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I. B e d e u t u n g  der  U n t e r s u c h u u n g e n  

Als nach dem vergangenen Kriege wieder Forschungsfahrten auf See un- 
ternommen werden konnten, ergab sich, dat~ in der Fauna der sfidlichen Nord- 
see bedeutende Ver/inderungen eingetreten waren. Besonders auffallend war 
die ungewShnlich starke Zunahme der Brutdichte bei einigen mediterran- 
atlantischen Fischarten so~wie das Vorkommen yon Sardinen-Laich in der s/id- 
lichen Nordsee. 

Es besteht kein Zweifel, daft diese Beobachtungen in engem Zusammen- 
hang mit der seit mehreren Jahrzehnten n.achweisbaren Klimafinderung stehen, 
die gerade in den letzten Jahren bedeutsame Folgen fiir die praktische Fischerei 
gehabt hat: Rfickgang der Ertr~ige auf den bisherige n Fangpl~itzen, Verlagerung 
der Fanggebiete nach Norden, Umstellung der Fischerei auf andere Arten. Eine 
ausfShrliche Untersuchung aller mit der Klima/inderung in Zusammenhang 
stehenden biologischen Ver/inderungen wird daher yon besonderem Wert ffir 
die angewandte Meeresforschung, die Fischereiwissenschaft, sein, die vor allem 
die Fragen interessieren: Verl/iuft die Anderung der klimatischen Faktoren 
und damit auch die Verlagerungen und der Massenwechsel der Fischbest/inde 
im gleichen Sinne noch weiter, wie tange no-ch, und welche Folgen wird eine 
Umkehr dieser Entwicklung haben? Aber auch der rein 5kologischen Forschung 
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bietet sich bier eine wertvolle Gelegenheit, gleichsam wie in einem grog an- 
gelegten Experiment unmittelbaren Einbli& in die groflen, das Mag normaler 
Schwankungen fiberschreitenden Verschiebungen der Verbreitungsareale, der 
Wanderstragen und Laichgebiete sowie in den Massenwechsel der Meeres- 
organismen zu gewinnen. 

Eine Deutung dieses gesamten, durch die Klima/inderung ausgelSsten 
Geschehens und die Aufklfir.ung der ka.usalen ZusammenMnge wird aber nur 
dann mgglich sein, wenn den meteorologischen und hydrographischen Be- 
obachtungsreihen ebensolche fiber die biologischen Vorgfinge gegenfibergestellt 
werden kgnnen. Das erfordert eine fortlaufende Kontrolle der biologischen 
Ver,h/iltnisse, mfglichst auf quantitativer, zahlenm/iflig vergleichbarer Basis. 

In diesem Sinne wurden yon der Biologischen Anstalt Helgoland die 
bereits 1902 begonnenen Plankton- und Fischbrutuntersuchungen in der sfid- 
lichen Nordsee auch nach dem Kriege fortgeffihrt. In der vorliegenden Mit- 
teilung wird zun~ichst nur fiber die Bestandsver/inderungen bei der Sardelle 
und Sardine berichtet werden, bei denen die Beziehungen zu den klimatischen 
Ver/inderungen besonders deudich sind. 

Bei der Materialsammlung an Bord des Forschungskutters ,,UthSrn" 
erfuhr ich treue Hilfe yon seiten der Kapitfine, Herrn Fischmeister J. HOLT- 
MANN und seines Nachfolgers Herrn T. HORNSMANN, sowie der Schiffsbesat- 
zung, denen ich auch an dieser Stelle .herzlich danke. An der weiteren Auf- 
arbeitung und am Aussuchen der F~nge beteiligten sich Studenten, ffir deren 
Hilfe yon der Deutschen Wissenschaftlichen Kommission ffir Meeresforschung 
ein finanzieller B eitrag dankenswerterweise gew/ihrt wurde. 

II. A r b e i t s m e t h o d e  

Zur Beurteilung der Bestandsdichten bedienen wir uns der von HENSEN 
eingeffihrten Methode der Bestimmung der Za.hl der unter der Flfichenein~eit 
vorhandenen, planktischen Eier und Larven mittels Vertikatf~ingen mit dem 
HENSENSChen Eiernetz (weitere Angaben fiber Fangtechnik, Be arbeitung und 
Auswertung der Fringe bei B/JCKMANN 1929, MIELK & K/JNNE 1935). Diese 
Methode .hat den grogen Vorzug, objektive, zahlenm~igig vergleichbare ~Terte 
zu liefern, die in unmittelbarer Beziehung zur Zahl der laichenden Fische 
stehen; sie ist ferner unabh~ingig 'von StSrungen der vertikalen Schichtung 
des Planktons durch Turbulenz und StrSmungen, die starken Einflug auf die 
aus Horizontal-Ffingen gewonnenen Ergebnisse haben kSnnen. Gegenfiber 
einer Beurteilung der BestandsgrSge aus den Fangertr~gen ausgewachsener 
Fische haben die Fischbrutuntersuchungen augerdem den wesentlichen Vor- 
tell, weder durch Faktoren politischer oder wirtschaftlicher Art (Fangbeschrfin- 
kungen, Nachfrage auf dem Markt, Preisspekulationen) noch durch solche der 
Fangtechnik (unters&iedliche Ffingigkeit verschiedener Fanggeschirre, Ma- 
schinenst~irke und GrSge der Schiffe) beeinfluflt zu werden. Es ist daher emp- 
feSlenswert, auch in Zukunft an der alten HENSENSChen Methode festzuhalten. 

Im folgenden wird als Mag ffir die Brutdichte stets die Zahl der Eier 
oder Larven unter ! Quadratmeter Meeresoberfl~iche angegeben. In den Ver- 
breitungskarten .werden diese Werte durch Rechtecke entsprechenden Flfichen- 
inhalts, bei engerem Stationsnetz auch in Form yon Isoplankten, wieder- 
gegeben. 



Bd, IV H. 3: Aurida, Verbreitung und Laichverh/iltnisse von Sardelle und Sardine 17 7 

III. Die  S a r d e l l e ,  Engraulis encrasicholus L. 

1. Altgemeine Verbreitung 
Tiergeographisch gesehen, gehSrt die Sardelle zu den mediterran-atlanti- 

schen Formen, die, wenigstens zur Zeit ihrer Fortpflanzung und Larvenent- 
wickl.ung, hShere Temperaturansprfiche stellen. Das Hauptgebiet ihrer Ver- 
breitung ist das Mittelmeer und Schwarze Meer s~wie das atlantische Kfisten- 
gebiet Sfidwest-Europas und Nord-Afrikas. In diesen Gebieten ist die Sardelle 
das ganze Jahr fiber anzutreffen, und hier liegen auch i~hre haupts/ichlichsten 
Fangpl/itze. Nach Sfiden erstreckt sich ihr Vorkommen bis vor den Sfideingang 
des Suez-Kanals und 1/ings der Westkfiste Afri'kas fiber die Kanarischen Inseln 
bis Senegal, Togo und Dahomey. Im Norden reicht es durch die Biskaya-See, 
wo junge Sardellen nach Funden in den M/igen des Weit~en Thuns (Germo 
alalonga) see~irts bis 11 ° W vorkommen (LE~ENDRE 1934), bis vor den West- 
eingang des Englischen Kanals. Hier wird die Nordgrenze ihres st/indigen 
Wohngebietes erreichtl 

Nach den Untersuchungen von MARION, GOURRET, HOLT und besonders 
FAGE (1911) ist die Sardelle in diesen Gebieten, zumindest im Mittelmeer, nur 
in engeren Grenzen ein Wanderfisch. Sie erscheint im Frfihjahr und Sommer, z.u 
groflen Schw/irmen vereinigt, so,wohl auf hoher See wie auch an der Kiiste im 
Oberfl/ichenwasser, ffi,hrt ifl dieser Zeit ein rein pelagisches Dasein und schreitet 
im Mai, gelegentlich auch schon im April, zum Laichen, das sich bis in den 
September hinzieht. Diese Monate sind auch die Zeit der praktischen Fischerei 
auf Sardellen. Nach dem Ablaichen und mit Beginn des Wlnters ziehen sich 
die ausgelaichten Tiere mit den inzwischen aus den im Frfihjahr und Sommer 
abgelegten Eiern herangewachsenen Jungfischen ~ieder in die Tiefe (100 bis 
150 m) zurfick. Dort gehen sie, wie aus Untersuchungen ihres Mageninhalts zu 
schliet~en ist, zu einem mehr station/iren Leben in Bodenn/ihe fiber. Vermutlich 
tSsen sich in dieser Zeit die Sch,w/irme mehr oder weniger auf, da w/ihrend 
des Winters Sardellen nur noch ganz vereinzelt gefangen werden. Die Nach- 
kommen aus dem Herbstlaich verbleiben dag'egen auch den Winter fiber im 
Oberfl/ichenwasser der Kfiste und reifen hier bis zum folgenden Friihjahr heran. 

Anders verh/ilt sich die Sardelle in den nSrdlichen Randgebieten. Von 
hier dringt sie allj/ihrlich als ausgesprochener Wanderfisch in grot~en Schw/ir- 
men zum Laichen weiter nach Norden und Nordosten vor. Ein Teil wandert 
in den Bristol-Kanal und in die Irische See ein, wo Sardellen von Mai bis 
September bis vor der schottischen Wes~kfiste auftreten, ohne jedoch eine 
lohnende Fischerei zu ermSglichen. Laichreife Weibchen und Eier wurden im 
juni vor der Lancashire-Kfiste beobachtet (CuNNINCHAM; JENKINs; MAC 
INTOSH & :MASTERMAN). 

Weitaus bedeutender ist dagegen die Einwanderung in die Nordsee. Sie 
erfolgt im zeitigen Frfihjahr durch den Englischen Kanal, und zwar in dessen 
sfidticher H~ilfte, da in dieser Zeit vor der englischen Kfiste Sardellen nur aus- 
nahmsweise einmal beobachtet werden. HoEx (1912) ffihrt dies auf die be- 
sondere Tempera, tur-Verteilung im Kanal w/ihrend des April zurfick, zu wel- 
cher Zeit die Temperaturen an der franzSsisch-belgischen Kfiste stets hSher 
liegen als an den gegenfi~berliegenden Punkten der englischen Kfiste. Auf 
dieser Wanderung bleiben Teilschw~rme vor der Seine- und Schelde-Mfindung 
zurfick, die Masse gelangt jedoch bis in die Zuider Zee und vor die ostfriesische 
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Kiiste, wo sie eine zum Teil beachtliche Fischerei erm6glicht. In diesen Ge- 
bieten lagen bisher die nord6stlichsten Laichpl~itze der Sardelle. 

Vereinzelt wandern Sardellen noch weiter, teils an die Ost~kiiste Englands 
und Schottlands (The Wash, Firt~ of Forth, Aberdeen, Moray Firth), teils an 
die Kfisten Jfitlands und Norwegens (von Oslo bis Bergen), selten sogar bis 
ins Kattegat und die westliche Ostsee (Kieler-, Mecklenburger Bucht, Schfiren- 
gfirtel vor Stockholm). Diese /iut~ersten Vorkommen fallen fast  ausnahmslos 
in die Monate Juni bis Januar; es sind wohl meist ausgelaichte Tiere (bis 
19 cm lang) nnd Jungfische (7--10 cm), die sich so weit verirren. 

Im Herbst verl/it~t die Sardelle wieder die Nordsee, wandert diesmal aber 
durch den ngrdli&en Teil des Kanals, so dat~ sie nun yon November bis De- 
zember regelmfigig und in grSt]erer H~ufigkeit lrings der englischen Kfiste von 
Dover, Devon und Cornwall erscheint. CUNNINGI-IAM (1895, 1896) vermutet 
ihre Winterquartiere in und vor dem Westausgang des Kanals, wo Sardellen 
in den Wintermonaten allj rihrlich ziemlich h/iufig anzutreffen sind, bei Plymouth 
gelegentlich his in den April. 

