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Aus dem Institut fiir Meereskunde der Universitiat Kiel

Uber das Laichen der Makrele (Scomber scombrus L.)
in der Kieler Bucht

Von Rudolf Kdndler

Einleitung. Bisherige Forschungen im Nordseeraum

Das sich regelmidBig Jahr fir Jahr wiederholende Auftreten der Makrele in der
Ostsee in den Sommer- und Herbstmonaten ist nur im Zusammenhang mit dem Ab-
lauf ihrer Lebensvorginge im Hauptwohngebiet der Art zu verstehen. Wir sind hiertiber
im allgemeinen durch &ltere Arbeiten gut unterrichtet. E. J. Allen (1897) und P. P. C.
Hoek (1903) haben die bis zur Jahrhundertwende erworbenen Kenntnisse dariiber
zusammengefaBt. Als erster hat G. O. Sars 1865 das pelagische Ei der Makrele mit
seiner charakteristischen Olkugel beobachtet und beschrieben, die ersten Abbildungen
von Makrelenlarven verdffentlichten J. T. Cunningham (18g1) und E. W. L. Holt
(1893). Die damals vorliegenden Beobachtungen weisen bereits auf die jahreszeitlichen
Wanderungen der Makrele zwischen den Kiistengewissern und den tieferen Meeres-
gebieten, wohin sie sich im Winter zuriickziehen, hin. Auch die Mitteilungen tiber die
Nahrung lassen den Wechsel zwischen der Aufnahme von Plankton und von Jung-
fischen erkennen, der im Sommer nach Beendigung des Laichgeschiftes stattfindet.
Dieses selbst hatte man im Nordseebereich im Juni und Juli beobachtet. Uber das
Wachstum der Makrele hatte man jedoch noch keine richtige Vorstellung, da man
allgemein die im Sommer auftretenden Fische von 21—24 cm als einjdhrig erachtete.
Demgemi3 wurden die kleinsten geschlechtsreifen Exemplare von 30 cm Linge von
J. T. Cunningham als zweijahrig gedeutet.

In einem kurzen Bericht greift spiater E. Ehrenbaum (1912) erneut einzelne Vor-
giange im Leben der Art auf und weist insbesondere darauf hin, dafl mit wenigen Aus-
nahmen in allen Meeresgebieten, in denen Makrelen gefangen werden, auch ihre
pelagischen Eier in den Monaten Mai bis Juli vorkommen. Um fiir das ausgedehnte
nordeuropdische Verbreitungsgebiet, das die britischen Gewisser, die Nordsee und
das Skagerrak umfa@3t, genauer Anfang, Hohepunkt und Ende der Laichzeit festzulegen,
befiirwortet er systematische Untersuchungen tiber die Hiufigkeit der Makreleneier
mit quantitativen Methoden, wozu er selbst einen Beitrag {iber ihr Vorkommen in
der Deutschen Bucht und der mittleren Nordsee geliefert hatte (E. Ehrenbaum 1907).
Darin gibt er Abbildungen und Beschreibungen der Jugendstadien der Makrele bis
18 mm Linge. Da groBere Exemplare nicht gefangen wurden, blieb der Anschluf3
an die im Juli und August beobachteten Jungfische von 7—8 cm unsicher. Bei dem
Versuch, an den Hartgebilden exakte Wachstumsuntersuchungen durchzufiihren,
stieBen E. Ehrenbaum und sein Mitarbeiter H. Marukawa auf Schwierigkeiten bei
der Deutung der oft nicht klar erkennbaren Jahresringe an Knochen und Otolithen.
Unter Zuhilfenahme der Schuppen gelang es aber doch, Altersbestimmungen durch-
zufithren, wobei die Schuppen meistens ein Jahr weniger ergaben als die Otolithen.
Daraus schlieft E. Ehrenbaum, da3 die Schuppen erst nach dem ersten Winter
angelegt werden. Um diese wichtige Frage zu entscheiden, fehlte es jedoch an geeignetem
Material.

Dieser vorldaufigen Mitteilung 146t E. Ehrenbaum wenig spidter (1914) eine aus-
fihrliche Darstellung der Biologie der Makrele und der Makrelenfischerei folgen.
Daraus ist die Feststellung erwdhnenswert, daf3 bis zu jener Zeit die grof3ten Eimengen
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im norwegischen Teil des Skagerrak erhalten worden waren (200—500 pro m2, maximal
669). In der noérdlichen und mittleren Nordsee lag das Maximum bei 135—185 Eiern
pro m?, bei der Mehrzahl der zahlreichen Stationen unter go.

Der Hauptteil der Arbeit ist dem Fang der Makrele gewidmet, wobei viele Beob-
achtungen tiber die Lebensweise in den einzelnen Meeresgebieten eingefiigt sind. Von
besonderem Interesse sind Ehrenbaums Mitteilungen Uber ihr Vorkommen in der
Ostsee, wohin sie aus dem Kattegat den Weg durch Belte und Sund findet. Dabei
gelangt sie bis Bornholm, ja sogar bis an die baltische und finnische Kiiste. In der
westlichen Ostsee, in Sonderheit vor der Kiste Schleswig-Holsteins, ist die Makrele
Gegenstand einer eifrigen Fischerei. Es wird berichtet, daB3 sie meist Ende Juli, zuweilen
auch bereits im Juni, in der Kieler Bucht erscheint, wenn die Laichzeit im wesentlichen
beendet ist, und daB3 die Schwirme zum gréBten Teil aus Jungfischen bestehen,
die noch nicht an der Fortpflanzung teilgenommen haben und aller Wahrscheinlichkeit
nach auf der Nahrungssuche hierhergefithrt werden. Dem Fischer ist das Auftreten
von zerfetzten Ohrenquallen (Awrelia aurita L.) ein untrigliches Zeichen dafiir, daB
sich groBere Makrelenschwidrme eingefunden haben. Die Fische fressen die rosetten-
formig angeordneten Geschlechtsdriisen (,,Augen®) der Quallen aus; K. M6bius und
Fr. Heincke (1883) vermuten allerdings, daB sie es dabei weniger auf diese als vielmehr
auf die an den Quallen parasitierenden Amphipoden (Hyperia galba Mont.) abgesehen
haben. Zur damaligen Zeit machten die jungen, nur etwa handlangen Makrelen die
Hauptmenge der Schwirme aus, groe Exemplare wurden sehr selten angetroffen.

In den dénischen Gewissern — so berichtet E. Ehrenbaum — stellt sich die Makrele
bereits im Mai oder Anfang Juni ein; ihr Fang ist hier schon immer von weit gréBerer
Bedeutung gewesen, wenn die Ertrdge auch von jeher sehr schwanken. Sie steigt aus
tieferen Wasserschichten auf und gelangt, vorwiegend mit nérdlichen und nordwest-
lichen Winden, in die dinischen Kiustengewisser, um hier Ende Juni/Anfang Juli zu
laichen. A. Otterstrom (1906) fand zu dieser Zeit betriachtliche Mengen von Makrelen-
eiern im siidlichen Kattegat bei Anholt und westlich von Kullen, keine jedoch in der
Beltsee. Das Laichen erfolgt im Kattegat vorwiegend in Landnihe, wobei die Makrelen
in groBen Mengen in die Bundgarne geraten. Nach dem Ablaichen wenden sie sich
wieder der offenen See zu und verschwinden, indem sie sidwérts zur Ostsee wandern.
Von hier kehren sie im Herbst wieder zuriick und suchen erneut das flache Kiistenwasser
auf, wo sie, nunmehr in wesentlich besserem Ernidhrungszustand als im Frithsommer,
sich in den Bundgarnen fangen. Auch mit Treibnetzen und Angeln wird ihnen eifrig
nachgestellt.

In einem weiteren, dem Internat. Rat fiir Meeresforschung erstatteten Bericht gibt
E.Ehrenbaum (1921, 1923) eine zusammenfassende, z. T. auf eignen Forschungs-
ergebnissen beruhende Ubersicht iiber Laichgewohnheiten, larvale Entwicklung, Wachs-
tum und Nahrung der Makrele. Die Entwicklungsdauer der Eier wird nach Beob-
achtungen von J.T.Cunningham mit 5—6 Tagen bei 20° C angegeben. Die in
vollem Laichen befindlichen Makrelen scheinen sich nicht in den oberflichlichen
Wasserschichten aufzuhalten, sondern etwas tieferes Wasser aufzusuchen. Eine Literatur-
tibersicht bestétigt die schon frither vertretene Auffassung, dal3 die Laichzeit der Makrele
im Nordseebereich einheitlich in die Zeit von Ende Mai bis Ende Juli fillt. Dies gilt
auch fur das sidliche Kattegat, wo A. Otterstrom bereits Anfang Juni Eier fand.
Seine Ergebnisse werden durch schwedische Untersuchungen in den Jahren 19r1—iz2
erganzt (D.Nilsson 1914), die ebenfalls zumeist mit Horizontalnetzen ausgefiihrt
worden sind, so daB3 quantitative Angaben nicht mdéglich sind. In den Fingen aus dem
Skagerrak zidhlte man Tausende von Eiern und Hunderte von frischgeschliipften Larven
der Makrele. Wesentlich geringer waren die im Kattegat angetroffenen Eimengen;
mit Anndherung an den Sund nahmen sie schnell ab, und im Sund selbst wurden keine
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mehr angetroffen. Das gleiche gilt fiir die Beltsee, in der unter vielen Fangen nur ein
einziges Makrelenei — am 11.7.1904 querab von Nordenhuse im Gr. Belt (bei
Nyborg) — nachgewiesen wurde.

Die Zahl der Makrelenlarven, die gleichzeitig mit den Eiern erbeutet wurden, steht
nicht immer im gleichen Verhiltnis zu deren Menge, da die verwendeten Fanggerite
in recht verschiedenem Mafle zum Fang der schnellen und gewandten Fischchen ge-
eignet sind. In der Regel wurden sie nur vereinzelt gefangen, meist waren sie noch
sehr jung, vielfach mit Dottersack und ohne Augenpigment, und mit wenigen Aus-
nahmen nicht gréfler als 1o mm. GréBerer Jugendformen von mehreren cm Linge
wurde man nur selten habhaft, wahrscheinlich nicht deshalb, weil sie aus den Laich-
gebieten abwandern, sondern weil sie vor den zu langsam fischenden Geriten fliichten.
Deshalb ist der einmalige Fang von 157 Jungmakrelen von go—56 mm Linge (im
Mittel 46 mm) mitten in der Nordsee im August 1919 mittels eines Handkitschers
vom Boot aus in einer sehr ruhigen Nacht, tiber den E. Ehrenbaum berichtet (1921,
S. 165 1923, S. 19) sehr beachtenswert.

