 27 0 5 0 0
13 85 63 0 3 0 0 61 15 0 22 0 0
14 94 61 0 22 0 0 80 32 6 21 0 0
15 133 25 0 48 0 2 90 12 0 43 0 3
16 102 27 0 55 0 0 98 6 0 51 0 8
17 67 36 8 53 0 5 55 0 7 58 0 12
18 26 9 9 39 0 6 35 9 10 31 0 13
19 16 0 10 41 0 2 18 0 11 15 0 25
20 8 0 19 19 1 5 5 0 11 9 3 28
21 4 3 24 17 2 0 6 0 20 16 2 16
22 1 0 24 9 8 0 3 0 17 23 2 0
23 3 0 15 0 13 2 3 0 27 8 5 12
24 1 0 20 2 13 4 1 0 29 0 16 9
25 0 0 15 0 17 5 1 0 11 0 18 8

26 0 0 4 0 24 0 0 0 25 0 8 0
27 0 0 5 0 5 0 0 0 7 0 11 0

28 0 0 4 0 7 0 0 0 16 0 22 0

29 0 0 2 0 5 0 0 0 2 0 14 0

30 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 10 0
31 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 3 0

32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sine 610 343 160 312 98 31 521 140 202 302 118 134

« Otol. 143 126 140 127 95 13 121 45 179 95 114 42
tfcri-ian 15.42 13.83 22.42 17.45 25.71 20.10 15.61 13.27 23.70 17.16 27.45 20.21

Mittel*. 14.96 13.53 22.13 17.18 25.17 20.26 15.15 13.01 22.94 17.01 26 . 66 19.96
Varianz 4.65 5.30 8.01 4.99 5.03 10.86 5.64 4.33 11.96 7.24 7.76 6.43

s 2.16 2.30 2.83 2.23 2.24 3.30 2.38 2.08 3.46 2.70 2.79 2.54
Abs. Ab*. 1.73 1.88 2.30 1.86 1.80 2.80 1.89 1.73 2.77 2.13 2.33 2.03
Kim— 9 8 17 12 20 15 9 10 14 12 20 15

M a n 2t 21 31 24 32 25 25 18 31 23 33 25
Hedianiiff. 1.59 4.97 5.61 2.34 6.54 7.24



de» Alter der Tiere größer werden. Im unteren und im oberen B e ­

reich der Kurve sind die den Medianberechnungen zugrunde­

liegenden Stichproben in vielen Fällen sehr klein.

3.1 Diskussion

3.4.1 Diskussion der Fehlergrößen

Das weitgehende Fehlen von Tieren unter 8 cm ist auffällig. Bei 

einer Steertmaschenöffnung von 16 mm im Forschungsnetz liegt 

bei einem Selektionsfaktor von 2.1 (Temming, 1983) die 50%- 

Selektionslänge bei etwa 3.4 cm. Die kleinen Tiere sollten 

aufgrund der Netzselektion viel häufiger im Netz Vorkommen, als 

es tatsächlich der Fall ist. Neben möglichen biologischen 

Ursachen (Rekrutierung) kann hier auch die Flucht durch die 

größeren Vormaschen (Borowik, 1930) oder ein anderes Verhalten 

vor d e n  Netz als Ursache in Betracht kommen (s.h. auch K a p . 2).

Für den Vergleich der beiden Teilgebiete kann die Tatsache von 

Bedeutung sein, daß im Nordteil die Schleppdauer einheitlich 30 

■in. betrug, im Südteil überwiegend 60 min. Große Fische 

könnten bei einer kurzen Schleppdauer durch Mitschwimmen vor 

der Netzöffnung eher dem Netz entgehen als kleine Fische, da 

große Fische längere Strecken bis zum Einsetzen der Erschöpfung 

schwimmen können als kleine. In diesem Fall würde die Längenzu­

sammensetzung systematisch verfälscht werden.

Die Mehrzahl der Schleppstrecken liegt in den tieferen Teilen 

der Gebiete. Saeger (1974) zeigte für die Flunder der Kieler 

Bucht, daß von den nicht voll rekrutierten Altersgruppen nur 

die größten Tiere auf den Laichplätzen im Tiefen Vorkommen. Bei 

den voll rekrutierten Altersgruppen erscheinen die großen Tiere 

zuerst. Rauck (1973, 1988) zeigte für die Nordseescholle, daß 

mit zunehmender Wassertiefe die mittlere Länge in den 

Altersklassen zunimmt. Außerdem verlagern sich nach seinen E r ­

gebnissen ältere Schollen zunehmend in tieferes Wasser. 

Entsprechende Verschiebungen zwischen flacheren und tieferen 

Gebieten sind auch für die Kliesche in der Ostsee denkbar. Sie 

würden die Ergebnisse gegebeenfalls systematisch beeinflussen.



Wegen der g e r ingeren Toleranz g e g e n  n i e d r i g e  S a l z g e h a l t e  und 

höhere T e m p e raturen ist bei der Kli e s c h e  d e r  A u f e n t h a l t  in den 

flachen Bereichen jedoch eingeschränkt.

In der westlichen Ostsee ist die U n t e r s u c h u n g  d i e s e s  P r o b l e m s  

durch die u n t erschiedliche B o d e n b e s c h a f f e n h e i t  v o n  f l a c h e n  und 

tiefen Teilen stark erschwert. Plat t f i s c h t r a w l s  o d e r  Bauinkurren 

lassen sich in der Kieler Bucht w e g e n  des s t e i n i g e n  G r u n d e s  nur 

an wenigen Stellen flacher als etwa 20 m e i n s e t z e n  (vergl. 

Sedimentkarte der Kieler Bucht in G e r l a c h  1986) .

Der Vergleich der beiden T e i l g e b i e t e  (Nord/Süd) w i r d  d u r c h  die 

häufig wechselnde Lage der Stati o n e n  b e s o n d e r s  d e s  d ä n i s c h e n  

Programms beeinflußt. In b e s t i m m t e n  M o n a t e n  s t a m m e n  b e i s p i e l s ­

weise alle Proben aus dem N o r d g e b i e t  v o n  d e s s e n  S ü d r a n d ,  in 

anderen Monaten wi e d e r u m  vom Nordrand. Die P r o b e n  d e s  d ä n i s c h e n  

Programms aus der Kieler Bucht w u r d e n  ü b e r w i e g e n d  a n  deren 

Nordgrenze gesammelt.

Der für verschiedene Paramter gez e i g t e  m i t t l e r e  J a h r e s g a n g  kann 

in einzelnen Fällen durch den B e i trag e x t r e m e r  E i n z e l j a h r e  g e ­

stört sein. Der G r u n d  d a f ü r  ist der sehr h e t e r o g e n e  D a t e n ­

bestand. Bestimmte Monate w u r d e n  oft nur in b e s t i m m t e n  Jahren, 

zum Beispiel nur am An f a n g  oder nur am E n d e  d e r  P r o b e n s e r i e ,  

befischt. So kann insbesondere die p r o z e n t u a l e  A l t e r s z u s a m ­

mensetzung von der relat i v e n  Stärke der b e t e i l i g t e n  J a h r g ä n g e  

beeinflußt werden.

3.4.2 Diskussion der Ergebnisse

Die deutlichen Unt e r s c h i e d e  z w ischen den L ä n g e n v e r t e i l u n g e n  aus 

dem Nord- und dem Südteil m ü s s e n  zum g r o ß e n  T e i l  d u r c h  clie e n t ­

sprechenden Unte r s c h i e d e  im W a c h s t u m  (s. Abb. 13 u n d  14) er ­

klärt werden. Dies gilt besonders für die U n t e r s c h i e d e  bei den 

großen Tieren. Die Form des r e c h t e n  a b f a l l e n d e n  A s t e s  der 

Längenhäufigk e i t s v e r t e i l u n g  wi r d  auch d u r c h  die S t e r b l i c h k e i t  

geprägt, hohe Sterblichkeit v e r i n g e r t  den A n t e i l  d e r  a l t e n  und 

damit großen T i ere entsprechend.

Die Eingipfeligkeit der m e i s t e n  V e r t e i l u n g e n  aus d e m  Nor-d g e b i e t  

erklärt sich d u rch eine im Ver h ä l t n i s  zum j ä h r l i c h e n  Zuwachs 

sehr große Streuung in den m i t t l e r e n  L ä n g e n  d e r  e i n z e l n e n  

Altersklassen. Lediglich in der Kieler B u c h t  s e t z t  s i c h  die



jüngste Altersklasse als I- bzw. ab Januar als II-Gruppe von 

Rest der Verteilung ab. Dies kann durch besseres Wachstum 

der Klieschen in Südgebiet in Vergleich zum Nordgebiet erklärt 

werden.

Aufgrund der Unterschiede in der Längenzusammensetzung kann man 

für des Nordgebiet einen deutlich höheren Untermaßigen F a n g ­

anteil erwarten.

Die Alterszuamaensetzung in den Forschungsfängen zeigt, daß die 

Altersklassen 0  bis II in beiden Teilgebieten nicht voll r e ­

krutiert sind. Im Nordteil gilt dies offenbar auch noch für die 

Altersklasse XII, da zwischen Januar und März der Abstand 

zwischen den Häufigkeiten der Altersklassen III und IV sehr 

gering ist.

Nach Untersuchungen von Poulsen (1933) sind 86% der Männchen 

und 29% der Weibchen in der Altersgruppe II geschlechtsreif. In 

der Altersgruppe III sind bereits 99% der Männchen und 84% der 

Weibchen geschlechtsreif. Bin größerer Teil der unreifen Tiere 

aus den A K  I und II, und im Nordteil auch aus der AK III, ist 

also noch nicht in die Fischerei rekrutiert.

Ober den möglichen Aufenthaltsort der nicht rekrutierten 

Klieschen ist schon in Kap.2. einiges im Zusammenhang mit der 

Nullgruppe gesagt worden. Im Gegensatz zur Nullgruppe werden 

ältere Tiere auch in Wassertiefen flacher als 10 m in größeren 

Stückzahlen angetroffen. In den einzigen beiden Hols der q u a n ­

titativen Fischerei auf 7 m  Wassertiefe im Fehmarnsund wurden 

insgesamt 34 Klieschen von 12 bis 23 cm Länge gefangen. Ä h n ­

liche Beobachtungen finden sich auch bei Reibisch (1927) in 

noch geringeren Wassertiefen. Auch die eigenen Schleppversuche 

mit Baumkurren im Tiefenberelch zwischen 3 und 18 m brachten 

stets eine gewisse Anzahl älterer Klieschen. Mit Sicherheit 

findet sich also auch im Südteil der westlichen Ostsee ein Teil 

der Klieschen aus den nicht voll rekrutierten Altersklassen in 

den kaum befischbaren flacheren Gebieten. Die Kieler Bucht kann 

allerdings eine Sonderstellung haben, falls die Rekrutierung



von Norden her durch den großen Belt e r f o l g t  (s. K a p .  2). Dann 

wären vor der E i n w a n d e r u n g  im Sommer a u c h  n u r  w e n i g e  P r ä ­

rekruten in den F l a c h w a s s e r g e b i e t e n  zu erwarten.

Für die zwischen den T e i l g e b i e t e n  f e s t g e s t e l l t e n  U n t e r s c h i e d e  

in den m i t t leren Längen der A l t e r s k l a s s e n  k o m m e n  d r e i  m ö g l i c h e  

Ursachen in Betracht :

1) Unterschiede in der Laichzeit bzw. der D a u e r  d e r  L a r v a l  

Phasen

2) Unterschiede in der Sterblichkeit und

3) Unterschiede im Wachstum.

Zijlstra et al. (1982) v e r g l e i c h e n  den Zei t p u n k t ,  z u  dem 0- 

Gruppenschollen im n i e d e r l ä n d i s c h e n  W a t t e n m e e r  z u m  B o d e n l e b e n  

übergehen mit e n t s p r echenden B e o b a c h t u n g e n  aus a n d e r e n  K ü s t e n ­

bereichen der Nordsee. Sie v e r m u t e n  als U r s a c h e  f ü r  d a s  frühe 

Auftreten der B o d e nstadien im n i e d e r l ä n d i s c h e n  W a t t e n m e e r  einen 

früheren L a ichzeitpunkt und höhere T e m p e r a t u r e n  in d e m  L a r v e n ­

aufwuchsgebiet, die zu einer b e s c h l e u n i g t e n  L a r v a l e n t w i c k l u n g  

führen.

Für die Kliesche in be i d e n  u n t e r s u c h t e n  T e i l g e b i e t e n  wäre zu 

prüfen, ob sie u n t e r s c h i e d l i c h e  L a i c h z e i t e n  haben. E i n e  v e r ­

gleichende U n t e r s u c h u n g  über das A u f t r e t e n  v o n  K l i e s c h e n e i e r n  

hat Heegaard (1947) an den d ä n i s c h e n  F e u e r s c h i f f e n  "Anholt 

Knob" im zentralen Kattegat, "Schultz Gr u n d "  im s ü d w e s t l i c h e n  

Kattegat und "Halskov Rev" im G r o ß e n  Belt d u r c t i g e f ü h r t . 

Tatsäc h l i c h  ver s c h i e b t  sich das M a x i m u m  der L a i c h z e i t  von 

No r d e n  (Anholt Knob: Juni) na c h  Süden (Schultz G r u n d :  Mai, 

Halskov Rev: A p r i l / M a i ) . Die b e i d e n  s ü d l i c h e n  F e u e r s c h i f f e  sind 

dem Nordteil der w e s t l i c h e n  Ost s e e  z u z u o r d e n  ( S c h u l t z  Grund 

liegt an dessen N o r d g r e n z e ) .

Zu Ve r g l e i c h s z w e c k e n  w e r d e n  A n g a b e n  über die K i e l e r  B u c h t  b e n ö ­

tigt. N a c h  ü b e r e i n s t i m m e n d e n  A n g a b e n  in K ä n d l e r  (1949) , Kändler 

(1950) und Kandier & T h u r o w  (1957) liegt d e r  H ö h e p u n k t  der 

Laichzeit in d e r  Kieler Bucht zw i s c h e n  Mai und J u n i , im  B o r n ­

ho l m  Gebiet zwischen Juni u n d  Juli. Der T r e n d  in d e r  L a g e  der 

Laichzeit von K a ttegat bis zum G r o ß e n  Belt k e h r t  s i c h  a l s o  um, 

w e n n  m a n  we i t e r  in die innere O s t s e e  vordringt. D i e  B e u r t e i l u n g



der Ergebnisse wird allerdings durch den Umstand erschwert, daß 

auch Bier Bit der Strömung von Norden her in die Kieler Bucht 

importiert werden können (Kramp, 1913).

Eine spätere Laichzeit im Nordgebiet als im Südgebiet der w e s t ­

lichen Ostsee ist aufgrund der vorliegenden Daten nicht zu er­

kennen. Außerdem sollten die Lingenunterschiede mit zunehmendem 

Alter immer geringer werden, wenn sie nur von einer V e r s c h i e ­

bung des Startpunktes (Laichzeit) der assymptotisch v e r ­

laufenden Wachstumskurve herrühren. Dies ist aber bei den b e o b ­

achteten Mediandifferenzen zwischen den Gebieten gerade nicht 

der Fall.

Die Medianunterschiede können auch durch den größenabhängigen 

Einfluß der fischereilichen Sterblichkeit auf die mittleren 

Längen in den Altersklassen beeinflußt werden. Im September er­

reichen die/ größten Klieschen der Altersklasse I in beiden 

Teilgebieten bereits die 50%-Selektionslänge eines Netzes mit 

45aa Maschenweite.

Alle in den Forschungsfängen vertretenen Altersklassen u n t e r ­

liegen demnach bereits der Zehrung durch die Berufsfischerei. 

Das Ausmaß dieser Zehrung wird mit zunehmendem Alter e n t ­

sprechend größer. Von allen Altersgruppen werden aber die Vor- 

wüchser besonders stark erfaßt. Wenn es nun starke Unterschiede 

in Befischungsdruck zwischen den Gebieten gibt, so muß sich das 

auf diese gezielte Dezimierung der gut wachsenden Tiere e n t ­

sprechend auswirken. Die möglichen Unterschiede zwischen den 

Gesantsterblichkeiten werden im nächsten Abschnitt diskutiert. 

Eine Quantifizierung dieses Effekts ist aber nicht möglich.

Gründe für ein besseres Wachstum in Südteil können eine längere 

Periode nit höheren Wassertenperaturen und ein günstigeres 

Nahrungsangebot in Verhältnis zur Besiedlungsdichte sein.

Den vachstunsfördernden Einfluß der Tenperatur zeigen u.a. 

Zijlstra et al. (1982) an Beispiel der 0—Gruppen Schollen im 

niederländischen Wattenneer. Tab. 9 enthält Angaben über m o n a t ­

liche Temperaturverteilungen in beiden Gebieten. Es wurde für 

die beiden Teilgebiete die Tenperatur jeweils nit Hilfe der 

nächstgelegenen Isolinie aus den Monatskarten der Temperatur



Tab. 9 : Mittlere Teaperaturen ii lord- und Südteil der festlichen Ostsee. Geschätzt ait Hilfe der nichstge 
Isolinie in den Monatskarten der Teaperatur der Ostsee (Lenz 1971)

Monat J F M A M J J A s O I D Stiaae Tiefe 
Diff. (a)

III I.v. Fyen 1.5 2.5 2.5 4.5 7.5 11.5 14 16 14.5 11.5 8.5 6 10
(S) Kieler Bucht 2.5 1.5 1.5 4.5 8.5 12.5 14 16 15 12.5 9.5 5.5

Diff.(Süd-Iord) 1 -1 -1 0 1 1 0 0 0.5 1 1 -0.5 4

I.v. Fyen 4 4 4 4.5 5 7 9.5 11 13 11.5 10 7 20
Kieler Bucht 3.5 2.5 2.5 3 5.5 7.5 10.5 11.5 12.5 12 9.5 6.5

Diff. -0.5 -1.5 -1.5 -1.5 0.5 0.5 1 0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 -4

Südl. Kattegat 6.5 5.5 5.5 5.5 4 5.5 6.5 7 12 12.5 11.5 9 30
S.v. Moen 4.5 1.5 2 3.5 5 8 10.5 11.5 11.5 11.5 9.5 5.5

Diff. -2 -4 -3.5 -2 1 2.5 4 4.5 -0.5 -1 -2 -3.5 -7

Südl. Kattegat 6.5 4.5 4.5 5.5 4.5 6 8 9 11.5 12 11 9 40
S.v. M5en 5 3 1.5 2.5 5 6.5 7.5 10 11 12.5 9 7.5

Diff. -1.5 -1.5 -3 -3 0.5 0.5 -0.5 1 -0.5 0.5 -2 -1.5 -11



d e r  Ostsee (Lenz, 1971) geschätzt. Das Verfahren ist ins­

besondere für die 30 a  und 40 m Tiefenstufe ungenau, da hier 

die n&chstgelegenen Isolinien im südlichen Kattegeat bzw. in 

d em Seegebiet südlich der Insel Möen liegen. Man entnimmt den 

Daten, daß es mit Ausnahme der 10 m Tiefenstufe auf allen T i e ­

fenstufen im Jahresmittel im Südgebiet kälter ist als im No r d ­

gebiet. In den Sommermonaten, wenn der größte Zuwachs erreicht 

wird, sind dagegen die Temperaturen im Südgebiet höher, am 

stärksten ist der Effekt im August auf 30 m Tiefe mit einer 

Temperaturdifferenz von 4.5°C. In 20 m  Tiefe beträgt der 

maximale Unterschied nur 1°C.

Es ist allerdings fraglich, ob diese sommerlichen Temperatur­

unterschiede im Tiefenwasser in den Monaten Mai bis August 

wirklich zu einem besseren Wachstum der Klieschen führen, denn 

zur gleichen Zeit sinkt der Sauerstoffgehalt bis auf M i n i m a l ­

werte zwischen Juli und Oktober ab (Weigelt, 1988) . Aus der 

Arbeit von Kreikemeier (1987) ist bekannt, das Klieschen auf 

absinkenden Sauerstoffgehalt mit proportional reduzierter 

Stoffwechselaktivität reagieren. Beim Absenken der Sauerstoff­

sättigung von 85% auf 20% wird die Sauerstoffaufnahmerate etwa 

halbiert. Nicht bekannt ist, inwieweit sich die beiden T e i l ­

gebiete hinsichtlich der Sauerstoffverhältnisse auf verschie­

denen Tiefen im einzelnen unterscheiden. Es kann aber nicht 

ausgeschlossen werden, daß die Temperaturbedingungen einen 

meßbaren Beitrag an den beobachteten Wachstumsunterschieden 

haben.

Besonders in älteren Arbeiten ist von vielen Autoren eine hohe 

Besiedlungsdichte als Ursache für langsames Wachstum vermutet 

worden. Der Einfluß der Dichte ließ sich besonders ein­

drucksvoll dort studieren, wo die Fischerei gerade mit der N u t ­

zung zuvor jungfräulicher Bestände begonnen hatte. Ein gut 

untersuchtes Beispiel ist der Schollenbestand im A r k o n a b e c k e n . 

Reibisch (1911) beschreibt das Wachstum der Scholle in diesem 

Seegebiet anhand von Otholithenlesungen zu einer Zeit, als d i e ­

ser Bestand von der Fischerei noch fast vollständig unberührt 

war. Petersen (1925) und Molander (1955) haben dann im V e r ­

gleich mit späteren Jahren zeigen können, daß mit der a b —



nehmenden Dichte auch das m ittlere A l t e r  in d e n  Fängen sank, 

die mittlere Länge in den A l t e r s k l a s s e n  j e d o c h  s t a r k  zunahm.

Für die Klieschen aus dem gl e i c h e n  S e e g e b i e t  l i e g e n  ebenfalls 

einige Daten aus der Zeit vor der i n t e n s i v e n  B e f i s c h u n g  (Pro­

bennahme im Jahr 1919) vor (Hessle, 1923) . E i n  V e r g l e i c h  dieser 

Zahlen mit Probenmaterial aus den J a h r e n  1 9 2 5  bis 1937 

(Molander, 1938) zeigt die g leichen V e r ä n d e r u n g e n  wie bei der 

S c h o l l e .

Hessle (1923) beobachtete in seiner U n t e r s u c h u n g  zudem ein 

deutlich besseres Wac h s t u m  der K l iesche am ä u ß e r s t e n  Rand ihres 

Verbreitungsgebietes, in den G e w ä s s e r n  u m  G o t h l a n d .  Die 

Kliesche wächst hier nach seinen A n g a b e n  aus d e m  Jahr 1919 so 

gut, daß "es lohnt, sie zu befischen". P o u l s e n  ( 1 9 3 8 )  berichtet 

ebenfalls über u n t e r s c hiedliches W a c h s t u m  d e r  K l i e s c h e  in v e r ­

schiedenen Teilen der Ostsee. Nach se i n e n  A n g a b e n  unterscheidet 

sich die mittlere Länge von K l i e s c h e n  der A l t e r s g r u p p e n  II und

III in den weniger dicht b e s i e d e l t e n  T e i l e n  d e s  Kattegats um 

mehr als 3 cm von d e r jenigen g l e i c h a l t r i g e r  K l i e s c h e n  aus den 

dicht besiedelten Teilen des Kattegats. I n n e r h a l b  des Nordteils 

der westlichen Ostsee findet Poul s e n  (1938) e b e n f a l l s  U n t e r ­

schiede in den mittl e r e n  Längen, die sich n a c h  s e i n e n  Angaben 

auch mit entsprechenden D i c h t e u n t e r s c h i e d e n  e r k l ä r e n  lassen. So 

sind die Klieschen im "Smaalandshavet" n a c h  s e i n e n  Daten größer 

als gleichaltrige in der Bucht von A a r h u s . D i e  Daten werden 

allerdings nicht nach G e s c h l e c h t e r n  g e t r e n n t  d a r g e s t e l l t ,  so 

daß Fehler durch w e c hselnde G e s c h l e c h t e r v e r h ä l t n i s s e  möglich 

sind. Weibchen der A l t e r s g r u p p e  III sind e t w a  2 cm länger als 

gleichaltrige Mä n n c h e n  (Poulsen, 1933) . D i e  A n g a b e n  über die 

jeweiligen Besiede l u n g s d i c h t e n  sind z u d e m  n u r  r e l a t i v .

Die in seiner Arbeit gezeigte W a c h s t u m s k u r v e  f ü r  die Kieler 

Bucht deckt sich w e i tgehend mit d e r j e n i g e n  f ü r  d i e  Bucht von 

Aarhus. Dies steht im W i d e r s p r u c h  zu 'Jen B e f u n d e n  für die 50er 

und 60er Jahre. Stellt man alte und neue D a t e n  gegenüber, so 

zeigt sich, daß die m i t t l e r e n  Lä n g e n  im N o r d g e b i e t  aus den 50er 

und 60er Jahren ab der A l t e r s k l a s s e  III u n t e r  d e n e n  aus den 

30er Jahren, die j e n i g e n  aus der Kieler B u c h t  a u s  den 50er und 

60er Jahren hin g e g e n  d u rchweg über d e n  R e f e r e n z  l ä n g e n  aus den



30er Jahren liegen. Denkbar ist, daß zwischen den 30er Jahren 

und dett 50er Jahren die Dichte in der Kieler Bucht ab, d i e j e ­

nige im Nordgebiet zugenomen hat.

Die in dieser Untersuchung gefundenen Unterschiede in den m i t t ­

leren Längen zwischen der Kieler Bucht und den nör d l i c h  davon 

gelegenen Teilen der westlichen Ostsee lassen sich gut mit den 

in Kap. 5 gezeigten Unterschieden in der B e s i e d lungsdichte in 

Zusammenhang bringen. Im nördlichen Teil, in dem die m i t t l e r e n  

Längen deutlich niedriger sind, ist die mittlere Dichte w e s e n t ­

lich höher als im Süden. Einzelheiten hierzu finden sich in 

Kap. 5; die Dichte im Nordteil beträgt, je nach B e r e c h nungsme- 

thode, das 2.4- bis 8.7-fache derjenigen im Südteil

Höhere Besiedlungsdichte scheint auf der Basis dieser Befunde 

sehr wahrscheinlich der Grund für ein verlangsamtes W a c h s t u m  im 

Nordgebiet gewesen zu sein. Steng genommen m ü ßte hier die G e ­

samtartendichte als Bezugspunkt für den G e b ietsvergleich h e r a n ­

gezogen werden, entsprechende Daten liegen für d iese Studie 

jedoch nicht v o r .

Eine ungefähre Vorstellung von den Dichtev e r h ä l t n i s s e n  der 

anderen Arten ergibt sich, wenn die Gesamtfangmenge aus beiden 

Teilgebieten auf die Fläche der Teilgebiete (Nordgebiet ca. 

9800km3 und Südgebiet ca. 8700 k m 2, grob p l a n i m e t r i s c h  b e ­

stimmt) bezogen wird. Die Fanggewichte (Bull. Stat. des ICES 

und "Fiskeriberetning" des dänischen Fischereiministeriums) 

wurden aus den Jahren 1954 bis 1967 gemittelt. Da n a c h  ergeben 

sich folgende Schätzwerte der 'Dichte' in k g / k m 2 für Scholle : 

365 (Nordgb.) und 88 (Südgeb.), Flunder : 173 (N.) und 129 (S.) 

und Dorsch : 965 (N.) und 1517 (S.). Die W e i d e g e b i e t e  der 

Flundern zeigen die geringste Oberlappung m i t  d e nen der 

Kliesche, da die erstere Art den Flachwasserbereich bevorzugt. 

A m  größten ist vermutlich die Oberlappung mit d e r  Scholle. 

Diese Art weist ebenfalfÜ eine sehr viel höhere Di c h t e  im N o r d ­

gebiet auf. Lediglich für den Dorsch sind n a c h  di e s e n  B e ­

rechnungen die Dichten entgegengesetzt verteilt. Die N a h r u n g s ­

konkurrenz von Kliesche und Dorsch beschränkt s i c h  allerdings 

auf d e n  jüngeren Teil der Population, da ältere D o r s c h e  zuneh­



mend Fisch fressen. Zudem schließen die W e i d e g e b i e t e  der 

Dorsche auch den F l a c h w a s s e r b e r e i c h  mit ein, so d a ß  b e i d e  Arten 

teilweise räumliche getrennt sind. A u f g r u n d  d i e s e r  A n g a b e n  ist 

es unwahrscheinlich, daß die h ohen U n t e r s c h i e d e  in d e r  B e s i e d e ­

lungsdichte der Kliesche durch die D i c h t e v e r t e i l u n g e n  der ande­

ren Arten kompensiert werden.

Das N a h r u ngsangebot müßte in einer u m f a s s e n d e n  B e u r t e i l u n g  

ebenfalls b e rücksichtigt werden, aber auch h i e r  f e h l t  eine für 

den Vergleich geeignete Datenbasis.

Die Einschätzung der Dichte als H a u p t u r s a c h e  v o n  W a c h s t u m s ­

unterschieden teil neben Bohl (1957) i n s b e s o n d e r e  a u c h  Jonsson 

(1962), der besseres Wac h s t u m  in den kälteren, w e n i g e r  dicht 

b esiedelten Gewässern um  Island beobachtet. In d i e s e m  Fall ist 

der Einfluß der T e m peratur o ffenbar von u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e u ­

tung.

Die von Jonsson (1962) h e r v o r g e h o b e n e  S o n d e r s t e l l u n g  der 

Kliesche in der wes t l i c h e n  Ostsee h i n s i c h t l i c h  des - im 

Vergleich zu N o r dsee und i s l ä n dischen G e w ä s s e r n  - g u t e n  W a c h s ­

tums, beschränkt sich na c h  den E r g e b n i s s e n  d i e s e r  Studie auf 

den Südteil des Gebietes.



4 Berechnung von Bestandsgröße und G e samtSterblichkeit 
in der westlichen Ostsee

4.1 Einleitung

In vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daß sich die Längenzu- 

sammensetzung und das Wachstum zwischen den beiden T e i l gebieten 

der westlichen Ostsee erheblich voneinander unterscheiden- Die 

Ergebnisse der Berechnung der Analyse der virtuellen Pop u l a t i o n  

(VPA; Gulland, 1965; Pope, 1972) auf der Basis einer z u s a m m e n ­

hingen Meßreihenserie, die lediglich auf Material aus der 

Kieler Bucht gründet (Temming, 1983), sind somit wenig a u s s a ­

gekräftig. Diese Meßreihen sind nur für die relativ kleine 

Fangmenge a u s ' der Kieler und der Mecklenburger Bucht r e p r ä ­

sentativ. Aus dieser Voruntersuchung konnten allerdings die 

Methoden zur Korrektur der Meßreihen und zur Abschä t z u n g  des 

nicht angelandeten Fanganteils übernommen werden.

Grunsätzlich besteht die Möglichkeit, eine getrennte B e r echnung 

für beide Teilgebiete durchzuführen, da die dänische F a n g ­

statistik die Anlandungen für beide Gebiete getrennt erfaßt. 

Ein Problem ergibt sich aber aus den für die Umr e c h n u n g  

benötigten Meßreihen und Längen-Alterschlüsseln. Für das 

Nordgebiet stehen Meßreihen nur aus den Jahren 1954 bis 1964 

zur Verfügung. Die einzelnen Jahre und Monate sind in diesen 

Daten sehr unterschiedlich vertreten. Für den Südteil beginnt 

eine relativ zusammenhängende Datenserie erst ab 1960. LAS gibt 

es für beide Gebiete nur aus den Jahren vor 1964; diese 

Probenserie ist noch wesentlich lückenhafter als diejenige der 

Meßreihen.

Es wurde daher auf die Berechnung einer k o n v e ntionellen V P A  auf 

Jahresbasis verzichtet. Stattdessen w urde aus d e m  G e s a m t ­

material (s. Kap. 3) eine mittlere Kohorte für jedes T e i lgebiet 

berechnet. A n h an d dieser mittleren Kohorten lassen sich G e s a m t — 

Sterblichkeit u n d  Bestandsgröße für beide T e ilgebiete als 

M ittelwerte für d e n  betrachteten Zeitraum (1954 - 1963 für das 

Nordgebiet, bzw. 1958 - 1967 für das Südgebiet) berechnen.



4.2 Material u n d  Methode

4.2.1 M e ß r e i h e n  u n d  L ä n g e n - A l t e r s s c h l ü s s e l

Für jeden Monat wurde eine m i ttlere L ä n g e n m e ß r e i h e  und ein 

mittlerer Läng e n - A l t e r s s c h l ü s s e l n  je Ge b i e t  u n d  G e s c h l e c h t  e r ­

stellt. Die T rennung der G e s c h lechter ist e i n m a l  a u f g r u n d  des 

u n terschiedlichen Wachstums erforderlich, a n d e r e r s e i t s  gibt es 

Hinweise auf U n t e r schiede in der G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  (Temming 

1983) in Üb e r e i n s t i m m u n g  mit den B e f u n d e n  bei a n d e r e n  P l att­

fischarten (Saeger, 1974; Anon, 1988b).

Die Datenbasis (Tab. 3 und 4) und das V o r g e h e n  b e i  d e r  Z u sam­

menfassung zu m i t t leren L ä n g e n m e ß r e i h e n  bzw. L ä n g e n - A l t e r s -  

schlüsseln wurde bereits in K a p . 3 beschrieben. In e i n i g e n  M o n a ­

ten war die vorhandene Date n g r u n d l a g e  so s c h l e c h t  , daß ein 

übergreifender M i t t elwert unter E i n b e z i e h u n g  der u n m i t t e l b a r e n  

Nachbarmonate g e bildet wurde (Mai und O k t o b e r  im N o r d t e i l  sowie 

März, August und N o vember im S ü d t e i l ) .

Bei einer Kont r o l l b e r e c h n u n g  der G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  aus den 

F angkurven (Catch curve) einzelner F o r s c h u n g s - L A S  z e i g t e  sich 

für die Kieler Bucht ein g r a v i erender U n t e r s c h i e d  z u  d e m  E r g e b ­

nis der VPA. Der U n t e r s c h i e d  konnte auf die E i n b e z i e h u n g  der 

Markt-LAS in den Ber e c h n u n g e n  der V P A  z u r ü c k g e f  ühr-1 werden. 

Daher wurde die VPA z u s ätzlich mit e i n e m  Satz v o n  LAS g e ­

rechnet, der unter A u s s p a r u n g  der M a r k t p r o b e n  auf d i e  gleiche 

Weise wie zuvor b e s c h r i e b e n  g e b i l d e t  wurde.

4.2.2 Korrektur der L ä n g e n m e ß r e i h e n

Die Längenm e ß r e i h e n  b asieren a u s s c h l i e ß l i c h  auf F o r s c h u n g s ­

fängen mit einer S t e e r t m a s c h e n ö f f n u n g  v o n  16 mm. I n  d i e s e r  Form 

sind sie für die Fänge der B e r u f s f i s c h e r e i  m i t  w e i t m a s c h i g e n  

N etzen und einem ent s p r e c h e n d  g e r i n g e r e n  An t e i l  k l e i n e r  Fische 

nicht repräsentativ. Bei K e nntnis der N e t z s e l e k t i o n  (Selek­

tionskurve und Selektionsfaktor) läßt si c h  d e r  E f f e k t  der 

Steertmaschen jedoch kompensieren.



Die Berechnungen basieren auf der Annahme, daß die Form der 

Selektionskurve nicht von der Haschenöffnung abhängt. Das V e r ­

fahren läßt sich graphisch darstellen, wobei die X-Achse der 

Fischlänge in cm entspricht, die Y-Achse der Prozentzahl im 

Netz zurückgehaltener Fische. Man positioniert nun eine S elek­

tionskurve mit ihrem 50%-Selektionswert (d.i. der Punkt auf der 

Kurve, dessen Y-Koordinate 50% beträgt) über die 50%-Selekti- 

onslänge ( * Maschenöffnung x Selektionsfaktor) des Forschungs­

netzes (Ausgangsselektionskurve), und die gleiche Selektions­

kurve zusätzlich mit dem 50%-Selektionswert über die 50%-Selek- 

tionslänge des Kutternetzes der Berufsfischerei (Ziel- 

selektionskurve).

Eine beliebige Längenmeßreihe aus einem Forschungsnetz (Aus­

gangsmeßreihe) läßt sich nun in eine solche umrechnen, die mit 

der Steertmaschenweite des Kutternetzes unter sonst gleichen 

Bedingungen erhalten worden wäre (Zielmeßreihe). Die Anzahl in 

einer beliebigen Zentimetergruppe der Zielmeßreihe ergibt sich 

dabei aus der entsprechenden Anzahl in der Ausgangsmeßreihe 

multipliziert mit dem Verhältnis der Prozentwerte beider Selek­

tionskurven (Prozentwert der Zielselektionskurve geteilt durch 

den Prozentwert der Ausgangsselektionskurve) für diese Zentime- 

tergruppe. Die Prozentwerte lassen sich aus der Graphik able­

sen, für die praktische Durchführung dieser Berechnungen wurde 

allerdings ein Computerprogramm entwickelt.

Der Selektionsfaktor wurde von Temming (1983) als 2.1 bestimmt, 

basierend auf der Auswertung des Klieschenbeifangs in einem 

dänischen Selektionsexperiment mit Dorsch in der westlichen 

Ostsee (Bagge, 1978).

Um  die Berechnungen durchzuführen, sind Angaben über die in der 

Berufsfischerei verwendeten Maschenöffnungen erforderlich. Für 

die dänische Fischerei gibt es zehn Messungen, die 1965 mit der 

ICBS-Gauge in Bagenkop durchgeführt wurden. Der Mittelwert aus 

diesen Messungen von 86mm wurde für die dänischen Fischerei 

zugrundegelegt.

Für die deutsche Fischerei standen keine Messungen zur V e r ­

fügung. Die bis 1971 in der Ostsee für den Fang von Dorsch und



Plattfisch vorgeschriebene M i n d e s t m a s c h e n w e i t e  b e t r u g  30 mm 

(gemessen von Knotenmitte zu K n o t e n m i t t e  z w e i e r  b e n a c h b a r t e r  

Knoten) ; dem entspricht eine M a s c h e n ö f f n u n g  v o n  w e n i g e r  als 60 

mm. Da nach Auskunft der Fischmeister die F i s c h e r  z u m  Teil 

freiwillig größere Masc h e n  verwendeten, w u r d e  für d i e  Kutter 

der Bundesrepublik D eutschland eine M a s c h e n ö f f n u n g  d e r  Steert- 

maschen von 65 mm angenommen. Ober die damals in d e r  D D R  v e r ­

wendeten Netze liegen keine A n g aben vor, um eine k o n s e r v a t i v e  

Schätzung zu erhalten, wurde die An g a b e  für die d ä n i s c l r e  Flotte 

auch hier angewandt.

4.2.3 Die Schät z u n g  des nicht a n g e l a n d e t e n  F a n g a n t e i l s  

(Discard)

Für die dänische Fischerei, die den H a u p t a n t e i l  d e r  A n l a n d u n g e n  

liefert, gilt seit 1934 ein Min d e s t m a ß  für K l i e s c h e n  aus der 

Ostsee von 25cm (Poulsen, 1938). Aus M e s s u n g e n  in d e n  A n l a n ­

dungen seit 1961 und an Bord von K u t t e r n  seit 1978 geht: hervor, 

das dieses Mindestmaß von den d ä n i s c h e n  F i s c h e r n  s t r e n g  b e a c h ­

tet wird (Abb. Al im Anhang) . Dieser U m s t a n d  e r m ö g l i c h t  eine 

Schätzung des nicht a n g e l andeten Fanganteils.

Auf der Basis einer für den Fang des K u t t e r n e t z e s  r e p r ä ­

sentativen L ä n g e n meßreihe läßt sich, u n ter V e r w e n d u n g  der Län- 

g e n g e w i c h t s b e z i e h u n g , das Gewicht aller F i s c h e  u n t e r h a l b  von 

25cm und dasjenige aller Fische o b e r h a l b  v o n  2 4 c m  b e r e c h n e n .  

Das Gewichtsverhältnis beider F r a k t i o n e n  e n t s p r i c h t  d e m  V e r ­

hältnis von Discard zu Anlandungen.

U m  die zu den A n l a n d u n g e n  eines Mo n a t s  g e h ö r e n d e  M e n g e  an 

Discard zu berechnen, we r d e n  alle M e ß r e i h e n  aus F o r s c h u n g s ­

netzen aus dem gle i c h e n  Monat u n d  Seege b i e t  z u s a m m e n g e f a ß t .  Die 

zusammengefaßten M e ß r e i h e n  w e r d e n  b e z ü g l i c h  des M a s c h e n w e i t e n -  

u nterschiedes korrigiert. Aus den k o r r i g i e r t e n  M e ß r e i h e n  wird 

das gesuchte G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  berechnet. D a b e i  w u r d e  v o r a u s ­

gesetzt, daß es keine sys t e m a t i s c h e n  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  Fang- 

zusammensetzung zwischen F o r s c h u n g s f ä n g e n  u n d  F ä n g e n  der 

Berufsfischerei gibt.



Da nur die mittlere Situation des Zeitraumes 1954 bis 1963 für 

den Nordteil der westlichen Ostsee, bzw. 1958 bis 1967 für den 

Südteil berechnet wurde (s. Kap. 3 und 4.1), wurde entsprechend 

für die mittleren Anlandungen eines Monats (Januar, Februar, 

usw.) die zugehörige Menge an Discard bestimmt auf der G r u n d ­

lage der gewichteten Zusammenfassung aller Meßreihen (aus allen 

Jahren) aus diesem Monat, nach erfolgter Korrektur bezüglich 

der Maschenweite. Dabei resultieren 12 Paare von Anlandungen 

und Discard, für jeden Monat eines.

In der deutschen Fischerei gibt es zu dieser Zeit kein M i n d e s t ­

maß und infolgedessen kein einheitliches Verhalten der Fischer. 