2. Seit 1930 eingetretene Ver/inderungen 
So lagen die Verh/iltnisse im n6rdlichen Verbreitungsgebiet bis etwa zum 

Jahre 1930. Urn d~ese Zeit setzt in der sfidlichen Nordsee ein unvermittelter 
Anstieg des Sardellenbestandes ein, der auch noch in den folgenden Jahren 
bemerkbar bleibt. In der Zuider Zee steigt der Fangertrag des Jahres 1930 
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Abb. 1. Langj/ihriges Mittel der Sardellen-Antandungen an der osffriesischen (ab I920) und 
holl/indisclaen (ohne Zuider Zee; ab 1922) Kfiste 

auf fast das 7fache des Durchschnittsertrages der Vorjahre (1922--1929) bzw. 
auf das 31/2fache des langjfihrigen Durchschnitts (1840--1931) an, in welchem 
Zeitraum er nur einmal, durch den Rekordfang des Jahres 1890, fibertroffen 
wird. Ebenso liegen die Ertr/ige aus dem holl/indischen Kfistengebiet unter Aus- 
schlut~ der Zuider Zee (Abb. 1) von 1930--1932 fiber der Norm und bewirken 
ein Ansteigen des langj~hrigen Mittels (1922--1929). Aber auch aus dem ost- 
friesischen Fanggeb~et (Dollart, Ems-Miindung, Norddeich, Jadebusen) wer- 
den ffir die Ja,hre 1930--1934 und 1938 aut~ergewghnlich reiche Fringe ge- 
meldet (P. F. MEYER 1930, 1932; EHRENBAUM 1932; HASS 1938; HAGMErER 
1939). Besonders deutlich zeigen dies die Anlandungen der ostfriesischen 
Kfistenfischerei (Abb. 1), die gegenfiber dem langjfi~hrigen Dur&schnitt 1931 
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sprungartig auf das fiber 31hfache des bisherigen Wertes (t920--1930) empor- 
schnellenl). 

In den 30er Jahren erscheinen erstmalig Sardellen auch vor der Elbe- 
Mfindung un d bei Helgoland, von wo sie bisher nur als/iut~erst seltene G/iste 
bekannt waren, in Zusammenhang mit einem verst/irkten Zustrom salzreichen 
Wassers, der sich unter anderem durch das Auftreten augergewShnlich grofler 
Mengen yon Sepia-Schulpen im Angespfil der Insel bemerkbar machte (EHHEN- 
BAUM 1932). Aber noch fiber die Nordsee hinaus wirkt sich die Zunahme des 
Sardellen-Bestandes aus: im November--Dezember 1933 tauchen gr6gere Sar- 
dellenschw/irme, untermischt mit Sprott  und Hering, in der westlichen Ostsee 
auf und ermSglichen hier FangaUsbeuten bis zu 50--100 kg je Boot und Tag 
(MEYER 1933; FISCHER 1935); vereinzelt gelangen Sardellen sogar his zur 
Samland-Kfiste Ostpreugens (BAHR 1933). 

Auf den plStzlichen Anstieg der Ertr/ige im holl/indisch-osffriesischen 
Fanggebiet anfangs der 1930er Jahre folgt zun/ichst ein Absinken unter das 
langj/ihrige Mittel. W/ihrend dies aber ffir die holl/indische Kfiste beinahe 
stetig bis 1947 verl/iuft und erst der iibernormale Fang des Jahres 1948 der 
Kurve wieder steigende Tendenz gibt (Abb. 1), steigt die Kurve ffir das ost- 
friesische Gebiet bereits anfangs der 1940er Jahre erneut zu einem zweiten 
Gipfel im Jahre 1942 an, der fibrigens auch fiir das holl/indische Gebiet schwach 
angedeutet ist. Von 1943 bis 1947 findert sich das langj/ihrige Mittel nur wenig 
- -  der Verlauf der Kurve ist ffir diesen Zeitraum wegen des Fehlens yon An- 
gaben aus den Kriegs- und Nachkriegsjahren unsicher - - ,  his sich 1948 die 
Kurve in steilem Anstieg zur jetzigen H6he erhebt. 

Aus dem Vergleich der langjfihrigen Mittel der Fangertrfige beider Ge- 
biete ergibt sich: Die zu Beginn der 1930er Jahre erfolgte 1. Welle vermehrter 
Einwanderung von Sardellen bewirkt im holliindischen Raum nur eine vor- 
fibergehende, schwache ErhShung des langj/ihrigen Mittels, das dana& wieder 
auf den Ausgangswert, ja sogar etwas darunter zur/i&sinkt zugunsten eines 
um so st/irkeren Anstieges im ostfriesischen Gebiet. Um 1940--1942 mug eine 
2. Welle der Einwanderung stattgefunden .haben, die sich praktisch aber nur 
an der ostfriesischen Kfist.e auswirkte. Eine 3. groge Einwanderungswelle ist 
dann 1949--1950 erfolgt, wiederum nur im ostfriesischen Gebiet zu einer 
merklichen Erh6hung des langj/ihrigen Fang-Dur&schnitts fiihrend. 

3. Rassen-ZugehSrigkeit 
FAGE, Lo GIUDICE und HOEK unterscheiden bei der Sardelle zwei gut 

voneinander getrennte ,,Rassen": elne m e d i t e r r a n e  R a s s e ,  zu der die 
Sardelle des~Mittelmeeres und des Schwarzen Meeres gehgrt, und eine a t-  
1 a n t  is ch e Ras  s e, die Populationen des atlantischen Kfistengebietes yon 
Sfidwest-Europa'und der Zuider Zee umfassend. FURNESTIN ~c COUPE glauben, 
noch eine dritte, nordwest-afrikanische Gruppe anschliegen zu kSnnen. 

Die heute in der Deutschen Bucht laichende Sardelle entspricht nach der 
absoluten Lfinge der geschlechtsreifen Tiere, nach der relativen Kopfl/inge, der 
grSf~eren Zahl von Stra,hlen in der Dorsale und der Wirbel weitgehend der 
Zuider Zee-Population. 

2) Ffir die freundliche Vermitttung der Angaben fiber die Fangertr~ge der ostfriesischen 
Sardellen-Fischerei sei auch an dieser Stelle Herrn 0b.Fischereirat Dr. HmD~mH (Fischerel- 
Amt Hamburg-Altona) und Herrn Dr. REtaKE (Landesfischereiverband Weser-Ems in Olden- 
burg) herzlich gedankt. 



180 Helgol~nder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 

Die Abweichungen in der Zahl der Dorsal-Strahlen beruhen darauf, dag 
FAOE die vordersten, durch Haut verde&ten Strahlen unbeachtet lieg, die bei 
unserem Material zwar auch durch Haut eng mit dem dritten Strahl ver- 
bunden, aber immer deutlich erkennbar waren und daher mitgez/ihlt wurden. 
Die L~inge des ersten Strahles betrug etwa 1/6--1/5, die des zweiten lh der- 
jenigen des dritten Strahles. 

Mittetmeer*) Zuider Deutsche Bucht 
Zee**) 20. Juni 1950 12. Juli 1951 

Gesamtl~nge 12--13 erstmalig 
d. geschlechts- laichreif 
reifen Tiere 14--17 zum 2. MaI 
in cm laichend 
Kopfl~inge 
in °/o der 
GesamtHinge 

21.0--22.4 

11--14.5--18 
17--21 

18.9.--21.2 

12,8--14.8--18A 

t9.0--21.0--22.9 

17.5--18.5--19.6 

18.4--19,6--20.6 

Strahlen in 12--13--I3.7--15 13--14.1--15 15--16.1--17 16 
der Dorsale 

44--44.88--45.96--48 45--46.5--48 Zahl der 
Wirbel 

45--46.61--48 
O = --+ 0.75 
m = --+ 0.13 
n = 33 

*) Nach FACE und Lo GIUDICE 
**) Nach FAGE, HO~K und REDEKE 

4. Laichverhfiltnisse vor 1948 
Bis zum Jahre 1929 wurde Sardelten-Brut innerhalb der Nordsee nur im 

holl~indischen und ostfriesischen Kiistengebiet beobachtet, dagegen nicht mehr 
bei Helgoland, wo nur selten einmal vereinzelte Jungfische auftraten, ebenso- 
wenig vor der nordfriesischen und jiitischen Kiiste. I,hre H/iufigkeit blieb, 
wenn man die Zuider Zee als den einzigen bedeutsamen Laichptatz der Sar- 
delle in der Nordsee auger Betracht l~igt - -  bier erreichten die Eier eine 
H/iufigkeit yon durchschnittlich 200, maximal 2268 je m s --,  ganz unbeachtlich 
und/iberstieg nicht den Wert  von 2/m 2. GewShnlich war die Brutdichte viel 
geringer, meist traten die Eier oder Larven nur in den reicheren Horizontal- 
f/ingen in Erscheinung. Aber auch die Verbreitung der Brut war sehr be- 
schr/inkt, so dab w/i, hrend der verschiedenen Fahrten Sardellen-Brut immer 
.nur auf den wenigen, unmittelbar vor den Inseln oder ~wischen diesen und 
der Festlandskiiste gelegenen Stationen fiberhaupt nachzuweisen war. Eine 
einzige Ausnahme machte die Beoba&tung EHRENBAUMS (1892a), der am 
7. Juli 1891 7 sm nordwestlich Norderney in drei Brutnetzf/ingen yon ins- 
gesamt 20--30 rain Schleppdauer rund 16000 Sardellen-Eier ring (das sind 
sch/itzungsweise 500 je m2). Auf Grund dieser Beobachtung glaubte EHREN- 
•AUM annehmen zu diirfen, daf~ die eigentlichen Laichpl/itze der Sardelle auf 
oftener See 1/igen, wenn auch nicht weit ab yon der Kfiste, und nicht, wie die 
holl/indischen Forsch.er bislaer annahmen, in der Zuid.er Zee. Er mugte aber 
sp~ter (1908) diese Ansicht widerrufen, da in den folgenden Jahren trotz 
intensiver Nachsuche im ostfriesischen S eegebiet Sardellen-Brut nur ganz ver- 
einzelt und in geringer H/iufigkeit ~iedergefunden werden konnte (BOEKE 
1906; EHRENBAUM 1892b, 1908; HEINCKE & EHRENBAUM 1900; REDEKE 1913/19, 
1916; TESCH 1909, 1913/19). 
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1930, als sich auch die Beobaehtungen erwachsener Sardellen mehrten, 
erfolgte eine deutliche Zunahme des Laichens, so dat~ yon da ab auf allen 
w~ihrend der Laichzeit der Sardelle in der sfidlichen Nordsee unternommenen 
Fahrten Eier und Larven angetroffen wurden. Ihre Hfiufigkeit stieg bis auf 
24/m 2, gleichzeitig erweiterte sich ihre Verbreitung teils na& See zu, teils 
fiber die Etbe-Mfindung und Helgoland hinaus his vor das Lister Tier und 
den Limfjord; im Juni 1930 wurde Sardellen-Brut auf 15°/0 aller inner~alb 
der Deutschen Bucht gelegenen Stationen beobachtet. Ab 1938 traten etstmalig 
Sardellen-Eier auch im Kattegatt und sogar in der westlichen Ostsee auf 
(AtJmc~ 1940; EHRENBAUM 1932; HAGMEIER 1939; HEEGAARD 1947; KRND- 
LER & WATTENBERG 1940, MEYER 1930, 1932). 

