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Vorwort

1939 hatte Dr. K. Kriiger mit eingehenderen Untersuchungen iiber das Laichen
der Kieler Sprotten begonnen. Er selbst fiel im zweiten Weltkrieg. Seine Proto-
kolle gingen zum Teil durch Kriegseinwirkung verloren; die biologischen Daten
blieben erhalten. Um seine Aufzeichnungen besser auszuwerten und zu ver-
gleichen, stellte ich daher 1951 und 1952 die biologischen und hydrographischen
Daten im Bereich der Kieler Bucht erneut fest.

Dadurch ist es mir moglich, charakteristische Eigenschaften hinsichtlich der
Intensitdat des Sprottlaichens, der horizontalen und vertikalen Verteilung der
Sprottbrut und der EigréBe im Laufe der Laichzeit aufzuzeigen.

Die vorliegende Arbeit entspricht jm groBen ganzen dem ersten Teil meiner
Dissertation (Kiel 1953). Einige Tabellen und Abbildungen konnten weggelassen
werden, weil in vielen Fédllen Abbildungen und Tabellen gleiches darstellen.

Fiir die groBziigige Unterstiitzung meiner Arbeit durch Uberlassung eines Ar-
beitsplatzes an Bord des Forschungskutters ,Stidfall” und im Institut fiir Meeres-
kunde bin ich seinem Direktor, Herrn Professor Dr. G. Wiist, zu auBerordent-
lichem Dank verpflichtet. Mein ganz besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr.
R. Kéndler fiir Anregung und Unterstiitzung in wissenschaftlicher und organi-
satorischer Hinsicht. Auch fiir die Uberlassung von unveréffentlichten, zum Teil
eigenen Daten, bin ich ihm zu Dank verpflichtet. Ferner mochte ich nicht ver-
sdaumen, der Besatzung des Forschungskutters ,Stdfall” unter Herrn Kapitdan
Ohl und meinen Kollegen fiir ihr Entgegenkommen und ihre Mithilfe beim Ein-
sammeln des Untersuchungsmateriales zu danken.

Laichen, Laichbedingungen, Laichplitze

1. Kurzer Literaturiiberblick

a) Die Laichbedingungen und Laichplédtze

Der Sprott ist {iber Gebiete der verschiedensten hydrographischen Verhalt-
nisse verbreitet.

Wir finden ihn in der Ostsee schon in den schwachsalzigen finnischen Kiisten-
gewdssern und verfolgen seine Verbreitung bis zu den Farders und Lofoten im
Norden und zur spanisch-portugiesischen Atlantikkiiste im Siiden. Im Mittelmeer
bevolkern seine Schwédrme nur die noérdlichsten Teile: den Golf von Lion und
das Ligurische Meer, die Adria und auch das Schwarze Meer. Der Salzgehalt in
all diesen Gebieten variiert zwischen 5% bis iiber 35%w. Der Sprott ist also
extrem euryhalin. So ist es wohl verstdndlich, daB seine Laichgebiete in den
verschiedensten Salzgehaltsbereichen liegen und wir eine Einheitlichkeit in
dieser Hinsicht vermissen. Es liegen zwar in der Literatur Angaben vor, die
eine Bevorzugung brackigen Wassers in einigen Gebieten bezeugen, zum Bei-
spiel im-Golf von Lion (Furnestin 1948), vor der englischen Stidkiiste
(Lebour 1921) und in der Deutschen Bucht (Aurich 1941). Dem stehen aber
andere Gebiete entgegen: das Flamische Lajichgebiet und das Skagerrak
(Aurich 1941; Hoglund 1938), in denen man eine stdrkere Gebundenheit an
hoheren Salzgehalt feststellt.

Obwohl der Sprott vorwiegend in den hoheren Wasserschichten laicht
(HeBle 1927 und H6glund 1938), finden wir seine Laichgebiete teils un-
mittelbar an der Kiiste im flachen Wasser, so bei Laboe an der Kieler Forde,
teils liber groBeren Tiefen (100 m und mehr), so im Skagerrak (Aurich 1941,
Hoéglund 1938) und der westlichen Gotlandsee (HeBle 1927). Wir sehen
also, daB der Sprott hinsichtlich der Salzgehalts- und Tiefenverh&ltnisse wenig
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wihlerisch ist, Hinsichtlich der Temperatur jedoch stellt er zur Laichzeit seine
Anspriiche.

Betrachten wir einmal den Beginn und auch die Dauer der Laichzeit in den
einzelnen Gebieten (Abb. 1), so erkennen wir eine deutliche Verschiebung von
Siid nach Nord, die zweifellos temperaturbedingt ist. Die Temperatur, bei der die
Eiablage erfolgt, wird von der einschldgigen Literatur mit 5,5° C bis 12° C

Laichzeit der Sprolten in verschieaenen Gebieten
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Abbildung 1, nach Literaturangaben zusammengestellt.

— gegen Ende der Laichzeit evtl. noch hoher — angegeben. Die Reifung der Eier
selbst erfolgt teils bei hoherer (Mittelmeer), teils bei tieferer Temperatur (Nord-
und Ostsee), Der Bereich von 6° C bis 12° C muB aber in jedem Gebiet zur
Laichzeit erreicht werden. In der Ostsee wird diese Temperatur durch die
sommerliche Erwdrmung etwa im Mai, im Mittelmeer durch die winterliche Ab-
kithlung im November-Dezember erreicht. Der Umstand, daB heute an der afri-
kanischen Seite des Mittelmeeres die Temperatur im Monatsmittel nicht unter
12° C sinkt, ist wohl schuld daran, daB ein frither geschlossenes Verbreitungs-
gebiet hier mehrfach unterbrochen ist.

b) Die Sprotteier und ihre Entwicklungsstadien

Das Heranreifen der Eier im Ovar der Sprotten erfolgt nach H. Heidrich
(1925, pag. 38) in mehreren Phasen, so daB ein Tier etwa zwei bis drei Monate
lang ,,alle 8 bis 10 Tage eine Quote herangereifter Eier ausst68t und die Ovazr-
sicke wahrend der ganzen Laichperiode 8- bis 9mal entleert".

Die Eier sind pelagisch, sie entbehren des Ols und sind von den Eiern anderer
Arten mit groBer Sicherheit — vor allem lebend — an Hand der Dotterstruktur
zu unterscheiden. An konserviertem Material (Perenysche Fliissigkeit [Heincke
und Ehrenbaum 1900] oder meist — auch von mir verwandt — 1 %o Formal-
dehyd = 3% Formalinlésung) dagegen ist die charakteristische Segmentierung
des Dotters nicht immer deutlich zu erkennen (gleiche Angaben bei Heincke
und Ehrenbaum 1900, Ehrenbaum und Strodtmann 1904, Heinen
1912 u. a.), doch fallt bei einiger Ubung auch hier die Unterscheidung nicht
schwer, vor allem in unserem Gebiet, da die Eier des Sprotts bei Zusatz von
Formalin schneller und stdrker undurchsichtig werden und dunkler bleiben als
gleichgroBe Eier anderer Ostseefische (vgl. auch Mielck und Kiinne 1935).
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Wenn wir die Entwicklung der Eier verfolgen, so kénnen wir mehrere Stadien
gegeneinander abgrenzen. Leider werden hierfiir die verschiedensten Merkmale
herangezogen. C. Apstein (1911) und andere Autoren unterscheiden bei
Fischeiern folgende Stadien:

u = unentwickelte Eier,

K = Eier mit Keimscheibe,

Ej = Ejer mit jungem Embryo,

Ep = Eier mit Embryo, der pigmentiert ist,

Ea = Eier mit Embryo, der pigmentierte Augen hat (fehlt beim Sprott).

«Es gibt Sprott-Embryonen, an denen Pigment gar nicht oder nur mit groBSer
Miihe zu entdecken ist”, schreiben schon 1900 (pag. 263) F. Heincke und
E. Ehrenbaum. Ferner wird in der gleichen Arbeit fiir Sprottenembryonen
ausnahmsweise auch eine Pigmentierung der Augen (gelbes Pigment) angegeben.
Aus diesen Griinden fiel wohl diese Unterteilung spater fort. Die einfachste
Unterteilung ist die in Eier mit und ohne Embryo. Eine feinere Einteilung ver-
wendet zum Beispiel H. J. Aurich (1941):

I = Keimscheibenstadium,
IT = Embryo kiirzer als der halbe Dotterumfang,
III = Embryo ldnger als der halbe Dotterumfang.

Diese Einteilung diirfte etwa der von K. Kriiger verwandten entsprechen,
dessen Protokolle iiber die Untersuchungen 1939 zur Auswertung herangezogen
wurden. Eine weiter differenzierte Einteilung ist von H,. Héglund (1938) in
Ubereinstimmung mit F. S. Russell (1926) benutzt worden. Dieser Einteilung
habe ich mich bei meinen Untersuchungen angeschlossen. Nach ihr werden fol-
gende Eistadien unterschieden: *

0 = Eier mit Keimscheibe, ehe sich der Embryo bildet,
/4 = Embryo gebildet, aber Schwanzende noch nicht vom Dotter abgelost,
!/2 = Schwanzende des Embryos vom Dotter gelést,
3/4 = Anus des Embryos ausgebildet,
1 = Embryo umspannt die ganze Dotterperipherie.

Die Kennziffern dieser Stadien entsprechen etwa der jeweiligen GroB8e des
Embryos entlang der Dotterperipherie. H. Hoglund (1938) selbst fiigt noch
ein Stadium D, fote Eier, hinzu, Von seinen untersuchten Eiern , waren nicht
weniger als ein Viertel tot oder zum mindesten fast tot, als sie konserviert
wurden". Er fahrt dann (pag. 7) fort: ,Es ist bemerkenswert, wie selten die Lite-
ratur dieses Gebietes irgendwelche Angaben iiber das Vorkommen von abge-
storbenen Eiern enthdlt”, und weist weiter auf C. Apstein (1911) hin, dessen
Ergebnisse (Apstein fand 25 bis 50%0 tote Eier) seinen eigenen entsprechen.
Die Frage, wann (ob beim Fang?) die Eier abgestorben sind, mu8 H, Hoglund
offen lassen. An dieser Stelle ist es wohl richtig, eine kurze Notiz von K. Brandt
(in einem Vorwort zu einer Arbeit von Busch 1916—1920, pag. 28) zu wieder-
holen: ,,.Die Nachpriifung auf den Fahrten im Marz und April 1912 in demselben
Gebiet ergab, daB der Befund von Apstein und Heinen auf einem Irrtum
beruhen wird, der wohl durch Absterben der Eier wahrend der langwierigen
Untersuchungen herbeigefiihrt ist, denn als nicht ein Untersucher, sondern drei
(Prof. Reibisch, Dr. Glaue und Dr. Miller) das gefangene Material
gleichzeitig unter schonungsvoller Behandlung frisch untersuchten, waren in
samtlichen Fangen der Beltsee die Eier alle oder doch fast alle lebend. Der
Befund war derselbe wie bei Hen s ens fritheren Untersuchungen in der Kieler
Bucht.” Das Stadium D ist demnach fast ausschlieBlich auf methodische
Ursachen zurtickzufiihren. Daher habe ich abgestorbene Eier nicht als beson-
deres Stadium beriicksichtigt. Soweit derartige Eier in meinen Fangen waren,
wurden sie entsprechend ihrer Entwicklungsstadien eingereiht. Diese toten Eier
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gehoren iiberwiegend zum Nullstadium. Die Eier sind also im ersten Ent-
wicklungsstadium am empfindlichsten. Gleiche Ergebnisse teilen diesbeziiglich
H Hoglund (1938) und C. Apstein (1911) mit. Bei letzterem handelt es
sich wahrscheinlich -— A pstein ist sich dessen nicht ganz sicher — zum Teil
um unbefruchtete Eier.