Nach Auskunft der Fischergenossenschaften sind Klieschen erst 

ab etwa 27 cm, keinesfalls unter 25 cm Länge verkäuflich für 

den menschlichen Konsum. Die in der Statistik ausgewiesene 

Menge bezieht sich nur auf Ware, die für den menschlichen 

Konsum verkauft wurde.

Wendet man auf diesen Teil der Anlandungen das Verfahren zur 

Abschätzung des Discard an, wie es für die dänische Fischerei 

beschrieben wurde (Untergrenze der Anlandungen 25 cm) , erhält 

man sehr wahrscheinlich eine Mindestabschätzung für den nicht 

in der Statistik ausgewiesenen Teil der Fänge.

Dieser Fanganteil kann - im Gegensatz zu Dänemark - in D e u t s c h ­

land durchaus auch angelandet und zur Verwendung als Tierfutter 

verkauft worden sein. Die Rubriken "Dorschbeifang", "Herings- 

beifang” und "Futterfisch" in der Statistik des La n d e s ­

fischer eiamtes Schleswig Holstein enthalten jeweils A r t e n ­

gemische, in denen auch Klieschen enthalten sind (Thurow u n ­

veröffentlicht, Temming, 1983).

Ob e r  die Fangstatistik der DDR liegen keine entsprechenden 

Angaben vor; es wurden die gleichen Annahmen wie für die 

Fischerei der Bundesrepublik Deutschland gemacht.

Für sämtliche Anlandungen wurde einheitlich ein nicht in der 

Statistik ausgewiesener Fanganteil unter der Annahme b e r e c h n e t , 

daß Klieschen ab 25 cm Länge generell angelandet und daß nur 

diese in der Statistik ausgewiesen werden. Dabei wird für den 

nach d e m  Fang über Bord gegebenen Fanganteil (Discard) eine 

Sterblichkeit von 100% angenommen.



Zur B e r e c h n u n g  der Ge w i c h t e  von L ä n g e n m e ß r e i h e n  w u r d e n  f o l g e n d e  

Parameter der L ä n g e n g e w i c h t s b e z i e h u n g  ( M i t t e l w e r t e  ü b e r  alle 

Jahreszeiten) v e r w e n d e t  : k = 0 . 01032 (Faktor) u n d  b = 3 . 0 3 9  (Expo­

nent) für die Männchen, k = 0 . 00954 und b = 3 . 0 8 9  für d i e  W e i b c h e n  

nach T e m m i n g  (1983).

Die d ä n i s c h e n  m o n a t l i c h e n  Anland u n g e n  aus b e i d e n  T e i l g e b i e t e n  

wurden der u n v e r ö f f e n t l i c h t e n  Statistik des d ä n i s c h e n  F i s c h e ­

re i m i n i s t e r i u m s  e n t n o m m e n  (veröffentlicht w u r d e n  b i s  1 9 7 7  nur 

die J a h r e s g e s a m t a n l a n d u n g e n  beider T e i l g e b i e t e ,  n a c h  1 9 7 7  nur 

noch die J a h r e s g e s a m t f a n g m e n g e  für das G e s a m t g e b i e t )  , für die 

Menge der d e u t s c h e n  A n l a n d u n g e n  w urde als Q u e l l e  d i e  u n v e r ­

öffe n t l i c h t e  S t a t i s t i k  des L a n d e s f i s c h e r e i a m t e s  S c h l e s w i g  

H o l s t e i n  b enutzt. A u c h  hier werden n u r  die J a h r e s g e s a m t w e r t e  

veröffentlicht. D i e  A n l a n d u n g e n  der D D R  s i n d  für d e n  Z e i t r a u m  

1947 bis 1962 n a c h  M o n a t e n  getrennt (Borrmann & B e r n e r ,  1984), 

für die F o l g e j a h r e  als J a h r e s g e s a m t w e r t e  (Kruse & G r a n i t z k i ,  

1982) v e r ö f f e n t l i c h t .  Für den N ordteil w u r d e n  m i t t l e r e  Monats- 

a nland u n g e n  für d e n  Zei t r a u m  1954 bis 1963 u n d  für d e n  Südteil 

für den Z e i t r a u m  von 1958 bis 1967 gebildet. D i e  Z e i t r ä u m e  w u r ­

den auf d i e j e n i g e n  J a hre beschränkt, aus d e n e n  a u s r e i c h e n d  

L ä n g e n m e ß r e i h e n  zur V e r f ü g u n g  stehen. Aus d e m  N o r d g e b i e t  gibt 

es nur d ä n i s c h e  Anlandungen, im S ü d g e b i e t  (Kieler u n d  M e c k l e n ­

burger Bucht) f i s c h e n  Kutter aller drei Länder.

4.2.4 B e r e c h n u n g  der F a n g m e n g e n  in S t ü c k z a h l e n  je A l t e r s k l a s s e

A u s g a n g s p u n k t  für die Anal y s e  der v i r t u e l l e n  P o p u l a t i o n  ist das 

Vorli e g e n  des J a h r e s f a n g e s  in S t ü c k z a h l e n  je A l t e r s k l a s s e  für 

eine Reihe von Jahren. H i e r  wird a b w e i c h e n d  v o m  ü b l i c h e n  Schema 

der G e s a m t f a n g  eines m i t t l e r e n  oder i d e a l i s i e r t e n  J a h r e s  je 

A l t e r s k l a s s e  benötigt. A nstelle einer z w e i d i m e n s i o n a l e  Tabelle 

(Catch-matrix) , er h ä l t  m a n  hier einen e i n d i m e n s i o n a l e n  Vektor, 

der die e i n z i g e  i d e a l i s i e r t e  Kohorte enthält.

Die b e n ö t i g t e n  Z a h l e n  ergeben sich, i n d e m  für j e d e n  M o n a t  das 

Gewicht des G e s a m t f a n g e s  (Anlandungen + Discard) d u r c h  das G e ­

w icht der für d i e s e n  Fang r e p r ä s e n t a t i v e n  M e ß r e i h e  geteilt 

wird. Mit d e m  r e s u l t i e r e n d e n  Faktor w e r d e n  d a n n  d i e  A n z a h l e n  in



jeder Zentimetergruppe dieser Meßreihe multipliziert, woraus 

sich der Gesamtfang dieses Monats in absoluten Anzahlen je Z e n ­

timetergruppe ergibt. Diese Gesamtmeßreihe wird mit Hilfe eines 

entspechenden Längen-Altersschlüssel auf die Altersklassen v e r ­

teilt. Die Anzahlen je Altersklasse aus allen 12 Monaten 

addiert ergeben den gesuchten Vektor.

4.2.5 Ermittlung des mittleren Gewichtes einer Altersklasse

Die mittlere Länge einer Altersklasse wurde dadurch erhalten, 

daß eine Kurve nach Augenmaß durch die Punktemengen in den Abb. 

13 und 14 gezogen wurde. Die mittlere Länge jeder Altersklasse 

wurde jeweils für Januar abgelesen, da sich die mittels VPA b e ­

rechneten Anzahlen jeweils auf den Jahresanfang beziehen. Für 

die Umsetzung in Gewichte wurden die Parameter der Längen- 

gewichtsbeziehung für den Monat Januar aus Temming (1983) ent­

nommen : k-0.01015 (Faktor) und b=3.038 (Exponent) für die 

Männchen sowie k=0.00646 und b=3.192 für die Weibchen (Tab. 

Al) .

4.2.6 Durchführung der Analyse der virtuellen Population

Die Berechnungen wurden nach dem Approximationsverfahren 

(Cohort Analysis) von Pope (1972) durchgeführt. Die B e r e c h ­

nungen wurden, nach Geschlechtern getrennt jeweils für M 

(natürliche Sterblichkeit) »0.2, M=0.3, M=0.4 und M=0.5 aus­

geführt. Damit sollte der Bereich abgedeckt sein, in dem der 

unbekannte tatsächliche Wert zu vermuten ist. Die Obergrenze 

(M=0.5) entspricht dem für die 30er-Jahre ermittelten Wert im 

Boraholmbecken (sh. Kap.6).

Für die Männchen aus der Kieler Bucht wurde die VPA zusätzlich 

nach der Methode von Gulland (1965) für M = 0 .5 berechnet, um 

eine Vorstellung von der Abweichung der Approximation nach Pope 

zu erhalten.

Für die Weibchen aus dem Nordgebiet wurde zusätzlich zur n o rma­

len Berechnung mit einer "Plus—Gruppe" (Zusammenfassung m e h r e ­

rer Altersgruppen) aus den Alterklassen VIII und IX gerechnet,



da hier mehr neunjährige als a c htjährige K l i e s c h e n  in den 

G esamtfängen vertreten waren.

Die fischereiliche Sterblichkeit in der l e t z t e n  A l t e r s k l a s s e  

(Terminal-F) wurde einheitlich im ersten R e c h e n g a n g  ( T r i a l  run) 

auf 1.0 gesetzt. Für den zweiten R e c h e n g a n g  (Final R u n )  wurde 

dieser Wert dann durch einen M i t telwert aus d e n  A l t e r s k l a s s e n  

IV bis VII für das Südgebiet, bzw. aus den A l t e r s k l a s s e n  III 

bis VI für das Nordgebiet ersetzt.

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Gesamtfangmenge

Die mittleren jährlichen Anland u n g e n  der d ä n i s c h e n  F i s c h e r e i  

zwischen 1954 und 1963 aus dem Nor d g e b i e t  b e t r a g e n  897 int. Dem 

steht ein nicht angelandeter Fanganteil von 3472 m t  (3 8 7 %  der 

Anlandungen) gegenüber, woraus ein m i t t l e r e r  G e s a m t f a n g  von 

4369 mt resultiert (Tab. 10) . Für den Südteil b e t r a g e n  die 

mittleren A nlandungen insgesamt 365 mt, das e n t s p r i c h t  28.9% 

der G e samtanlandungen aus der w e s t l i c h e n  Ostsee. D i e  n i c h t a u s -  

gewiesenen Fanganteile erreichen bei A n n a h m e  e i ner M a s c h e n ö f f ­

nung von 65 m m  (Bundesrepublik Deutschland) 144%, b z w .  bei 

einer Masc h e n ö f f n u n g  von 86 mm  (Dänemark u. DDR) 1 0 5 %  der 

Anlandmengen. Damit beträgt die G e s a m t f a n g m e n g e  aus d e r  Kieler 

und Mecklenburger Bucht 811 mt, der nicht in der S t a t i s t i k  a u s ­

gewiesene Fanganteil beträgt d a von 446 mt. In d e n  M o n a t e n  Mai 

und Juni ist der nicht genutzte Fanganteil am g e r i n g s t e n ,  im 

Juli und August erreicht er seine M a x i m a l w e r t e  (Tab. 10) .

4.3.2. G e s a n t s t erblichkeit

Die G e s amtsterblichkeit (Z, als e x p o n e n t i e l l e r  K o e f f i z i e n t )  im 

Nordteil beträgt 1.58 für die Män n c h e n  und 1.43 für d i e  W e i b ­

chen (für M = 0 .3, AK  IV-VII incl Markt-LAS) , für d e n  Südteil 

errechnen sich Z-Werte von 0.93 für die M ä n n c h e n  u n d  0 . 9 0  für 

die Weibchen (für M = 0 .3, AK  III-VI incl M a r k t - L A S ) ( T a b . 11, A2 

und A3).



Tab. 10 : Mittlere »onatliche Fangaengen an Kliesche aus der westlichen 
Ostsee. Mordteil : nur dänische Fänge, Mittelwerte 1954-1964 
Südteil : Finge Dänea. u. DDR ait 86 ms Steertaaschenöffnung, 
Finge der Bund.Rep.Deutschi, ait 65 aa Maschenöffnung, Mittel­
werte 1958-1967. LHV = Suaae aller bzgl. Selektion korrigierten 
MeSreiben aus Forschungsfängen, näheres s. Text.

Südgebiet {MO 65na)

Monat Gew. LHV (kg) 
ges. ab 25ca

Anland.
kg

Fang
kg

Discard
kg

Discard in 
% d. Anland.

1 443.808 154.685 25530 73248 47718 187
2 162.361 74.361 16840 36769 19929 118
3 297.268 146.390 14740 29932 15192 103
4 91.332 50.783 10770 19370 8600 80
5 794.280 424.808 9570 17893 8323 87
6 305.997 155.085 6980 13772 6792 97
7 257.255 105.978 6360 15439 9079 143
8 171.699 48.059 7080 25295 18215 257
9 400.371 152.381 9570 25145 15575 163
10 761.853 295.916 11110 28603 17493 157
11 364.682 174.187 19200 40198 20998 109
12 443.808 154.685 23140 66391 43251 187

Suaaen in to 161 392 231 Mittel«. 144

Sfidgebiet (MO 86aa)

Monat Gew. LHV (kg) Anland. Fang Discard Discard in
ges. ab 25ca kg kg kg % d. Anland.

1 368.272 154.685 25229 60065 34836 138
2 140.207 74.361 19508 36782 17274 89
3 254.437 146.390 20219 35142 14923 74
4 82.428 50.783 16829 27316 10487 62
5 694.364 424.808 14960 24453 9493 63
6 263.769 155.085 11511 19578 8067 70
7 211.934 105.978 15563 31123 15560 100
8 136.083 48.059 15553 44040 28487 183
9 341.749 152.383 12923 28982 16059 124 o

10 652.968 295.916 16409 36208 19799 121
11 322.588 174.187 17264 31972 14708 85
12 368.272 154.685 18155 43223 25068 138

Suaaen in to 204 419 215 Mittelw. 105

Mordgebiet (MO 86 aa)

Monat Gew. LH? (kg) Anland. Fang Discard Discard in
ges. ab 25ca kg kg kg % d. Anland.

1 421.660 100.467 68467 287356 218889 320
2 470.583 106.594 65505 289186 223681 341
3 325.416 71.982 103014 465705 362691 352
4 357.672 78.228 117730 538282 420552 357
5 676.924 178.575 120602 457166 336564 279
6 132.504 31.295 61916 262154 200238 323
7 225.805 25.217 59224 530320 471096 795
8 566.684 129.476 64249 281202 216953 338
9 554.694 79.599 51956 362061 310105 597
10 262.167 46.128 61288 348328 287040 468
11 266.431 57.470 66941 310339 243398 364
12 421.660 100.467 56442 236887 180445 320

Suaaen in to 897 4369 3472 Mittelw. 387



Tab. 11 : Gesamtsterblichkeit der Kliesche aus der westlichen Ostsee. 
Berechnungsverfahren VPA, für verschiedene M-Verte. Daten­
basis einmal mit, einmal und ohne Markt-LAS (s. Text). 
Mittlere Situation für den Zeitraum 1954-63 (Nord-) bzw. 
1958-67 (Südgebiet), s. Text und Tab. 3 - 4 und Al - A3.

u»

M 0.2 0.3 0.4 0.5

Mittel*. Markt-
AK LAS

3-5 mit 0.95 0.95 0.95 0.95
ohne 1.53 1,53 1.54 1.55

Süd- 4-7 mit 0.92 0.93 0.94 0.96
gebiet ohne 1.91 1.92 1.92 1.93

3-6 mit 0.93 0.93 0.94 0.95
o-> ohne 1.65 1.66 1.67 1.68

4-7 mit 1.57 1.58 1.58 1.59
Nord­ ohne 1.66 1.66 1.67 1.68
gebiet

3-6 mit 1.34 1.36 1.37 1.38
ohne 1.38 1.39 1.41 1.42

3-5 mit 0.91 0.91 0.92 0.93
ohne 1.62 1.62 1.62 1.63

Süd­ 4-7 mit 0.91 0.93 0.95 0.97
gebiet ohne 1.47 1.47 1.47 1.47

3-6 mit 0.89 0.90 0.91 0.93

o~+ ohne 1.50 1.51 1.50 1.50

4-7 mit 1.44 1.43 1.41 1.40
Nord­ ohne 1.45 1.44 1.42 1.41
gebiet

3-6 mit 1.28 1.29 1.29 1.30
ohne 1.25 1.26 1.27 1.27



Tab. 12 : Bestandsgroße der KLiesche in der westlichen Ostsee (ab AK I ) 
Berechnungsverfahren VPA, für verschiedene tt-Verte. Daten­
basis einmal mit, einmal und ohne Markt-LAS (s. Text). 
Mittlere Situation für den Zeitraun 1954-63 (Nord-) bzw. 
1958-67 (Südgebiet), s. Text und Tab. 3 - 4 und Al - A3.

Markt
LAS

M 0.2 0.3 0.4 0.5

mit Stk (Mio) 11 14 17 22
0-> Gew (mt) 682 798 954 1175

ohne Stk (Mio) 10 12 14 18
Süd­ Gew (mt) 524 586 661 752

gebiet
mit Stk (Mio) 12 15 19 25

0-+ Gew (mt) 950 1117 1341 1652
ohne Stk (Mio) 11 13 16 19

Gew (mt) 676 760 861 986

mit Stk (Mio) 88 107 133 169
0-> Gew (mt) 3111 3581 4168 4914

ohne Stk (Mio) 87 107 133 169
Gew (mt) 3111 3581 4168 4913

Nord­
gebiet mit Stk (Mio) 93 116 147 190

0-+ Gew (mt) 3626 4178 4878 5783
ohne Stk (Mio) 93 116 148 192

Gew (mt) 3672 4242 4968 5912



Die Gesamtsterblichkeit der männlichen Individuen ist in allen 

Fällen bis auf eine Ausnahme (Weibchen im Südteil ohne Markt- 

LAS, bei Mittelung der AK III-V) größer als diejenige der w e i b ­

lichen (Tab. 11) . Der größte Unterschied zwischen den G e ­

schlechtern beträgt im Kordteil 0.21 (bei Berechnung ohne 

Markt-LAS, AK IV-VII), im Südteil 0.44 (bei Berechnung ohne 

Markt-LAS, AK IV-VII).

Die Einbeziehung der Längenaltersschlüssel aus Markproben führt 

in den meisten Fällen zu einer Absenkung der berechneten Ge- 

samtsterblichkeit. Eine Ausnahme bilden die Weibchen des No r d ­

gebietes, hier wird bei Mittelung der AK III bis VI eine mi n i ­

male Zunahme (Z-Differenz maximal 0.03), bei Mittelung der AK

IV bis VII eine minimale Abnahme (Z-Differenz maximal 0.01) 

beobachtet, wenn die Markt-LAS einbezogen werden. Im Südteil 

sinkt der Z-Wert auf fast die Hälfte, im Nordteil bei den M ä n n ­

chen nur auf etwa 95% des ohne Marktproben berechneten Wertes 

ab.

Der Effekt der veränderten natürlichen Sterblichkeit auf die 

berechneten Gesamtsterblichkeiten ist gering (Tab. 11) ; der 

größte Unterschied findet sich bei den Weibchen des Südgebietes 

(Z-Differenz * 0.06, AK IV-VII incl Markt-LAS, im Vergleich für 

M»0.2 und M = 0 .5).

Die Unterschiede in den für ein Beispiel berechneten Z-Werten 

zwischen den Verfahren von Pope und Gulland betragen weniger 

als 1% (Tab. A3 im A n h a n g ) , alle in der Diskussion angegebenen 

Werte wurden mit dem Verfahren von Pope berechnet.

Die Bildung einer Plusgruppe im Beispiel der Weibchen aus dem 

Nordgebiet führt zu einem maximalen Unterschied in den Z-Werten 

von 9%, verglichen mit der Berechnung ohne Plusgruppe (Tab A2) . 

Alle in der Diskussion angegebenen Werte beziehen sich auf die 

Berechnung ohne Plusgruppe.

4.3.3 Bestandsgröße

Die Bestandsgröße variiert für den Südteil zwischen 21 Mil­

lionen Stück (1200 m t ) , wenn M = 0 .2 zugrunde gelegt wird (beide



Geschlechter, ohne Markt-LAS) und 47 M i l l i o n e n  S tück ( 2 8 2 3  m t ) , 

we n n  M=0.5 zugrundgelegt wird (beide G e s c h l e c h t e r ,  m i t  Markt- 

LAS) (Tab. 12, A2 und A3). Im Nordteil b e w e g t  s i c h  d i e  B e ­

standsgröße zwischen 180 Milli o n e n  Stück (6778 mt) f ü r  M = 0 .2 

(beide Geschlechter, ohne Markt-LAS) und 361 M i l l i o n e n  (10819 

mt) für M=0.5 (beide Geschlechter, ohne Markt-LAS).

Die Effekte des Berechnungsverfahrens (Pope / Gulland) a u f  die 

Bestandsgröße sind gering, die A b w e i c h u n g e n  l i e g e n  u n t e r  3% 

(Tab. A3) , alle in der Dis k u s s i o n  a n g e g e b e n e n  W e r t e  b e z i e h e n  

sich auf das V e r f a h r e n  von Pope. Die A b w e i c h u n g e n  d e r  m i t  einer 

Plusgruppe b e rechneten Schätzwerten von den S t a n d a r d b e r e c h ­

nungen der Bestandsgröße b etragen w e n iger als 4% (Tab. A 2 ) . In 

der Diskussion werden nur die ohne P l u sgruppe b e r e c h n e t e n  Werte 

a n g e g e b e n .

4.4 Diskussion

4.4.1 Fehlergrößen

Die in Kapitel 3. diskutierten Fehlergrößen, die s i c h  a u f  die 

Längen- und A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g  in den F o r s c h u n g s f ä n g e n  

beziehen, beeinflussen in g l eicher W eise die E r g e b n i s s e  der 

VPA, da diese auf d e m s e l b e n  M a terial beruht.

Von besonderer Bedeu t u n g  für die E r g e b n i s s e  der V P A  i s t  die 

Frage, inwieweit die Längen- und A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g e n  der 

F o r s c h u n g s f ä n g e , nach erfolgter Korre k t u r  b e z ü g l i c h  d e r  S t e e r t -  

maschenselektion, den w i r k l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  in d e n  Fängen 

der Berufsfischerei entsprechen.

Eine zentrale Fehlerquelle ist die S c h ä t z u n g  d e r  v o n  den 

Berufsfischern verwen d e t e n  Maschenweiten. A b w e i c h u n g e n  v o n  den 

w i r klichen V e r h ä l t n i s s e n  w i r k e n  sich vor a l l e m  auf d i e  B e ­

rechnung des unt e r m a ß i g e n  Fanganteils aus. Der E f f e k t  a u f  das 

berechnete B e s tandsggewicht ist aber a u f g r u n d  d e r  g e r i n g e n  

Individualgewichte der u n t e r m a ß i g e n  K l i e s c h e n  w e n i g e r  w i c h t i g  

als die V e r f ä l s c h u n g  der Individuenzahlen.



V on d e n  Berechnungen abweichende LängenZusammensetzungen in der 

Berufsfischerei können z.B. durch längere Schleppzeiten oder 

unterschiedliche gerätebedingte Fängigkeit, z.B. bei Verwendung 

größerer Maschen im Vornetz, resultieren.

Bohl (1964) zeigte, daß der Selektionsfaktor für Kliesche mit 

zunehmender Fangmenge an Plattfischen im Netz abnimmt. Es 

könnte auch sein, daß der Anteil großer Fische im engmaschigen 

Forschungsnetz geringer ist als im weitmaschigen Kutternetz, 

wenn, bedingt durch die Scheuchwirkung eines höheren Stau­

druckes vor dem Netz, große Tiere vermehrt durch rechtzeitige 

Flucht entkommen können.

Andere Fehler können enstehen, wenn sich die Fangplätze der 

Berufsfischerei von denen der Forschungsfischerei in Lage, Sub­

strat oder Wassertiefe unterscheiden. Für die Schleppnetz­

fischerei auf glattem Grund ist dies nicht sehr wahrscheinlich, 

da sich die wissenschaftlichen Probennahmen an den Schlepp­

strecken der Berufsfischerei orientieren. Eine Schleppnetz­

fischerei mit Rollernetzen gab es in dem betrachteten Zeitraum 

in der westlichen Ostsee noch nicht (Steinberg, 1969).

Größere Probleme entstehen, wenn ein nennenswerter Teil der 

Anlandungen aus der Stellnetzfischerei stammt, da diese Netze 

größere Maschen und grunsätzlich andere Selektionseigenschaften 

besitzen. Nach Bagge (pers. Mitt.) ist der Anteil der S t ell­

netzfischerei an den dänischen Anlandungen für den fraglichen 

Zeitraum sehr gering.

Es zeigt sich aber an den Ergebnissen des Markierungs- 

experimentes aus dem Jahr 1986 (Kap. 2) , daß die Anlandungen 

aus Steilnetzen inzwischen einen hohen Prozentsatz der Gesamt- 

anlandungen ausmachen. Die Ursachen für die Zunahme des Anteils 

der Stellnetzfischerei an den Klieschenanlandungen dürften in 

den Preisteigerungen für Dieseltreibstoff seit den 70er-Jahren, 

in den veränderten ökonomischen Rahmenbedingungen und später 

auch in den sinkenden Erträgen der Schleppnetzfischerei zu 

suchen sein.



Die Fangmenge wi r d  überschätzt, wenn ein n e n n e n s w e r t e r  T e i l  der 

über Bord gegeb e n e n  Menge der Klies c h e n  e n t g e g e n  d e r  h i e r  

gemachten Annahme überlebt. Nach Angaben von K elle (1974) l i e g t  

die öberlebensrate von Klieschen im B e i f a n g  der G a r n e l e n ­

fischerei je nach Gesamtfangmenge zwischen 20% u n d  0%, bei 

einer mittleren Länge der Tiere von 11 cm. Für g r ö ß e r e  

Klieschen könnte man eine geringere E m p f i n d l i c h k e i t  v e r m u t e n .  

Allerdings sind Schleppzeiten und F a n g g ewichte in der S c h l e p p ­

netzfischerei der w e s tlichen Ostsee (Bagge, 1983, 1985, 1 9 8 6 )  

deutlich höher als in der von Kelle u n t e r s u c h t e n  G a r n e l e n ­

fischerei. Zudem sind für das ü b e r l e b e n  der Fische v o r  a l l e m  

die Lagerzeit an Deck (Borley, 1909 nach Kelle, 1974, de  V e e n

u.a., 1975) und die Temperatur sowie die S o n n e n e i n s t r a h l u n g  

während dieser Zeit v e r a n t w o r l i c h . Es ist nicht a n z u n e h m e n ,  daß 

die Fischer untermaßige Klieschen bevozugt aus d e m  F a n g  a u s  s o r ­

tieren, um sie sofort wieder ins Meer zurückzugeben.

Eine weitere Fehlerquelle liegt in der Annahme, d a ß  die 

Klieschen ab 25 cm generell angelandet werden. Aus d e n  M e ß  r e i ­

hen in den dänis c h e n  A nlandungen (Abb. Al im Anhang) g e h t  

hervor, daß Klieschen unter 24 cm so gut wie n i cht a n g e l a n d e t ,  

Klieschen über 25 cm so gut wie nicht v e r w o r f e n  werden. O b  s i c h  

die A b w e i chungen genau ausgleichen, kann n i cht e n t s c h i e d e n  

werden, da es für den Zeitraum der 50er und 60er J a h r e  n o c h  

keine Messu n g e n  des Discard an Bord der Kutter gibt. F a l l s  e i n e  

Teil der m ä ß igen Klieschen nicht angelandet wird, f ührt d i e s  zu 

einer ünte r s c h ä t z u n g  der b erechneten Fangmengen. D i e s  t r i f f t  

vermutlich für die deuts c h e n  A n l a n d u n g e n  zu, da h i e r  die 

Ve rmarktung der kleineren Exemplare s c h w i e r i g e r  ist.

4.4.2 D i s k u s s i o n  der Erg e b n i s s e

4.4.2.1 B e r e c h n u n g  der M e nge des nicht a u s g e w i e s e n e n  F a n g  - 

anteils

Der auffälligste Be f u n d  ist der extreme U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  

dem Nord- und d e m  Südgebiet, der bereits a u f g r u n d  d e r  u n t e r ­

schiedlichen L ä n g e n z u s a m m e n s e t z u n g e n  in d e n  F o r s c h u n g s f  ä n g e n  

erwartet werden konnte. Für die Zahlen aus d e m  N o r d g e b i e t  gibt 

es keine V e r g l e i c h s m ö g l i c h k e i t e n  mit f r ü h e r e n  E r g e b n i s s e n  a n d e ­



rer Autoren« im Südgebiet untersucht Bagge (1983, 1985, 1986) 

seit 1978 d e n  Disc a r d  direkt an Bord von Kuttern aus Bagenkop. 

Seine A n g a b e n  können mit denen für eine Steertmaschenweite von 

86 m m  berech n e t e n  Werten (s. Kap. 4.2.2) verglichen werden. Für 

das Jahr 1981 kann m a n  die Ergebnisse der direkten Beo b a c h t u n ­

gen von Bagge mit d e n  nach dem indirekten Verfahren berechneten 

Schätzungen (Temming, 1983) vergleichen. Die Ergebnisse beider 

Verfahren für dieses Jahr stimmen gut überein. Das a r i t h m e t i ­

sche Mittel d e r  direkt ermittelten Prozentwerte aus vier M o n a ­

ten betrug 212% (Discard im Verhältnis zu den A n l a n d u n g e n ) , das 

indirekte Verfahren berechnet 201% für die dänische Fänge aus 

dem Jahr 1981. Beim Vergleich beider Zahlen muß allerdings 

berücksichtigt werden, daß in der indirekt berechneten Zahl 

eine durch den Rechengang bedingte Gewichtung an den m o n a t l i ­

chen Fangmengen enthalten ist. In den Jahren 1982 bis 1984 lie­

gen die direkt von Bagge ermittelten Werte (arithm. ungew. M i t ­

tel aus allen Angaben * 95%) in der gleichen Größenordnung, wie 

sie für die 50er- und 60er-Jahre als Mittelwert na c h  d e m  i n d i ­

rekten Verfahren gefunden wurden (105%, Discard in Prozent der 

A n l a n dungen).

Die Genauigkeit beider Verfahren hängt vor allem von der ze i t ­

lichen und räumlichen Probendichte innerhalb des Jahres ab, da 

vor allem innerhalb des Jahresganges V e r änderungen auftreten. 

So werden die geringsten Werte im Mai und Juni erreicht, wenn 

die kleinste im Fang vertretene Altersguppe II ihre m a ximale 

mittlere Länge erreicht, bevor die neue Altersgruppe I im Juli 

im Fang erscheint. Der maximale Fanganteil untermaßiger 

Klieschen w i r d  im Juli und August beobachtet, wenn die neue I- 

Gruppe in großen Mengen im Fanggebiet auftritt. Die Höhe der 

tatsächlichen Werte wird vor allem durch die relative Stärke 

der im Fang vertretenen Jahrgänge zueinander bestimmt.

In den Ergebnissen wird stets der Gesamtwert für M ännchen und 

Weibchen angegeben, man kann sich leicht anhand der Meßreihen 

in Kap. 3. vergegenwärtigen, daß der Untermaßige Fanganteil 

ganz überwiegend aus den im Mittel kleineren M ännchen besteht. 

Daraus folgt, daß d e r  Anteil an Discard auch v o m  G e s c h lechter— 

Verhältnis auf dem jeweiligen Fangplatz abhängt.



Bei einer v e r g l e ichenden Betrachtung der G e s a m t s t e r b l i c h k e i  ten 

(Z) in den einzelnen Altersklassen für beide U n t e r g e b i e t e  f ä l l t  

auf, daß im Nordgebiet erst Klieschen der A l t e r s k l a s s e  I V  d e r  

vollen Sterblichkeit unterliegen, im Südgebiet ist d i e s  b e r e i t s  

für dreijährige Klieschen der Fall.

Der Grund für den U nterschied ist im u n t e r s c h i e d l i c h e n  W a c h s t u m  

zu suchen, die schneller w a c hsenden Tiere u n t e r l i e g e n  f r ü h e r  

der vollen Netzselektion. Zusätzlich gibt es H i n w e i s e  auf e i n e  

spätere Rekrutierung im Nordgebiet (s. K a p . 3).

Die zu V e r g l e ichszwecken b e rechneten M i t t e l w e r t e  w e r d e n  d a h e r  

für das Nordgebiet aus den Alters k l a s s e n  IV-VII g e b i l d e t ,  für 

das Südgebiet aus den A l t e r s k l a s s e n  III-VII.

Die im folgenden angegebenen hier errech n e t e n  M i t t e l w e r t e  d e r  

Gesamtsterblichkeit beziehen sich, soweit nicht anders e r w ä h n t ,  

auf ein M  von 0.3, da die Abhängigkeit der W e rte von d e r  n a t ü r ­

lichen Sterblichkeit vernachlässigbar k lein ist.

Ein Vergleich der für das N o r dgebiet unter V e r w e n d u n g  d e r  

Markt-LAS b e rechneten Z-Werte mit den ohne E i n b e z i e h u n g  d e r  

Markt-LAS berechneten, zeigt nur g e r inge Un t e r s c h i e d e .  D i e s  

gilt in b e s onderem Maße im V e r g l e i c h  zu den U n t e r s c h i e d e n ,  d i e  

zwischen beiden Berec h n u n g s v e r f a h r e n  im Südge b i e t  a u f t r e t e n .  Es 

wird für das Nordgebiet davon ausgegangen, das die E i n b e z i e h u n g  

der Marktproben eine V e r b e sserung der D a t e n b a s i s  bedeutet, w e i l  

die Besonderheit dieser Proben darin besteht, daß sie a u s ­

schließlich K l i e s c h e n  von mehr als 25 cm L ä nge ent h a l t e n .  D i e s e  

gehören m e h r h e i t l i c h  den in den F o r s c h u n g s f ä n g e n  s e l t e n e n  

Altersklassen IV-IX an. Gerade diese A l t e r s k l a s s e n  s t ü t z e n  a b e r  

die Berechnung der Sterblichkeiten, da die j ü n g e r e n  K l i e s c h e n  

noch nicht vollständig rekrutiert sind.

Um  bei einer a n g e n ommenen G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  v o n  1.0 in e i n e r  

für die gesamte A l t e rsstuktur (ohne AK 0) r e p r ä s e n t a t i v e n  F o r ­

schungsprobe nur ein einziges Tier der A l t e r s k l a s s e  V I I  zu  f i n ­

den, müssen etwa 580 T i ere u n t ersucht werden. Bei e i n e r  G e ­



samtsterblichkeit von 1.5 ist die erforderliche Probengröße 

bereits 12500 Stück. Daher werden für das Nordgebiet für die 

folgenden Vergleiche nur die unter Einbeziehung der Marktproben 

berechneten Gesamtsterblichkeiten und Bestandsgrößen h e ran­

gezogen .

Für dieses Gebiet kann demnach eine wahrscheinliche Gesamt- 

sterblichkeit von 1.58 für die Männchen bzw. 1.43 für die W e i b ­

chen zugrundegelegt werden.

Für das Südgebiet sind die Werte der Gesamtsterblichkeit unter 

Einbeziehung der Markt-LAS deutlich geringer, nämlich 0.93 für 

die Männchen und 0.90 für die Weibchen.

Dennach ist, bei Annahme der gleichen natürlichen Sterblichkeit 

in beiden Gebieten, der Befischungsdruck im Südgebiet deutlich 

geringer. Für diese Vermutung gibt es eine Bestätigung aus den 

Flundermarkierungen von Bagge (1966), die für diese Art im 

Nordgebiet eine deutlich höhere fischereiliche Sterblichkeit 

(F“0.81) ergeben als im Südgebiet (F=0.43). Der Befischungs­

druck auf die Flunder ist allerdings nur bedingt auf die 

Kliesche zu übertragen, da sich die Flunder die meiste Zeit des 

Jahres auf ihren Weidegründen in geringeren Wassertiefen auf­

hält.

Die Untersuchungen von Knudsen (1973) zur Gesamtsterblichkeit 

der Kliesche in der westlichen Ostsee für den Zeitraum 1966 bis 

1972 ergeben einen Z-Wert von 1.37 (an den Anzahlen gewichtetes 

M i t t e l ) . Der Wert stimmt in etwa mit dem für die Weibchen des 

Nordteils gefundenen Wert von 1.43 überein. Knudsen hat in 

seine Untersuchung nur Marktproben (Mindestmaß 25 cml) ein­

bezogen, in denen die größeren Weibchen dominieren. Eine Auf- 

trennung nach Geschlechtern wurde von ihm nicht vorgenommen, so 

daß seine Ergebnisse eher von den Verhältnissen bei den W e i b ­

chen geprägt sein dürften.

Knudsen verglich drei Teilgebiete miteinander, eines entspricht 

dem Südgebiet in dieser Untersuchung, die beiden anderen sind 

Teile des Nordgebietes. Die Unterschiede zwischen den Gebieten 

ließen sich statistisch nicht absichern, allerdings war die



Sterblichkeit im Südgebiet mit Z=1.61 (an den A n z a h l e n  g e ­

wichtetes Mittel) am höchsten. Dieser Befund w i d e r s p r i c h t  n u n  

den Ergebnissen der vorliegenden Studie, wenn für d e n  S ü d t e i l  

die Marktproben einbezogen werden.

Gegen die Methode von Knudsen ist einzuwenden, daß in d e n  

Anlandungen der Berufsfischerei (ohne Discard) k a u m  e i n e  

Altersklasse vollständig vertreten ist, und daß es z u d e m  i n  

diesem Punkt aufgrund des u n terschiedlichen W a c h s t u m s  s y s t e m a ­

tische Unterschiede zwischen den Tei l g e b i e t e n  gibt, die d i e  

Ergebnisse b e e i n flussen können.

Darüberhinaus wird in allen drei Teilgebieten (von Knudsen) der* 

erste Z-Wert aus den A l t e r s k l a s s e n  IV und V berechnet, o b w o h l  

die Altersklasse IV nur im Südgebiet v o l l s t ä n d i g  in d e n  P r o b e n  

erfaßt worden ist. Für das Südgebiet ist die für d i e  

Altersklasse IV/V berechnete Sterblichkeit (Z=1.6, u n g e w i c h t e t )  

etwas höher als das mittlere Ergebniss der b e i d e n  f o l g e n d e n  

Paarungen (AK V-VII: Z=1.55). In den beiden n ö r d l i c h e n  G e b i e t e n  

steigt der mittlere Z-Wert, der aus den A l t e r s k l a s s e n  V bis V I X  

berechnet wird u m  das 1.6-fache gegen ü b e r  dem ersten, aus d e n  

Altersklassen IV/V berec h n e t e n  Wert an.

Schließt man die Altersklasse IV in allen drei G e b i e t e n  ( v o n  

Knudsen) aus der B e r echnung aus, dann steigen die für die b e i ­

den nördlichen Gebiete b e rechneten Werte stark an. Der Z - W e r t  

für den Südteil (berechtet aus den D a ten von Knudsen) b l e i b t  

unverändert das 1.5-fache des unter E i n b e z i e h u n g  der M a r k p r o b e n  

errechneten Ergebnisses der eigenen Untersuchung.

Aus den E rgebnissen von Knudsen läßt sich also k eine B e s t ä t i ­

gung für eine geringere Gesamtst e r b l i c h k e i t  im S ü d g e b i e t  a b l e i —  

ten. Es ka n n  d a her angenommen werden, daß die h o h e  G e s a m t —  

Sterblichkeit, die unter Einbeziehung der M a r k p r o b e n  für d e n  

Südteil in dieser Studie resultieren, ein m e t h o d i s c h e s  A r t e f a k t  

sind. Es stellt sich dann die Frage nach dem M e c h a n i s m u s ,  d e r  

diesen Anstieg der Sterblichkeit verursacht.

Denkbar wäre, das regionale U n t e r schiede in d e n  S c h w e r p u n k t e n  

der Probennahme dafür vera n t w o r t l i c h  sind.



Die Kutter aus Bagenkop fischen überwiegend in der Nähe ihres 

Hafens, der gerade an der Grenze zwischen dem Nord- und dem 

Südgebiet liegt, also teilweise auch im Südteil des No r d ­

gebietes. Die Forschungsproben werden in der gesamten Kieler­

und Mecklenburger Bucht gewonnen. Es ist vorstellbar, daß die 

in Kap. 3 dargestellten Wachstumsunterschiede zwischen beiden 

Teilgebieten sich auch in diesen, mit unterschiedlichem regio­

nalen Schwerpunkten gesammelten Probenserien bemerkbar machen. 

Dann würden bei der Verteilung der Längenmeßreihen auf die 

Altersklassen relativ viele, besser gewachsene Klieschen aus 

den südlichen Proben auf Altersklassen verteilt, die eigentlich 

den selteneren alten, schlechter gewachseneren Klieschen aus 

den nördlicheren Proben entsprechen. Das scheinbare Vorkommen 

zahlreicher alter Tiere drückt dann den Wert der Ge s a m t ­

sterblichkeit entsprechend herab.

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Masse des 

Klieschenbestandes einer sehr hohen Gesamtsterblichkeit (Z=1.5, 

Mittel aus beiden Geschlechtern des Nordgebietes) unterliegt. 

Ob  ein kleinerer Teil des Gesamtbestandes, im Südteil leben 

etwa 12% des Gesamtbestandes (in Stückzahl gerechnet für 

M s 0.3), tatsächlich einer geringeren Sterblichkeit unterliegt, 

ist unsicher. In jedem Fall wird der Unterschied wohl kleiner 

sein, als er unter Einbeziehung aller Maktproben erscheint.

Die Berechnung von Temming (1983) ist also zu revidieren, da 

sie für den Gesamtbestand nur auf der Grundlage von Proben aus 

dem Südteil der westlichen Ostsee unter Einbeziehung der M a r k t ­

proben durchgeführt wurde.

Eine Bestätigung für die hohe Gesamtsterblichkeit ergibt sich 

auch aus einer Probenserie von Poulsen (1938, dort Tab. 3) . Die 

Tabelle enthält Angaben über den Fang an Klieschen pro Schlepp­

stunde nach Altersklassen getrennt für das Nordgebiet aus den 

Jahren 1927 bis 1937. Aus diesen nicht nach Geschlechtern 

getrennten Daten läßt sich die Sterblichkeit einzelner Kohorten 

direkt berechnen. Ab der ersten voll erfaßten Altersklasse 

(III) errechnet sich die Gesamtsterblichkeit daraus als Z=1.31 

(ungewichtetes M i t t e l ) .