5. Laichverh/iltnisse s eit 1948 
Eine zweite, wesentlich bedeutsamere Steigerung des Sardellen-Laichens 

konnte nach dem letzten Kriege, als die Fischbrut-Untersuchungen in der 
Deutschen Bucht wieder a'ufgenommen wurden, festgestellt werden. Uber die 
Verh/iltnisse im Jahre 1947 lfigt sich nichts aussagen, da die Untersuclmngen 
erst im August begannen und auf das Lister Wattenmeer beschr/inkt blieben. 
1948 aber tritt Sardellen-Brut yon Mitte Juni an bis Ende Juli regelmfigig, 
wenn auch in m/it~iger Hfiufig~keit, im Plankton bei List auf. W/ihrend einer 
Fahrt vom 29.--31. Juli in das nordfriesische Seegebiet zwischen Horns Rift 
und Helgoland werden zwar keine Eier gefan~en - -  es wurde nur  mit dem 
Knfippelnetz gefischt, von dem die Sardellen-Eier nicht vollst/indig zuriick- 
gehalten werden -- ,  dagegen sind Larven fiber das ganze Gebiet in groger 
H/iufigkeit verbreitet. Sie werden a uch noch w/ihrend der folgenden Fahrt vom 
1.--9. Oktober im gleichen Gebiet auf der H/ilfte aller Stationen angetroffen, 
besonders auf den kfistenn/iheren Stationen yon der Eider bis ins Lister Tief, 
fehlen aber bei Helgoland ,und im Graa Dyb; meist sind es /iltere, bereits in 
Schuppenbildung begriffene Stadien von 30--41 mm L/inge neben wenigen 
jfingeren Larven von 17--27 mm. 

1949 erscheinen die ersten Sardellen-Eier bei List am 27. Mai. Anfang 
Juli sind sie bier am h/iufigsten und verschwinden Ende dieses Monats wieder 
aus dem Plankton. Larven kSnnen noch bis in die zweite Augusth/ilfte beob- 
achtet werden. Die Eier sind bis in die inneren Gebiete des Wattenmeeres 
verbreitet, nehmen aber gegen das Land h!n an H'~ufigkeit ab. Wahrscheinlich 
werden sie nur d,urch die Gezeitenstr6mung hierher verdriftet, die Maxima 
ihrer Verbreitung, also die Laichzentren, treffen wir erst auf oftener See an. 

Vom 20; Juni--5.  Juli wurde zur besonderen Untersuchung der Verbrei- 
tung der Sardellenbr,ut eine Fa~hrt l~ings der deutschen Nordsee-Kiiste unter- 
nommen, wobei die Stationen mehr in Kiistenn/ihe g elegt wurden in der, wie 
sich zeigen sollte, falschen Annahme, dab die Sardelle, entspreehend den 
frf~heren Verh/iltnissen an der holl/indischen und ostfriesischen Kiiste, zum 
Laiehen die Kfistengew/isser bevorzugt aufsuche. Das Ergebnis dieser Fahrt 
ist in Abb. 2 dargestellt. 

Auf beinahe allen Station en (93 °/0) wird Sardellenbrut in n~cht er~arteter 
Hfiufiffkeit angetroffen. Die Hgchstwerte betragen 3885 Eier, 594 Lar.verdm 2, 
und der Durchschnitt fiir die Stationen mit 100 und mehr Eiern je m 2 liegt 
bei 660/m ~. Das sind Brutdichten, die diejenigen aller anderen Fischarten mit 
pelagischen Eiern in der sfidlichen Nordsee zum Teil weit fibertreffen: 
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Maximale  Brutdichten in .de r  siidlid~en Nordsee 

Sprott 400 Eier/m 2 (ira Skagerrak bis 2000) 
Kabeljau 377 ,, Kliesche 1300 Eier/m 2 
Wit t l ing  62I ,, Scholle 576 ,, 

Aber auch die frfiher in der Zuider Zee festgestellten Brutdichten werden 
1949 no& erheblich iibertroffen: dort lagen die HS&stwerte in den Jahren 
1906--1912 meist zwischen 50 und 300 Eier/m ~, nur selten wurden hShere 
Werte 1;is 681 und nur einmal der extreme W'ert von 2268 erreicht (R~,:DEK~ 
1913/16); als Durchschnittswert ergibt sich hieraus ffir die Zuider Zee etwa 
200 Eier/m ~. 

& 
E~ 

I&E 
22. Juli 5Juli 

' v e r f e i l u n g  d e r  S a r d e l l e n - B r u f  

"Uth6rn" 20.Juni- 6,Juli 1949 
Ei~zelf~e 5 u.ZZjuli ~949 
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c ~  
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o 

Abb. 2. Verteilung der Sardellen-Brut  im Juni  und Juli  1949 

Trotz der geringen Dichte des Stationsnetzes dieser Fahrt ist eine Auf- 
gliederung des gesamten Brutvorkommens in einzelne Laichpl/itze erkennbar, 
die auch in den folgenden Jahren immer wieder festzustellen sind: 
1. Ein umfangreicher Laichplatz zeichnet sich vor der ostfriesischen K/iste ab, 

wo nSrdlich Bor,kum der grSt~te Fang, 3885 Eier und 594 Larven unter dem 
Quadratmeter, gemacht wurde. Die mittlere Laichdichte (Durchschnitt aller 
Stationen mit mehr als 100 Eier/m 2) betrfigt ffir dieses Gebiet 781 Eier/m e. 
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2. Von ihm wird durch d a s  Weser-Elbe-Wasser ein zweiter Laichplatz im 
Gebiet Eider - -  Hever abgetrennt, mit durchschnittlich 1065, maximal 
2367 Eier/mL 

3. Von geringerer Bedeutung und in diesem Jahre nur undeutlich in Hghe 
Amrum yon dem vorhergehenden abgesetzt, folgt ein dritter Laichplatz im 
Gebiet querab Sylt--Lister T ie f - -Graa  Dyb. Seine mittlere Laichdichte be- 
tr/igt im Juni 249 Eier/m 2, erreicht am 5. Juli ihr Maximum mit 317 und 
sinkt dann wieder ab auf 152 am 22. Juli. Demgegen/iber w/ichst die dureh- 
schnittliche H/iufigkeit der Larven fortlaufend an, wahrscheinlich auch durch 
Zudrift  aus den siidlicheren Gebieten, yon 3 9 / m  2 im Juni auf 52 am 5. Juli 
und 134 am 22. Juli. 

Wfihrend einer sp/iteren Fahrt vom 7.--11. September, die anderen Auf- 
gaben diente und nur das nordfriesische Gebiet berfi'hrte, werden Sardellen- 
Eier nicht mehr beobachtet; dagegen kommen Larven auf 78 °/0 aller Stationen 
vor, am h/iufigsten vor dem Lister Tief, fehlen aber bei Helgoland. Ihre 
Dichte hat gegenfiber den Sommermonaten erheblich abgenommen: 

3.--5. Juli 22, Juli 15.--20. August 7.--1 t.September 
Zahl der Larven je 
Knfippelnetz-Fang 42--148 4867 77--101 12--,93 
im Lister Tief 

Am 19. September und sp/iter werden keine Larven mehr angetroffen. 
1950 werden w/ihrend einer Fahrt in der ersten MaihSlfte im nordfrie- 

sischen Gebiet noch keine Sardellen-Eier beobachtet. Sie erscheinen bei List 
erst am 22. Mai und erreichen wenige Ta~e sp/iter hier eine H/iufigkeit von 
5 4 / m L  Auf den yore 1.--8. Juni und 7.--14. Juli folgenden, welter a.usgedehn- 
ten Fahrten sollten m/iglichst die Grenzen des Laichvorkommens nach Westen 
hin und nach der offenen See zu festgestellt werden. Das Ergebnis der beiden 
Fahrten ist in den Abb. 3 und 4 in Form yon Isol)lankten dargestellt. 

Anfang Juni sehen wir das Laichen in der ganzen Deutschen Bucht in 
vollem Gange. Auf dem weitaus gr6geren Teil der Stationen - -  im Juni auf 
78 °/0, im Juli auf 89 °/0 - -  wird Sardellen-Brut beobachtet, nut die am wei- 
testen in See gelegenen Stati°nen sowie wenige im engeren Kiistenbereich 
bleiben negativ. Wie im vorhergehenden Jahre lassen sich drei voneinander 
abgesetzte Laichpl/itze erkennen, yon denen die beiden sfidlichen eine Tendenz 
zu weiterer Aufteilung zei~en. Diese wird bedingt durch das sich keilfSrmig 
eins&iebende Mischwasser vor der Ems- (,,ostfriesisches Mischwasser") und 
Elbe-Miindung (vgl. ,hierzu die in Abb. 7 eingetragene Verteilung des Salz- 
gehalts). Entsprechende Verh~iltnisse konnten schon friiher ffir die Verteilung 
der Sprott-Brut festgestellt werden (AuRICH 1940, S. 187). Vor dem Lister 
Tier und im westlichen Teil des frieSischen Laichplatzes hfilt sich das Laichen 
w/ihrend beider Monate etwa auf gleicher Hghe; dagegen hat es sich auf dem 
Helgoland-Hever-Laiehplatz erheblich zugunsten des westlich angrenzenden 
Gebietes abgeschw/icht, von 900 auf 300 bzw. 100 Eier/mL Im Juni n/imlich 
wird dieses Gebiet durch einen yon Nordwesten gegen die Weser-Mfindung 
vorges&obenen Keil kglteren Wassers  (Oberfl/ichen-Temperatur unter 12 °) 
no& fiir das Laichen der Sardelle blockiert, w/ihrend im Westteil des ost- 
friesischen Laichplatzes die Temperaturen 12--13,5 °, auf dem Hetgoland- 
Hever-Laichplatz sogar 14--16,50 betragen. Im Juli sind dann diese Unter- 
schiede ausgeglichen: 
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Abb, 3. Verteilung der Sardellen-Eier im Juni 1950 
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Westteil des friesischen Laichplatzes 
Ostteil des friesischen Laichplatzes 
Helgoland-Hever-Laichplatz 

17 --18 ° 
16,5--17,5 o 
17 --18,5 0 , 

so dag die Laichschw~irme nun auch in das Gebiet querab Langeoog--Wan- 
gerooge eindringen kSnnen (? Riickwanderung aus dem Raum Helgoland-- 
Hever). 

Auf dem Lister-Tief-Laichplatz konnten die Laichverhfi!tnisse fiber einen 
grSt~eren Zeitraum verfolgt werden: 

Oberfl~ichen- Eier Larven 
Temperatur je m 2 je m e 

oC (sofern nicht anders vermerkt) 

3.--11. Mai 9,9--12,1 0 0 
22. Mai 13,7 1 (qualitativer Fang) 0 
25. Mai 14,0 54 0 

1. Juni 14,0 24 0 
8. Juni 17,3 153 9 

14. Juni 16,3 165 15 
27. Juni 17,8 414 9 

7.-- 8. Juli  16,5 369 114 
14. Juli  19,8 429 222 
20. Juli  19,3 366 99 
31. Juli  18,3 0 0 

2. August 18,4 12 0 
14. August 19,1 0 (Knlippel-Netz) 9 (Kniippel-Netz) 
22. August 18,9 0 ([Kniippel-Netz) 3 (Kniippel-Netz) 

Das Laichen beginnt demnach in den letzten Mai-Tagen, sobald sich 
das Wasser auf 130 und mehr erw/irmt hat, nimmt allmfihlich an Intensitfit 
zu his zur Hochzeit (fiber 300 Eier/m~), die yon Ende Juni bis fiber Mitte Juli 
anh/ilt, und klingt dann sehr rasch ab. Die Gesamtdauer des Laichens betr~igt 
reichlich 10 Wochen. 