Uber das weitere Wachstum der Brut geben erst Finge aus August/September von
der Skagerrakkiiste Auskunft; danach haben die nunmehr im Beginn des 2. Lebens-
jahres stehenden Jungmakrelen (I-Gruppe) eine GréBe von 13—20 cm (im Mittel
16—18 cm). Die Durchschnittslinge der zu dieser Zeit ins 3. Lebensjahr gehenden
Fische (II-Gruppe) tritt mit 26—27 cm deutlich in den MeBreihen von Marktfingen
aus den Sommermonaten hervor. Unter diesen finden sich vereinzelt schon laichreife
Exemplare, doch tritt die Fortpflanzungsfihigkeit bei der Mehrzahl der Makrelen
erst ein Jahr spiter, nach vollendetem 3. Lebensjahr (III-Gruppe) ab 30 cm bei einer
mittleren Linge von 32 cm ein. In hoéheren Altersgruppen iberschneiden sich die
Groflen sehr stark, und die von Ehrenbaum (1912) angegebenen Durchschnittslingen
fiir die Altersgruppen IV—IX (33,5 — 35,4 — 37 — 38 — 39,5 — 41,5 cm) bedirfen
seiner Meinung nach noch der Bestidtigung an umfangreicherem Material.

D. Nilsson (1914) kommt das Verdienst zu, als erster sorgfiltige Studien tiber die
Bildung von Jahresringen an Otolithen und Schuppen der Makrele angestellt und durch
gute photographische Abbildungen insbesondere der Schuppen belegt zu haben. Seine
und die etwa zur gleichen Zeit von E. Ehrenbaum und H. Marukawa vorgenom-
menen Untersuchungen ergidnzen einander, wenn auch hinsichtlich des Zeitpunktes
der ersten Schuppenanlage verschiedene Anschauungen vertreten werden. D. Nilsson
legt ihn bereits in die 1. Wachstumsperiode, E. Ehrenbaum erst an den Beginn der
2. Wachstumsperiode, also nach erfolgter Uberwinterung.

Die relativ kleinen Schuppen der Makrele haben in den verschiedenen Regionen
des Korpers recht unterschiedliche Gestalt. Zur Altersbestimmung verwandte D. Nilsson
vorzugsweise die breiten, ovalen Schuppen vom Vorderteil aus der Umgebung der
Brustflossen, die die Jahresringe am deutlichsten zeigen. An den mit Treibnetzen ge-
fangenen Fischen waren hidufig nur noch die hinter dem Kiemendeckel und an der
Basis der Brustflosse relativ festsitzenden, schlecht lesbaren groBen, schildfgrmigen
Schuppen erhalten, alle tibrigen waren bei den Anstrengungen des Fisches, sich zu
befreien, abgestreift worden. Soeben mit der Angel gefangene Fische wurden sofort
in eine Papiertiite gesteckt, noch bevor sie vom Haken genommen wurden; auf diese
Weise konnten reichlich brauchbare Schuppen erhalten werden.

Abbildungen und Beschreibungen in der Arbeit von D. Nilsson lassen die wichtig-
sten Strukturelemente der Makrelenschuppe deutlich werden. Thre Oberfliche zeigt
ein System von dunklen Linien; diese rithren von Furchen her, die mit erhabenen
Leisten abwechseln. Eine Anzahl dieser Linien bilden Ringe um ein meist lingliches
und exzentrisch gelagertes Mittelfeld. Die tibrigen Linien laufen leicht gewellt in gleich-
bleibendem Abstand von einer Seite der Schuppe zur anderen. Bei genauerer Betrach-
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tung erkennt man jedoch bei élteren Individuen, dal3 diese Linien nicht ununterbrochen
durchlaufen, sondern unterbrochen sind. So entsteht auf dem in der Schuppentasche
steckenden Teil der Schuppe der Eindruck anndhernd parallel zum Rande verlaufender
heller, schmaler Ringe. Thre Entstehung ist dadurch zu erkliaren, daB3 bei Stillstand
des Wachstums im Winter auch die Bildung weiterer Linien auf der Schuppe aufhért.
Sie umgibt sich mit einem schmalen, strukturlosen Rand. Wenn im Frihjahr das
Wachstum erneut einsetzt, werden auf der weiter wachsenden Schuppe neue Linien
angelegt, die mit denen des Vorjahres keine Verbindung haben. Diese hellen, struktur-
losen Streifen begrenzen also die Zuwachszonen der einzelnen Jahre und stellen somit
echte Jahresringe dar. Die Schuppen des weillen Thuns (Germo alalunga Gmelin) scheinen
nach der von H. Heldt (1950) veroffentlichten Abbildung die gleichen Strukturelemente
aufzuweisen.

Die Otolithen der Makrele — es ist auch bei dieser Art die Sagitta brauchbar —
dhneln denen des Herings; die Wiedergabe einiger Photos in der Arbeit von D. Nilsson
1st weniger gut gelungen.

Man muf3 E. Ehrenbaum beipflichten, dal die Deutung der Schuppen- und
Otolithenbilder von 14 cm groflen, im Spatsommer gefangenen Fischen durch Nilsson
zweifellos irrig ist. Sie gehéren sicherlich Fischen an, die nicht im selben Jahr, sondern
bereits im Vorjahr geboren sind, also im Sinne C. G. J. Petersens als I-Gruppe zu
bezeichnen sind. Die Altersangaben von Nilsson sind also durchweg um ein Jahr
zu niedrig. E. Ehrenbaum vermutet, wahrscheinlich zu Recht, daB3 die Schuppen
erst nach dem 1. Winter angelegt werden, wenn der strikte Beweis hierfiir auch noch
aussteht.

Auch auf den Otolithen ist die erste sommerliche Wachstumsperiode nicht aufféllig
markiert, sie verschmilzt mit der des folgenden 2. Sommers, so dal3 der Otolith eines
im 2. Lebensjahr stehenden Jungfisches bei Auflicht nur eine weille zentrale Zone
erkennen 1403t, sofern das neue Wachstum nach dem 2. Winter nicht bereits begonnen
hat. Damit ist der Ausgangspunkt fiir die richtige Deutung der Jahresringe an Schuppen
und Otolithen gewonnen.

Auf die 1921 veroffentlichte Arbeit von E. Ehrenbaum — von der 1924 eine englische
Fassung erschien — folgte eine Zeitspanne von 25 Jahren, die keine wesentlich neuen
Erkenntnisse tiber die Biologie der Makrele und den GréBen- und Altersaufbau ihrer
Bestdnde in den nord- und westeuropdischen Meeren brachten. Nur eine kurze Mit-
teilung von J. le Gall (1928) ist zu erwihnen, in der in einer Tabelle neben MeB-
reithen von Marktfingen aus Nordsee, Kanal und Keltischem Meer auch Reifebestim-
mungen und Altersanalysen ohne weiteren Kommentar zusammengestellt sind, die
jedoch wenig Giberzeugen koénnen. So wird das Alter der Nordseemakrelen von 20—29 cm
Linge mit 2—38 Jahren angegeben; dementsprechend sind auch die mittleren Lingen
der 1.—7. Jahresklassen von Makrelen aus dem Kanal und westlich davon zweifellos
zu gering. A. Ramalho (1936) sah sich als Berichterstatter fir den Internat. Rat fir
Meeresforschung iiber das Fluktuationsproblem bei der Makrele zu der Feststellung
gezwungen, dall nach den wenigen bisher veréffentlichten Arbeiten und nach person-
lichen Mitteilungen die vorliegenden Befunde keine zuverldssigen Hinweise auf das
Alter dieses Fisches geben koénnen.

Dieser unbefriedigende Zustand war der Anlaf3 dafir, dal3 bei einer Zusammenkunft
im Dezember 1937 in Plymouth eine Gemeinschaftsarbeit englischer, franzosischer
und irischer Forscher iber die Biologie der Makrele im Seegebiet westlich des Kanals,
im Keltischen Meer, vereinbart wurde (E. le Danois 1939). Bei den Besprechungen
ergab sich, dafl die Otolithen bis etwa go cm Linge zwar lesbar sind, ihre Deutung
jedoch bislang auf Vermutungen beruht; eine gréBere Anzahl Schuppen, von denen
immer nur wenige brauchbar sind, kénne nur von geangelten Fischen erhalten werden.
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G. A. Steven wies auf die Schwierigkeiten exakter Reifebestimmungen bei der Makrele
hin. Als erstes Anzeichen der vollen Reife erscheinen auf der AuBlenseite des Ovars
zerstreut einzelne reife Eier (,,Plumpudding‘‘-Stadium, Stad. VIa). Sie gelangen spiter
ins Lumen des Eierstocks (Stad. VIb) und werden dann ausgestoBen. Dieser Vorgang
wiederholt sich wahrscheinlich viele Male, bevor das Ovarium ganz ausgelaicht ist
(Stad. VII). Als erstes Ergebnis dieser Zusammenarbeit berichten J. le Gall, G. A.
Steven und P. G. Corbin, J. Furnestin und G.P. Farran (1939) tiber die An-
sammlungen der Makrele vor und zur Laichzeit, die Verbreitung der Eier und Wachs-
tumsuntersuchungen. J. le Gall beschriankt sich darauf, die in den erhaltenen Me@3-
reihen auftretenden Maxima verschiedenen Altersgruppen zuzuordnen, woraus er fiir
die Altersgruppen I—V die nachstehenden mittleren Langen folgert: 8—i11, 18—or,
26—28, 30—32, 35 cm. A. G. Steven und P. G. Corbin prifen die Brauchbarkeit
von Schuppen und Otolithen und finden die letzteren weniger mithevoll zu sammeln
und befriedigender zu lesen, weshalb sie diese vorziehen. Bei der Deutung der Ring-
bildungen stof3en sie auf die gleiche Schwierigkeit wie D. Nilssonund E. Ehrenbaum,
und wie dieser nehmen sie an, dal3 Fische von 20—21 cm Léinge im 2. Lebensjahr
stehen, obwohl ihre Otolithen und Schuppen keine Spur des 1. Winterringes zeigen.
Fir Makrelen aus dem westlichen Kanal teilen sie die folgenden mittleren Lingen bei
einem Alter von 2—7 Jahren mit: 27,0 — 31,5 — 33,5 — 35,0 — 85,5 — 36,0 cm.
Damit ist eine betrdchtliche Anndherung der verschiedenen Anschauungen tiber das
Wachstum der Makrele erreicht worden, wenn auch noch gewisse Differenzen be-
stehen bleiben (Abb. 7). Aus weiteren Mitteilungen von J. le Gall (1949, 1950) geht
hervor, daf3 die an der Stidkiiste der Bretagne auftretenden Makrelen offenbar etwas
langsamer wachsen als die Nordseemakrelen, da er die oben genannten Werte wiederholt
an Mefreihen bestitigt fand, wihrend er fiir die Nordseemakrele als Durchschnitts-
gréBe 27 cm (II-Gr.), g1 cm (ITI-Gr.) -und 35—36 cm (IV-Gr.) erhielt. Da die Fische
am Ende des 3. Lebensjahres die Geschlechtsreife erlangen, tritt diese bei den bretonischen
Fischen bei geringerer Gréfle (ab 27 cm) ein als bei Nordseefischen (ab go cm).

