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| Auigaben und ZieleJ Unsere heutige Wirtschaftsform ist ohne
Naturwissenschaft nicht denkbar. Sie erforscht die Gesetze und Regeln,
denen das Geschehen unterworfen ist, und sie bereitet die Wege, auf
denen der Mensch diese Regeln und Gesetze fiir sich nutzbar machen
kann. Waéahrend aber urspriinglich die Wissenschaft nicht so sehr das
ausgesprochene Ziel im Auge hatte, in die Praxis umsetzbare Erkennt-
niswerte zu schaffen, als vielmehr dem rein ideell gerichteten Drang
nach Forschung und Erkenntnis folgte, so ist hierin doch allméhlich
eine Verdnderung vor sich gegangen. In erster Linie waren es aller-
dings Chemie und Physik, die als Grundlagen der Technik und tech-
nischen Weiterverarbeitung der Rohstoffe zu unersetzlichen Forderern
der Kulturentwicklung wurden.

Die biologischen Zweige der Naturwissenschaften haben eine ganz
andere Forschungsrichtung als jene. Es ist die Lehre von den Gesetzen,
dem Geschehen und den Bedingungen des Lebens. Und es ist, obwohl
doch der Mensch selbst und seine ganze lebende Umgebung, mit der
und von der er lebt, den Bedingungen der Lebensgesetze und des
Lebensgeschehens unterworfen ist, eigenartig, wie wenig im allgemeinen
der Mensch von der Biologie weill und den Wert bhiologischer Forschung
einsieht. Diese ist aber auch nicht fiir alle Zweige der Wirtschaft
eine unmittelbare Forderin. Als Lehre vom Leben ist sie am
wichtigsten fiir die Zweige der Urproduktion, die aus der organischen
Natur schopfen, so vor allem fiir die Landwirtschaft. Diese hat des-
halb schon lange die ,,angewandte” Wissenschaft in ihren Dienst ge-
stellt, die eigens mit dem Ziel der Forderung der Ackerkultur, der
Viehzucht oder der Bekdmpfung von Schidlingen arbeitet. Seit LIEBIG
und seine Nachfolger durch ihre Untersuchungen iiber die chemische
Zusammensetzung des Bodens und die Nahrstoffe der Pflanzen die
Grundlage fiir eine wirtschaftliche Ausnutzung des Ackerbodens, die
eine Notwendigkeit bei der intensiven Wirtschaft in unseren dicht-
besiedelten Kulturlandern ist, geschaffen hat, ist gerade von der Land-
wirtschaft die Wissenschaft in immer stirkerem MafBe in ihren Dienst
gestellt, und heute ist dies ein Musterbeispiel fiir die Forderung der
Wirtschaft durch ,,angewandte” Wissenschaft.
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Ein Glied der Landwirtschaft in weiterem Sinne ist die Binnen-
fischerei, und auch sie hat sich schon seit lingerer Zeit wissen-
schaftliche Forschung zunutze gemacht. Binnenfischerei ist bei uns
nicht mehr Fischfang im urspriinglichen Sinne, d. h. ungeregeltes
Herausfangen dessen, was die Gewiasser von Natur an Nahrung fiir
den Menschen hervorbringen. Waire es so, dann wédren unsere Binnen-
gewidsser schon langst verddet. Heute ist Binnenfischerei Wirtschaft,
Kultur, Hege und Pflege; in engbegrenzten Raumen soll moglichst viel
produziert werden. Die Fischereibiologie fiir die Binnengewéasser hat
also dhnliche Aufgaben wie die Biologie fiir die Landwirtschaft, d. h.
also unmittelbare Forderung der Produktion, Bekdmpfung von Schadi-
gungen usw.

Wie steht es demgegeniiber mit der marinen Fischerei-
biologie? Trotz vieler Berithrungspunkte mit ihrer Schwester-
wissenschaft liegen die Dinge hier in mancher Beziehung ganz anders.
Es sind eigentlich zwei Grundfaktoren, aus denen heraus die Unter-
schiede zwischen den Aufgaben und Zielen der SiiBwasser- und Meeres-
fischereibiologie zu erkliren sind: Raum und Wirtschaftsform.

,,Das Meer ist groB, und mit kleinen Mitteln ist ihm nicht beizu-
kommen,” hat HEINCKE einmal gesagt; und damit ist ausgedriickt,
daB die ungeheure RaumgrioBe des Meeres eine erhebliche Erschwerung
fiir die Ausfiilhrung der Forschungen bedeutet, nicht allein in der
Methodik, sondern auch in den Geldmitteln, die zur Ausfiihrung der
Untersuchungen noétig sind. Es bedarf wohl keiner besonderen Er-
lauterung, daB es leichter ist, in einem + abgeschlossenen Gewisser
irgendeine Erscheinung nach ihren Ursachen zu verfolgen und zu ihrer
Forderung oder Beseitigung die notigen Mafinahmen durchzufiihren als
in dem weiten Meere. Hier ist der menschlichen Forschung eine Grenze
gesetzt, die lange Zeit uniiberschreitbar war, und es hat erst einer ganz
neuen Methodik bedurft, um diese Grenze iiberschreiten zu konnen.

Die Wirtschaftsform, d. h. die Ausiibungsweise der Seefischerei,
ist anders als die der Binnenfischerei. Bei jener gibt es, von einigen
wenigen Ausnahmen abgesehen, keine Hege und Pflege, keine ,, Kultur®.
Die Seefischerei siat nicht, sie erntet nur. Sie nimmt aus dem Meere,
soviel sie erreichen kann, und iiberldft es der Natur, die Liicken aus
sich selbst heraus wieder aufzufiillen.

So schreiben also Raum und Wirtschaftsform der marinen Fische-
reibiologie besondere Wege und besondere Ziele vor. Aber weiter sind
sie auch mit ein Grund dafiir, daB die Seefischerei noch nicht in so
enger Fiihlungnahme mit der Wissenschaft steht wie die Landwirt-
schaft und die Binnenfischerei. Der Raum gestattet es in der Regel
nicht, eine fischereibiologische Frage schnell zu beantworten. Vielfach
dauert es Jahre, und zuweilen mufl die Wissenschaft selbst dann noch
bekennen, daB sie zu keinem abschlieBenden Ergebnis gekommen ist.
Das versteht nicht jeder, sondern gar mancher spricht dann gering-
schitzig von der Nutzlosigkeit wissenschaftlicher Forschung. Nicht
nur bei der Fischereibiologie. sondern bei jeder Wissenschaft sollte
man sich in richtiger Wiirdigung der Grenzen unserer Erkenntnis stets
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das Wort HENSENs vor Augen halten: ,,Die Wissenschaft schreitet fort,
indem sie an die Stelle groferer Irrtiimer kleinere setzt.

Durch eine ,Kultur“ kann also die marine Fischereibiologie der
praktischen Fischerei keine Forderung bringen. Die wenigen Aus-
nahmen, wie die Austernkultur, spielen der iibrigen groBen Seefischerei
gegeniiber eine ganz untergeordnete Rolle. Aber doch hat die Fischerei-
biologie versucht, durch ,,Kultur®, durch ,,Zucht“ der Fischerei forder-
lich zu sein, namlich durch kiinstliche Fischzucht. Und es
sind nicht nur Versuche im kleinen gemacht, sondern sie sind auch
zur praktischen Anwendung gekommen (vor allem in Norwegen, Schott-
land, Amerika). Es ist auch durchaus mdglich, bei Meeresfischen
kiinstliche Befruchtung vorzunehmen oder gewisse Fischarten in ab-
geschlossenen Becken zur Laichablage zu bringen. Auch entwickeln
sich hier die Eier weiter, die Larven schliipfen aus:; aber langer als
bis zur Aufzehrung des Dottersackes kann man sie im allgemeinen nicht
halten, in diesem Stadium miissen sie ins Meer gesetzt werden. Und
was bedeuten diese geringen Mengen dieser zarten Larven, deren Zeh-
rung ungeheuer ist, in dem Riesenraum des Meeres und gegeniiber den
gewaltigen Mengen von Fischen, die dem Meere durch die Fischerei
entnommen werden. ;

Geben wir hierfiir bestimmte Zahlen an, so wird es besonders deut-
lich, wie wenig kiinstliche Fischzucht fiir die Seefischerei bedeutet.
HENSEN hat berechnet, dafl auf einem befischten Gebiet von 16 Quadrat-
meilen Fldache in der Eckernforder Bucht jahrlich etwa 74 000 Millionen
Schollen- und Flundereier abgelegt wurden. Selbst wenn man annimmt,
dafi hiervon 75% vor dem Ausschliipfen der Larven verloren gehen,
so werden immerhin noch 18 Milliarden junge Plattfische allein fiir
die Besiedlung einer Fldache von 16 Quadratmeilen jahrlich geboren.
Und wie sind demgegeniiber die Ergebnisse kiinstlicher Brut? Die
norwegische Brutanstalt Flodevig hat im Jahre 1886 32.5 Mill. junge
Dorsche von 68.9 Mill. Eiern gewonnen. Mag es auch mdoglich sein,
durch verbesserte Methoden etwas bessere Leistungen zu erzielen (1927
wurden 182.5 Mill. Larven und 50.2 Mill. Eier ausgesetzt), was besagt das
gegeniiber der natiirlichen Produktion des Meeres. HEINCKE betont mit
Recht: ,Vor dem Meere macht die Kultur endgiiltig Halt. Die geringen
Versuche, die hier und da mit Austern- und Miesmuschelzucht gemacht
sind, verschwinden an Bedeutung véllig gegeniiber unserer Ohnmacht
auf allen anderen Gebieten der Meeresproduktion.*

Die marine Fischereibiologie hat also ihre Aufgaben und Ziele auf
anderen Gebieten zu suchen. Und wenn man diese Aufgaben richtig
wiirdigen will, welche Schwierigkeiten erst iiberwunden werden muflten,
um auf den richtigen Weg zu kommen, und wenn man ferner ermessen
will, was die Erforschung unserer Meere bisher an Ergebnissen ge-
bracht hat, so ist es noétig, daB wir uns zundchst vor Augen halten,
was man damals, als die Erforschung unserer Meere einsetzte, vom
Leben im Meere wulbte. -

In der Zeit der Entstehung der marinen Fischereibiologie, die man
um das Jahr 1870 angeben mufl, als in Deutschland sich die regere
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Anteilnahme fiir die Fischerei und deren Férderung in der Griindung
des ,,Deutschen Fischerei-Vereins“ mit einer ,,Sektion fiir Kiisten- und
Hochseefischerei”, die sich spater als selbstindiger ,Deutscher See-
fischerei-Verein“ davon abgliederte, und in der Griindung der ,,Com-
mission zur Untersuchung der deutschen Meere* in Kiel zeigte und in
anderen nordeuropéischen Léndern #dhnliche Organisationen ins Leben
gerufen wurden, da war die Kenntnis vom Leben und von den Lebens-
bedingungen in unseren heimischen Meeren noch recht gering.