Die höhere Gesamtsterblichkeit der Män n c h e n  kann ihre U r s a c h e n  

in der natürlichen und in der f i s c h ereilichen K o m p o n e n t e  d e r  

Sterblichkeit haben. Für die fischereiliche K o m p o n e n t e  s p r i c h t  

der gegenüber den Verhältnissen beim A u s s e t z e n  leicht e r h ö h t e  

Anteil der Männchen in den Wiederfängen des M a r k i e r u n g s e x p e r i ­

mentes (Kap. 2) . Dies kann w i ederum eine Folge des l ä n g e r e n  

Aufenthaltes der männlichen Tiere auf den L a i c h p l ä t z e n  s e i n  

(Bohl 1957). Eine erhöhte natürliche Sterbl i c h k e i t  der M ä n n c h e n  

kann aus ihrer geringeren mittleren Länge resultieren, d u r c h  

die sich die Zahl der potentiellen Räuber erhöht. D u r c h  d e n  

längeren Aufenthalt auf den tiefer geleg e n e n  L a i c h p l ä t z e n  k a n n  

sich aber auch eine stärkere Beei n t r ä c h t i g u n g  d u r c h  d e n  s o m m e r ­

lichen Sauerstoffmangel im Tiefenwasser ergeben.

Von Interesse ist noch die Frage, ob es große U n t e r s c h i e d e  in 

der Gesamtsterblichkeit zwischen den g e n u t z t e n  B o d e n f i s c h e n  d e r  

westlichen Ostsee gibt.

Für die Flunder Anf a n g  der 70er Jahre gibt Saeger (1974) e i n e n  

Z-Wert von 1.07 an (Mittel aus beiden G e s c h l e c h t e r n  ab A K  IV, 

Basis: Fangkurve). In Anon (1983) wird für den Z e i t r a u m  1 9 7 2  

bis 1981 ein Mittelwert von Z=1.14 p r ä s e n t i e r t  ( u n g e w i c h t e t e s  

Mittel der AK III-VII aus allen Jahren, Basis: VPA) .

Bagge und N i e lsen (1988) berechneten B e s t a n d s g r ö ß e  u n d  S t e r b ­

lichkeit der Scholle in der w e s tlichen Ostsee, d a n a c h  b e t r ä g t  

die mittlere G e s amtsterblichkeit 1.3 (berechnet aus d e n  A K  I I I -  

V, die AK VI enthält das Terminal-F, für die J a h r e  1968 b i s  

1978, Basis: VPA).

Für den Dorsch werden Angaben in den A r b e i t s g r u p p e n b e r i c h t e n  

des ICES (Anon., 1988a) gemacht. In den 70er J a h r e n  p e n d e l t  d i e  

Gesamtsterblichkeit um einen Wert von etwa 1.2, sie s a n k  

zwischen 1978 und 1984 etwas ab (Z-l.l) und stieg d a n n  s t a r k  an 

(Maximum 1986: Z=1.7). Die Werte am Ende der Z e i t s e r i e  s i n d  

allerdings unsicher, da sie stark von den S t a r t w e r t e n  ( T e r m i ­

nal-F) beeinflußt werden.



Nach diesen Vergleichen unterliegt die Kliesche von allen 

Bodenfischen in der westlichen Ostsee der höchsten G e s a m t ­

sterblichkeit, allerdings werden in den meisten Fällen u n t e r ­

schiedliche Zeiträume gegenübergestellt. Da die Kliesche vor 

allem als Beifang der Dorschfischerei anfällt, ist aber nicht 

anzunehmen, daß sich der Befischungsdruck auf diese Art in dem 

betrachteten Zeitraum verringert hat.

4.4.2.3 Berechnungen der Bestandsgröße

Der Effekt der Einbeziehung von Marktproben in die Datenbasis 

auf die Bestandsschätzung im Südteil ist geringer, als bei der 

Sterblichkeitsberechnung. Bei Ausschluß der Marktproben sinken 

die Bestandszahlen um etwa 10 (M=0.2, Männchen) bis 25% (M=0.5, 

Weibchen), die Bestandsgewichte um 25 (M=0.2, Männchen) bis 40% 

(M=0.5, Weibchen). Für die Diskussion der Bestandsgröße werden 

für den Südteil die Ergebnisse der Berechnungen ohne Verwendung 

von Markt-LAS zugrundegelegt, um eine konservative Schätzung zu 

erhalten.

Gegenüber den Berechnungen von Temming (1983) ergeben sich vor 

allem Unterschiede in der Schätzung der Individuenzahl. V e r ­

gleicht man die Zahlen auf der Basis der in Temming (1983) 

gewählten M-Wert Kombination (Männchen : M=0.4, Weibchen : 

M=0.3), dann liegt die mittlere Individuenzahl der neuen U n t e r ­

suchung mit 278 Millionen (ab AK I incl.) deutlich über dem 

Höchststand in der Zeitserie der alten Untersuchung von 194 

Millionen. Dieser hohe Wert wurde 1980 erreicht, der Wert für 

1974 lag dicht darunter, in den Jahren am Anfang der Serie 

lagen die Werte deutlich niedriger. Gerade die Werte am Anfang 

der Zeitserie sind aber am ehesten mit dem Mittelwert dieser 

Untersuchung vergleichbar.

Die mittleren Bestandsgewichte in beiden Untersuchungen b e ­

rechnen sich auf der Basis der obigen M-Wert Kombination über­

einstimmend mit etwa 9500 mt. Die beiden Werte beziehen sich 

wiederum auf unterschiedliche Zeiträume. In der alten U n t e r s u ­

chung fließen die hohen Werte am Ende der Zeitserie mit ein; 

der Mittelwert der vorliegenden Untersuchung enthält noch Werte



aus den 50er Jahren, die sich zumindest in den A n l a n d u n g e n  

nicht deutlich vom Beginn der 60er Jahre unterscheiden.

Die ungefähre Ü b e r e instimmung in der Biomasse trotz s t a r k e r  

Abweichungen in der Individuenzahl erklärt sich aus den u n t e r ­

schiedlichen Längen- und Alterszu s a m m e n s e t z u n g e n  der b e i d e n  

Untergebiete, die in der neuen Untersuchung mit jeweils e i g e n e n  

Proben in die R e chnung eingehen. In der alten U n t e r s u c h u n g  w u r ­

den auch die Fangmengen aus dem Nordgebiet mit den M e ß r e i h e n  

aus dem Südgebiet umgerechnet. Dadurch wurde der U n t e r m a ß i g e  

Anteil und folglich auch die Individuenzahl u n t erschätzt, d i e  

mittleren Längen im Fang und damit das Fangg e w i c h t  aber ü b e r ­

schätzt .

Der Effekt der n atürlichen Sterblichkeit auf die E r g e b n i s s e  d e r  

Bestandsgrößenbestimmung ist erheblich. Eine E r h ö h u n g  v o n  M  =  

0.2 auf M = 0.5 führt zu einer Verdoppelung der b e r e c h n e t e n  

Individuenzahl. Die Erhöhung ist in den unteren A l t e r s k l a s s e n  

stärker, so daß die Biomasse nur um den Faktor 1.5 ansteigt.

Um  die Werte mit den Angaben für die anderen B o d e n f i s c h e  d e r  

westliche Ostsee, Dorsch, Scholle und Flunder zu v e r g l e i c h e n ,  

wird eine natürliche Sterblichkeit von 0.2 zugrundegelegt, d a  

dieser Wert auch den B estandsberechnungen für die a n d e r e n  A r t e n  

zugrunde gelegt wurde. Er liefert für die K l iesche eine M i n i  —  

mumschätzung mit 202 Millionen Individuen (ab A K  I incl.) b z w .  

7933 mt Biomasse.

Anfang der 70er Jahre lag die Individuenzahl des D o r s c h ­

bestandes (ab A K  I incl.) in der g leichen G r ö ß e n o r d n u n g  wie d i e  

des Klieschenbestandes (50er/60er J a h r e ) , die B i o m a s s e  um e i n  

vielfaches (4-8 fach) höher (A n o n . , 1982). Die für 1987 e r m i t ­

telten Werte der Dorsch-Individuenzahl machen nur no c h  e t w a  e i n  

Viertel der Individuenzahl des Klies c h e n b e s t a n d e s  ( 5 0 e r / 6 0 e r  

Jahre) aus (berechnet aus Anon. 1988a, B e s t a n d  im V e r h ä l t n i s  

der Fangzahlen auf die ICES-Gebiete 22 und 24 aufgeteilt) . D i e  

Biomasse beträgt aber noch gut das d o ppelte der K l i e s c h e n b i o  —  

masse.



Oer Schollenbestand hat zwischen 1968 und 1986 nicht die Indi- 

viduenzahlen der Kliesche erreicht (Maximum 1977 mit 56 M i l l i o ­

nen) , aber 1968 »ehr als die doppelte Biomasse (Bagge & 

Nielsen, 1988). Bis 1986 ist die Anzahl auf ein Vierzigstel, 

die Biomasse auf ein Fünftel der für die Kliesche zugrundege- 

legten Referenzwerte gesunken.

Für die Flunder liegen nur Angaben aus einer VPA ab 

Altersklasse II vor (Anon., 1983). Die Referenzzahlen der 

Kliesche sind ab AK II gerechnet 123 Millionen Individuen und 

7689 rat. Dann bewegt sich die Flunderbiomasse in den Jahren 

1972 bis 1981 zwischen dem knapp 3- und dem 0.7-fachen, die 

Individuenzahl zwischen dem 0.5- und dem 0.1-fachen der je­

weiligen Referenzwerte für die Kliesche.

Die Kliesche hatte in den 50er und 60er Jahren in der w e s t ­

lichen Ostsee eine dominante Stellung hinsichtlich der Indi­

viduenzahl. Erst mit dem Niedergang der anderen Arten erlangte 

sie in jüngerer Zeit auch in der Biomasse eine Vorrangstellung, 

w e n n  man davon ausgeht, daß die Biomasse der Kliesche seit den 

60er Jahren wenigstens konstant geblieben ist.



5 Die räumliche und zeitliche V e r t e i l u n g  der

Fischdichte als Einheitsfang in der w e s t l i c h e n  O s t s e e

5.1 Einleitung

Die Bearbeitung der Einheitsfänge verfolgt drei H a u p t z i e l e .  Z u m  

einen soll, basierend auf der Langzeitserie der " Q u a n t i t a t i v e n  

Fischerei" von Prof. Kandier, Prof. Thurow und Dr. Weber, v e r ­

sucht werden, für die Kieler Bucht einen E i ndruck v o n  d e r  z e i t ­

lichen Entwicklung des Bestandes seit den 50er J a h r e n  zu g e b e n , 

nachdem es aufgrund der aktuellen Ergebnisse nicht s i n n v o l l  e r ­

scheint, eine V P A  ohne Trennung der T e i l g e b i e t e  od e r  eine V P A  

nur für den Südteil zu berechnen.

Die Datenserie der Quantitativen Fischerei bi e t e t  d e n  g r o ß e n  

Vorzug, daß seit Mitte der 50er Jahre auf f e s t e n  S c h l e p p ­

strecken und d u rchgehend mit dem gleichen Netz g e f i s c h t  wircl. 

Als Nebenergebnis resultiert eine D a r s t e l l u n g  der m i t t l e r e n  

saisonalen Entwicklung der Einheitsfänge auf den u n t e r s u c h t e n  

Stationen.

Der zweite Aspekt behandelt die räumliche V e r t e i l u n g  d e r  

Klieschendichte im gesamten Untersuchungsgebiet. V o n  I n t e r e s s e  

ist vor allem die Frage nach dem V e r b r e i t u n g s s c h w e r p u n k t  d e r  

Population. Für diesen Aspekt stand ein a u s g e z e i c h n e t e s  M a ­

terial von Prof. Bagge zur Verfügung, welc h e s  d i r e k t  m i t  d e m  

deutschen Material vergleichbar ist, da in b e i d e n  P r o g r a m m e n  

der gleiche N e t ztyp verwendet wird.

Im dritten Komplex wird die A u s w irkung des s o m m e r l i c h e n  S a u e r ­

stoffmangels auf das Vorko m m e n  der Klieschen u n t e r s u c h t .  I n s ­

besondere ist die Grenzkonz e n t r a t i o n  von Interesse, bei d e r e n  

Unterschreitung die Klieschen ein Gebiet verlassen. D i e s e  F r a g e  

hat eine besondere Aktualität bekommen, seit W e i g e l t  (1988) u n d  

Babenerd (im Druck) auch für die westl i c h e  Os t s e e  ei n e  s i g n i ­

fikante Abnahme in den sommerlichen S a u e r s t o f f g e h a l t e n  d e s  

Bodenwassers seit den 50er Jahren nac h w e i s e n  konnten.



5.2 Materia}, und Methode

5.2.1 Einheitsfänge auf festen Stationen in der Kieler Bucht

Als Datengrundlage dienen 1810 Hols der quantitativen Fischerei 

zwischen 1956 und 1987 (Tab. 13) . Lediglich bei den ersten 

Fahrten war in einigen Fällen nicht sicher, ob die Schlepp­

striche mit den späteren Standardstrecken identisch waren.

Diese Daten wurden nicht einbezogen. Die folgenden Stationen 

mit ausreichender Probendichte wurden in die Darstellung ein­

bezogen: "Stollergrund" (278 Hols), "Dorschmulde" (246 Hols),

"Vejsnäs Rinne" (294 Hols), "Millionengrund" (315 Hols), 

"Süderfahrt" (412 Hols) und "Hohwachter Bucht" (265 H o l s ) . Die 

Lage der Schleppstrecken zeigt Abb. 3 in Kap. 2. Berechnet 

wurde aus dem Gesamtmaterial aller Jahre für jede Station und 

für jeden Monat der Median aus allen Einheitsfängen (Stück pro 

30 m i n ) . Aus diesen Monatsmedianen wurde wiederum ein Median 

für jede Station gebildet. Aus dem Verhälnis des Monatsmedians 

zu dem Gesamtmedian derselben Station wurden Korrekturfaktoren 

für alle Monate und Stationen berechnet.

Mit diesen Korrekturfaktoren wurden alle Einzelwerte (Einheits- <

fang) korrigiert ("saisonbereinigt"), um frei von jahreszeitli­

chen Effekten aus den vorhandenen Herten eines jeden Jahres den 

Jahresmedian, wiederum für jede Station getrennt berechnen zu 

können. Bevor ein Jahreswert gebildet wurde, erfolgte eine 

Zusammenfassung der innerhalb desselben Monats gewonnenen 

Parallelproben zu einem Median, um zu verhindern, daß sich e i n ­

zelne Monate mit hoher Probenzahl im Median durchsetzen.

Für die resultierenden Zeitserien jeder Station wurde eine R e — 

gressionsgerade bestimmt. Für die Steigung der Geraden wurde 

geprüft, ob sie sich signifikant von Null unterscheidet (t- 

Test, 95%—Signifikanzniveau). Die Berechnungen wurden mit dem 

Programm "Statgraphics" auf einem Personal Computer durch- 

geführt.



Tab. 13 : Probennahieteriine auf den Stationen der 'Quantitativen Fischerei* der BFA f. Fischerei, Lab. 
Kiel. Eine Eintragung entspricht in der Regel 2*3 Hols. Es bedeuten : D = "Dorschiulde", H = 
"Hohwachter Bucht", M = "Millionenviertel", ü = "Süderfahrt’, S = "Stollergrund ", V = "Vejsnäs 
Kinne. Alle Stationen liegen in der Kieler Bucht (Abb. 3).

Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Jahr

1956 H SV H HM
1957 HM V HM
195! V HM SV HM V
1959 V HM V
19(0 HM V HM HM HM SV
1961 H V HM SV HM SV
1962 HM SV DHM SV DHM SV
1963 DHMUSV DHMUSV HMUSV DHM SV
1964 DH USV BIUSV HM SV HM SV S DHMU V
1965 DHMUSV DHM SV D SV EMU DHMUSV DHMUSV
1966 HMD D SV DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1967 DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1968 DH 0S7 DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1969 DHMUSV DHMUSV DHMUSV MUS H V
1970 DHMUSV DHMUSV HMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1971 DHMUSV DHMUSV DHMUSV M HMUSV D M V MU DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1972 DHMISV DHMUSV DHMUSV DHMUS V DHMUSV H S DHMUSV
1973 DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMU V DHMUSV DHMUSV
1974 DHMUSV DHMUSV DH S D KU V DHMUSV DHMU V
1975 DHMUSV DHMUSV D SV DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1976 DHMUSV MUS DH V MUS DHMUSV D M SV H U
1977 DHMUSV DHMUSV DHMUSV DHMUSV
1978 DHMUSV D V
1979 HM V U DHMUSV U DHMUSV H
1910 D MUSV H DHMUSV DHMUSV DHMUSV D SV
1981 DHMUSV DHMUSV DHM S U

1982 DHMUSV DI SV DHMUSV

1913 DU SV H SV DHMUSV
1914 DHMUSV DHK SV DHMUSV

1915 D MUSV H DHMUSV S M DHMUSV

1916 DIKUSV D MUSV D MUSV
1917 D MUSV U DHMUSV DHMUSV



5.2.2 Die räumliche Verteilung der Klieschendichte ia Gesamt­
gebiet

Die Datenbasis besteht aus 1209 Rols des dänischen Fischerei- 

p r o g r a m f  zwischen 1954 und 1964 und 531 Hols des deutschen 

Programms (Quantitative Fischerei) zwischen 1956 und 1967. Das 

Gesamtgebiet wurde in 15 verschieden große Teilgebiete (a-o, 

vegl. Abb. 21a) unterteilt. Aus allen Einheitsfängen (Stück / 

30 B i n  i m  50'-Netz) eines üntergebietes wurden, nach T i e f e n ­

stufen (0-9m, 10-19m usw.) und Zweimonatsgruppen (Jan./Feb., 

Mrz./Apr. usw.) getrennt, Mediane berechnet. Eine Obersicht 

Ober das Gesamtmaterial gibt Tab. A4. Die Einzeldaten w u r d e n  in 

einer Datenbank (dBase III+, Clipper) auf einem Personal C o m p u ­

ter verwaltet.

5.2.3 Die Abhängigkeit des Binheitsfanges vom Sauerstoffgehalt

Die Einheitsfänge stammen aus einem Fischereiprogramm, welches 

zwischen 1982 u n d  1986 auf 10 Standardschleppstrecken (Abb. 3 

in Kap. 2) in d e r  Kieler und Mecklenburger Bucht, durchgeführt 

wurde. Der A b s t a n d  zwischen den Ausfahrten betrug in den ersten 

b e i d e n  Jahre zwei Monate, danach einen Monat. Gefischt wurde 

m i t  einem Sonderburger Plattfischtrawl (80 Fuß G r u n d t a u l ä n g e ) . 

Die Einheitsfänge sind als Stundenfänge im 80'-Netz d a r g e ­

stellt. ln die Auswertung wurden nur Hols aus d e n  M o n a t e n  Mai 

bis Oktober einbezogen, da nur in diesen Mona t e n  die niedrigen 

Sauerstoffgehalte i m  Bodenwasser auftreten. D e r  verwendete 

Datensatz umfaßt 111 Hols, für die eine parallele S a u erstoff— 

bestimmung vorlag.

D ie Sauerstoffwerte stammen aus dem Proben n a h m g»pi-pgTaTn'B> von 

Reigelt (1988), welches ein Teil des gemeinsamen F a h r t — 

programmes war. Die Messungen erfolgten jeweils an einem oder 

an beiden Endpunkten der Schleppstecken in unmittelbarer B o d e n ­

nähe.



5.3 Ergebnisse

5-3.1 Die saisonale Veränderung des Einheitsfanges auf festen 

Stationen in der Kieler Bucht

Den Jahresgang auf den einzelnen Stationen zeigen die Abb. 15a

- 20a. Es gibt Stationen mit einem Sonunerminimum: Dorschmulde 

(Jul.-Sep.), Hohwachter Bucht (Jun.-Sep.), Vejsnäs Rinne (Sep.- 

Okt.) und solche mit einem Winterminimum: Millionenviertel 

(Feb.) und Süderfahrt (Mrz.).

Nach den Gesamtmedianen geordnet ergibt sich folgende Reihung 

der Stationen nach ihrer durschschnittlichen Klieschendichte in 

Stück/30 min Hol im 50'-Netz: Millionenviertel = 32, Süderfahrt 

■ 29, Hohwachter Bucht = 21, Vejsnäs Rinne = 18, Dorschmulde =

13 und Stollergrund = 13.

5.3.2 Die Entwicklung des mittleren Einheitsfanges auf einigen 

festen Stationen in der Kieler Bucht von 1956 bis 1987

Die Abb. 15b - 20b zeigen die Entwicklungen der Einheitsfänge 

seit den 50er Jahren auf den ausgewählten Stationen. Für die 

Stationen Süderfahrt und Millionenviertel ist ein steigender 

Trend über den Gesamtzeitraum nachweisbar (Tab. 14). Die 

Stationen Dorschmulde, Hohwachter Bucht und Vejsnäs Rinne zei­

gen einen Einbruch in der zweiten Hälfte der 60er und Anfang 

der 70er Jahre. Danach zeigt sich auch auf diesen Stationen 

ein markanter Wiederanstieg, die Variabilität von Jahr zu Jahr 

ist in allen Fällen sehr hoch.

5.3.3 Die räumliche Verteilung der Klieschendichte im Gesamt­

gebiet

In den Abb. 21a - 21f ist die räumliche Verteilung der 

Klieschendichte im Jahresgang nach Tiefenstufen getrennt dar­

gestellt. Als Hauptergebnis zeigt sich in allen Monaten ein 

deutlicher Verbreitungsschwerpunkt der Population am Nordrand 

des Untersuchungsgebietes. Die Dichte nimmt nach Süden hin ab. 

Die höchsten Werte werden zwischen September und Dezember in 

den Gebieten nördlich von Fünen (i), in der Aarhus Bucht (k)
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anen zusammengefaßt (s. Text)



Jan./Feb.

Abb. 21a : Räumliche Verteilung der Klieschendichte als Einheitsfang
(Stk/30min Im 50'“Netz), nach Untergebieten und Tiefenstufen 
zusaramengefaßt (Mediane) aus dem Gesamtmaterial von 1954 -  
1967 fttr Januar und Februar



März/April

Abb. 21b : Räumliche Verteilung der Klieschendlchte als Einheitsfang
(Stk/30min im 50’-Netz), nach Untergebieten und Tiefenstufen 
zusammengefaßt (Mediane) aus dem Gesamtmaterial von 1954 -  
1967, für März und April



Mai/Juni

Abb. 2Je : Räumliche Verteilung der Klieschendichte als Einheitsfang
(Stk/30min im SO’-Netz). nach Untergebieten und Tiefenstufen 
zusammengefaßt (Mediane) aus dem Gesamtmaterial von 1954 -  
1967. m  Mai und Juni



Juli/Aug.

5 5

Abb. 21d : Räumliche Verteilung der Klieschendichte als Einheitsfang
(Stk/30min im 50'-Netz), nach Untergebieten und Tiefenstufen 
zusammengefaßt (Mediane) aus dem Gesamtmaterial von 1954 -  
1967, für Juli und August
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Abb. 21 *  : Stattliche Verteilung der Klieschendlchte als Einheitsfang
(Stk/30min im 50'-Netz), nach Untergebieten und Tiefenstufen 
zusammengefaßt (Mediane) aus dem Gesamtmaterial von 1954 -  
19«7, für September und Oktober



Abb. 21f : Räumliche Verteilung der Klieschendichte als Einheitsfang
(Stk/30min im SO'-Netz), nach Untergebieten und Tiefenstufen 
zusammengefaßt (Mediane) aus dem Gesamtmaterial von 1954 -  
1967, für November und Dezember



Tab. 14 : Ergebnisse der Regressionsanalyse zur zeitlichen 
Entwicklung der mittleren Einheitsfänge (Mediane) auf 6 festen Stationen in der Kieler Bucht von 1956 
bis 1987. Datenbasis s. Tab. 13 u. Abb. 16-20. 
Einheitsfang als Anzahl Klieschen/Std. im 50’-Netz.

Station n Steigung r* signif.(95%)
Dorschmulde 26 0.75 0.135 nein
Hohwachter Bucht 32 -0.16 0.003 nexn
Millionenviertel 32 1.10 0.159 ja
Süderfahrt 25 2.80 0.347 ja
Vejsnis Rinne 32 0.58 0.027 nein
Stollergrund 30 0.36 0.049 nein

Tab. 15 : Zusammenfassung aller mittleren Einheitsfänge 
innerhalb eines Untergebietes zu Gesamtmittel­werten bzw. Medianen. S. Tab. A4 und Abb. 21.

Südgebiet Nordgebiet
U-Gebiet Median Mittel U-Gebiet Median Mittel

a 23.5 34.0 e 24.5 43.8b 9.0 15.8 f 52.0 89.1c 14.0 22.3 g 10.0 17.8d 15.0 21.4 i 123.0 159.9o 22.0 28.1 j 22.5 70.9k 95.5 147.9
Gesamt 16.5 24.3 40.0 88.2



und nördlich von Seeland (j) erreicht. Die beiden letzt­

genannten Gebiete enthalten auch einige Stationen, die außer­

halb der westlichen Ostsee liegen.

Die Gebiete nördlich von Fünen (i) und Aarhus Bucht (k) weisen 

auch die höchsten mittleren Dichten auf, wenn man die Angaben 

aus allen Monaten und Tiefen für jedes Untergebiet (a-o) mit- 

telt (Tab. 15). Faßt man alle Daten aus dem Nordgebiet ohne Ge­

wichtung zusammen, so ergibt sich ein Mittelwert von 88.2 

Stk/30min, bzw. ein Median von 40 Stk/30min. Die entsprechenden 

Werte für das Südgebiet sind 24.3 Stk/30min (Mittelw.) und 16.5 

Stk/30min (Median).

5.3.4 Die Abhängigkeit des Einheitsfanges vom Sauerstoffgehalt 

des Bodenwassers

In Abb. 22 sind die Einheitsfänge gegen den Sauerstoffgehalt 

des Bodenwassers aufgetragen. Unterhalb von 1.5 ml/1 O2 treten 

keine hohen Fänge (>100 Stk/Std) mehr auf, unterhalb von 1 ml/1 

O2 werden keine oder nur einzelne Klieschen (max. 3 Stk/Std) 

gefangen.

5.4 Diskussion

5.4.1 Fehlerquellen

Das größte Problem in den Zeitreihen aus der Kieler Bucht ist, 

neben der allgemein zu geringen Probenzahl, die Heterogenität 

des Materials. Sowohl die Probenmenge als auch die Lage der 

Probennahmezeitpunkte im Jahresgang ändern sich systematisch 

innerhalb der Serie. Die Serie kann grob in vier Abschnitte 

eingeteilt werden: 1956-1964, 1965-1969, 1970-1979 und 1980- 

1987. Im ersten Abschnitt sind Mai und Oktober die am 

häufigsten vertretenen Monate; die Probendichte ist gering. Im 

zweiten Abschnitt dominieren die Monate März, Mai, Juli und 

September, mit Einschränkungen auch November; die Probendichte 

ist hoch. Die dritte Periode hat die Schwerpunktmonate Februar, 

April, Juni, August, Oktober und mit Einschränkungen Dezember 

Die Probendichte ist hoch. Im letzen Abschnitt werden nur noch 

Januar, März und November intensiv beprobt; die Probendichte



E
in

he
it

sf
an

g 
(S

tk
/S

td
 

Im 
8

0
'-N

et
z)

800

400 -

300 -

300 -

100

□  1188

D

%

□
□

B

□

# 1--B-

□  726

B

D

□

D
□

□

□□
□

□ B
T "
4

Sauerstoffgehalt (ml/1)

Abb. 22 : Einheitsfang von Klieschen (Stk/Std im 80'-Netz) in Abhängigkeit 
vom Sauerstoffgehalt des Bodenwassers. Fänge zwischen 1982 und 
1985 in den Monaten Mai bis Oktober auf Schleppstrecken in der 
Kieler Bucht

6
6®00
cs9-ott*
'S
<

a westliche Ostsee gesamt Sftdgebiet

Abb. 23 : Gesamtanlandungen an Kliesche aus der westlichen Ostsee



ist wieder gering. Angesichts dieser Verhältnisse ist der Wert 

der saisonalen Bereinigung der Daten begrenzt. Bestimmte Monate 

sind in gewissem Umfang auch immer für bestimmte Zeiträume 

charakteristisch.

Hinzu kommt, daß selbst bei guter saisonaler Abdeckung mit Pro­

ben die saisonale Korrektur problematisch bleibt, da das System 

großenteils von nichtkontinuierlichen Einflußgrößen (extreme 

Winter, Ein- und Ausstromlagen, Sauerstoffmangel) gesteuert 

wird. Starke Effekte können z.B. entstehen, wenn die Fische 

lokalen Sauerstoffminima ausweichen, und sich dadurch in 

bestimmten Jahren auf einigen Stationen konzentrieren, auf 

anderen aber fehlen.

Aufgrund der systematischen Fehler und weil nur auf einer ein­

zigen Station ein Trend über den Gesamtzeitraum zu erkennen 

ist, wurde auf eine weitergehende statistische Bearbeitung des 

Materials verzichtet.

Unsicherheiten in der Analyse der räumliche Verteilung der 

Fischdichte entstehen vor allem durch die Mittelung über 

wechselnde Stationen in größeren Arealen. Die Beteiligung ein­

zelner Jahre in den Daten bestimmter Gebieten wechselt eben­

falls. Zudem fehlen aus den Monaten Januar und Februar Refe­

renzdaten aus dem Nordteil des Gebietes, und in vielen Fällen 

konzentrieren sich die Daten auf bestimmten Tiefenstufen. Das 

vorgestellte Material ist deshalb eher für einen groben über­

blick geeignet.

5.4.2 Diskussion der Ergebnisse

5.4.2.1 Die saisonale Veränderung des Einheitsfanges auf festen 
Stationen in der Kieler Bucht

Die beobachteten sommerlichen Minima lassen sich gut mit den 

SauerstoffVerhältnissen im Bodenwasser erklären, die geringsten 

Werte treten zwischen Juli und Oktober auf. Die Stationen nahe 

des Eingangs des großen Beltes, Millionenviertel und 

Süderfahrt, sind vom Sauerstoffmangel am wenigsten betroffen



(Weigelt, 1988) . Auf diesen Stationen erzielt man im Spätsommer 

auch die höchsten Fänge.

Die M-in-ima in Winter lassen sich entweder mit Abwanderung, 

eventuell zu den Stationen mit Wintermaxima, oder mit verän­

dertem Verhalten (Eingraben) erklären. Auffällig ist, daß das 

ausgeprägteste Wintermaximun auf einer der flachsten Stationen, 

Bohwachter Bucht (18m), auftritt. Dieser Befund deutet auf eine 

Abwanderung zum Winter in flachere Gebiete hin.

Bei den Maxima, die später als Juli auftreten, ist meist die 

Einwanderung der I-Gruppe in hohen Stückzahlen beteiligt. Das 

früheste dieser Maxima ist auf der Station Vejsnäs Rinne im 

Juli zu beobachten, gefolgt von denen auf der Station Millio­

nenviertel im August, Süderfahrt im November und flohwachter 

Bucht im Dezember. Hier deutet sich eine Wanderungsrichtung von 

Norden nach Süden an, die, mit Ausnahme der Beteiligung der 

Station Vejsnäs Rinne, mit den Befunden aus den Jahren 1984 und 

1985 (Kap. 2) übereinstimmt.

Als weitere Ursache hoher Sommerwerte kommt der Salzgehalt in 

Frage. Während der Laichzeit müssen die Tiere Stationen mit 

hohem Salzgehalt aufsuchen, da Eier und Larven einen möglichst 

hohen Salzgehalt für ihre Entwicklung benötigen. Dies dürfte 

für die Stationen Millionenviertel und Süderfahrt zutreffen, 

die durch ihre Lage nahe dem Eingang zum Großen Belt gut mit 

salzreichem Bodenwasser versorgt werden. Zwischen April und 

November werden auf diesen Stationen hohe Fänge erzielt. Die 

flachere Station Hohwachter Bucht, die zudem noch weiter vom 

Zufluß durch den Großen Belt entfernt liegt, hat entsprechend 

niedrige Fischdichten zur Hauptlaichzeit im Juni.

Mit dem zunehmenden Abstand vom Eingang des großen Beltes las­

sen sich auch die Jahresmittelwerte der Dichte auf den Statio­

nen recht gut erklären. Je weiter entfernt, desto geringer sind 

i® Mittel Salzgehalt, Sauerstoff und Klieschendichte.



5.4.2.2 Die Entwicklung des mittleren Einheitsfanges auf 

einigen festen Stationen in der Kieler Bucht von 

1956 bis 1987

Im Unterschied zu den Gesamtanlandungen aus der westlichen Ost­

see (Abb. 23), die in der letzten Jahren auf ein höheres Niveau 

gestiegen, davor aber mehr oder minder konstant geblieben sind, 

zeigen die Einheitsfänge hohe Werte einmal Anfang der 60er 

Jahre und dann wieder in den 80er Jahren. Dazwischen liegt ein 

auffälliges Minimum.

Eine Parallele zu der Phase niedriger Einheitsfängen Ende der 

60er und Anfang der 70er Jahre findet sich zwischen 1968 und 

1980 in den Gesamtanlandungen aus dem Südgebiet (Abb. 23). Eine 

vergleichbare Entwicklung kann im Nordgebiet nicht beobachtet 

werden.

Die hohen Werte am Anfang der Zeitserie lassen sich vielleicht 

mit den besonders günstigen Salzgehaltsgehaltsbedingungen nach 

dem großen Salzwassereinbruch im Jahr 1951 (Wyrtki, 1954) in 

Verbindung bringen. Der Salzgehaltsanstieg brachte für einige 

Zeit eine deutliche Verbesserung der Lebens- und Fort­

pflanzungsbedingungen für die Kliesche. In den Jahren 1952 - 

1953 und auch 1961 fand Kühlmorgen-Hille (1963, 1965) sehr hohe 

Biomassen im Benthos unterhalb der Sprungschicht; nach den 

Ergebnissen von Weigelt (1987) erreichte die Biomasse in den 

folgenden Jahren nie wieder derartig hohe Werte. In den Jahren, 

in denen die hohen Einheitsfänge am Anfang der Zeitserie beob­

achtet wurden, war demnach auch das Nahrungsangebot besonders 

reichhaltig.

Im Sommer 1967 hat es eine der schwersten Sauerstoffmangel­

situationen seit den 50er Jahren gegeben. Weigelt (1987) be­

rechnet einen Biomasseverlust im Benthos des Rinnensystems der 

Kieler Bucht von 1206 mt AFTG, entsprechend 65% der Gesamt­

biomasse ohne Arctica und Astarte. Ob hier ein Zusammenhang mit 

den niedrigen Einheitsfängen besteht, ist unklar, zumal nied­

rige Einheitsfänge in mehrere Jahren beobachtet werden. Die 

Fänge auf den Stationen Millionenviertel und Süderfahrt er­

reichen 1967 ihren absoluten Tiefststand. Gerade diese Sta­



tionen sind normalerweise am wenigsten von Sauerstoffmangel be­

troffen, was sich auch im mittleren Jahresgang der Einheits­

fänge erkennen läßt. Nahrungsmangel infolge eines Absterbens 

der Benthosorganismen durch den Sauerstoffmangel kommt nach 

Weigelt (1987) als Ursache für die geringen Fänge kaum in 

Betracht, da die Benthosproben von März 1968 auf beiden Sta­

tionen eine artenreiche und offenbar unbeeinträchtigte Fauna 

dokumentieren.

Im Jahre 1981, dem Jahr mit der größten Sauerstoffnot seit den 

50er Jahren (3034 mt AFTG Biomasseverlust, Weigelt, 1987), sind 

die Verhälnisse auf den beiden vorgenannten Stationen um­

gekehrt. Auf der Stationen Millionenviertel wird der zweit­

höchste Einheitsfang, auf der Station Süderfahrt einer von 

durchschnittlicher Größe erreicht. In diesem Jahr wurde aber, 

im Gegensatz zu 1967, nur im Februar, April und Oktober 

gefischt. Der hohe Wert wird von den Ergebnissen aus April und 

Februar gestützt, kann also nicht mit dem später einsetzenden 

Sauerstoffmangel in Beziehung gebracht werden.

Da auf vielen Stationen die niedrigsten Individuendichten in 

der Mitte des Zeitraumes auftreten und die Variabilität von 

Jahr zu Jahr sehr hoch ist, überrascht es nicht, daß sich für 

diese Stationen keine signifikante Zunahme des Einheitsfanges 

über den Gesamtzeitraum nachweisen läßt. Eine Ausnahme macht 

die Station Süderfahrt, wo aber die Datenserie erst zu der Zeit 

beginnt, zu der die Fänge allgemein niedrig sind. Nur auf der 

Station Millionenviertel läßt sich ein signifikanter Anstieg 

über den GesamtZeitraum nachweisen. Diese Station bietet sowohl 

hinsichtlich des Salz- als auch des Sauerstoffgehaltes die 

besten und konstantesten Bedingungen für die Population, 

wodurch die Variabilität der Einheitsfänge gemindert wird.

Im Zusammenhang mit der Zunahme der Einheitsfänge ab Mitte der 

70er Jahre auf den Stationen Süderfahrt und Millionenviertel 

ist die von Weigelt (1987) beobachtete Zunahme von Diastvlis 

yflfehkg^ in der Kieler Bucht zu erwähnen, die zunächst einige 

Jahrzehnte langsam, seit 1981 aber sprunghaft vor sich ging. In 

besonderem Maße gilt dies für die beiden genannten Stationen. 

Hier stellt die Art bis zu 48% der Gesamtbiomasse im Jahres­



mittel (ohne Arctica und Astarte). Nach Angaben von Arntz 

(1971) und Gröhsler (1986) ist Diastvlis rathkei das wichtigste 

Nährtier der Kliesche, mit einem mittleren Anteil am Nahrungs­

gewicht von 23.6% nach Angaben von Arntz für die Jahre 1968-69. 

Gröhsler gibt die relative Häufigkeit von Diastvlis rathkei in 

Klieschenmägen mit 52.7% für August und 67.6% für November an. 

Die Kliesche findet also auf diesen hydrographisch günstigen 

Stationen auch ein gutes Nahrungsangebot.

Die gleichzeitige Vermehrung von Beute (Diastvlis rathkei) und 

Räuber (Kliesche) deutet darauf hin, daß eine Nahrungslimi­

tierung für die Klieschen in diesem Gebiet nicht existiert. 

Dies kann eine Folge des verminderten Fraßdrucks durch den 

Dorschbestand sein, nachdem dieser Bestand seit einigen Jahren 

zurückgeht. Diastvlis rathkei ist eine Hauptnahrung junger 

Dorsche (Arntz, 1974), wird aber auch noch von adulten Dorschen 

gefressen (Arntz, 1977).

Für einen Anstieg der Bestandsdichte der Klieschen im Nordteil 

der westlichen Ostsee in den lezten 30 Jahren sprechen die 

Befunde in Bagge & Nielsen (1986). Die Autoren vergleichen die 

Einheitsfänge (Individuenzahl/Std) aus den 50er und 60er 

Jahren, die auch dieser Untersuchung zugrundeliegen, mit den 

Ergebnissen neuer Untersuchungen aus den Jahren 1979 bis 1985. 

Danach ergibt sich für die Kliesche im Nordteil der westlichen 

Ostsee ein Anstieg der Einheitsfänge auf das Fünffache. Der 

Vergleich erfolgt auf der Basis größerer Teilgebiete, die 

unterschiedliche Beteiligung einzelner Monate an der Proben­

nahme ist nicht ersichtlich. Diese Einschränkungen wiegen aber 

den starken Effekt kaum auf. Der Anstieg ist besonders deutlich 

in den Gebieten nördlich der Insel Fünen und in der Bucht von 

Aarhus. Auch für das sich im Norden an das Untersuchungsgebiet 

anschließende Kattegat wird eine Zunahme der Klieschen- 

population beobachtet, die sich aber aufgrund einer zunehmenden 

Verschlechterung des Wachstums nicht in den Anlandungen wider­

spiegelt (Bagge & Nielsen, 1987).

Es stellt sich die Frage, warum in der Kieler Bucht eine ent­

sprechende Bestandsvergrößerung über den Gesamtzeitraum nicht



erkennbar ist. Für dieses Gebiet zeigt sich ein Anstieg ab etwa 

der Mitte des betrachteten Zeitraums. Es könnte vermutet wer­

den, daß die hohen Individuendichten am Anfang der Zeitserie 

nicht den wirklichen Verhältnissen entsprachen, sondern die 

Folge einer verstärkten Einwanderung aus dem Nordteil waren. Es 

gibt aber keine konkreten Anhaltspunkte dafür. Wahrscheinlicher 

ist, daß die sich verschlechternden SauerstoffVerhältnisse im 

Tiefenwasser der Kieler Bucht (Weigelt, 1988; Babenerd im 

Druck) eine kontinuierliche Entwicklung des Bestandes in diesem 

Gebiet verhindern. Für diese Erklärung spricht auch die schon 

erwähnte Sonderstellung der Station Millionenviertel hin­

sichtlich der Sauerstoffverhältnisse und der hier beobachteten 

Zunahme der Individuendichte während des Gesamtzeitraums.

Insgesamt kann man für die westliche Ostsee von einer Zunahme 

des Klieschenbestandes ausgehen. Auch der Anstieg der Anlan­

dungen auf ein höheres Niveau nach 1979 läßt dies erkennen. Die 

Anlandungen werden aber auch von der Nachfrage des Marktes für 

Klieschen stark beeinflußt, die, nach dem Rückgang der 

Schollen- und Flunderfänge, gestiegen sein dürfte. Eine direkte 

Beziehung zwischen der Individuendichte und den Anlandungen ist 

aber nicht zu erwarten, da besonders im Nordgebiet, nur ein 

sehr kleiner Teil der Population das Mindestmaß erreicht.