An Hand der Fischbrutfdnge englischer, franzésischer und irischer Forschungsschiffe
im Keltischen Meer in den Jahren 1937—g9 gibt H. Corbin (1947) einen eingehenden
Uberblick iiber Dauer und Ort des Laichens und Verbreitung der Jugendstadien.
Das Laichen beginnt hier bereits Mitte Méarz, erreicht Mitte April seinen Hohepunkt
und klingt allmé#hlich bis in den Juli hinein ab. Die Verdnderung der Laichintensitit
wird von einer bestindigen Versetzung des Laichgebietes ostwirts begleitet, das zu
Beginn iiber dem Westrande des Kontinentalschelfs und im Juli éstlich der Scilly-
Inseln liegt. Das Laichen erfolgt in Wasser von 35,5%, und 10—16° C. In Schrig-
fdngen mit einem 2-m-Ringtrawl von g0 Minuten Dauer wurden zur Hauptlaichzeit
im April 6—20000 Eier je Fang, maximal 30—ggooo gezihlt. Die Larven waren im
Mai/Juni sehr hidufig, ein Fang brachte mehrere Hundert, maximal {iber 8ooo. Die
Verbreitung der Makrelenbrut in der nérdlichen und mittleren Nordsee untersuchte
jungst J. H. Fraser (1949). Das Laichgebiet erstreckt sich hier von der norwegischen
Kiste bis zum Rand des Farder-Kanals mit grofter Haufung der Eier unmittelbar
westlich der Norwegischen Rinne tiber Tiefen von knapp 200 m. Hier wurden mit
einem 1-m-Ringtrawl im 15-Min.-Fang 4—30000 Eier erhalten, sonst meist weniger
als 500 und nur an einzelnen Stellen mehrere Tausend, so tiber der Rinne und an
deren Ostrand sowie auf dem Gat. Im Sommer 1947 waren die Makrelenlarven in
der nordlichen Nordsee viel zahlreicher als im folgenden Jahr. Bemerkenswert ist ein
Fang von Jungfischen von 43—67 mm Linge im August 1947 an der Oberfliche,
eine Parallele zu dem von E. Ehrenbaum (1921) erwdhnten Fund. Im September
wurden mit Planktonnetzen keine Jugendstadien mehr gefangen, wohl aber sehr ver-
breitet in der mittleren Nordsee im Magen von Gadiden, namentlich des Wittlings,

186



gefunden. Mittels eines engmaschigen Decksteerts am Schleppnetz gelang es im Herbst,
auch viele Jungmakrelen der I-Gruppe zu erbeuten (13—=21 cm, mittlere Linge im
September 15,0 cm, im Oktober/November 19,3 cm).

Neuerdings hat H. J. Aurich (1953) festgestellt, daB in der siidéstlichen Nordsee
die Menge der Makreleneier gegen frither, besonders aullerhalb der 40-m-Linie, zu-
genommen hat. Die Ursache hierfiir sieht er in einer Vermehrung des Laichfisch-
bestandes infolge verstirkten Einstromes atlantischen Wassers in die Nordsee, der
seinerseits wiederum eine Auswirkung der Klima&dnderung ist. Mehrere mediterran-
atlantische Fischarten (Sardine, Sardelle, Bastardmakrele, Makrele, Seezunge) haben
ihr Verbreitungsgebiet in die stidliche Nordsee ausgedehnt oder sind sehr viel hiufiger
als vordem. Die folgenden Ausfithrungen werden zeigen, daf3 diese Vorginge bis in
die Ostsee ausstrahlen und hier zu bemerkenswerten Erscheinungen Anlal3 geben.

Hiufigkeit und Verbreitung der Eier und Larven in der Kieler Bucht

Nach dem Zeugnis zuverldssiger Gewdhrsminner darf man es als erwiesen ansehen,
dafB3 das Laichgebiet der Makrele im Nordseebereich frither seine siidéstlichste Grenze
im siidlichen Kattegat vor den Eingidngen zu Belten und Sund hatte. Bei allen bis
zum Jahre 1912 durchgefithrten Fischbrutuntersuchungen wurden stidlich dieser Grenze
— mit einer einzigen Ausnahme — keine Makreleneier beobachtet, obwohl zur frag-
lichen Zeit mit geeigneten Netzen gearbeitet wurde. (10.6.—I1. 7. 1904, A. Otter-
strem 1906; 1.—2. und 22.6. 19og, C. Apstein 1911; 20.-23.6. 1911, A. Heinen
1912).

In der Kieler Bucht, und zwar in der Hohwachter Bucht, wurden zum ersten Male
im Juli 1926 von W. Mielck einige wenige Makreleneier gefunden (S. Strodtmann
1926). Es mochte sich dabei um einen Ausnahmefall handeln, zumal alle Gibrigen Fisch-
brutfinge keine Makreleneier brachten®). Leider ergab sich in den folgenden Jahren
keine Gelegenheit, diese Befunde zu tiberpriifen.

Erst die in den Jahren 1934—1943 auf Feuerschiff ,,Fehmarnbelt” durchgefithrten
Terminfénge lieBen keinen Zweifel daran, dafl in jedem Sommer im Fehmarnbelt
regelmidBig Makreleneier auftreten, wenn auch nur in geringer Zahl (1—8 pro
m?), und zwar im Juni und in der 1. Hilfte Juli (R. Kdndler 1950). Zu dieser Jahreszeit
dringen Makrelenschwirme in die Ostsee ein, und es lag die Vermutung nahe, daQ3
hier noch einige Nachziigler laichen. Als 1953 die Terminfinge wieder aufgenommen
wurden, zeigte sich, daB nunmehr offenbar in verstirktem MaBe im Fehmarnbelt
gelaicht wird, denn die Eizahlen waren groB3er als je zuvor.

Tabelle 1
Héiufigkeit der Makreleneier bei Feuerschiff ,,Fehmarnbelt®
|

uni uli
jahr T. JII. 271, I. JII. 21.
1935 | —  — = 5 — =
1936 — — — 2 — —
198y | — — = | = 2 —
1938 — 2 2 2 — —
1939 — 3 2 | - — —
1941 o 2 3 2 2 —
1942 — — 5 — —
1953 2 3 11 2 3 —

*) Von R. Neubaur (1929) wird spiter der Fang mehrerer véllig laichreifer Makrelen am
25. Juli 1928 vor Schénberger Strand erwéhnt.
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Bei ausgedehnten Untersuchungen im Sommer 1938 und 1939 konnten im ganzen
Gebiet der Kieler Bucht Makreleneier und vereinzelt auch frisch geschlipfte Larven
festgestellt werden (Kédndler 1940). Die Indienststellung des F.-K. ,,Studfall*“ gab dann
die Moglichkeit, das Laichen der Makrele von 1948 an in jedem Jahr — mit Ausnahme
von 1950 — auf mehreren Ausfahrten zu verfolgen. Die Ergebnisse aller quantitativen
Vertikalfinge mit Hensens Eiernetz sind in Tabelle 2 zusammengestellt, die beigefiigten
Karten (Abb. 1—6) vermitteln eine Anschauung der Fundorte und Héufigkeiten in den
verschiedenen Jahren. Um die tabellarische Ubersicht nicht zu umfangreich zu ge-
stalten, ist das Untersuchungsgebiet in vier Areale aufgeteilt worden, die durch den
Lingengrad 10°30’ E und die Verbindungslinie Leuchtfeuer Schleimiinde—Leuchtfeuer
Fluggesand (Fehmarn) geschieden sind. Das Gebiet A (NO) liegt im Bereich des Gr.
Beltes, das Gebiet B (NW) in dem des KI. Beltes, wihrend die Areale C (SW) und
D (SO) die von diesen MeeresstralBen entfernteren kiistennahen Gebiete vor der Eckern-
forder Bucht und der Kieler Forde sowie vor der Hohwachter Bucht umfassen.