c) Die morphologisch-hydrographischen Gegebenheiten
der Kieler Bucht

Uber drei MeeresstraBen — Kleiner Belt, GroBer Belt und Fehmarn-Belt —
erfolgt der Austausch der Wassermassen durch die Kieler Bucht zwischen Nord-
und Ostsee. Der Kleine Belt spielt infolge seines geringen wirksamen Quer-
schnittes (Wattenberg 1949), der sich zu dem des Grofen Beltes wie 1:13
verhélt, fiir schnellwechselnde Wassertransporte keine Rolle. So erfolgt der
Hauptaustausch durch den GroBen und Fehmarn-Belt. Da diese beiden Belte
im Nordosten der Kieler Bucht liegen, findet der Austausch direkt zwischen
diesen statt, ohne daB die Bucht stérker durchstromt wird. (Die Corioliswirkung
auf den Tiefenstrom kann hier unbeachtet bleiben, da der Sprott in den oberen
Wasserschichten laicht.) DaB bei langandauernden Ein- und Ausstromlagen
auch der Kleine Belt in Funktion tritt und dadurch einen Wassertransport durch
die Kieler Bucht herbeifiihrt, spielt, ebenso wie Konvektions- und Gezeiten-
strome fiir meine Untersuchungsergebnisse keine Rolle, da die Inkubationszeit
des Sprotteies sehr kurz ist und fiir die einzelnen Entwicklungsstadien (bei
Temperaturen um 10° C) noch nicht einmal einen Tag betrdgt.

Mit der Verfrachtung von Sprotteiern in der Kieler Bucht kann man also nur
in ihrem nordostlichsten Teil in stdrkerem AusmaB rechnen. Das Bodenprofil
spielt — wie schon einleitend erwdahnt — fiir den Sprott keine deutlich erkenn-
bare Rolle.

Tabelle 1.
Ubersicht iiber die 1951/52 durchgefithrten Ausfahrten

Anzahl der Stationen
Datum SSt Ei Est KN

=
=

Gebiet

18.—20. 1IV. 5 5
16—17. N 18 13
22.—31. V. 4 —
13.—15. VL 25 22
11.—12. VIIL 14 14
6.— 8. VIIL 16 11
225 IV, 3 3
28.—29. 1IV. 19 19
6. M 3 3
14—17. V. 24 24
214 N 3 3

5— 7. VL 15 15
1710.0 0V 8 8
EPEVIE 3 3
16—19 VII. 22 22
7— 9. VIIL 18 18
21. VIIL 3 —

K. B.
KeB.
Fehmarn
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Erklarung zu Anzahl der Stationen: Spalte SST = Summe aller Stationen Spalte
Summe der Stationen mit Eiernetzfangen, Est = mit Eiernetzstufenfingen, KN = mit
Kniippelnetzfangen, RT = mit 1-m-Ringtrawlfdngen, K. B. = Kieler Bucht, K. F. = Kieler
AuBenforde bis Feuerschiff Kiel.
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d) Die bisherigen Untersuchungen in der Kieler Bucht

Eingehende Untersuchungen iiber das Laichen des Sprotts in der Kieler Bucht
wurden bisher nicht veroffentlicht.

1912 wurde von Miller (Brandt; Hensen, beide 1916—1920) eine
Untersuchungsserie {iber quantitatives Vorkommen von Sprotteiern in der Kieler
AuBenférde in Angriff genommen. Dr. Miiller kehrte aus dem ersten Welt-
krieg nicht zuriick. Eine Erweiterung seiner Untersuchungen auf die Kieler
Bucht geschah erst 1939 durch Kriiger. Dr. Kriiger fiel im zweiten Welt-
krieg; ein Teil seiner Protokolle wurde aus den Triimmern des Institutes fir
Meereskunde in Kitzeberg/Kiel gerettet. 1948 fiihrte R, Kdndler &hnliche
Untersuchungen, meist aber nur im Ostlichen Teil der Bucht, durch. Uber die
Ergebnisse der Ausfahrten 1939 und 1948 wurde bisher nur eine kurze Ubersicht
von R. Kdndler (1949) gegeben. Ferner liegen noch Ergebnisse einzelner
Ausfahrten von 1903 bis 1906, 1909, 1911 bis 1912, 1931 und 1949 vor. Diese
Untersuchungen vermitteln kein geschlossenes Bild, da sie nicht im gleich-
maBigen Rhythmus iiber die Sprottlaichzeit verteilt sind (siehe auch Tabelle 6).

So werde ich zundchst meine und die von mir ausgewerteten Ausfahrten
behandeln und dann erst auf die bereits veroffentlichten Befunde eingehen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die 1951 und 1952 durchgefiihrten Aus-
fahrten und die Anzahl der Stationen mit den ausgefiihrten Fédngen. Auf fast
allen Stationen wurden auBerdem hydrographische Serien durchgefiihrt,

2. Die Kieler Bucht als Laichgebiet

a) Erlduterungen zu Methoden und zur Art der Dar-
stellung

Mit dem Hensen-Eiernetz (Gaze 3) wurden pro Station fast immer zwei Ziige
vom Boden, bzw. der jeweiligen Stufe, bis zur Oberflaiche durchgefiihrt und das
Ergebnis pro m? berechnet. Bei der Berechnung der Eizahlen und Entwicklungs-
stadien wurden die Werte pro m? der Stufenfinge so weit mit beriicksichtigt,
wie sie mehr Eier ergaben als die Vertikalfange vom Boden bis zur Oberflache.
Wurden ausnahmsweise an einer Station keine Eiernetzfange durchgefiihrt und
brachte der Kniippelnetz- oder 1-m-Ringtrawlfang keine Sprotteier, wurden diese
Stationen mit 0 (ohne) Eiern pro m? gerechnet, wurden Sprotteier gefangen, blieb
die Station bei der Berechnung unberiicksichtigt. Das Aussuchen der Féange auf
GroBplankter erfolgte unter Kontrolle eines Binokulars. Die Sprotteier wurden
mit Sicherheit alle erfaBt; bei den Larven bin ich mir dessen nicht so sicher.
Die Stationen auf See muBten moglichst schnell beendet werden, so daB be-
sonders bei starkem Auftreten von Phytoplankton bei einigen Hauptstationen
mit Eiernetzstufen-, Kniippelnetz- oder Ringtrawlfangen und hydrographischen
Serien (alle 5 m) das Umfiillen der Fénge in kleinere Glaser und ihre endgiiltige
Konservierung teilweise erst nach ein bis zwei Stunden vorgenommen werden
konnte. In dieser Zeit konnten in einigen Féllen frisch geschliipfte Sprottlarven
von anderen Planktern ,angenagt” werden, denn ich fand gelegentlich Sprott-
larven ohne Augenpigment mit fehlendem Dottersack — der zum Teil beim Fang
abgerissen ist — und stdarkeren Auflésungserscheinungen im Gebiet der Leibes-
hohle. Derartige Larven sind schwer bei der Uberpriifung der Féange zwischen
Sagitten und anderen Planktern zu erkennen und zu bestimmen. Aus diesem
Grunde habe ich bei der graphischen Darstellung bei den Stationen mit Stufen-
fangen den Maximalwert pro Stufe fiir die Station eingezeichnet. Die genauen
Werte sind im Anhang meiner Dissertation (Moraw a 1953) wiedergegeben.
Fir die Eizahl pro m? spielt die Angabe des Maximalwertes statt des Durch-
schnittswertes kaum eine Rolle, da bei der gewdhlten Einteilung von 183 Eier-
netzstationen (davon 45 mit Stufenfangen) nur vier in eine hohere Gruppe ein-
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gestuft werden. Zur Darstellungsart méchte ich noch folgendes bemerken: Es ist
bei der Darstellung in Form statistischer Landkarten Regel, die Ténung um so
dunkler zu wéhlen, je hoher der Wert ist. Das wurde in fischereibiologischen
Arbeiten meijst auf das Entwicklungsstadium tiibertragen; Sinn meiner Karten
ist es aber, hauptsdchlich das Laichgebiet — also die jlingsten Stadien — zu
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Abbildung 3.

crfassen. Daher wurde das jlingste Stadium — als statistisch hochstes — am
dunkelsten gezeichnet. Die hoheren Entwicklungsstadien wurden der Ubersicht
halber als Stadium III zusammengefaBt, wiahrend I = 0 und II = /4 entsprechen.

b) Die horizontale Verbreitung der Sprottbrut (beson-

ders der Eier) und ihre Verschiebung im Laufe der Laich-
zeit

1951. Mitte April, sobald die Wassertemperatur 6° C iibersteigt, beginnt
der Sprott zu laichen. Von den fiinf Stationen (Abb. 2), die im April durchgefiihrt
wurden, liegen vier mehr in der offenen Bucht, wo die Temperatur an der Ober-
flache zwischen 4,4° C und 5,4° C schwankt. Nur bei einer Station in der Flens-
burger Innenférde, bei den Ochseninseln, steigt die Temperatur bereits auf
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6,3° C, und hier werden auch die ersten Sprotteier gefangen. Mitte Mai ist die
Temperatur (Tab. 2) auf 7° C bis 10° C in den oberen 15 m bis 20 m angestiegen.
Der Sprott (Abb. 3) laicht iiberall in der Kieler Bucht. Die Eimengen sind recht
charakteristisch verteilt. Vor der Westkiiste finden wir @ 81 Eier, zwischen
Alsen und Aerd @ 20 und im ganzen Ostlichen Gebiet nur @ 4 Eier pro m? Im

Anzahl der Eier und
Larven pro m?

1-3 tavent et JUNI
Entwicklungsstadien  13.-15V1.1951
der X

Eier 1 T m

Anzah! der Eier und
Larven prom?

Kf_meEr.v' o 0
20 . O
2050

1-3Larven L efc Juli

Entwicklungsstadien 1 55 riosy

=060

o m

Abbildung 5.