5.4.2.3 Die räumliche Verteilung der Klieschendichte im 

Gesamtgebiet

Die Ergebnisse belegen deutlich, daß der Verbreitungschwerpunkt 

der Population an der Nordgrenze der Westlichen Ostsee liegt. 

Die mittlere Dichte im Nordgebiet (als Mittelwert über alle 

Werte) beträgt das 3.6-fache derjenigen im Südgebiet (Tab. 15). 

Auf der Basis der Mediane ergibt sich ein Verhältnis von 2.4 

(Nordgebiet zu Südgebiet). Bildet man das Verhältnis auf der 

Basis der beiden jeweils am dichtesten besiedelten üntergebiete 

(a-o) aus Nord und Südgebiet, dann beträgt die Dichte im Norden 

das 5.2- (Mediane) bzw. 5.7-fache derjenigen im Südgebiet.

Eine alternative Schätzung der Dichte ergibt sich, wenn man die 

mittels VPA berechneten Bestandsgrößen beider Teilgebiete 

(Kap.4) auf die Fläche dieser Gebiete bezieht. Die Größe dieser



Werte wird maßgeblich durch die Anlandungen der Berufsfischerei 

geprägt, wodurch eine sehr hohe Probendichte mit impliziter Ge­

wichtung an Teilgebieten und Monaten gewährleistet ist. Zudem 

sind in diesen Werten Schätzungen für die I-Gruppe enthalten, 

die auch den nicht rekrutierten Teil berücksichtigen.

Zusammen mit den planimetrisch auf ca. 9800 k m 2 (Nordgebiet) 

und ca. 8700 km* (Südgebiet) geschätzten Flächen ergeben sich 

Dichten von 18500 Stk/km2 (Nordgebiet, M=0.2, incl. Markt-LAS) 

und 2600 Stk/km2 (Südgebiet, M=0.2, incl. Markt-LAS). Bei einem 

angenommenen M von 0.5 resultieren Dichten von 36600 Stk/km2 

(Nordgebiet, incl. Markt-LAS) und 5400 Stk/km2 (Südgebiet, 

incl. Markt-LAS). Die Dichte des Nordgebietes beträgt nach 

diesen Angaben das 7-fache derjenigen im Südgebiet. Ohne Einbe­

ziehung der Markt-LAS steigt das Dichteverhälnis auf 7.6 

(M=0.2) bis 8.7 (M=0.5). Das tatsächliche Verhältnis wird etwas 

geringer sein, weil für die deutsche Fischerei der nichtan- 

gelandete Fanganteil wahrscheinlich unterschätzt wurde. Das 

Dichteverhälnis beträgt demnach minimal 2.4, maximal 8.7 

(Nordgebiet / Südgebiet)

Die Zunahme der Dichte nach Norden zeigt sich auch in den quan­

titativen Fängen von Kliescheneiern (Heegaard, 1947). In diesen 

Daten setzt sich der Trend der Dichtezunahme auch noch bis ins 

Kattegat hinein fort; die mittlere (1929-1941) Eiproduktion 

(gemessen als Summe der Monatsmittelwerte der Eidichte) im zen­

tralen Kattegat beträgt das 2.3-fache, diejenige am Südrand des 

Kattegat das 1.3-fache des im Großen Belt gemessenen Wertes.

Die Erklärung für das Nord-Südgefälle dürfte in der nach Süden 

hin zunehmenden Aussüßung liegen, an die der Klieschenbestand 

der westlichen Ostsee nicht gut angepaßt ist. Da die adulten 

Tiere aber bis in die Mecklenburger Bucht und ins Arkona Becken 

hinein Vorkommen, wird die geringere Toleranz der frühen Ent­

wicklungsstadien hauptsächlich für den Gradienten ver­

antwortlich sein.



5.4.2.4 Die Abhängigkeit des Binheitsfanges von 

Sauerstoffgehalt des Bodenwassers

Der Grenzwert, nach dessen Unterschreitung die Klieschen ein 

Gebiet endgültig verlassen, beträgt etwa 1.5 mlCfe/l .

Nach Untersuchungen von Scholz (1986) liegt in dieser Größen­

ordnung bereits die 50%-Lethalkonzentration für Klieschen, die 

er als 1.4 mlOs/I bestimmte. In seinen Untersuchungen wurden 

allerdings die niedrigen Sauerstoffgehalte in nur 1 bis 3 Stun­

den eingestellt.

Die geringen Sauerstoffwerte, die zwischen Juli und Oktober im 

Tiefenwasser der westlichen Ostsee beobachtet werden, sind aber 

das Ergebnis eines langsamen Absinkens des O2 -Gehaltes über 

einen Zeitraum von mehreren Monaten (Weigelt, 1988) . Es ist zu 

erwarten, daß der Sauerstoffmangel besser vertragen wird, wenn 

die Fische sich über einen längeren Zeitraum schrittweise 

darauf einstellen können.

In den Untersuchungen von Kreikemeier (1987 und pers. Mitt.) 

wurde der Sauerstoffgehalt in Annäherung an die natürlichen 

Verhältnisse über einem Zeitraum von 10 Wochen schrittweise auf 

einen Wert von 1.5 mlOa/l (22% Sauerstof f Sättigung bei 15° /o o 

und 11.8°C) abgesenkt, und drei Tage auf diesem Wert gehalten. 

Von 16 Klieschen ist nur eine gestorben. In einem anderen Ver­

such wurde die gleiche Sauerstoffsättigung in nur 6 Tagen ein­

gestellt. Dabei starben 8 von insgesamt 13 Versuchstieren. Die 

für die kurze Anpassungszeit ermittelte Sterblichkeit ent­

spricht damit etwa den Befunden von Scholz (1986) . Es bestätigt 

sich also die Vermutung, daß die Oberlebensrate in geringen 

Sauerstoffkonzentrationen steigt, wenn sich die Fische bei 

langsam sinkenden 02-Gehalten adaptieren können.

Damit mag sich auch erklären, weswegen Strodtmann (1906) im Mai 

1905 bei einem Sauerstoffgehalt von 1.37 ml/1 232 Klieschen in 

einer Schleppstunde, und im August 1905 bei einem O 2 -Gehalt von 

0.76 ml/1 2110 Klieschen in einer Schleppstunde im Bornholm- 

becken (95 m) fangen konnte. Da Strodtmann auf den gleichen 

Stationen in beiden Mon&ten Kliescheneier, und im August auch



Klieschenlarven beobachtete, muß man annehmen, daß die 

Klieschen unter diesen Extrembedingungen auch gelaicht haben. 

Sie müssen zum Laichen die tiefen sauerstoffarmen Gebiete auf­

suchen, um einen für die Eier ausreichendend hohen Salzgehalt 

zu finden. Es ist wahrscheinlich, daß ein Teil der Tiere die 

extremen Bedingungen nicht überlebt hat, nach den Worten von 

Strodtmann befanden sich die Klieschen in einem "jämmerlichen 

Ernährungszustand".

In der westlichen Ostsee laichen die Klieschen hauptsächlich im 

Mai und Juni, so daß sie sich in den folgenden Monaten mit den 

Sauerstoffminima nur zur Nahrungssuche im Tiefen aufhalten. Die 

Fische können dann, zumal an steileren Abhängen, über relativ 

kurze Distanzen in sauerstoffreicheres Wasser gelangen.

Unter Umständen können Fische sogar in Grenzen von einer Sauer­

stoffmangelsituation profitieren. Weigelt (1986) beschreibt, 

basierend auf den Beobachtungen von Fischern, daß Dorsche 

gezielt Konzentrationen von Würmern abweiden, die bei Unter­

schreiten einer bestimmten O2 -Konzentration aus dem Sediment 

herauskommen und zu fliehen versuchen. Diese Würmer wurden 1981 

zur Zeit eines extremen Sauerstoffmangels sogar in den Schlepp­

netzen der Berufsfischer in großen Mengen gefangen, was in 

anderen Jahren nie beobachtet worden war.

In der besonders schweren Sauerstoffkatastrophe von 1981 war in 

der Kieler und Mecklenburger Bucht nach den Messungen von 

Ehrhardt & Wenck (1982) über einen Monat lang unterhalb von 20 

m Wassertiefe kein Sauerstoff mehr vorhanden, dafür aber H2 S in 

Konzentrationen bis über 10 umol/1. In diesem Jahr war an 

vielen Stellen auch im flachen Wasser der westlichen Ostsee der 

Sauerstoffgehalt stark herabgesetzt (Anon., 1984, s.a. Bagge 

1986; Weigelt, 1986). Dieser Situation haben die Fische mög­

licherweise örtlich nicht entkommen können. Dafür gibt es den 

nachfolgenden Hinweis.

Karakiri & Temming (1988) untersuchten die Tagesringbildung in 

Otolithen von im Frühjahr 1982 gefangenen Klieschen. Bei einem 

Teil der Tiere fand sich eine Zone von extrem schmalen Ringen, 

die sich durch Auszählen der Tagesringe genau auf den Zeitraum



der extremen Sauerstoffmangelsituation im Spätsommer 1981 

datieren ließ. Für den Spätherbst anderer Jahre fanden sich 

keine vergleichbaren Erscheinungsbilder. Daraus läßt sich 

folgern, daß ein Teil der Klieschen vor dem Sauerstoffmangel im 

Spätsommer 1981 nicht in gut durchlüftete flache Gebiete 

ausweichen konnte.

Wenn in den Monaten mit geringen Sauerstoffgehalten im Tiefen­

wasser über ein gewisse Zeit ablandige Winde wehen, kommt es an 

diesen Küsten zum Auftrieb des sauerstoffarmen Tiefenwassers. 

Die Fische, die sich zwischen der Küste und den Gebieten mit 

sauerstoffarmen Wasser aufhalten, werden dann sehr plötzlich 

mit geringen Sauerstoffgehalten konfrontiert. Unter diesen 

Bedingungen sind die von Scholz (1986) ermittelten LCso-Werte 

des Sauerstoffs realistisch.

Für das Jahr 1981 gibt es für die Gebiete nördlich der Kieler 

Bucht eine Dokumentation über ein umfangreiches Fischsterben im 

Zusammenhang mit dem Auftrieb von sauerstoffarmen Tiefenwasser, 

bei dem auch Klieschen betroffen waren (Anon., 1984), für den 

Spätsommer 1986 gibt es einen Bericht über das gleiche Phänomen 

in der Kieler Förde (Babenerd & Prein, 1987). Auch im Spätsom­

mer 1988 wurde ein ein Fischsterben in der Eckernförder Bucht 

beobachtet (Kils mündl. Mitt.).



6 Untersuchungen zur Bestandsentwicklung in der mittlerer 

Ostsee

6.1 Einleitung

Möbius & Heincke (1883) geben in ihrer Arbeit über die Fische 

der Ostsee die Verbreitungsgrenze für die Kliesche an. Das Vor­

kommen im Osten erstreckte sich danach entlang der gesamten 

deutschen Küste bis nach Ostpreußen, um die Inseln Gothland und 

Öland herum und entlang der schwedischen Küste ab der Nord­

spitze der Insel Öland wieder nach Süden. Nach den o.a. Autoren 

wurde die Kliesche aber nicht wirtschaftlich genutzt, sondern 

nach dem Aufziehen der Netze wieder ins Meer geworfen. Sie 

bezeichnen die Kliesche in den östlichen Teilen der Ostsee als 

lokale aber seltene Form.

Erst 45 Jahre später gewinnt die Kliesche der eigentlichen 

Ostsee eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung. In der Dekade 

mit hohen Klieschenanlandungen zwischen 1928 und 1939 wird ein 

Maximalwert von über 2500 mt erreicht. Das ist mehr als je aus 

der westlichen Ostsee an Klieschen angelandet wurde.

Nach 1939 bleiben die Fänge bis zur Gegenwart auf einem ganz 

niedrigen Niveau. In diesem Kapitel wird eine Analyse der Ent­

wicklung und ihrer Ursachen vorgestellt. Folgende Fragen stehen 

dabei im Vordergrund :

1) Was waren die Gründe für den Anstieg der Anlandungen?

2) Wie weit reichte das Verbreitungsgebiet nach Osten?

3) Welche Tiefenbereiche wurden hauptsächlich besiedelt?

4) Wie hoch war die Bestandsdichte in der Zeit nach dem Nieder­

gang der Anlandungen?

5) Gab es einen sich selbst erhaltenden Bestand oder wurde die 

Population aus den westlichen Gebieten rekrutiert?

6) War Oberfischung der Grund für den Rückgang der Erträge?

7) Was sind die Gründe für die ausbleibende Erholung des 

Bestandes?



Zur Untersuchung der Entwicklung der Bestandsdichte wurden Ein­
h e its fä n g e  aus versch iedenen Q uellen  zusam m engestellt. Als 

unabhängiges Map der Laichbestandsgröße wurden auch q u a n t ita ­

t iv e  E ifän ge  in  d ie  Auswertung einbezogen.

Zur B eu rte ilu n g  der B e fisch u n gss itu a tion  wurde aus einem p u b l i ­
z ie r te n  M arkierungsexperim ent d ie  f i s c h e r e i l ic h e  S t e rb lic h k e it  

errech n et. D ie G esam tsterb lich ke it a ls  unabhängige Schätzung 

b a s ie r t  au f v e rö f fe n t lic h te n  prozentualen  Alterszusam m ensetzun­
gen in  Forschungsfängen. Ergänzende Angaben über N e tz se le k t io n  

und m it t le re  Längen b e i der e rsten  G esch le c h ts re ife  fanden s ich  

e b e n fa l ls  in  der L it e ra tu r .

6.2 Material und Methode

6.2.1 Anlandungen

Bis auf die nachfolgend erwähnten Ausnahmen wurden die Angaben 

dem Bulletin Statistique des ICES entnommen.

Schweden : Die Anlandungen aus den Jahren 1932 bis 1937 stammen 

aus Sahlin (1957). Die Zahlen enthalten auch Anlandungen für 

den Sund, nach seinen Angaben ist dieser Anteil in den 30er 

Jahren jedoch gering.

Polen : In den Nachkriegsjahren sind die polnischen Plattfisch­

anlandungen nicht nach Arten getrennt. In den Arbeiten von 

Mulicki (1959) und Reimann (1959) findet man jedoch die prozen­

tuale Artenzusammensetzung der Plattfischanlandungen für die 

Jahre 1954 bis 1958. Mit diesen Angaben wurde die Gesamtmenge 

auf die Arten verteilt. Die Aufteilung der gemischten Anlandun­

gen zwischen 1955 und 1977 in Schollen und Flundern erfolgte 

unter der Annahme, daß keine Klieschen angelandet wurden und 

unter Einbeziehung der in Draganik (1978) angegebenen Flunder- 

anlandungen.

Deutschland : Die Flunderanlandungen zwischen 1940 und 1944 

wurden der unveröffentlichten internen Statistik des "Statisti­

schen Reichsamtes, Abt. VII" entnommen. Für die Jahre 1945 bis 

1950 liegen keine sicheren Zahlen über Flunder- und Klieschen-



anlandungen vor, für die Schollenanlandungen gilt dies von 1945 

bis 1948. Die Anlandungen der DDR finden sich in Borrmann & 

Berner (1984) und in Kruse & Granitzki (1982).

6.2.2 Einheitsfänge von Forschungsschiffen

Die folgenden Daten wurden verwendet :

1) Fänge der "Holsatia" im Sommer 1901 mit unbekanntem Schlepp­

netz (Schiemenz, 1902).

2) Fänge der "Skagerak" aus den Jahren 1916 bis 1922 mit unbe­

kanntem Schleppnetz (Molander, 1925).

3) Fänge der "Poseidon" in den Jahren 1904 bis 1938 mit einem 

Schleppnetz mit 120 Fuß Grundtaulänge und direkt an den Flügeln 

angeschlagenen Scherbrettern (Kandier, 1949; Strodtmann, 1906 

und Hertling, 1928).

4) Fänge der "Japetus Steenstrup" und der "Biologen" mit einem 

einheitlichen Netz ("Aaletog") aus den Jahren 1927 bis 1932 

(Poulsen, 1933, 1938). Dieser Datensatz konnte mit unveröf­

fentlichten Archivdaten aus dem "Danmarks Institut for Fiskeri 

og Havundersögelser” in Charlottenlund für die Jahre 1938 bis 

1962 ergänzt werden, die von Prof. Bagge zur Verfügung gestellt 

wurden. In den Jahren 1938 - 1939 und 1949 - 1950 wurde das 

alte Netz weiterverwendet. Ab 1951 kam ein Sonderburger Stan- 

dardtrawl mit 50 Fuß Grundtaulänge zum Einsatz. Nach Untersu­

chungen von Bagge (pers. Mitt.) wurde für dieses Netz die dop­

pelte Fängigkeit für Klieschen gegenüber dem alten Netz ermit­

telt.

5) Fänge der "Skagerak" aus den Jahren 1955 und 1957 mit unbe­

kanntem Schleppnetz (Otterlind, 1957; Otterlind & Seilerberg, 

1959). Im Jahr 1955 wurde mit Steerten unterschiedlicher 

Maschenweiten (15 - 80 mm) gefischt, 1957 wurde einheitlich ein 

engmaschiger Sprottensteert angeschlagen.

6) Fänge der "Anton Dohrn" und "Solea" aus den Jahren 1962 bis 

1987. Die unveröffentlichten Daten wurden von Prof. Thurow, 

Prof Tiews und Dr.Weber zur Verfügung gestellt. Auf den Anton 

Dohrn-Reisen wurde ein Grundschleppnetz für Weichgrund mit 180 

Fuß Grundtaulänge (Heringstrawl) und ein Rollernetz mit 140 Fuß 

Grundtaulänge eingesetzt. Auf der Solea wurde ein "Gummihopser" 

mit 34 cm hohen Gununischeiben im Grundtau und einem Umfang von 

526 Maschen bei 80 mm Maschenweite eingesetzt.



Folgende Daten wurden verwendet :

1) Anlandungen pro Schiff und Reise pommerscher Stell- und 

Schleppnetzfischer aus den Jahren 1909 bis 1923 (Henking, 

1926) . Die Stellnetzfänge werden zusätzlich auf 10 Netze 

bezogen. Die Daten enthalten keine untermaßigen Fische.

2) Anlandungen der schwedischen Kutterflotte aus den Regionen 

"Blekninge", "Malmöhus" und "Kristianstad" zwischen 1932 und 

1955 (Sahlin, 1957). Als Aufwandseinheit dient die Zahl der 

Kutter. Zusätzlich findet man in Sahlins Arbeit Angaben über 

die Zahl der registrierten Netze getrennt nach "herring nets" 

und "other nets”. Diese Anzahl der Kutter wurde nach unten 

korrigiert, um der zunehmenden Zahl von Kuttern in der Herings­

fischerei Rechnung zu tragen. Dafür wurde die Zahl der Kutter 

multipliziert mit dem Bruch aus der Netzzahl der "other nets" 

geteilt durch die Zahl der "other nets" + "herring nets".

6.2.4 Quantitative Eifänge

Kändler (1949) faßt die auf den Poseidonreisen zwischen 1903 

und 1938 mit dem Vertikalnetz ("Hensen-Netz") im Bornholmbecken 

erzielten Fänge zusammen. Lindblom (1973) hat zwischen 1967 und 

1970 in den Monaten April bis Juni in der gesamten Ostsee mit 

einem Ringnetz quantitative Ei- und Larvenfänge durchgeführt. 

Die Ergebnisse für die Kliesche aus dem Arkona, Bornholm und 

Gothland Becken werden hier wiedergegeben. Hansen (1978) unter­

suchte in den Jahren 1974 bis 1977 die Eiverteilungen aller 

Fischarten auf 27 Stationen im Bornholmbecken mit 3 verschie­

denen Geräten: "Bongo-Netz", "Calcofi-Netz” und "Ringnetz".

6.2.5 Selektionsexperinent und Sterblichkeitsberechnungen

Die Rohdaten sind vollständig von Borowik (1930) veröffent­

licht. Er führte seine Untersuchungen in den Jahren 1928 und 

1929 an Bord von Kuttern der Berufsfischerei in der Danziger 

Bucht durch. Das hier ausgewertete Experiment bezieht sich auf 

ein Grundschleppnetz mit einer Steertmaschenweite von 45 mm und 

einen Decksteert von 25 mm Maschenweite



Molander (1938) erstellte eine Serie von Fangkurven (prozen­

tuale Alterszusammensetzung von repräsentativen Fängen). Diese 

Graphiken wurden vergrößert und ausgemessen. Es wurden Expo­

nentialfunktionen sowohl mittels linearer als auch nichtli­

nearer Regression zur Ermittlung der Gesamtsterblichkeit ange­

paßt. Im letzteren Fall wurde die erste nicht mehr vertretene 

Altersklasse mit der Anzahl Null einbezogen. Die Berechnungen 

wurden mit dem Programm "Statgraphics" auf einem Personal Com­

puter ausgeführt.

Grundlage der Berechnung der fischereilichen Sterblichkeit sind 

die vollständig veröffentlichten Rohdaten zweier Markierungsex­

perimente im Bornholmgebiet (Laurinat, 1932, 1933). Die Daten 

wurden zusammengefaßt und die Wiederfänge in Monatsgruppen ein­

geteilt. Eine erste Phase der Wiederfänge mit erhöhter fische- 

reilicher Sterblichkeit von zwei Monaten wurde aus der Berech­

nung ausgeschlossen. Als Ursache für die überhöhte fischereili- 

che Sterblichkeit in dieser Periode wird eine unvollständige 

Vermischung der markierten Fische mit den nicht markierten, 

zusammen mit einer Befischung des Aussetzgebietes in der Zeit 

unmittelbar nach dem Aussetzen angenommen. Die Korrektur der 

Anzahl insgesamt markierter Fische wurde nach dem in Kapitel 10 

beschriebenem Verfahren vorgenommen.

6.3 Ergebnisse

6.3.1 Anlandungen

Die Gesamtanlandungen aus der eigentlichen Ostsee steigen die 

20er Jahre hindurch steil bis auf ein Maximum im Jahr 1931 von 

über 2500 mt an. Die polnischen und schwedischen Anlandungen 

werden unter der Annahme einbezogen, daß die letzteren 1931 

etwa das Niveau von 1932 hatten (Abb. 24) . Dem schnellen 

Anstieg folgt ein steiler Abfall zwischen 1932 und 1933 auf 932 

mt. Bis zum Beginn des zweiten Weltkrieges pendeln die Anlan­

dungen um etwa 1200 mt. Von 1939 bis 1940 fallen sie erneut 

stark ab und bleiben bis zur Gegenwart unterhalb von 200 mt.



<D
Äoma
2
ca>oo
c
3•O
c 
(8 tm4
C
<

□ Dänemark u. 
Deutschland »  Polen

Schweden

Abb. 24 : Gesamtanlandungen an Kliesche aus der eigentlichen Ostsee (Illd)
. Schwedische Daten für 1932-1937, 1973-75, 1977-84; poln. für 

1930-38, 1954-1958; dän. für 1921-84; deut. für 1921-44 u. 1950- 
1984 (BRD+DDR)
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Abb. 25 : Gesamtanlandungen an Flunder aus der eigentlichen Ostsee (Illd)
Polnische Daten für 1930-38, 1955-77; dän. für 1921-84; deut. für 
1921-44, 1950—84 (BRD+DDR); keine schwedischen Daten



Die Anlandungen der Flunder und Scholle gehen ebenfalls in den 

30er Jahren rapide zurück; diejenigen der Flunder (Abb. 25) er­

holen sich aber nach dem Krieg kontinuierlich und erreichen 

Anfang der 80er Jahre wieder das hohe Niveau vom Beginn der 

30er Jahre. Auch die Schollenanlandungen (Abb. 26) erholen sich 

wieder und erreichen Mitte der 60er Jahre das Vorkriegsmaximum, 

gefolgt von einem erneuten steilen Niedergang binnen weniger 

Jahre. Ein erneuter schneller Anstieg mit unmittelbar folgendem 

Zusammenbruch zeigt sich Anfang der 80er Jahre.

6.3.2 Einheitsfänge von Forschungsschiffen

In den Fängen der "Holsatia" (Abb. 27 und Tab 16) findet 

Schiemenz im August maximale Dichten im Arkona Becken (1678 

Individuen/Std), Südlich von Bornholm (1155 Ind./Std) und auf 

der Mittelbank (745 Ind./Std). Im Bornholm Gebiet sind die 

Flunderfänge höher, die Schollenfänge niedriger als die 

Klieschenfänge.

Auf den schwedischen Fangreisen (Abb. 28a - 28c) erweist sich 

die Kliesche durchweg als der dominante Plattfisch. In 13 von 

98 Hols werden Fänge von über 1000 Ind./Std erzielt, der Maxi­

malfang beträgt 8022 Ind./Std. Unmittelbar vor und während der 

Laichzeit (Mai - Juli) finden sich hohe Konzentrationen auf 70- 

79 m Tiefe im Bornholm Becken und auf 40-49 m im Arkona Becken 

(Tab. 16). Nach der Laichzeit sind die Fänge im Tiefen gerin­

ger, hohe Dichten treten jetzt im Tiefenbereich von 30-39 m im 

Arkona- und von 30-49 m im Bornholmbecken auf.

In den Fängen der "Poseidon", die während der Laichzeit gemacht 

wurden, zeigt sich ein Anstieg des Fanggewichtes bis 1931 (Tab. 

17) . Die Fänge der Vorlaichzeit zeigen einen Niedergang zwi­

schen 1925 und 1933. Einen Eindruck von der regionalen Vertei­

lung der Klieschendichte in den Jahren zwischen 1903 und 1926 

gibt Tab. 18. Die höchsten Fänge werden im Bornholm Becken 

erzielt. Auch in den Jahren 1925 und 1926 werden noch über 100 

Ind./Std auf der Mittelbank gefangen.
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Abb. 26 : Gesamtanlandungen an Scholle aus der eigentlichen Ostsee (Illd) 
Polnische Daten für 1930-38, 1955-77; dän. u. schwed. für 1921- 
1984; deut. für 1921-44, 1949-84 (BRD+DDR)



Abb. 27 : Einheitsfänge von Klieschen (Stiick/Std) im August 1901 nach Schiemenz 
(1902), Dampfer "Holsatia", Schleppnetz unbekannter Größe. Angaben bis 
auf zwei Ausnahmen für einzelne Hols
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Abb. 28a : Einheitsfänge von Klieschen (Stück/Std) aus den Jahren 1916 -  1922 nach 
Molander (1925), Dampfer "Skagerak", Schleppnetz unbek. Größe. Mittel­
werte stationsweise über alle Jahre aus dem Monat März



Abb. 28b : Einheitsfänge von Klieschen (Stück/Std) aus den Jahren 1916 -  1922 nach 
Molander (1926), Dampfer "Skagerak”, Schleppnetz unbek. Größe. Mittel­
werte stationsweise über alle Jahre aus den Monaten Mai bis Juli

Abb. 28c : Einheitsfänge von Klieschen (Stück/Std) aus den Jahren 1916 -  1922 nach 
Molander (1925), Dampfer "Skagerak", Schleppnetz unbek. Größe. Mittel­
werte stationsweise über alle Jahre aus den Monaten Aug. bis Sept.



Tab. 16 . Mittlere Einheitsfänge (Anz. Klieschen/Std) nach Tiefen und Monaten 
aus Forschungsfängen. Netzgröße unbekannt, Dampfer "Skagerak" (1916) 
und Holsatia" (1901), nach Molander (1925) und Schiemenz (1902). 
(Anzahl Hols in Klammern)

Gebiet Bornholmgebiet (ICES 25) E of 18'E

Jahr 1916 - 1922 1901

Monat 3 5 6 7 8 9 8 8

Tiefe
10-19
20-29
30-39
40-49
50-59
60-69
70-79
80-89
90-99
>100

/
/
/
/
/
/

153(1)
/

28(1)
/

/
/

98(2)
555(2)
521(3)
691(1)

2515(1)
/
/
/

/
/

3297(1)
115(4)
392(4)
187(4)

3465(7)
1427(6)
163(2)

/

/
/
/

77(1)
641(1)

2455(2)
2034(2)

/
/
/

/
/
/
/

630(1)
92(1)
1(1)

/
/
/

/
/
/

862(1)
/

106(1)
47(1)

/
24(1)

/

45(9)
228(4)
424(2)
375(4)
204(7)
27(4)

/
/
/
/

/
82(1)
2(8)
2(7)
3(5)

15(3)
/

14(2)
66(1)
14(3)

Gebiet Arkonagebiet (ICES 24)

10-19 
20-29 

: 30-39 
1 40-49 
! 50-59
I
i

/
418(1)
179(2)
73(3)

/

/
/

231(2)
249(2)

/

/
/

226(3)
303(2)

/

/
/

386(3)
644(3)
102(1)

/
328(1)
350(2)
265(4)

/

/
288(1)
865(4)

239(10)
107(2)

874(2)
92(3)

/
/
/

Tab. 17 : Enheitsfänge von Scholle, Kliesche, 
Flunder und Dorsch aus Forschungs­
fängen der "Poseidon" mit einem 
1 20’-Schleppnetz (ohne Jager) im 
Bornholmbecken (70-96m)(Kandier 1949). 
Einheitsfang als kg/10h Schleppzeit.

Jahr Monat Scho. Klie. Flund. Dorsch

1904-07 2 160 153 348 33
1906 3 127 170 2395 55
1925 4 295 468 1002 202
1933 4 75 215 276 830
1935 3 63 62 416 990
1938 3 86 44 162 1230

1905-06 5 67 238 446 26
1926 6 198 491 28 1622
1931 5/6 86 590 105 340

1903-07 8 44 130 4 25
1937 9 10 - - 800
1938 7/8 5 20 1 1300
1938 10 6 3 3 560



TA. 1B : Eübeitsfflnge von Scholle, Kliesche, Fluider und Dorsch aus Forschungsfängen der 
"Poseidon" ait e i m  laO'-Sdilegpetz (ohne Jager) aus den Jahren 1903-07 u. 
1925-26. Aus StrodtMDD (1906, 1918) und Bertling (1928).

Station liefe Datas Kliesche 
kg/h nr/h

Schalle 
kg/h nr/h

Flunder 
kg/h nr/h

Bocnbodabecken 97 8/03 2.8 43 1.2 2 0 0
BonhotksbscjDan 93 2/04 / 357 / 362 80 609
BotnholÄisciBBn 96 2/05 D . 3 236 15.6 195 3.1 17
SE 76.7 2/05 9 158 23 295 43 357
|)0H i)in1rii«rtiB 95 5/05 18.5 232 12.3 96 55 459
SE Bcrnbola 74 5/05 44 729 6 52 60 527
Arkcoa Bocte 35.5 8/05 15.5 378 / 224 3 27
BoisDldibeclBBQ 95.5 8/05 86.7 2111 24 276 1 4
BORlfaOlLlbeCjBBQ 96 2/06 6.5 / 21 / 7 /
{OKOfao3d98dBG& 93 2/07 17.5 / 10.5 / 6 /
SB Bccxiiotla 76.5 2/07 31 / 14.5 / 100 /
Boöbo3sfcedBBn 96 3/06 18.5 / 17 / 237 /
SE Borrihola 81 3/06 15.5 / 8.5 / 242 /

95 5/06 33.5 / 8.5 / 67.5 /
SE Bonboli 77.5 5/06 21 / 2.8 / 26 /
Bcnbolabecken 96 8/06 9.8 / 2.3 / 0.05 /
BocnlioSslsscJfien 93 8/07 6.4 / 2.7 / 1.1 /
SE Bwiilwl« 76.5 8/06 75 / 7.8 / 5.3 /
Dmziger Bucht 104 2/06 4.5 / 0.5 / 13.5 /
Th n rijo y  I>ir4<t 105 2/07 1 / 0.3 / 8 /
Biwriy Büdlt 108 3/06 2 / 0.2 / 41.5 /
Dsoziger Bucht 105 5/06 3.8 / 0.1 / 64 /
Dareriger Bucht 105 8/06 0.9 / 0 / 0 /
fttiyr Bucht 105 8/07 1.7 / 0 / 0.2 /
JQTXCOa 22 4/25 0.4 4.1 13 / /
Arkooa Becken 47 4/25 / / 12.4 75 41 235
Arkooa Beeten 48 4/25 50 / 7 34 41.3 259
Arkcu Bsctai 36 4/25 29 / 8.6 67 0.7 5
Arfana Becken 8 4/25 1.7 / 51.4 800 95.3 812
S d. Bomb. Bede. 74 4/25 7.2 60 8.7 51 98.5 748
BondnUbecten 94 4/25 31.6 231 32.9 169 64.1 349
Botrimüshsdoen 95 4/25 81.5 539 45.4 201 150.6 679
H ▼. Bccriiol» 72 4/25 47 402 9.7 43 5.4 28
S Hittelbank 12 4/25 11.8 140 1.2 4 1.3 6
N Hittelbank 23 4/25 2.2 20 / / 14.7 67
E d. Stolper Bank 22 4/25 0.8 11 0.5 9 2.4 38
E d. Stolper Bank 22 4/25 0.4 5 0.6 10 2.9 62
n»rij»r Tief 103 4/25 / 2 / / 2.7 18
Danzigwr Tief 103 4/25 / / / 1 6 32
m  d. Duz. Tief 116 4/25 1.1 6 0.2 1 31 104 1
Acfcona 36 7/26 0.4 5 2.2 13 / /
PcaKrsche Bucht 12 7/26 / / / 126 40.2 582
Oiecbank 20 7/26 0.8 11 5.4 33 11.7 73 j
Oferfamk 16 7/26 0.7 7 4.8 26 11.7 80
fH a fh iA 22 7/26 / 6 3.1 18 8.4 53 1

18 7/26 1.3 12 8.7 53 12.2 61
5 (I« IJOCIlEl« OBQi« 71 7/26 32.8 305 7.7 34 / /
BotrihcxliifcedbBD 94 7/26 42.9 292 6.8 23 / / !
Booi3cilÄ6edB6B 82 7/26 71.2 798 8.4 29 / /
Stolper 18 7/26 4.2 40 33.8 619 29.3 259

B«k 27 7/26 / / 14.2 150 13.9 116
E d. Stolper Bank 22 7/26 1.3 7 / / 13 51
S KittellMak 35 7/26 / / / / 17.2 80S »itfrjtlhanfc 35 7/26 10.7 128 / 6 / /



In der Serie dänischer Einheitsfänge zeigt sich ein stetiger 

Niedergang von dem Zeitraum 1927-32 bis zur Periode 1958-62 

(Tab. 19) . In den tieferen Gebieten erfolgt der Abfall rascher 

als in den flacheren Gebieten.

Die schwedischen Fangergebnisse des Jahres 1955 sind auffällig 

höher als die im Jahr 1957 erzielten (Tab. 20) . Der Fang von 

1955 besteht fast ausschließlich aus dem Jahrgang 1952.

Auf den deutschen Fangreisen mit "Anton Dorhn" und "Solea" 

fehlen die Klieschen seit 1960 in den Fängen des Bornholm 

Beckens vollständig, und auch im Arkona Becken sind sie nur in 

geringen Mengen im flachen Westteil vertreten (Tab. 21 und 22). 

Die in den Tabellen ebenfalls dargestellten Fänge an Flunder 

und Scholle zeigen die grundsätzlich vorhandene Fängigkeit der 

Netze für Plattfisch.

6.3.3 Einheitsfänge der Berufsfischerei

Die Fänge der pommerschen Schleppnetzfischer enthalten während 

des Zeitraums von 1909 bis 1923 einen mittleren Klieschenanteil 

von 21%, basierend auf Individuenzahlen, bzw. 16.5% bezogen auf 

das Gewicht (Tab. 23) . In den Anlandungen der Stellnetzfischer 

ist die Kliesche mit 23% der gesamten Stückzahl vertreten. Aus 

den Angaben über die Maschenweiten der von den Fischern 

verwendeten Netze errechnen sich folgende Mittelwerte : 44.7 mm 

für Schleppnetze und 55.1 mm für Stellnetze (Tab. 23).

Die Einheitsfänge der schwedischen Kutterflotte gehen zwischen 

1932 und 1955 auf ein Zehntel des Wertes von 1932 zurück (Abb. 

29) .

6.3.4 Quantitative Eifänge

Seit Beginn des Jahrhunderts gehen die im Bornholmbecken beob­

achteten Eikonzentrationen kontinuierlich zurück. Die Maximal­

werte betrugen im Juli 1907 428 Eier/m2, im Juli 1926 203 

Eier/m2, im Juli 1938 12 Eier/m2, zwischen Mai und Juni 1970 5 

Eier/m2 und im Mai 1976 2 Eier/m2 (Tab. 24, 25 und 26).
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Abb. 29 : Einheitsfänge an Klleschen (mt/Kutter/Jahr). berechnet aus den 
Jahresanland. in den schwedischen Bezirken Blekninge, Maimöhus 
und Kristianstad. Daten von Sahlin (1957), modifiziert, s. Text.

Länge (cm)

Abb. 30 : Selektionskurve für KUeschen aus der Danziger Bucht im Oktober 
1929. Schleppnetz mit 46 m m  Maschenweite im Steert, Daten von 
Borowik (1930)



Tab. 19 : Einheitsfänge von Klieschen in Stk/Std mit 5 0’-ICES 
Standardtrawl und "Aletog" (1927-50, konvertiert 
auf 50'—Netz mit Faktor 2) im Bornholmgebiet (E v.
14 E ) . Aus Poulsen (1933, 1938) und dem Archiv des 
dänischen Fischereiinstituts in Charlottenlund

Jahre
| |

1927-32 1933-37 1938 -39 1949-53 1954-57 1958-62

Tiefe #/h (#stat )
1- 10m 4 (5) 0 (6) 1 (4) / / / / / /

11- 20m 28 (10) 28 (7) 32 (7) 0 (2) / / / /
21- 40m 168 (20) 80 (36) 52 (16) 0 (5) 1 (4) 0 (6)
41- 60m 140 (17) 92 (12) 116 (7) 4 (10) 4 (13) 0.3 (25)
61- 80m 108 (5) 20 (2) 6 (2) 1 (23) 1 (15) 0 (21)

>80m 180 (12) 28 (11) 5 (3) }. 4 (21) / / 0 (8)

Tab. 20 : Einheitsfänge von Scholle, Flunder und Kliesche 
(Stück/Std) aus Otterlind (1957) und Otterlind & 
Sellerberg (1959). Forschungsschiff "Skagerak" 
1955 : Schleppnetze mit 15 bis 76 mm Steert- 
maschenweiten. 1957 : mit Sprottensteert

Gebiet Datum Std Tiefe Position 
N E

Klie.
Stk/h

Scho.
Stk/h

Flun.
Stk/h

A 3/55 3.0 47 54*59’ 13*28’ 2.7 90.7 6.3
B 2/55 4.0 43 55*10’ 14*20’ 64.8 49.3 47.3
C 2/55 4.0 75 55*30’ 14*42' 10.3 100 25.8
C 4/55 3.5 75 55*30’ 14*42' 13.1 28.6 21.1
D 4/55 10.8 69 54*52’ 15*15' 5.9 47.2 50.1
E 4/55 7.8 66 55*48’ 16*05' 1.4 4.5 19.5

A 5-6/57 14.0 47 54*59' 13*28’ 7.8 13.4 5.4
B I 5-6/57 9.0 49 54*58' 14*10’ 1.9 2 0.3
C 5-6/57 4.0 75 55*30' 14*42’ 1.8 7.7 20.5
C I 5-6/57 10.2 70 55*25' 14*55’ 0 0.5 5.8
D 5-6/57 12.3 69 54*52' 15*15’ 0.1 3.8 13.2
E 5-6/57 12.0 66 55*48’ 16*05' 0 0 2.1
F 5-6/57 10.0 89 55*31' 19*06’ 0 0 7

Altersbestimmung der Fänge von 1955 : Scholle 83.9% AK III, 
Flunder 65.4% AK III u. 29.6% AK IV, Kliesche 92.8% AK III.



Tab. 21 : Einheitsfinge (kg/hl tob verschiedenes Fangplätzen ii Arkona- (ICES 24) und Bornholigebiet 
(ZCSS 251, Archivuterial der IFi f. Fischerei (laaburg u. Kiel). Forschungsschiff 'intos 

Dobra*. ISO'-Tr ail fit leichgmd und I40'-Iollerneti. Erste Angabe : «ittlerer Einheitsfang, 

tieite Angabe : mittler Einheitsfang.

DitU
leti

5/62 

1»' lob Tr.

4-5/84 

118' lob. Tr.

5/66
110' Bob. Tr.

4/68

180' Bob. Tr.