Die Verteilung der Sardellen-Brut w/ihrend der beiden Sommerfahrten 
1951 entspricht in grotgen Zfigen der der Vorjahre. Im Juni (Abb. 5) beginnt 
das Laiehvorkommen im Westen in HShe Ameland--Schiermonnikoog und 
erstreckt sich die ostfriesischen Inseln entlang mindestens his Norderney, wo 
die meisten Eier (357/m 2) angetroffen werden. Durch eine schmale, ostwfirts 
gerichtete Zunge salzreicheren und k/ilteren Wassers - -  die Oberfl~iehen- 
Temperatur betr/igt innerhalb dieser Zunge nur 12,9--140 °, ngrdlich und 
sfidlich davon jedoch t4,0--15,60 m wird das ostfriesische Laichvorkommen 
auf einen gegenfiber den Vorjahren schm~ileren Streifen dicht vor den Inseln 
eingeengt. Im Ostteil dieses Gebietes wurde durch die erw/ihnte Westwasser- 
Zunge jedoch ein Teilschwarm von der Kfiste abgedr/ingt und laicht nun 
isoliert in der offenen See. Eine schmale, yon der Jade-Weser-Mfindung nach 
Nordwesten verlaufende Zone mit Temperaturen unter 14~ °, in der hSchstens 
dorthin verdriftete Larven beobaehtet werden, bildet die Grenze zum Helgo- 
land-Hever-Laichplatz, auf dem die Brutdichte his 123 Eier/m ~ betr/igt. Wel- 
ter nach Norden folgt dann ein vSllig brutleeres Gebiet bi~ _querab Mitte Sylt, 
durch das der Laich.platz im Lister Tief--Graa Dyb abgetrennt wird. Die 
Laichintensit/it ist hier mi t  maximal 93 Eier/m 2 wieder am schw/ichsten. 

Bis zur folgenden Fahrt vom 10.--13. Juli (Abb. 6) hat sich die Brut- 
verteilung nicht wesentlich gefindert. Auf dem friesischen Laichplatz ist zwar 
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die Brutdichte nocb etwas angestiegen, der hohe Anteil an Larven deutet aber 
darauf hin, daf~ der H6hepunkt des Laichens hier bereits iJberschritten ist 
(200m460 Eier, 100--246 Larven/me). Dagegen befinden sich bei Helgoland--  
Hever die Eier noch weitaus in der Oberzahl (100--534 Eier gegeniiber h6ch- 
stens 57 Larven/m 2) und sind hier auch noch am 6. August reichlich vertreten 
(246 Eier, 12 Larven/me). Nach Mitre August kommen im nordfriesischen 
Gebiet nur noch Larven vor, fehlen aber in den im September und Oktober 
gemachten F~ngen. 

VerteUung der Sard i nen -und  So rde l l en -B ru t  

Einze[~'~mge Z- l&duai 1951 ( Daten untergeschrmben ) 
"uth6r~* t 6 -Z~ .d~  1951 

25 Eie, je m 2 
Sard i ne  

25 Lorven ,, " 

El 25 Eier - - 
Sa rde l l e  

25Lofvea - ', 

Ill 
II 

II 

k 

m 

, ......... 7~q'h C:Z:ZZ:::> i 

J - / k ~ 4  

4z~ " " ' ~ ' . - .  mr,m . . ~ [  

~ 
" - - I k - - ~  , Oo M 

, ,Y I ,' " 
Abb. 5. Verteiiung der Sardinen- und Sardellen-Brut im Juni 1951 

Bei List treten die ersten Eier am 24. Mai auf, als die Temperatur erst- 
reals 13 o iiberstiegen hat, sie verschwinden dann aber infolge eines Rfick- 
schlages der Temperatur unter 110 kurzfristig nochmals aus dem Plankton 
und erscheinen erst am 30. Mai nach erneuter Erw~irmung wieder: 

Die obenstehende lZIbersicht fiber die auf dem Lister-Tief-Laichplatz 
beobachteten Brutdichten zeigt ferner, dat~ das Laichen 1951 schw~icher bleibt 
als in den Vorjahren und aut~erdem friiher zu Ende geht.  

Auch 1952 verschwinden bei List die Eier, die am 28. Mai erschienen 
waren, nachdem die Temperatur wenige Tage zuvor 13,50 iiberschritten hatte, 
Ende des Monats nochmals, als sich das Wasser a,uf 12 o abkfihlt, und treten 
erst vom 3. Juni ab nach erneutem Temperaturanstieg wieder regelm~6ig in 
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den Planktonf / ingen auf. Mit te  Juni  wi rd  bereits eine H/iuflgkeit von 174 
Eier /m e erreicht. 

Oberfl/ichen- Eier Larven 
Temperatur je m ~ je m * 

oC isofern nicht anders vermerkt) 

1 .--29. 

3. Mai 
24. Mai 
28. Mai 
30. Mai 
4. Juni 
8. Juni 
9. Juni 

13. Juni 
14. Juni 
16. Juni 
24. Juni 
13. Juli 
17. Juli 
17. August 

September 

t 

7,7 0 0 
13,2 1 (qualit. Fang) 0 
10,3 0 (qualit. Fang) 0 
11,8 3 (qualit. Fang) 0 
11,9 9 0 
15,6 6 (qualit. Fang) 0 

12,5--15;6 1ti 0 
15,2 57 1 (qualit. Fang) 
14,9 174 6 
14,5 114 12 

14,8--16,5 9--75 12--21 
t5,5--16,6 27 6 

17,5 36 0 
16,0 0 9 

I8,2--13,9 0 0 

...... ".?;22'27: ?L,~j ........ "°' 
t ~ n ~ l f n ~ e  ~unl ~ Oa~.~ ~otgetenr~.~nn ) 

Sardine ~ 50E;*t # ~  

Abb. 6. Verteilung der Sardinen- und Sardellen-Brut im Jull (Stationen ohne Angabe des 
Datums) und August--Oktober (Stationen mit beigeschriebenem Datum) I951 

Ebenso weist  auch das w~ihrend der Ju l i -Fah r t  gewonnene  Bild der  Brut-  
ver te i lung die gleichen Zfige wie in den V o r j a h r e n  a~uf: Inne rha lb  des friesi- 
schen Laichgebietes sind wieder  zwei durch das vor  der  Ems-Mf indung  
! iegende ,,ostfriesische Mischwasser" ge t rennte  Kerngebie te  zu erkennen,  das 
eine nordwestl ich Schiermonnikoog mit  m a x i m a l  174 Eier, 75 L a r v e n / m  ~ und 
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ein zweites querab Ju is t - -Norderney  mit maximal 456 Eier, 339 Larven/m ~. 
Allgemein ist das Laichen hier schon weiter vorgeschritten, so dat~ die Larven 
auf der Mehrzahl aller Stationen (62 °/0) die Eier z~hlenm/if~ig iibertreffen. 
Auf dem Helgoland--Hever-Laichplatz ze!gt sich das Laichen dagegen noch 
in vollem Gange. Die Eier herrschen auf 3/~ der Stafionen vor und erreichen 
eine H~iufigkeit bis zu 891/m 2. Ihre Verbreitung erstreckt sich in diesem Jahre 
besonders weir sfidwfirts, bei Feuerschiff Etbe I und 8 sm westlich davon wer- 
den noch 213.--723 Eier/m ~ beobachtet. Etwa in Hg,he Amrum ist dann wieder 
eine deutliche Zone der Brutverarmung ausgeprfigt, an die sich querab Mitte 
Sylt das Laichen vor dem Lister Tief anschlieflt. Die Eier sind fiberall in der 
Mehrzahl vorhanden, bis 390/m 2, was darauf ,hinweist, daf~ bier das Laichen 
am sp/itesten begonnen hat. 

Wie bei den frfiheren Fahrten bleibt das Laichen an das Kfistenwasser 
gebunden, das sich in einem Streifen wechselnder Breite auflerhalb der Insel- 
ketten entlangzieht und w/~hrend der Juli-Fahrt durch eine starke Entwick- 
lung von Noctiluca, in der inneren Deutschen Bucht augerdem durch eine 
Wucberung yon Biddulphia sinensis und Coscinodiscus grani gekennzeichnet 
ist. Dagegen fehlt Sardellen-Brut vSllig in dem seew/irts anschliegenden, bis 
55 o N, 4030 " O untersuchten Gebiet, das durch h/i.ufiges Auftreten yon Aglantha 
digitalis rosea (fiber 1000 je m"), Tima bairdi und  Sagitta elegans als ,,nSrd- 
liches Wasser" charakterisiert ist. 

6. Folgerungen aus der Verteilung der Sardellen-Brut 
Zusammenfassend ergibt sich aus den Befunden fiber die Verteilung der 

Sardellen-Brut wfihrend der ffinf Untersuchungsjahre: 
1. Das Laichen der Sardelle findet nicht, wie nach frfi~heren Verh/iltnissen 

im hotlfindischen Seegebiet und den wenigen Beobachtungen von Sardellen- 
Brut an der deutschen Kfiste zu erwarten war, vornehmlich im engeren Kfisten- 
bereich statt, sondern die grSgten Brntdichten werden stets aut~erhalb der 
Inselketten auf oftener See angetroffen: 

2. Das gesamte Brutvorkommen in der sfidSstlichen Nordsee ist in drei 
mehr oder weniger scharf voneinander getrennte Laichpl/itze aufgegliedert, 
deren beide sfidlichere zu weiterer Aufspaltung neigen: 
F r i e s i s c h e r  L a i c h p l a t z :  Von den westfriesischen Inseln bis vor die 

Weser-Elbe-Mfindung reichend. Querab Borkum--Norderney verursacht 
das ,,ostfriesische Misch~vasser" eine scbwache Unterteilung des Gebietes in 
eine westlidae und eine 5stliche H/ilfte. Durch den nach Nordwesten vor- 
dringenden Keil des Weser-Elbe-Mischwassers wird es yon dem 

H e l g o l a n d m H e v e r - L a i c h p l a t z  abgegrenzt, der das Gebiet zwischen 
Helgoland und der Halbinsel Eiderstedt umfagt. Ein zweiter, nach Norden 
gerichteter Keit des Weser-Elbe-Wassers ffihrt auch hi.er zu einer weiteren 
Unterteilung des Laichvorkommens. 

L i s t e r - T i e f - L a i e h p l a t z .  Von dem vorhergehenden wird er durch eine 
auffallend brutarme bis brutleere Zone abgetrennt, die etwa von HShe 
Amrum bis Mitte Sytt reicht .und auch durch eine besondere Verarmung 
der Bodenfauna gekennzeichnet ist. F1/ichenm/it~ig wie auch an Intensit/it 
des Laichens bleibt das Lister Laichgebiet hinter den beiden anderen zuriick. 

3. Das Gemeinsame und Kennzeichnende dieser drei Laichpl~itze, das 
sie die Sardelle bevorzugt aufsuchen 1/it~t, beruht in ihren besonderen Tem- 
peraturverh~iltnissen w~hrend des sp/iteren Friihjahres. Alle drei Gebiete 
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liegen gerade in der Zone, in der sich das yon Westen kommende, kfihlere 
,,atlantische" Wasser unter der Wirkung der Gezeiten mit dem sich im Friih- 
jahr schneller erw/irmenden Wasser des Wattenmeeres vermischt, wodurch 
auch seine Temperatur auf die yon der Sardelle zum Laichen geforderte H6he 
gehoben wird. Dank der grSlgeren Tiefe der Mischzonen bleiben die Tem- 
peraturen dann verh/iltnismgtgig konstant, w/ihrend sie im Wattenmeer selbst 
zur gleichen Zeit noch erheblichen tfiglichen Schwankungen unterworfen sind. 

Laichplatz 
Laichareat 

in km ~ 
Juni Juli 

Juni Juli August 
ganze 

Laichsaison 

Lister Tier 
1949 
1950 
1951 
1952 
1949--1052 

Helgotand- 
Hever 
1949 
1950 
1951 
1952 
1949--1052 

980 
390 
590 

475 

490 
200 
200 

1270 
690 590 
690 980 

1180 
900 

204 
244 
123 
174 

1065 
355 
120 

(312) 
(414) 
(174) 
(174) 

272 (42,9) 
32 (36) 

245 (S90) 

204 (312) 
263 (429) 
123 (174) 
227 (39O) 
216 (429) 

(2367) 
(996) 
(123) 

lsl  (330) 
I83 (354) 
335 (891) 

246 (246) 

1065 
288 
173 
335 

(2367) 
(996) 
(354) 
(89l) 

499 (2367) 

Friesisches 
Gebiet 
1949 
1950 
1951 
1952 
1949--1052 

2160 
980 1570 

1960 1960 
490 

1520 

190 (342) 
212 (357) 

78t (3885) 
437 (807) 
279 (534) 
270 (456) 

7s~ (3885) 
3s4 (so7) 
264 (534) 
270 (456) 
440 (3885) 

Durchschnittliche und maximale (in Klammern gesetzt) Hfiufigkeit der Eier je m ~ innerhalb 
der Gebiete mit 100 und mehr Eiern je m 2 sowie die Gr6ge dieser Areale in km 2. 