Ganz abgesehen davon, daB man iiber Einzeldinge, z. B. Ver-
breitung und Fortpflanzung der Fische, mehr als mangelhaft unter-
richtet war, so hatte man auch iiber allgemeine Dinge Vorstellungen,
die uns heute verwunderlich erscheinen, z. B. iiber den Reichtum des
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Fig. 1. Reichsforschungsdampfer ,Poseidon’‘. — Aus dem Bildarchiv der
Biologischen Anstalt Helgoland.

Meeres und dessen Produktionskraft, iiber die Zusammenhénge, den
lebendigen Austausch einzelner Meere untereinander usw.

Das Meer hielt man fiir unerschopflich. Man glaubte, dall alle
menschlichen Eingriffe, und seien diese noch so groB, dem ungeheuren
Reichtum des Meeres gegeniiber ganz geringfiigig seien. Urspriinglich,
d. h. bevor die immer weiter fortschreitende Technik auch in die
Fischerei eingefiihrt wurde, als noch mit Segelfahrzeugen, kleineren
Netzen und meist nur in kiistennahen Gebieten gefischt wurde, ist der
EinfluB des Menschen auf das grofle Meer sicher nur geringfiigig ge-
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wesen; als aber die Dampfkraft in der Fischerei Eingang fand, so dal
Entfernungen iiberbriickt wurden und bisher nicht befischte Gebiete in
immer mehr steigendem MafBe ausgebeutet wurden, als eine Vergroferung -
und Vervollkommnung der Netze Platz griff, so da die Fangfdhigkeit
erh6ht und bisher nicht geahnte Massenfinge angebracht wurden, da
erhoben sich immer mehr Stimmen, die vor einer unverniinftigen Aus-
beutung des Meeres warnten.

Der urspriinglich herrschenden Anschauung von der ,,Unerschopf-
lichkeit“ des Meeres trat immer stirker das Wort von der ,Uber-
fischung” des Meeres entgegen. FR. HEINCKE, der am eifrigsten
vor einer Uberfischung gewarnt hat und der dem Studium dieses
Problems viele Jahre seiner erfolgreichen Forschertiatigkeit gewidmet
hat, sagte: ,,So wenig es ein Perpetuum mobile oder einen Stein der
Weisen gibt, so wenig gibt es eine Quelle menschlicher Nahrung, die
von selbst unaufhorlich fliet und fiir jede Nachfrage unerschopflich ist.*

Bei der Beurteilung der Frage nach einer , Uberfischung® ist es
natiirlich sehr wichtig zu wissen, wieviel vom Fischbestand durch
den Menschen jahrlich dem Meere entnommen wird. Betrachtet
man, um ein Gleichnis HEINCKEs zu gebrauchen, den Bestand an
Fischen als Kapital, so darf man nicht mehr als die Zinsen dieses
Kapitals entnehmen. Sobald man das Kapital selbst angreift, ist das
Vermogen gefihrdet. HENSEN hat nun als erster den Versuch ge-
macht, die Starke der Befischung auf Grund tatsachlicher Befunde zu
berechnen.

Der Gedankengang, der HENSEN bei diesen Berechnungen leitete,
ist interessant genug, um hier etwas naher darauf einzugehen.' Sie
stehen im Zusammenhang mit anderen Untersuchungen, iiber die weiter
unten zu sprechen ist. HENSEN kam zu dem Ergebnis, daf auf dem
etwa 16 Quadratmeilen groBlen befischten Gebiet bei Eckernforde in
der Hauptlaichzeit fiir Januar im Mittel 30, Februar 45, Marz 60, April
50 Eier von Plattfischen und Dorschen (den Hauptfangobjekten der
dortigen Fischerei) vorhanden seien, also zusammen 185 auf 1 gqm Ober-
fliche. Unter Annahme einer durchschnittlichen Entwicklungsdauer der
Eier von 15 Tagen muBl die obengenannte Zahl verdoppelt werden, also
185 X 2 = 370. :

Nun hat aber HENSEN weiter nach einem neunjidhrigen Durch-
schnitt berechnet, daB von den jahrlich bei Eckernforde gefangenen
laichreifen Plattfischen und Dorschen 97385000 Eier hitten abgelegt
werden konnen, wenn sie nicht gefangen wiren. Fiir den Quadrat-
meter der befischten Flache (16 Quadratmeilen) wiren das 110.6 Eier.
Zahlt man diese zu der oben erhaltenen Zahl 370 hinzu, so ergibt das
480.6 Eier. Das ist die Eizahl, die jahrlich von allen Plattfischen und
Dorschen, den gefangenen und nicht gefangenen, in jedem Jahr auf
1 Quadratmeter abgelegt werden miillten. Hieraus ergibt sich der Teil

von der Gesamtzahl aller Dorsche und Plattfische, welche jahrlich weg-
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gefangen werden, némlich: o= 17

Es kann nicht geleugnet werden, dafl in dieser Berechnung manche
Unsicherheit steckt; aber trotzdem hatte sie doch eine groBe Bedeutung,
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eben weil es der erste Versuch war, auf Grund von Tatsachen
die Stdrke der Befischung zu berechnen. Aber es mull auch hervor-
gehoben werden, daBl man spater auf ganz anderen Wegen zu sehr ahn-
lichen Ergebnissen gekommen ist. Wie sehr sich HENSEN selbst der
Schwiachen bewuBt war, die in dieser Berechnung lagen, geht aus
seinen folgenden Worten hervor:

,,Diese Rechnung ist noch unsicher; man konnte sogar sich fragen,
ob sie nicht besser unterblieben wére; jedoch es sind fiir mich zwei
Griinde maBgebend gewesen, dennoch die Rechnung zu geben. Gegen-
iiber einerseits einer Schwirmerei, welche das Meer fiir unerschépflich
erkliart, andererseits dem Jammer, daB die Fischerei durch Uberfischung
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Fig. 2. Fischlaboratorium (Raum zum Sortieren der Fiinge, Messen der Fische usw.)
auf dem ,,Poseidon‘‘. — Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

ganz zugrunde gerichtet werde, stelle ich diese Zahlen, denen immerhin
tatsdchliche Beobachtungen zugrunde liegen. Man wird vielleicht etwas
andere Zahlen ableiten konnen, aber trotzdem nicht weit iiber ein Halb
oder ein Viertel kommen. Wer aber weitergehende Behauptungen aus-
sprechen will, wird zu deren Bewahrheitung entweder meine Befunde
beméangeln oder neue Befunde beibringen miissen, wenn er sich nicht
iiber die anerkanntesten Regeln wissenschaftlichen Verfahrens hinweg-
setzen will.”
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Dieses Problem der ,,Uberfischung® des Meeres, das die Fischerei-
biologie bis in die neueste Zeit beschaftigt, das internationale Kon-
ferenzen zusammengefiihrt und Vorschlige zu internationalen Schon-
gebieten und Schonzeiten zur Beratung gebracht hat, suchte man
durch eingehende Bestandsaufnahmen zu klidren. Diese Be-
standsaufnahmen sind eine der wichtigsten Aufgaben der Fischerei-
biologie, sie bilden allerdings eigentlich einen Aufgabenkomplex und
sind vielfach die Grundlagen fiir alle weiteren Untersuchungen, die
ihrerseits wieder der Klirung irgendeiner Spezialfrage dienen. Eine
Bestandsaufnahme ist gewissermaflen zunichst jede auf See vom For-
schungsfahrzeug aus vorgenommene Untersuchung; denn die Fénge
werden auf ihre Zusammensetzung gepriift, und spiter erfolgt ihre

Fig. 3. Arbeitslaboratorium (Arbeitsraum der Gelehrten zur ersten Untersuchung an
Bord) auf dem ,,Poseidon‘‘. — Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

Ausarbeitung nach verschiedenen Gesichtspunkten. Die Bestands-
aufnahmen umfassen Untersuchungen iiber die Verbreitung oder Ver-
teilung einer Fischart (oder anderer Organismen, denen das Studium
gilt) innerhalb eines engeren oder weiteren Gebietes, Zusammensetzung
nach Alter und Geschlecht, die Bevolkerungsdichte, die Veridnderungen
nach Jahreszeiten und Jahren, die Verdnderung durch die Befischung.
Aber schlieBlich sind all die zuletzt genannten Punkte schon Einzel-
fragen, die sich zwar in den ganzen Rahmen einfiigen, jedoch eines
Spezialstudiums bediirfen.
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Die ersten meeresbiologischen Arbeiten waren grundlegender Natur,
d. h. die gesamte Tierwelt und die chemisch-physikalischen Verhéltnisse
unserer Meere muBten erst erforscht werden. Erst nachdem man sich
iiber diese grundlegenden Dinge unterrichtet hatte, konnte man aus-
bauend an die Erforschung von Einzelproblemen herangehen. Sie
waren Bestandsaufnahmen im wahrsten Sinne des Wortes, denn sie
gaiten der Frage nach der Produktionskraft des Meeres. Diese Unter-
suchungen kniipfen an den Namen des groBen Kieler Physiologen
V. HENSEN an. Seine Untersuchungen haben nicht nur ganz neue
Gesichtspunkte fiir die Beurteilung des Lebens im Meere geschaffen,
sondern sie haben weiterhin auch neue Methoden gezeigt, die erst
praktische Meeresforschung moglich machten. Bei der iiberaus groflen

Fig. 4. Motorschiff , Augusta*, Stationsfahrzeug der Biologischen Anstalt Helgoland.
Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

Bedeutung der Untersuchungen HENSENs ist és angebracht, dafl wir
uns hier etwas mit ihnen beschaftigen.

Der Versuch HENSENs, sich von der Produktionskraft
des Meeres an Fischen ein Bild zu machen, war sehr wichtig.
Bisher hatte man davon keine oder eine recht phantastische Vorstellung
gehabt. Kurz vor HENSEN hatte allerdings bereits eine englische
Kommission diese Frage zu beantworten versucht und war zu recht
phantastischen Zahlen gekommen. HENSEN kam auf Grund von sta-
tistischen Aufnahmen und anderen Beobachtungen zu wesentlich ande-
ren Ergebnissen. Danach lieferte ein 1.28 Quadratmeilen groBes be-
fischtes Gebiet bei Hela im fiinfjahrigen Durchschnitt je Hektar 31.65 kg
Fischfleisch jahrlich, ein 16 Quadratmeilen groBies Gebiet bei Eckern-
forde 15.7 kg im dreijahrigen Durchschnitt.