Juni (Abb. 4) steigt auch im Ostlichen Teil die Eizahl stiarker an, doch wenn wir
die Bucht von der Siidspitze Aerds bis vor Kiel Feuerschiff teilen, so befinden
sich im westlichen Teil @ 41, im &stlichen nur @ 17 Eier pro m? Das Maximum,
im Vormonat in der Flensburger AuBenférde gelegen, ist nun bei Kiel Tonne C.
Der Juli (Abb.5) schlieBlich zeigt ein ganz anderes Bild. Das Laichen hat in
der ganzen Bucht stark nachgelassen, nur im Nordosten im Fehmarn-Belt sind
noch 50 und 51 Eier pro m? iiberwiegend Stadium 0 (= I), so daB wir mit groB8er
Sicherheit annnehmen diirfen, daB die Sprotten unmittelbar in diesem Gebiet
noch laichen. Im August (Abb. 6) laicht der Sprott nirgends mehr in stdrkerem
AusmaB. Wir finden @ noch ein Ei pro m? lediglich in der Geltinger Bucht
werden im Kniippelnetz (kein Eiernetzfang) noch 90 Sprotteier erbeutet, so daB8
dort wahrscheinlich noch am meisten gelaicht wird.
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Fassen wir nun die Ergebnisse dieses Untersuchungsjahres zusammen:

Der Beginn der Laichzeit ist an die Temperatur gebunden. Sobald sich die
Oberfliche des Wassers auf etwa 6° C erwdarmt, beginnt der Sprott in allen
Teilen der Kieler Bucht zu laichen, jedoch im Westen zundchst intensiver. Im
Laufe der Zeit steigen auch im Ostteil die Eizahlen, wdhrend sie im Westen

Anzah! der Eier pro m?

Keine Eier 0
r . o

Abbildung 6.

langsam sinken, so daB sich, je mehr wir uns dem Ende der Laichzeit ndhern,
schlieBlich das umgekehrte Bild, also im Osten mehr, im Westen weniger Eier
pro m? zeigt. Dieser Vorgang ist nochmals in Tabelle 2 dargestellt. Hierfiir
wurde die Kieler Bucht in drei Gebiete: SW, Mitte und NO geteilt. Gebiet Mitte
wird begrenzt durch eine Linie von Alsen Ostspitze bis vor Kiel Feuerschiff
(dieses gehort also nicht hinzu) und eine zweite von Langeland Siidspitze bis

Tabelle 2

Sprotteizahl, Salzgehalt und Wassertemperaturen in der Kieler Bucht
(Mai bis Juli 1951)

Monat Mai (15—17) Juni (13.—15.) Juli (11.—12)
Gebiet SW Mitte NO SW Mitte NO SW Mitte NO
n-Stationen  (6) (6) 1) a6 5 (5) (6) 3)
o-Eizahl /m2 67 9 4 43 20 19 2 4 34
Min.-Eizahl 4 2 —- 11 9 14 0 0 0
Max.-Eizahl 136 26 — 116 39 23 9 9 51
@-Salzg. Om 134 117 12,4 14,6 13,2 12.5 15,9 158 141
Min.-Salzg. 11,9 11,0 — 13.2 12,2 11,2 15:1 14,6 12,9
Max.-Salzg. 15,6 12.7 — 15:% 14,2 14,1 18,5 15,1 15,9
o-Salzg. 10m 16,0 16,8 13.3 15,8 14,6 14,3 253 r2 16,6
Min.-Salzg. 12,4 12,0 — 15,0 1.3:5 13,1 19,0 150 45
Mazx.-Salzg. 19,5 18,8 — 16,3 16,2 15,6 22,6 18,8 20,5
@-Temp. Om 9,5 8,7 10,0 13,6 149 14,8 15,5 16,9 16,7
Min.-Temp. 8,6 8,4 —_ 10,9 14,6 14,0 15,3 16,7 16,6
Max.-Temp. 10,0 91 — 152 153 15:1 17,2 17,4 17,0
o-Temp. 10 m 9,0 8,4 8,9 11,8 13,7 138 11,4 14,0 14,5
Min.-Temp. 8,3 7.6 — 10,3 12,0 115 10,0 12,9 13,8
Max.-Temp. 9,5 8,9 — 141 14,9 15,0 i3,8 15,1 15,0

Anmerkung: Die Abgrenzung der Gebiete wird im Text gegeben.
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Fehmarn Siidwestspitze. (Salzgehalt und Temperatur in 0 m und 10 m wurden
gleichfalls in die Tabelle aufgenommen. Diskutiert wird die Hydrographie erst
im folgenden Jahr eingehender.) Wenden wir uns nun den Maximalwerten zu.
Die héchste Eizahl wird im Mai mit 136 Eiern pro m? in der Geltinger Bucht
nachgewiesen. Da sich auch im August im gleichen Gebiet noch die meisten
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Abbildung 8.

Sprotteier befinden, liegt der Gedanke nahe, daB es sich hier um ein stéandiges,
mehr lokalisiertes Sprottlaichgebiet handelt. Daher bezog ich die Flensburger
Forde ins Untersuchungsgebiet ein. Der zweithéchste Wert, 116 Eier pro m? im
Juni, Kiel Tonne C, lieB eine ndhere Untersuchung der Kieler Forde wiinschens-
wert erscheinen. In der Innenforde konnte leider, da die Gefahr einer Netz-
beschddigung durch Wracks noch sehr groB ist, das Eiernetz nicht eingesetzt
werden.

1952, Der Witterungsverlauf im April bringt erhebliche Temperaturgegen-
sdtze. Zeigt der Monatsbeginn noch winterlichen Charakter, so fiihrt die mit
dem 10. einsetzende Schonwetterperiode in kurzer Zeit zu starken Temperatur-
erhohungen bis auf 16° C (Luft) am 11.4. in Kiel (Wetterberichte des
Meteorologischen Amtes in Schleswig). Mitte April sind die
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Sprotteier noch nicht quantitativ nachzuweisen, doch finden sich einzelne im
Kniippelnetz bei Tonne A und C. Die Wassertemperatur betrdgt in den oberen
2 m bis 5 m etwa 8° C bis 9° C, zwischen 5 m und 10 m springt die Temperatur
auf unter 5° C und sinkt bis zum Boden (17 m) auf 2,6° C. Am 24. 4. schldgt die
Witterung um, und aus dem Nordosten zugeflossene Kaltluft driickt die Luft-
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temperatur in Kiel bis auf g 7,3° C am 26. 4. herunter; erst Anfang Mai steigt sie
wieder iiber 10° C. Unter diesen Bedingungen hat sich die Wassertemperatur
zwischen dem 22. und 28./29. 4., an dem die erste Gesamtuntersuchung der Kieler
Bucht erfolgte, nicht wesentlich gedndert. Das Ergebnis dieser Ausfahrt zeigt
Abb. 7. Das Laichen hat noch nicht in starkerem AusmaB begonnen. Sprotteier
finden wir iiberall, sie sind zum Teil nicht quantitativ erfaBbar. Ein stdarkeres
Laichen f&llt uns zwischen Langeland und ,Millionenviertel” auf. Die Entwick-
lung in diesem Gebiet wollen wir in den folgenden Monaten weiter verfolgen.
Mitte Mai (Abb. 8) befinden sich weiterhin siidlich von Langeland viele Sprott-
eier. Am stdrksten aber tritt uns die Flensburger AuBenférde als Laichgebiet
entgegen. Auffallig ist, daB es sich hier iibereinstimmend bei allen Stationen
fast ausschlieBlich um Eier des jliingsten Entwicklungsstadiums handelt. Die Tat-
23




Tabelle 3.
Sprotteizahlen, Salzgehalt und Temperatur in Teilgebieten der Kieler Bucht 1952.

Datum der Ausfahrt 28. bis 29. April 14. bis 17. Mai 5. bis 7. Juni
Gebiet Flbg. SW Mitte NO Kiel Flbg. SW Mitte NO Kiel Flbg. SW Mitte NO Kiel
Anzahl d. Stationen 6 6 5 1 3 7 6 7 5, 3 6 6 2 3
@-Eizahl [m2 1 2 2 15 2 45 41 19 21 6 @b 15 26 12
» Min. 0 0 0 v 2 3 21 5 6 & 15 3 21 3
o Max, %) 2 8 . 2 69 69 38 44 8 48 27 30 21
o-Salzgehaltin 0 m 158 2 bk A8 11 3% 165D 154 140" 12,9 <120~ 18,5 15,914,8 = 148 14,0
y Min. 1 Mo B ¢ b anind b Bol s 14,9 14:6° 13,2 - 11 1055 11,8 154, "140: 148 13,8
4 Max. 16355167 el 518 =i, 15:% 261 14,61 v <AL S el <1500 16,1, 15,7 V149 14,2
g-Salzgehalt in 10 m 16,4 160 <155 14,67 16:3 o2 161 14 = 14 65>0.15.3 LA3RTI65 " 15, F 17,4
" Min. 4610218 Bt 121Gy 15,9 o NEERG b L e by K L ehe e e Vel I B 1557 15,6 16,2
ps Max. 16,616,564 16,95 x4 16,5 10 16,1 v 1h Bt 158 1835183 157 18,4
o-Temp. in 0 m 8,9 8,5 8,9 8,8 8,5 121 0 11,6805 1065% 10,5 10,9 18,6 128 131 134
oo Min. 8,3 8,2 B etk 8,2 16 S s 1 9.9 10,2 91 12.8. 120 129 13,4
v =Max 9,2 8,7 ¢ oLt 8,9 126 11.8- 111 108+ 11,8 14:3+.:13,2. 13,2 13,6
o-Temp. in 10 m 6,6 6,1 6,6 6,1 4,6 10,7 10,6 9,5 97 10,6 10,1 10,7 120 91
PR Y 1) 1 54 4,7 5,608 4,2 76 10,0 8,5 9,2..:10,0 8,7 255119 7.8
¥ Max, 8,8 8,0 8,3 54 121051090107 10,45 112 12703122 12,0 9,9
Datum der Ausfahrt 17. und 19. Juni 16. bis 19. Juli 7. bis 9. August
Gebiet Flbg. SW Mitte NO Kiel Flbg. SW Mitte NO  Kiel Flbg. SW Mitte NO Kiel
Anzahl d. Stationen — - 2 3 3 6 s, 5 G 3 3 5 6 3 3
@-Eizahl /m2 18 36 16 21 16 22 12 1 3 1 2 6 —
» Min. 6 20 ) 5 0 2 g 0 0 0 0 5 —
» Max. 30 61 27 60 60 47 18 2 9 3 5 8 —
o-Salzgehalt in 0 m 15,0 16,7 °16,2 et B 1y R B B e G [ 16,8 1540137 11170 16,8
- Min. 14,1 5.2 15,8 16,2 13,6 13,4 10,6 10 15,9 13,7 12,8 9,5 16,0
i Max. 16;9° 187 :1%,0 1897 °12,8° 158 14400 14°0 1867 =161 - 146 126 1 1677
o-Salzgehalt in 10 m 174 192" 4176 T4 1764 01630 155w 12 18.5...18,371:16,8:15:2 . 18:8
. Min. 17,0 +17:20..8161 1% o169 1382 15501 64 182 A7 30 916,212,208 181
o Max. 1R 10520,47% 5106 19,1 :18:6 . 18,0" “ 16,0.7:19,3 18,7 5 1874 1740 170 196
@-Temp. in 0 m 142:°7°°14 Q.. 13,7 164 16,2 :16,0. 154 156 i SRRt R b SR by 7 O 5
s sMin. 140 139 131 16:12 1680 515,100 1580041 15.5 192174 16,6 E] ST S
v Max. 143 143 14,0 166+ 216,5 16,97 “15 50 15 F 174179 718050078 & 976
@-Temp. in 10 m 1302 13,0 124 16:0¢::5,5: 16,6 5 15:8% £14.6 16,35 0°15,6:0016,40 16,15 5150
» Min. 12,8 % 12.6:=11.1 14:3 143 14,00 1541314 155 146 5164 1481 14,0
» Max. p 13,20 134470431 16,5 16,5 17,0 156158 168 166 169 168 157

Anmerkung: Die A

bgrenzung d

er Gebiete wird im Text gegeben.
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sache zu erkldren, will ich erst bei der Zusammenfassung dieses Jahres ver-
suchen, da sich auch im folgenden Monat das gleiche Bild ergibt. Im Juni
(Abb. 9) muBte die Untersuchung der Bucht in zwei Fahrten erfolgen; Anfang
Juni der Westteil, Mitte des Monats der Ostteil. Auf der Abbildung teilt der
Doppelstrich die beiden zeitlich auseinanderliegenden Fahrten voneinander. Die
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Abbildung 11.