Tabelle 2

Mittlere Anzahl der Makreleneier pro m2 in der Kieler Bucht in den
Jahren 1938—1953 (Anzahl der Stationen)

Jahr 1\ Datum {\ A (NO) 1 B (NW) C (SW) I D (SO) | maximal
1938 14—17. 7. ‘ 1,0 (5) 0 (5) 0,3 (3) 3 (1) \ 5
1939 23.—24.6. . 0,5 (4) 36 (5) | 1,2 (4) 9
ol —@ L —6) | —(3) ) |
“1948 | 2.6. T 2,5 (6) L 05 (2) { 9
| 21. 6. P137 (7) ! 39
1 30.6.—1.7. | 2,4 (7) 0.7 (3) 0
5—6.7.  38(7) 8 (1) 16
16—17.7.| 1,3 (6) 3
1949 8—9.7. I 0,7 (3) 2
1951 13.—15. 6. ‘ 11,8 (5) 4,8 (4) 2,3 (3) — (1) 17
m—i12.7.1 7,2 (5) 5,8 (4) 14
1952 5.—7. 6. 2,7 (6) 1,5 (4) 8
17.—19. 6. ' 36,0 (4) 5:7 (3) 1 (1) 76
16.—19. 7.1 12,2 (4) 1,2 (5) o (3) 29
7—9.8. | 0,2 (5) — (4) — (2) !
1953 10.—12. 6. | 10,0 (3) 5:5 (2) 15
| 9—r10.7.'  45(4) | 30(4) | o (3 | o (1) 6
T Mittel | 1.—15.6. 74 | 3,8 1,6 0
1948— ’ 16.—30.6. 21,8 5,7 11
1953 1L—15.7.| 43 35 2,0 o

Diese Zusammenstellungen und die Abb. 1—6 lassen deutlich erkennen, dal

1. die maximalen Finge von 12—76 Eiern pro m? und dementsprechend auch die
grof3ten mittleren Eizahlen im Areal A, dem Nordostteil der Kieler Bucht im Bereich
des Fehmarnbeltes und des Einganges zum Gr. Belt erhalten wurden,

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Taf. 18)

Haufi gket der Makreleneier in der Kieler Bucht (Isohalinen des Bodenwassers schematisch nach
einzelnen Beobachtungen).

Abb. 1: go. Juni — 6. Juli 1948

Abb. 2: 11.—12. Juli 1951
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2. das Laichen in manchen Jahren bereits Anfang Juni einsetzt und Ausgang Juli zu

Ende geht,

3. die 2. Juni-Halfte den Hohepunkt des Laichens bringt,
4. die Haufigkeit der Makreleneier in den letzten Jahren gegeniiber 1938/39 erheblich
zugenommen hat und ihre Zahl im Sommer 1952 am groflten war.

Neben Vertikalfiangen mit dem Eiernetz wurde an jeder Station meist auch ein
Horizontalfang méglichst nahe dem Boden in der starksalzigen Unterschicht mit dem
Kniippelnetz (Petersens Jungfischtrawl) ausgefiihrt. Sie brachten bei 10 Minuten Dauer
(6 Minuten in der Tiefenschicht) in Areal A (NO) zur Hauptlaichzeit mehrere Hundert
Makreleneier, im Hochstfall 1240 (14. 6. 51), in Areal B am Eingang zum KI. Belt
60—=200 und in Areal C vor der Eckernforder Bucht und der Kieler Foérde bis zu 60
bzw. 170 Eier. Diese Fiange lieferten reichlich Material zur Beantwortung der Frage,
ob die Eier von auBlerhalb, aus dem Kattegat, zugefiihrt oder in der Ostsee abgelegt
werden und ob sie sich hier normal entwickeln. Fiir die Jahre 1952 und 1953 ergibt
sich Uiber den Entwicklungszustand der Eier — mit oder ohne deutlich erkennbarem
Embryo — folgendes Bild:

Tabelle g

Anteile der Eier (%) in frithen Entwicklungsstadien ohne deutliche
Embryo-Anlage (Anzahl der Eier)

Jahr Datum A (NO) B (NW) J C (SW) |' D (SO)
1952 5.— 7. 6. 48 (400)
17.—19. 6. 68 (1366) 79 (258)
16.—17. 7. 81 (1188) 40 (212) 100 ( I1)
1953 10.—12. 6. 100 ( 113) 98 (643)
9.—10. 7. 98 ( 411) 88 (613) 100 ( 5) 100 (9)
28.—31. 7. 100 ( 9) (100 (1) 100 (1)

Zu allen Zeiten befindet sich ein recht erheblicher Teil — meist die groBe Mehr-
zahl — in sehr frithen Entwicklungsstadien, so dal3 man bei der kurzen Inkubationszeit
— etwa 7—12 Tage bei der herrschenden Wassertemperatur von 7—i13° C — an-
nehmen darf, daB3 diese Eier unweit der Fundstelle abgelegt worden sind. Nur zuweilen,
namentlich zu Beginn der Laichzeit und nahe dem Eingang zum Gr. und KIl. Belt
ist der Prozentsatz der Eier mit Embryo so groB3 (50 bis nahe an 100%,), daB3 der Ver-
dacht nahe liegt, dal diese mit dem Bodenstrom von Norden zugefithrt worden sind.

Die hydrographischen Verhédltnisse der Kieler Bucht weichen infolge der aus-
geprdgten vertikalen Salzgehaltschichtung recht erheblich von denen des Kattegats
und noch mehr des Skagerraks und der angrenzenden Teile der Nordsee ab, wo die
Makrele von jeher intensiv laicht. Es ist deshalb von Interesse, in was fur Wasser die
Makreleneier in der Kieler Bucht gefunden werden. Stufenfinge, die F. Morawa (1953)
bei Untersuchungen tiber die Verbreitung der Sprotteier in den Jahren 1951 und 1952
ausfiihrte, ergaben, daf3 die Makreleneier vorwiegend in Tiefen von 10—20 m schweben
im Wasser von 20—25°/,, Salzgehalt und Temperaturen von 7—13° C, ein Teil auch
oberhalb von 10 m in Salzgehalten unter 20°/,, bis 16°/,, herab.

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Taf. 19)

Haufigkeit der Makreleneier in der Kieler Bucht (Isohalinen des Bodenwassers schematisch nach
einzelnen Beobachtungen).

Abb. 3: 5.—19. Juni 1952

Abb. 4: 16.—19. Juli 1952
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Tabelle 4
Vertikale Verteilung der Makreleneier,
nach Stufenfingen mit dem Eiernetz

Tiefen-“ 1. Kl Belt, 14. 6. 51 ) 2. I'. Sch. ,,Flensburg®, ] 3. Kieler AuBBenforde
stufe | 1 14. 6. 51 | 19. 6. 52

i 5449’ N 10'1g’ E | 54'56'N 9’54’ E ! 54°28' N 10°15’ E

|___ 544 G _

m || S |Temp.°C Eier | S, | Temp.°C| Eier | S, Temp.°C  _ Eier
o 142 | 146 | 155 | 14,5 158 | 18,9

10—o0 || 15,6 12,3 | — 15,5 14,1 — \ 16,1 | 131 i 3
20—0 || 19,2 8,1 \ 3 1 20,3 754 2 | 19,8%  go* ‘ 3
g30—o0 || 255 | 7,8 11 254 | 45 3 ‘ | 1

* Tiefe 19 m.

4. Gr. Belt, 17. 6. 52 5. Fehmarnbelt, 17. 6. 52 6. I. Sch. ,,Fehmarnbelt*,

Tiefen- } H‘ 17. 6. 52
stufe 54%42° N 10°46’ E ] 54°36° N 11%71’ E ! 54°36° N 11%09’ E
S, | Temp.] Eier | Lar- || S°/,, !Temp‘ Eier l Lar- !’ S0 \Temp Eier | Lar-
m °C | ven \ ‘ ‘ ven || LG ven
i | !
ol 18,7 | 13,9 l 16,1 | 14,3 152 | 13,8

20*0” 26,1 10,4 32 5 1| 26,3 8,8 24,1 | 9,8
30—0 | 30,5 | 7,0 | 32 5 || 298 | 7,4 | 28,5 | 7,5

10—0 || 20,4 | 13,1 15 9 | 19,9 | 12,6 41 ‘ 6 ! 16,0 | 13,2

|
|

Das spez. Gewicht der Makreleneier ist also relativ gering, es entspricht dem eines
Seewassers von 26—16%,. Im Bodenwasser der bis 30 m tiefen Rinnen werden oft
sehr viel hohere Salzgehalte gemessen, bis 30°/,, und zuweilen sogar dariiber. Dieses
hochsalzige Tiefenwasser enthilt jedoch keine Makreleneier. Der niedrigste Salzgehalt
am Boden eines Fundortes betrug 19,8%/,, (Kieler AuBlenférde, Juni 1952).

Man darf annehmen, dal3 das aus mittleren Tiefen des Kattegatsam Boden des
Gr. Beltes in die Kieler Bucht einstromende starksalzige Wasser — das seiner Herkunft
nach fast unvermischtes Nordseewasser ist — letzten Endes die Veranlassung fir das
Eindringen noch nicht abgelaichter Makrelen und fiir ihr Ablaichen in der Kieler
Bucht ist. Zu Zeiten ungewdhnlich starken Einstromes von Nordseewasser, wie im
Juni 1948 und 1952 waren Makreleneier besonders zahlreich (Tab. g, Nr.4—6). Der
Zustrom dieses Wassers wird in den Sommermonaten durch die bei ruhiger Wetterlage
sich kriftig entwickelnden Dichtegradientstrome begtinstigt (R. Kdndler 1951) und
fithrt noch vor Beendigung des Laichgeschiftes im Kattegat laichreife Makrelen in
die Kieler Bucht. Deshalb darf man die neuerliche Ausdehnung des Laichgebietes
bis in die westlichen Teile der Ostsee als eine Auswirkung der verstarkten Westwind-
drift und damit des verstdrkten Einstromes von Nordseewasser in die Ostsee
deuten. Dadurch erhilt diese Erscheinung eine iberregionale Bedeutung und kann
als ein weiteres biologisches Indizium fur die Salzgehaltszunahme in der
Ostsee im Verlauf der letzten Jahrzehnte angesehen werden.