Die Produktion an Fischfleisch ist abhéngig von der Fortpflanzung,
und so standen die Untersuchungen iiber die Laich-
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platze und Eimengen der Fische in engstem Zusammenhang
mit den obengenannten Untersuchungen. Im iibrigen bildeten die
quantitativen Eieruntersuchungen mit eine Grundlage fiir die Methode
HENSENs zur Bestimmung des Fischbestandes und, wie oben bereits
ausgefithrt, der Stdrke der Befischung.

Das zunichst wichtigste Ergebnis dieser Eieruntersuchungen war
die Feststellung, daB fast alle unsere Nutzfische, mit Ausnahme haupt-
siachlich des Herings, schwimmende Eier haben. Wie wichtig diese

Fig. 5. Dénischer Forschungsdampfer ,,Dana‘l).

Entdeckung war, zeigt der Umstand, dafl sie fiir die Entscheidung
einer damals in der Praxis auftauchenden Streitfrage von Bedeutung
war. Als ndmlich mit der Einfiihrung der Dampfer in die Seefischerei
die Verwendung des Grundschleppnetzes immer groferen Umfang an-
nahm, erhoben sich hiergegen Stimmen mit der Begriindung, dafB das
iber den Meeresgrund schleifende Netz ungeheure Mengen Fischlaich
zerstore. Als nun aber nachgewiesen werden konnte, dafl unsere Haupt-
nutzfische, mit Ausnahme besonders des Herings, im freien Wasser
schwimmende Eier haben, konnten die Angriffe gegen die Schéadlichkeit
der Kurre als Laichzerstorer abgewiesen werden.

Die quantitativen Eieruntersuchungen sind dann in der Folgezeit
von groBer Wichtigkeit geblieben; denn diese systematisch weiter fort-

1) Die Vorlagen fiir die Abbildungen der nichtdeutschen Forschungsfahrzeuge
(Fig. 5 bis 10) wurden in liebenswiirdigster Weise von den Direktionen der verschiede-
nen der , Internationalen Meeresforschung'‘ angeschlossenen Forschungestiitten zur Ver-
filgung gestellt.
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gefithrten Studien, in Verbindung mit Reifeuntersuchungen,
haben uns nach und nach iiber die Fortpflanzungsverhdltnisse unserer
marinen Nutzfische, iiber die man bisher noch nichts wuBte, Aufklirung
gebracht. Allerdings war es noch noétig, was HENSEN noch nicht
konnte, die Eier zu identifizieren und eine Moglichkeit zu ihrer Be-
stimmung zu geben (vgl. HEINCKE & EHRENBAUM). Zwangsliufig
ergab sich daraus dann spater, auch die gesamte Entwicklung
der Fischeier und Larven zu verfolgen.

Wie es moglich war, durch genaue Fange die Zahl der in einer
bestimmten Wassermenge schwebenden Eier festzustellen, so war es
in der gleichen Weise moglich, die Menge aller frei im Wasser schwe-
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Fig. 6. Schwedischer Forschungsdampfer , Skagerak.

benden Organismen, also des Planktons, zu bestimmen. Da dieses
die Urnahrung darstellt, die Nahrung sowohl mancher Fische, z. B.
des Herings und Sprotts, und der Jugendformen der Fische, wie die
Nahrung -anderer Organismen, die ihrerseits wieder Fischen als Beute
dienen, so konnte HENSEN durch seine Methoden uns weiter eine
Vorstellung von der Produktion des Meeres an Fisch-
nahrung geben.

Dieser Gedanke, durch peinlich genaue Methoden, durch Zihlungen
und Messungen die unendlichen Mengen der frei im Meere schweben-
den Organismen, die ungeheure Welt des feinen Planktons, quantitativ
zu bestimmen, mufl als ebenso kithn wie bewunderungswert bhezeichnet
werden. HENSEN hat durch seine Methoden uns den Weg gewiesen,
auf dem die Meeresforschung weiter geschritten ist zur Erkenntnis der
Lebensvorgiange im Meere.

Diese Untersuchungen konnten nur mit einer fein ausgearbeiteten
Methodik ausgefiihrt werden. Wie alles hierbei, so war auch die Her-
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richtung und Verwendung der Gerdte fein durchdacht. Als Stoff fiir
seine Planktonnetze verwandte HENSEN die bekannte ,Miillergaze®,
die in 20 verschiedenen Maschenweiten hergestellt wird. Bei Gaze 20,
einer der feinsten, ist die Seitenlinge einer Masche 0.05 mm, und
5926 Maschenlocher kommen auf 1 Quadratzentimeter.

HENSEN wollte quantitative Untersuchungen machen; daher
muflte er wissen, welche Wassermenge vom Netz vollstindig ausgefischt
wiirde, d. h. welche Wassermenge bei einem Zug wirklich durch das
Netz hindurchfiltriert wird. Das ist sehr wichtig; denn es ist ohne

Fig. 7. Schwedisches Motorboot fiir Ostseeuntersuchungen , ,Eystrasalt‘.

weiteres klar, daB durch ein weitmaschiges Netz viel mehr Wasser
hindurchgeht als durch ein engmaschiges. Es mubBte also zunichst
fiir jede Nummer der verwandten Gaze berechnet werden, wieviel
Wasser durch jeden Quadratmeter bei einem bestimmten Druck und
in einer bestimmten Zeit hindurchgeht. Das ist die Filtrations-
groBe des Netzstoffes. Die Ergebnisse dieser Berechnungen
hat HENSEN in besonderen Tabellen zusammengestellt.

Aber nicht allein die FiltrationsgroBe des Netzstoffes mubBte fest-
gestellt werden, sondern auch die FiltrationsgroBe des
ganzen Netzes; denn es wird nicht so viel Wasser von einem
Netz filtriert, wie Wasser durch den oberen Ring der Netzoffnung hin-
durchgehen wiirde, wenn hinten kein Netz angehéngt wéare. Die GrofBe
der Wassersiule, die wirklich von einem Netz durchfischt, d. h. durch
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das Netz hindurchfiltriert ist, wird berechnet aus der durchzogenen
Wassermasse, der Tiefe des Wassers, der Zugschnelligkeit und der
FiltrationsgroBe des Netzstoffes wie des Netzes.

War somit durch HENSENs feine Methodik der Weg zu Plankton-
untersuchungen gewiesen, so war damit nur eine Quelle der Fisch-
nahrung erfafBt; andere Nahrung sitzt auf und in dem Boden. Aber
diese Bodenuntersuchungen, ebenfalls von grofler Wichtig-
keit, sind erst neueren Datums und gehen auf die Methodik von C. G.
JOH. PETERSEN zuriick. Auch bei diesen Untersuchungen haben wir
ganz neue Einblicke in die Lebensverhiltnisse im Meere bekommen.

Fig. 8. Norwegisches ozeanographisches Untersuchungsschiff ,,Johan Hjort‘‘.

Plankton- und Bodenuntersuchungen, die sich also mit dem Stu-
dium von zwei Nahrungsquellen fiir die Fische beschéftigen, stehen
nun beide wieder mit einer anderen fischereibiologischen Aufgabe in
Verbindung, den Nahrungsuntersuchungen. Gerade dann,
wenn die genannten beiden Aufgaben parallel zueinander behandelt
werden, sind Erkenntnisse von groBer Bedeutung zu erwarten. Nicht
allein, daB man mit der Zeit die Frage wird kldren konnen, ob eine
Fischart aus den irgendwo vorhandenen mannigfachen Nihrtieren eine
bestimmte Nahrung bevorzugt, sondern daB man vielleicht auch Be-
ziehungen zwischen gewissen Fischen und bestimmten Nihrtieren wird
feststellen konnen, d. h. ob z B. Ansammlungen von Fischen an be-
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stimmten Stellen mit dem Vorhandensein groferer Mengen von bevor-
zugten Néhrtieren zusammenhdngen oder ob periodische Vertikal-
bewegungen pelagischer Fische von denen planktonischer Organismen
abhéngig sind usw.

Das Studium der Wanderungen, die hier schon in ihren ur-
sachlichen Zusammenhingen beriihrt sind, bildet auch in anderer Be-
ziehung eine wichtige Aufgabe fischereibiologischer Forschung. Nicht
allein, daBl man ihre Ursachen zu erforschen sucht, die im Grunde auf
zwei Beweggriinde zuriickgehen: Fortpflanzung und Nahrungssuche;
sondern auch Ziel, Umfang, Periodizitat usw. sind Fragen, deren Be-
antwortung die Meeresforschung auf verschiedenen Wegen zu erreichen
sucht.

Gerade in bezug auf die Wanderungen der Fische hat die biolo-
gische Forschung alte Anschauungen vollkommen beseitigt. Glaubte
man doch frither, daBl die Seefische grofe Wanderungen ausfiihrten, und
griindete sich doch auf diesen Glauben mit die Anschauung von der
Unerschopflichkeit des Meeres; denn, so sagte man, mag auch aus
unseren Randmeeren noch so viel fortgefischt werden, vom unendlichen
Ozean erhalten sie stets neuen Zuzug; alle vom Menschen gerissenen
Liicken werden dadurch immer wieder ausgefiillt.

So hatte man z. B. von den Wanderungen des Herings ganz phan-
tastische Vorstellungen. Man glaubte, dal die Heringsschwirme all-
jéahrlich aus den Tiefen des Nordmeeres in unsere Gewéisser zigen.
Von der Ostsee meinte man, daB sie immer wieder aufs neue durch
Zuzug aus der Nordsee bevilkert werde. Diese Anschauungen sind
durch die biologische Forschung wesentlich gedndert worden.

Fiir manche Fische, in erster Linie fiir den Hering, sind zu einem
nicht geringen Teil die Beweise fiir eine andere Auffassung iiber Aus-
dehnung und Wege der Wanderungen durch Rassenunter-
suchungen gewonnen worden. Diese ermoglichen es, bestimmte
Lokalformen nach korperlichen Merkmalen zu unterscheiden und in
verschiedenen Gebieten zu identifizieren.

Der Weg zu erfolgreichen Rassenuntersuchungen wurde von
HEINCKE bereitet, der, ihre Wichtigkeit erkennend, nach jahrelangen
Studien in einem grundlegenden Werke nicht nur die Methodik dar-
legte, sondern auch an einem umfangreichen Material die Moglich-
keit, Lokalformen unterscheiden zu konnen, nachwies. Die Methode
lehnt sich an die in der Anthropologie gebrauchte an, indem an zahl-
reichen Individuen einer Art zdhlbare und meBbare Eigenschaften ge-
nau untersucht und deren Mittelwerte bestimmt werden. Die Rasse
wird als ,erste systematische Kategorie“ bezeichnet. ,Tier- und
Pflanzen-Individuen, die unter gleichen Verhéltnissen leben und in un-
mittelbarster Blutsverwandtschaft stehen, also die Individuen einer
Rasse, sind in einer beliebigen individuell konstanten Korpereigenschaft
nur die zufdlligen Abweichungen von dem Mittel derselben unter An-
nahme eines bestimmten Schwankungsgrades um dieses Mittel. Sie
verhalten sich zueinander und zu ihrem Mittel, wie die Fehler in
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irgendeiner Beobachtungsreihe zu der wahrscheinlichsten oder mitt-
leren GroBe des beobachleten Objektes bei einer bestimmten Scharfe der
Beobachtungsart (HEINCKE). Die Sicherheit in der Bestimmung des
Mittelwertes wichst mit der Zahl der Einzelbestimmungen.