4. Als untere Temperaturschwelle fiir das Laichen der Sardelle ergibt si& 
nach unseren Beobachtungen bei List etwa 13,0--13,5 o C. In allen Jahren er- 
scheinen hier die ersten Eier, sobald dieser Wert iiberschritten wird, und ver- 
schwinden bei Temperaturrfi&schl/igen wieder aus dem Plankton. FAC, E (191 1) 
stellte den gleichen Wert (13 °) als untere Grenze ffir die Entwi&lung der 
Gonaden bei der Sardelle fest. 

W/ihrend der Hochzeit des Laichens, Mitre Juni bis Mitte Juli, betr/igt die 
Temperatur in unserem Gebiet 15--20 o und h/ilt sich in gleicher Hghe bis zum 
Ende des Lai&ens, das in die erste Augusth~ilfte f~illt. Dana& werden nur 
noch Larven gefangen, die sich im Oktober grgt~tenteils in Metamorphose be- 
finden (Schuppenbildung bei 32--34 mm L~inge). In den wfihrend des No- 
vember mit dem Kniippelnetz gemachten Ffingen treten Larven nicht mehr 
auf; nur einmat (12. November 1952) wurde bei Helgoland noch ein Jungfisch 
(50 ram) erbeutet. 

5. Im Gegensatz zu den Temperaturver, hfiltnissen 1/iigt sich keinerlei Be- 
ziehung zwischen Brutverteilung und Salzgehalt feststellen, vielmehr laicht die 
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Sardelle so wohl im salzreichen ,,Westlichen Wasser" von fiber 33 °/00 wie auch 
im brackiffen Wasser der Buchten und Flut~m/indungen bis zu 17 °/0o herab. 

6. Eine Berechnung der absoluten Laichproduktion im Sinne yon HENSEN 
und BVCHANAN-WoLLASTON, n/imlich durch Integration der zu mehreren Zeit- 
punkten innerhalb einer Laich~periode ermittelten Eimengen, scheitert leider 
daran, dag wir Brutverteilung Und -h~i,ufigkeit .in der Regel nur zweimal w/ih- 
rend einer Laichperiode bestimmen konnten. Dafiir 1/it~t sich ein relatives Maf~ 
ffir das Laichen auf den verschiedenen Pliitzen und w~_hrend der einzelnen 
Jatire aus der Laichintensit~t, gemessen als durchschnittliche H/iufigkeit der 
Eier innerhalb der Gebiete mit iib,er 100/m ~, unter Berficksichtigung der F1/iche 
dieser Gebiete ableiten (s. nebenstehende Tabelle). 

Im allgemeinen ist die Intensitfit des Laichens in den beiden sfidlichen 
Gebieten st/irker, im Durchschnitt der Jahre e~wa doppelt so grofl wie a,uf dem 
Lister Tief-Laichplatz. Noch grgfler sind die Unterschiede hinsichtlich der 
Laichareale, ffir die allerdings nur Annfiherungswerte gegeben werden kgn- 
nen, da die einzelnen Gebiete nicht auf allen Fahrten in ihrer gesamten Aus- 
dehnung erfaflt wurden. Aus beiden Grgt~en, gemittelt ffir die ganze Beob- 
achtungszeit, ergibt sich dann folgendes Verhfiltnis der Laichbestfinde: 

Laichplatz Laichintensit~t )< Laichareal = relative Bestandsgr6ge 
Lister Tier 1 1 1 
Helgoland-Hever 2 2 4 
Friesisches Gebiet 2 3 6 

Soweit diese Unterschiede nicht rein topographisch durch die Gr6t~e der 
Gebiete, in denen die Voranssetzungen f/ir ein Laichen der Sardelle erfiillt 
werden, bedingt sind, mug man sie darauf zurfickffihren, daf~ die Masse der 
Schw/irme auf dem ersten, ihren Laichanforderungen genfigenden Platz - -  das 
ist jetzt nach dem Wegfall der Zuider Zee das Gebiet vor den friesischen 
Inseln - -  verbleibt und nur immer kleiner werdende Schwfirme, die Kiiste 
entlang .wandernd, bis in die nordgstlichen Gebiete gelangen. Darauf dentet 
auch der sich aus dem Vevhfiltnis Eier/Larven ergebende sp/itere Beginn des 
Laichens im nordfriesischen Raume lain. 

7. Das umfangreiche Laichen der Sardelle in der sfid6stli&en Nordsee 
findet seit mindestens 1948 statt und mag in diesem Jahre, nach der H/iufig,keit 
/ilterer Larven im Ostteil der Deutschen Bucht wfihrend der Oktoberfahrt, von 
etwa gleicher St/irke gewesen sein wie das 1949 unmittelbar beobachtete Laichen 
mit den Rekordwerten yon ein-  bis fast viertausend Eiern je Quadratmeter. 
In den folgenden Jahren nimmt, wenigstens auf den beiden sfidlichen Laich- 
plfitzen, die Brutdichte wieder et~was ab, ohne jedoch auf die niedrigen Werte 
(weit unter 100/m ~) der Vorkriegszeit zurfickzusinken. 

IV. D ie  S a r d i n e ,  Clupea pilchardus Walbaum 

1. Allgemeine Verbreit~ung 
Das Verbreitungsgebiet der Sardine wird e~wa von der 2 0 - u n d  10 °- 

Isot'herme der mitfleren Jahrestemperatur begrenzt (FuRNESTIN 1952) und um- 
fagt groge Teile des Mittel- und Schwarzen Meeres so,wie das atlantische 
Kfistengebiet von Kap Blanco und den Azoren im Siiden bis zur Keltischen 
See und dem Englischen Kanal irn Norden. Hier wurde die Strat~e yon Dover 
bis etwa zum Jahre 1930 anscheinend nicht fiberschritten, da ffir diese Zeit 
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keine sicheren Nachweise von Sardinen in der sfidlichen Nordsee vorliegen. 
Gelegentlich traten sie dagegen an der Ostkiiste Schottlands, vor der Tyne- 
Miindung, in den norwegischeff Gewfissern zwischen Bergen und Oslo und im 
Kattegat auf, doch immer nur in einzelnen oder wenigen Exemplaren. Erst in 
den 30er Jahren ring man sie h~ufiger in der Nordsee, Juni 1932 zusammen 
mit Heringen im Gebiet North Shields (MEEK 1932) und Juni 1938 auch an der 
ostfriesischen K/iste in Mengen bis zu 50 kg (HAss 1938). Eine weitere Zu- 
nahme des Auftretens vo~ Sardinen in der Nordsee erfolgte 1946 ~nd in den 
n/ichsten Jahren: 

1946 Juli--Oktober. Norwegls&e Kfiste yon Bergen his in den Trondheim-Fjord. H/iufig; 
meist ausgelaid:te Tiere (DoNs 1046). 

1949 Mai und Juli. Ostfriesland, Dollart, Norddelch. In grbgeren Mengen (MrYER 1949). 
1950 Oktober. Auf und siidlich der Dogger Bank. Zwischen Heringen. 
1 9 5 1  Themse-Mfindung, Lowestoft, Yarmouth. In ungew6hnlichen Mengen. 

September. Westlich Schottland in der Minch~ 
Dezember. Firth of Forth. Etwa 42 kg. 
(Informationen 1951, 1952; RAE & WILSON 1952). 

Wie bei der Sardelle verlief also auch die Einwanderung der Sardine in die 
Nordsee in zwei Etappen, einer ersten in den auf 1930 folgenden Jahren und 
einer zweiten nach 1946. 

2. Laichverh~ltnisse 
Wfihrend der vielen von 1891 an bis zur Zeit des Zweiten Weltkrieges 

yon deutscher, englischer und holl/indischer SeRe durchgeffihrten Fischbrut- 
untersuchungen wurden niemals Eier oder Larven der Sardine in der siidlichen 
Nordsee beobachtet. I~hre nSrdlichsten Laichpl/itze lagen bisher in der Kelti- 
schen See (his etwa 8--9  o W); vor der Kiiste yon Cornwall und im Englis&en 
Kanal. Hier reichte das Brutvorkommen bis zur Strage yon Dover, diese aber 
nur ausnahmsweise einmal fiberschreitend - -  im Juni 1909 land BUCHANAN- 
WOLLASTON Sardinen-Eier his zur Sandettifi-Ban, k (CoRB:N 1950). Erst 1948 
traten im Juni wiederum Sardinen-Eier ostw/irts der Strage von Dover bei 
Sandettifi-Bank, Goodwin-Feuerschiff, Bligh-Bank und Ost-Hinder-Bank auf 
(CoRBIN), und in den folgenden Jahren konnten sie yon uns auch in der siid- 
6stlichen Nordsee festgestellt werden. 

Auf den Fahrten im Jahre 1948 (Mai, Juli ufld Oktober), die sich alle auf 
das nordfriesische Seegebiet beschrfinken, werden Sardinen-Eier no& nicht 
beobachtet. Sehr wahrs&einlich ~ehfren aber die auf der Oktoberfahrt westlich 
des Lister Tiers und vor der Elbe-Mfindung gefangenen Clupeiden-Larven 
(L/inge 29--37 mm, Zahl der Myomere 52--54) zur Sardine. Mit Sicherheit 
kann das Laichen der Sardine in der Deutschen Bucht erstmalig im Mai 1949 
durch den Fang einiger Eier bei Amrmn-Bank, Helgoland und siidlich der 
Ins el nachgewiesen werden. In gr/igerer Menge treten Eier wfihrend der 
Sommerfahrt auf den westlichen Stationen auf; Larven werden auf dieser 
Fahrt nicht beobachtet: 

3. Juli Osterems, 9 Eier/m ~ Satzgehalt 33,49 °/oo 
7 sm n6rdl. Borkum 

4. Juli 15 sm n6rdlich 6--36 , 33,75--33,92 
Borkum und Norderney 

4. Juli Westerems, 8 sm 1426 Eier in einem fiber 33 
n6rdl. Schiermonnikoog Kn/ippelnetzfang 

W~ihrend der September-Fahrt (nordfries. Gebiet) fehit Sardinen-Brut. 
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1950 sind Anfang Mai bei Helgoland noch keine Eier anzutreffen. Im 
Juni linden wir sie dagegen vor der ostfriesischen Kiiste bis vor die Jade-Weser- 
Mfindung, Larven darfiber hinaus bis Helgoland und Amrum-Bank (Abb. 7). 
Das Vorkommen der Eier ist deutlich an das sogen. ,,Westliche Wasser" ge- 
bunden; die hiSchsten Werte, 273--276 je m~, liegen noch innerhalb der 340/00 - 
Isohaline, und das ~ut~erste Vorkommen von Eiern f~illt mit dem Ende der 
nach Osten vorgeschobenen 33°/oo-Zunge zusammen. Ebenso wird im Juli d ie  

Verfeilung der Sardinen-Brut . + ~ , f ~  
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Abb. 7. Verteilung der Sardinen-Brut im Juni und Juli ]950 

gr6t~te Brutdichte (i20--234 Eier, 50--165 Larven je m e) ngrdlich Borkum-- 
Norderney bei einem Salzgehalt yon 33,91--34,13°/oo erreicht und die Aus- 
breitung der Eier im Osten wieder durch die 33°/oo-Linie begrenzt. In sp/i- 
teren F/ingen (August und November) aus dem nordfriesis&en Gebiet fehlt 
Sardinen-Brut, desgleichen auch w/~hrend der Friihjahrsfa'hrten (April bis An- 
fang Juni) 1951 im gleichen Gebiet. Besonders h/iufig ist sie dann aber w~ih- 
rend der beiden Sommerfa~rten dieses Jahres (Abb. 5 und 6). Die Darstellung 
ihrer Verbreitung im Juni zeig~ ein ausgedehntes Brutvorkommen (279 Eier, 
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639 Larven je m 2) zwischen Terschellinger Bank und Borkum Rift mit einem 
auffallenden Uberwiegen von Larven auf den ngrdlichen, und yon Eiern auf 
den sfidlichen Stationen. D urch eine nahezu brutleere Zone abgetrennt, folgt 
ein zweites, schwgcheres Laichen ngrdlich Norderney (his 75 Eier je mS), das 
sich aber his zum Juli wesentlieh verstgrkt (588 je m2). Auf Grund dieser Ver- 
teilung darf angenommen werden, daft die Laichsch, wgrme der Sardine, dem 
aus dem Kanal her kommenden ,,Westwasser" folgend, yon West nach Ost 
fortschreitend ablaichen. Die groflen, nordSstlich Terschellinger Bank ange- 
troffenen Larvenmengen sind sicher yon Laichpl/itzen ,hierher verdriftet, die 
vor der' holl/indischen Kfiste und in der F1/imischen B~ucht zu suchen sind, so 
wie die yon uns allj/ihrlich im nordfriesischen Seegebiet beobachteten Larven 
yon den Laicbpl/itzen vor der west- und ostfriesischen Kfiste stammen. 