Ih/iStat. / / 1 / / / / / / / / / / / /
Arkona Flunder / / 1 / / / / / / / / / / 1 /

20-39« Scholle / / 1 / / / / / / / / / / / /
Iliesche / / 1 / / / / / / / / / / / /

#h/#Stat. 3 3 1 / 5 5 / / 11 13 4 4 1 14 / /
Arkona Flunder 2 5 1 / 4 11 / / 19 26 25 32 1 31 / /
40-59» Scholle 3 5 / 3 5 / / 3 5 1 2 3 I 1

Iliesche 0 9 / / 0.01 0.04 / / 1 6 0.2 1 0.0 0.1 / /

A/IStat. 3 3 / / 3 3 1 1 1 1 / / / 1 i
lornh. Fluder 0 0 / / 4 9 3 3 17 17 / / 1 i  1
40-59« Scholle 0.2 1 / / 5 1 5 5 17 17 / / 1 1 1

Iliesche 0 0 I / 0 0 0 0 0 / / 1 / /

Ifc/tSUt. 3 3 3 3 2 2 4 3 6 6 / / 9 / /
lornh. Fluder 7 18 2 3 1 14 1 2 32 57 / / 3 139 / /
81-79* Scholle 1 3 3 1 11 8 8 1 3 / / 2 / /

Iliesche 0 e 0 8 0 8 0 8 0 / / 0 / /

Ih/tStat. 4 4 / 6 6 8 5 6 6 / 14 14
lornh. Fluder 1 2 / / S 18 19 95 38 39 11 30 / 32 81
>10» Scholle 0.1 8.3 / / 1 1 1 3 2 3 1 2 / 0.4 1

Iliesche 0 8 / / 0 0 0 0 0 0 0 0 / 0 0

Datu 4-5/70 4-5/71 4/72
letz 110' lob. Tr. 110' lob. Tr. 110' Bob. Tr.

tt/tStat. / 1 / / / / / / / / / /
Arkona Fluder / l / / / / / / / / / /
20-3?« Scholle / 1 / / / / / / / / / /

Iliesche 1 1 / / / / / / 1 1 / 1

tt/IStat. 1 1 9 9 / / 4 4 1 1 6 6
Arkona Fluder / 1 11 19 / / 5 7 1 1 9 22
40-59« Sclolle / 1 2 7 / 1 1 1 1 1 2 5

Iliesche / f 8 / / 0.1 1 / / 0.1 8.2

»h/tftat. / / 2 1 / / / / / / / /
Bornh. Fluder / 2 2 / / / / / / / /
40-59« Schelle / / 1 1 / / / / / / /

Iliesche / 1 8 / 1 / / / / / /

Ih/fStat. / l / / 1 1 11 11 / / 6 8
loral. Fluder / t / / t  1 22 54 / / 11 21
68-79« Scholle / I / / I 1 8.2 1 / / 0.4 2

Iliesche / 1 / / 1 1 8 / / 8

ft/«Stat. / t 25 25 / / 9 9 / / 28 17
lornh. Fluder / 1 79 111 / / 11 26 / / 15 129
>lta Schalle / l 2 1 / 1 3 25 / / l 9

Iliesche / 1 8 6 / / 8 8 / / 8 8



Tih. 22 : liileitsfijjt (kj/h) toi ferschiedem Fujplitzei it irkou (ICIS 2(1 u i  Borihoiijebiet (ICIS 251. ircliruteriil der 1F1 für 
Fischerei (Iiibiri i. liel). Forschugskitter “Solei", letz: "Iabeliishopser" iit 34 ci Guiischeibea n  G m d t » .  Ulf je? 526 
Bischen (10 u). Irste iigibe : mittlerer liiheitsfjij, zieite ligibe : uii u l e r  E i a h e i t s f .

Ditu 2 /76 2/77 10/77 i m 4-5/78 8-9/7! 2/79 4-5/79 11/79 4/80

Ih/lStit. 1 1 / / 3 / i 1 3 3 5 6 / 1 c 5 3 3 3 3
Irkou Fluder 1 1 / / 2 3 i 1 6 9 1 3 / i 14 4 5 1 1
20-39i Scholle 1 1 / / 2 3 i / 6 10 16 52 / 1 13 31 82 2 2

Iliesche 1 1 / / 0 3 i ! 1 2 13 19 / 1 5 1 1 0.1 0.4

Ih/fStat. 2 2 12 S 15 / ii 10 4 4 10 10 4 4 5 6 6 5 5
Irkou Fluder 2 2 1 9 10 27 17 (2 1 10 0.4 1 23 32 12 37 10 32 8 22
40-59i Scholle 0 0 3 11 15 29 6 21 16 36 1 6 16 39 16 43 40 96 15 21

Iliesche 0 0 0.02 0.2 4 13 0 0 1 2 0.1 1 3 4 3 0 0 0.1 1

fl/fftit. / / / / 2 3 / / 2 2 7 7 / / 4 5 5 $ 6
lorih. Fluder / / / / 0 0 / / 0 0 0 / / 6 16 77 3 8
40-59» Scholle / / / / 0 1 / / 1 1 1 / / 9 27 106 2 6

Iliesche / / / / 0 0 / / 0 0 0 0 / / 0 3 0 0 0

Ih/iStit. 2 2 / / 5 5 / 1 3 3 11 11 5 5 9 6 6 6 6
lorih. Fluder 39 (8 / / 0 0 1 1 11 13 0 2 91 251 29 61 0 2 16 75
60-79» Scholle 0 0 / / 0 0 1 1 9 0 1 4 331 1440 17 32 6 21 4 11

Iliesche 0 0 / 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 9 0.02 9.2 0 0 0

Ih/lStit. 15 15 21 20 6 5 10 9 14 14 / / 3 3 19 10 9 9 7 7
lorih. Fluder 41 ISO 36 141 0 0 133 390 3 15 / / 266 432 53 95 0 2 43 99

>IOi Scholle 5 13 1 34 0 0 19 40 0 3 / / 24 31 15 6 49 7 21

Iliesche 0 0 0 0 0 0 0 9 0 9 / / 0 0 0.02 9.2 0 0 0 0

Dltli 11/SO 3/81 10-11/11 3/12 11/12 3/13 3/14 /!5 3/16 3/87

Ih/lStit. 2 2 4 4 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 4 4 4 1 2

Irkou Fluder 0 0 2 4 0.4 1 11 13 2 2 4 5 3 5 11 6 10 11 12

20-391 Scholle 0 0 1 3 2 2 0.4 1 2 2 0.4 1 0 0 2 4 8 6 9

Iliesche 1 2 1 1 1 1 3 7 1 1 1 1 0 0 3 1 1 1 2

ih/IStit. 2 2 3 3 S 5 5 5 4 4 4 5 5 5 6 5 5 4 5

Irkou Fluder 2 4 12 30 5 21 10 17 1 3 21 13 15 42 17 31 5 25 19 42

49-59» Scholle 5 6 4 5 4 15 1 3 11 15 3 9 3 5 6 13 23 17 50

Iliesche 1 2 0.1 0.4 0.01 0.1 0.04 9.2 0 9 0.3 1 0 0 0.3 2 9.1 0.2 1 3

Ih/tStit. 4 4 7 7 4 4 3 3 3 3 5 5 5 5 2 8 15 / 1

lorih. Fluder 0 0 5 11 2 6 0 0 1 2 4 9 4 11 1 8 53 1 1

40-591 Scholle 5 12 2 < 6 20 0.1 0.3 2 5 1 3 9.3 1 0.95 9.1 14 17 1 i

Iliesche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 / i

Ih/lStit. 7 7 11 11 4 4 9 9 7 7 9 9 9 9 9 8 8 11 11

lorih. Fluder 0.4 3 215 531 1.2 1 67 399 0.1 0.3 32 163 41 119 33 130 55 199 32 146

€8-79» Scholle 23 (1 4 2t 1 3 0.1 1 1 5 2 6 2 19 5 8 42 19 63

Iliesekt 0 9 0 0 0 0 9 9 9 9.92 9 2 9 9 9 0 0 9 0

(h/lStit. 11 11 9 9 2 2 6 6 4 4 9 9 9 9 6 3 3 2 2

lorih. Fluder 0.1 1 I « 52! 9 0 63 346 9.2 I 117 369 91 234 215 335 $6 89 35 76

>I0i Schollt 3 i 1 5 0 9 0 0 1 1 2 7 0 9 3 t 1 1 3

Hitsche 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0



ttfc. 23 : laattfisdimlffidaogen OQiesctoe, Scholle u. Flurier) der Berufsfischerei 
in pn— riiilwn Bäfen und Angaben über Haschanreiten der Netze aus Henking 
(1925). fttfin : Kalbet?, Stolpaftide, RQqenwalderaQpde und Grc£ Proben*.

Steilnetzfinge (Stk/Kutter/Reise/10 Hetze) Schlfippaetzfäpge (Stk/Kutter/Reise)

Dctua Bafen liefe Bedien Sch 
(■) weite Stic

Flu Kli 
Stk Stk

Datue Bafen Tiefe Maschen 
{*) weite

Sch
Stk

Flu Kli 
Stk Stk

5/23 G.Prot>. 15 55,58,60 31 188 73 7/22 Kolb. 28 43 826 909 146
6/23 G.Prob. 14 55,58,60 5 393 34 7/22 Rögw. 34 48 156 314 200
7/22 GJfcob. 15 49-55 0 170 3 7/22 Stob». 21 44/45 48 578 44
8/22 G.Prob. 15 49-55 3 156 36 8/21 Kolb. 33 45 250 1893 202
9/22 G.Prob. 15 49-55 0 156 80 8/22 Kolb. 35 43 168 283 132
5/09 Rüg*. 18 54 56 352 93 8/22 Stolp. 31 45-50 41 593 146
8/09 SUlp. 19 60 0 330 85 9/09 Kalb. 30 45 54 404 287
8/21 Rfigv. 11 48,50 1 154 5 9/21 Kolb. 28 45 124 633 743
9/09 Stolp. 19 €0 0 264 127 9/22 Stolp. 30 45-48 44 365 116
10/09 Stolp. 15 60 0 102 75 10/11 Rügw. 35 48,50 57 962 -
3/10 RBg*. 24 52,54 0 146 66 10/22 Stolp. 22 43-45 4 196 303
4/10 ROgw. 31 52,54 4 20 19 11/11 Rügw. 37 48 34 1406 -
7/09 Rüg*. 25 52,54 ? 288 0 11/21 Stolp. 31 42-45 - 1232 291
8/22 Stolp. 21 58 1 102 0 11/22 Kolb. 28 43 30 484 96
9/22 Stolp. 30 58 0 183 8 12/09 Rüg». 26 47 11 357 119
10/09 Rfigv. 21 52,53 2 302 66 12/22 Kolb. 28 43 18 888 70

12/11 sag*. 54 48,49 5 1256 5
sHhiiyMii « f h y  (Stk/Kutter/Reise) 4/22 Kalb. 10 45 103 839 381

5/22 Stolp. 13 45 50 619 179
1/23 Kolb. 28 43 41152 67 6/09 Kalb. 20 40 80 551 42
2/23 Kolb. 30 42 5 673 88 6/22 Kolb. 20 40 350 771 207
3/23 Kolb. 33 41 55 190 103 7/22 Kolb. 15 42 72 456 97
4/23 Kolb. 38 43 208 322 69 8/21 Kolb. 15 45 45 542 222
5/22 Kall). 30 45 396 324 73 9/11 Kolb. 17 45 12 316 101
6/21 Stolp. 29 45 121 477 54 9/21 Kolb. 12 45 26 136 381
6/22 Kolb. 31 45 455 907 508 11/09 Kolb. 18 45 6 185 232
6/22 Kolb. 25 42 335 603 290 11/21 Kolb. 15 45 21 1514 64
6/22 Stolp. 25 45-47 55 426 186

Tab. 24 : Quantitative Fänge von Kliescheneiern im Bornholm- becken mit "Hensen-Vertikalnetz" (Kandier 1949) 
Angegeben : Bier/m*(Anzahl Fänge)

Jahr Mai Juni Juli August Max. Datum
1903-11
26-3138

205(5)
//

393(1)
162(3)

/
334(2)
145(5)
4(12)

17(5)
/2(9)

428
203
12

22.7.1907
11.7.1926
22.7.1938



Tab. 25 : Quantitative Fänge von Kliescheneiern 
und Klieschenlarven mit einem Ringnetz 
Angaben : (Stk/m2 ), aus Lindblom (1973)

A nz. Maximum Mittelw.
Gebiet Datum Stat. Eier Larv. Eier Larv.

Arkona 5-6/67 3 0 0 0 0
Becken 4/68 3 0 0 0 0

5-6/70 8 0 0 0 0

E von 5-6/67 12 0 1 0 0.25
Bornholm 4/68 5 0 3 0 0.8

5-6/70 8 6 0 0.9 0

S von 5-6/67 2 0 3 0 1.5
Gothland 4/68 2 0 0 0 0

5-6/70 9 0 1 0 0.1

Tab. 26 : Eifänge (Kliesche, Scholle und Flunder) aus dem Born- 
holmbecken nach Hansen (1978)

CALCOFI oder BONGO Netz Im Ringnetz

Dat. Stat.

3/74
3/74
6/74
7/74
4/75
4/74
5/75
3/76
4/76
5/76
5/76
4/77
4/77
5/77
6/77
6/77

14
20
19
9

26
26
25 
27 
27 
21
26
14
15
16
17
18

Gesaatanzahl Eier

ges. Kli.Sch. Flu.

18312
1686

35427
1102

23211
46535
52622
14055
6867

15349
31870
10711
18874
21963
29069
27397

0 116 11263
0
0
1
0
1
0
6
0
2

56
0
0
0
3

12

5
0
0
0
0
0

131
0
0

622
95
0

13 11183
1
0
0
6
6
1
0
0

3720
59
44

1546
992
192

0
0

Dat. Stat.

6/73
7/73
6/74
7/74
4/75
4/75
5/75
3/76
4/76
5/76
6/76
4/77
4/77
5/77
6/77
6/77

8
11
3
3
9

10
10
10
10
6
9
8
8
3 
6
4

Gesaatanzahl Eier

ges. Kli.Sch. Flu.

68
1377
366
100
273
587

2608
673
818

1340
1555
528

1711
436
755
693

0
6
1
0
0
0
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

111
77
10
0
0

0
0
0
0
0
0
0

569
556
13
0
0
0
0
0
0



Der von Borowik verwendete Steert hatte eine Maschenweite 45 

nun, für ihn ergibt sich eine 50%-Selektionslänge von 17.8 cm 

(Abb. 30), eine Selektionsspanne von 1.8 cm (Abstand zwischen 

der 25%- und der 75%-Selektionslänge). Der Selektionsfaktor 

läßt sich nicht genau ermitteln, da die lichte Öffnung der 

Masche nicht bekannt ist.

Die mit aichtlinearer Regression ermittelten Werte der Gesamt­

sterblichkeit steigen von 1919, Gesamtsterblichkeit Z=0.6, bis 

1927, Z-0.96, an und bleiben dann konstant bei etwa Z=1.0 (Tab. 

27) .

Der berechnete Wert der fischereilichen Sterblichkeit beträgt 

F-0.49, in den nicht berücksichtigten ersten beiden Monaten 

betrug der Wert F=1.04 (Tab. 28).

6.4 Diskussion

6.4.1 Diskussion der Fehlerquellen

Die Anlandungen enthalten generell keine untermaßigen 

Klieschen. Da das Wachstum in der eigentlichen Ostsee in den 

meisten Jahren schlechter als in den westlichen Ostsee war 

(Poulsen, 1933, 1938), kann man von hohen nichtangelandeten 

Fanganteilen ausgehen.

Die Einheitsfänge müßten normalerweise sehr kritisch im Hin­

blick auf die unterschiedlichen Netztypen, Fangplätze und Pro- 

bennahmezeitpunkte beurteilt werden. Die Einheitsfänge sollen 

in der folgenden Diskussion als Beleg für den Niedergang der 

Bestandsdichte dienen. Dabei geht es vor allem um den Vergleich 

der "hohen" Einheitsfinge aus den ersten drei Dekaden mit den 

"Nullfingen” der Jahren nach 1960. Für die Richtigkeit dieses 

grundsitzlichen Befundes sind die Einzelheiten über Netztypen 

und genaue Positionen nicht entscheidend. Ähnliches gilt für 

die Gegenüberstellung der Eifänge aus den verschiedenen 

ZeitriuBen.



Tab. 27 : Gesamtsterblichkeit des Klieschenbestandes in der mittleren 
Ostsee, berechnet aus Fangkurven (Daten aus Molander 1938)

Jahr 1919 1925 1927 1931 1935 1937

% in AK 2 38 60
1« 3 22 25
•1 4 44 40 3 5
l» 5 33 36 33 18 0 0
•« 6 7 17 15 0(1) *
I I 7 10 7 3
1» 8 2 0 0
I » 9 0

Lineare incl. AK 4-8 5-7 5-7 4-6 2-4 2-4
Regress. Z 0.74 0.82 1.20 1.84* 1.27 1.24

r2 0.872 0.998 0.962 0.900 0.900 0.972

Nicht incl. AK 4-9 5-8 5-8 4-6 2-5 2-5
lineare Z 0.6 0.84 0.96 1.04 0.85 1.02
Regress. r2 0.992 0.986 0.982 0.950 0.940 0.988

* künstlicher Wert, werden nur AK 4 und 5 einbezogen, beträgt Z=0.8.

Tab. 28 : Wiederfänge aus einem Markierungsexperiment mit Klieschen 
in der mittleren Ostsee (Laurinat 1932, 1933). Das Experi­
ment wurde im Vinter 1930/31 durchgeführt, die Auswertung 
erfolgte mit dem im Anhang (Kap. 10) beschriebenen Ver­
fahren . Insgesamt wurden 594 Klieschen markiert (NO).

Intervall
Nummer

Vermisch­
ungsphase

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Anzahl
Monate

2 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Anzahl
Wiederfänge

87 47 33 23 12 6 4 5 4 2

Sterblich­
keiten

F=1.04
Z=2.1

F=0.49 
Z=1.54

r2=0.94



Eine gewisse Unsicherheit enthält die Bestimmung der Gesamt­

sterblichkeit , hier ist nichts über die Datenbasis bekannt, so 

daß eine differenzierte Bewertung nicht möglich ist. Die Anzahl 

der Altersbestimmungen ist vermutlich recht gering gewesen.

Die Bestimmung der fischereilichen Sterblichkeit enthält eben­

falls einige Unsicherheiten. Zum einen ist die Anzahl der mar­

kierten Klieschen mit 594 nicht sehr hoch, zum anderen sind die 

Fische nur in zwei Gebieten und nur zu einer Jahreszeit ausge­

setzt worden. Außerdem fällt ein großer Anteil der Rückmel­

dungen in die Zeit unmittelbar liach dem Aussetzen und geht 

daher nicht in die eigentliche Berechnung ein. Die verwendeten 
"Petersen Harken" erhöhen die Fängigkeit der Fische (Bagge, 

1970), von daher ist der ermittelte Wert zumindest nicht unter­

schätzt.

6.4. Diskussion der Ergebnisse

Im folgenden sollen die Fragen aus der Einleitung vor dem Hin­

tergrund der vorgestellten Ergebnisse diskutiert werden.

6.4.1 Gründe für den Anstieg der Anlandungen

Die Binheitsfänge, die aus den ersten zwei Dekaden des Jahrhun­

derts vorliegen, zeigen allgemein sehr hohe Bestandsdichten, in 

den schwedischen Fängen wird sogar die Flunder an Häufigkeit 

übertroffen. Das gleiche Ergebnis zeigen die quantitativen 

Eifänge. Man kann also davon ausgehen, daß hohe Bestandsdichten 

bereits vor den Anstieg der Anlandungen existierten.

Die Fischerei in der eigentlichen Ostsee war am Anfang des 

Jahrhunderts noch auf die unmittelbare Küstennähe beschränkt. 

Für den Fang von Plattfischen, hier vor allem Flundern, wurden 

Schleppnetze und Steilnetze von Segelbooten aus eingesetzt, mit 

denen auch im Gespann geschleppt wurde (Henking & Fischer, 

1905; Otterström, 1904; Trybom & Wollebaek, 1904).

Während der ersten drei Dekaden des Jahrhunderts nahm die Zahl 

der Motorboote und der Scherbrettnetze ständig zu; gleichzeitig 

stieg auch die mittlere Bootsgröße und Motorenleistung an. Mit



den größeren und besser motorisierten Booten konnte weiter ent­

fernt von der Küste, auf größeren Wassertiefen und bei schlech­

teren Wetterbedingungen als zuvor gearbeitet werden (Strodtmann 

& Kandier, 1934).

Im Jahr 1922 begann eine neue Fischerei auf die zuvor ungenutz­

ten reichen Plattfischbestände im Arkona und Bornholm Gebiet, 

deren Vorkommen sich auch in große Tiefen erstreckte, nachdem 

die Ergebnisse der Versuchsfischerei mit dem schwedische For­

schungdampfer "Skagerak" bekannt geworden waren (Molander, 

1925, 1926) .

Im Zuge dieser Entwicklungen dehnte sich die Befischung zuneh­

mend auf die Tiefenbereiche aus, in denen die Kliesche ihren 

Verbreitungsschwerpunkt hatte.

Solange die mittlere Länge des akkumulierten Bestandes gering 

war (Hessle, 1923; Strodtmann & Kändler, 1934), wurden die mei­

sten gefangenen Klieschen aber nach dem Fang wieder über Bord 

geworfen (Möbius & Heincke, 1883; Henking & Fischer, 1905). 

Erst als in den zwanziger Jahren die mittlere Länge anstieg, 

nahmen die Anlandungen zu (Strodtmann & Kändler, 1934). Nach 

Meinung zahlreicher Autoren war das verbesserte Wachstum vor 

allem eine Folge der Ausdünnung der Bestände (Molander, 1938; 

Poulsen, 1933, 1938; Strodtmann & Kändler, 1934).

Zusätzlich können aber auch verbesserte Sauerstoffbedingungen 

in der Zeit nach der Stagnationsperiode der Jahre 1903 bis 1906 

(Gehrke, 1910) das Wachstum positiv beinflußt haben. In den 

Jahren 1905 und 1906 fand Gehrke im Bornholmbecken O2 -Werte 

unterhalb von 1 ml/1. In die Zeit zwischen 1906 und 1921 fallen 

vier der 10 intensivsten Salzwassereinbrüche zwischen 1897 und 

1976 (Franck et al., 1987). Das entspricht etwa der doppelten 

Häufigkeit gegenüber dem Gesamtzeitraum oder knapp der drei­

fachen Häufigkeit gegenüber dem restlichen Zeitraum. Unter­

suchungen von Kreikemeier (1987) ergaben, daß Klieschen auf 

sinkenden Sauerstoffgehalt mit einer stetigen Reduzierung ihres 

Stoffwechsels reagieren.



6.4.2 Ausdehnung des Verbreitungsgebietes nach Osten

Das einzige wichtige Laichgebiet in der eigentlichen Ostsee war 

das Bornholmbecken (Stodtmann, 1906, 1918). Weiter östlich wird 

ein Salzgehalt von 12 •/•», d.i. der minimale Salzgehalt bei 

dem Strodtmann die Eier noch schwebend fangen konnte, nur in 

eines sehr kleinen Wasserkörper in großen Tiefen vorgefunden 

(Bock, 1971). Es ist zudem nicht sicher, ob dieser Grenzwert 

der Schwebfähigkeit für die Eipopulation im Mittel gültig ist, 

oder nur für einen kleineren Teil leichterer Eier. Stellt man 

sich die Schwebfähigkeit der Eier normalverteilt um einen 

Mittelwert vor, dann wird es vor allem von der Stärke der 

Eiproduktion in einem Jahr abhängen, wieviele Eier man bei 

einem bestimmten Salzgehalt noch schwebend findet.

Maximale Dichten adulter Tiere wurden außerhalb der Laichzeit 

in den flacheren Gebieten rund um das Bornholm Becken beobach­

tet: vor der schwedischen Küste, auf der südlichen Mittelbank 

und vor der pommerschen Küste. Nördlich und östlich dieser 

Gebiete nahmen die Dichten sehr rasch ab.

Erstaunlicherweise fing Borowik 1929 bei seinen Selektionsexpe­

rimenten in der Danziger Bucht neben den Flundern sehr große 

Mengen von Klieschen, so daß er sie in seine Auswertung einbe­

zog. In den Fängen der "Poseidon” wurden nur im Juni 1906 4.5 

kg/Std auf 104 m Tiefe erreicht, im April 1925 wurden nur 2 

Stk/Std gefangen.

Borowik spricht, bezogen auf die Rlieschenfänge, von "unnorma­

lem Auftreten besonders individuenreicher junger Jahrgänge”. 

Seine Längenmeßreihen aus den Jahren 1928 und 1929 weisen 

Maxima xm Bereich von 11-13 cm und 16-19 cm auf, die nach den 

Angaben von Molander (1938) für diesen Zeitraum den Altersklas­

sen II und III-IV zuzuorden sind. Demnach haben die Jahre 1925 

bis 1927 sehr starke Jahrgänge der Kliesche hervorgebracht, die 

dann 1929 bis 1932, vermutlich als AK IV und V, auch zu maxima­

len Anlandungen führen. Die Jahre 1925, 1927 und 1928 ergaben 

im Boraholmgebiet auch sehr gute Schollenjahrgänge (Kändler & 

Krüger, 1941). Starke Jahrgänge haben also das Siedlungsgebiet 

nach Osten ausgedehnt.



Begrenzend für die Verbreitung der adulten Klieschen wird der 

Salzgehalt gewesen sein. Molander (1925) gibt als Grenze etwa 7 

°/oo an. Spaargaren (1976) zeigt für die Kliesche der Nordsee 

eine geringere Toleranz gegenüber geringen Salzgehalten im Ver­

gleich zu Flunder und Scholle. Im Gegensatz zu Scholle und 

Flunder überlebten Klieschen in seinen Experimenten das Absen­

ken des Salzgehaltes auf 2 °/oo nicht.

Im übrigen dürfte auch die zunehmende Entfernung von dem einzi­

gen Laichplatz, dem Bornholm Becken eine Barriere für weiteres 

Eindringen in die östliche Ostsee gewesen sein.

6.4.3 Hauptsächlich besiedelte Tiefenbereiche

Der flache, küstennahe Bereich von 1 bis 10 m ist das ganze 

Jahr hindurch kaum bevölkert (Poulsen, 1 9 3 3 ) . In den Daten von 

Schiemenz (1902) beträgt die mittlere Dichte in diesem Tiefen­

bereich nur ein Zehntel derjenigen zwischen 30 und 39 m.

Die Besiedelung des Flachwassers wird neben dem Salzgehalt auch 

noch durch die dort herrschenden höheren Temperaturen 

beschränkt. Nach den Untersuchungen von Spaargaren (1976) ist 

die Temperaturtoleranz der Kliesche geringer als die der 

Scholle und Flunder. Eine von Scholle und Flunder überstandene 

schrittweise Erwärmung des Wassers auf 20°C überlebten die 

Klieschen nicht. Vermutlich wird die im Flachwasser vorherr­

schende Kombination von niedrigen Salzgehalten und hohen Tempe­

raturen besonders schlecht vertragen, da im allgemeinen ein 

ungünstiger Faktor besser vertragen wird, wenn andere Faktoren 

im Optimalbereich sind. Nach der Laichzeit werden Tiefen zwi­

schen 20 und 59 m bevorzugt.

Während der Laichzeit werden Tiefen zwischen 70 und 90 m aufge­

sucht, vermutlich wegen der für die Brut erforderlichen Salzge- 

haltsbedingungen. In den Daten des schwedischen Fischereipro­

gramms erkennt man eine Abnahme der Klieschendichte jenseits 

der 90 Tiefe auch während der Laichzeit. Dies kann entweder ein 

Anzeichen für eine allgemeine Bevorzugung flacherer Gebiete 

sein, oder, wahrscheinlicher noch, eine Reaktion auf die gerin-



geren Sauerstoffgehalte in diesen Tiefenbereichen. Die Salzge- 
haltsbedingungen in den Jahren dieser Untersuchung dürften gün­
stig gewesen sein, bedingt durch die Salzgehaltseinbrüche der 
Jahre 1*13, 1921 und 1922, die zu den 10 stärksten der Periode 
1897 - 1976 gehörten (Francke et al., 1987). Dadurch fanden die 
Klieschen in flacheren Wasser einen ausreichenden Salzgehalt 
zum Laichen.

Strodtmann (1918) erzielte Anfang August 1905 im Bornholmbecken 

maximale Konzentrationen (2110 Stk/Std) auf 96 m Tiefe bei 

einem Sauerstoffgehalt von 0.76 ml/1. In diesem vorletzten Jahr 

der von Gehrke (1910) beschriebenen Stagnationsperiode dürfte 

der geringe Salzgehalt die Klieschen zum Laichen in diese Was­

sertiefe gezwungen haben.

6.4.4 Höhe der Bestandsdichte in der Zeit nach dem Niedergang 

der Anlandungen

Alle Datenserien zeigen übereinstimmend den Niedergang nach 

1932. Ober den Zeitraum nach 1939 geht nur die dänische Serie 

der Forschungsdaten und die schwedischen Serie von Einheitsfän­

gen aus der Berufsfischerei hinaus. Beide Serien zeigen einen 

weiteren stetigen Niedergang.

Höhere Fänge werden nur noch einmal im Jahr 1955 in den schwe­

dischen Forschungsfängen erreicht. Diese bestehen zu 93% aus 

dem Jahrgang 1952, der in der Folge des gößten je beobachteten 

Salzwassereinbruchs im Jahr 1951 (Wyrtki, 1954) gute 

Überlebensbedingungen vorfand. Aber bereits zwei Jahre später 

lassen sich auf den meisten wiederbesuchten Stationen, mit 

Ausnahme der am weitesten westlich im Arkona Becken gelegenen 

Station, so gut wie keine Klieschen mehr fangen.

Die Forschungsreisen mit "Anthon Dorn" und "Solea" setzen die 

Serie von Nullfängen im Boraholm Gebiet bis 1987 fort. Ledig­

lich in den westlichen flacheren Stationen des Arkona Becken



werden noch Klieschen gefangen. Demnach dürfte auch die Mehr­

zahl der Anlandungen, die immer noch in Höhe von etwa 100 mt 

aus der eigentlichen Ostsee gemeldet wird, aus diesen Gebieten 

stammen.

Ursache für den Niedergang der Anlandungen war also der Zusam­

menbruch des Bestandes.

6.4.5 Eigenständigkeit des Klieschenbestandes in der mittleren 

Ostsee

Diese Frage ist bereits ausführlich im Kap. 2 behandelt worden. 

Das Hauptindiz für eine erfolgreiche Rekrutierung aus dem 

Bornholmbecken sind die signifikanten Unterschiede in den Anal- 

flossenstrahlzahlen im Vergleich mit den westlichen Gebieten.

6.4.6 Überfischung als Grund für den Rückgang der Erträge

Für die Diskussion dieses Aspektes müssen zwei Zeiträume 

getrennt behandelt werden: Einerseits der rapide Absturz der 

Anlandungen von 1932 nach 1933 und andererseits der endgültige 

Niedergang nach 1939.

Daten für die Beurteilung der Situation liegen nur aus dem 

ersten Zeitraum vor. Die Gesamtsterblichkeit beträgt zwischen 

1927 und 1937 etwa 1.0. Dieser Wert ist im Vergleich zu den für 

die westliche Ostsee ermittelten Werten (Z=1.5, Nordteil, s. 

Kap. 4) nicht besonders hoch. Die Population in der westlichen 

Ostsee zeigt aber trotz deutlich höherer Gesamtsterblichkeit 

keine Anzeichen eines Bestandsniederganges.

Zuverlässige Bestimmungen der natürlichen Sterblichkeit sind 

schwierig und selten. Der hier aus der Differenz von Z und F 

resultierende Wert von M=0.5 ist aber im Vergleich mit den für 

andere Populationen ermittelten Werten recht hoch. Saeger 

(1974) bestimmt für die Flunder der westlichen Ostsee M als 

0.18 bei einem Z von 0.94. Für die Nordseescholle wurde ein M- 

Wert von 0.12 für die Weibchen und M=0.22 für die Männchen 

bestimmt (Beverton & Holt, 1959). In einer Zusammenstellung bei



Pauly (1980) finden sich M-Werte für Pleuronectiden in einem 

Bereich von 0.12 bis 0.4 mit einen Mittelwert von 0.23.

Für die hohe natürliche Sterblichkeit gibt es zwei mögliche 

Erklärungen : Fraßdruck durch die Dorschpopulation oder 

schlechte Sauerstoffbedingungen.

Der Dorschbestand ist bis in die 30er Jahre kaum befischt 

worden. Der gewaltige Anstieg der Anlandungen seit den 30er 

Jahren wird weitgehend auf gestiegenen Fischereiaufwand zurück­

geführt (Thurow, 1974). Demnach muß der Bestand am Beginn 

dieser Periode schon sehr groß gewesen sein. In der 

Längenzusammensetzung dieses Bestandes zeigt sich seit Mitte 

der 20er Jahre ein hohes Maximum bei etwa 70 cm Länge (Kändler 

1944; Meyer, 1950a). Dorsche dieser Größe fressen größere 

Mengen von Plattfisch, was Daan (1973) für die Nordsee, Lühmann 

(1954) für die westliche Ostsee, Bagge (1981) für das Kattegat 

und Blegvad (1916) für verschiedene Teile der Ostsee zeigen 

konnten.

Möglicherweise hat die Dorschpopulation seit dem Beginn des 

Jahrhunderts stetig zugenommen und so die Beute irgendwann 

erschöpft. Indizien für eine Zunahme von Eifängen und Einheits­

fängen des Dorsches in den ersten drei Dekaden des Jahrhunderts 

geben Poulsen (1931) und Kändler (1944, 1949).

Aufgrund ihrer geringen Biomasse kann die Kliesche aber wohl zu 

keiner Zeit einen wesentlichen Teil der jährlich gefressenen 

Nahru&gsnenge des Dorsches gestellt haben. Es kann aber eine 

kleine Verschiebung in der Verfügbarkeit einzelner Nahrungskom­

ponenten des Dorsches einen extremen Einfluß auf den kleinen 

Klieschenbestand gehabt haben. Denkbar wäre auch eine Verlage­

rung des Aufenthaltsschwerpunktes eines Teils der Dorschpopu­

lation aus des Gothlandbecken ins Bornholmbecken. Eine direkte 

Bestätigung für diese Vermutungen gibt es nicht, abgesehen von 

einigen Magenanalysen bei Hertling (1928) und den Angaben von 

Meyer (1950 b) für den Plattfischanteil in der Dorschnahrung 

ohne Artangabe.



Die z w e i t e  m ö g l i c h e  U r s a c h e  h o h e r  n a t ü r l i c h e r  S t e r b l i c h k e i t  

si n d  d i e  S a u e r s t o f f v e r h ä l n i s s e . Aus d e n  B e o b a c h t u n g e n  v o n  

S t o d t m a n n  (1918) i s t  bekannt, daß sich K l i e s c h e n  u n t e r  b e s t i m m ­

ten U m s t ä n d e n  in W a s s e r  m i t  sehr g e r i n g e n  S a u e r s t o f f g e h a l t  a u f ­

h a l t e n  (s.o.). S c h u l z  (1934) maß 1931 u n d  19 3 3  sehr g e r i n g e  

S a u e r s t o f f g e h a l t e  im B o d e n w a s s e r  d e s  B o r n h o l m b e c k e n s ; er 

f o l g e r t  d a r a u s ,  d a s  e i n e  S t a g n a t i o n s p e r i o d e  b i s  zu d e m  E i n s t r o m  

E n d e  1933 a n g e d a u e r t  hat.

B e i d e  E f fekte, F r a ß d r u c k  d u r c h  D o r s c h e  u n d  g e r i n g e r  S a u e r s t o f f -  

gehalt, k ö n n t e n  a b e r  a u c h  z u s a m m e n  g e w i r k t  haben. Die d u r c h  den 

S a u e r s t o f f m a n g e l  g e s c h w ä c h t e n  K l i e s c h e n  w ä r e n  e i n e  l e ichte 

B e u t e  für d i e  D o r s c h e  gewesen, die s i c h  im U n t e r s c h i e d  zu den 

K l i e s c h e n  d e m  S a u e r s t o f f m a n g e l  bei B e d a r f  d u r c h  A u s w e i c h e n  ins 

P e l a g i a l  e n t z i e h e n  können.

H o h e  S t e r b l i c h k e i t  a d u l t e r  T i e r e  ka n n  z u m  B e s t a n d s z u s a m m e n b r u c h  

führen, w e n n  d e r  L a i c h b e s t a n d  so s t a r k  d e z i m i e r t  wird, daß 

n i c h t  m e h r  g e n ü g e n d  B r u t  p r o d u z i e r t  wird. In d i e s e m  Z u s a m m e n ­

h a n g  ist d i e  F r a g e  v o n  Bedeutung, ob d i e  M e h r z a h l  d e r  F i sche 

v o r  od e r  n a c h  d e m  e r s t e n  L a i c h e n  stirbt. D e r  W e g f r a ß  d u r c h  

R ä u b e r  w i r d  s i c h  auf d i e  k l e i n e r e n  m a u l g e r e c h t e n  K l i e s c h e n  

k o n z e n t r i e r t  h a b e n .  N a c h  d e n  M e s s u n g e n  v o n  D a a n  (1973) f r essen 

D o r s c h e  d e r  L ä n g e n k l a s s e n  50-69 cm u n d  >70 c m  K l i e s c h e n  mit 

e i n e r  m i t t l e r e n  L ä n g e  v o n  etwa 15 cm, D o r s c h e  d e r  L ä n g e n k l a s s e n  

2 0 - 2 9  u n d  3 0 - 3 9  cm f r e s s e n  K l i e s c h e n  m i t  L ä n g e n  u n t e r  10 cm.

O b  d i e  F i s c h e r e i  d i e  K l i e s c h e n  ü b e r w i e g e n d  v o r  d e m  e r sten 

L a i c h e n  fängt, h ä n g t  e i n m a l  v o n  der I n t e n s i t ä t  d e r  F ischerei 

auf d e n  J u n g f i s c h g r ü n d e n  ab. D a r ü b e r h i n a u s  i s t  d i e  a l l g e m e i n  

v e r w e n d e t e  M a s c h e n w e i t e  i m  V e r h ä l t n i s  zur m i t t l e r e n  Länge bei 

d e r  e r s t e n  G e s c h l e c h t s r e i f e  e n t s c heidend. F ü r  d i e  S c h o l l e  h a b e n  

K a n d i e r  & K r ü g e r  (1941) nachgewiesen, daß d i e  M e h r z a h l  der 

W e i b c h e n  v o r  d e m  E r r e i c h e n  der e r s t e n  G e s c h l e c h t s r e i f e  a b g e ­

f i s c h t  w u rde.

A u s  d e n  R e i f e b e s t i m m u n g e n  von P o u l s e n  (1933) e r g i b t  sich für 

K l i e s c h e n  d i e  L ä n g e ,  b e i  d e r  50% g e s c h l e c h t s r e i f  sind, als etwa 

18 c m  f ü r  d i e  W e i b c h e n .  F ü r  d i e  M ä n n c h e n  l i e g t  sie darunter, 

i s t  ab e r  a u f g r u n d  d e s  g e r i n g e n  M a t e r i a l s  n i c h t  g e n a u  b e s t i m m ­



b a r . A l l g e m e i n  i s t  d i e  V a r i a b i l i t ä t  i n  d i e s e n  D a t e n  s e h r  hoch, 

u n d  d e r  L ä n g e n b e r e i c h  i n  d e m  r e i f e  u n d  u n r e i f e  T i e r e  a u f t r e t e n  

i s t  s e h r  b r e i t .

B e m e r k e n s w e r t  ist d a s  A u f t r e t e n  r e i f e r  W e i b c h e n  v o n  10 c m  

Läng e .  D a  k l e i n e  K l i e s c h e n  s e h r  v i e l  h ä u f i g e r  s i n d  als große, 

e n t s p r i c h t  e i n e m  g e r i n g e n  P r o z e n t s a t z  r e i f e r  k l e i n e r  K l i e s c h e n  

d u r c h a u s  e i n e  h o h e  a b s o l u t e  Anzahl. D i e  5 0 % — S e l e k t i o n s l ä n g e  d e s  

i m  S e l e k t i o n s e x p e r i m e n t  v e r w e n d e t e n  N e t z e s  l i e g t  bei 17 . 8  cm. 

D i e  M a s c h e n w e i t e  d i e s e s  N e t z e s  e n t s p r a c h  e t w a  d e m  M i t t e l w e r t  

a u s  d e n  M e s s u n g e n  v o n  H e n k i n g  (1926) a n  p o m m e r s e h e n  K u t t e r n e t ­

zen. D i e  S t e l l n e t z f i s c h e r e i  h a t  z u d e m  n o c h  g r ö ß e r e  M a s c h e n w e i ­

t e n  v e r w e n d e t .  M a n  k a n n  al s o  d a v o n  a u s g e h e n ,  daß e i n  h o h e r  

P r o z e n t s a t z  d e r  i n s g e s a m t  r e i f e n  W e i b c h e n  n i c h t  v o n  d e n  M a s c h e n  

e r f a ß t  wurde.

Z u d e m  b e f i s c h t e  d i e  K u t t e r f l o t t e  w e d e r  d i e  J u n g f i s c h g r ü n d e  n o c h  

d i e  L a i c h g r ü n d e  w ä h r e n d  d e r  K l i e s c h e n l a i c h z e i t  g e zielt, w i e  

d i e s  b e i  d e r  S c h o l l e  d e r  F a l l  w a r  ( S t r o d t m a n n  & K ä ndler, 1934) .

D i e  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  K ä n d l e r  u n d  K r ü g e r  (1941) h a b e n  e rgeben, 

daß d e r  v e r g l e i c h s w e i s e  g r o ß e  S c h o l l e n b e s t a n d  in d e n  2 0 e r  

Jahren, s o w o h l  r e i c h e  als a u c h  s e h r  s c h w a c h e  J a h r g ä n g e  

u n m i t t e l b a r  a u f e i n a n d e r  f o l g e n d  p r o d u z i e r t e . D e r  b e r e i t s  s e h r  

s t a r k  d e z i m i e r t e  L a i c h b e s t a n d  d e s  J a h r e s  1 9 3 4  b r a c h e  z.B. e i n e n  

s e h r  r e i c h e n  J a h r g a n g  hervor. Es l i e g t  nahe, h i e r f ü r  d i e  

w e c h s e l n d e n  h y d r o g r a p h i s c h e n  B e d i n g u n g e n  v e r a n t w o r t l i c h  z u  

ma chen. Z n  d e n  2 0 e r  J a h r e n  w u r d e n  i m  M i t t e l  s e h r  v i e l  m e h r  g u t e  

J a h r g ä n g e  p r o d u z i e r t  a l s  in d e n  3 0 e r  J a h r e n .  Es ist d a h e r  

den k b a r ,  d a ß  d e r  N i e d e r g a n g  d e r  K l i e s c h e n p o p u l a t i o n  A n f a n g  d e r  

3 0 e r  J a h r e  d i e  F o l g e  v o n  m e h r e r e n  J a h r g a n g s a u s f ä l l e n  war.