Als weitere Aufgaben fischereibiologischer Forschung sind schlieB-
lich noch die Alters- und Wachstumsuntersuchungen
zu nennen, die beide, wie es in der Natur der Sache liegt, in engstem
Zusammenhange miteinander stehen. Es ist ohne weiteres verstind-
lich, daB eine Kenntnis iiber Alter und Wachstum der Fische von
groBer praktischer Bedeutung ist, eine Frage, die ja in der Fisch-

SRR

Fig. 9. Schottischer Forschungsdampfer , Explorert.

wirtschaft der Binnengewésser eine hervorragende Rolle spielt. Aber
ebenso einleuchtend ist es, daB es sehr viel schwieriger ist, sich vom
Wachstum der Fische in den weiten Meeresrdumen ein Bild zu machen
als in abgeschlossenen Gewédssern. Aber doch sind auch in der Meeres-
forschung Methoden gefunden, um sich iiber das Wachstum mariner
Fische eine Vorstellung zu schaffen. Und fiir die Zukunft 1a8t sich
erhoffen, dall auch ursédchliche Zusammenhange zwischen Wachstum
und Nahrungsmenge erforscht werden, wenn erst gleichlaufend mit
Wachstumsuntersuchungen systematische Nahrungsuntersuchungen und
Studien iiber die Nahrtiere vorgenommen sind. Maoglicherweise werden
sich jahrliche Wachstumsunterschiede bei einer Fischart auf das Vor-
handensein oder den Mangel bestimmter Nahrtiere in gewissen Jahren
zuriickfithren lassen. Aber das ist erst nach langen Untersuchungen
moglich. Auch hier gilt HEINCKEs bereits einmal angefiihrtes Wort:
.Das Meer ist grofl, und mit kleinen Mitteln ist ihm nicht beizukommen.*
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Aber die fischereibiologische Forschung beschiftigt sich nicht allein
mit dem Studium der lebenden Organismen des Meeres; denn deren
Gedeihen und Verbreitung ist wesentlich abhéngig von ihrer Umgebung.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, das Studium der physi-
kalischen und hydrographischen Verhidltnisse des
ganzen Lebensraumes, kurz des gesamten Stoffhaushaltes des Meeres
mit heranzuziehen. Und deshalb arbeiten in der Meeresforschung auch
Biologie und Hydrographie eng zusammen.

[

Fig. 10. Englischer Forschungsdampfer ,,George Bligh'‘.

Anderseits muBl sich aber die Fischereibiologie auch der prakti-
schen Seite widmen, d. h. dem Studium der Ausibungsweise und
Technik der Fischerei, der Gerdte und ihrer Wirkung
auf den Fischbestand, sowie der Ertrage. Hier tritt uns
die Statistik entgegen, die, chne manche ihr anhaftende Schwéchen
zu verkennen, ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Fischereibiologie ist.

So ist also die Fischereibiologie im weitesten Sinne des Wortes
Meeresforschung, zusammengesetzt aus mehreren Einzeldisziplinen,
die mit ihren Ergebnissen nicht nur rein wissenschaftliche Erkenntnis-
werte schafft, sondern durch deren praktische Nutzanwendung vor
allen Dingen auch die Fischerei zu fordern sucht und Ratgeberin der
Praxis sein will.
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Die Stitten dieser Forschung sind die meereshiologischen
Anstalten, die an den Kiisten aller nordeuropaischen Ladnder be-
stehen (s. Teil I. f). Aber bei der RaumgriBe des zu erforschenden
Gebietes in Verbindung mit dem Umstand, daB es sich hier, mit Aus-
nahme schmaler Kiistenstreifen, um internationales. Gebiet handelt,
war eine internationale Zusammenarbeit der gegebene Weg, um unter
Zusammenfassung aller Krifte, unter Schaffung eines gemeinsamen
Arbeitsplanes den zahlreichen Einzelfragen nachzugehen. Auf keinem
wissenschaftlichen Arbeitsgebiet ist bisher ein so enges internationales
Zusammenarbeiten mit gemeinsamem Arbeitsplan, mit festgelegter Ar-
beitsteilung erfolgt wig in der Meeresforschung, deren Organisation
unter dem Namen ,,Conseil international pour l'exploration de la mer
mit dem Sitz des Zentralbiiros in Kopenhagen seit dem Jahre 1902
besteht. Heute umfaBt die Internationale Meeresfor-
schung (s. Teil I. f) die W- und N-europiischen Lander von Italien
und Portugal bis Finnland.

In allen an der Meeresforschung beteiligten Landern stehen For-
schungsschiffe zur Vornahme der Untersuchungen auf See und
zur Beschaffung des Materials, das spdter im Laboratorium weiterver-
arbeitet wird, zur Verfiigung. Deutschland besitzt hierfiir den Reichs-
forschungsdampfer ,Poseidon, die Biologische Anstalt auf Helgoland
dazu als eigenes Fahrzeug das Motorschiff , Augusta“. Nach dem
Kriege hat auch die Reichsmarine das Fischereischutzboot ,Zieten der
Wissenschaft zur gelegentlichen Benutzung zur Verfiigung gestellt, und
an Bord dieses Schiffes sind eigens fiir diese Zwecke ein Laboratorium
und Unterkunftsrdume fiir Wissenschaftler eingerichtet. Von For-
schungsschiffen anderer Ldnder seien nur einige genannt: Ddnemark
»Dana*; Schweden ,Skagerak und , Eystrasalt; Norwegen ,,Michael
Sars®, das ozeanographische Untersuchungsschiff ,,Johan Hjort”, die
biologische Station zu Herdla bei Bergen dazu , Armauer Hansen';
Finnland ,,Nautilus“; Schottland , Explorer; England ,George Bligh*
(s. Fig. 1 bis 10).

IMaterIalbeschaﬁuﬂg Zur Hauptsache werden Material und Unter-
lagen fiir die Untersuchungen auf Fahrten mit den Forschungsschiffen
beschafft. Solche Fahrten kénnen entweder allgemein orientierenden
Charakter haben, d. h. man will sich AufschluB verschaffen iiber die
biologischen Verhiltnisse eines bestimmten Gebietes, und das war be-
sonders in den Anfangsjahren der Fischereibiologie der Fall; oder sie
dienen der Klirung einer bestimmten, enger umrissenen Aufgabe. Im
allgemeinen werden aber diese Fahrten nicht einseitig ausgewertet,
sondern neben der jeweils vorliegenden Hauptaufgabe werden noch
andere Untersuchungen ausgefiihrt, um mégliche Zusammenhinge fest-
zustellen, anderseits um die kostspieligen Fahrten voll auszunutzen und
moglichst vielseitige Ergebnisse zu erzielen.

Aber abgesehen von den rein wissenschaftlichen, d. h. eigens fiir
Untersuchungen angesetzten Fahrten erfolgt gelegentlich auch die Be-
schaffung von Material und Unterlagen durch Teilnahme von Biologen
an Fischdampferfahrten; oder auch an den Fischmirkten werden
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Proben entnommen und verarbeitet.
SchlieBlich bildet ein wertvolles Hilfs-
mittel die amtliche Statistik, die in allen
nordeuropédischen Liéndern jetzt gefiihrt
wird.

Als regelmiBige Veroffentlichungen
einzelner Liander iiber ihre Seefischerei-
statistik seien genannt: Deutschland,
Jahresbericht iiber die deutsche Fische-
rei; Danemark, Fiskeri Beretning; Schwe-
den, Arsbok (Goteborgs och Bohus Lins
Havfiskeférening); Norwegen, Aarsheret-
ning vedk. Norges Fiskerier; Schottland,
Sea fisheries Stat. tables (Fish. Board of
Scotland); England, Sea fisheries stat.
tables (Min. of Agricult. and Fish.);
Holland, Verslagen en Mededeelingen v.
d. Afdeel. Visscher. — Die Gesamt-
statistik der nordeuropiischen Seefische-
rei, bearbeitet im Auftrage der Internatio-
nalen Meeresforschung, wird verdffent-
licht im Bulletin statistique.

Es muB an dieser Stelle auch noch
darauf hingewiesen werden, dafBl bei den
Fahrten aufler dem Material fiir die
meeresbiologischen Sonderfragen auch
viel Material gewonnen wird, das der
Verwendung fiir andere wissenschaftliche
Untersuchungen, fiir Lehrzwecke und
Museen zugefiihrt werden kann. Auf
diese Weise sind die biologischen Statio-
nen besonders in der Lage, als Bezugs-
quellen fiir marines Material zu dienen.

Die Fanggerite zur Be-
schaffung des Materials fiir fischereibio-
logische Untersuchungen sind mnatiirlich
sehr mannigfach, je nach den Aufgaben
und den Objekten, denen die Untersuchun-
gen gelten, und auBerdem sind im Laufe
der Zeit von vielen Seiten gréfere und
kleinere Anderungen vorgenommen. Es
konnen deshalb auch hier nicht sdmtliche

é
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netzes (Scherneiz, Kurre

Fig. 11.

Schema eines Grundschlepp:

gebrduchliche Geréte erwiahnt und beschrieben werden, wir beschréinken

uns auf die wichtigsten.

Soweit es sich darum handelt, die Wirkung und den Fang eines
bestimmten Gerdtes der praktischen Fischerei festzustellen, muBl natiir-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee

IL.e2
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lich auch dieses benutzt werden; aber eins der wichtigsten Fanggeréte
zur Materialbeschaffung, soweit es sich um groBere Fische handelt, ist
ebenfalls ein Gerdt der praktischen Fischerei, das Grundschlepp-
netz (Schernetz, Kurre, Trawl). Dieses ist ein Netzbeutel, der vorn
an den beiden Seiten in sogenannte ,Fligel“ auslduft. Diese sind je
an einem ,Scherbrett” befestigt, an dem sich wiederum je eine Leine
befindet, die nach der Art wie bei einem Papierdrachen an den Fliachen
jedes Scherbrettes befestigt ist (Fig. 11). Durch den Zug an den Kurr-
leinen und den Gegendruck des Wassers an den Brettern scheren diese
auseinander und halten das Netz offen. Das Ende des Beutels (,,Steert®)
wird vor dem Aussetzen zugebunden und nach dem Einholen, wenn
der gefiillte Netzsack iiber Deck hidngt, wieder gedffnet.