Ende September ist das Laichen no& nicht beendet: am 30. September 
werden 20 sm nordwestlich Helgoland noch 811 Eier, am 29. September auf 
einer Station 45 sm westlich des Lister Tiers 22 Eier je Knfippelnetz-Fang er- 
beutet (Abb. 6). Auch diese Beobachtunger/sind beweisend ffir die allm~ihliche 
Verlagerung des Laichens mit fortschreitender Jahreszeit nach Nordosten, denn 
auf keiner der Frfihjahrs- und Sommerfahrten konnten Sardinen-Eier bisher 
so weit ngrdlich nachgewiesen werden. 

1952 wurde die Sommerfahrt zwe&s Feststellung der Grenzen der Brut: 
verteilung nach See z~u bis n~he an den Sfidostrand der Dogger-Bank aus- 
gedehnt. Wie bereits aus den Beobachtungen der Vorj~hre zu vermuten war, 
bleibt das Vorkommen yon Sardinen-Eiern ganz an die Westwasser-Drift ge- 
bunden. Auf keiner Station des nSrdlich 540 15' N liegenden Gebietes, das 
durch massenhaftes Auftreten yon Aglantha digitalis rosea und grogen, ge- 
schlechtsreifen Exemplaren yon Sagitta elegans als ,,nSrdliches Wasser" ge- 
kennzeichnet ist, ~¢erden Sardinen-Eier gefangen, Larven n~ur auf zwei Sta- 
tionen in der Siidweste&e des 'Gebietes. Erst yon 540 N an treten Eier in nach 
S/iden zunehmender Dichte auf; Kernpunkte des Laichens liegen im Gebiet 
von Borkum Rift (maximal 375 Eier, 252 Larven je m e) und ngrdlich Norder- 
ney--Langeoog (648 Eier, 99 Larven je m~). Auch diesmal erweist sich das 
westliche Gebiet mit durchschnittlich 56 Eier, 76 Larven je m 2 gegenfiber dem 
6stlichen mit im Durchschnitt 77 Eier, 23 Larven je m s durch das Uberwiegen 
des Larven-Anteils als das ,,filtere". 

Das frfiheste Auftreten yon Eiern Iallt in diesem Jahre auf den 31. Mai 
(bei Helgoland); /iltere Larven-Stadien werden noch am 12. November bei 
und sfidwestlich Helgoland angetroffen. 

3. Folgerungen aus der Verteitung der Sardinen-Brut 
Als Ergebnis unserer Untersuchungen fiber die Br~atverteilung der Sar- 

dine folgt: 
1. Seit mindestens 1949, sehr wa'hrscheinlich bereits seit 1948, laicht neben 

der Sardelle jetzt auch die Sardine in grSt~erem Umfange in der sfidlichen 
Nordsee. 

2. Das Laichen ist deutlich an die aus dem Englischen Kanal kommende West- 
wasser-Drift mit dem relativ ho~hen Salzgehalt von fiber 33 °/o0 gebunden 
und rfickt mit fortschreitender Jahreszeit allm/ihlich nach Nordosten vor. 
Bereits im Juni werden vor den ~vestfriesischen Inseln durchschnittlich 
mehr Larven als Eier gefangen, w/ihrend diese im ostfriesischen Raume 
zur gleichen Zeit vorherrschend sind und im nordfriesischen Seegebiet 
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fiberhaupt noch fehlen. Erst viel spriter, Ende September, treten Eier auch 
hier auf  den am weitesten in See gelegenen Stationen auf. Dag es sich 
hierbei nicht etwa um blof~e Verdriftung der Eier handelt, schliet~t deren 
kurze Entwicklungsdauer, die nach unseren Beobachtungen nur 3--4 Tage 
betrrigt, und der Entwicklungsgrad der im September beobachteten Eier 
(fast durchweg auf allerjiingsten Stadien, noch ohne Embryo-Anlage) aus. 

3. Gegeniiber den Temperaturverhriltnissen zeigt sich die Sardine dagegen 
weir unabhringiger, was sich besqnders in der lang ausgede~nten Laichzeit 
bemerkbar macht. Der fr/iheste Terrain, an dem wir Sardinen-Eier, wenn 
auch in geringer Zahl (1--3 je Kn/ippelnetz-Fang), in der Deutschen Bucht 
feststellen konnten, ist der I1. Mai 1949, zu welcher Zeit die Oberflrichen- 
Temperataar erst 7--100 betrug. Und die spritesten Fringe stammen yore 
30. September t 951, als auf einigen Stationen nordwestlich Helgoland und 
westlich des Lister Tiefs bei Oberflrichen-Temperaturen yon 15,7--16,2 ° 
bis zu 811 Eier je Knfippelnetz-Fang erbeutet w.urden. Es darf angenom- 
men werden, dat~ das Laichen bis weit in den Oktober wrihrt, da ver- 
hriltnismriflig junge Larven (Lringe 20--30 mm, Bauchflossen noch nicht 
oder eben erst angelegt) noch Mitte November in der Deutschen Bucht an- 
getroffen werden. Zur Zeit des maximalen Vorkommens der Eier betragen 
die Temperaturen in unserem Gebiet 13--18,50 und liegen somit etwas 
h6'her als die von FAGE f/Jr das Mittelmeer .und atlantische Kfistengebiet 
ermlttelten optimalen Werte (12--15°). 

4. Wie aus der folgenden Zusammenstellung der durchschnittlichen und maxi- 
malen H~iufigkeit der ,Eier und Larven hervorgeht, thrilt sich die Brutdichte 
in allen Beobachtungsjahren etwa auf gleicher Hfhe: 

Eier je m 2 Larven je m 2 
durchschnittlich maximal  durchschnittlich maximal  

1949 Juli  25 50 
1950 Juni  62 276 9 15 

Juli  47 234 28 165 
1051 Juni  93 279 117 689 

Juli  125 588 70 192 
1952 Juli  98 648 43 252 

Die ffir 1949 mitgeteilten Werte mfissen auger Betracht bleiben, da in die- 
sem Jahre das Laichgebiet der Sardine nur am Rande angeschnitten wurde. 
Ebensowenig kommt dem geringen Anstieg, der sich namentlich bei den 
Maximalwerten zeigt, eine ReMit/it zu; er ist wohl allein auf die Er- 
weiterung des Untersuchungsgebietes nach Westen lain wrihrend der spri- 
teren Jahre zurfickzuffihren. 

V. D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e  

1. Massemvechsel 
Bei der Analyse yon Bestandsarerfinderungen, die bei quantitativer Be- 

trachtung zunrichst als ein Massenwechsel erscheinen, sind je nach den Ur- 
sachen, durch die solche Verrinderungen veranlaflt und in ihren Ausmaflen be- 
stimmt werden, drei verschiedene Vorgringe zu ~mterscheiden: 

Unter dem Begriff F 1 u k t u a t i o n (und ,Gradation) werden solche 
Schwan, kungen in sich geschlossener Bestrinde vereinigt, deren Ursache in der 
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Verfinderlichkeit der natiirlichen, biotischen und abiotischen Faktoren liegt. 
Es sind dies, wenn wir die Betrachtung auf den Massenwechsel bei Fischen ein- 
s'chr/inken: 1. Die Gr6ge der Br,ut-Erzeugung, die ihrerseits abh/ingig ist yon 
der Zahl, dem Alter und der Gr6t;e der fortpflanz.ungsf/~higen Tiere. 2. Die 
natfirliche Zehrung, deren GrSt~e in Beziehung steht zu den yon der Natur 
gebotenen Lebensraumbedingungen (Milieu), zu der Art und Zahl der Feinde 
einschliet~lich der Krankheitserreger, z.u dem Angebot.geeigneter Nahrung und 
schliet~lich zu der Gr6ge und Alterszusamlnenset~ung des Bestandes selbst. Be- 
sonders in der Zehrung wfihrend der friihen Entwicklung, die gr/~genm~it~ig im 
wesentlichen yon dem Angebot geeigneter Nahrung w/ihrend der kritischen 
Periode des Uberganges yon der Dotter-ErnSJhrung zum aktiven Nahrungs- 
erwerb und von der Vernichtung durch Feinde abh/ingt, si,eht man heute den 
die Fluktuationen ausschlaggebend bestimmenden Faktor. 3. Die als Wachs- 
turn sich/iuf~ernde Produktionsgrgge, deren Schwankungen teils durch /iut~ere 
Faktoren, vor allem durch das Nahrungsangebot und die Temperatur, teils 
durch den physiologischen Z.ustand der Tiere - -  Alter, erblich festgelegte 
Wiichsig'keit, - -  bestimmt werden. 4. Neuerdings mug auch noch der neben 
der Beute-R/iuber-Beziehung bestehende ein- oder wechselseitige Einflug der 
Organismen aufeinander durch S~offwechel-und Ausscheidungsprodukte 
(;,ectoerine", LUCAS) als die Fluktuationen mitbestimmendes Moment in Be- 
tracht gezogen werden. 

Den Fluktuationen als naturbedingten Massenschwankungen schliegen 
sich die durch den Eingriff des Menschen bedingten Anderungen der Bestands- 
grgf~e an, die als Be f i s e h u n g  zusammengefat~t werden k6nnen. Die Gr6fle 
des als Befisehung wirkenden Zehrungsfaktors wird aber nicht, wie bei der 
natfirlichen Zehrung, ausschlieglich durch die in der Nat~ur gegebenen Ver- 
h/iltnisse bestimmt, sondern h/ingt mat~geblich yon technischen, wirtschaftlichen 
und politischen Momenten ab. 

Schlieglich k6nnen Bestandsver~inderungen innerhalb eines bestimmten 
(Jebietes auch durch rfiumliche Verschiebungen der Verbreitungsareale, durch 
T r a n s -  oder R e g r e s s i o n e n  verursaeht werden, wobei die Gr/il~e des Ge- 
samtbestandes einer Art unver/indert bleiben kann. 

Versuchen wir, den bei der Sardelle festgestellten Massenwechsel zu analy- 
sieren, so scheidet ein Einflug dur& Befischung aus, da in der Nordsee, ab- 
gesehen yon der Zuider Zee, die ~ Sardellen-Fischerei v611ig bedeutungslos ist. 
Es fragt sich nun, ob das Anwachsen des Sardellen-Bestandes w/ihrend der 
letzten Jahre im Sinne einer Fluktuafion gedeutet werden kann. 