Befruchtung und Entwicklung der Makreleneier verlaufen in der Ostsee bei
den gegebenen Salzgehalten offenbar ganz normal. In den Vertikalfingen wurden im
allgemeinen nur vereinzelt jingste Larvenstadien, z. T. mit Dottersack, gefunden, im
Juli hédufiger als im Juni, im Durchschnitt aller Fiange bleibt ihre Zahl jedoch unter
1 pro m? Eine Ausnahme machen nur die Station am 12.7.1951 im KIl. Belt mit
5 Larven pro m? und g Stationen am 17. 6. 1952 im Bereich des Gr. und Fehmarnbeltes
(Tab. 3, Nr. 4—6) mit 5—=20 Larven pro m2. Die letzteren waren wahrscheinlich durch
die Strémung zugefiihrt worden und wurden durch diese weiter ostwérts verfrachtet,
wie ein Kniippelfangnetz am Ausgang des Fehmarnbeltes zur Mecklenburger Bucht

o |

190



(Position 54°28,5° N 11°33° E) erweist, der neben 410 Makreleneiern 56 Makrelen-
larven von 3,5—4 mm GrolBle brachte, weitaus die grof3te Anzahl, die je in der Ostsee
erbeutet wurde. 47 Exemplare trugen noch den Dottersack. Auch im Bereich der Fest-
landskiiste, vor Schleimiinde und der Kieler Férde sowie in der Hohwachter Bucht
wurden gelegentlich Makrelenlarven beobachtet, ein Zeichen, daf3 die Brut auch in
schwicher salzigem Ostseewasser gedeiht. Ihr weiteres Schicksal ist jedoch ungewil3.
Die maximale GroBle der gefangenen Jugendstadien betrdgt 6 mm. Da groBere Exem-
plare bisher nicht gefunden wurden und auch von Fischern kein Fang von Jungmakrelen
im Herbst gemeldet wurde, besteht aller Grund zu der Annahme, dal3 die Brut spater
zugrunde geht, wie wir dies auch bei den eingeschleppten Jugendstadien manch anderer
ortsfremder Arten beobachten.

GroBe, Reifezustand und Alter der Makrelen

Den exakten Beweis fiir das Laichen der Makrelen in der Kieler Bucht brachten
Untersuchungen im Sommer 1948, bei denen es gelang, auch der laichenden Fische
in gro8erer Zahl habhaft zu werden. Am 5. und 6. 7. 1948 wurden im Fehmarnbelt
zwischen Feuerschiff und Winds Grav auf F.-K. ,,Stdfall” mit Schleppangeln in wenigen
Stunden 222 Makrelen von 19—46 cm Linge gefangen, davon 190 Stiick tiber 30 cm
und 26 Stiick tiber 40 cm groB. Uber GréBe, Geschlecht und Reifezustand gibt die
folgende Tabelle Auskunft.

Tabelle 5
GroBe und Reifestadien der am 5./6. 7. 1948 im Fehmarnbelt gefangenen
Makrelen

reif 4‘ Reifestadien i ins-

cm Juv Mainnchen Weibchen gesamt
g | ¢ | vi|vit| v |vialvio| v |g+e
j \

19 I | ‘ [ | r ‘ ‘ |
20 — ] | | P
21 7 | | | 7
22 3 } 3
23 7 7
24 5 1 1 ! 6
25 6 f — — ‘ 6
26 — ] 1 — 1 1
27 2 — I 2
28 — — — ‘ —
29 I — — 1
30 — — 1 — 1 o
31 2 2 6 2 — 6 10
32 1 5 7 3 2 7 | 13
33 1 8 4 3 5 2 2 13
34 — 8 5 3 5 4 I | 13
35 1 8 6 2 6 I 1 3 I ‘ 15
36 1 12 6 8 4 1 — 3 2 19
37 15 6 10 5 1 — 5 — [ el
38 19 5 15 4 1 2 2 — ’ 24
39 24 9 19 5 I 3 4 1 33
40 5 4 2 3 4 L9
41 4 1 2 2 1| 5
42 5 1 4 1 | 6
43 3 1 2 1 I 4
44 - - -
45 I 1 i |
46 I 1 | | I
Anz. | 38 | 122 | 62 | 48 | 44 | 25 | 6 | 27 | 4 | 222
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Von den 222 Makrelen waren 38 = 17,6%, noch jugendlich; ihre GroéBe von meist
21—=25 cm weist sie als 2-jahrig aus. Die Fische tiber 30 cm Linge wurden auf ihr
Geschlecht hin untersucht; unter den jugendlichen Individuen bis 36 cm fanden sich
lediglich Weibchen, offensichtlich 3-jahrige Tiere. 184 Fische = 82,4%, waren ge-
schlechtsreif; das Geschlechtsverhiltnis bei diesen ist 66,3%, Méannchen und 33,7%
Weibchen, also doppelt soviele Miannchen wie Weibchen. %/, der Minnchen waren
flieBend reif (Stad. VI) und entlieBen die Samenflissigkeit auf leichten Druck hin,
oft schon, wenn sie an Deck ungebidrdig mit dem Schwanze schlugen. Die tbrigen
waren abgelaicht (Stad. VII), meist mit deutlichen Spermaresten im Hoden. Die beiden
kleinen Exemplare von 24 und 26 cm zeigen an, daf3 die Fortpflanzungstitigkeit im
minnlichen Geschlecht in einzelnen Fillen bereits im Alter von 2 Jahren eintritt.
Die 62 Weibchen verteilen sich auf die Reifegrade V—VII, die Bestimmungen sind
jedoch z. T. unsicher, da der Reifezustand der Ovarien bei den Makrelen nicht leicht
zu beurteilen ist. 6 Exemplare zeigten das typische ,,Plumpuddingstadium‘’ mit einzelnen
glasigen Eiern, waren also noch bei der Laichabgabe (Stad. VIa), 4 Fische waren
deutlich abgelaicht (Stad. VII). Ob der Reifezustand der tbrigen Weibchen richtig
bestimmt ist und namentlich die Zuordnung zum Stadium V zu Recht besteht, scheint
mir nachtrédglich zweifelhaft, da es wenig glaubhalft ist, dal3 Anfang Juli noch ein grofler
Teil der Weibchen vor dem Ablaichen stand. 10 Tage spéter, am 16./17. 7. 1948,
wurden weitere 112 Makrelen mit der Schleppangel gefangen, deren Gonaden bereits
weitgehend regeneriert waren. Nur bei wenigen Minnchen waren im Hoden noch
Spermareste wahrzunehmen, und die Ovarien sahen nicht wesentlich anders aus als
die der Weibchen von Anfang Juli, die ich als Stadium V bezeichnet hatte. Ich mochte
deshalb annehmen, daf3 diese Bezeichnung zu Unrecht erfolgt ist und es sich dabei
um vor geraumer Zeit abgelaichte und bereits wieder erholte Tiere handelt, vermag
dies aber mangels groBerer Erfahrung nicht mit Bestimmtheit zu sagen.

An den Mitte Juli 1948 gefangenen Makrelen ergibt sich die folgende Mefreihe:

cm 21 22 23 24 25 .... 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 gesamt
Anzahl 2 4 7 9 2 .... 1 %7 1 3 5 714 Q1I21210 4 2 1 1I2

Die 2-jiahrigen Exemplare sind durch eine breite Liicke von den &lteren Artgenossen
geschieden. Diese sind wiederum von recht beachtlicher GréBe, liegt doch das Maximum
der Mefreihe, dhnlich wie bei den Anfang Juli gefangenen Fischen, bei 36—40 cm.
Die im Sommer 1948 in der Kieler Bucht gefangenen Makrelen waren ungewoéhnlich
grofl. Das zeigt auch ein Vergleich mit den von Ehrenbaum (1921) mitgeteilten
MeBreihen von Markt-Makrelen aus Nordsee, Skagerrak und Iattegat, bei denen ein
Maximum in der Regel zwischen g2 und 35 cm liegt. Dabei féllt auf, daf3 die Messungen
an Helgoldnder Makrelen im Sommer ein zweites Maximum bei 26—2%7 cm ergaben,
welche Liangen in den Ostseefdngen von 1948 kaum vertreten sind.

An den in der Ostsee gefangenen Makrelen wurden auch Altersbestimmungen
vorgenommen, und ich kann die Erfahrungen anderer Autoren (D. Nilsson 1914;
E.Ehrenbaum 1912, 1921; A.G. Steven u. P. G. Corbin 1939) bestitigen, dal3
sich hierfiir sowohl die Schuppen als auch die Otolithen gut eignen. Beide lieferten
in der Regel tibereinstimmende Ergebnisse. Allerdings muf3 man die Schuppen sofort
nach dem Fang des Fisches nehmen, bevor er an Deck gelangt, da sie sehr locker sitzen
und durch den ungestiim mit dem Schwanze schlagenden Fisch sofort abgeschlagen
werden und umbherspritzen. Ich fa3te deshalb den noch frei am Angelhaken hingenden
Fisch mit der Hand fest um die Leibesmitte. Durch seine heftigen Bewegungen lésen
sich die Schuppen aus den Schuppentaschen und werden ober- und unterhalb der
Hand zusammengeschoben, wo man sie dann leicht abnehmen kann. Danach wurden
Linge, Geschlecht und Reife bestimmt und Otolithen genommen.
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Wie einleitend ausgefithrt wurde, werden die Schuppen wahrscheinlich erst mit
Beginn der 2. Wachstumsperiode, also nach dem 1. Winter gebildet, und auch an den
Otolithen ist die 1. Wachstumsperiode nicht durch einen deutlich sichtbaren Winter-
ring markiert, wie bereits D. Nilsson betont. Da jedoch die Fische im Juli, d. h. mitten
in einer Wachstumsperiode gefangen wurden, die sich an Schuppen und Otolithen
bereits durch einen schmalen Ring dokumentiert, entspricht zu dieser Zeit die Zahl
der Zonen genau der Zahl der soeben vollendeten Lebensjahre und auch der ent-
sprechenden Altersgruppe.

Tabelle 6

Altersbestimmungen an Makrelen aus der Kieler Bucht, Juli 1948

] [

Alters- 1y gy v | v viin | IX | X | XI—XV
gruppe | | { | |

=
—
<
—
—

30 cm
31
32

|

‘ I

|
33 J

|

|

34
35
36
37
38
39
40

0000 O Ll
ok = ST 00N
= N
0o 10
o D OO
N o= om0 =

o= NO R
o e QD = RO

[E—

13 | 8
mittl. f ‘ ‘ |

Lange cm | 33,2 | 36,2 | 37,5 | 37,9 | 39,8 | 40,1 | 39,6 | 40,5

—
~
N

13

I
|
| ~
1 40,3

Die Langenverteilung in der Altersgruppe II ist bereits in Tab. 5 und S. oo wieder-
gegeben, ihre GrofBe variiert von 19 bis 27 cm bei einer mittleren Liange von 23,8 cm
(57 Exemplare). o

Danach erreichen die Makrelen der Nordseepopulation — zu denen die in die Ostsee
eindringenden Fische gehoren — im Alter von 2 Jahren eine mittlere GroB3e von 24 cm,
mit g Jahren, wenn die Miannchen und die Mehrzahl der. Weibchen Geschlechtsreife
erlangen, 33 cm, mit 4 Jahren g6 cm. Mit f{ortschreitendem Alter — etwa bis zum
8. Lebensjahr — nimmt die mittlere Linge pro Jahr um etwa 1 cm zu, dann bleibt
sie praktisch unverdndert. Die groBen Fische iiber 40 cm sind zumeist Gber 7 Jahre
alt, an ihren Otolithen sind bis zu 15 deutliche Jahresringe zu zédhlen.