Fig. 12. Scherbrutnetz.

GroBe und Maschen-
weite dieses Schernetzes
entspricht fiir wissen-
schaftliche Zwecke nicht
immer den in der prakti-
schen Fischerei iiblichen
MaBen, sondern wird je
nach der Grofe des Fahr-
zeuges und nach dem
Zweck der TUntersuchungen verschieden gewihlt. Will man z. B.
kleinere Organismen fangen, z. B. jugendliche Fische, die durch die
Maschen einer gewohnlichen Kurre hindurchgehen wiirden, so ver-
wendet man ein viel engmaschigeres und kleineres Netz. Bei ganz be-
stimmten Aufgaben, z. B. um festzustellen, welche und wie viele Fische
durch die Maschen einer gewoGhnlichen Kurre hindurchgehen, hat man
auch wohl eine Kurre mit , Doppelsteert” benutzt, d. h. iiber den ge-
wohnlichen ist ein engmaschigerer ,,Steert gebunden. In diesem ,.Auflen-
steert” fangen sich dann alle die kleineren Fische, die durch die Maschen

des ,,Innensteertes” hindurchgehen.

Ein anderes Gerdt zum Fang von kleineren Jungfischen und an-
deren Organismen ist das Jungfischtrawl oder Kniippel-
netz Dies ist ein Sack aus Stramin oder sogenanntem ,Flaggen-
tuch®, dessen Fliigel an zwei Kniippeln befestigt sind. Die unteren
Enden der Kniippel sind mit Blei beschwert, damit sie senkrecht im
Wasser stehen, und an den Kniippeln sind Scherbretter mit Schlepp-
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leinen befestigt. Das Ende des Netzes ist mit einem Messingbecher ab-
geschlossen, dessen Boden mit einem Stramin- oder Gazetuch iiber-
spannt und aufklappbar ist.

Zum Fang von Fischlarven, Fischeiern und groberen Planktonten
benutzt man u. a. das Brutnetz (Fig. 12). Der Gazebeutel dieses Netzes

Fig. 13. [Eiernetz. — Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

ist an einem viereckigen Metallrahmen angekniipft. Von den Ecken
dieses Rahmens gehen vier Stahlleinen aus (sogenannte Sprenken), die
kurz vor dem Netz in einer Ose zusammenlaufen. An dieser wird die
Schlepptrosse befestigt. Der Beutel ist mit einem Messingbecher ab-
geschlossen, dessen Boden, wie beim Kniippelnetz, mit Gaze iiberspannt
ist. Dieses Netz wird bei sehr langsamer Fahrt oder bei treibendem
Schiff ausgesetzt. Je nach der Lange der ausgelassenen Trosse oder

I.e 2%
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nach Anbringung einer Beschwerung kann das Brutnetz an der Ober-

Fig. 14. Hiorrsches Oberflichennetz.
Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt
Helgoland.

flache oder tiefer durchs Wasser
gezogen werden. Bei geniigen-
der Stromung kann man auch
vom verankerten Schiff aus
dieses Netz mit Erfolg benutzen.

Eine Abart dieses Brut-
netzes ist das Scherbrut-
netz (Fig. 12), das im allge-
meinen ebenso gebaut ist wie
das einfache Brutnetz. Die Ab-
weichung besteht darin, dafl an
der unteren Stange des Rah-
mens ein schridg nach vorn-
unten geneigtes Brett ange-
bracht ist. Dieses setzt beim
Zug dem Wasser Widerstand
entgegen, und durch den da-
durch erzeugten Gegendruck er-
halt das Netz einen Auftrieb,
so daB es mehr die Oberflichen-
schichten durchfischt. Eine an-
dere Art ven Planktonnetz s.
Fig. 14.

Noch kleinere Organismen.
die selbst mit den feinsten Gaze-
netzen nicht gefangen werden
konnen, das sogenannte Nanno-
plankton, wird durch Zentrifu-
gieren des Wassers gewonnen.

Die oben beschriehenen Ge-
rate sind also sdmtlich horizon-

tal fischende Schleppgerite.
Auflerdem werden auch Ver-
tikalnetze benutzt, d. h.
Netze, die bei still liegendem
Schiff bis zu einer gewissen
Tiefe oder bis zum Grunde hin-
abgelassen werden, um dann
wieder senkrecht hochgezogen
zit werden. Diese Gerite dienen
vor allen Dingen quantitativen

Untersuchungen; denn mit
ihnen wird eine ganz bestimmte,

berechenbare Wassersiule
durchfischt.

Zu diesen Vertikalnetzen
gehort das sogenannte Eier-
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netz (Fig. 13). Dieses besteht aus zwei Eisenringen, von denen der mit
kleinerem Durchmesser iiber dem grioBeren durch Eisenstdbe in einem
gewissen Abstand befestigt ist. Der Zwischenraum zwischen diesen
beiden Ringen ist mit Stoff {iberspannt, und von dem unteren groBeren
Ring héngt ein grobmaschiges Netz, das als Schutznetz dient, herab,

e FERNE AT : .**_X

Fig. 156. Zackendredge. — Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

dessen unteres Ende einen Becher tragt. Innerhalb dieses &ulleren
Maschennetzes verlauft von dem unteren Ring bis zum Becher ein
feiner Gazebeutel, das eigentliche Fangnetz. Das Eiernetz wird senk-
recht vom still liegenden Schiff aus ins Wasser gelassen und dann lang-
sam wieder hochgewunden. Also nur beim Aufholen wird eine Wasser-
sdule von bestimmtem Durchmesser durchfischt. Das Netz wird dann
zunachst innen ausgespiilt. um etwa an der Gaze hingende Organismen
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in den Becher zu spiilen. Dieser hat unten einen Hahn, der gedffnet
wird, und den Inhalt des Bechers fingt man in einem GefiBl auf.

Ahnlich wie das beschriebene Eiernetz sind auch die verschiedenen
Vertikalnetze fiir Planktonfinge, so z. B. das groBe Hensen-Netz.
Die Abdnderungen und die GroBenverhiltnisse dieser Vertikalnetze sind
sehr mannigfach, so daB hier nicht naher darauf eingegangen werden
kann. Auf eins muB jedoch noch hingewiesen werden, daB es namlich
groBe Schwierigkeiten bietet, die feinen Netze auf See einwandfrei zu
handhaben. Um die durch die Schiffshewegungen hervorgerufenen

Fig. 16. Bodengreifer (links geschlossen, rechts gedffnet).
Egus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

StoBe auszugleichen und ein gleichméBiges Aufziehen des Netzes, be-
sonders bei Vertikalnetzen, zu erreichen, bedient man sich eines soge-
nannten Akkumulators. Dieser besteht aus zwei Eisenstangen,
die durch starke Kautschukstringe miteinander verbunden sind. Der
Akkumulator hdngt an einem ,Baum® eines Mastes iiber Deck, und
die Netztrosse lduft iiber eine am unteren Ende des Akkumulators an-
gebrachte Rolle. -

Ein anderes Vertikalnetz ist das SchlieBnetz, das dazu dient,
Fiange in ganz bestimmten Wasserschichten zu machen; d. h. man kann
es, wenn es eine bestimmte Zone durchfischt hat, von oben her schlieBen.
Der SchlieBmechanismus ist sehr verschiedenartig.
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Die oben erwdhnten Geridte dienen dazu, das freie Wasser zu durch-
fischen. Um die in oder auf dem Boden lebenden Tiere zu fangen, be-
dient man sich anderer Geridte. Allerdings werden auch durch das
Grundschleppnetz manche Bodentiere gefangen, da das Grundtau die

Fig. 17. Der gefiillte Bodengreifer wird eingeholt; auf Deck die Siebe zum
Aussieben des Greiferinhaltes.
Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

obere Bodenschicht -aufwiihlt; aber da die Maschen weit sind, geraten
nur die groBeren Tiere in den Fang. Um Bodentiere zu erbeuten, be-
dient man sich verschiedener Formen von Dredgen. Das sind
Schleppgerdte von kleineren Ausmaflen und aus widerstandsfihigem
Material, weil sie durch die oberen Bodenschichten mit oft harten und
rauhen Einlagerungen gezogen werden. Der aus Eisen gefertigte
Rahmen hat rechteckige oder dreieckige Form. Dessen Vorderrdnder
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sind schneidenformig glatt oder mit Zacken versehen (Zacken-
dredge). Der an dem Rahmen befestigte Netzbeutel besteht aus
festem, engmaschigem Netzwerk oder aus festem, grobem Stoff (Fig. 15).

Bei allen diesen Dredgen ist aber die durchfischte Flache nicht
bekannt, sie sind also fiir quantitative Untersuchungen nicht geeignet.
Hierfiir bedarf es eines besonderen Gerédtes, und das ist der Boden-
greifer (Fig. 16 und 17), ein dem Greifbagger dhnliches Gerit, das

TR
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Fig. 18. , Hypothetische** Karte der Bodenbesiedlung (nach PETERSEN).
Rep. Dan. Biol. Stat. 21, App.; 19 ..
wagerecht schraffiert: Macoma baltica-Gemeinschaft ;
genkrecht schraffiert: Venus-Gemeinschaften ;
dogpelt diagonal schraffiert: Brissopsis-Gemeinschaften ;
schwarz: Gemeinschaften tieferen Wassers;
punktiert: Nordliche Gemeinschaften.

nach dem von C. G. JOH. PETERSEN konstruiertem System gebaut ist.
Der Bodengreifer besteht aus 2 um eine Achse drehbaren Klappen, die
gedffnet auf den Grund herabgelassen werden. Durch eine Auslosevor-
richtung schliefen sich dann die Klappen, greifen vermdége ihres Ge-
wichtes in den Boden ein und nehmen beim Aufholen eine Probe vom
Grunde mit. An Deck wird der Bagger iiber einem Satz von Sieben ent-
leert. Diese sind in der Weise ineinandergeschachtelt, daff immer das
héhere in das ndchstuntere hineinpaBt. Von oben nach unten nehmen
die Siebe an Maschenweite ab, so daB oben die groberen Bestandteile
des Greiferinhaltes und unten die feinsten zurickbleiben.

Die in den Féngen enthaltenen lebenden Organismen werden nach
Arten gesondert, gezdhlt und gewogen. Da der Greifer eine bestimmte
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Flache falBt, kann auf diese Weise eine genaue quantitative Unter-
suchung der Bodenbesiedelung vorgenommen werden.