Stationen: Kiel Feuerschiff, Kiel Tonne A und C werden auf jeder Ausfahrt
durchgefiihrt, die Eizahlen bleiben fast gleich (so daB die Werte der graphi-
schen Darstellung fiir beide Ausfahrten gelten, nur die Verteilung der Entwick-
lungsstadien wurde gemittelt). Bei der Untersuchungsfahrt in der 6stlichen
Bucht tritt wieder die GroBe-Belt-Station hervor. Die é&lteren Eistadien tiber-
wiegen hier stark; auch die 25 Sprottlarven pro m? sprechen dafiir, daB es sich
hier zum Teil um Verfrachtungen durch Stromungen handelt. In der hydro-
graphischen Lage machte sich gerade ein Umschwung zwischen Aus- und Ein-
strom (Der Oberflaichensalzgehalt zwischen der GroBen-Belt-Station und Feuer-
schiff Fehmarn springt von 18,7%w0 auf 15,2%00, [siche auch Tab. 3].) bemerkbar,
der sicherlich mit das Bild verwirren hilft. Die Stadienverteilung bei den
tbrigen drei Stationen des Tiefengebietes (iiber 20 m) spricht aber doch fiir ein
starkeres Laichen in diesem Raum. Im Juli (Abb.10) wird im Tiefengebiet
zwischen Breitgrund und Millionenviertel stdarker gelaicht, wdhrend im siid-
lichen Flachgebiet und der Eckernférder Bucht kaum noch ein Laichen statt-
findet. In der Flensburger Forde (ohne Breitgrund) sind noch @ 13 Eier pro m?
vorhanden. Die Fange der beiden 0Ostlichsten Stationen werden bei Windstarke
6 bis 7 eingebracht, ehe die Fahrt abgebrochen wird. Da bei Windstdarke 7
das Eiernetz (entsprechend den Bewegungen des Schiffes) oOfters ruckweise
fischt, kann diesen Fangen nicht die Genauigkeit anderer beigemessen werden.
(Die iibrigen Stationen dieser Ausfahrt wurden bis maximal Windstdrke 5, die
aller anderen 1951/52 durchgefiihrten Ausfahrten bis Windstdarke 4, durch-
gefiihrt.) Anfang August (Abb.11) finden wir in der Kieler Férde und der
Eckernférder Bucht auch in Kniippelnetz- und Ringtrawlfdngen keine Sprotteier
mehr. Im Tiefengebiet treffen wir sie noch vereinzelt an, und nur bei den
Ostlichen Stationen sind mehrfach iiber 5 Eier pro m? Im Westen wird nur in
der Geltinger Buch ein héherer Wert erreicht,

Fassen wir nun die Ergebnisse fiir 1952 zusammen und vergleichen sie mit
denen des Vorjahres, so ergibt sich: Die Verlagerung der Intensitdt des Laichens
von West nach Ost ist auch 1952 zu erkennen. Abbildung 12 und Tabelle 3

23*
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zeigen nochmals Néaheres. Die Gebietsaufteilung ist wie im Vorjahr erfolgt. Da
aber die Flensburger und Kieler Forde 1952 eingehender untersucht worden sind,
war eine Abtrennung dieser Gebiete von SW erforderlich. SW schlieBt also die
Kieler-Forde-Stationen bis einschlieBlich Feuerschiff Kiel und die Stationen in
der Flensburger Forde aus. Feuerschiff Flensburg und Breitgrund werden bei
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Anzahl der Sprotteier pro m? Temperatur und Salzgehalt in der Kieler Bucht 1952

SW noch mitgezéahlt. Da diese beiden Stationen jedoch auch weitgehend den
biologisch-hydrographischen Charakter der Flensburger Forde aufweisen,
werden sie auch beim Gebiet Flensburg mit beriicksichtigt, so daB
Gebiet SW und Flensburg sich knapp tiberschneiden. Der hydrographische
Zustand dieser Gebiete wird durch Ein- und Ausstromlagen beeinflut. Wir
finden daher die stdrksten Schwankungen des Salzgehaltes im Nordosten. Je
weiter wir nach Westen gehen, desto geringer werden die Schwankungen, gleich-
zeitig steigt auch der durchschnittliche Salzgehalt. Die Temperatur ist in allen
Gebieten fast gleich, im Mai ist sie im Westen etwas hoher, ab Juni ein wenig
geringer. Ein Zusammenhang zwischen der Menge der Sprotteier und der hydro-
graphischen Situation ist nicht klar zu erkennen. Bemerkenswert ist, daB die
hochste Eizahl in der Flensburger Forde und in SW erreicht wird, wenn diese
Gebiete etwas warmer als die weiter 6stlich gelegenen sind. Das Maximum im
NO wird erreicht, wenn der Salzgehalt hier am héchsten ist. Also besteht viel-
leicht eine Beziehung zwischen Temperatur, Salzgehalt und der Hohe der Ei-
zahlen, in die sicher aber noch andere Faktoren hineinspielen.

Die Untersuchungen der Kieler AuBenférde auf elf Ausfahrten (Abb. 13) zeigen,
daB in diesem Gebiet nicht wieder in gréoBerem Umfange gelaicht worden ist.
Auch die Sprottfischerei war hier in diesem Jahre wenig ergiebig. Eine Be-
ziehung zwischen der Temperatur und dem Salzgehalt ist deutlich sichtbar, so
driickt bzw. verzogert der Zustrom salzhaltigen Wassers (Auftriebwasser) die Er-
warmung (besonders deutlich Mai/Juni in 10 m Tiefe zu verfolgen). Zwischen
0 m und 5 m besteht kaum eine Schichtung. Obwohl die Eizahlen sehr gering
sind, sieht man doch, daB ihr Abstieg mit dem Anstieg der Temperatur (in
10 m) auf tber 12° C zusammenfallt.
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Die Untersuchung der Flensburger Férde, die erste in dieser Hinsicht iiber-
haupt, zeigt die Bedeutung der Férde als Laichgebiet der Sprotten. Besonders
auffallig ist, daB hier im Mai und Juni fast ausschlieBlich Eier des Stadiums 0
gefischt worden sind. Wie kann man dies erkldren? Nun, ich sehe vor allem
drei Deutungsmoglichkeiten. Erstens ist der Sprott ein Schwarmfisch, und inner-
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Anmerkung: Es handelt sich um Durchschnittswerte der Stationen: Kiel Feuer-
schiff, Tonne A und Tonne C. Abbildung 13

Anzahl der Sprotteier pro m2, Temperatur und Salzgehalt in der Kieler AuBSenférde 1952

halb eines Schwarmes iiberwiegt fast immer ein Reifestadium, d.h. der Schwarm
wird etwa gleichzeitig ablaichen. Dadurch kénnte die Haufung der Eier des
gleichen Entwicklungsstadiums herbeigefiihrt werden. Dieser Annahme wider-
spricht der Befund bei Station Breitgrund im Maji, da diese Station etwa 18 bis
20 Stunden nach den iibrigen Stationen in der Flensburger Forde stattfand, die
Eier aber nicht weiterentwickelt waren. Auch kann man sich schlecht vor-
stellen, daB im gesamten Raum der Férde die verschiedenen Schwéirme alle
gieichzeitig laichen. Zweitens wére eine Verfrachtung der Eier ins seichtere
Gebiet der Féorde — die Stationen lagen alle iiber tieferen Stellen in der Mitte
zwischen beiden Ufern — denkbar, dagegen kann es sich nicht um eine Ver-
frachtung aus der Férde heraus handeln, da hierfiir die Inkubationszeit der
Sprotteier zu kurz ist. Die dritte Moglichkeit ist eine Zehrung durch Feinde.
Hierbei denke ich einmal an den Sprott selbst, da ich bei Magenuntersuchungen
sehr oft Fischeier verschiedener Arten — maximal in einem Magen 30 Dorsch-
eierl — fand, zum anderen vor allem an planktische Feinde. Hierfiir spricht
das massenhafte Vorkommen von Medusen. Uber die Bedeutung der Medusen
fir die Fischbrut wissen wir recht wenig. Fiir Fischlarven werden sie &fters
als arge Rduber angegeben. DaB sie auch Eier fressen, wird meistens nur ver-
mutet. Meines Wissens ist Hensen (1883) der einzige, der mehr zufillig
nachwies, daB die Anthomeduse Sarsia tubulosa Sprotteier frit. Die Haupt-
feinde aber sind sicherlich die Scyphomedusen.

Die Flensburger Forde ist ein ausgesprochenes Brutgebiet von Aurelia aurita.
Bei den gefischten Aurelien handelt es sich um Entwicklungsstadien von der
Postephyra aufwérts. (Unterscheidungsmerkmale der Ephyren der Aurelia von
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denen der Cyanea gibt Kiinne, 1952) Ein Kniippelnetzfang (6 Minuten Fang-
dauer) brachte in der Flensburger Innenforde folgende Anzahl von Aurelien:

Monat Anzahl Durchmesser
April 202 1— 6 cm
Mai 32 — 9 cm
Juni 12 — 28 cm
Juli 9 —30 cm

Im Gegensatz zur Flensburger Forde waren im iibrigen Untersuchungsraum
in der offenen Kieler Bucht bis Juni kaum einzelne Aurelien (maximal 8 im
April bei Boknis Eck, also auch schon in Kiistennahe!) nachzuweisen. Unsere
andere Scyphomeduse Cyanea capillata kam ziemlich gleichmdBig verteilt in
der ganzen Bucht vor, doch war auch sie besonders im Juni mit 14 groBen
Exemplaren im Kniippelnetzfang in der Geltinger Bucht sehr haufig. (Vielleicht
hierher mit durch Einstrom verfrachtet, da gleichzeitig Beroe cucumis und
Nyctiphanes couchi nachgewiesen.) Sarsia tubulosa trat westlich von Flens-
burg Feuerschiff im Verhaltnis zur iibrigen Bucht kaum auf; auch schwebte Sarsia
hier in tieferen Wasserschichten als die Sprotteier. Eine gréBere Zehrung der
Sprotteier durch das gehdufte Auftreten der Scyphomedusen scheint mir nach
dem eben Ausgefiihrten sicher, bestimmt aber spielen auch die vorgenannten
und vielleicht noch unerkannte Faktoren eine nicht zu unterschitzende Rolle.

1953 habe ich keine Untersuchungsfahrten mehr unternommen, doch geht
aus Kniippelnetzfangen, die Herr Prof. Dr. R. Kdndler im Mai in der Flens-
burger Forde durchfiihrte, hervor, daB auch fiir dieses Jahr mit hohen Eizahlen
in der Flensburger Forde zu rechnen ist.