Die sich aus den mittleren Lingen der Altersgruppen II—XV ergebende Wachs-
tumskurve ist in Abb. 7 dargestellt. Die von anderen Autoren ermittelten Werte
sind ebenfalls eingetragen, wobei sich noch manche Unstimmigkeiten zeigen, die der
Aufkldarung bedurfen.

Fur die gute Lesbarkeit der Schuppen zeugt es, dal3 es méglich war, die Ringbreiten
zu messen. Auf einfache Weise wurden danach fiir 21 Fische von 21—42 cm Linge
und einem Alter von 2—g Jahren die jeweiligen Liangen am Ende der einzelnen Wachs-
tumsperioden berechnet:
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Tabelle 7
Grofle der Makrelen am Ende der 2.—8. Wachstumsperiode,
nach Messungen der Ringbreite an Schuppen

Wachstumsperiode | 2 | 3 | 4 : 5 | 6 | 7 | 8
Anzahl d. Messungen : 21 16 | I1 Vi 6 . 5 ‘ 2
Langenvariation cm 11—22 22—31 ; 27—34 30—35 32—37 ' 34—39 | 36—38
Mittl. Linge cm 17,4 26,5 | 30,2 31,7 34,7 36,6 | 374

Die so erhaltenen mittleren Lingen am Ende des 2. und 3. Lebensjahres fiigen sich
gut der aus den direkten Altersbestimmungen erhaltenen Wachstumskurve ein (Abb. 7),
wihrend die fir die hoheren Lebensalter um 2—3 cm zu niedrig sind. Dies mag seine
Ursache darin haben, da3 die wenigen fiir diese Messungen verwendeten Fische zufillig
relativ alte, schlecht gewachsene Tiere waren. Doch auch eine Nachprifung der an
Schuppen und Otolithen vorgenommenen Altersbestimmungen an neuem, umfang-
reicherem Material scheint notwendig.

Die Nahrung der Makrele in der Kieler Bucht.

Das Nahrungsangebot ist in der westlichen Ostsee weit einféormiger als im Haupt-
wohngebiet der Art, Giber das wir durch wiederholte Untersuchungen gut unterrichtet
sind (Zusammenfassungen u.a. bei E. Ehrenbaum 1921, 1936). Wir haben uns bei
der Prufung des Mageninhaltes der Ostseemakrelen zunidchst nur auf Stichproben
beschriankt. Die Médgen der im Juli 1948 im Fehmarnbelt geangelten Fische waren
meist leer oder enthielten nur einige Fischlarven (dmmodytes, Onos, Gobius). Nach dem
Fang gaben viele Tiere gallertigen Schleim von sich, offenbar Teile des Gallertschirmes
von Ohrenquallen, die sie beim Herausfressen der Geschlechtsdriisen mit aufgenommen
hatten. Ich bin uberzeugt, dal3 die Makrelen es dabei direkt auf die Gonaden der
Quallen abgesehen haben, da sie geradezu systematisch ausgefressen werden und man
oft auf weite Strecken hin nicht eine einzige intakte Ohrenqualle mehr findet, sondern
nur noch die bldulich schimmernden Gallertmassen.

In letzter Zeit hat mein Mitarbeiter Dr. M. Lihmann der Erndhrung der Makrele
in der Ostsee mehr Aufmerksamkeit zugewandt. Er stellte dabei fest, daf3 bei reichlichem
Planktonvorkommen anscheinend bevorzugt Copepoden aufgenommen werden. Das
gilt offenbar besonders fiir ,,stithmende® Makrelen, die in dichtem Schwarm beisammen
rasch hin- und herschieBen und dabei die Wasseroberflache krauseln. Wahrscheinlich
ist das Vorhandensein von ausgedehnten Copepodenschwérmen tiberhaupt die Ursache
fir das Stihmen der Fische; damit wiirde es sich auch erkldren, daf3 Makrelen, die
im August 1950 aus einem stithmenden Schwarm mit der Schleppangel gefangen worden
waren, prall mit rétlichem Copepodenbrei angefiillte Mzgen hatten, dessen Gewicht in
einigen Fillen 119, des gesamten Fischgewichtes betrug (bis 48 g). Eine dhnliche Beob-
achtung teilt auch R. Neubaur (1929) mit. Der Sommer 1952 zeichnete sich dank
reichlichen Copepodenvorkommens in der westlichen Ostsee durch sehr gute Erndhrungs-
bedingungen auch fir den Hering aus.

Im Sommer 1953 fehlten diese Planktonmengen. Wir erhielten durch die verstindnis-
volle Hilfsbereitschaft einiger Sportangler aus Kiel-Friedrichsort die Eingeweide von

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Taf. 20)

Hiufigkeit der Makreleneier in der Kieler Bucht (Isohalinen des Bodenwassers schematisch nach
einzelnen Beobachtungen).

Abb. 5: 9.—12. Juni 1953

Abb. 6: g.—10. Juli 1953
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153 groBen Makrelen, die sie im August frithmorgens in und vor der Kieler Aulenforde
geangelt hatten und deren Darmtraktus sofort nach dem Fang in Formol konserviert
worden war. Der Mageninhalt dieser Fische zeigte eine vollig andersartige Zusammen-
setzung der aufgenommenen Nahrung als im Vorjahr.

Tabelle 8
Hiufigkeit der Aufnahme verschiedener Nihrtiere,
nach Magenuntersuchungenan 153 mit Handangel im August 1953 gefangenen Makrelen

Nahrtiere i Hering | Dorsch ; Gobius iCenlronotus ‘ Ammodytes E
Hiaufigkeit der Aufnahme %, l 31,4 I 13,0 l 16,3 ‘ 2,6 0,7
| | .
Néhrtiere | Mysideen Cumaceen Amphi- Crangon Cope- leer
| poden poden
i [
Haufigkeit der Aufnahme 9%, { 20,4 2 22,2 ’ 2,6 ‘ 13,1 ’ 4,6 27,4

Copepoden fanden sich nur in geringer Menge bei wenigen Exemplaren; rund die
Hilfte hatte kleine Fische, namentlich Heringe, Gobius und Dorsche gefressen, und
nicht wenige hatten gré8ere Crustaceen aufgenommen, Mysideen, Crangon, Amphi-
poden und erstaunlicherweise auch Cumaceen (Diastylis rathkei Kroyer), typische
Bodenbewohner, die sich wohl nur wenig iiber den Grund erheben, aber in dieser
Gegend sehr hiufig sind. Der vierte Teil der Fische hatte leere Méigen.

Tabelle g
Zusammensetzung des Mageninhalts von 153 Makrelen nach Stiickzahl
und Gewicht der Néhrtiere

Nahrtiere ; Hering Dorsch ‘ Gobius ( Gentronotus t Ammodytes
GréBe mm A 66 78 27 42 80
| (45—95) (50—125) (12—48) (35—50)
Anzahl . . . N 120 43 312 5 1
Gewicht %, . | 42,6 19,1 16,6 0,9 | 0,4
Nahrtiere 1 Mysideen Cumaceen i Amphipoden ‘ Crangon i Copepéden
§ | |
| | i
Anzahl . . e 1160 4014 6 | 75 i nicht gezahlt
Gewicht % . . . . . .| 3,1 14,3 0,1 | 2,6 | 0,3

GewichtsmiBig tiberwiegen in der aufgenommenen Nahrung bei weitem die Fische
mit rund 809,. An erster Stelle steht hierbei der Hering, an zweiter wegen seiner Gréf3e
der Dorsch vor dem am hiufigsten aufgenommenen Gobius. Centronotus und Ammodytes
fallen, ebenso wie die in nur je einem Exemplar gefundene Kliesche (Pleuronectes limanda
L.) und Seenadel (Sygnathus typhle L.) nicht ins Gewicht.

Die Makrele ist also offenbar nicht ausschlieBlich auf pelagisch lebende
Beutetiere angewiesen, bei Mangel an diesen jagt sie auch dicht tiber dem Boden.
Einige der untersuchten Tiere hatten sich geradezu auf Cumaceen, andere auf Mysideen

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Taf. 21)

Abb. 7: Wachstumskurve der Makrele, nach Altersbestimmungen im Juli 1948, westliche Ostsee.
Mittlere Lange der Altersgruppen nach Angaben anderer Autoren.
Abb. 8: Ertriage der Makrelenfischerei im Skagerrak-Kattegat-Ostseeraum 1924—1953.
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oder beides spezialisiert und ithren Hunger mit ein paar hundert Diastylis und 20—100
Mpysis mixta Lilljeb. zu stillen versucht. Von Gobius wurden bis zu 50 Stiick in einem Magen
gezdhlt, von kleinen Dorschen und Heringen bis zu %7 bzw. 10 Stiick bei Hochstgewichten
des Mageninhaltes von 16—35 g. Etwa der fuinfte Teil der Makrelen hatte nur Jungfische
gefressen, die Mehrzahl hatte gemischte Kost vorgezogen, ein Zeichen dafiir, da@3 sie
gierig nach allem schnappen, was in ihr Gesichtsfeld gelangt.

Jahreszeitliches Auftreten der Makrele und Fangertrige
in der westlichen Ostsee

Bei einem so begehrten Speisefisch wie der Makrele ist die Fischereistatistik trotz der
ihr unvermeidlich anhaftenden Mingel ein ausgezeichnetes Hilfsmittel, um die Zeit des
Vorkommens und dergrof3ten Hiufigkeit abzugrenzen. Nach den Unterlagen des Fischerei-
amtes Ostsee werden die ersten gré3eren Fange in der Regel Ende Juni, zuweilen auch
erst im Juli angebracht. Darin zeigt sich bereits ein gewisser Unterschied gegentiber den
Jahren vor 1912, in denen nach Auskunft der ortlichen Fischereiaufsicht (E. Ehren-
baum 1914) die Makrelen in der Kieler Bucht selten vor Ende Juli beobachtet wurden.