Nach den holt/indischen Untersuchungen fiber die Sardelle der Zuider Zee 
weist diese Population ganz ungewg~hnlich groge Schwankungen auf, die 
HOEK (1912) damit zu begriinden versuchte, dat~ bier, an der ~iut~ersten Grenze 
des Wohn~ebietes der Sardelle, die Lebensbedingungen w/ihrend der kriti- 
schen, ffir d~e Fluktuationen entscheidenden Perioden, n/imlich zur Zeit der 
Ei-Ablage und der Larvenentwicklung, besondei~s starken Schwankungen aus- 
gesetzt seien. Das Verhfiltnis zwischen schlechtestem und bestem Fangertrag 
in der Zuider Zee betrug ffir die Jahre 1875--1902 (nach HOEK) 1:190 und 
wfirde sich bei Berficksichtigung eines noch l'~ngere~l Zeitraumes sogar auf 
1:300 erweitern (schlechtester Fang 1908 32 t, bester 1890 10000 t). 

Eine entsprechende Berechnung der Bestandsschwankungen ffir die siid- 
6stliche Nordsee auf Grund der Fangertrfige hat lediglich bedingten Wert, da 
bier eine Sardellen-Fischerei nur unmittelbar an der Kiiste ausgeiibt wird, so 
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dag der a.uf See bleibende Bestand, der ja nach unseren Beobachtungen fiber 
die Brut-Verteilung besonders stark angewachsen war, iiberhaupt nicht erfat~t 
wird. Nach den Anlandungen der ostfriesischen K/istenfis&erei ergeben sich 
von 1920--1952 folgende Ver/inderungen der Bestandsgrgt~e: 

J a h r e s e r t r a g  
durchschnittlicher kleinster grTgter 

t t t 
kleinster/grSgter 

t920--1929 3,4 0,4 (1920, 1924) 12,0 (1920) 1/30 
1930--1947 24,5 1,0 (1933) 100,5 (1031) t/100 
1948--1952 58,5 26,6 (1952) 109,0 (1949) 1/4 

Und als Mag fiir die Schwankungsbreite w/ihrend des gesamten Zeit- 
raumes ein Verh/ittnis 

geringster Jahresertrag 0,4 t (1920, 1924) 1 
grSgter Jahresertrag 109,0 t (1949) 127 ' 

das in der Grglgenordnung etwa den in der Zuider Zee beobachteten Schwan- 
kungen entspricht. Ein ~esentlich grgt~erer Unterschied ergibt sich, wenn der 
Vergleich a~uf der Basis der Laich-Produktion durchgeffihrt wird. 

Als relatives Mal~ ffir die jeweilige Grgt~e eines Bestandes lfit~t sich das 
Produ~kt aus der durchschnittlichen Ei-Dichte w/ihrend der Hochzeit des Lai- 
chens und der Fl~iche des Laichgebietes verwenden, das ist die Gesamtmenge 
der durchschnittlich zu einem Zeitpunkt vorhandenen Eier. Ffir die sfidliche 
Nordsee ergeben sich hiernach folgende Werte: 

a b a X b  
durchschnittliche Laiehareal 
H/iuflgkeit der in km 2 Laichproduktion 

Eier je m s 

sfidSstliche Nordsee 1902--1929 1 200 0,2?< 109 
1930--1939 10 500 5 X 109 
1948--1952 400 3000 1200 X 109 

Zuider Zee 1906--1912 200 1000 200 M 109 

Ffir die frfiheren Jahre, I902--1939, l/igt sich die GrSge der Laich-Areale in der sfid- 
5stlichen Nordsee nur annfihernd bestimmen, da damals die Sardellen-Brut nicht fiber grSflere, 
zusammenh/ingende Gebiete verteilt war, sondern immer nur auf wenigen, vereinzelten Sta- 
tioner., angetroffen wurde. Die f/Jr 1948--1952 angegebenen Werte wurden .nach der S. 190 
angefiihrten ~bersicht unter Abrundung berechnet, diejenigen fiir die Zuider Zee nach An- 
gaben fiber die dortigen Laich-Verh/iltnisse bei REDEKE und HAVINGA. 

Nach der Laich-Produktion zu urteilen, hat sich also der Sardellen-Bestand 
in der siidSstlichen Nordsee yon 1902/29 bis 1948/52 auf das rund 6000fache 
vergrSgert und ist auch betr/ichtlich grStger als die Zuider Zee-Population ge- 
worden, eine Nnderung, die sich keineswegs noch im Sinne einer Fluktuation 
verstehen 1/it~t. Gegen eine solche Deutung spricht augerdem der einsinnige 
Verlauf der Bestands/inderung, der sich sowohl in den Fangertr/igen wie auch 
in der Lai&-Produktion als eine fortschreitende Zunahme offenbart. 

Es fragt sich nun, aus welcher Quelle diese Znnahme des Sardellen-Be- 
standes stammt. Folgende Erkl/irungen sind mgglich: 
1. Der jetzt in der siidSstlichen Nordsee laichende Bestand ist der unmittel- 

bare Nachfolger der ehemaligen Zuider Zee-Population. 
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2. Die Bestandszunahme in der Nordsee ist auf eine vermehrte Einwanderung 
von Teilen eines atlantischen Mutterbestandes zurfickzuffihren. 

Durch vergleichende Untersuchungen der Ertragsschwankungen in der 
Nordsee, den attantischen Kfistengebieten und im Mittelmeer versuchte HOEK 
die Frage zu klriren, wie weit die einzelnen Populationen voneinander ab- 
h/ingig seien. Aus dem Fehlen synchroner Korrelationen, positiver oder nega- 
fiver Art, zwischen den Ertragsschwankungen in den verschiedenen Gebieten 
glaubt HOEK annehmen zu dfirfen, daft die Sardelle in der Zuider Zee einen 
sich selbst erhaltenden, eigengesetzlichen Bestand bilde. Aus fihnlichen Er- 
wrigungen spricht auch HAVING A (1950) der Schelde-Population eine gewisse 
Autonomie zu. Nachdem durch den Abschlug der Zuider Zee die Sardelte ihres 
bedeutendsten Laichplatzes in der Nordsee beraubt worden war, lag es zu- 
nrichst nahe, anznnehmen, dai~ der Zuider Zee-Bestand sich notgedrungen in 
der sfidgstlichen Nordsee einen neuen Laichplatz habe suchen mfissen. Gegen 
elne solche Annahme spricht aber einmal die Parallelit/it der Bestandsschwan- 
kungen bei den verschiedenen Nordsee-Populationen der Sardelle schon vor 
dem Abschlufl der Zuider Zee, ferner der :historische Verlauf w~ihrend und 
kurz nach der Eindeichung, vor allem abet die gleichzeitig erfolgende Bestands- 
zunahrne bei verschiedenen anderen Fischen. 

Das erste Anwachsen des Sardellen-Bestandes erfolgte, wie wir sa~hen 
(S. 178), bereits 1930. Damals stiegen in der Zuider Zee die Ertrrige weit fiber 
den langjrihrigen Durchschnitt: 

Durchschnittsertrag 1843--1929 1338 t 
Jahresertr~ge 1930 5338 

1,93t 3478 
1932 378, 

zur gleichen Zeit machte sich aber auch in der ganzen fibrigen Nordsee, ja 
sogar bis in die mittlere Ostsee hinein die Zunahme der Sardelle bemerkbar 
(vergl. Abb. 1 u. S. 179). 

Kurz bevor am 28. Mai 1932 der Abschlufgdeich der Zuider Zee vollendet 
wurde, konnte noch ein grol~er Teil der eben angekommenen Sardelten (,,a rather 
normal migration" HAVINC, A) in das Becken einwandern, war dadurch aber 
gefangen. Nur den Larven, die aus dem auch 1932 noch erfolgreichen Laichen 
hervorgingen, gelang es offensichtlich, durch Schleusen und durch LScher 
im Datum zu einem groffen Teil wieder ~u entkommen. Ihnen schreibt HAVINGA 
die auch 1933 wieder fibernormalen Fringe im hollrindischen Wattenmeer zu. 
Dagegen hatte der Abschlug der Zuider Zee keinen merkbaren Einfluff au[ die 
Fringe in den anderen Gebieten, in der Ooster-Schelde und an der ostfriesi- 
schen Kfiste, vielmehr sanken hier die Ertrrige schon 1932 wieder auf die Norm 
zurfick. Erst 6--10. Jahre spriter, 1938 nnd 1941/42, traten erneut fiberdurch- 
schnittliche F~nge ein, 1948/52 von einem zweiten noch st~irkeren Zuwachs der 
Best/inde gefolgt (Abb. 1). Zu diesen Zeitpunkten waren abet, da die Sardelle 
hSchstens 2--3 Jahre alt wird, auch die letzten, noch in der Zuider Zee ge- 
borenen Tiere bereits weggestorben. 

Gleichzeitig mit dem letzten, 1948 beginnenden Zuwachs der Sardellen- 
bestandes erscheint erstmalig die Sardine als Laichfisch in der sfidlichen Nord- 
see und nehmen auch die Bestrinde einiger anderer, mediterran-atlantischer 
Arten hier zu, wie der folgende Vergleich der Brut-Dichten zeigt: 
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In den einzelnen Jahren beobachtete H6chstwerte 
fiir die Eier je m s 

1904--1930 1949--1952 

Seezunge (Solea vulgaris) 
sfid6stliche Nordsee 

Bastardmakrele ( Caranx 
trad~urus) 
s/id6stliche Nordsee 

FI/imische Bucht 

Makrele (Scomber scombrus) 
sfidliche Nordsee 

10--35 100--276 

10--77 

50--460 
einma13650(MaasFsch.) 

40--126 

500"---850 
einmal 2520 (querab Norderney) 

100--370 
einmaI 1716 (Westteil Austerngrund) 

Diesen Beispielen kann man ffir die Nordsee noch die Steigerung der 
Seehecht- und Thunfisch-F/inge und das h/iufige Auftreten yon Brachsen- 
makrelen (Brama raft) in den Jahren nach dem letzten Kriege hinzuffigen. 

Als Antwort auf die oben gestellten Fragen ergibt sich hieraus: Weder 
die einzelnen Teilpopulationen (Scheldemfindung, Zuider Zee, Deutsche Bucht) 
noch die Sardellen-BevSlkerung der Nordsee in ihrer Gesamtheit sind unab- 
h/ingig und autonom in dem Sinne, dat~ die Erhaltung ihrer Bestfinde, unter 
Voraussetzung der Geburtsortstreue, allein d.urch die eigene Nachkommen- 
schaft gesichert wird und dat~ somit die Schwankungen ihrer Bestandsgrgfle in 
erster Linie auf solche der Ent.wicklungsmSglichkeit .und Zehrung i.,hrer Nach- 
kommen zurfi&zufiihren sind, sondern es mug angenommen werden, dag die 
Populationen wenigstens zeitweise einen wesentlichen Zuwachs durch Zu- 
wanderung yon Fischen aus einem atlantischen Mutterbestand erfahren. In 
diese Richtung deutet auch e inder  Einwanderung der Sardine in die Nordsee 
entsprechender gleichzeitiger Rfickgang der Sardinen-Ertr/ige an der Atlantik- 
kfiste von Spanien und Portugal. Wenn HOEK bei der Sardelle keine solche 
negative Korrelation zwischen den Ertr/igen in der Zuider Zee und den at- 
lantischen Gebieten nachweisen konnte und daraus auf die Unabh/ingigkeit der 
Zuide~ Zee-Population schloi~, so beruht dies wohl auf der yon ihm selbst 
hervorgehobenen Unsicherheit der benutzten, statistischen Unterlagen, in denen 
die Ertr/ige von Sardelle und Sprott nicht immer getrennt aufgeftihrt wurden. 
Sehr wahrscheinlich sind auch die frfiher in der Zuider Zee beobachteten unge- 
wShnlich hahen Ertragsschwankungen nicht im Sinne yon Fluktuationen z.u 
deuten, sondern beruhen auf zeitweiligen Verstfirkungen durch Transgressionen 
des atlantischen Bestandes. 