D i e  b i s h e r  d i s k u t i e r t e n  M e c h a n i s m e n  k ö n n e n  a l l e  a u c h  in d e r  

z w e i t e n  P h a s e  d e s  N i e d e r g a n g s  n a c h  1 9 3 9  w i r k s a m  g e w e s e n  sein. 

A u s  d e »  Z e i t r a u m  w ä h r e n d  d e s  K r i e g e s  g i b t  es j e d o c h  k a u m  D a t e n ­

m a t e r i a l  .

D i e  A n g a b e n  i n  P o u l s e n  (1933) ü b e r  d i e  L ä n g e n ,  b e i  d e n e n  

K l i e s c h e n  g e s c h l e c h t s r e i f  werden, s i n d  m ö g l i c h e r w e i s e  für 

d i e s e n  Z e i t r a u m  n i c h t  m e h r  g ü l t i g  g e w e s e n .  M o l a n d e r  (1938)



z u f o l g e  h a t  s i c h  m i t  z u n e h m e n d e r  A u s d ü n n u n g  des B e s t a n d e s  das 

W a c h s t u m  s t ä n d i g  v e r b e s s e r t ,  g l e i c h z e i t i g  h a t  s i c h  d e r  B e s t a n d  

v erjüngt. Es ist w a h r s c h e i n l i c h ,  daß bei b e s s e r e m  W a c h s t u m  auch 

d i e  e r s t e  G e s c h l e c h t s r e i f e  bei g r ö ß e r e n  L ä n g e n  e r r e i c h t  wird. 

D a n n  w ü r d e  f ü r  d i e s e n  Z e i t r a u m  d i e  D e z i m i e r u n g  u n r e i f e r  

W e i b c h e n  d u r c h  d i e  F i s c h e r e i  eine g r ö ß e r e  R o l l e  g e s p i e l t  h a b e n  

als A n f a n g  d e r  3 0 e r  Jahre.

W ä h r e n d  des z w e i t e n  W e l t k r i e g s  w u r d e n  z w i s c h e n  80 und 100 d e u t ­

s c h e  F i s c h d a m p f e r  in d e r  O s t s e e  e ingesetzt. Das B o r n h o l m b e c k e n  

w a r  e i n e r  d e r  H a u p t f a n g p l ä t z e ,  d i e  f l a c h e r e n  G e b i e t e  w a r e n  für 

d i e  D a m p f e r f l o t t e  g e s p e r r t  (Meyer, 1 9 5 0 c ) . N a c h  d e n  A n g a b e n  von 

M e y e r  (1950b) w a r  j e d o c h  der P l a t t f i s c h a n t e i l  am Fa n g  k a u m  1% 

für al l e  A r t e n  z u s a m m e n .  Die g e s c h ä t z e  G e s a m t f a n g m e n g e  an 

P l a t t f i s c h  i n  d e r  D a m p f e r f i s c h e r e i  b e t r u g  n a c h  s e i n e n  A n g a b e n  

e t w a  e i n  F ü n f t e l  d e r  P l a t t f i s c h a n l a n d u n g e n  d e r  Kutte r f l o t t e .  

Di e  D a m p f e r n e t z e  w a r e n  m i t  g r o ß e n  R o l l e n  im G r u n d t a u  a u s g e s t a t ­

tet, w o d u r c h  d i e  F ä n g i g k e i t  für P l a t t f i s c h  g e r i n g  g e w e s e n  sein 

kann. D i e  s t ä n d i g e  S t ö r u n g  der Fisc h e  u n d  d i e  d a m i t  v e r b u n d e n e n  

F l u c h t r e a k t i o n e n  k ö n n e n  aber, g e r a d e  in s c h l e c h t e n  

S a u e r s t o f f V e r h ä l t n i s s e n  a m  Boden, zu e i n e r  sta r k  e r h ö h t e n  

M o r t a l i t ä t  g e f ü h r t  haben.

6.4.7 Mögliche Gründe für die ausgebleibende Erholung des 

Bestandes

E i n e  E r k l ä r u n g  f ü r  d i e  a u s b l e i b e n d e  E r h o l u n g  des K l i e s c h e n b e -  

s t a n d e s  k a n n  d i e  E i n n a h m e  ihres S i e d l u n g s b e r e i c h e s  d u r c h  eine 

a n d e r e  Art, z.B. S c holle, F l u n d e r  od e r  Dorsch, sein.

V o r  d e m  Z u s a m m e n b r u c h  d e s  K l i e s c h e n b e s t a n d e s  w a r e n  Dorsch, 

F lu n d e r ,  S c h o l l e  u n d  K l i e s c h e  die d o m i n a n t e n  A r t e n  d e r  d e m e r s a -  

l e n  F i s c h f a u n a  i m  B o r n h o l m  Gebiet. Da für k e i n e  a n d e r e  Art in 

d e r  Z w i s c h e n z e i t  e i n e  b e s o n d e r e  Z u a h m e  in d e r  B e s i e d e l u n g s ­

d i c h t e  b e o b a c h t e t  w u rde, k a n n  der v o n  d e r  K l i e s c h e  v e r l a s s e n e  

P l a t z  a l l e n f a l l s  d u r c h  d i e  V e r m e h r u n g  e i n e r  d e r  dr e i  g e n a n n t e n  

A r t e n  b e s e t z t  w o r d e n  sein. Für d e n  D o r s c h  w i r d  e i n e  Z u n a h m e  der 

B e s t a n d s d i c h t e  i n  d e m  Z e i t r a u m  v o n  1930 b i s  1960 b e z w e i f e l t  

(Thurow, 1974). D i e  S c h o l l e n e r t r ä g e  s i n d  z u s a m m e n  m i t  d e n e n  der 

K l i e s c h e  a b g e s u n k e n  u n d  h a b e n  n u r  in w e n i g e n  J a h r e n  n a c h  d e m



K r i e g  d a s  h o h e  N i v e a u  d e r  V o r k r i e g s j a h r e  w i e d e r  e rreicht. D e r  

bebeasratt» d e r  F l u n d e r  l i e g t  g e n e r e l l  m e h r  im F l a c h w a s s e r b e -  

reich, u n d  a u c h  d i e s e  A r t  h a t  er s t  in d e n  l e t z t e n  J a h r e n  das 

h o h e  E r t r a g s n i v e a u  d e r  20 e r  u n d  30er J a h r e  w i e d e r  e r l a n g t . Ei n e  

V e r d r ä n g u n g  d e r  K l i e s c h e  d u r c h  e i n e  d i e s e r  A r t e n  hat es d a m i t  

o f f e n s i c h t l i c h  n i c h t  g e g e b e n .

W a h r s c h e i n l i c h e r  ist, daß eine V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  O b e r l e b e n s -  

b e d i n g u n g e n  für d i e  B r u t  d e r  K l i e s c h e  e i n e  E r h o l u n g  des B e s t a n ­

d e s  v e r h i n d e r t .  F o n s e l i u s  (1962) zeigt für d i e  t i e f e n  B e c k e n  

d e r  O s t s e e  e i n e  A b n a h m e  d e s  m i t t l e r e n  S a u e r s t o f f g e h a l t s . Seit 

B e g i n n  d e r  6 0 e r  J a h r e  w i r d  in d e n  t i efen B e c k e n  ein v e r m e h r t e s  

A u f t r e t e n  v o n  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  b e o b a c h t e t  (Fonselius, 1969). 

D i e  s t a t i s t i s c h e  A n a l y s e  v o n  O s - M e ß w e r t e n  aus d e n  J a h r e n  1900 

b i s  1 9 7 5  auf ein e r  f e s t e n  S t a t i o n  in 80 m  T i e f e  im B o r n h o l m -  

b e c k e n  e r g i b t  e i n e  s i g n i f i k a n t e  A b n a h m e  d e s  S a u e r s t o f f g e h a l t e s  

(M&tthftus, 1979). I m  M i t t e l  sank er seit 1900 u m  2.3 ml/1, u n d  

z w a r  v o n  > 4 m l / 1 a m  A n f a n g  des J a h r h u n d e r t s  auf < 2 m l / 1 im J a h r  

1975. F ü r  d e n  S a l z g e h a l t  auf d e r  g l e i c h e n  S t a t i o n  l ä ß t  si c h  

k e i n e  s i g n i f i k a n t e  V e r ä n d e r u n g  f e s t s tellen.

D i e  im V e r g l e i c h  z u  D o r s c h  u n d  F l u n d e r  g e r i n g e  T o l e r a n z  d e r  

f r ü h e n  L e b e n s t a d i e n  d e r  K l i e s c h e  g e g e n ü b e r  n i e d r i g e n  S a l z g e h a l ­

t e n  z w i n g t  d i e s e  i n  z u n e h m e n d  s c h l e c h t e r  d u r c h l ü f t e t e  W a s s e r ­

schichten. D i e  S c h w e b f ä h i g k e i t  d e r  E i e r  ist g e r i n g e r  als d i e  

d e r  v o n  F l u n d e r  u n d  D o r s c h  (Strodtmann, 1906, 1918). D i e  L a r v e n  

d e r  K l i e s c h e  w u r d e n  i m  B o r n h o l m b e c k e n  ü b e r w i e g e n d  b o d e n n a h  

g e f a n g e n  (Strodtmann, 1906, 1918). W o  d e r  A u f e n t h a l t s o r t  d e r  

N u 1 1 g r u p p e  d e r  K l i e s c h e  d o r t  g e l e g e n  h a t  ist n i c h t  bek a n n t .  

A u f g r u n d  d e r  B e f u n d e  in d e n  w e s t l i c h e n  G e b i e t e n  (s. Kap. 2) 

k a n n  » a n  a b e r  v ermuten, d a ß  sie s i c h  in T i e f e n  d e u t l i c h  u n t e r ­

h a l b  v o n  40 »  a u f g e h a l t e n  hat.

I »  G e g e n s a t z  z u r  K l i e s c h e  e r r e i c h e n  d i e  S c h o l l e n a n l a n d u n g e n  aus 

d e r  m i t t l e r e n  O s t s e e  n a c h  d e m  K r i e g  z e i t w e i s e  w i e d e r  die 

m a x i m a l e  H ö h e  d e r  V o r k r i e g s a n l a n d u n g e n .  D a  d i e  E i e r  d e r  S c h o l l e  

e b e n f a l l s  e i n e n  h o h e n  S a l z g e h a l t  v o n  r u n d  12 a /«« z u m  S c h w e b e n  

b r a u c h e n  (Stodtmann, 1918), ist a l s  w i c h t i g s t e r  V o r t e i l  d i e s e r  

A r t  i h r e  f r ü h e  L a i c h z e i t  z u  vermuten. D e r  E i n s t r o m  d e s  s a l z ­

r e i c h e n  K a t t e g a t w a s s e r s  e r f o l g t  a »  h ä u f i g s t e n  im D e z e m b e r



(Franck et al., 1 9 87). Das s a i s o n a l e  M a x i m u m  d e r  S a u e r s t o f f k o n -  

z e n t r a t i o n  i m  B o r n h o l m b e c k e n  auf 70 b i s  80 m  T i e f e  l i e g t  im 

A p r i l  (Matthäus, 1978), u n d  dam i t  zu f r ü h  f ü r  d i e  K liesche, die 

er s t  im J u n i  u n d  J u l i  laicht. Die D a t e n  v o n  G e h r k e  (1910) 

zeigen, d a ß  d e r  h o h e  S a u e r s t o f  f g e h a l t  v o n  5 m l/l n a c h  d e m  

E i n s t r o m  i m  W i n t e r  1 9 0 5 / 0 6  bis zum J u n i  d e s  f o l g e n d e n  Jahr e s  

s c h o n  w i e d e r  b i s  a u f  1 m l / 1  z u r ü c k g e g a n g e n  war.

D i e  B e d e u t u n g  d e s  Zeitpunktes, zu d e m  d e r  E i n s t r o m  

a u f t r i t t . v e r d e u t l i c h t  e i n  V e r g l e i c h  d e r  J a h r e  1 9 7 2  u n d  1976. In 

b e i d e n  J a h r e n  f ü h r t e  d e r  n e u e  E i n s t r o m  zu e i n e m  s t a r k e n  D o r s c h ­

j a h r g a n g  (F o n s e l i u s ,  1986a). Bei d e r  S c h o l l e  f ü h r t e  d a g e g e n  n u r  

d e r  J a h r g a n g  1 9 7 6  zu e i n e m  s t a r k e n  A n s t i e g  d e r  A n l a n d u n g e n  im 

J a h r  1979, a l s  d i e  A l t e r s k l a s s e  III in d i e  F ä n g e  r e k r u t i e r t e .  

D e r  E i n s t r o m  d e s  J a h r e s  1976 trat u m  d e n  Januar, d e r  d e s  J a h r e s  

1972 e r s t  i m  A p r i l  auf (Fonselius, 1986b). D a m i t  k a m  l e t z t e r e r  

für d i e  B r u t  d e r  S c h o l l e  w a h r s c h e i n l i c h  zu spät, d a  die S c h o l l e  

i m  B o r n h o l m b e c k e n  z w i s c h e n  D e z e m b e r  u n d  A p r i l  l a i c h t  (Kandier, 

1949).

D e r  K l i e s c h e n b e s t a n d  in d e r  m i t t l e r e n  O s t s e e  h a t  s i c h  d e s w e g e n  

n i c h t  e r h o l t ,  w e i l  d i e  R e p r o d u k t i o n s b e d i n g u n g e n  a u f g e h ö r t  h a b e n  

zu e x i s t i e r e n .



7 ZMMtnlassende Diskussion

Auswirkungen derFiscberti auf den KUeschenbestand

B i n  s t a r k e r  E i n f l u ß  d e r  F i s c h e r e i  auf d i e  R e k r u t i e r u n g  d e r  

K l i e s c h e  in d e r  m i t t l e r e n  O s t s e e  i s t  f ü r  d e n  m i t  D a t e n  b e l e g t e n  

Z e i t r a u m  A n f a n g  d e r  3 0 e r  J a h r e  n i c h t  w a h r s c h e i n l i c h ,  f ü r  d e n  

Z e i t r a u m  B u d e  d e r  3 0 e r  J a h r e  ka n n  d i e s  a b e r  n i c h t  a u s g e s c h l o s ­

s e n  w e r d e n  (Kap. 6). Z n  d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  i s t  e i n  E i n f l u ß  

d e r  F i s c h e r e i  a u f  d i e  Rekxiitierung n i c h t  z u  e r k e n n e n .  D e r  

H a u p t g r u n d  d a f ü r  i s t  d a s  i m  V e r h ä l t n i s  z u  a n d e r e n  d e m e r s a l e n  

N u t z f i s c h e n  u n t e r d u r c h s c h n i t t l i c h e  W a c h s t u m  d e r  Art, w a s  i h r e  

g e z i e l t e  B e f i s c h u n g  f ü r  d i e  B e r u f s f i s c h e r e i  n i c h t  a t t r a k t i v  

s a c h t . D e r  a d u l t e  T e i l  d e r  P o p u l a t i o n  u n t e r l i e g t  d e n n o c h  e i n e r  

h o h e n  G e s a m t s t e r b l i c h k e i t .

F ü r  d e n  B e s t a n d  i n  d e r  m i t t l e r e n  O s t s e e  k o n n t e  d i e s e  f ü r  A n f a n g  

d e r  3 0 e r  J a h r e  a l s  u n g e f ä h r  Z = 1.0 b e s t i m m t  w e r d e n .  D i e  

f i s c h e r e i l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  b e t r u g  d a v o n  d i e  H ä l f t e  m i t  F =

0.5 (Kap. 6).

F ü r  d e n  B e s t a n d  i n  d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  w u r d e  e i n  m i t t l e r e s  Z 

v o n  1 . 5  als M i t t e l w e r t  f ü r  d e n  Z e i t r a u m  1 9 5 4  b i s  1 9 6 4  b e s t i m m t .  

D i e s e r  W e r t  b e z i e h t  s i c h  auf d e n  N o r d t e i l  d e r  w e s t l i c h e n  

Ostsee, i n  d e m  s i c h  d i e  M a s s e  des B e s t a n d e s  a u f h ä l t .  Es i s t  d e r  

M i t t e l w e r t  f ü r  b e i d e  G e s c h l e c h t e r ,  b e r e c h n e t  m i t  e i n e m  a n g e -  

n o a e n e n  M  v o n  0 . 2  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  v o n  M a r k t - L A S  (näheres s. 

K a p . 4). F ü r  d i e  w e s t l i c h e  O s t s e e  w a r  ei n e  A u f t r e n n u n g  i n  n a t ü r ­

l i c h e  u n d  f i s c h e r e i l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  n i c h t  m ö g l i c h .  D i e  

n a t ü r l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  w i r d  a b e r  i n  d e n  5 0 e r  u n d  6 0 e r  J a h r e n  

i n  d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  g e r i n g e r  g e w e s e n  sein, a l s  d i e  i n  d e n  

3 0 e r  J a h r e n  i m  B o r n h o l m g e b i e t .  Z u m  e i n e n  s i n d  d i e  h y d r o g r a p h i ­

s c h e n  B e d i n g u n g e n  i n  d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  g ü n s t i g e r ,  z u m  a n d e ­

r e n  d ü r f t e  d i e  Z a h l  d e r  p o t e n t i e l l e n  R ä u b e r  i n  d e r  w e s t l i c h e n  

O s t s e e  g e r i n g e r  g e w e s e n  sein. I m  B o r n h o l m g e b i e t  g a b  es A n f a n g  

d e r  3 0 e r  J a h r e  e i n e n  n o c h  w e i t g e h e n d  u n b e f i s c h e n  D o r s c h b e s t a n d  

m i t  e i n e m  h o h e n  A n t e i l  g r o ß e r  Tiere, d i e  m i t  z u n e h m e n d e r  G r ö ß e  

a u c h  v e r m e h r t  P l a t t f i s c h e  fressen. (Kap. 6).



Zwei w e i t e r e  w i c h t i g e  G r ü n d e  w e s w e g e n  d e r  K l i e s c h e n b e s t a n d  von 

e i n e r  R e k r u t i e r u n g ü b e r f i s c h u n g  w e n i g  b e d r o h t  ist, sind die 

g e r i n g e  m i t t l e r e  Länge, bei d e r  die s e  F i s c h a r t  ihre erste 

G e s c h l e c h t s r e i f e  e r l a n g t  (Poulsen, 1933; Bohl, 1957) und ihre 

h o h e n  F r u c h t b a r k e i t ,  die sich aus der g e r i n g e n  G r ö ß e  der Eier 

e r g i b t  (Bohl, 1957; Götting, 1961).

H i n z u  kommt, daß die i n d i v i d u e l l e  V a r i a b i l i t ä t  der Län g e  bei 

E r r e i c h e n  der e r s t e n  L a i c h r e i f e  sehr h o c h  ist; stets sind auch 

g e r i n g e  P r o z e n t s ä t z e  d e r  sehr k l e i n e n  Tie r e  s c hon g e s c h l e c h t s ­

reif. D i e s e m  k l e i n e n  P r o z e n t s a t z  e n t s p r i c h t  dabei eine große 

a b s o l u t e  A n z a h l  l a i c h r e i f e r  Klieschen, da k l e i n e  I n d i v i d u e n  

h ä u f i g e r  si n d  als große. W e i l  sich die M a s c h e n w e i t e n  der 

B e r u f s f i s c h e r  an d e r  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  G r ö ß e  ihrer Z i e l o b j e k t e  

(insbes. Dorsch, S c h o l l e  und Flunder) orientieren, e n t k o m m e n n  

d i e  m e i s t e n  u n r e i f e n  u n d  d a z u  ein h o h e r  P r o z e n t s a t z  der 

l a i c h r e i f e n  K l i e s c h e n  d u r c h  d i e  g r o ß e n  Maschen.

V o n  I n t e r e s s e  ist in d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  die M ö g l i c h k e i t  einer 

d i c h t e a b h ä n g i g e n  R e g u l i e r u n g  des W a c h s t u m s  (Kap.3). V e r b e s s e r t  

s i c h  das W a c h s t u m  i n f o l g e  e i n e r  B e s t a n d s l i c h t u n g  d u r c h  die 

F ischerei, v e r s c h i e b t  s i c h  au c h  die L ä n g e  der e r sten Reife na c h  

oben. D i e s e n  E f f e k t  k o n n t e n  S t r o d t m a n n  & L a n g h a m m e r  (1923) für 

d i e  S c h o l l e  der w e s t l i c h e n  O s t s e e  zeigen, i n d e m  sie ihre E r g e b ­

n i s s e  m i t  d e n e n  v o n  H e n k i n g  u n d  F i s c h e r  (1912) verglichen. Sie 

b e o b a c h t e t e n  e i n e  V e r s c h i e b u n g  d e r  m i t t l e r e n  Län g e  der ersten 

R e i f e  um et w a  10 cm. Stel l t  si c h  d i e  B e r u f s f i s c h e r e i  nicht 

r e c h t z e i t i g  m i t  g r ö ß e r e n  M a s c h e n w e i t e n  auf die v e r ä n d e r t e n  

B e d i n g u n g e n  ein, so d r o h t  ei n e  R e k r u t i e r u n g s ü b e r f i s c h u n g .  

E n t s p r e c h e n d e s  b e s c h r e i b t  N ü m a n n  (1967) für den B l a u f e i c h e n ­

b e s t a n d  (C o r e a o n u s  w a r t m a n n i ) im Bodensee. Die g l e i c h e  S i t u a ­

ti o n  k a n n  t h e o r e t i s c h  E n d e  30er J a h r e  au c h  bei der K l i e s c h e  in 

d e r  m i t t l e r e n  O s t s e e  e i n g e t r e t e n  sein. D i e s e  p o s i t i v e  R ü c k ­

k o p p l u n g  w i r k t  s i c h  auf d e n  N i e d e r g a n g  eines Best a n d e s  

b e s c h l e u n i g e n d  a u s .

B e i  z u n e h m e n d e r  B e s t a n d s d i c h t e  v e r s c h l e c h t e r t  sich das W a c h s t u m  

u n d  d i e  e r s t e  R e i f e  w i r d  bei k l e i n e r e n  L ä n g e n  erreicht. Damit 

s in k t  d i e  G e f a h r  e i n e r  R e k r u t i e r u n g s ü b e r f i s c h u n g .  D i e s e  S i t u a ­

tion d ü r f t e  z.Zt. für d e n  K l i e s c h e n b e s t a n d  in d e r  w e s t l i c h e n



O s tsee, u n d  h i e r  b e s o n d e r s  im N o r d t e i l  g e g e b e n  sein. T r o t z  der 

s e h r  i n t e n s i v e n  B e f i s c h u n g  des G e b i e t e s  gibt es für d e n  

K l i e s c h e n b e s t a n d  in d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  sogar A n z e i c h e n  e i n e r  

B e s t a n d s Z u n a h m e  (Kap. 5) . In e i n e m  ä h n l i c h e n  Z u s t a n d  k ö n n t e n  

s i c h  a u c h  d i e  K l i e s c h e n p o p u l a t i o n e n  im K a t t e g a t  u n d  in der 

N o r d s e e  b efinden, da es für bei d e  trotz d e r  b e s t e h e n d e n  h o h e n  

F i s c h e r e i i n t e n s i t ä t  in d i e s e n  G e b i e t e  I n d i z i e n  für e i n  A n ­

w a c h s e n  d e r  B e s t ä n d e  g i b t  (Bagge & Nielsen, 1987; Rauck, 1978). 

B e i  a n w a c h s e n d e r  P o p u l a t i o n s d i c h t e  b e w i r k t  d i e  W a c h s t u m s ­

v e r l a n g s a m u n g  z u s a m m e n  mit einer V e r r i n g e r u n g  d e r  m i t t l e r e n  

L ä n g e  bei d e r  e r s t e n  G e s c h l e c h t s r e i f e  eine S t a b i l i s i e r u n g  des 

B e s t a n d e s .

B i n  w e i t e r e r  S c hutz g e g e n  e i n e n  h o h e n  B e f i s c h u n g s d r u c k  in der 

w e s t l i c h e n  O s t s e e  ist gegeben, w e n n  si c h  die j u v e n i l e n  u n d  auch 

e i n  T e i l  der a d u l t e n  K l i e s c h e n  in d e n  m i t  S c h l e p p n e t z e n  n i c h t  

b e f i s c h b a r e n  s t e i n i g e n  A r e a l e n  a u fhält (Kap. 3) . F ü r  d i e  auf 

d i e s e n  G r ü n d e n  e i n g e s e t z t e n  S t e i l n e t z e  s i n d  a u c h  v i e l e  ä l t e r e n  

K l i e s c h e n  n o c h  zu klein, u m  g e f a n g e n  zu werden.

Einfluß der hydrographischen Bedingungen auf den Klieschen­

bestand

W ä h r e n d  die K l i e s c h e  g e g e n  ei n e  h o h e  B e a n s p r u c h u n g  d u r c h  die 

Fisc h e r e i  gut g e w a p p n e t  zu se i n  scheint, k ö n n e n  d i e  s p e z i ­

f i schen h y d r o g r a p h i s c h e n  B e d i n g u n g e n  d e r  O s t s e e  d i e  B e ­

s t a n d s e n t w i c k l u n g  limitieren. A u f g r u n d  der c h a r a k t e r i s t i s c h e n  

S c h i c h t u n g s v e r h ä l n i s s e  der O s t s e e  w ä h r e n d  d e r  L a i c h z e i t  der 

K l i e s c h e  g e l a n g t  die auf h o h e  S a l z g e h a l t e  a n g e w i e s e n e  Br u t  

s t e t s  i n  d i e  a m  s c h l e c h t e s t e n  m i t  S a u e r s t o f f  v e r s o r g t e n  W a s s e r -  

s c h i c h t e n  (Kap. 2 u. 6). M i t  z u n e h m e n d e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e n  

B e l t e n  v e r s c h l e c h t e r n  si c h  d i e  für das ü b e r l e b e n  d e r  f r ü h e n  

L e b e n s s t a d i e n  w i c h t i g e n  Parameter: z u m  e i n e n  g e h t  d i e  V e r s o r ­

g u n g  d e s  T i e f e n w a s s e r s  m i t  S a u e r s t o f f  zurück, z u m  a n d e r e n  

f i n d e n  si c h  d i e  b e n ö t i g t e n  m i n i m a l e n  S a l z g e h a l t e  in i m m e r  

g r ö ß e r e n  T i e f e n  u n d  in immer g e r i n g e r e r  r e g i o n a l e r  A u s d e h n u n g . 

E s  ist d e s h a l b  n i c h t  überraschend, d a ß  im Z u g e  e i n e r  l a n g ­

f r i s t i g e n  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  S a u e r s t o f f  V e r s o r g u n g  d e r  

ö s t l i c h s t e  B e s t a n d  d e r  K l i e s c h e  z u s a m m e n b r a c h  (Kap. 6).



Vergleich der Bestandsentwickluna der Kliesche mit den Ent­

wicklungen bei den anderen genutzten Bodenfischarten

Im f o l g e n d e n  soll e r ö r t e r t  werden, wie sich die S i t u a t i o n  der 

K l i e s c h e  im V e r g l e i c h  zu den a n d e r e n  g e n u t z t e n  B o d e n f i s c h a r t e n  

der m i t t l e r e n  u n d  der w e s t l i c h e n  Osts e e  vor d e m  H i n t e r g r u n d  der 

h y d r o g r a p h i s c h e n  u n d  f i s c h e r e i l i c h e n  E i n f l ü s s e  darstellt.

Hydrographische Einflußgrößen

Für das B o r n h o l m g e b i e t  ist ei n e  V e r b e s s e r u n g  der S auerstoff- 

v e r h ä l n i s s e  n i c h t  erkenn b a r .  Es k a n n  d a r ü b e r  s p e k u l i e r t  werden, 

w i e  hi e r  d i e  B e s t a n d s e n t w i c k l u n g  in der Z u kunft v e r l a u f e n  wird. 

V o n  B e d e u t u n g  ist, daß n u r  der S a u e r s t o f f g e h a l t  im Bo d e n w a s s e r  

abnimmt, w ä h r e n d  d i e  S a l z g e h a l t e  im M i t t e l  u n v e r ä n d e r t  b l eiben 

o d e r  a n s t e i g e n  (Matthäus, 1979). Die R e p r o d u k t i o n s b e d i n g u n g e n  

h a b e n  sich d e m n a c h  n i c h t  a u f g r u n d  e i ner s i n k e n d e n  S a l z g e h a l t s ­

s p r u n g s c h i c h t  v e r s c h l e c h t e r t .  N e h r i n g  u n d  F r ancke (1980) sowie 

W e i g e l t  (1988) d i s k u t i e r e n ,  daß m ö g l i c h e r w e i s e  in jüngster Zeit 

das e i n s t r ö m e n d e  K a t t e g a t w a s s e r  st ä r k e r  mit s a u e r s t o f f z e h r e n d e n  

S u b s t a n z e n  u n d  N ä h r s t o f f e n  v o r b e l a s t e t  ist, als es früher der 

Fa l l  war. D i e s e s  W a s s e r  ist al s o  n i cht m e h r  mit Sauerstoff g e ­

sä t t i g t  u n d  z e hrt s t e t i g  an d e m  m i t g e f ü h r t e n  Sauerstoff. 

D a d u r c h  w i r d  der O 2 - H a u s h a l t  der O s t s e e  z u s ä t z l i c h  d u rch den 

E i n t r a g  v o n  s a u e r s t o f f z e h r e n d e n  S u b s t a n z e n  und N ä h r s t o f f e n  aus 

Kattegat, S k a g e r a k  und N o r d s e e  belastet.

W e n n  s i c h  die S a u e r s t o f f V e r h ä l t n i s s e  w e i t e r  verschlechtern, 

w i r d  die S c h o l l e  in d e r  m i t t l e r e n  O s t s e e  die n ä c h s t e  Art sein, 

d e r e n  R e k r u t i e r u n g  ausfällt. Ihre Eier b e n ö t i g e n  von den im 

B o r n h o l m  B e c k e n  v e r b l i e b e n e n  A r t e n  d e n  h ö c h s t e n  S a l z g e h a l t  zum 

Schweben. Die n a c h  d e m  K r i e g  sehr s p r u n g h a f t  w e c h s e l n d e  Höhe 

d e r  A n l a n d u n g e n  ist e i n  Indiz, daß die P o p u l a t i o n  sich in einem 

i n s t a b i l e n  Z u s t a n d  befindet. Es gibt A n z e i c h e n  dafür, daß gute 

J a h r g ä n g e  d e r  S c h o l l e  nur n a c h  s t a r k e n  E i n s t r o m s i t u a t i o n e n  

entstehen, d i e  z u d e m  r e c h t z e i t i g  vor d e r  S c h o l l e n l a i c h z e i t  

w i r k s a m  w e r d e n  m ü s s e n  (Kap. 6.4.7).



A a c h  f ü r  d e n  D o r s c h  i m  B o r n h o l m b e c k e n  w i r d  vermutet, daß die 

s e h r  h o h e  E i s t e r b l i c h k e i t  v o n  9 9 . 9 %  (Müller & Bagge, 1977; 

W i e l a n d ,  1987) m i t  d e m  g e r i n g e n  S a u e r s t o f f g e h a l t  des T i e f e n ­

w a s s e r s  z u s a m m e n h ä n g t .  F o n s e l i u s  (1986a) wi e s  auf d i e  enge 

B e z i e h u n g  z w i s c h e n  g u t e n  D o r s c h j a h r g ä n g e n  u n d  E i n b r ü c h e n  s a u e r ­

s t o f f r e i c h e n  S a l z w a s s e r s  in der m i t t l e r e n  O s t s e e  hin. D i e  n a c h  

e i n e m  S a l z w a s s e r e i n b r u c h  a n g e h o b e n e  S p r u n g s c h i c h t  b ewirkt, daß 

e i n  g r ö ß e r e r  T e i l  d e r  D o r s c h e i e r  in b e s s e r  d u r c h l ü f t e t e  W a s s e r ­

s c h i c h t e n  gelangt. Das e i n s t r ö m e n d e  W a s s e r  e n t h ä l t  z u d e m  m e h r  

S a u e r s t o f f  als d a s  zuvor s t a g n i e r e n d e  T i e f e n w a s s e r ,  so daß au c h  

in t i e f e r e n  W a s s e r s c h i c h t e n  d i e  O b e r l e b e n s b e d i n g u n g e n  für d i e  

B r u t  steigen..

Für d i e  w e s t l i c h e  Ostsee, i n s b e s o n d e r e  für d i e  K i e l e r  Bucht, 

h a b e n  si c h  in j ü n g s t e r  Zeit B e s t ä t i g u n g e n  für l a n g f r i s t i g e  

n e g a t i v e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  S a u e r s t o f f s i t u a t i o n  im B o d e n w a s s e r  

e r g e b e n  (Weigelt, 1988; B a r b e n e r d  im Druck). D i e  K l i e s c h e n -  

p o p u l a t i o n  läßt h i e r  b i s l a n g  kei n e  A n z e i c h e n  e i n e r  B e e i n ­

t r ä c h t i g u n g  erkennen. Das ka n n  d a m i t  e r k l ä r t  werden, d a ß  die 

Gebiete, aus d e n e n  d i e  R e k r u t i e r u n g  h a u p t s ä c h l i c h  erfolgt, n o c h  

h i n r e i c h e n d  g u t e  L e b e n s b e d i n g u n g e n  für d i e  f r ü h e n  J u g e n d s t a d i e n  

d e r  K l i e s c h e  bieten. D i e s e  I n t e r p r e t a t i o n  s t ü t z t  s i c h  auf d i e  

V o r s t ellung, daß e i n e  R e k r u t i e r u n g  ü b e r w i e g e n d  aus d e m  n ö r d ­

l i c h e n  Te i l  d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  e r f o l g t  (s. Kap. 2) . N a c h  

N o r d e n  h i n  stei g t  d i e  S a l z g e h a l t s s p r u n g s c h i c h t  an, so daß d i e  

f rüh e n  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  den b e n ö t i g t e n  S a l z g e h a l t  in z u ­

n e h m e n d  g e r i n g e r e n  W a s s e r t i e f e n  finden, w o  sie b e s s e r  g e g e n  d e n  

S a u e r s t o f f m a n g e l  g e s c h ü t z t  sind. A u s  e i n e m  B e r i c h t  d e s  

d ä n i s c h e n  U m w e l t m i n i s t e r i u m s  für das Ja h r  1981 ( A n o n . , 1984; 

s.a. Bagge, 1986) g e h t  hervor, daß d i e  G e b i e t e  n ö r d l i c h  d e r  

K i e l e r  B u c h t  n i c h t  in g l e i c h  h o h e m  M a ß e  v o n  d e m  S a u e r s t o f f ­

m a n g e l  b e t r o f f e n  sind, w i e  d i e  w e i t e r  s ü d l i c h  g e l e g e n e n  

G e b i e t e .

M a n  k a n n  aus d e m  Umstand, daß d i e  K l i e s c h e  in d e r  w e s t l i c h e n  

O s t s e e  b i s h e r  k e i n e n  B e s t a n d s r ü c k g a n g  zeigt, folgern, d a ß  a u c h  

für S c h o l l e  u n d  D o r s c h  d i e  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e r  S a u e r s t o f f ­

v e r h ä l t n i s s e ,  im Z u s a m m e n h a n g  m i t  e i n e r  G e f ä h r d u n g  d e r  f r ü h e n  

E n t w i c k l u n g s s t a d i e n ,  n i c h t  d e r  G r u n d  für d i e  b e o b a c h t e t e n  

B e s t a n d s a b n a h m e n  (s. Kap. 1) d i e s e r  b e i d e n  A r t e n  ist. Ih r e



Larven, wie a u c h  d i e j e n i g e n  der Flunder, f i n d e n  s i c h  längstens 

bis M a i / J u n i  im Pelagial. Die j u ngen F i s c h e  der N u l l g r u p p e n  

w a n d e r n  a n s c h l i e ß e n d  in flache G e b i e t e  u n d  sind d a m i t  ebenso 

w i e  die L a r v e n  d e m  S a u e r s t o f f m a n g e l  im T i e f e n w a s s e r  in den 

M o n a t e n  Juli bis O k t o b e r  n i c h t  ausgesetzt.

Es ist aber v o r s t e l l b a r ,  daß die B e s t ä n d e  von Scholle, D o r s c h  

u n d  F l u n d e r  auf a n dere W e i s e  dur c h  den S a u e r s t o f f m a n g e l  b e ­

e i n t r ä c h t i g t  werden. G r ö ß e r e  M e n g e n  von J u n g f i s c h e n  könn e n  

sterben, w e n n  in f o l g e  v o n  A u f t r i e b s e r s c h e i n u n g e n  s a u e r ­

s t o f f a r m e s  T i e f e n w a s s e r  in k ü s t e n n a h e  F l a c h w a s s e r b e r e i c h e  g e ­

langt. N a c h  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  Scholz (1986) ist der Dorsch 

m i t  e i n e r  LCso v o n  3.5 mg O 2 /I e m p f i n d l i c h e r  g egenüber 

p l ö t z l i c h  e i n t r e t e n d e m  S a u e r s t o f f m a n g e l  als die drei P l a t t ­

f i s c h a r t e n  .

V o n  den P l a t t f i s c h e n  ist die K l i e s c h e  m i t  einer LCso v o n  2.0 mg 

O 2 /I w i e d e r u m  e m p f i n d l i c h e r  als S c holle (LCso=1.6 m g  O 2 /I) und 

F l u n d e r  (LCso=1.3 mg O 2 /I). Da die s ü d l i c h e n  G e b i e t e  von dem 

S a u e r s t o f f m a n g e l  o f f e n b a r  s t ä r k e r  b e t r o f f e n  sind als die n ö r d ­

l i c h e n  ( A n o n .,1984), ist ei n e  s e l e k t i v e  S c h ä d i g u n g  der B estände 

v o n  Scholle, D o r s c h  u n d  F l u n d e r  auf d e n  J u n g f i s c h g r ü n d e n  in der 

K i e l e r  u n d  M e c k l e n b u r g e r  B u c h t  denkbar. Für die Kli e s c h e  sind 

d i e  s ü d l i c h e n  G e b i e t e  als J u n g f i s c h g r ü n d e  w a h r s c h e i n l i c h  w e n i ­

ger wichtig, da der V e r b r e i t u n g s s c h w e r p u n k t  der P o p u l a t i o n  im 

N o r d t e i l  der w e s t l i c h e n  O s t s e e  liegt (Kap. 5) , u n d  die R e k r u ­

t i e r u n g  in d e n  S ü d t e i l  w a h r s c h e i n l i c h  d u r c h  K l i e s c h e n  der I- 

G r u p p e  erfolgt, die im S p ä t s o m m e r  d u r c h  d e n  g r o ß e n  Belt e i n ­

w a n d e r n  (Kap 2.).

A u s  G r ü n d e n  d e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  soll h y p o t h e t i s c h  no c h  ein 

w e i t e r e r  m ö g l i c h e r  E i n f l u ß  auf die R e k r u t i e r u n g  d e r  gena n n t e n  

B e s t ä n d e  a n g e s p r o c h e n  werden. Die im Z u s a m m e n h a n g  mit dem 

S a u e r s t o f f m a n g e l  s t e h e n d e  E u t r o p h i e r u n g  d e r  O s t s e e  kann eine 

V e r s c h i e b u n g  in der A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  des P l a n k t o n s  b e w i r k t  

haben, w i e  sie R a d a c h  et al. (1988) für das G e b i e t  um H e l g o l a n d  

n a c h g e w i e s e n  haben. Die L a r v e n  d e r  e i n z e l n e n  A r t e n  können 

d u r c h a u s  in u n t e r s c h i e d l i c h e m  M a ß e  v o n  e i n e r  V e r ä n d e r u n g  der 

E r n ä h r u n g s b e d i n g u n g e n  b e t r o f f e n  sein, w e n n  s i c h  d i e s e  a n g e n o m ­

m e n e  V e r ä n d e r u n g  auf e i n e  b e s t i m m t e  J a h r e s z e i t  b e s c h r ä n k t .  Die



K l i e s c h e  h a t  d u r c h  ih r e  spä t e  u n d  a u s g e d e h n t e  L a i c h z e i t  eine 

S o n d e r s t e l l u n g  g e g e n ü b e r  Scholle, D o r s c h  u n d  Flunder. I n s b e ­

s o n d e r e  d i e  z e i t l i c h e  A u s d e h n u n g  d e r  L a i c h z e i t  k a n n  ein V o r t e i l  

g e g e n ü b e r  d e n  a n d e r e n  A r t e n  u n d  d a m i t  au c h  eine E r k l ä r u n g  für 

d i e  g e g e n l ä u f i g e  B e s t a n d s e n t w i c k l u n g  sein.

WinilMä.tfff Befjfctwnq

F ü r  d i e  w e s t l i c h e  O s t s e e  l a s s e n  si c h  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

B e s t a n d s e n t w i c k l u n g e n  auch d u r c h  d i e  A u s w i r k u n g e n  d e r  F i s c h e r e i  

e r k l ä r e n .  Dorsch, S c h o l l e  u n d  F l u n d e r  w e r d e n  a u f g r u n d  ihres im 

V e r g l e i c h  zur K l i e s c h e  g u t e n  W a c h s t u m s  gezielt, i n t e n s i v  u n d  

t e i l w e i s e  s c h o n  als J u v e n i l e  befischt.

E i n e  V o r s t e l l u n g  v o n  d e m  h o h e n  B e f i s c h u n g s d r u c k  auf d i e  S c h o l l e  

in d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  e r g i b t  e i n  V e r g l e i c h  m i t  d e n  V e r ­

h ä l t n i s s e n  in d e r  N ordsee. B a gge & N i e l s e n  (1988) b e r e c h n e n  ein 

m i t t l e r e s  Z v o n  1.3 (Mittel A K  III-V) für d i e  w e s t l i c h e  Ostsee, 

f ü r  d i e  N o r d f e e  b e t r ä g t  d i e  G e s a m t s t e b l i c h k e i t  d e r  S c h o l l e  

z w i s c h e n  1978 u n d  1 9 8 5  e t w a  0.5 (Basis: V P A  ab A K  IV), in d e n  

J a h r e n  d a v o r  w a r  sie z.T. n o c h  g e r i n g e r  (Anon., 1988b, 1978). 