Tabelle 10
Monatliche Verteilung der Makrelenanlandungen an der
Ostkiiste Schleswig-Holsteins (%)
Nach der Statistik des Fischereiamtes Ostsee (1924—30, 1945—53) und der Reichs-
statistik (1932—38)

Jahr \ Jan. | Febr. Marz | April | Mai = Juni | Juli 1 Aug. | Sept. | Okt. ', Nov. ‘ Dez.
] ‘ % 1 3 ! ‘

1924—30 | — ’ — J — ‘ — | — o4 250 | 574 145 | 27| — | —

1932—38 0,5 — \ — | — i —_ ‘ L8 | 20,2 | 42,1 | 16,6 | 10,5 | 6,3 2,0

1945—48| 20,8 | — | — ‘ — | — | 03 | 246 =215 | 122 3,6 ‘ 3,1 | 13,9

1949—53 1,6 | — | — | — | — | 20 | 175 | 305 | 35,5 | 1,2 | 30 | 27

Wihrend die Fischerei noch vor 25 Jahren im Oktober zu Ende ging, erstreckt sie
sich gegenwirtig, allerdings mit wechselndem Ertrag, bis in den Winter hinein. Wenn
sich mit zunehmender Abkiihlung des Wassers im Herbst die Makrelen von der Kiiste
in tieferes Wasser gegen die Ausgidnge zum Kattegat zuriickziehen, hort die Fischerei
mit Angel und kleinen Ringwaden vor der Kiiste auf. Der Einsatz von Motorfahrzeugen
mit Schleppangeln ermoglicht jedoch bis in den November hinein den Fang in der
Mitte der Bucht in dem Seegebiet westlich von Fehmarn und stidlich von Langeland.

Auch in den Wintermonaten gibt die seit 1931 in zunehmendem Male ausgeiibte
Kleinheringsfischerei mit Schleppnetzen Gelegenheit zum Fang von Makrelen. Dabei
handelt es sich jedoch um Neuankémmlinge, und zwar um Jungmakrelen, die in
manchen Jahren im Dezember und Januar in grofleren Schwirmen auftreten. Einzelne
Vorldaufer werden bereits im Spédtsommer und Herbst beobachtet, zusammen mit
Sardellen (Engraulis encrasicholus L.) von 10—14 (—18) cm Liange und kleinen Bastard-
makrelen (Caranx trachurus L.) von 8—12 cm. Fiir Dezember 1947 und Januar 1948
verzeichnet die Statistik 89t Jungmakrelen, die im Raum Kiel-Flensburg gelandet
wurden, dazu im Oktober und November 1947 140t Bastardmakrelen. Im Winter
1951/52 waren es 10 t, im Winter 1952/53 5t Jungmakrelen. Auch dies ist eine sehr
bemerkenswerte Neuerscheinung, die ebenfalls auf verstirkten Einstrom von Nord-
seewasser in die Ostsee hinweist.

Die mittlere Linge dieser im 2. Lebensjahr stehenden Jungmakrelen der I-Gruppe
fligen sich mit 20,5 cm aufs beste in die Wachstumskurve (Abb. %) ein. Sie werden
vorwiegend im westlichen Teil der Kieler Bucht im Bereich des Kl. Beltes und vor der
Flensburger Forde und Eckernforder Bucht gefangen, gelangen jedoch zuweilen, wie
im Dezember 1939, in groBeren Mengen auch in die Liibecker Bucht.
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Tabelle 11
MaBe von Jungmakrelen (I-Gruppe) aus der westlichen Ostsee

Datum } Fangort 111[12‘13}14’15‘x6‘17!18i‘19‘20‘21‘22‘23{24011

Nov. 1937/38 | Kieler Bucht |1 ! |
April 1939 Kieler Bucht \ 1 ‘
— — | 2 |15 22 ‘

Dez. 1939 Lubecker Bucht 1 35 10
Aug. 1947 Kieler Bucht I ‘ ‘ | '
Okt. 1947 Kieler Bucht I|— 1|2 b
Jan. 1948 vor der Kieler Forde ‘ ‘ 23 | 61 1 38| 27 4T 1

Die Makrele ist auch ein sehr beliebtes Fangobjekt der Sportfischer, die ihr
mit Hand- und Schleppangeln nachstellen. Einige Kieler Sportangler hatten die Freund-
lichkeit, mir ihre sorgfiltig gefiihrten Aufzeichnungen tiber ihre tdglichen Fangergebnisse
zur Verfiigung zu stellen, die in einem Fall, wenn auch mit Unterbrechungen, bis 1927
zuriickreichen. Ende Mirz/Anfang April beginnen die Handangler, den Hering in der
Kieler Forde zu ,,pilken‘‘; in Erwartung der Makrelen verlegen sie ihren Liegeplatz
spater in die AuBlenforde, und wenn die erste Makrele angebissen hat, alarmiert dies
alle Sportfreunde. Dadurch 14Bt sich das erste Auftreten der Makrele in der Forde
recht genau fixieren. Nach den vorliegenden Unterlagen liegt dieser Zeitpunkt in der
Regel um den 6.—r10. Juli, gelegentlich werden einzelne Fische auch Anfang Juli oder
bereits in der zweiten Junihélfte erbeutet. Die Fange steigern sich dann rasch und
erreichen oft bereits in der dritten Juli-Dekade ihren ersten Hohepunkt. Im einzelnen
verlduft jede Fangsaison anders, da die Fangergebnisse sehr von Wetter, Wind und
Stromung abhingig sind. Die Unterlagen reichen jedoch nicht aus, um die Gesetz-
mifBigkeiten zu erkennen. Die Angelsaison geht meist in der Zeit vom 10.—20. Oktober
zu Ende, fir den einen frither oder spiter, je nach Ausdauer, und bis in den November
hinein halten es in dieser unfreundlichen Jahreszeit nur noch wenige Unentwegte auf
dem Wasser aus. Das Durchschnittsgewicht der Angelmakrelen schwankt in gewissen
Grenzen, vor allem infolge jihrlich wechselnder Hiufigkeit der zweijihrigen Fische.
In den meisten Jahren betrug es 300—340 g, zuweilen (1939, 1943) ergaben sich hthere
Werte (400 g) oder niedrigere (240—250 g, 1946—49). Im allgemeinen nimmt das
mittlere Gewicht mit fortschreitender Jahreszeit zu. Die Jahresbeute eines Sportanglers
an Makrelen kann recht betrdchtlich sein, 1—3 Ztr. und bei Verwendung von Schlepp-
angeln noch sehr viel mehr. Bei insgesamt 3200 Angelscheinen, die die Fischereidmter
an der Ostsee fir die Kiistengewisser ausgegeben haben und deren Inhaber wohl zumeist
dem reizvollen und abwechslungsreichen Sport des Makrelenangelns huldigen, fallt
diese von der offiziellen Fischereistatistik nicht erfaf3te Fangmenge durchaus ins Gewicht.

Hauptanlandeplatz fiir Makrelen ist gegenwértig Kiel, es folgen Heiligenhafen,
Burgstaken auf Fehmarn, Maasholm, Eckernférde, Flensburg, Langballigau (Flens-
burger Forde). Auf die Hifen der Liibecker Bucht entfallen in den Jahren 1951—53
nur 10% der Gesamtanlandungen an der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins, was die
Bedeutung der Kieler Bucht fiir die Makrelenfischerei unterstreicht.

Die Fangertrdage schwanken von Jahr zu Jahr recht erheblich, wie Abb. 8 aus-
weist. Der Jahresfang kann im Verlauf weniger Jahre auf das Drei- bis Vierfache steigen
und dann wieder zurtickfallen. Die Daten fiir die Kriegsjahre 1940—44 sind wenig
zuverldssig. Seit 1948 ist eine bemerkenswerte Fangsteigerung eingetreten. Sie mag
z. T. durch eine intensive Nachstellung seitens der Fischer bedingt sein, die etwa seit
1946 nach dinischem Vorbild auch Schleppangeln hierfiir verwenden (A. Meschkat
1950). Zweifellos kommt in der erhchten Fangmenge aber auch die verstirkte Ein-
wanderung der Makrelenschwdrme zum Ausdruck, als deren Hauptursache man die
Zunahmedernérdlichenund westlichen Windkomponenteinden Sommer-
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monaten annehmen darf. Wie bereits erwédhnt, hilt sich die Makrele jetzt linger in
der Ostsee auf. Das bislang beste Fangjahr 1952 brachte eine Menge von 1got, d.i.
das Dreifache des zuvor ertragreichsten Jahres 1928 mit 69 t.

Man darf die Ertrage der Makrelenfischerei Schleswig-Holsteins in der Ostsee nicht
isoliert betrachten, sondern im Zusammenhang mit den Ertragen in den benachbarten
Gewissern.

Tabelle 12
Jahresertrdge der Makrelenfischerei
im Raum Skagerrak-Kattegat-Ostsee, 1925—1953 (t)!

. - Beltsee einschl. | . .
Jahe Skagerrak und Kattegat ‘ westl. OStiefwv,j, engljthche Ostsee
Nor- Schwe- | Dine- Dine- |Deutsch-! Dine- | Schwe- (Deutsch- - Polen
wegen den mark mark land | mark den | land |
1 ]
192529 | 3050 | 4246 | 3607 | 520 43 |68 04 | 39 | 8
1930—34 | 2394 | 4147 2748 | 506 35 | 15 o boo2 | 2
1935—39 | 2422 4098 4373 ] 544 4t 25 2 L34 | 04
1940—44 | 2669 | 5587 | 6478 | 1048 20 34 I [Schl-Holst.
i i | ab 1949 |
1945—49 | 4033 | 7277 | 8710 1 1348 70 | 64 5 1 30
1950 3636 | 12885 8701 | g76 1z | 9o 31 S
1951 4600 | 11313 8480 ‘ 944 130 | 89 10 L5
1952 11493 9496 | 1775 190 | 271 4 | L3
1953 ! 122 ‘ | 2,2 |

Die Ubersicht iiber die Fangertrige im Raum Skagerrak-Kattegat- Ostsee zeigt deut-
lich die Randlage der westlichen Ostsee in Bezug auf das Verbreitungsgebiet
der Makrele. In dieser Hinsicht gleicht ihm der westlichste Teil der eigentlichen
Ostsee, das Seegebiet ostlich der DarBer Schwelle vor den Inseln Falster-Moen und
dem Sund. Hier wird der Hauptteil des Makrelenfanges erzielt, den die déanische
Fischereistatistik fir die eigentliche Ostsee ausweist und der gegenwirtig von der
gleichen Grofle ist wie der deutsche Fang in der westlichen Ostsee. In den nordwarts
anschlieBenden MeeresstraBen der Belte und des Sundes sind die Fangergebnisse
sehr viel groBer und erreichen im Kattegat und Skagerrak seitens der Anlieger-
staaten recht beachtliche Hohen, 1950 mit 25221t 29,4 % des gesamten Makrelenfanges
im Bereich des Nordost-Atlantik.