Man mug sich diese Art des Massenwe&sels als r/iumliche Vers&iebungen 
des ganzen Verbreitungsareals oder do& grot~er Teile dessetben vorstellen, 
wobei es in den einen Gebieten zur Verarmung oder gar zum vSlligen Er- 
15schen yon Best/inden kommt (Regressionen), an anderen Stellen dagegen zu 
einer Zunatame oder zu neuen Ansiedelungen (Transgressionen). Verursacht 
wird das ganze Geschehen ohne Zweifel durch einen Wechsel der hydro- 
graphischen Verhfiltnisse, in erster Linie der StrSmungs- und Temperatur- 
verh/iltnisse. Aas der Zunahme bzw. Einwanderung mediterran-atlantischer 
Arten in unserem Gebiet folgt, dag sich hier das Milieu in Richtung auf 
die im Haupt,verbreitungsgebiet dieser Arten herrschenden Verh~ltnisse ver- 
~ndert hat. 
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2. Beziehungen zur Klima/inderung 
Eine'solche Ver/inderung der Milieufaktoren finder nachweislich seit meh- 

reren Dezennien im Zusammenhang mit der Klimafinderung statt, deren Be- 
ginn in die Mitte des vorigen Jahrhunderts, vielleicht schon an dessen Anfang, 
zu setzen ist (AHLMANN 1949, WAGNER 1940). Allgemein /iut~ert sich diese 
Klima/inderung in einer Zunahme des meridionalen Druckgef/illes und einer 
dadurch bedingten Verst/irkung der Zirkulation, deren Folge auf der ngrd- 
lichen Halbkugel ein vermehrter Transport yon Luft  und Wasser aus west- 
lichen und sfidlichen Richtungen und damit auch von W/irme nach hfheren 
Breiten ist. 

Die weiteren Auswirkungen der Klima/inderung traten zuerst in der un- 
belebten Natur in Erscheinung: Rfi&gang des Eises und dadurch Verbesserung 
der Schiffahrtsverhfiltnisse "in den polaren Gebieten, R/ickzug der Gletscher in 
allen Erdteilen, gleichsinnig fortschreitende 24nderung der Pegelst/inde, der 
Hfiufigkeiten von Sturmfluten u.a.  In der Biosph/ire wurden entsprechende 
Folgeerscheinungen erst spfiter bemerkbar, vorwiegend in den nfrdlichen Ge- 
bieten. Die Grfinde hierffir liegen vielleicht darin, dag die Organismen als 
gteichsam besser gepufferte Systeme im allgemeinen schwScher und langsamer, 
in manchen F/illen vielleicht auch erst nach f3berschreiten ein.es gewissen 
Schwellenwertes auf Ver/inderungen ihres Lebensra;umes reagieren. Die Fest- 
stellung eines Einflusses der Klima/inderung wird aut~erdem erschwert durch 
den Mangel an zeitlich weiter zurfickreichenden, vergteichbaren Beobachtungs- 
reihen fiber die Zusammensetzung und Grfge der Organismenbest/inde, so dab 
deren Ver~nderungen oft erst dann festgestellt werden k~nnen, wenn sie ein 
betr/ichtliches Ausmag erreicht haben. 

Da die Erw/irmung in den Gebieten hgherer Breite frfihzeitiger eintrat 
und yon st/irkerem Ausmage war als in geringeren Breiten, machte sich der 
Einflut~ der Klimafinderung vorwiegend in den Tierbestfinden der nfrdlichen 
Meere bemerkbar, wo er besonders grot~e Folgen ffir die praktische Fischerei 
hatte: 

Barents  See: 
1905 Beginn der praktlschen Fischerel. Bei Spitzbergen fand ,,Olga" 1905 noch keine Fische. 
I930--1933 Erweiterung des Fanggebietes bis auf die 6stlichen Bfinke und 
1037 his Spitzbergen. 

Murman Kiiste: 
1920--1930 Jahresertrag der Heringsfischerei 60--1000 t, durchschnittlich 345 t, 
1931--1933 28 000--68 000 t, durchschnittlich fiber 40000 t. 

West  Gr 6nland: 
1911--1947 Kabeljau-Ertr~ige yon 18 auf 14900 t j/~hrlich ansteigend, 
seit 1029 treten auch Schellfische auf. 

Ost Gr fn l and :  
Vor 1912 keine Fischerei auf Kabeljau, 
1912--1923 Kabeljau hfiufiger, 
seit 1930 Kabeljau Ml#ihrlich in fangwiirdigen Mengen. 

I s l a n d - - F a r f e r :  
Seit etwa 1925 sind hier 11 Fischarten neu zugewandert und 14 Gast-Fische h~iufiger 
geworden. 
Ab etwa 1937 wird Kabeljau- und Schetlfisch-Brut auch an der Nordkiiste Islands be- 
obachtet. 

Westteil des Englischen Kanals: 
Seit 1930/31 st~indiger Rfickgang der H~iufigkeit der Jungfische (auBer Clupeiden), auch 
yon wirtschaftlich nicht genutzten Arten. 
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Nordsee:  
1927, 1949 h/iufigeres Vorkommen yon Gast-Arten (Brachsenmakrele, Brama raft), Auf- 
bliihen des Thunfisch-Fanges. 
I946, 1947, 1952 Rekordffinge yon Seehe&t (Merlucclus vulgarls). 
Vielleicht steht im gteichen Zusammenhang auch das Verschwinden des Schellflsches aus 
der siidlichen Nordsee (Rfi&gang seit Ende des vorigen Jahrhunderts) sowie das Er- 
16schen des Roehen-Fanges an der deutschen Kiiste. 

Ostsee: 
Seit 1930 Rfickgang der Plattfisch-Ertrfige, Zunahme der Dorsch- und Herings-F/inge. 
1932 Caranx in ungew6hnlicher Menge auftretend. 
1932--1934, 1937 hfiufigeres Vorkommen yon Drepanopsetta und deren Brut in der 
Belt-See und westlichen Ostsee. 
1938 Eier und Larven der Ma.krele in grbgererMenge in der westlichen Ostsee beob- 
achtet, dort friiher nur einmal, 1926, gefunden. 

(BERG 1935; BRA~DES 1.952; FrUDRIKSSO~ 1949; HANSEN 1940; HrEGAARD 1947; JENSrN 1948; 
KXNDLEr~ & WATTENBrRG t940; KROGER 1942;LuND~ECK 1939; P. F. MEYER 1933, 1935, 1937; 
A. MEYER 1951; ROSSELL 1940, 1947; TANING 1940). 

Auf Grund unserer Beobachtungen, wonach sich die Bestands/inderungen 
in der sfidlichen Nordsee nicht stetig, sondern in einzelnen Etappen vollzogen 
haben - -  auch die oben angefiihrten Beispiele ffir die Vorgfinge in anderen 
Gebieten deuten in dieser Richtung - - ,  mug angenommen werden, daft die 
Nnderung der klimatischen Faktoren in einzelnen Wellen (SCHMAtTSS spricht 
ffir die Jahr,hundertwende yon einer ,,Klima-Verwerfung") verlaufen ist, 
deren Intensit/it aber mit der Zeit zugenommen hat. Die letzten Wellen setzten 
1930 Und,. in besonderer St/irke, um 1948 ein und /iut~erten sich in unserem 
Gebiet in einer Zuna.hme der Laichbest~nde der mediterran-atlantischen Arten. 
Ffir den Sardellen-Bestand zeichnet sich schon 1890 eine Welle besonders 
starker Bestandsvergr/Sflerung ab, welches Jahr in der Zuider Zee den grSflten 
Fang ergab, fast 10 000 t. Zur gleichen Zeit wuchs auch im fibrigen Nordsee- 
gebiet der Sardellen-Bestand erlheblich an: an der ostfriesischen Kfiste (Dollart 
his Norddeich) wurden 1889 mfd 1890 15000 bzw. 16000 kg Sardelten ge- 
fangen, das ist das Dreifache des Durchschnittes der Jahre 1867--1907 (rund 
5000 kg), und im Juli 1891 wurde erstmalig de~ Nachweis ungew6hnlich grofer  
Mengen yon Sardellen-Eiern in der offenen See erbracht (S. 180). Vielleicht ist 
es auch nicht nur eine Polge des Aufbliihens der Dampfer-Fischerei, wenn in 
den gleichen Jahren der stavke Rfickgang des Schellfisches in der sfidlichen 
Nordsee beginnt, der jetzt zmn vSlligen Verschwinden des Fisches aus diesem 
Gebiet geffihrt ~hat. 

Am Beginn der einzelnen Wellen der grofen Bestandsver/inderungen 
scheinen besondere Verh/iltnisse der Versetzung der WasserkSrper, Trans- 
gressionen (LE DANOIS 1928), ,,submarine eagres" (CooPER 1952) ZU herr- 
scben, durch d i e  Teile der atlantischen Populationen entweder mehr pas- 
siv, wie es COOPER ffir das zeitweilig h/iufige Auftreten des Eberfisches 
Capros aper, bei Plymouth annimmt, oder indirekt dutch eine Verfinderung 
des die Wanderrichtung bestimmenden Orientierungsfeldes (vergl. HOEKS Hy- 
pothese fiber die Bestimmung des Wanderweges der im Frfihjahr durch den 
Englischen Kanal ziehenden Sardellen durch die besondere Temperaturver- 
teilung, S. 177) in andere Gebiete geffihrt werden, in denen sich im Verlauf der 
allgemeinen Erw~rmung die Milieuverhfiltnisse gfinstig ffir die Fortpflanzung 
und Entwicklung der betreffenden Arten gestaltet haben. 

l~ber den zukfinftigen Verlauf der Klima/inderung 1/ift sich auf Grund 
der biologischen Feststellungen nur soviel aussagen, daft sich ihr Einflufl bis in 
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die neueste Zeit in stufenweise ansteigendem Mafle bemerkbar macht und die 
bisher st/irksten Auswirkungen gerade in die allerletzten Jahre (1948/52) 
fallen. Dagegen muff die Frage, wie lange die Entwicklung in gleicher Rich- 
tung weiterl/iuft, noch often bleiben. 

VI. Z u s a m m e n f a s s u n g  

Aus den in den Nachkriegsja'hren durchgeffihrten Untersuchungen fiber 
die Verbreitung und H/tufigkeit der Fischbrut w~hrend der Sommermonate 
ergibt sich, dab seit 1948 die Sardelle, deren Hauptlaichgebiet bisher in der 
Zuider Zee lag, in grogem Umfange in der sfid6stlichen Nordsee laicht und 
einen bedeutenden Anstieg ihres Bestandes erfa~hren hat. Von der gleichen 
Zeit an tritt auch die Sardine, die frfiher nur sporadisch an der Sfidwestkfiste 
yon Norwegen und Schweden erschien, als" Lai&fisch in der sfidlichen Nordsee 
auf. Das Laichen der Sardine ist streng an das durch den Kanal in die Nord- 
see setzende ,,westliche Wasser" gebunden. 

Diese Bestandsver/inderungen, die gleichzeitig auch bei einigen anderen 
mediterran-atlantischen Arten zu evkennen sind, lassen sich nicht im Sinne yon 
Fluktuationen deuten, sondern sind die Folge von r/iumlichen Verschiebungen 
der Verbreitungsareale, die i~re Ursache in dem im Laufe der Klima/inderung 
eingetretenen Wechsel der hydrograp'hischen Verh/iltnisse haben. Aus dem 
stufenweise erfolgten Anstieg der Fangertr/ige und der Brutdichten ist zu ver- 
muten, dai~ auch die Klima/inderung nicht stetig, sondern in einzelnen Wellen 
verl/iuft. Aus den biologischen Beobachtungen ergibt sich ferner, dag die Er- 
wfirmung im gleichen Sinne bis in die letzten Jahre welter fortgeschritten ist. 
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