Uber die Ergebnisse fritherer Untersuchungen sei aus den mir zur Verfiigung
gestellten Protokollen und den Verdffentlichungen berichtet.

1949 fanden keine regelmdBigen Ausfahrten wahrend der Sprottlaichzeit
statt. Fiir Ergebnisse einzelner Ausfahrten auch in anderen Jahren sei noch-
mals auf Tabelle 6 hingewiesen, in der alle bisher durchgefiithrten Ausfahrten
im Bereich der Kieler Bucht wédhrend der Monate Mai bis August zusammen-
gefaBt sind.

1948 fiilhrte R. Kdndler (siche auch Kdndler 1949) einige Fahrten durch,
die sich meist nach Osten richteten, so daB wir fiir dieses Gebiet eine gute
Ubersicht erhalten (Tab. 4). Das Laichen dauerte nicht lange und war nicht sehr
intensiv. An- und Abstieg der Laichzeit mit einem Hohepunkt Mitte Juni ist
deutlich ersichtlich. Im westlichen Teil scheint der Héhepunkt des Laichens

Tabelle 4.
Sprotteizahlen pro m2 in der Kieler Bucht 1948
Anzahl
Gebiet Datum d. Stationen @-Eizahl Max. Eizahl

Millionenviertel 15—16. IV. 7 — —
und 29. 1IV. 8 — —
Gebiet zwischen 18.—19. V. 7 11 28
Langeland 2. VL 9 20 38
und Fehmarn 21. VL 7 28 78
5— 6. VIIL 10 3 6
16.—17. VIIL. 8 1 3
Westlich 15—16. 1IV. 4 — —
erstgenannten 18—19. V. 13 31 81
Gebietes 30.— 1. VIIL 10 13 30
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bereits frither erreicht worden zu sein, wodurch auch fiir dieses Jahr gefolgert
werden kann, daB sich die Intensitdt des Laichens im Laufe der Laichzeit von
West nach Ost verlagerte. Die Aprilfahrten dieses Jahres brachten keine posi-
tiven Ergebnisse, obwohl schon bei der ersten Ausfahrt die oberen 5 m auf
6,0° C bis 7,2° C im ganzen Gebiet zwischen Kleinem Belt und Fehmarn-Belt

Anzah|der Eier und
Larven pro m’.
Keine Eier 0
j=8§ ¢+ O

1-3 Larven A~ Ma
En!wichluloﬁ'rn 22-4V.18%9
der

5 9,0,0,

g4

Anzohl der Eier und
Larven pro m?
KeineEie o
et o

i

20 -
5 -
60 »
100 -

100+

1-3 Larven L etc. Jun’
Entwicklungsstadien 23 -24V1.1939

=S80,
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erwarmt waren. Ob tiberhaupt kein Laichen stattfand, oder aber ob es nur so
gering war, daBl es zu dieser Zeit nicht quantitativ zu erfassen war, entzieht
sich unseren Kenntnissen,

1939 wurde die Kieler Bucht von K. Kri ger systematisch untersucht. Die
Auswertung seiner Protokolle ergibt folgendes Bild: Trotzdem der Mittelwert
der Eizahlen pro m? sich von Mai bis Juni kaum &ndert, zeigen doch die Ab-
bildungen 14 und 15, daB sich die Intensitdt des Laichens in den einzelnen Teilen
der Bucht stark gewandelt hat. Im Mai sind im gesamten Tiefengebiet groBe
Mengen Sprotteier, doch fallt die Haufung hoherer Eizahlen im westlichen Teil
sofort auf. An zwei Stationen wird ein Wert von iiber 100 Eiern pro m? erreicht.
Zwischen Langeland und Fehmarn sinken dann die Eizahlen langsam ab. Gerade
in diesem Gebiet werden im Juni die hochsten Werte erreicht, wahrend im
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Westen das Laichen schon stark nachldBt. Im Juli (Abb. 16) schlieBlich findet
nur noch im Millionenviertel stdrkeres Laichen statt. In diesem Gebiet befindet
sich nach H Wattenberg (Umbruchkorrektur 1942) stdrker salzhaltiges
Wasser, welches von einer vorhergehenden Einstromperiode stammt, Der Strom
war bereits vor vier Tagen gekentert, so dafi dieses salzigere Wasser vollig von
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Abbildung 16.

schwacher salzigem umgeben ist. Vielleicht wirkt sich dieser Wechsel im Salz-
gehalt auf die Laichbereitschaft der Sprotten aus.

1938. Im Zuge einer Gesamtuntersuchung der Ostsee bis einschlieBlich des
Bornholmbeckens wurde Mitte Juni auch die Kieler Bucht untersucht. Eine
kurze Notiz hieriiber erfolgte durch R. Kédndler und H. Wattenberg
(1939). Wahrend im Westen nur wenige Sprotteier pro m? gezéhlt wurden, stieg
die Eizahl zwischen Millionenviertel und Fehmarn-Belt an drei Stationen auf: 90,
120 und 140 Eier pro m? an. Dies deutet zweifellos darauf hin, daB auch damals
im ostlichen Teil noch starker gelaicht wurde, wdhrend im westlichen Teil der
Hohepunkt léangst tiberschritten war.

1935 bis 1942. Vom Feuerschiff Fehmarn-Belt aus wurden in den Jahren
1935 bis 1942 (auBer 1940) dreimal monatlich Eiernetzfange durchgefiihrt.
Tabelle 5 (nach Kandler 1950) zeigt die Ergebnisse dieser Untersuchungen.
Obwohl wir uns hier vor allem mit der horizontalen Verteilung der Sprott-

Tabelle 5.
Anzahl der Sprotteier pro m2 im Fehmarn-Belt
Mai Juni Juli August
Jahr 10. 20. 30, 10. 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30.
1935 12 26 80 83 21 44 e 24 8 3 2 —
1936 3 5 78 131 159 137 144 69 30 36 8 8
1937 47 36 39 68 207 59 114 81 384 3 — —
1938 14 17 23 29 6 62 66 72 45 15 3 —
1939 17 17 12 50 44 41 8 36 15 12 — —
1941 — 5 20 18 68 6 96 3 — _— — 2
1942 3 3 3 12 6 6 e - — _— - ..

Anmerkung: 3 Eier am 30.4. 2 Eier am 11. 9. 1936.
Quelle: Kdandler 1950, Tabelle 4.
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brut in der Kieler Bucht beschéftigen, gibt uns diese Station doch wesentliche
Anhaltspunkte iiber die Intensitdt des Laichens in der Bucht, vor allem da ja
1939 und z.T. 1938 die Kieler Bucht selbst auch untersucht wurde. Auffdllig
ist, daB im Mai in keinem einzigen Untersuchungsjahr der Maximalwert erreicht
worden ist. Aus den zuvor besprochenen Untersuchungen geht aber deutlich
hervor, daB gerade im Mai im Westteil der Bucht die Hochstwerte festgestellt
worden sind. Somit ergibt die Tabelle einen weiteren Beweis dafiir, daf in
allen Jahren im Ostteil der Bucht das Laichen zundchst nur schwach einsetzt
und sich erst verhdltnismaBig spat ein Hohepunkt herausbildet, wahrend (wie die
vorher besprochenen Untersuchungen gezeigt haben) im Westen der Hohepunkt
kurz nach Beginn erreicht wird.

1931 wurden von W. Mielck und C. Kiinne (1935) auf der Hin- und
Riickfahrt zu Untersuchungen in der 6stlichen Ostsee auch in der Kieler Bucht
vier Stationen durchgefiihrt. Bei der Besprechung der GréB8engruppen von
Sprotteiern komme ich auf diese Ausfiihrungen zuriick. Fiir die horizontale Ver-
teilung der Eier in der Kieler Bucht sind diese Fange ohne Bedeutung.

1912. Eine laufende Untersuchung der Kieler Forde (Hensen 1916 bis
1920) zeigt im Mai 1912 nur geringe Eizahlen pro m? Anfang Juni steigt die
Eizahl auf @ 71 Eier an und erreicht Ende des Monats mit @ 133 Eiern pro m?
das Maximum. Mitte Juli werden noch @ 52 Eier, Ende Juli @ 32, bei der nach-
sten Ausfahrt, am 23. August, keine Sprotteier mehr gefunden.

1909 und 1911, 1909 fithrte C. Apstein (1911) in drei Fahrten eine Unter-
suchung der Kieler Bucht durch. Die Stationen sind iiber die ganze Bucht vom
Kleinen Belt bis Windsgrav verteilt. Im Mai liegt das Maximum mit 99 Eiern
pro m? bei Schleimiinde, im Juni zwischen Alsen und Aerd am Ausgang des
Kleinen Beltes mit 444 Eiern, dem Maximalwert aller Untersuchungen in der
Kieler Bucht tiberhaupt, im August schlieBlich vor Langeland mit 96 Eiern pro
m? 1911 werden diese Stationen erneut von A. Heinen (1912) untersucht. Im
Mai fehlen die Sprotteier an zwei Stationen des westlichen Teils, widhrend sie
sonst iiberall, also auch im Osten vorhanden sind. Der Maximalwert liegt am
Ausgang des Kleinen Beltes. Da im Juli und August keine Ausfahrten statt-
fanden, kann man iiber die weitere Entwicklung in diesem Jahr nichts aussagen.

1903 bis 1906. Im Rahmen der durch die Internationale Meeresforschung
libernommenen Arbeiten wurden etwa Anfang Mai und Anfang August bei
Gabelsflach, im Fehmarn-Belt und am Ausgang des Kleines Beltes je eine Station
durchgefiihrt (Ehrenbaumund Strodtmann 1904, Strodtmann 1906a
und 1918). Die Ausfahrten fanden also nur zu Beginn und am Ende der Laich-
zeit statt, so daB man wenig iiber den Verlauf des Laichens aussagen kann. Im
Mai 1905 wurden nur auf der Fehmarnstation Sprotteier gefunden. Die Wasser-
temperatur der Oberflaiche war aber hier mit 6,4° C am hochsten, bei Gabels-
flach betrug sie 6,0° C und vor dem Kleinen Belt nur 53° C. Wir haben hier
einen weiteren Beweis dafiir, daB der Sprott erst bei etwa 6° C zu laichen
beginnt.

Fassen wir nun die sich iiber 50 Jahre erstreckenden quantitativen Unter-
suchungen in der Kieler Bucht hinsichtlich der Intensitdt des Laichens zu-
sammen:

Der Sprott beginnt Ende April, wenn die Wassertemperaturen auf etwa 6° C
ansteigen, zu laichen. Kurz nach Laichbeginn wird im Westteil der Bucht schon
der Hohepunkt erreicht, so daB ab Juni das Laichen in diesem Raum zuriick-
geht. Im Ostteil beginnt das Laichen gleichzeitig, doch steigen hier die Eizahlen
zundchst nur schwach an. Das Maximum wird erst erreicht, wenn sich im
Westen schon ein deutliches Sinken der Eizahlen bemerkbar macht. Das Haupt-
laichgebiet verschiebt sich also im Laufe der Laichzeit von West nach Ost.
Dieser Vorgang muB z.T.durch ein Wandern der Sprottschwarme zu erkldaren
sein, da ein Weibchen ja 2 bis 3 Monate laicht. Wodurch diese Wanderungen




Tabelle 6.