D i e  im V e r h ä l t n i s  zur N o r d s e e  h ö h e r e  B e f i s c h u n g s i n t e n s i t ä t  in 

d e r  O s t s e e  z e igt s i c h  a u c h  bei d e r  K liesche, s o f e r n  n i c h t  für 

d i e  w e s t l i c h e  O s t s e e  e i n e  h ö h e r e  n a t ü r l i c h e  M o r t a l i t ä t  als für 

d e r  N o r d s e e  v o r a u s g e s e t z t  wird. D i e  K l i e s c h e n  u n t e r l i e g e n  in 

d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  e i n e r  d e u t l i c h  h ö h e r e n  G e s a m t s t e r b l i c h ­

k e i t  v o n  Z**1.5 (Nordgebiet, M»0.2, incl. Markt- L A S ,  M i t t e l  aus 

b e i d e n  G e s c h l e c h t e r n )  als d i e  K l i e s c h e n  d e r  N o r d s e e  m i t  e i n e m  Z 

v o n  1.2 (Lee, 1972).

D e r  B e f i s c h u n g s d r u c k  k a n n  si c h  au c h  als F o l g e  d e r  V e r ­

s c h l e c h t e r u n g  d e r  S a u e r s t o f f V e r h ä l t n i s s e  e r h ö h t  h a ben. W e n n  d i e  

F i s c h e  d e n  u n g ü n s t i g e n  G e b i e t e n  a u s w e ichen, k o n z e n t r i e r e n  sie 

s i c h  i n  G e g e n d e n  m i t  b e s s e r e n  S a u e r s t o f f v e r h ä l n i s s e n .  D o r t  

b l e i b e n  d i e  F ä n g e  t r o t z  f o r t s c h r e i t e n d e r  A u s d ü n n u n g  d e r  B e ­

s t ä n d e  n o c h  e i n i g e  Z e i t  hoch, v e r b u n d e n  m i t  e i n e n  A n s t i e g  d e r  

f i s c h e r e i l i c h e n  St e r b l i c h k e i t .



M i t t e l f r i s t i g  ist die P e r s p e k t i v e  für den K l i e s c h e n b e s t a n d  in 

d e r  W e s t l i c h e n  O s t s e e  n o c h  günstig. D u r c h  d e n  N i e d e r g a n g  von 

Dorsch, S c h o l l e  u n d  F l u n d e r  p r o f i t i e r t  die Art in drei e r l e i  

H i n s i c h t .

1) Die i n t e r s p e z i f i s c h e  N a h r u n g s k o n k u r e n z  sinkt.

2) Der B e f i s c h u n g s d r u c k  geht zurück, da eine gez i e l t e  B e ­

f i s c h u n g  der K l i e s c h e  bei d e n  g e g e n w ä r t i g e n  P r e i s e n  und dem 

h o h e n  u n t e r m a ß i g e n  F a n g a n t e i l  n i c h t  re n t a b e l  ist. Bei a n s t e i ­

g e n d e r  B e s t a n d s d i c h t e  der K l i e s c h e  v e r s c h l e c h t e r t  sich zudem 

das Wachstum, w o d u r c h  die A t t r a k t i v i t ä t  der K l i e s c h e  für die 

F i s c h e r e i  w e i t e r  sinkt.

3) Der e i n z i g e  F r e ß f e i n d  der Kliesche, der Dorsch, v e r l i e r t  an 

Bedeutung.

Eine G e f a h r  für d e n  B e s t a n d  ist z.Zt. nur in einer w e i t e r e n  

V e r s c h l e c h t e r u n g  der S a u e r s t o f f V e r h ä l t n i s s e  in d e n  L a i c h ­

g e b i e t e n  zu sehen.



D i e  K l i e s c h e  in d e r  O s t s e e  spielt als N u t z f i s c h  eine u n t e r ­

g e o r d n e t e  R o l l e  u n d  i s t  b i s l a n g  n i c h t  e i n g e h e n d  u n t e r s u c h t  

w o rden. D i e s  ste h t  im G e g e n s a t z  zu der Bedeutung, die d i e s e r  

A r t  i n  T e i l e n  d e s  Ö k o s y s t e m s  a u f g r u n d  ihres I n d i v i d u e n r e i c h t u m s  

zukommt. D i e  U n t e r s u c h u n g e n  l i e f e r n  e i n e n  B e i t r a g  zur K e n n t n i s  

i h r e r  B i o l o g i e  u n d  P o p u l a t i o n s d y n a m i k .  In d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  

w u r d e  v o n  1982 b i s  1986 eine V e r s u c h s f i s c h e r e i ,  1986 ein 

M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n t  durch g e f ü h r t .  N e b e n  d e n  d a r a u s  r e s u l ­

t i e r e n d e n  D a t e n  w u r d e  ein u m f a n g r e i c h e s  U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  

aus d e n  A r c h i v e n  d e s  d ä n i s c h e n  Inst i t u t s  für F i s c h e r e i  u n d  

M e e r e s f o r s c h u n g  in C h a r l o t t e n l u n d  und d e r  B u n d e s f o r s c h u n g s -  

a n s t a l t  für F i s c h e r e i  in H a m b u r g  u n d  ihr e r  A u ß e n s t e l l e  in Kiel 

a n a l y s i e r t .  E i n e n  e i g e n e n  A s p e k t  b i l d e t  d i e  E n t w i c k l u n g  des 

K l i e s c h e n b e s t a n d e s  im Bornholm g e b i e t ,  d e r  in d e n  30 e r  J a h r e n  

z u s a m m e n g e b r o c h e n  ist. F o l g e n d e n  H a u p t e r g e b n i s s e  w u r d e n  e r ­

zielt:

1) D a s  M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n t  zeigte, daß W a n d e r u n g e n ,  d i e  v o n  

der K i e l e r  u n d  M e c k l e n b u r g e r  B u c h t  ausgehen, h a u p t s ä c h l i c h  in 

n ö r d l i c h e r  u n d  w e s t l i c h e r  R i c h t u n g  stattfinden. A u s  d e r  K i e l e r  

B u cht w a n d e r t e n  9% d e r  m a r k i e r t e n  K l i e s c h e n  in d i e  B e l t e  u n d  

ins Kattegat. V o n  d e n  in d e r  M e c k l e n b u r g e r  B u c h t  m a r k i e r t e n  

F i s c h e n  w a n d e r t e n  24% in d i e  l e t z t g e n a n n t e n  G e b i e t e  u n d  49% in 

die K i e l e r  Bucht. D i e s e  h o h e  A b w a n d e r u n g  aus d e r  M e c k l e n b u r g e r  

B u c h t  w i r d  d a m i t  erklärt, daß in d i e s e m  G e b i e t  k a u m  g e l a i c h t  

wird.

2) Z u r  F r a g e  d e r  B e s t a n d s t r e n n u n g  l a s s e n  von J e n s e n  (1938) 

p u b l i z i e r t e  D a t e n  zur A n a l f l o s s e n s t r a h l z a h l  s i g n i f i k a n t e  U n t e r ­

s c h i e d e  erkennen. D a n a c h  s i n d  i n n e r h a l b  d e r  O s t s e e  (incl. 

K attegat) d r e i  G e b i e t e  zu u n t e r s c h e i d e n  : a) Kattegat, b) w e s t ­

lic h e  O s t s e e  bis M ö e n  u n d  c) Bornholm g e b i e t .

F ü r  d i e  E x i s t e n z  e i n e r  i s o l i e r t e n  P o p u l a t i o n  im B o r n h o l m g e b i e t  

s p r i c h t  z u s ä t z l i c h  d i e  r u n d e r e  K ö r p e r f o r m  d e r  h i e r  g e f a n g e n e n  

K l i e s c h e n ,  d i e  s i c h  bei der A u s w e r t u n g  ein e s  S e l e k t i o n s ­

e x p e r i m e n t e s  v o n  B o r o w i k  (1930) in d e r  s e h r  vi e l  k l e i n e r e n  

S e l e k t i o n s s p a n n e  (1.8 ca) g e g e n ü b e r  d e r  v o n  K l i e s c h e n  aus d e r



w e s t l i c h e n  O s t s e e  (3.2 cm) zeigte. A u ß e r d e m  w u r d e  in den 

M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n t e n  von L a u r i n a t  (1932, 1933) A n f a n g  der 

30er J a h r e  in d e r  K i e l e r  B u c h t  und im B o r n h o l m g e b i e t  kein 

A u s t a u s c h  z w i s c h e n  b e i d e n  G e b i e t e n  beobachtet.

Für e i n e n  e i n h e i t l i c h e n  B e s t a n d  in der w e s t l i c h e n  Ostsee 

s p r e c h e n  z u s ä t z l i c h  d i e  b e i d e n  f o l g e n d e n  Ergebnisse.

3) S c h l e p p v e r s u c h e  mit B a u m k u r r e n  in der K i e l e r  Bucht auf der 

Suche n a c h  K l i e s c h e n  der N u l l g r u p p e  e r b r a c h t e n  sehr geringe 

A n z a h l e n  (13 S t ü c k  in 10.2 Schleppstunden) sowohl auf w e ichem 

G r u n d  in 22 m T i e f e  als auch auf s t e i n i g e m  G r u n d  in 13 bis 20 m 

T i e f e  im G e b i e t  der S t a t i o n  Süderfahrt. Die Ü b e r l e b e n s ­

b e d i n g u n g e n  d e r  K l i e s c h e n b r u t  in der K i eler Buc h t  werd e n  

a u f g r u n d  der im A n s c h l u ß  an die L a i c h z e i t  im B o d e n w a s s e r  

h e r r s c h e n d e n  g e r i n g e n  S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  als u n g ü n s t i g  

e i n g e s c h ä t z t .  Es ka n n  aber n i c h t  a u s g e s c h l o s s e n  werden, daß 

eine g r ö ß e r e  Zahl v o n  K l i e s c h e n  der N u l l g r u p p e  in stei n i g e n  

A r e a l e n  vorkommt, da sich in d i e s e n  G e b i e t e  keine scharf 

f i s c h e n d e n d e n  G e r ä t e  e i n s e t z e n  lassen.

4) Ei n e  A n a l y s e  d e s  z e i t l i c h e n  u n d  r e g i o n a l e n  A u f t r e t e n s  der I- 

G r u p p e  auf d e n  F i s c h e r e i s t a t i o n e n  der K i eler Buc h t  läßt auf 

e i n e  E i n w a n d e r u n g  der I - G r u p p e  im S p ä t s o m m e r  d u r c h  den großen 

B e l t  s chließen.

5) Die G e g e n ü b e r s t e l l u n g  der L ä n g e n z u s a m m e n s e t z u n g e n  aus dem 

N o r d -  (Belte s ü d l i c h  des Kattegat) u n d  aus d e m  Südteil (Kieler 

u n d  M e c k l e n b u r g e r  Bucht) der w e s t l i c h e n  O s t s e e  zeigt, daß im 

N o r d t e i l  se h r  v i e l  w e n i g e r  K l i e s c h e n  das d ä n i s c h e  M indestmaß 

v o n  25 cm e r r e i c h e n  als im Südteil. Dies w i r d  auf ein s c h l e c h ­

teres W a c h s t u m  im N o r d t e i l  zurück g e f ü h r t .  Die U n t e r s c h i e d e  

z w i s c h e n  d e n  M e d i a n e n  der L ä n g e n v e r t e i l u n g e n  in gle i c h e n  

A l t e r s k l a s s e n  w e r d e n  m i t  z u n e h m e n d e m  A l t e r  g r ö ß e r . Die mi n i m a l e  

s t a t i s t i s c h  s i g n i f i k a n t e  M e d i a n d i f f e r e n z  b e t r ä g t  1 cm bei den 

W e i b c h e n  d e r  A K  I im September, die m a x i m a l e  D i f f e r e n z  b e t r ä g t  

8 c m  bei d e n  W e i b c h e n  d e r  A K  V  im F e b r u a r / M ä r z .  Die W a c h s t u m s ­

u n t e r s c h i e d e  w e r d e n  h a u p t s ä c h l i c h  auf die im N o r d e n  sehr viel 

h ö h e r e  B e s i e d l u n g s d i c h t e  zurück g e f ü h r t .



I m  N o r d t e i l  s i n d  d i e  A l t e r s k l a s s e n  0 - III, im S ü d t e i l  d i e  A K  0

-  II n i c h t  v o l l  in d i e  F i s c h e r e i  r e k r u tiert. E i n  g r o ß e r  T e i l  

d e r  P r ä r e k r u t e n  h ä l t  si c h  w a h r s c h e i n l i c h  in n i c h t  m i t  S c h l e p p ­

n e t z e n  b e f i s c h b a r e n  s t e i n i g e n  G e b i e t e n  auf.

6) A u f g r u n d  d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  L ä n g e n z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  des 

u n t e r s c h i e d l i c h e n  W a c h s t u m s  in b e i d e n  T e i l g e b i e t e n  w u r d e  d i e  

B e r e c h n u n g  d e r  G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  und d e r  B e s t a n d s g r ö ß e  für 

b e i d e  T e i l g e b i e t e  g e t r e n n t  durch g e f ü h r t .  Als V e r f a h r e n  w u r d e  

d i e  A n a l y s e  d e r  v i r t u e l l e n  P o p u l a t i o n  (VPA) gewählt. D i e  B e ­

r e c h n u n g e n  w e i c h e n  in d r e i  P u n k t e n  von d e m  ü b l i c h e n  V o r g e h e n  

ab.

- A n s t e l l e  v o n  M a r k t m e s s u n g e n ,  d i e  k e i n e  u n t e r m a ß i g e n  K l i e s c h e n  

e nthalten, w u r d e  d i e  L ä n g e n z u s a m m e n s e t z u n g  in d e n  F ä n g e n  d e r  

B e r u f s f i s c h e r e i  m i t  H i l f e  m o d i f i z i e r t e r  L ä n g e n m e ß r e i h e n  aus 

F o r s c h u n g s f ä n g e n  g e s c h ä t z t .  D i e  M e ß r e i h e n  w u r d e n  w e g e n  des 

U n t e r s c h i e d e s  in d e n  S t e e r t m a s c h e n  z w i s c h e n  k o m m e r z i e l l e n  u n d  

F o r s c h u n g s n e t z e n  u n t e r  A u s n u t z u n g  d e r  K e n n t n i s  d e r  N e t z ­

s e l e k t i o n  korrigiert.

- D e r  A n t e i l  u n t e r m a ß i g e r  F i s c h e  im J a h r e s g e s a m t f a n g  d e r  

B e r u f s f i s c h e r e i  w u r d e  u n t e r  d e r  A n n a h m e  gesch ä t z t ,  daß das 

d ä n i s c h e  M i n d e s t m a ß  s t r e n g  e i n g e h a l t e n  wird. D a z u  w u r d e  das 

V e r h ä l t n i s  d e r  G e w i c h t e  des u n t e r m a ß i g e n  u n d  d e s  m ä ß i g e n  

A n t e i l s  in d e r  k o r i g i e r t e n  M e ß r e i h e  m i t  H i l f e  d e r  L ä n g e n ­

G e w i c h t s b e z i e h u n g  b e r e c h n e t .

- D i e  B e r e c h n u n g e n  w u r d e n  n i c h t  jahresweise, s o n d e r n  a u f g r u n d  

d e s  u n v o l l s t ä n d i g e n  D a t e n b e s t a n d e s  für ei n e  e i n z i g e  m i t t l e r e  

K o h o r t e  b erechnet. D i e  e i n b e z o g e n e n  D a t e n  s t a m m e n  aus d e m  Z e i t ­

r a u m  1954 - 1963 i m  No r d g e b i e t ,  bzw. 1958 - 1967 im Südge b i e t .

D a  d i e  n a t ü r l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  n i c h t  zu e r m i t t e l n  war, w u r d e n  

B e r e c h n u n g e n  f ü r  M=0.2, 0.3, 0.4 u n d  0.5 d u r c h g e f ü h r t ,  in 

d i e s e m  B e r e i c h  w i r d  d e r  t a t s ä c h l i c h e  W e r t  verm u t e t .



D i e  m i t t l e r e n  j ä h r l i c h e n  A n l a n d u n g e n  aus d e m  N o r d g e b i e t  b e ­

t r a g e n  897 mt, d e r  n i c h t a n g e l a n d e t e  F a n g a n t e i l  (Discard) 

b e t r ä g t  3 4 7 2  m t  (387% d e r  A n l a n d u n g e n ) , für das S ü d g e b i e t  

r e s u l t i e r e n  365 m t  A n l a n d u n g e n  u n d  446 mt D i s c a r d  (122%).

D e r  E f f e k t  d e r  n a t ü r l i c h e n  S t e r b l i c h k e i t  auf d i e  b e r e c h n e t e  

G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  i s t  gering. Mit M = 0 . 2  ist für das N o r d ­

g e b i e t  Z = 1 . 5  (AK IV-VII, i n c l . M a r k t p r o b e n ), für das Südg e b i e t  

Z=1 . 6  (AK I I I - V I  o h n e  M a r k t p r o b e n ) .

D i e  B e s t a n d s g r ö ß e  v a r i i e r t  für den Sü d t e i l  z w i s c h e n  21 M i l ­

l i o n e n  S t ü c k  (1200 mt) u n d  47 M i l l i o n e n  S t ü c k  (2823 mt) , we n n  

M = 0 . 2  bzw. M = 0 . 5  z u g r u n d g e l e g t  wird. Im N o r d t e i l  b e w e g t  sich 

die B e s t a n d s g r ö ß e  z w i s c h e n  180 M i l l i o n e n  S t ü c k  (6778 mt) und 

361 M i l l i o n e n  (10819 m t ) .

7) D i e  A n a l y s e  e i n e r  Ser i e  von E i n h e i t s f ä n g e n  m i t  einem 

e i n h e i t l i c h e n  N e t z  auf 6 f e s t e n  S t a t i o n e n  in d e r  K i e l e r  Bucht 

e r g i b t  n u r  auf d e r  d e m  E i n g a n g  des g r o ß e n  B e l t  am n ä c h s t e n  

g e l e g e n e n  S t a t i o n  " M i l l i o n e n v i e r t e l "  eine s i g n i f i k a n t e  Zunahme 

d e r  I n d i v i d u e n d i c h t e  ü b e r  d e n  G e s a m t z e i t r a u m  v o n  1956 bis 1987. 

D i e s e  S t a t i o n  w e ist, b e d i n g t  dur c h  ihre Lage, im Mittel die 

h ö c h s t e n  S a l z g e h a l t e  u n d  S a u e r s t o f f w e r t e  im B o d e n w a s s e r  auf. 

A u f g r u n d  d e r  v o n  B a g g e  & N i e l s e n  für das N o r d g e b i e t  n a c h ­

g e w i e s e n e n  s t a r k e n  Z u n a h m e  d e r  I n d i v i d u e n d i c h t e  seit d e n  50er 

u n d  60 e r  J a h r e n ,  u n d  w e g e n  d e r  seit 1979 se h r  h o h e n  A n l a n ­

dungen, w i r d  f ü r  d i e  w e s t l i c h e  O s t s e e  i n s g e s a m t  v o n  einer 

Z u n a h m e  d e s  K l i e s c h e n b e s t a n d e s  in d e n  l e t z t e n  J a h r e n  a u s ­

g e g a n g e n .  D i e  K i e l e r  B u c h t  b i e t e t  v e r m u t l i c h  a u f g r u n d  der sich 

v e r s c h l e c h t e r n d e n  S a u e r s t o f f b e d i n g u n g e n  k e i n e  g ü n s t i g e n  B e ­

d i n g u n g e n  f ü r  e i n e  k o n t i n u i e r l i c h e  B e s t a n d s e n t w i c k l u n g .  Die 

E n t w i c k l u n g  d e r  E i n h e i t s f ä n g e  auf d e n  m e i s t e n  S t a t i o n e n  zeigt 

h i e r  e i n e n  A b f a l l  z u r  M i t t e  des Z e i t r a u m s  h i n  an, auf den 

a l l e r d i n g s  s e i t  d i e s e r  Z e i t  e i n  W i e d e r a n s t i e g  folgte.

8) D i e  G e f a h r  e i n e r  R e k r u t i e r u n g s ü b e r f i s c h u n g  ist für den 

K l i e s c h e n b e s t a n d  d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  u n t e r  d e n  d e r z e i t i g e n  

B e d i n g u n g e n  n i c h t  g e g e b e n ,  da der B e s t a n d  i n  d e r  w e s t l i c h e n  

O s t s e e  t r o t z  d e r  h o h e n ,  ü b e r w i e g e n d  f i s c h e r e i l i c h  b e d i n g t e n  G e ­



samtsterblichkeit sogar Anzeichen einer Zunahme aufweist. Die 

Hauptgründe dafür sind:

- Das ü b  Vergleich zu den anderen Nutzfischen unterdurch 

schnittliche Größe, besonders im dicht besiedelten Nordteil-

- Die geringe Länge beim Eintritt der ersten Geschlechtsreife

- D e r  A u f e n t h a l t  e i n e s  T e i l s  d e r  P r ä r e k r u t e n  in n i c h t  m i t  

S c h l e p p n e t z e n  b e f i s c h b a r e n  Gebieten.

9) E i n e  A n a l y s e  d e r  r ä u m l i c h e n  V e r t e i l u n g  d e r  E i n h e i t s f ä n g e  im 

G e s a m t g e b i e t  z e i g t  e i n e n  V e r b r e i t u n g s s c h w e r p u n k t  am N o r d r a n d  

d e r  w e s t l i c h e n  O s t s e e  in d e r  Buc h t  v o n  A a r h u s  u n d  n ö r d l i c h  v o n  

F üne n .  N a c h  S ü d e n  h i n  n i m m t  die D i c h t e  ab. D i e  m i t t l e r e  D i c h t e  

i m  N o r d t e i l  d e r  w e s t l i c h e n  O s tsee b e t r ä g t ,  je n a c h  B e r e c h n u n g s ­

v e r f a h r e n ,  d a s  2 . 4 -  b i s  8.7- F a c h e  d e r j e n i g e n  i m  S ü d g e b i e t .  D i e  

n i e d r i g e  S c h ä t z u n g  e r g i b t  sich aus d e m  V e r h ä l t n i s  d e r  M e d i a n e  

a l l e r  E i n h e i t s f ä n g e ,  d i e  ho h e  aus d e m  V e r h ä l t n i s  d e r  auf d i e  

G e b i e t s f l ä c h e  b e z o g e n e n  S c h ä t z w e r t e  d e r  X n d i v i d u e n z a h l e n  aus 

d e r  VPA.

10) A u s  e i n e r  g r a p h i s c h e n  D a r s t e l l u n g  v o n  E i n h e i t s f ä n g e n  d e r  

J a h r e  1 9 8 2  b i s  1 9 8 5  aus d e r  K i e l e r  B u c h t  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o m  

p a r a l l e l  g e m e s s e n e n  S a u e r s t o f f g e h a l t  d e s  B o d e n w a s s e r s  l ä ß t  s i c h  

e i n e  G r e n z k o n z e n t r a t i o n  v o n  etwa 1.5 mlCh /I ab l e s e n ,  u n t e r h a l b  

d e r  k e i n e  h o h e n  F ä n g e  (> 100 Stk./h) m e h r  e r z i e l t  w e r d e n ,  

u n t e r h a l b  v o n  1 mlOt /I w e r d e n  n u r  n o c h  e i n z e l n e  o d e r  k e i n e  

K l i e s c h e n  m e h r  g e f a n g e n .

11) E i n e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  A n l a n d u n g e n  a n  K l i e s c h e n  aus d e r  

m i t t l e r e n  O s t s e e  z e i g t  e i n e n  s t e i l e n  A n s t i e g  w ä h r e n d  d e r  2 0 e r  

J a h r e  b i s  auf e i n  M a x i m u m  v o n  ü b e r  2 5 0 0  m t  i m  J a h r  1931. N a c h  

1 9 3 2  f o l g t  e i n  s t e i l e r  A b f a l l  auf e i n  N i v e a u  v o n  e t w a  12 0 0  mt. 

N a c h  19 3 9  s a n k e n  d i e  A n l a n d u n g e n  b i s  a u f  e t w a  1 0 0  m t  o h n e  s i c h  

w i e d e r  zu erh o l e n .

12) D i e  A n a l y s e  v o n  E i n h e i t s f ä n g e n  a u s  A r c h i v d a t e n  u n d  P u b l i ­

k a t i o n e n  ergab, d a ß  s e i t  B e g i n n  des J a h r h u n d e r t s  e i n  s e h r  d i c h ­

t e r  B e s t a n d  v o n  K l i e s c h e n  im B o r n h o l m g e b i e t  e x i s t i e r t e ,  d e r  

ö s t l i c h s t e  V e r b r e i t u n g s s c h w e r p u n k t  a u ß e r h a l b  d e r  L a i c h z e i t  d i e  

s ü d l i c h e  M i t t e l b a n k  w a r  { V e r b r e i t u n g s g r e n z e  e t w a  G o t l a n d )  , d e r  

e i n z i g e  b e d e u t e n d e  L a i c h p l a t z  das B o r n h o l m  B e c k e n  w a r  u n d  d a ß



p a r a l l e l  z u m  N i e d e r g a n g  d e r  A n l a n d u n g e n  ein R ü c k g a n g  der I n d i ­

v i d u e n d i c h t e  e r f o l g t e .  Se i t  d e n  60er J a h r e n  s i n d  im B o r n h o l m g e ­

b i e t  b i s  auf s e h r  s e l t e n e  E i n z e lfänge, ü b e r h a u p t  kei n e  

K l i e s c h e n  m e h r  in F o r s c h u n g s f ä n g e n  aufg e t r e t e n .

13) D i e  Z u n a h m e  d e r  A n l a n d u n g e n  in d e n  20 e r  J a h r e n  w i r d  auf 

e i n e  z u n e h m e n d e  B e f i s c h u n g  tief e r  G e b i e t e  d u r c h  M o t o r k u t t e r  

z u r ü c k g e f ü h r t ,  v e r b u n d e n  m i t  ein e r  V e r b e s s e r u n g  des W a c h s t u m s  

i n f o l g e  e i n s e t z e n d e r  B e s t a n d s l i c h t u n g .

14) A u s  d e n  R o h d a t e n  z w e i e r  in d e n  J a h r e n  19 3 0  u n d  1931 a u s ­

g e f ü h r t e r  M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n t e  läßt si c h  e i n e  f i s c h e r e i l i c h e  

S t e r b l i c h k e i t  v o n  F = 0 . 5  ermitteln.

15) A u s  p r o z e n t u a l e n  A l t e r s z u s a m m e n s e t z u n g e n  v o n  F o r s c h u n g s ­

f ä n g e n  aus d e n  3 0 e r  J a h r e n  läßt sich eine G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  

von e t w a  Z = 1 . 0  e r r e c h n e n .  A l s  U r s a c h e  für d i e  sich da n n  

e r g e b e n d e  n a t ü r l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  v o n  M = 0 . 5  w e r d e n  zwei 

m ö g l i c h e  U r s a c h e n  d i s k u t i e r t .  B e e i n t r ä c h t i g u n g  der l a i c h e n d e n  

T i e r e  d u r c h  n i e d r i g e  S a u e r s t o f f g e h a l t e  im B o d e n w a s s e r  und F r a ß ­

d r u c k  d u r c h  d i e  n o c h  w e i t g e h e n d  u n b e f i s c h t e  D o r s c h p o p u l a t i o n .

16) D i e  A u s w e r t u n g  e i n e s  S e l e k t i o n s e x p e r i m e n t e s  e r gibt eine 

5 0 % - S e l e k t i o n s l ä n g e  v o n  17.8 cm für e i n e  M a s c h e n w e i t e  v o n  45 

mm, d i e  n a c h  M e s s u n g e n  v o n  H e n k i n g  (1925) e t w a  d e r  m i t t l e r e n  

v e r w e n d e t e n  M a s c h e n w e i t e  entsprach. U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  der 

A n g a b e n  v o n  P o u l s e n  (1933) zur m i t t l e r e n  L ä n g e  bei der ersten 

G e s c h l e c h t s r e i f e  (ca. 18 cm bei den Weib c h e n )  u n d  den b e r e c h ­

n e t e n  S t e r b l i c h k e i t e n  w i r d  eine R e k r u t i e r u n g s ü b e r f i s c h u n g  des 

B e s t a n d e s  als U r s a c h e  d e s  N i e d e r g a n g s  b e z w e i f e l t .

17) A l s  U r s a c h e  f ü r  d e n  N i e d e r g a n g  u n d  d i e  a u s b l e i b e n d e  E r ­

h o l u n g  d e s  B e s t a n d e s  w i r d  d i e  v o n  M a t t h ä u s  (1979) für das Born- 

h o m b e c k e n  n a c h g e w i e s e n e  s i g n i f i k a n t e  V e r s c h l e c h t e r u n g  des 

S a u e r s t o f f g e h a l t e s  im B o d e n w a s s e r  a n g e n o m m e n .  Die f r ü h e n  

L e b e n s s t a d i e n  d e r  K l i e s c h e  b e n ö t i g e n  e i n e n  h ö h e r e n  S a l z g e h a l t  

als d i e  B r u t  v o n  D o r s c h  u n d  F u n d e r  u n d  s i n d  d a h e r  an d i e  t i e f e ­

ren, s c h l e c h t  b e l ü f t e t e n  W a s s e r s c h i c h t e n  g e b u n d e n .  G e g e n ü b e r  

d e r  S c h o l l e  i s t  d i e  K l i e s c h e  d u r c h  d i e  L a g e  i h r e r  L a i c h z e i t  im 

S o m m e r  b e n a c h t e i l i g t ,  d a  d i e  E i n b r ü c h e  s a l z -  u n d  s a u e r s t o f f ­



r e i c h e n  K a t t e g a t w a s s e r s  in d e r  R e g e l  im W i n t e r  erfo l g e n .  Bis 

z u m  S o m m e r  ist d a n n  d e r  Sauers t o f f  s c hon w e i t g e h e n d  v e r b r a u c h t .

18) F ü r  d i e  A u s w e r t u n g  des M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n t e s  w u r d e  e i n  

i t e r a t i v e s  V e r f a h r e n  zur B e r e c h n u n g  der f i s c h e r e i l i c h e  S t e r b ­

l i c h k e i t  e n t w i ckelt, w e l c h e s  den A u s s c h l u ß  der W i e d e r f ä n g e  aus 

d e n  e r s t e n  M o n a t e n  n a c h  d e r  M a r k i e r u n g  ermöglicht. D i e s  ist 

sinnvoll, w e n n  in d i e s e r  e r s t e n  Pha s e  die V e r m i s c h u n g  d e r  

m a r k i e r t e n  u n d  d e r  n i c h t  m a r k i e r t e n  F i s c h e  u n v o l l s t ä n d i g  ist. 

D i e s e s  V e r f a h r e n  w u r d e  in e i n e m  m e t h o d i s c h e n  A n h a n g  d a r ­

g e s t e l l t .
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10 Methodischer Anhang zur Sterblichkeitsberechnung aus 

V£ed«rfängen.

10.1 Einleitung

Eine Standardmethode zur Bestimmung der Gesamtsterblichkeit (Z) 

aus den Wiederfängen eines Markierungsexperimentes besteht 

darin, die Logarithmen der Wiederfänge aus gleichlangen Zeit­

intervallen gegen die Zeit, hier als Intervallnummer, aufzu­

tragen. Ein Schätzwert für Z ergibt sich dann aus der Steigung 

der Regressionsgeraden, geteilt durch die Intervalldauer. Wird 

zusätzlich der Achsenabschnitt (10 = Schnittpunkt der Regres­

sionsgeraden mit der Y-Achse) ermittelt, kann unter Ein­

beziehung der Anzahl insgesamt markierter Fische (NO) der Z- 

Wert in die Komponenten fischereiliche Sterblichkeit (F) und 

natürliche Sterblichkeit (M, incl. markierungsbedingter Sterb­

lichkeit) aufgespalten werden (App. 1 im Anhang)(Jones, 1956) .

Eine wichtige Vorrausetzung für die Korrektheit dieser Methode 

ist die vollständige zufällige Vermischung der markierten mit 

den nicht markierten Fischen. In der Praxis ist aber die 

Markierung oft auf Gebiete beschränkt, in denen ausreichende 

Individuenmengen gefangen werden können. Auch die Berufs­

fischerei konzentriert sich vorzugsweise auf diesen Plätzen mit 

höheren Fischdichten. Die fischereiliche Sterblichkeit, der die 

markierten Fische zunächst unterliegen, ist dann höher als die 

tatsächliche mittlere fischereiliche Sterblichkeit im Gesamt­

bestand.

Diese Situation zeigt sich bei der Auftragung der Logarithmen 

der Wiederfänge durch besonders hohe Werte in den ersten Inter­

vallen. Diese Werte liegen oberhalb einer Regressionsgeraden, 

die an die folgenden Werte angepaßt wird.

Gulland (1983) schlägt vor, die betroffenen Wiederfänge aus der 

Auswertung auszuschließen, wenn die Phase kurz ist. Die Wieder­

fänge werden dann einfach von der Zahl der insgesamten mar­

kierten Fische (NO) subtrahiert.



Im f o l g e n d e n  w i r d  ein i t e r a t i v e s  V e r f a h r e n  vorgestellt, das 

eine e x a k t e  K o r r e k t u r  von NO unt e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  b e i d e r  

S t e r b l i c h k e i t s k o m p o n e n t e n  e r l a u b t  und dah e r  auch für längere 

V e r m i s c h u n g s p h a s e n  a n w e n d b a r  ist.

10.2 Material und Methode

Die D a u e r  d e r  V e r m i s c h u n g s p h a s e  wird z u nächst an Hand der 

A u f t r a g u n g  d e r  L o g a r i t h m e n  d e r  W i e d e r f ä n g e  beurteilt. Der 

K o r r e k t u r a l g o r i t h m u s  b e g i n n t  m i t  der B e r e c h n u n g  der R e g r e s s i o n  

(Z2, II) aus d e n  W i e d e r f ä n g e n  n a c h  der Ve r m i s c h u n g s p h a s e .  Dabei 

w i r d  das e r s t e  I n t e r v a l l  n a c h  der V e r m i s c h u n g p h a s e  g e n a u s o  b e ­

h a n d e l t  w i e  das ers t e  I n t e r v a l l  im S t a n d a r d v e r f a h r e n  (App. 1).

Im n ä c h s t e n  S c h r i t t  w i r d  eine erste A p p r o x i m a t i o n  für NI be- 

rechtet, d.i. d i e  k o r r i g i e r t e  Zahl der insgesamt aus g e s e t z t e n  

Fische, NI e r g i b t  si c h  aus NO a b z ü g l i c h  aller in der V e r ­

m i s c h u n g s p h a s e  g e f a n g e n e n  oder g e s t o r b e n e n  Fische. NI ist damit 

die Zahl d e r  i n s g e s a m t  l e b e n d i g e n  m a r k i e r t e n  Fische am Anfang 

des e r s t e n  I n t e r v a l l s  n a c h  d e r  Vermisc h u n g s p h a s e .  Die erste 

B e r e c h n u n g  v o n  NI e r f o l g t  u n t e r  der e i n f a c h e n  Annahme, daß die 

G e s a m t s t e r b l i c h k e i t  d e r  V e r m i s c h u n g s p h a s e  (ZI) g e n a u s o  groß 

war, w i e  d i e j e n i g e  in der F o l g e z e i t  (Z2) . Es gilt also 

N l = N 0 * e x p - (Z1*T1) m i t  Z 1 = Z 2 , wob e i  TI die Dauer der V e r ­

m i s c h u n g s p h a s e  in J a h r e n  ist.

D a s  r e s u l t i e r e n d e  NI ist eine Ü b e r s c h ä t z u n g ,  da ZI u n t e r schätzt 

ist; d e n n  d i e  f i s c h e r e i l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  der V e r m i s c h u n g s ­

p h a s e  ist ja in W a h r h e i t  h ö h e r  als in der F o l g e z e i t  (Haupt­

phase) .

A l s  n ä c h s t e s  w i r d  m i t  d e m  ü b e r s c h ä t z e n  NI die erste F2 (fische­

r e i l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  in d e r  Hauptphase) berechnet, die nun 

i h r e r s e i t s  u n t e r s c h ä t z t  ist (NI steht im N e n n e r  des A u s ­

d ruckes) . A u ß e r d e m  e r g i b t  sich M = Z2 - F2. Diese erste F2 

u n t e r s c h ä t z t  d i e  w a h r e  F2 u n d  d i e  w a h r e  Fl (wegen Fl > F2) .



Dann wird mit der Annahme Fl * F2 der Gesamt fang der V e r ­

mischungphase (CI) berechnet, der dadurch ebenfalls unter­

schätzt wird und also kleiner als die beobachtete Zahl d e r  

Wiederfänge (Cobs) sein muß.

Die bisherigen Berechnungen ergeben den Startpunkt der Itera­

tion. Die eigentliche Iteration beginnt damit, daß zu der alten 

Fl ein festes Inkrement (IC=0.1) zuaddiert wird. Mit dieser 

zweiten 71 werden nacheinander NI, F2, M und CI neu berechnet.

Wenn nun der Absolutbetrag der Differenz Cobs - CI kleiner als 

ein vorgegebene Limit (z.B. 0.5) ist, wird die Iteration abge­

brochen.

Falls dies nicht der Fall ist, wird geprüft ob CI kleiner als 

C«b* ist. Im positiven Fall (CI < Cobs) wird ein weiteres Mal 

das Inkrement zur aktuellen Fl addiert und die Rechnung neu ge­

startet. Im negativen Fall (CI > Cobs) wird ein Inkement von 

der aktuellen Fl abgezogen, das Inkrement wird um einen be­

stimmten Faktor reduziert, ein reduziertes Inkrement zuaddiert 

und die Berechnung neu gestartet. Im Anschluß an jede Be­

rechnung wird geprüft, ob die Differenz Cobs - CI kleiner als 

das vorgegebene Limit ist.

Bin Flußdiagramm faßt den Ablauf der Berechnung zusammen (Abb. 

31). Bine Obersicht über die Nomenklatur und der Programmtext 

finden sich im Anhang (App. 1 und App. 2). Das Modell wurde mit 

Kunstdaten (Tab. 29) geprüft, und auf die Wiederfänge von zwei 

reale Markierungsexperimenten (Laurinat, 1932, 1933 & 

Cieglewicz, 1962) angewandt (Tab. 28 in Kap. 6 und 30).

10.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse der Kunstdaten zeigt Tab 31. Die 

beste Übereinstimmung ergibt sich im Fall a, die größte Ab­

weichung im Fall c. In allen Fällen ist der Algorithmus in der 

Lage die Differenzen zwischen Fl und F2 zu ermitteln. Abb. 32 

und Tab. 32 zeigen die Ergebnisse der Analyse von Wiederfängen 

aus dem Markierungsexperiment mit Flundern. Die ersten drei 

Monate entsprechen der Vermischungsphase. Das Iterations- 

verfahren schätzt F als 0.28 und Z als 1.7. Das Standard-



SL 11 <-- REGRESSION
Z2 = - SL * 12/AM
ZI = 22

IC = 0. 1
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Abb. 32 : Fluidiagrau zui Iteratationsferfahren

SL = Steigung der Regressionsgeraden durch die 
Punkte der Hauptphase (nach der Venischungl 

II = Achsenabschnitt der Regressionsgeraden durch 
die Funkte der Hauptphase 

ZI - Sesaitsterblichkeit in der 7enischungsphase 
II - ' ' ' Hauptphase
Fl = Fischer. Sterblichk. i. d. Venischungsphase 
F2 = " ’ ' Hauptphase
M = natürliche Sterblichkeit in beiden Phasen 
AM = Anzahl Monate pro Monatsgruppe, AM/12 - T
II = Anzahl noch lebender larkierter Fische ai 

Anfang der Hauptphase
10 - Anzahl noch lebender larkierter Fische ai 

Anfang der Venischungsphase 
TI = Länge der Venischungsphase (in Jahren)
CI = Sesaitfang in der Venischungsphase (iit Fl! 
Cobs = Beobachete liederfinge in der Venischungsphase 
DIS - Richtung der Iteration 
IC * Increient, das in jeder Schleife zu F addiert 

(subtrahiert) wird 
17 * Kontrollvariable (für erste Iterationsschleife!

ABS (Cl - Cobs) <0.5

<

>
IT = 1 > ------------------- CI Cobs ©

r 'f ir
DIR \ ©■ 1 AND Cl > Cobs OR \_ DIR =t -1 DIR ■ 1
DIR -1 AND CI < Cobs

Fl . Fl - DIR * IC
IC =• IC / 3

IT “ 2

Fl = Fl + IC * DIR
ZI * Fl + M
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Abb. 32 : Wiederfänge von markierten Flundern in der 
Ostsee, nach Cieglewicz (1962). verändert
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Tab. 29 : Künstliche Wiederfangdaten, erzeugt mit den angegebenen 
Parametern

aJF1=0.7 . f2=0.5 , M=0.2 , N0=3000 . T1=4/12 . T=3/12

Monatsgruppe (r) 0 1 2 3 4 5

Wiederfänge (nr) 255 214 180 151 127 106

Cobs = 605

b) F1=0.7 , F2=0.5 , M=0.2 , N0=1000 , T1=4/12 . 1’=3/12

Monatsgruppe (r) 0 1 2 3 4 5

Wiederfänge (nr) 85 71 60 50 42 35

Cobs = 202

c) Fl=0.7 . F2=0.5 . M=0.2 . N0=300 . T1=4/12 , T=3/12

Monatsgruppe (r) 0 1 2 3 4 5

Wiederfänge (nr) 25 21 18 15 13 11

Cobs = 60

d) F1=0.5 . F2=0.7 , M=0.2 . N0=1000 , T1=4/12 . T=3/12

Monatsgruppe (r) 0 1 2 3 4 5

Wiederfänge (nr) 124 99 79 63 50 40

Cobs = 149

e) F1=0.7 . F2=0.5 , M=0.2 , N0=1000 , T1=l/12 . T=3/12

Monatsgruppe (r) 0 1 2 3 4 5 6

Wiederfänge (nr) 106 89 75 63 53 44 37

Cobs = 56

Tab. 30 : Wiederfänge aus einem Markierungsexperiment mit Flundern 
in der Ostsee (Cieglewicz 1962), NO =  962, T =  3/12

Monatsgruppe (r) 0 1 2 3 4

Wiederfänge (nr) 144 30 24 13 9



Tab. 31 : Ergebnisse des Iterationsverfahrens 
zu den Daten aus Tab. 29.