Derartige Bodenuntersuchungen oder Bonitierungen, wie
man auch sagt, sind in groBerem Umfange und seit langerer Zeit von
dénischer Seite (C. G. JOH. PETERSEN) unternommen worden. In
Deutschland hat sich seit einigen Jahren die Biologische Anstalt auf
Helgoland (A. HAGMEIER) diesen Untersuchungen gewidmet. Man
pllegt gewisse ,,Gemeinschaften“ in der Bodenbesiedlung zu
unterscheiden, die ihre Bezeichnung von einem der darin vorherrschen-
den Organismen, also gewissermallen ,Leitformen®, erhalten. So

Fig. 19. Bodentiere auf 0.1 qm (natiirl. GroBe der schwarzen
Fliche 31.62X31.62 cm).
Echinocardium-Filiformis mit Venus-Gemeinschaft,
54° 70/ N 6° 31’.6 O; Tiefe 37 m; Grund: feiner, grauer
Sand mit Sechlick; 11. VII. 1923. — Nach HAGMEIER.
Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

spricht man von einer Venus-, einer Macoma-, einer Scrobicularia-
Gemeinschaft usw. (s. Fig. 18 bis 23).

Die erste ,,hypothetische Karte der Bodenbesiedlung wurde 1914
von PETERSEN aufgestellt. Danach ist die Venus-Gemeinschaft in der
Nordsee vorherrschend, die Kiistengewédsser werden von der Macoma-
baltica-Gemeinschaft eingenommen, die auch das ganze Ostseebecken
ausfiillt. Nach HAGMEIER ist zwar in groflen Ziigen diese Verteilung
zutreffend: aber die Besiedlung der Nordsee ist doch mannigfaltiger,
und die Tiergemeinschaften lassen eine ganze Reihe von Unterabtei-
lungen erkennen. Nach den vorldufigen Ergebnissen der Untersuchun-
gen HAGMEIERs ist das Wattenmeer und ein schmaler Kiistensaum
von der Tellina-(Macoma-)baltica-Gemeinschaft besiedelt, die Sand-
griinde von Borkumriff, Sylt-Auflengrund und Hornsriff von der Venus-
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gallina-Gemeinschaft mit Echinocardium cordatum, die schlickhaltigen
Sandgriinde iiber 30 m Tiefe W und NW von Helgoland von der
Echinocardium-cordatum ~+ Amphiwra- filiformis (= Echinocardium-Fili-
formis)-Gemeinschaft, die Umgebung von Helgoland und die Elbmiin-
dung von der Secrobicularia (= Abra)-alba-Gemeinschaft (Naheres vgl.
BLEGVAD, DAVIS, HAGMEIER, PETERSEN; s. auch S. IX. d 78).

Fanganalysen | Die mit den oben beschriebenen Geriten gemachten

Fange werden an Bord so weit wie moglich analysiert, und im Labo-
ratorium erfolgt dann spiter die weitere Auswertung. Es ist selbst-

Fig. 20. Bodentiere auf 0.1 qm (natiirl. Gréfe der schwarzen
Fliche 31.62X31.62 em. Venus-Gemeinschaft.
W v. Amrum-Bank ; Tiefe 20 m: Grund: reiner, bunter Sand.
15. VII. 1923. — Nach HAGMEIER.
Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

verstindlich, daB iiber die Ortlichkeit bei allen wissenschaftlichen
Féingen genau Buch gefiihrt wird. Bei jedem Fang wird in dem Fahrt-
tagebuch Schiffsort, Gegend, Tiefe, Bodenbeschaffenheit usw. angegeben.

Der mit dem Grundschleppnetz erbeutete Fang wird ausgesucht,
d. h. nach den einzelnen Fischarten und dem ,Beifang® gesondert.
Unter Beifang versteht man den Teil des Fanges, der nicht aus
Fischen besteht. Die Zusammensetzung des Fanges wird in das Fahrt-
tagebuch eingetragen, und bei den Fischen werden Messungen, Wéigun-
gen, Geschlechts- und Reifebestimmungen, Magenuntersuchungen vor-
genommen und auch, gegebenenfalls, Unterlagen fiir Alters- und Rassen-
untersuchungen gewonnen. Es ist nicht noétig und bei groBlen Féangen
auch nicht moglich, den ganzen Fang in dieser ausgiebigen Weise zu
verarbeiten. Man wird sich in der Regel auf Proben beschrianken
miissen oder einzelne Fischarten genauer behandeln, andere etwas ober-
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flichlicher. Das richtet sich alles ganz nach den Aufgaben der Fahrt
und dem Arbeitsgebiet des betreffenden Laboratoriums, von dem aus
die Fahrt unternommen wird.

Bei anderen Geriten, wie der kleinen Kurre oder dem Jungfischtrawl,
wird in der Regel auch sofort ein Aussuchen der Finge vorgenommen;
bei den verschiedenen Planktonnetzen jedoch kann auch ein Konser-
vieren der ganzen Finge erfolgen. Anderseits ist es aber in der Regel
zu zeitraubend, gleich an Bord ein genaues Aussuchen der Finge solcher
winzigen Organismen vorzunehmen. Stichproben sogleich zu unter-
suchen, ist jedoch angebracht.

Fig. 21. Bodentiere auf 0.1 gm (natiirl. GriBe der schwarzen
Fliche 81.62X381.62 cm).
Echinocardium-Filiformis-Gemeinschaft mit Scrobicularia
alba. — NW von Helgoland : Tiefe 33 m; Grund: Schlick;
14. VII. 1923, — Nach HAGMEIER.

Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

Manche Dredgefinge, und vor allen Dingen die Féinge mit dem
Bodengreifer, miissen zunichst durchsiebt und durchspiilt werden, um
die darin enthaltenen Organismen vom Sand und Schlick zu sondern.
Beim Bodengreifer, bei dem es sich um quantitative Untersuchungen
handelt, bedient man sich dazu eines Satzes von Sieben (s. S. L. e 24),
die verschiedene Maschenweiten haben.

Im einzelnen werden sich die Fanganalysen natiirlich ganz nach
den besonderen Umstdnden richten, je nach Zeit, Zweck der Fahrt und
zuweilen auch dem Wetter. Dieser Faktor darf bei allen meeres-
biologischen Untersuchungen nicht vergessen werden; denn nur zu oft
ist das Wetter auf See derartig, daB die Untersuchungen sehr erschwert
oder gar unmoglich gemacht werden. In der Regel werden an jeder
»Station neben den biologischen Fangen auch Wasserproben (Fig. 24)
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entnommen, von der Oberfliche und aus tieferen Schichten, Temperatur
wird gemessen, und vielfach entnimmt man Bodenproben. Wo mit
,.Bodengreifer* gearbeitet wird, erhdlt man durch diesen geniigend
Bodengrund, sonst kann man auch Dredgen verwenden.

l Untersuchungsmethoden I Die Messungen von Fischen werden
in folgender Weise vorgenommen: Man bedient sich dazu eines MeB-
brettes aus Holz oder Metall, auf dem eine Zentimeterskala angebracht
ist. Auf manchen Forschungsfahrzeugen, z. B. dem ,Poseidon”, ist
die Skala in den MeBtisch eingelassen. Auf dieses MeBbrett wird der

Fig. 22. Bodeniiere auf 0.1 qm aus dem Amerikahafen-
Cuxhaven (22. V1I. 1922; Tiefe 7 m; Schlick).
Nach HAGMEIER,
Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

Fisch so gelegt, daB die Schnauzenspitze die erhdhte Leiste am Ende
des Brettes, die Null auf der Skala entspricht, beriihrt. Der gerade
gestreckte Fisch wird bis zur Schwanzspitze gemessen, und zwar pflegt
man dabei auf volle Zentimeter nach unten abzurunden. Bei der spéte-
ren Berechnung der mittleren Linge triagt man dem dadurch Rechnung,
daB man dem Mittelwert 0.5 em hinzuzuzdhlen pflegt.

Genaue Messungen sind Hauptbedingungen fiir eine ganze Reihe
von fischereibiologischen Untersuchungen. So sind Alters- und Wachs-
tumsuntersuchungen ohne genaue Langenmessungen undenkbar. Vor
allen Dingen aber sind Messungen Hilfsmittel zu Feststellungen tber
die Zusammensetzung der Fischbevolkerung in bestimmten Gebieten,
ihre Verdnderungen in verschiedenen Jahreszeiten und Jahren. Be-
dingung ist fiir derartige Untersuchungen aber, dal immer mit gleich-
artigem Gerit und an den gleichen Stellen Fédnge gemacht werden.
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Ein lehrreiches Beispiel hierfiir sind die seit vielen Jahren durch
die Biologische Anstalt Helgoland ausgefiihrten Untersuchungen iiber die
Schollenbeviolkerung in der Deutschen Bucht. Hier handelte es sich
darum, ihre GroBe, ihre Verteilung und Dichte in den verschiedenen
Jahreszeiten, ihre Verdnderungen und Inanspruchnahme durch die
Fischerei festzustellen, in den letzten Jahren besonders mit Riicksicht
auf die vorgeschlagenen internationalen Schongebiete, und diese sollten
nach den Ergebnissen der ganz systematisch vorgenommenen Bestands-
aufnahmen festgelegt werden.

Durch zahlreiche Fahrten mit dem Reichforschungsdampfer ,,Po-
seidon®, die in verschiedenen Jahren zu verschiedenen Jahreszeiten

Fig. 23. Bodentiere auf 0.1 qm von der Reede von Biisum
(Priel) ; 26. VII. 1922; Tiefe 10 m; grauer Sand.
Nach HAGMEIER.

Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

immer wiederholt wurden, haben die Fischereibiologen der Biologischen
Anstalt Helgoland von den jahreszeitlichen Bewegungen der Schollen
in der Deutschen Bucht ein genaues Bild entwerfen konnen. Aus den
Ergebnissen dieser Untersuchungen ist ein Beispiel in Fig. 25 wieder-
gegeben. Diese Abbildung ist zusammengesetzt aus 3 Kartenaus-
schnitten. Jede dieser Karten gibt das Ergebnis der Bestandsaufnahme
einer Fahrt wieder. Auf jeder Fahrt wurden an der ganzen deutschen
Nordseekiiste entlang zahlreiche ,,Schnitte” senkrecht zur Kiiste ge-
legt, d. h. es wurden auf einer senkrecht zur Kiiste verlaufenden
geraden Linie in Abstdnden verschiedene Stationen gemacht, und der
Fang jeder Station wurde analysiert. So konnte man feststellen, daf
die Schollen in der Deutschen Bucht im Friihjahr in den kiistennahen
Gebieten stark zusammengedringt sind und sich mit fortschreitender



I e 30 . Schnakenbeck

Jahreszeit immer weiter nach See zu ausbreiten. Auch andere Ver-
anderungen im Schollenbestand innerhalb verschiedener Zeitabschnitte
sind auf diese Weise festgestellt worden, so z. B. Veranderungen in der
GroBenzusammensetzung vor dem Kriege, wiahrend des Krieges und
nach dem Kriege, ferner Verdnderungen des Wachstums. Doch wiirde
es zu weit fithren, hier auf Einzelheiten einzugehen.