Sprotteizahlen pro m? in der Kieler Bucht 1903 bis 1952

Mai Juni Juli August Lite-
Jahr Datum Eg SSt EM Datum Es SSt EM Datum Ez SSt EM Datum Ego SSt EM ratur
1903 7— 8. 58 3 103 - . — {5 —_ 3% — & 13.—14. 19 3 50 (1)
1904 9.—10. 41 3 80 — L. — @ s — 5 — R — o — . o (2)
1905 1.— 2. 2 3 6 - L. — R — . d — S 1.— 2. 90 3 261 2
1906 1.— 2. 5 3 14 —- . — sy —_ ol — o 1.— 2. 13 3 24 (3)
1909 20.—24. 54 7 99 1.— 2. 137 6 444 — —- 14—17. 55 6 96 (4)
1911 16.—25. 50 7 153 20.—21. 118 6 261 — B — S - i e won (5)
1912 10.—24. 6 2 8 7., 28. 102 6 279 12, 26. 44 5 220 23. keine Eier! (6)
1931 16. 23 3 53 7. 29 1 29 — 5 — ot — 45 - A (7)
1938 — . — dia — L. — v . 14—16. 18 28 140 — b — o (8)
1939 22.—-24. 37 32 132 23.—24. 36 25 171 17—19. 11 23 96 — s - s 9)
1948 18.—19. 26 20 81 2., 21. 20 19 78 Anfang 13 10 30 — o —- it 9)
Mitte 2 19 6
1949 19.—-21. 10 10 30 - R ‘i 8—9 14 4 49 - —- (—)
26. — 4 —
1951 16.—17. 36 13 136 13—15. 31 22 116 11.—12. 10 14 51 6.— 8. 1 16 (5) (—)
1952 6.~—-21. 23 30 69 5—19. 22 23 61 1.—19. 13 25 60 7— 9. 2 18 8 (—)

Abkiirzungen: E = Eier pro m?, SSt = Anzahl der Stationen, M = Maximalwert.

Literatur: 1 =Ehrenbaum u. Strodtmann, 1904; 2= Strodtmann, 1906a; 3 = Strodt-
mann, 1918; 4= Apstein, 1911; 5=Heinen, 1912; 6 = Hensen, 1916—1920;
7=Mielck u. Kinne, 1935; 8 =nur z T.bei Kdndler u. Wattenberg,
1939; 9 = nur z.T. bei Kandler, 1949, 1950.
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aber hervorgerufen werden, bleibt letztlich ungekldrt. Bekannt ist, daB der
westliche Teil der Kieler Bucht einen durchschnittlich hoheren Salzgehalt in den
oberen Wasserschichten hat, und daB dieses Gebiet starker eutroph als der Osten
ist. Sollten nun die Sprotten zu Laichbeginn durch den hoéheren Salzgehalt oder
die stdrkere Eutrophierung nach Westen gezogen werden, was veranlaBt sie
dann, recht bald aus diesem Gebiet zu weichen? ,Es ist denkbar, daB die
Wasserbliithe dem Sprott bei der Erlangung der gewohnten Nahrung, die aus
Planktoncrustaceen besteht, hinderlich ist, weil sie den Kiemenreusenapparat
verunreinigt und verstopft”, schreibt u.a. G. Schneider (1901, Nr. 4) zur Be-
griindung der Wanderungen von Sprotten aus den Finnischen Schéren ins offene
Meer. Bekannt ist auch, daB Zooplankton (besonders Copepoden) bei starkem
Auftreten von Phytoplankton quantitativ sehr zuriickgeht. Durch kontinuier-
liche Untersuchungen tiiber ,Klein"-planktonhéufigkeit wahrend der Sprottlaich-
zeit konnte man vielleicht eine Antwort finden. Bisher liegen auf diesem Gebiet
fiir die Kieler Bucht keine umfassenden Untersuchungen vor, so daB die wahr-
scheinlichen Griinde fiir die Verschiebung der Laichintensitdt unaufzeigbar sind.
Neben dieser West-Ost-Tendenz zeigt sich, daB der Sprott in einzelnen Jahren
auch sporadisch in enger begrenzten Gebieten stdrker laicht; so z. B. 1951 vor
Laboe und 1952 vor dem GroBen Belt. Die Flensburger Forde, die nur 1951 und
1952 untersucht wurde, bildet wahrscheinlich ein stdndiges, mehr lokalisiertes
Laichgebiet.

Mit groBeren Schwankungen der Eizahlen in den einzelnen Jahren miissen
wir rechnen, da nach meinen Untersuchungen der Sprott der Kieler Bucht durch-
schnittlich im ersten Jahr geschlechtsreif wird und selten vier Jahre alt wird.
Ein ungiinstiges Aufwuchsjahr wird sich also schon im folgenden Jahre auf die
Eimengen auswirken.

Vergleichen wir nun die Eizahlen einzelner Untersuchungsperioden (Tab. 6,
vgl. auch Kdndler 1949), so sehen wir, daB die bis 1912 gefundenen groBen
Mengen spdter nicht wieder erreicht worden sind. Dies spricht fiir eine starke
Lichtung der Bestdnde zwischen den beiden Weltkriegen. Ab 1939 schwanken
die Ertrdge um ein wesentlich tieferes Niveau., Einen starkeren Riickgang seit
dieser Zeit (1939) kann man aus den Eizahlen nicht ablesen.

c)Die vertikale Verteilung der Sprottbrut

Schon 1887 fand Hen s en, daf die Sprotteier in den oberen Wasserschichten
schweben; dieser Befund wurde spaterhin in vielen Gebieten bestdtigt. Fiir
unser Gebiet liegen nur fiir die Jahre 1939 und 1951/52 die Ergebnisse einiger
Stufenfdnge vor.

Bei Stufenfdngen wird die genaue Tiefenangabe, in der die Sprotteier
schweben, nicht immer ganz exakt sein, da die Eizahlen von Fang zu Fang und
von Stufe zu Stufe in einigen Féllen erheblich schwanken und der Entscheid
durchaus dem subjektiven Urteil des Beobachters iiberlassen bleibt .

Die Sprotteier werden wir vor allem in der Tiefe erwarten diirfen, in der sie
abgelegt worden sind. Dariliber hinaus werden sie die Wasserschichten auf-
suchen, deren spezifisches Gewicht ihrem eignen entspricht. Uber Gré8e und
Entwicklungsstadien in den einzelnen Tiefen kann man kaum etwas aussagen,
da die Anzahl der Fange und ihre Ausbeute gering sind. Kleinere Sprotteier
schweben meist nicht unmittelbar in den oberen Schichten. Die GroBe der Eier
nimmt also zu tieferen Schichten hin ab. Die Masse der Sprotteier wurde in den
oberen 15 m gefangen. Betrachten wir nun die Ergebnisse:

1951 wurden im Juni auf zwei Stationen alle 5 m Stufenfange durchgefiihrt
(Abb. 17), die als charakteristisch fiir die Verteilung der Sprotteier angesehen
werden diirfen., Unter 15 m sind im allgemeinen keine Sprotteier vorhanden.
Sie schwimmen oft unmittelbar unter der Oberflache, am hédufigsten zwischen
5 m und 10 m. Zu gleichen Ergebnissen fiihrten fast alle Stufenfange (10-m-Stufen).
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Der Salzgehalt in diesen Schichten schwankt etwa von 10%o bis 20%o0, die
Temperatur von 6° C bis 12° C (ausnahmsweise bis 17° C). Das spezifische Ge-
wicht der Ejer wurde nicht bestimmt (Angaben hiertiber sind in der Literatur
sehr spdrlich: Franz 1910, Nordquist 1901 und Schneider 1900; fiir das
Ubergangsgebiet der Beltsee sind mir gar keine bekannt), doch wurden o6fters

Hydrographie und vertikale verteilung von Fischeiern
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Abbildung 17.

Ringtrawl- und Kniippelnetzfinge in Glashadfen gebracht, die mit Tiefenwasser
oder Wasser aus anderen Tiefen gefiillt wurden, so daB wenigstens allgemeine
Angaben moglich sind. Tiefenwasser (vom GroBen Belt, Windsgrav etc.) bringt
alle Bier (auch die anderer Fischarten) zum Aufstieg; bei Wasser aus geringeren
Tiefen sinkt dann ein Teil der Eier ab. Sprotteier (seltener Onoseier) schweben
meist noch im Oberflaichenwasser. Wasser aus 15 m mit einem Salzgehalt von etwa
15%00 bis 20%00 148t sie stets aufsteigen, daher diirfen auch in der freien See die
Eier kaum unter 15 m absinken. Einige Stationen, so Breitgrund und GroBer Belt,
im Juli 1952 sprechen allerdings dafiir, daB Sprotteier in einzelnen Féllen auch
unterhalb von 20 m vorkommen. Zu dieser Zeit sinken die Temperaturen auch
an den tiefsten Stellen nicht unter 7° C, bei 15 m steigen sie aber stets iiber 12°C
an. Dieser Temperaturbereich entspricht der Laichtemperatur der Sprotten; der
Salzgehalt springt etwa bei 20 m von unter 20%w auf iiber 25%o, an diesen
miissen sich also die Eier (im Ovar schon) angepaBt haben. Auf eine andere
Tatsache soll aber noch hingewiesen werden. Bei der Station Breitgrund wech-
seln im Juli die Planktonverhéltnisse sehr stark. Der Fang aus der Tiefe, der
die meisten Sprotteier (1 Fg. = 20 Sprotteier) bringt, ist fast phytoplanktonfrei;
aus 20 m werden dagegen sehr viel Phytoplankton und wenige Sprotteier (2 Fg.
= 7 Eier), aus 10 m wenig Phytoplankton und wieder mehr Eier (2 Fg. = 25 Eier)
heraufgebracht. Das Plankton ist also nicht homogen verteilt. Gleiche Be-
obachtungen werden 6fters beim Auftreten von Phytoplankton (Juli/August) ge-

E.
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macht. Die Beobachtungen reichen fiir gesicherte Angaben nicht aus, doch
glaube ich, mehr Sprotteier in Fédngen ohne, d.h.mit dem bloBen Auge nicht
wahrzunehmenden, Phytoplankton gefunden zu haben. Ob die Sprotteier nun in
vorwiegend Phytoplankton-d&rmeren Wasser sind, oder ob durch das Verstopfen
der Netzmaschen eine schwidchere Durchfischung erfolgt, bleibt ungeklart.
Jedenfalls kann die Hdaufung von Sprotteiern im tieferen Wasser im Juli sowohl
biologische als auch methodische Ursachen haben. Die Untersuchungen im Juni
1939 (3 Stat.) zeigen die Sprotteier fiir die oberen 15 m, die im Mai unterhalb
15 m auf. Die hydrographischen Daten zu diesen Stationen gingen durch Kriegs-
einwirkung verloren. Nach der Wetterlage, der Verteilung des Salzgehaltes an
der Oberfliche (Wattenberg, Umbruchkorrektur 1942) und den Feuer-
schiffsbeobachtungen (Deutsche Seewarte 1941) diirfen wir im Mai 1939
mit einem starken Riickgang des Salzgehaltes in der ganzen Kieler Bucht
rechnen, so daB im mittleren Teil der Bucht, in welchem die Stationen statt-
fanden, ein Salzgehalt von ca. 17 %0 erst bei 20 m auftritt. Gerade zwischen 15m
und 20 m wurde die Masse der Sprotteier nachgewiesen. Die Temperatur am
Boden (Feuerschiff Fehmarn Belt) betrdgt, seit Ende April gleichbleibend, 6,2° C
bis 6,8° C. Es ist daher durchaus wahrscheinlich, daB die Sprotten in etwas
tieferen Schichten bei , gewohntem’ Salzgehalt laichen. Im Juni ist der Salz-
gehalt wieder angestiegen, und die Eier schweben nun hoéher.