Daten
satz

Fl F2 M
r*

11 Anz.
Itérât.

a 0.701 0.501 0.200 1.000 5.542 13

b 0.703 0.501 0.207 1.000 4.443 5

c 0.691 0.479 0.176 0.999 3.213 7

d 0.503 0.703 0.204 1.000 4.821 9

e 0.691 0.500 0.202 1.000 4.666 3

Tab. 32 : Analyse der Wiederfänge aus Tab. 30

Verfahren Standard Iteration

r« 0.893 0.972

10 4.539 3.469

ZI 2.183

Z2 2.553 1.690

Fl 0.776

F2 0.526 0.282

M 2.026 1.408

Tab. 33 : Verlauf der Iteration zu Tab. 32

No. Fl M N1 CI IC

1 0.250 1.440 630 49 0.00000
2 0.350 1.434 615 68 0.10000
3 0.450 1.428 601 86 0.10000
4 0.550 1.422 587 104 0.10000
5 0.650 1.415 573 122 0.10000
6 0.750 1.409 560 139 0.10000
7 0.850 1.402 547 156 0.10000
8 0.783 1.407 557 145 0.03333
9 0.761 1.409 559 141 0.01111

10 0.772 1.408 558 143 0.01111
11 0.783 1.407 556 145 0.01111
12 0.776 1.408 557 144 0.00370



v e r f a h r e n  ü b e r s c h ä t z t  Z um 51% und F um 87% (Ergebnisse der 

I t e r a t i o n  als 100%). Tab. 33 zeigt den V e rlauf der w i c h t i g e n  

G r ö ß e n  für d i e  e i n z e l n e n  Iteratio n s s c h r i t t e .

Für das M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n t  mit R l i e s c h e n  in der w e s t l i c h e n  

O s t s e e  e r g i b t  s i c h  eine d o p p e l t  so hohe f i s c h e r e i l i c h e  

S t e r b l i c h k e i t ,  F=1.04, in der Vermisc h u n g s p h a s e ,  wie in der 

H a u p t p h a s e  m i t  F=0.49.

1 0 . 4  D i s k u s s i o n

D i e  g e g e n ü b e r  d e r  H a u p t p h a s e  e r h ö h t e  f i s c h e r e i l i c h e  S t e r b l i c h ­

k e i t  in d e n  e r s t e n  M o n a t e n  w i r d  in b e i d e n  M a r k i e r u n g s e x p e r i m e n ­

ten auf u n v o l l s t ä n d i g e  Vermischung, v e r b u n d e n  mit einer 

B e f i s c h u n g  d e r  A u s s e t z g e b i e t e  zurückgeführt.

D i e  G e n a u i g k e i t  der I t e r a t i o n s m e t h o d e  sinkt mit der Anzahl 

m a r k i e r t e r  F i s c h e  s o l a n g e  m a n  das Limit für die m i n i m a l e  D i f f e ­

re n z  z w i s c h e n  Cobs u n d  CI k o n s t a n t  (hier C=0.5) läßt. Bei 

i n s g e s a m t  300 m a r k i e r t e n  F i s c h e n  u n t e r s c h e i d e t  das Verf a h r e n  

n o c h  zwei F - W e r t e  m i t  einer D i f f e r e n z  v o n  0.2 unter idealen 

B e d i n g u n g e n .

G r u n d s ä t z l i c h  k a n n  d e r  A l g o r i t h m u s  sowohl h ö here als auch 

h e r a b g e s e t z t e  (Fall d) F l - W e r t e  erkennen.

T h e o r e t i s c h  h a t  d a s  P r o b l e m  a u c h  eine e x a k t e  (nicht iterative) 

Lösung; n ä m l i c h  dann, w e n n  m a n  in der V e r m i s c h u n g s p h a s e  eine 

e i g e n e  R e g r e s s i o n  b e r e c h n e n  kann. D e r a r t i g e  D a t e n  d ü r f t e n  in 

d e r  P r axis a b e r  s e l t e n  sein.

Es w ä r e  t h e o r e t i s c h  a u c h  möglich, d e n  A l g o r i t h m u s  zur Erkennung 

e i n e r  e r h ö h t e n  m a r k i e r u n g s b e d i n g t e n  S t e r b l i c h k e i t  in einer 

A n f a n g s p h a s e  e i n z u s e t z e n .  Das P r o b l e m  l i egt aber darin, daß M 

n u r  e i n e n  g e r i n g e n  E i n f l u ß  auf d i e  F a n g m e n g e  Cl hat, die hier 

zur S t e u e r u n g  d e r  I t e r a t i o n  v e r w e n d e t  wird. Ein k l e i n e r  U n t e r ­

s c h i e d  z w i s c h e n  Fl u n d  F2 w ü r d e  v e r m u t l i c h  d e n  E f f e k t  u n t e r ­

s c h i e d l i c h e r  M - W e r t e  m a s k i e r e n .

D e r  V o r t e i l  d e r  v o r g e s t e l l t e n  M e t h o d e  liegt darin, daß sie 

k e i n e  z u s ä t z l i c h e n  Daten, z.B. A u f w a n d s d a t e n  (Beverton & Holt, 

1956) b e n ö t i g t .  D i e  I t e r a t i o n  v e r l ä u f t  schnell, der simple 

A l g o r i t h m u s  lä ß t  s i c h  a u c h  auf p r o g r a m m i e r b a r e n  T a s c h e n r e c h n e r n

r e a l i s i e r e n .
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Discard : N = 4394, Südgebiet : N = 1152,

Messungen Februar - Messungen April -
Dezember 1978 - Dezember 1963 in
1982 an Bord von * Bagenkop
Kuttern aus /
Bagenkop 7

Discard : N = 4394. 
Messungen Februar - 
Dezember 1978 - 
1982 an Bord von 
Kuttern aus 
Bagenkop

Nordgebiet : N = 763, 
Messungen Februar - 
Dezember 1964 in 
Faborg, Kerteminde 
und Lundeborg

Abb. Al : Meßreihen von Marktproben und Discard an Bord von Kuttern. 
Unpubliziertes Material des dänischen Fischereiinstitutes 
in Charlottenlund.



Täb* Al : Eingabedaten für die VPA, mittlerer Jahresgesamtfang 
in Stückzahl je Altersklasse und mittleres Gewicht je 
AK. Für das Nardgebiet wurden die Jahre 1954-63, für 
das Sudgebiet die Jahre 1958-67 in die Mittelung ein­
bezogen. Datenbasis s. Tab. 3 u. 4.

Südgebiet

AK

MLttl. Jahresges.fang in Stk. je AK 

Männchen Weibchen

mittleres 
Gewicht (g)

Männ- Weib­
chen chen

mittlere 
Länge (cm)

Männ- Weib­
chen chen

Markt LAS 

mit ohne

Markt LAS 

mit ohne

0 707 710 0 0
1 349571 350228 307361 307027 3.4 5.5 6.8 8.3
2 1168169 1192104 1138023 1172144 53.6 56.8 16.8 17.2
3 964497 1051749 938836 1052797 121.5 139.6 22.0 22.8
4 305872 296990 374718 375691 201.9 245.1 26.0 27.2
5 103031 64298 151193 93126 264.0 353.3 28.4 30.5
6 46590 13277 55811 8757 324.7 463.1 30.4 33.2
7 23500 1856 29733 2318 365.2 543.2 31.6 34.9
8 9584 148 15176 1046 379.4 589.2 32.0 35.8
9 2051 2662 394.0 621.2 32.4 36.4
10 294 638.0 36.7

Nardgebiet

Mittl. Jahresges.fang in Stk. je AK mittleres mittlere
Gewicht (g) Linge (an)

Männchen Weibchen

Markt LAS Markt LAS

AK mit ebne mit ohne Männ­ Weib­ Männ­ Weib­
chen chen chen chen

A B

0 0 1734 0 0 1446

1 1213581 1242854 723376 723376 751877 3.4 2.5 6.8 6.5

2 5230379 8042988 3856669 3856669 3926931 36.5 28.8 14.8 13.9

3 8004953 4345294 7969180 7969180 7935312 66.1 66.8 18.0 18.1

4 4490669 1171200 5181771 5181771 4917189 91.0 112.3 20.0 21.3

5 1082038 230892 1410081 1410081 1503514 108.6 151.6 21.2 23.4

6 226646 52645 419536 419536 486134 128.4 192.1 22.4 25.2

7 58301 6420 72568 72568 88511 142.8 220.2 23.2 26.3

8 9883 17207 6888 50% 158.3 236.6 24.0 26.9

9 1038 10319 9805 166.5 245.1 24.4 27.2

10 2863 254.7 27.5

A = mit Plusgnffpe 
B = ohne Plusgruppe



Tab. U i  : Ergebnisse dir m  für den lordteil dir «stlichen Ostsee. Oie Eingibediten sind io Tab. il 

maiaengefalt, ein Obersicht Iber die Gnuddates geben Tab. 3 b. 4. Die Berechnungen »urden 

für eise littlere (idealisierte) lohorte dnrchgefnhrt, der betrachtete Zeitrana nafaSt die 

lihre 1954-83. ls bedeoten : I * Bestand in Stückzahl, F = fischereiliche Sterblichkeit, 

t * CesutsterblichJteit, jeweils als littel ans »erschiedene Groppen von kl.

liuchet. 1*0.2 leibchen, 1*0.2

ait larkt U S ohne larkt U S nit larkt U S ohne Harkt LAS

u I F Gei. I r Gei. U I F Get. 1 F Gei.

(Mio) dt) (Mio) Ist) (Mio) Int) (Mio) (nt)

1 34.25 0.04 116 34.16 0.04 118 1 34.61 0.02 17 34.70 0.02 17

2 28.94 0.24 913 28.14 0.24 910 2 27.74 0.17 799 27.73 0.17 799

3 17.33 0.71 1145 17.32 0.72 1145 3 19.22 0.61 1214 19.15 0.61 1279

4 6.94 1.25 632 6.90 1.19 821 4 1.53 1.11 951 1.50 1.02 955

5 1.62 1.34 178 1.72 1.42 117 5 2.29 1.14 341 2.51 1.01 310

6 0.35 1.27 45 0.34 1.39 44 6 0.60 1.47 116 0.69 1.49 133

7 0.01 1.64 11 0.07 1.12 10 7 0.11 1.23 25 0.13 1.43 21

1 0.01 1.94 2 0.01 1.41 1 1 0.03 0.33 6 0.03 0.25 6

9 0.00 1.37 0 9 0.02 1.22 4 0.02 1.11 4

10 0.00 1.25 1

Snate ts 3111 17 3111 Sone 93 3626 93 3672

4-7 1.57 1.66 4-7 1.44 1.45

Z 4-6 1.49 1.53 Z 4-6 1.44 1.40

3-7 1.14 1.51 3-7 1.31 1.33

3-6 1.34 1.31 3-6 1.21 1.25

lianchea, l«0.3 leibchen, 1=0.3

nit larkt U S ohne larkt U S ait Harkt U S ohne larkt U S

U I F Gei. I F Gei. U 1 F Gei. I F Gei.

(Kio) fit) (Kio) (itl (lio) (Bt) (Hio) (at)

1 45.27 0.03 154 45.16 0.03 154 1 46.96 0.02 117 47.01 0.02 111

2 32.49 0.21 1116 32.39 0.20 1112 2 34.16 0.14 914 34.23 0.14 916

3 19.57 0.64 1293 19.57 0.65 1293 3 21.99 0.55 1469 21.91 0.54 1461

4 7.81 1.16 892 7.57 1.10 819 4 9.43 1.02 1059 9.45 0.93 1061

5 1.77 1.24 192 1.S7 1.32 203 5 2.53 1.04 313 2.77 1.00 420

8 0.31 l.U 49 0.37 1.30 47 8 0.(6 1.35 126 0.76 1.37 146

7 0.09 1.54 12 0.07 1.73 11 7 0.13 1.09 21 0.14 1.27 32

0.01 1.13 2 0.01 1.32 2 1 0.03 0.29 7 0.03 0.22 7

9 8.00 1.27 8 9 0.02 l.U 4 0.02 1.02 4

10 0.00 1.13 1

S U K 107 3511 107 3511 Snaae 116 4171 116 4242

4-7 1.51 1.88 4-7 1.43 1.44
Z 4-6 1.49 1.54 Z 4-6 1.44 1.40

3-7 1.45 1.52 3-7 l.JI 1.32
3-1 1.38 1.39 3-8 1.29 1.28



Tab. A2b : Ergebnisse der m  für den lordteil der westlichen Ostsee. Die Eingabedaten sind in Tab. A
zusauengefait, eine Übersicht über die Grunddaten geben Tab. 3 u. 4. Die Berechnungen »urien 
für eine littlere (idealisierte! Kohorte durchgeführt, der betrachtete Zeitraui uifaSt die 
Jahre 1954-63. Es bedeuten : I = Bestand in Stückzahl, F * fischereiliche Sterblichkeit,
Z - Gesaitsterblichkeit, jeweils als Mittel aus verschiedene Gruppen von AK.

Männchen, M=0.4 leibchen, M=0.4

lit Harkt LAS ohne Markt LAS ■it Markt LAS ohne Markt LAS

AK 1 F Ge«. I F Gei. AK I F Gei. H F Gei.
(Mio) fit) (Mio) (lti (Mio) (■t) (Mio) (it)

1 60.60 0.02 206 60.49 0.03 206 1 64.49 0.01 161 64.85 0.01 162
2 39.63 0.18 1446 39.53 0.17 1443 2 42.63 Ü.12 1228 42.85 0.12 1234
3 22.28 0.58 1473 22.28 0.58 1473 3 25.42 0.48 1698 25.51 0.48 1704
4 8.38 1.06 763 8.35 1.01 760 4 10.52 0.92 1181 10.60 0.84 1191
5 1.94 1.14 211 2.04 1.23 222 5 2.81 0.95 425 3.08 0.91 467
6 0.42 1.10 53 0.40 1.21 52 6 0.73 1.22 140 0.83 1.24 160
7 0.09 1.45 13 0.08 1.63 11 7 0.14 0.96 32 0.16 1.11 36
8 0.01 1.73 2 0.01 1.24 2 0.04 0.26 9 0.04 0.19 8
9 0.00 1.18 0 9 0.02 1.01 5 0.02 0.93 5

10 0.01 1.02 1

S u u e 133 4168 133 4168 S u u e 147 4878 148 4968

4-7 1.59 1.67 4-7 1.41 1.42
Z 4-6 1.50 1.55 Z 4-6 1.43 1.40

3-7 1.46 1.53 3-7 1.31 1.31
3-6 1.37 1.41 3-6 1.29 1.27

Männchen, M-0.5 leibchen, M-0.5

lit Markt LAS ohne Markt LiS ■it Markt LAS ohne Markt LAS

AK I F Ge«. 1 F Ge«. AI I F Ge«. 1 F Ge«.

(Mio) (■t) (Mio) (■t) (Mio) (lti (Mio! (>t)

1 82.25 0.02 280 82.12 0.02 279 1 89.99 0.01 225 90.85 0.01 227

2 48.94 0.15 1786 48.84 0.15 1783 2 54.02 0.10 1556 54.52 0.10 1570

3 25.61 0.51 1693 25.62 0.52 1693 3 29.76 0.42 1988 30.01 0.41 2005

4 9.30 0.97 846 9.27 0.92 844 4 11.84 0.83 1330 12.02 0.74 1350

5 2.14 1.04 233 2.24 1.13 243 5 3.15 0.86 477 3.46 0.82 525

6 0.46 1.01 59 0.44 1.13 56 6 0.81 1.09 156 0.93 1.11 178

7 0.10 1.35 14 0.09 1.53 12 7 0.17 0.83 36 0.18 0.95 41

8 0.02 1.62 3 0.01 1.15 2 8 0.04 0.23 10 0.04 0.16 10

9 0.00 1.09 0 9 0.02 0.91 5 0.02 0.83 5

10 10 0.01 0.91 1

S u u e 16» 4914 169 4913 S u u e 190 5783 192 5912

4-7 1.59 1.68 4-7 1.40 1.41

Z 4-6 1.51 1.56 1 4-6 1.42 1.J9

3-7 1.48 1.54 3-7 1.30 1.J1

3-6 1.38 1.42 3-6 1.30 1.2/



Tib. 12c : Irgebsisie IFi lordgebiet, lerechnaageB lit Plusgruppe, saberes s. Legende Tab. 21a

I 0.2 0.3 0.4 0.5

u KSio) F Get. (it) lllio) F Ge».(it) I(lio) F Ge«.lit) ■(Mio) F Ge*.(at)

1 34.65 0.02 17 46.it 0.02 117 64.26 0.01 161 89.39 0.01 223
2 27.72 0.17 791 34.10 0.14 912 42.49 0.12 1224 53.65 0.10 1545

leib- Î 19.20 0 . » 1213 21.95 0.55 1466 25.32 0.49 1691 29.54 0.43 1973
cbeo 4 I.S1 1.12 956 9.40 1.02 1055 10.45 0.93 1173 11.71 0.84 1315
lit 5 2.21 1.15 346 2.50 1.06 379 2.76 0.91 419 3.07 0.89 465

Harkt 6 0.59 1.53 114 0.64 1.43 123 0.70 1.33 134 0.76 1.23 146
U S 7 ’ 0.10 1.46 23 0.11 1.36 25 0.12 1.27 27 0.14 1.17 30

1
9

10

0.02 1.31 5 0.02 1.21 5 0.02 1.12 6 0.03 1.03 6

S a n e » 3(11 116 4153 146 4134 181 5704

4-7 1.52 1.52 1.53 1.53
Z 4-6 1.47 1.47 1.41 1.49

3-7 1.31 1.39 1.40 1.41
3-6 1.30 1.32 1.33 1.35



Tab. A3a : Ergebnisse der YPi für den Südteil der festlichen Ostsee. Die Eingabedaten sind in Tab. 11
zusauengefaSt, eine Übersicht über die Srunddaten geben Tab. 3 u. 4. Die Berechnungen «urden 
für eine mittlere (idealisierte) Kohorte durchgeführt, der betrachtete Zeitraui m f a i t  die 
Jahre 1958-67. Es bedeuten : I = Bestand in Stückzahl. F = fischereiliche Sterblichkeit, 

Gesaitsterblichkeit, jeweils als Mittel aus verschiedenen Gruppen von AK.

Männchen, M=0.2 «eibchen, 11= 0.2

lit Markt LAS ohne Markt LAS ■it Markt LAS ohne Markt LAS

AK I F Ge«. H F Ge«. AK H . F Ge«. H F Ge«.
(Mio! dt» (Mio) (lt) (Mio) !>t) (Mio) (it)

1 4.71 0.09 16 4.53 0.09 15 1 4.91 0.07 27 4.68 0.08 26
2 3.54 0.45 190 3.40 0.49 182 2 3.74 0.41 213 3.56 0.45 202
3 1.84 0.86 224 1.70 1.15 207 3 2.04 0.71 284 1.85 0.99 258
4 0.64 0.76 129 0.44 1.36 89 4 0.82 0.71 200 0.56 1.34 138
5 0.24 0.63 65 0.09 1.46 24 5 0.33 0.70 117 0.12 1.94 42
6 0.11 0.66 35 0.02 1.83 6 6 0.13 0.62 62 0.01 0.95 7
7 0.05 0.85 17 0.00 2.20 1 7 0.06 0.82 32 0.00 0.85 2
8 0.02 1.10 6 0.00 1.44 0 8 0.02 1.54 13 0.00 1.29 1
9 0.00 0.73 2 9 0.00 1.56 2

10 0.00 0.69 0

S u u e 11 682 10 524 S s u e 12 950 11 676

3-5 0.95 1.53 3-5 0.91 1.62
2 3-6 0.93 1.65 Z 3-6 0.89 1.51

4-7 0.92 1.91 4-7 0.91 1.47

Kännchen, H= 0.3 leibchen, I N . 3

lit Markt LAS ohne Markt LAS ■it Markt LAS ohne Markt LAS

AK I F Ge«. 1 F Ge«. AK I F Ge«. I F Ge«.
(Mio) iltl (Rio) (it) (Mio) (it) (Mio) (it)

1 6.10 0.07 21 5.68 0.07 19 1 6.47 0.06 257 5.93 0.06 33

2 4.22 0.39 226 3.91 0.44 210 2 4.53 0.35 332 4.13 0.40 234

3 2.12 0.75 258 1.87 1.06 227 3 2.38 0.61 233 2.05 0.91 286

4 0.74 0.65 150 0.48 1.27 97 4 0.95 0.61 135 0.61 1.25 150

5 0.29 0.54 76 0.10 1.37 26 5 0.38 0.61 71 0.13 1.80 46

6 0.12 0.58 40 0.02 1.73 6 6 0.15 0.55 36 0.02 0.86 7

7 0.05 0.76 19 0.00 2.10 1 7 0.07 0.74 14 0.00 0.78 3

8 0.02 0.98 7 0.00 1.35 0 8 0.02 1.43 3 0.00 1.19 i

9 0.00 0.64 2 9 0.00 1.41 0
10 0.00 0.60

Suite 14 798 12 586 S s u e 15 1117 13 760

3-5 0.95 1.53 3-5 0.91 1.62

1 3-6 0.93 1.66 1 3-6 0.90 1.51

4-7 0.93 1.92 4-7 0.93 1.47



Tab. A3b : Ergebnisse der IPi für des Sidteil der festlichen Ostsee. Die Eingabedaten sind in Tab. Al

n s  anenge faSt, eise Obersicht ober die Gmddaten geben Tab. 3 u. 1. Die Berechnungen eurden 

K r  eise littlere (idealisierte) Kohorte durchgeführt, der betrachtete Zeitraua uafaSt die 

Jahre 1951-67. Is bedeaten : I = Bestand in Stückzahl. F = fischereiliche Sterblichkeit,

Z s GesaatSterblichkeit, jeieils als littel ans rerschiedenen Gruppen tob AI.

linnchen, 1* 0.4 leibchen, 1= 0.4

lit larkt U S ohne larkt U S iit Karkt U S ohne Harkt LAS

il 1 F Get. 1 F Ge«. AI 1 F Gef. 1 F Gef.

liio) lit) (Rio) (Bt) liio) lit) liio) (Bt)

1 1.11 0.05 21 7.20 0.0t 24 1 S.76 0.04 41 7.59 0.05 42

2 5.15 0.32 276 4.54 0.39 243 2 5.62 0.21 319 4.14 0.35 275

3 2.50 0.64 303 2.07 0.97 251 3 2.13 0.52 396 2.21 0.13 319

4 8.81 8.55 171 0.52 1.11 106 4 1.13 0.52 277 0.67 1.16 164

5 0.31 0.4t 90 0.11 1.21 29 5 0.45 0.53 159 0.14 1.66 50

6 0.14 0.50 47 0.02 1.64 7 6 0.11 0.41 13 0.02 0.77 1

7 0.0t 0.67 22 0.00 1.99 1 7 0.07 0.67 40 0.01 0.71 3

1 0.02 0.1t 1 0.00 1.26 0 S 0.03 1.31 15 0.00 1.10 1

9 0.01 0.55 2 9 0.00 1.25 3

10 0.00 0.51 1

State 17 954 14 661 Suate 19 1341 16 161

3-5 0.95 1.54 3-5 0.92 1.62

Z 3-8 0.94 1.67 Z 3-6 0.91 1.50

4-7 0.94 1.92 4-7 0.95 1.47

liaachen, 1=0.5 leibchen, 1= 0.5

ait larkt U S ohae larkt U S Bit larkt US ohne larkt LAS

AI 1 F Ge«. 1 F Gef. Al 1 F Gef. 1 F Gef.
(lio) fat) liio) fat) liio) lat) liio) lat)

1 11.14 0.04 31 9.23 0.05 31 1 12.24 0.03 67 9.15 0.04 54
2 6.41 0.26 341 5.32 0.34 215 2 7.11 0.23 401 5.73 0.30 326

3.02 0.53 367 2.30 0.11 210 3 3.47 Q.43 414 2.56 0.75 351
4 1.01 0.45 219 0.51 1.01 116 4 1.37 0.43 337 0.74 1.07 HO
5 8.42 0.31 110 0.12 0.20 31 5 0.54 0.44 191 0.15 1.51 54
6 0.17 0.42 56 0.02 0.54 7 6 0.21 0.42 91 0.02 0.61 9
7 0.07 0.51 25 0.00 0.11 1 7 0.01 0.60 46 0.01 0.64 3
1 0.02 0.74 9 0.08 1.17 0 1 0.03 1.19 16 0.00 1.00 1
9 0.01 0.47 3 9 0.01 1.09 3
10 10 0.00 0.43 1

S U K 22 1175 11 752 State 25 1652 19 916

3-5 0.95 1.55 3-5 0.93 1.61
Z 3-6 0.95 1.61 1 3-6 0.93 1.50

4-7 0.96 1.93 4-7 0.97 1.47



Tab. A 3 c  : V P A  Südgebiet,
V e r f a h r e n  iterativ, 
(nicht Approx.n.Pope) 
Männchen, M= 0.5

mit M a r k t  LAS

AK N
(Mio)

F Gew.
(mt)

1 10.84 0.04 37
2 6.31 0.27 338
3 2.94 0.53 357
4 1.05 0.45 213
5 0.41 0.38 108
6 0.17 0.42 55
7 0.07 0.57 25
8 0.02 0.72 9
9 0.01 0.47 3

Summe 22 1143

3-5 
Z 3-6

4-7

0.95
0.94
0.96



Tab. M t  : Übersieht Iber die aach Tiefeistofen and ZaeiaoBitsgruppei zosauengefaSten littleren Ünheits- 
fitge n t  IS Uitergebieten der westlichen Ostsee (s. ibb. 21a). Die Einheitsfinge stauen aus 

i n  Fischereiprograuea des dänischen Fischer ei inst, in Charlottenlaad und der BFÄ f. Fischerei

ii lubtrg o. Kiel. Die iigaben beziehe! sich auf Stückzahl ii SO'-ICES Standardtrawl bei 30 iia 

Schleppzeit. Als Dateibasis diesen 1740 Sols ans des Jahren 1954 - 1967. S.a. Abb. 21 u. Tab. 15.

Cebiet a Gebiet b

Tiefe

(■)

6-5 1

loiat 1/2 3/4 5/6 7/1 9/10 11/12 1/2 3/4 5/6 7/1 9/10 11/12

lediu 7.8 t.Q

littel*. 7.0 1.0

s 0.0 0.0

n 1 1

10-19 lediu 37.0 20.0 27.0 26.0 20.0 39.5 31.5

littel«. 61.1 22J 33.1 (7.6 46.5 59.4 31.5

s 65.2 14.7 16.1 79.6 56.6 57.3 33.2

i 5 10 19 14 25 14 2

20-29 ledian 21.0 10.5 37.0 22.0 22.0 25.0 4.0 9.0 19.5 13.5 1.0 21.0

Kittel«. 2t.O 12.3 39.3 30.5 31.2 41.3 (.0 13.3 25.7 24.3 14.7 19.9

s 14.1 9.7 31.4 52.2 30.0 41.4 0.0 11.4 26.7 26.0 16.1 13.6

i 2 2t 7 13 24 19 1 10 21 12 29 13

lediio 9.0 5.0 16.5 10.5 0.0 1.0

30-39 littel*. 9.0 11.5 23.6 10.5 0.6 9.5

s 1.1 15.1 26.9 14.1 1.0 9.6

B 4 4 1 2 7 1

Gebiet c Gebiet d

Tiefe

( i )
10-19

lOBlt 1/2 3/4 5/6 7/1 9/10 11/12 1/2 3/4 5/6 7/1 9/10 11/12

ledian 1.0 30.0 15.0 29.0 5.5

littel«. 1.0 30.0 15.0 29.0 5.5

s 0.0 0.0 9.9 39.6 3.5
B 1 1 2 2 2

20-29 lediu 14.0 11.0 25.0 33.0 14.0 19.5 t.O 6.5 20.0 21.5 15.0 20.0

littel«. 12.6 11.1 25.6 41.1 41.1 26.9 1.2 9.1 24.3 21.3 16.6 27.7
s 1.7 10.1 17.6 37.4 65.7 24.2 5.7 6.7 11.3 16.5 16.6 25.7
B 5 17 22 16 39 20 6 12 16 12 19 17

30-39 lediu 1.0 5.0 13.5 15.5 55.0 12.5 11.0
littel«. 1.0 7.7 14.1 26.6 67.5 21.6 20.1
s 0.0 6.1 6.2 29.2 45.7 41.1 20.2
B 1 7 14 1! 11 20 15



Tab. A4b : Übersicht ober die nach Tiefenstufen und Zieiionatsgruppen zusauengefaSten littleren Einheits­
fange aus 15 üntergebieten der »estlichen Ostsee (s. Abb. 21a). Die Einheitsfänge stauen aus 
den Fischereiprograuen des dänischen Fischereiinst, in Charlottenlund und der BFA f. Fischere: 
in Haiburg u. Eiei. Die Angaben beziehen sich auf Stückzahl ii SO'-ICES Standardtra»! bei 30 aii 
Schleppzeit. Als Datenbasis dienen 1740 Hols aus den Jahren 1954 - 1967. S.a. Abb. 21 u. Tab. 1!

Gebiet e Gebiet f

Tiefe
(i)

Monat 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12

0-9 Hedian 2.0 0.0 39.0
Mittel». 2.0 0.0 40.7
s 1.4 0.0 12.6
n 2 1 3

10-19 Median 13.0 8.0 24.0 11.5 33.0 23.0 9.5 55.5 75.0 34.0
Mittel». 21.0 8.0 42.0 41.6 28.8 55.1 12.2 81.4 110.5 66.0
s 15.6 2.8 42.6 65.5 12.9 102.9 9.5 85.9 104.2 77.2
n 3 2 21 12 12 17 14 28 23 30

20-29 Median 22.0 23.0 25.0 40.0 136.0 98.0 52.0 81.5 158.0 248.0
Mittel». 22.0 23.0 78.8 40.0 136.0 132.8 49.0 82.8 274.4 251.7
s 0.0 0.0 112.5 0.0 0.0 102.4 35.8 91.0 414.5 120.1
n 1 1 3 1 1 4 4 4 8 6

30-39 Median 44.0 40.5
Mittel». 44.0 40.5
s 0.0 43.1
n 1 2

Gebiet g Gebiet i

Tiefe
/»t

Monat 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12

fl)
10-19 Median 8.0 13.0 24.0 17.0 6.0 64.0 131.5 123.0 335.0

Mittel». 12.4 20.8 46.2 26.4 36.4 88.9 208.8 139.7 455.8

s 11.5 22.1 53.6 29.7 101.8 69.1 176.1 129.9 484.4

n 10 13 25 37 41 8 4 7 11

20-29 Median 6.5 17.5 12.0 7.0 18.5 137.0 135.0 190.5 250.5 326.5

Mittel». 8.9 18.6 23.9 16.4 25.2 137.7 165.4 220.1 314.1 429.0

s 6.4 17.0 33.4 21.1 22.1 87.7 76.4 156.8 274.5 375.6

n 28 16 31 45 52 19 5 10 18 8

30-39 Median 2.0 7.0 9.0 15.5 2.0 10.0 62.0 23.0 27.5 62.0 31.0

Mittel». 2.7 9.5 17.1 19.9 8.2 13.3 69.2 23.0 38.0 62.0 37.8

s 3.1 9.5 lt. 1 17.2 16.4 19.1 49.4 21.2 41.8 11.3 21.0

n 3 21 12 18 22 25 6 2 6 2 4

40-49 Hedian 1.0 19.0 12.0 8.0 
a i

Mittel». 1.0 19.0 12.0 8.7

s 0.0 0.0 0.0 3.1

n 1 1 1 3



Tab. Ile : öbersicht ober die sieh Tiefeastnfea nnd Zfeiaonatsgruppen zssaaaengefaSten littleren Einheits- 

finge aas IS Batergebieten der festlichen Ostsee (s. Abb. 21a). Die Einheitsfinge stauen aus 

dea Fischereiprograaaen des dlaischen Fischereiinst, in Charlottenland nnd der IFA f. Fischerei 

in lubarg a. Kiel. Die Aagabea beziehen sich auf Stückzahl ia 50 ’-ICES Standardtra»! bei 30 ain 

Schleppzeit. Als Dateabasis dienen 1746 lols aas den Jahren 1954 - 1967. S.a. Abb. 21 u. Tab. 15.

Gebiet j Gebiet k

Tiefe

la)

0-9

loaat 1/2 3/4 5/6 7/1 9/10 11/12 1/2 3/4 5/6 7/1 9/10 11/12

ledian 0.0 1.0 59.0 15.0 10.0

Kittela. 0.0 2.3 59.0 29.0 10.0

s 0.0 3.3 0.0 31.0 9.9

a 4 4 1 3 2

10-19 ledian 124.0 1.0 100.0 63.0 146.0 117.0 114.0

Kittelt. 124.0 1.7 114.9 97.6 234.4 234.0 191.6

s 0.0 2.1 16.1 90.6 195.1 261.6 234.0

n 1 3 32 9 15 37 25

28-29 lediaa 17.0 12.0 41.0 267.0 250.0 45.0 17.5 134.0 161.0 175.0

littela. 30.3 24.5 41.0 260.6 250.0 61.5 94.3 242.1 390.6 262.6

s 35.0 33.5 0.0 169.2 271.6 64.0 72.6 331.0 569.0 203.5
n 3 4 1 7 2 17 6 13 11 5

30-39 ledian 17.0 28.0 22.0 126.0 41.5 91.0 221.0 63.0

littela. (7.0 21.0 22.0 153.4 41.5 93.0 266.6 136.9
s 116.0 0.0 0.0 147.6 0.7 60.7 119.2 177.9
n 2 1 1 20 2 4 10 7

40-49 lediaa 1.0 57.0 211.0 10.0 104.0 307.0
Kittelf. 1.0 91.0 211.0 10.0 104.0 307.0
s 0.0 66.3 0.0 69.3 0.0 0.0
n 1 5 1 2 1 1

50-59 ledian 245.0
littelf. 245.0
s 0.0
n 1

60-69 lediaa 17.0
littela. 17.0
s 0.0
fi 1



Tab. A4d : Obersicht über die nach Tiefenstufen und Z*eiionatsgruppen zusauengefaiten littleren Einheits­
finge aus 15 üntergebieten der westlichen Ostsee ls. Abb. 21a). Die Einheitsfinge stauen aus 
den Fischereiprograuen des dänischen Fischereiinst, in Charlottenlund und der BFA f. Fischerei 
in Ha*burg u. Kiel. Die Angaben beziehen sich auf Stückzahl ii 50'-ICES Standardtrawl bei 30 iin 
Schleppzeit. Als Datenbasis dienen 1740 Hols aus den Jahren 1954 - 1967. S.a. Abb. 21 u. Tab. 15.

Gebiet 1 Gebiet ■

Tiefe
(l)

10-19

Monat 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12

Kedian 65.0 6.0 166.0 14.0 5.0 4.0
Mittel*. 65.0 6.0 151.5 14.0 5.4 4.0
s 0.0 0.0 72.2 0.0 4.6 0.0
n 1 1 4 1 7 1

20-29 Kedian 24.0 27.0 47.0 54.0 16.0 3.0 5.0 0.0 20.0 0.0
Kittel*. 33.6 3«.5 36.0 55.7 22.4 3.0 5.0 0.0 20.6 5.0
s 27.9 38.1 24.6 52.8 23.7 0.0 3.0 0.0 20.0 8.7
n 11 17 5 27 8 1 3 1 8 3

30-39 Kedian 60.0 42.0 1.5 27.5 2.0
Kittel*. 60.0 42.0 1.5 27.5 2.0

s 0.0 14.1 2.1 0.7 0.0

n 1 2 2 2 1

40-49 Kedian 1.0 1.5

Kittel*. 1.0 1.5

s 0.0 0.7

n 1 2

Gebiet o

Tiefe
I _ \

Konat 1/2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12

(1/
0-9 Kedian 24.0

Kittelw. 24.0

s 0.0

n 1

10-19 Kedian 4.0
Kittel*. 4.0

s 0.0

n 1

20-29 Kedian 17.0 20.0 12.0 67.5

Kittel*. 22.6 27.0 17.4 73.3

s 19.5 12.1 13.6 64.9

Q 9 3 5 «

30-39 Kedian 25.0 M - 0

Kittel*. 25.0 31.8

s 0.0 15-4

n 1 5



App. 1 : Notation zur Berechnung der fischereillchen Starblichkeit 
aus Wiederfangdaten

F*
Regressionsgerade (alle Wiederfänge)

 ̂ Segressionsgerade (ohne Vermischungsphase)

Intervallnummem (Standardverfahren)
• Intervallnummern (Iterationsverfahren)

Vermischungs­
phase (Dauer TI)

V  
Hauptphase

Nt

NO <

Nt = Anzahl markierter Fische, die zum Zeitpunkt t 
noch leben

NO = Anzahl insgesamt markierter Fische oder Anzahl
markierter Fische, die am Anfang der Vermischungs­
phase noch leben 

NI = Anzahl markierter Fische, die am Anfang der Haupt­
phase noch leben

-2*t
Nt * N0 * 9

Zeit (t)

r#T«0

itr = Anzahl Wiederfänge im Intervall (zB.Monatsgruppe) r 
r - Intervallnummer, Intervall r mit den Intervallgrenzen 

t=r*T und t=(r+l)*T 
T = Intervalldauer in Jahren

Anzahl markierter Fische, die am 
Anfang des Intervalls r noch leben

Logarithmieren der Gleichung fQhrt zu

2) LN<n > r -Z#T * r ♦ LN(N0 # F/Z # tl - »"Z#T))
— ------------- -—
Achsenabschnitt 10Y Steigung *

aus 10 »  LN (NO * F/Z * (1 - e-2*T)) kann ein Ausdruck für 
F abgeleitet werden durch Entlogarithmieren und Umstellen

10
3) F

*  Z

N0 * <1 - e~Z*T )

I) - 3) gelten analog nur für die Hauptphase mit 10=11 und N0=N 1

196



100 REM ### APPENDIX 2 : PROGRAM FOR THE ESTIMATION OF MORTALITIES
200 REM *** FROM TAGGING DATA WITH INCREASED (DECREASED)300 REM *** FISHING MORTALITY IN A MIXING <1 st) PERIOD.400 REM *** (MICROSOFT-BASIC)300 REM ***
600 REM *** READ INPUT VALUES AND DATA #*#700 DIM B(100)
800 INPUT"NO. OF TAGGED FISH : " N0900 INPUT"NO. RECAPTURES IN 1st PERIOD : " ; c o1000 INPUT"DURATION OF 1st PERIOD (MONTH) : ";dv1100 INPUT"NO. OF MONTH PER MONTHGROUP : "5 AM1200 INPUT"NO. OF MONTHGROUPS IN 2nd PERIOD : "5 NX1300 T1=DV/12 1400 FOR 1=0 TO NX-1 
1500 PRINT"MONTHGROUP NO ■5 1600 PRINT USING"###";1}
1700 INPUT" / RECAPTURES : "?B(I)
1800 B (I)=LOG(B(I))
1900 S1=S1+I 
2000 S2=S2+B(I)
2100 S3=S3+IA2 
2200 S4=S4+B(I)A2 2300 S5=S5+I*B(I)
2400 NEXT I2500 REM *#* CALCULATION OF REGRESSION FOR Z2 *#* 
2600 SL=(NX*S5-S1*S2)/(NX*S3-S1A2)
2700 I1=(S2*S3-S1*S5)/(NX*S3-S1*2)2800 RR=(S5-S1#S2/NX)A2/((S3-S1A2/NX)*(S4-S2A2/NX) ) 
2900 Z2*-SL*12/AM3000 REM *** ITERATION ALGORITHM ***
3100 Z1*Z2 3200 IC=.l 
3300 IT*13400 N1=N0*EXP(-Z1*T1)3500 F2=(EXP(I1)#Z2)/<N1*C1-EXP(-Z2#AM/12)))
3600 M=Z2-F2
3700 IF IT=1 THEN F1*F2
3800 Z1=F1+M3900 C1=N0#F1/Z1*(1-EXP(-Z1*T1))
4000 IF ABS(Cl-CO)<•5 GOTO 5200 
4100 IF IT=1 GOTO 46004200 IF DI=1 AND Cl<CO OR DI*-1 AND Cl>CO GOTO 4800 
4300 F1»F1-DI*IC 
4400 IC-IC/3 
4500 GOTO 48004600 IF Cl<CO THEN DI«1 ELSE DI*-1
4700 IT-24800 F1«F1+IC*DI
4900 Z1»F1*M
5000 GOTO 34005100 REM ■*** OUTPUT OF RESULTS ***
5200 PRINT:PRINTiPRINT"RR * "iRR
5300 PRINT" II » ’?H
5400 PRINT5500 PRINT-Z2 - *?Z25600 PRINT"F2 « "JF2
5700 PRINT"M « "JM
5800 PRINT5900 PRINT'Fl * "?F1
6000 PRINT'Cl » "»Cl6100 PRINT'CO » "ICO
6200 END