Fi%.%. Wasserschopfer nach KrUMMEL.
i

Aus dem Bildarchiv der Biologischen Anstalt Helgoland.

Zur Geschlechtsbhestimmung ist es im allgemeinen not-
wendig, die Fische aufzuschneiden, da wegen des Fehlens eines Ge-
schlechtsdimorphismus bei den meisten Fischen eine &auBerliche Er-
kennung nicht méglich ist. Eine Ausnahme machen besonders Haie
und Rochen. Jedoch ist auch bei einzelnen Plattfischen (z. B. Schollen
und Klieschen) das Geschlecht ohne Aufschneiden zu erkennen. Man
héalt den Fisch, die Augenseite dem Beschauer zugekehrt, gegen das
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Licht. Dann kann man das Ovarium als dunkle Spitze vom Eingeweide-
sack + weit nach hinten hinausragen sehen. Beim & dagegen ist der
Eingeweidesack hinten vollkommen rund (Fig. 26; vgl. auch S. XII. h 16).

Bei anderen Fischen [abgesehen vom Aal (Lobenorgan: 3, Krausen-
organ: )], ist das Geschlecht nicht an der Form der Gonaden zu er-
kennen, sondern an Aussehen und Farbe. Die Hoden haben eine gleich-
mafige, + milchige Farbe, die Ovarien zeigen ein korniges, gelbliches
bis rotliches Aussehen. Bei ganz jugendlichen, noch unreifen, sowie
bei ausgelaichten Fischen ist das Geschlecht sehr schwer, oft garnicht
zu erkennen.

Die Reifebestimmung erfolgt nach duBeren Merkmalen der
Gonaden. Man unterscheidet im allgemeinen 7 Stadien. Diese pflegt
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Fig. 25. Verteilung der Schollen in der Deutschen Bucht vor der nordfriesischen Kiiste
auf ein und demselben Schnitt zu verschiedenen Jahreszeiten (Mai, Juli, September).
- Schollenfang je Fangstunde nach Anzahl in 3 GroBenstufen.

Erlﬂuterunﬁ In jeder Station ist auf der Richtung des quer zur Kiiste gerichteten
Schnittes ( Mittellinien der Figuren{ jederseits eine Senkrechte gezeichnet (soweit es die
GrioBe des Fanges zulieR). Die Linge der Strecken dieser Senkrechten bedeutet die
Anzahl der gefangenen Schollen (1 mm 500 Stiick), und zwar auf der einen Seite der
Mittellinie Schollen unter 20 cm Linge (schraffiert), auf der anderen Seite von 20 bis
24.9 cm (weiB) und von 25 und mehr cm (schwarz). Die Darstellung zeigt, daf der
Schollenbestand sich im Laufe des Sommers immer weiter nach See zu ausbreitet.
Zusammengestellt aus Ausschnitten von Karten HriNckeEs, MiELcks und BUckMaNNs.

man mit romischen Ziffern zu belegen. Stadium I bedeutet vollkommene
Unreife, wobei die Gonaden noch ganz schwach entwickelte, kleine
Organe darstellen. Dieses Stadium kann also jeder Fisch nur einmal
erreichen, es handelt sich hier also- um jugendliche Individuen. Die
Stadien II bis V bezeichnen fortschreitend die weiteren Phasen der
Reife-Entwicklung. Hierbei kann Stadium II sowohl den zur ersten
Geschlechtsreife heranwachsenden Zustand jugendlicher Individuen be-
deuten wie die Wiederentwicklung nach erfolgter Fortpflanzung. Sta-
dium VI bezeichnet die vollige Laichreife, d. h. bei leisestem Druck
flieBen Eier oder Sperma ab. Und Stadium VII endlich stellt den
Zustand nach vollstindiger Entleerung der Gonaden dar.
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aber es kommt in der Regel auch nicht so sehr darauf an, die genaue
Unterscheidung aller einzelnen Stadien vorzunehmen. Vielfach gentigt
die Feststellung, ob unreif, beginnende Reife, Vollreife oder ausgiaicht.
Wichtig sind diese Reifebestimmungen fiir manche Rassenuntersuchun-
gen, z. B. beim Hering. Die Heringsschwidrme sind nur in wenigen
Féllen rein, d. h. es sind gewdhnlich zwei oder mehr Rassen in den
Schwarmen miteinander vermischt, und nach der Reife 1aBt sich dann
schon eine gewisse Scheidung vornehmen.

Die Beurteilung der Reife wird natirlich teilweise + subjektiv sein;

Fig. 26. Feststellung des Geschlechtes bei
Plattfischen ; oben ? (schwarz: jugendliches,
punktiert: reifes Ovar), unten 3.

Anderseits sind die Reifebestimmungen auch ein Mittel zum Stu-
dium der Fortpflanzung, sowohl zur Feststellung der Zeit wie
des Ortes der Fortpflanzung. Werden ndmlich zu bestimmten Zeiten
und in bestimmten Gebieten groflere Ansammlungen von reifen Indi-
viduen einer Art angetroffen, so kann man daraus schlieBen, dal in
dem betreffenden Gebiet und zu der betreffenden Zeit die Fortpflanzung
erfolgt. So hat z. B. die Reifebestimmung mit zur Feststellung eines
Hauptlaichgebietes der Flunder (Pleuronectes flesus) in der Nordsee
beigetragen, vor der hollindischen Kiiste. Denn hier wurden im Friih-
jahr grofle Ansammlungen vollreifer Flundern angetroffen. In Ver-
bindung damit fiihrten auch Markierungsversuche zur Aufklirung;
denn es konnte festgestellt werden, daBl in der Elbe markierte Flundern
in groBerer Zahl in jenes Gebiet vor der hollindischen Kiiste als reife
Tiere wanderten.
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Auch fiir die Bestimmung der Heringslaichplatze, iiber die wir
noch recht wenig unterrichtet sind, ist die Reifeuntersuchung von
grofem Wert. Eigenartigerweise sind vom Hering, dem hédufigsten
Nutzfisch unserer Meere, die Eier, die am Boden kleben, nur in wenigen
Fillen gefunden, und so muBten die Laichplitze und -zeit auf indirektem
Wege festgestellt werden, einmal durch Reifebestimmungen und dann,
fiir den sogenannten ,.Bankhering® der westlichen Nordsee, noch auf
eine andere Weise. Man fand ndmlich zu bestimmten Zeiten und in

: 50 e g P /
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Fig. 27. Quantitative Verteilung der Kabeljau- und Schellfischeier.
........ 40 m-Linie, - ------ 80 m-Linie.
Gebiet: ——— nur Kabeljaueier, — . — . iiberwiegend Kabeljaueier, — — — auch
groBere Mengen Schellfischeier: © in den schwarzen Kreisen gibt je nach der GriBe
die Zahl der Schellfischeier an. — Ausschnitt aus einer Karte STRODTMANNS.

bestimmten Gegenden die Méagen von Schellfischen prall gefiillt mit
Heringslaich. An solchen Stellen, wo man derartige ,spawny
haddocks” gefangen hat, muB man also Heringslaichplitze vermuten.

Und schlieBlich sind eins der wichtigsten Hilfsmittel, Laichzeit und
-ort eines Fisches festzustellen, die quantitativen Eierunter-
suchungen. Als Gerat bedient man sich dazu des oben beschrie-
benen Eiernetzes. Der Fang dieses Netzes, das eine Wassersidule von
bekannter GroBe durchfischt, wird genau ausgezidhlt, und so wird be-
rechnet, wieviel Eier einer Fischart in einer Wassersiaule von 1 qm

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee I.e 3
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Durchmesser vom' Boden bis zur Oberfliche enthalten sind. Werden
nun in gewissen Gebieten systematisch solche Finge vorgenommen, so
kann man auf diese Weise die Laichpldtze ziemlich genau bestimmen.

Durch diese Methoden hat man in unseren Meeren die Laichgebiete
der meisten Nutzfische feststellen konnen (Fig. 27 und 28). Praktisch
besonders wichtig war die Feststellung der wichtigsten Laichplétze von
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Fig. 28. Scholleneier im Januar und Februar (1895, 1904, 1905, 1906, 1908, 1909).
+ keine; X einige bemerkt: Dreieck: 1 bis 10 Stiick auf 1 qm; weiBer Kreis: 11 bis
30 Stiick auf 1 qm; Kreis mit Kreuz: 81 bis 60 Stiick auf 1 qm; schwarzer Punkt: 61 bis

100 Stiick auf 1 gm; schwarzer Kreis: mehr als 100 Stiick auf 1 qm;

— .—.— 40 m-Linie; — .. —..— 80 m-Linie; Ischalinen am Boden 85% und
34.4% (Mittel von VIIL. 02 bis V. 1905) ; — — — — Isothermen am Boden 6° und 5° C
im Februar (Mittel 1903 bis 1906). — Ausschnitt aus einer Karte EHRENBAUMS.

Scholle (s. Fig. 28) und Flunder. Die jahrelang wiederholten quanti-
tativen Eieruntersuchungen haben dabei die groBie Bedeutung der siid-
westlichen Nordsee als Laichplatz fiir beide Fische bewiesen.

Ein besonders bekanntes Beispiel fiir den Erfolg jahrelanger
systematischer Fange bildet das Auffinden der Aallaichplitze durch
JOH. SCHMIDT. In diesem Falle handelt es sich allerdings nicht um
quantitative Eierfinge, sondern man fand das Laichgebiet, indem man
den Funden der jiingsten Aallarven nachging (vgl. S. XII. f 68).
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Ein anderes Beispiel, das zeigt, wie durch zahlreiche Fange und
sorgfiltige Messungen ein weiterer Beweis fiir die Lage der Aallaich-
plitze gefiihrt wurde, ist in Fig. 29 dargestellt. Es wurden 12 000 bis
13000 Aallarven gemessen und nach der GroBe in zwei Teile geteilt,
solche unter und solche iiber 5 em Lange. Fir jedes der auf der Karte
bezeichneten Gebiete (A, B, C) wurde ausgerechnet, wieviel Larven von
1000 unter und wieviel iiber 5 em in den einzelnen Gebieten gefunden
wurden.