Wenn also nicht auBergewoéhnliche hydrographische Bedingungen gegeben
sind, finden wir die Sprotteier immer oberhalb von 15 m Tiefe im gesamten
Raum der Kieler Bucht.

d) Die GroBe der Eier und die Entwicklungsstadien

Die GroBe der Eier wird fast vollstdndig durch osmotische Vorgdnge im
Ovar bedingt (Strodtmann 1906b). Gegen Ende der Reife erreichen die
Eier durch Wasseraufnahme aus der Ovarialfliissigkeit nahezu ihre volle Grofle.
Nach Verlassen des Ovars tritt nur noch eine geringe Aufquellung ein. Bei
weiter entwickelten Eistadien ist die Eihaut im lebenden Zustand fiir osmotische
Vorgdnge so gut wie undurchlédssig. (Von der kiinstlichen Aufzucht von
Dorschen ist auch bekannt [Dannevig 1915], daB befruchtete Eier mit SiiB-
wasser gereinigt werden, ohne Schaden zu nehmen.) Eine GréBenverdanderung
wurde (auch noch nach Strodtmann 1906b), auch wenn der Salzgehalt ge-
andert wurde, bei reifen, befruchteten Eiern nicht beobachtet.

Es ist bekannt, daB die pelagischen Eier ein und derselben Fischart in der
Nordsee wesentlich kleiner sind als in der Ostsee (Ehrenbaum und
Strodtmann 1904 u.a.). In der Ostsee selbst nimmt die GréBe der Eier von
Westen nach Osten zu, wédhrend der Salzgehalt abnimmt. AuBerdem weisen
vorgenannte Autoren auch noch darauf hin, da Eier in ein und demselben Ge-
biet (besonders Ostsee!) von der Oberflaiche zum Boden hin an GréBe abnehmen;
eine Feststellung, die fiir Sprotteier von H. H6glund (1938) und auch durch
eigene Untersuchung bestdtigt wird. Hier liegt also (aufler erblich bedingten
Eigenschaften?) eine osmoregulatorische Beziehung — hauptsachlich tber die
Ovarialfliissigkeit — zwischen der Eigr68e und den hydrographischen (= osmo-
tischen) Faktoren vor.

Weiterhin ist bekannt (Heincke und Ehrenbaum 1900, Hefford 1910,
u.a.), daB die Eigr68e mit Fortschreiten der Laichperiode innerhalb eines be-
grenzten Gebietes sich bei derselben Fischart verringert. Fiir den Sprott be-
deutet dies also, daB seine Eigr6Be dann abnimmt, wenn auch das spezifische
Gewicht wie die Viskositdt des Wassers — durch Temperaturerhéhung — ab-
nehmen. Auf diese Inkonsequenz wies bereits H. H6 glund (1938) hin. Dieser
Vorgang ist sehr wahrscheinlich von der Menge der vorhandenen ,Reserve-
;toffe“, die im Laufe der Laichzeit von den Weibchen resorbiert werden, ab-

angig.
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Betrachten wir zundchst die EigroBe im Verlaufe der Laichzeit: Abbildung 18
und Tabelle 7 zeigen uns die Werte fiir 1952. Wir sehen, wie sich das Maximum
von Monat zu Monat verschiebt. Die Messung der Eier erfolgte unter einem
Mikroskop in Strich (1° = 0,048 mm). Nochmals sei darauf hingewiesen, da} die
Eier in 3% Formalinlésung konserviert waren.

GroBBenverteilung (in %) der Sprotterer im Loufe emner Lalichzernt
m der Kreler Bucht
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Abbildung 18.
(Mittelwerte siehe Tabelle 7.)

Tabelle 7.
Durchschnittliche GréBe der Sprotteier im Laufe der Laichzeit 1952

Monat Tag o Grofe (mm) A in’ m n
April 28.—29. 1,17 24,07 0,07 287°)
Mai 24—17. 1-12 23,07 0,05 510
Juni 5—7. u.17.—19. 1,07 22,05 0,05 525
Juli 16.—19. 1,05 2171 0,07 195
August 7—9. 1,02 21,05 0,18 42

Anmerkung: Es wurden nur Eiernetzfange beriicksichtigt.
*) Nur im April wurden KN- u. RTFg. hinzugezogen.

Am Anfang der Laichzeit haben die Sprotteier den gréBten Durchmesser; er
nimmt im Laufe der Laichzeit ab, so daB er an ihrem Ende um 9% (0,15 mm)
kleiner ist. Abbildung 19 zeigt denselben Vorgang fiir einzelne Gebiete ndher
auf. Auch hier treten die gleichen Verdnderungen deutlich hervor. Im Laufe
der Laichzeit verringert sich tiberall die ¢ GroBe der Eier; eine einzige Aus-
nahme macht die Junikurve im Gebiet des Millionenviertels. Wéahrend der
@ Durchmesser von April bis Mai nur wenig kleiner wird, nimmt er im Juni
stark ab, um im Juli wieder zuzunehmen. Im August fallt er dann wieder. Sehen
wir uns fiir diesen Zeitraum die hydrographischen Daten (Tabelle 3) an, so
stellen wir fest, daB im Juni stark salzhaltiges Wasser (¢ hochster Salzgehalt in
allen Tiefenstufen wahrend meiner Untersuchungsfahrten 1952!) aus dem Katte-
gat in die oOstliche Kieler Bucht eingedrungen war. Dieser hydrographische
Vorgang wird also durch den @ Durchmesser der Sprotteier widergespiegelt.
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Abbildung 20 zeigt noch einmal zusammenfassend die Abnahme des mittleren
Durchmessers des Sprotteis wahrend der Laichzeiten 1951 und 1952.

Die Verteilung der Entwicklungsstadien an den einzelnen Stationen geht aus
den Abbildungen 3 bis 11 und 14 bis 16 hervor. In Tabelle 8 ist noch einmal
fir die Hauptlaichmonate eine Zusammenfassung gegeben. Wir stellen fest,

GroBenverteilung (in %) der Sprotte/er im Laure einer Laichzelt
/in verschiedenen Gebreten
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Abbildung 19.
Anmerkung: Den Werten liegen Messungen an je 100 Eiern aus KNFg. zugrunde.

Abnahme des mittieren Durchmessers aes
Sprofifels wdhrend aer Laichzert
mm \\
L5 =
N
\
.
70 N e
T weter Buent N %
................ 7957
705 1 o0 \\\
; Kieler Forge S \\
B EG [ T
7.00 ? " Mol Junt Juli

Abbildung 20.

daB im Mai das 0-Stadium stdarker vertreten ist als in den folgenden Monaten.
Dies ist zweifellos auf den Beginn der Laichzeit zuriickzufithren; dementspre-
chend treffen wir natiirlich spatere Entwicklungsstadien in den beiden folgen-
den Monaten hédufiger als im Mai an. Fiir 1939 méchte ich auf die Darlegung
der Entwicklungsstadien verzichten, da sie, wie frither gezeigt, auf einem
anderen Einteilungssystem beruhen.
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Tabelle 8
Entwicklungsstadien der Sprotteier 1951/52

Datum Entwicklungsstadien in Prozenten Anzahl
Jahr Monat Tag 0 u % % 1 Summe n

1951 Mai 16.—17. 65 15 12 7 1 100 457
Juni 13.—15. 58 26 11 4 1 100 864
Juli 11.—12. (72) (14) (11) (3) (—) (100) 90
1952 Mai 14—17. 71 23 4 2 0 100 510
Juni 5—19. 55 31 11 3 0 100 525
Juli 16.—19. 48 40 6 6 — 100 195
Summe Mai siehe 68 19 8 4 1 100 967
1951/52  Juni oben 57 27 11 4 1 100 1389
Juli 55 32 8 5 2 100 285
Summe 61 25 9 4 1 100 2641

Anmerkung: Die Zahlen beruhen nur auf der Auswertung von Eiernetzfingen.
April und August wurden wegen zu geringer Zahl der Eier nicht in die Tabelle auf-
genommen.

Ehe ich nun zur Besprechung der Larven iibergehe, will ich noch zu den Aus-
fiihrungen von W. Mielck (Mielck und Kinne, 1935) Stellung nehmen.
Mielck schreibt (pag. 39): , Besonders bemerkenswert ist das Vorkommen
mehrerer GréBengruppen von Sprotteiern in der westlichen Beltsee”. Er fiihrt
das Auftreten verschiedener GroBSengruppen auf die Herkunft des Wassers
zuriick. Allerdings treten bei Mielck die GroBengruppen gerade im Gebiet
zwischen Millionenviertel und Aeré auf (37 und 86 Eier!), wéhrend sie in der
HauptstromungsstraBe des Fehmarn-Belts (129 Eier!) fehlen. Uber die Entwick-
lungsstadien ist nichts gesagt. Ein Auftreten von verschiedenen GréBengruppen
habe ich bei der Messung von tiber 5000 Eiern wahrend meiner Untersuchungen
nicht nachweisen koénnen. Wohl variiert die GroBe der Eier in einigen Gebieten
(vor allem in der oOstlichen Bucht, Abb. 19) starker, in anderen (Flensburger
Forde, Abb.19) weniger stark, doch wurden nie zwei Maxima gefunden. Ich
muB daher annehmen, da das Material von Mielck fiir derartige Aussagen
zZu gering ist.

e) Die Verbreitung der Larven und ihr Wuchs (mit Be-
merkungen zur Pigmentierung von Sprott- und
Heringslarve)

Bei der Behandlung der horizontalen Verteilung der Sprottbrut ist zum Teil
auch die Verbreitung der Larven besprochen worden; die Anzahl der Larven
pro m? jst in den Abbildungen dieses Teiles der Arbeit wiedergegeben. Es
wurden nur im Juni 1952 groBere Mengen an Larven im 6stlichen Teil der Bucht
nachgewiesen. Ob diese nun durch Stromungen hierher verfrachtet wurden oder
ob die Larven von einem stdrkeren Laichen in diesem Gebiet stammten, ist
schwer zu entscheiden. Es handelt sich fast ausschlieBlich um frischgeschliipfte,
wenige Tage alte Individuen. Bei den iibrigen Fahrten finden wir nur vereinzelt
Larven, sie treten meistens in Gebieten mit @ hohen Eizahlen und spdten Ent-
wicklungsstadien auf.