Ostsee-einwérts nimmt die Haufigkeit der Makrele rasch ab, und die Fangstatistiken
verzeichnen fur die siidliche Ostsee — die Gewisser vor Schonen, um Bornholm,
vor der pommerschen Kiiste und der Danziger Bucht — meist nur ganz geringe Mengen,
im Héchstfalle wenige t im Fiinfjahresmittel. In diese dullersten Randbezirke ihres
Vorkommens stoft die Makrele nur selten in gréBerer Anzahl vor. Dies war in dem
Zeitraum von 1925—1959 besonders im Jahre 1929 der Fall, fiir das Deutschland 12,7 t
(davon 12,6 tin den Gewissern Vorpommerns und Riigens) und Polen g5 t verzeichnen,
sowie erneut 1948 (H. Alander 1949). Fur dieses Jahr meldet Schweden einen Fang-
ertrag von 13 t aus der Ostsee, und zugleich erhéhen sich auch die Ertrage Danemarks
aus der eigentlichen Ostsee betridchtlich. 1950 drangen offenbar wiederum ungewshnlich
viele Makrelen durch den Sund in die Ostsee ein. Das fur Schleswig-Holstein bisher
beste Makrelenfangjahr 1952 steht auch unter den Jahresertrdgen Danemarks aus der
eigentlichen Ostsee mit 271 t an der Spitze.

1) Nach ,,Bulletin statistique®, berichtigt und ergédnzt nach der offiziellen Statistik der Lander.
Skagerrak und Kattegat, Schweden: einschl. Sund. Beltsee, Danemark: einschl. Sund. Beltsee,
Deutschland: nur Schleswig-Holstein (einschl. Liibeck), ohne Mecklenburg (1935—39 jahrlich 3 t).
Ostsee, Deutscl:fand: 1925—39 Pommern, ab 1949 Schleswig-Holstein.
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Die Schwankungen der Jahresanlandungen sind naturgemifl in den Rand-
bezirken des Verbreitungsgebietes der Makrele am grof3ten, und es ist zu erwarten, daf3
sie in Kattegat, Beltsee und Ostsee bis zu einem gewissen Grade parallel gehen, da die
Wind- und Strémungsverhiltnisse wesentlich ihre Hiufigkeit bestimmen. Diese Ab-
hiangigkeit haben A. C. Johansen (1925) und A. J. C. Jensen (1930, 1939) benutzt,
um Vorhersagen tber die zu erwartenden Fangertrige im o&stlichen Skagerrak und
nordlichen Kattegat zu machen. Sie griinden sich auf die Erwédgungen, daf3 die Ein-
wanderung der Schwirme aus der Nordsee durch die Stdrke des Wassereinstromes
bestimmt wird, da die Makrele als pelagischer Fisch passiv der Strémung folgt. Dieser
Einstrom ist u. a. auch vom Umfang des Ausstromes aus der Ostsee in den ersten Monaten
des Jahres abhingig, die damit durch die Hiufigkeit der Ost- und Westwinde und die
Hohe des Salzgehaltes im Kattegat Anhaltspunkte fiir eine Vorhersage geben. Der
Ertrag der Makrelenfischerei im Sund ist deutlich invers der Wassertemperatur und
geht mit der Haufigkeit der Westwinde parallel. Es wire eine lohnende Aufgabe, diese
Zusammenhinge auch einmal fiir den Makrelenfang in der Kieler Bucht zu kldren. In
Anbetracht der nachweisbaren Beziehungen zwischen physikalischen Faktoren und der
Hohe der Fangertrige sollte man eigentlich eine deutlichere Parallelitit der jiahrlichen
Ertragsschwankungen im Raum Skagerrak-Kattegat-Ostsee erwarten, als die Abb. 8
erkennen 1483t, wenn sie auch in manchen Perioden klar hervortritt. Ofenbar beeinflussen
noch andere, vorwiegend wirtschaftliche Faktoren die Fangertrige.

Von schleswig-holsteinischen Fischern werden seit 1949 beim Heringsfang im
Arkona- und Bornholmbecken, namentlich in den Monaten Juni bis November,
hiufig Makrelen erbeutet. Hier mag die Beobachtung eines meiner Schiiler, cand.
W. Pirwitz, erwidhnt werden, der bereits Anfang Mai 1952 beim Heringsfang SO von
Bornholm auf 60 m Wassertiefe in jedem Hol 1o0—12 Jungmakrelen (II-Gruppe) und
1—2 groflere Makrelen zihlte, ein ganz ungewohnlicher Befund. Die Vermutung liegt
nahe, daf3 diese Fische hier tiberwintert hatten, eine Moglichkeit, die auch H. Alander
(1949) in Erwédgung zieht, da noch im Dezember 1948 im tiefen Wasser 6stlich Bornholm
Makrelen gefangen wurden.

Einzelne Makrelen dehnen ihre Wanderung in der Ostsee weit aus und gelangen dabei
bis in die entferntesten Teile, selbst in die Bottenwiek (K. M6bius und Fr. Heincke
1883, E. Mohr 1921), doch ist die Art in den finnischen Gewdssern ein sehr seltener
Gast. Um so bemerkenswerter ist die Mitteilung von J. Helma (1947), da3 im Oktober
1936 an der Sudkiste Finnlands go kleine Makrelen (Jahrgang 1935) gefangen wurden.
Er spricht die Vermutung aus, daf3 die Fische bereits im Oktober des Verjahres mit
einem groflen Salzwassereinbruch durch den Sund in die Ostsee gelangt und dann im
Verlaufe eines Jahres mit dem Bodenstrom ost- und nordwiérts gedriftet sind. Es scheint
mir allerdings doch zweifelhaft, ob diese Jungmakrelen bereits als O-Gruppe in die
Ostsee gelangt und hier ein Jahr lang im Tiefenwasser gelebt haben und herangewachsen
sind. Nach H. Alander (1949) wurden im Dezember 1948 kleine Makrelen bei Gotland
in Heringsnetzen gefangen. Es ist mdéglich, dal} die etwa 20 cm groBen Fische 1936 in
sehr viel kiirzerer Zeit, als J. Helma annimmt, den weiten Weg bis in die finnischen
Gewdsser zurtickgelegt haben.

Zusammenfassung

Einleitend wird ein Uberblick iiber die bisher vorliegenden Untersuchungen iiber
die Biologie der Makrele im Nordseebereich, namentlich hinsichtlich Ort und Dauer
des Laichens, Verbreitung der Eier und Jugendstadien und Wachstum gegeben.

Thre jahreszeitlichen Wanderungen fiihren sie im Frithjahr auch in die Kieler Bucht,
wo sie neuerdings laicht. Erstmalig wurden hier im Juli 1926 Makreleneier gefunden.
Auf zahlreichen Ausfahrten in den Jahren 1938—39 und 1948—53 wurden ab Anfang
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Juni bis Ende Juli allenthalben in der Kieler Bucht Makreleneier und -larven festgestellt,
sowohl in der Nachbarschaft der Belte, namentlich des Gr. Beltes, wo stets die grof3ten
LEizahlen erhalten wurden, als auch entfernt von diesen in Nihe der Festlandskiiste.
Das Jahr 1952 brachte die bislang groften Mengen, so im Bereich des Fehmarnbeltes
an drei Stationen im Mittel 40 Eier und 8 Larven pro m?2. Das weitere Schicksal der Brut
ist ungewil3, wahrscheinlich geht sie spater in dem brackigen Ostseewasser zugrunde.

Anfang Juli wurden im Fehmarnbelt laichende Makrelen gefangen, deren Reife- und
Altersanalyse mitgeteilt wird. Otolithen und Schuppen erwiesen sich als gleich brauchbar
fiir Altersbestimmungen, wobei man jedoch beachten mul3, daf3 sich an ihnen kein
Anzeichen des 1. Winterringes findet. Auf Grund der fiir die Altersgruppe I bis XV
erhaltenen mittleren Liangen wird eine Wachstumskurve gezeichnet.

Das Nahrungsangebot ist in der Kieler Bucht einférmiger als im Hauptwohngebiet
der Art. Bei reichlichem Planktonvorkommen werden anscheinend bevorzugt Copepoden
aufgenommen; sind diese spirlich, so machen die Makrelen Jagd auf kleine Fische
(Hering, Dorsch, Gobius) und gréBlere Crustaceen (Mysideen, Crangon). Bei Mangel an
pelagisch lebenden Beutetieren jagt die Makrele auch dicht tiber dem Boden und frif3t
Cumaceen.

Mit Hilfe der Fangstatistik wird die Zeit des Vorkommens und der groBten Haufigkeit
in der westlichen Ostsee ndher abgegrenzt. Hauptfangmonate sind Juli bis September;
gegen den Winter zieht sich die Makrele in tieferes Wasser gegen die Ausgidnge zum
Kattegat zuriick und verlaBt die Ostsee wieder. In manchen Jahren treten in den
Wintermonaten Schwérme von knapp zweijdhrigen Jungmakrelen auf.

Die Jahresertrdage schwanken erheblich; seit 1048 ist eine betrdchtliche Fangsteigerung
eingetreten, die eine verstirkte Einwanderung infolge Zunahme nordlicher und westlicher
Winde mit stirkerem Einstrom zur Ursache hat. Bei einer Betrachtung der Makrelen-
fange im Raum Skagerrak-Kattegat-Ostsee zeigt sich deutlich die Randlage der
westlichen Teile der Ostsee. In den eigentlichen Ostseeraum stof3t die Makrele nur in
manchen Jahren in grélerer Anzahl vor.
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