Uber die vertikale Verteilung der Sprottlarven kann auf Grund der Eiernetz-
stufenfdnge berichtet werden, Die groBten mit dem Eiernetz erbeuteten Larven
messen 12 mm. Die Masse der Sprottlarven halt sich in den oberen 10 m (in
auBerst wenigen Féllen wahrscheinlich noch tiefer) auf. Nach der mir bekannten
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diesbeziiglichen Literatur bestehen noch Unklarheiten iiber die vertikale Ver-
teilung der Sprottlarven. F. S. Russell (1928 und 1930) fing vor allem nachts
in den oberen Schichten wesentlich mehr Sprott- und Sardinenlarven (bis 24 mm,
mit einem 2-m-Ringtrawl) als am Tage. Er schreibt (1928, pag. 835): ,, At dawn
they had left the surface layers, but large numbers were still caught from 20
metres dawnwards.” Er schlieBt also auf eine starke Vertikalwanderung der
Sprottlarven im Laufe des Tages zu bodennahen Wasserschichten. Fange in
diesen Tiefen mit einem Spezialnetz schlugen jedoch fehl, d. h., es wurden nicht
die erwarteten groBen Mengen Clupeidenlarven gefangen. H. Ho glund (1938)
hatte die groBte Ausbeute an Sprottlarven in den obersten Wasserschichten,
dies spricht seiner Meinung nach entschieden gegen Russells Annahme, daf
die Sprottlarven sich tagsiiber in Bodenndhe aufhalten. Meine Ergebnisse
stimmen mit H6glunds tiberein. Ich glaube, daB Russells Ergebnisse
darauf zuriickzufiihren sind, daB die gréBeren Larven am Tage in den oberen
vom langwelligen Licht durchdrungenen Wasserschichten dem Netz ausweichen.
Diese Annahme wird dadurch bekréftigt, daB sich in der Schlei und dem Nord-
Ostsee-Kanal, die sehr triibes Wasser haben, mit dem 1-m- und 2-m-Ringtrawl
Clupeiden bis iiber 7 cm fangen lassen.

Auf alle Unterscheidungsmerkmale der beiden in der westlichen Ostsee vor-
kommenden Clupeidenlarven, Hering und Sprott, soll hier nicht ausfiihrlich ein-
gegangen werden. (Angaben hieriiber siehe: Ehrenbaum und Strodt-
mann (1904); Ehrenbaum (1909); Lebour (1921) und andere Autoren.)
Naéaher behandelt sei jedoch die Pigmentierung dieser beiden Larven in unserem
Gebiet, Fiir die Farder-Inseln liegen in dieser Hinsicht Untersuchungen von
V. T3ning(1936) vor. Danach unterscheiden sich beide Arten in diesem Gebiet
durch Anordnung und Anzahl der Melanophoren beiderseits der Chorda in der
Schwanzspitze., Supracaudal hat der Hering 3 bis 5, selten 2 und sehr selten nur
eine Melanophore, eine aber ist immer vorhanden. Ventral sind stets mehrere
eng nebeneinanderliegende Melanophoren. Fiir den Sprott trifft fiir den ven-
tralen Teil dasselbe zu, doch beobachtete V. Tinin g dorsal bei Sprottlarven
selten Melanophoren. Er schreibt (pag.8): , Among the many hundreds of
specimens I have examined it is only very rarely that I have found 2 or even
once 3 melanophores in the Sprat at this spot.” Danach kann man also im Gebiet
der Farders beide Arten fast vollig an Hand der verschiedenen Pigmentierung
trennen. Da ein derartiges Unterscheidungsmerkmal leichter beim Bestimmen
der Larven herangezogen werden kann, als die sonst bekannten Unterschei-
dungsmerkmale (vor allem Myomerenzahl und Entwicklung der Flossen bei ver-
schiedener GroBe), wurden die Larven beider Arten in dieser Hinsicht gepriift.
Tabelle 9 zeigt das Ergebnis. Bei der Zahlung der infracaudalen Melanophoren

Tabelle 9
Héufigkeit der caudalen Melanophoren bei Sprott- und Heringslarve (%)
1. Anzahl der supracaudalen Melanophoren

Anzahl 0 1 2 3 4 2 Si

Sprott 62 16 16 4 - 2 100 /o

Hering 3 15 55 15 3 9 100 %o
2. Anzahl der infracaudalen Melanophoren

Anzahl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 S.

Sprott 4 5 19 28 30 8 5 — | 100 %o

Hering — 3 10 16 26 24 14 2 5 100 %o

Anmerkung: Ndhere Angaben im Text.
24
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wurde etwa !/5 der Larven nicht beriicksichtigt, da die Pigmentierung ineinander
verlief; bei den supracaudalen Melanophoren wurden die Zweifelsfdlle in der
Spalte ,,2"" aufgefiihrt. Die Zdhlungen wurden an etwa 120 Larven jeder Art mit
einer Gré8e von 4 mm bzw. 6 mm bis 12 mm durchgefiihrt. Alle Larven stammen
aus den verschiedensten Teilen der Kieler Bucht. Es ist sehr wahrscheinlich, daf
die Pigmentierung von Ort zu Ort um diese , Mittelwerte" stirker schwankt. Auf-
fallig ist vielleicht, daB die 3 %0 nicht supracaudal pigmentierter Heringslarven alle
6 mm bis 8 mm waren, drei weitere frisch geschliipfte Heringslarven von 5,5 mm
hatten {iberhaupt kein caudales Pigment und blieben v6llig unberiicksichtigt bei
der Aufstellung der Tabelle. Aus der NW-Nordsee bildet iibrigens W. Schnaken-
beck (1929, Fig. 10a) auch eine supracaudal nicht pigmentierte Heringslarve
von 6 mm ab.

Zusammenfassend kann man sagen, daB sich auch in der Kieler Bucht Sprott-
und Heringslarven in ihrer Pigmentierung unterscheiden. Das untersuchte Merk-
mal tberschneidet sich jedoch in viel stdrkerem MaBe als etwa im Gebiete der
Faroers, so daB es nicht zur einwandfreien Unterscheidung herangezogen werden
kann. An dieser Stelle ist es wohl richtig, noch einiges Allgemeine iiber das
Auftreten des Pigmentes beim Sprott im Laufe der Larvalentwicklung zu sagen.
Ich muB mich jedoch auf das schwarze Pigment beschrédnken, da der groBte Teil
der Untersuchungen an fixiertem Material durchgefiihrt wurde.

Gegen Ende der Laichzeit (etwa Eistadium %/4) tritt feinverteiltes schwarzes
Pigment im dorsalen Teil des Vorderkorpers des Embryos auf. Dieses Pigment ist
auch bei der schliipfenden Larve gleich fein verteilt. Aus im April 1952 gefischten
Eiern schliipfenden Larven mafen 2,90 mm bis 2,95 mm (Wassertemperatur etwa
12° C) und erreichten in drei Tagen eine Ldnge bis zu 3,5 mm. Diese Schlupf-
groBe liegt wesentlich unter der von Ehrenbaum (1909) gemessenen, der

Tabelle 10
Anzahl und Linge der gefangenen Sprottlarven, 1951/52.

GroBe 1951 1952

in Mai Juni Juli Aug. Mai Juni Juni Juli  Aug.
mm 16.—17. 13.—15. 11.—12. 6—8. 14—21. 5—7 17—19. 16—19. 7.—9.
3 — 12 — — 8 6 30 — —
4 5 29 2 — 15 34 45 —- —
5 8 25 8 2 D, 30 26 8 -
6 6 21 9 1 2 35 6 5 -
7 — 12 15 - - 20 12 11 - -
8 4 17 — — 12 8 10 —_
9 — 7 11 — — 8 8 13 —
10 — 3 15 1 - 4 - 21 1
11 — s 3 19 1 — — 1 16 2
12 — — 10 - — — — 14 2
13 — — 8 2 e e 1 3 1
14 — — 3 2 — — —- 6 3
15 — — 5] 3 — - -— 3 1
16 — — 1 —- —- — — 3 —
17 — — 1 1 — — — 3 1
18 — — 1 2 — — — 2 1
19 — — —- — — - — 1 1
20 — — 1 — — — — — —
22 — — — 1 — — — - - —
24 — - — - - — e 1 —
Summe 19 116 126 16 30 149 137 120 13
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3,6 mm feststellte. Sie stimmt mit Angaben bei J. T. Jenkins (1902), M. Le-
bour (1921) und anderen Autoren, die etwa 3,0 mm maBen, gut iiberein. Die
Pigmentierung der Augen war bei einer Durchschnittsldnge von 4,5 mm erfolgt.
Die groBten Sprottlarven mit unpigmentierten Augen maBen 4,8 mm und hatten
noch einen Dottersack. Die kleinste Larve mit pigmentierten Augen war nur
4,3 mm lang, ihr Dotter war bereits aufgezehrt. Die Pigmentierung der Augen
tritt mit Resorption des Dotters auf. E. Ehrenbaum (1909) gibt etwa 4,7 mm,
W. Mielck (Mielck und Kiinne, 1935) @ 5,0 bis 59 mm Lénge bei Auf-
treten des Augenpigmentes und gleichzeitiger Dotterresorption an. Die Werte
schwanken also betrdchtlich. Fiir die Faréers gibt V. TAnin g (1936) die Groe
zwischen 5 mm und 6 mm an.

Das Auftreten von anderen Korperpigmenten wurde nicht ndher gepriift. Hier-
tber finden sich ausfiihrliche Angaben bei E. Ehrenbaum (1909).

GroBe und Wachstum der Larven geht aus Tabelle 10 hervor. Die Werte be-
ruhen sowohl auf Eiernetzfangen, als auch auf 1-Meter-Ringtrawl- und Kniippel-
netzfangen im gesamten Untersuchungsgebiet. Durchschnittswerte zu errechnen
wadre sinnlos, da der Sprott widhrend der ganzen Zeit laicht. Betrachten wir nur
die Maximalldnge, so sehen wir ein Ansteigen der Werte von 6 mm im Mai auf
13 mm im Juni und schlieBlich auf 24 mm im Juli. GréBere Larven sind mit dem
Kniippelnetz nicht mehr erbeutet worden. Mit einer Besteckwade fing ich dann
Anfang September Jungsprotten von 45 mm bis 51 mm. Diese Jungfische werden
im Zusammenhang mit dem Wachstum der vollentwickelten Fische in einer nach-
folgenden Arbeit behandelt.

Zusammenfassung

Laichen, Laichbedingungen und Laichplédtze des Sprottes wurden in der Kieler
Bucht eingehend untersucht.

1. Die Intensitdt des Laichens verschiebt sich in der Kieler Bucht wahrend der
Laichzeit von West nach Ost; die Flensburger Forde bildet ein mehr lokalisiertes
Laichgebiet.

2. Die Sprotteier schweben bei einem Salzgehalt von @ 15%0 bis 20%00 und
Temperaturen von 6°C bis 12° C in Tiefen oberhalb von 15 m. (Nur bei auBer-
gewohnlichen hydrographischen Bedingungen andert sich die Tiefengrenze.)

3. Die GroBe der Sprotteier nimmt mit Fortschreiten der Laichzeit und An-
steigen des Salzgehaltes ab.

4. Die Sprottlarven halten sich in den héheren Wasserschichten auf.
5. Die caudale Pigmentierung von Sprott- und Heringslarve kann nicht zur
Unterscheidung der beiden Arten herangezogen werden.

6. Die Maximallange der heranwachsenden Tiere betragt: Mai = 6 mm, Juni =
13 mm, Juli = 24 mm und Anfang September = 51 mm.
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