Die Altersbestimmungen fuBen darauf, daB bei den
Fischen die Hartgebilde, Knochen und Schuppen, ein rhythmisches
Wachstum haben und daher dhnlich wie die Baume Zonen anlegen, die
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Fig. 29. Wanderungen der Aallarven iiber den Ozean.
Erlauterung: In dem punktierten Gebiet sind 12 000 bis 13 000 Aallarven gemessen.
Das Material ist nach der Grofe der Larven in zwei Teile zerlegt: Larven unter und
iitber 5 cm Lange. Fiir jedes der 3 Gebiete 4, B, C ist berechnet, wieviel Larven iiber
und unter 5 em auf 1000 Stiick gefunden wurden. — Nach Joms. ScamIDT.

die einzelnen Jahre erkennen lassen. Zur Altersuntersuchung werden
die ,,Otolithen* (Statolithen), Kiemendeckelknochen, Wirbel oder
Schuppen benutzt, jedoch sind nicht alle diese Gebilde bei jeder Fisch-
art gleich gut verwendbar. Bei Plattfischen und Heringen z. B. sind
die Otolithen die besten Erkennungsmittel, bei den Gadiden die
Schuppen. Die Knochen verwendet man sehr selten zur Alters-
bestimmung, vor allen Dingen deshalb, weil ihre Préaparation sehr viel
Zeit in Anspruch nimmt. Da es aber bei Altersbestimmungen weniger
darauf ankommt, das Alter eines einzelnen Individuums festzustellen,
als vielmehr Mittelwerte zu gewinnen, ist es notwendig, moglichst viele
Individuen zu untersuchen. Deshalb mufl das Material unter mog-
lichst geringem Zeitaufwand zu gewinnen sein, und das ist nur bei
Schuppen und Otolithen der Fall.

I e 3*
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Die Altersuntersuchungen beruhen nun auf folgender Grundlage:
Die Hartgebilde legen in jedem Jahre zwei Zonen an, eine im Friih-
jahr bis Sommer und eine im Herbst bis Winter. Jene enthilt mehr
organische Substanz und erscheint bei der Betrachtung in auffallendem
Licht weiB, diese enthdlt mehr anorganische Substanz und erscheint
dunkel. Bei durchfallendem Licht ist das Aussehen umgekehrt. Die
Schuppen zeigen durch schmale Linien gegeneinander abgegrenzte
Zonen. Bei den ,,Otolithen” und Knochen rechnet man eine helle und
dunkle Zone als ein Jahr, bei den Schuppen zdhlt man die Zonen
(Fig. 30 und S. XII. f 30, h 48).

Fig. 30. Otolith, Wirbel und Suboperkulum der
Scholle. — Nach HEINCKE.

Man gibt bei der Altersbestimmung entweder die vollen, d. h. ab-
geschlossenen Jahre an und pflegt dann gewohnlich Gruppen zu be-
zeichnen, z. B. 0-Gruppe — vor dem abgeschlossenen ersten Lebensjahr,
I-Gruppe = 1. abgeschlossenes Jahr, II-Gruppe = 2. abgeschlossenes
Jahr usw. Dann darf man die duBlere, noch nicht ganz abgeschiossene
Zone nicht mitzihlen. Oder man zdhlt die Lebensjahre und sagt: im
1., 2, 3. usw. Jahre. In diesem Falle zdhlt man die duBere, wenn auch
noch nicht abgeschlossene Zone mit.

Die Gewinnung der Knochen, die, wie gesagt,
fiir die Altershestimmung nur eine geringe Rolle
spielen, macht weiter keinerlei technischen Schwie-
rigkeiten und bedarf deshalb keiner Erldauterung.
Ebenso ist die Entnahme der Schuppen einfach.
Anders dagegen ist es mit der Gewinnung der
LOtolithen”. Diese miissen erst aus dem
Schédel herauspripariert werden. Bei den Platt-
fischen geschieht das in der Weise, daB man quer
SchematlscgeDarstellung durch den Kopf des Fisches von der oberen Ecke

fiir das p s 3 i B o e
Hemusgmpaneren s dgs Pr_aopel ku}ums uz}eu Schm.tt hmu!wr fithrt und
tolithen die beiden Teile auseinanderbiegt (Fig. 31). Auf

Nach H. N. MAIER.  gjese Weise legt man die , Otolithen® frei und
kann diese mit einer Pinzette herausholen.

Bei anderen Fischen, z. B. Aal, Hering und jugendlichen Gadiden,
kann man es dhnlich machen. Bei groBleren Fischen ist aber ein solcher
Schnitt schwer zu fiihren, und man kann statt dessen die , Otolithen
von unten herauspriaparieren, indem man zunidchst den Unterkiefer
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abspaltet. Dann trennt man die nunmehr sichtbaren Schlundknochen
voneinander. Schiebt man diese beiseite, so werden die Knochen-
kapseln sichtbar, in denen die Otolithen liegen (Fig. 32).

Diese Priparation ist aber umstdndlicher und zeitraubender, be-
sonders bei groBeren Fischen. AuBerdem sind bei den Gadiden die
,Otolithen* nicht ohne weiteres zur
Alte}sbestimmung verwendbar., son-
dern es miissen Querschliffe ange-
fertigt werden, wobei besonders da-
rauf zu achten ist, daB der Schliff
durch den Kern geht.

Bei der Auswahl der Schuppen
zur Altersbestimmung ist darauf zu
sehen, dall nicht Schuppen von irgend-
welchen besonderen oder entlegenen
Stellen genommen werden, weil hier
viele unregelméBige Schuppen zu fin-
den sind. Man muB sie vielmehr von
den Seiten (nicht Seitenlinien) neh-
men, wo die Schuppen am regelmafiig-
sten ausgebildet sind.

Das Studium der Knochen
(Wirbel, Kiemendeckel) erfolgt am
besten in Xylol bei durchfalleridem
Licht. Hier sind dann also Sommer-
ringe dunkel, Winterringe hell. Die
,,Otolithen* betrachtet man bei auf-
fallendem Licht unter Wasser, am
besten in einer schwarzen Schale. Die
Schuppen klebt man mit EiweiBglyze-
rin oder Gummi arabicum auf Objekt-
trager oder, wenn man sie nicht langer
aufbewahren will, driickt man sie ein- Fig. 32.

3 = 'S
fach feucht auf Objekttriager. Dargtellung fiill; das 1%ertms rﬁpgléierﬁn
& der Otholithen bei gréfleren Rundfischen
Als besonderes Beispiel, daB durch (Gadus aeglefinus). — Unterkiefer von

die Altersuntersuchungen eine be- unten ; oberer Schlundknochen der rechten
stimmte Fxn'age von praktischer Bedeu- ges’c‘l;’;,l,’:;’f‘i‘g Eile];] kggﬁf‘;';‘;e‘i‘ensé‘e‘;&_
tung gekldart wurde, sind die Unter- kapeel'* liegt der Otolith.
suchungen anzufithren, die sich an das TRl I 0 M,
Erscheinen groBer Schellfischschwirme in der Beltsee kniipften. Das
ungewohnliche Auftreten der Schellfische war so stark, daB sogar eine
lohnende Fischerei ausgeiibt werden konnte. Die Frage war nun, ob das
eine dauernde oder eine nur voriibergehende Erscheinung sein wiirde.
Die Altersuntersuchungen fiihrten zu der SchluBfolgerung in dem zuletzt
genannten Sinne. Es zeigte sich namlich, daB alle Schellfische der Belt-
see einem einzigen Jahrgang (1923) angehorten. Dies und noch einige
andere Umstande wiesen darauf hin, daB es sich um eine einmalige,
durch besondere hydrographische Verhéltnisse bedingte Einwanderung
junger Schellfische eines Jahrganges handelte.
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Die Wachstumsuntersuchungen werden durch -eine
Verbindung der Altershestimmungen mit Messungen vorgenommen.
Stellt man z. B. fest, daB ein Fisch in der Nordsee bei gleichem Alter
grofer ist als in der Ostsee, so deutet das auf ein besseres Wachstum
in der Nordsee hin. An der Breite der Wachstumszonen bei ,,Otolithen*
und Schuppen kann man ferner gute und schlechte Wachstumsjahre
erkennen. Findet man bei einer groferen Zahl der untersuchten Fische
die Zone eines bestimmten Jahres besonders breit ausgebildet, so deutet
das auf ein allgemein giinstiges Wachstum des betreffenden Jahres fiir
die entsprechende Fischart hin.

Die Alters- und Wachstumsuntersuchungen, die bei verschiedenen
Nutzfischen in eingehender Weise vorgenommen sind, haben schon zu
manchen lehrreichen Aufschliissen gefithrt. Man konnte nicht nur
Wachstumsunterschiede in verschiedenen Meeresteilen feststellen, son-
dern auch in verschiedenen Zeitabschnitten und Jahren. Auch konnte
in manchen Fillen das Vorherrschen bestimmter Jahresklassen nach-
gewiesen werden.

Als Beispiel fiir Wachstumsunterschiede in verschiedenen Gebieten
und in verschiedenen Zeitabschnitten sei die Scholle erwédhnt. Die
Nordseescholle z. B. erwies sich als wesentlich schnellwiichsiger als
die Ostseescholle. Nach dem Kriege, als die Schollenbestinde in der
Ostsee infolge sehr starker Befischung erheblich gelichtet waren, zeigte
sich ein bhedeutend besseres Wachstum. Und in der Nordsee konnte
man eine dhnliche Erscheinung nathweisen. Als infolge der soge-
nannten Kriegsschonzeit, wiahrend der die Befischung der Nordsee er-
heblich geringer gewesen war als vor dem Kriege, sich der Schollen-
bestand vermehrt hatte, war als Folge dichterer Besiedlung ein lang-
sameres Wachstum der Schollen festzustellen (vgl. Fig. 29 auf S. XII. h
47).

Die hiermit wie mit Plankton- und Bodenuntersuchungen vielfach
Hand in Hand gehenden Nahrungsuntersuchungen be-
diirfen fiir ihre Methodik nur kurzer Andeutungen. Bei quantitativen
Untersuchungen sind genaue Zédhlungen notwendig. Bei jedem Fisch,
dessen Lénge und Gewicht zuvor festgestellt ist, wird der Darmtraktus
aufgeschnitten, und sodann werden die darin enthaltenen Organismen
nach Arten gesondert ausgezihlt.

Sehr wichtig sind die Rassenuntersuchungen. Vor-
bedingung hierfiir ist sehr reichliches Material, weil nur so brauchbare
Mittelwerte gewonnen werden, und die Beriicksichtigung einer geniigen-
den Zahl von Merkmalen, weil nicht jedes Merkmal bei zwei Rassen
differiert.

Die von HEINCKE eingefiihrten Methoden der modernen Rassen-
untersuchungen werden noch heute mit einigen Abdnderungen ange-
wandt. Man muB 2 Gruppen von Merkmalen unterscheiden: Korper-
proportionen . und Zahlenmerkmale. Korperproportionen sind solche
Merkmale, die das Verhiltnis eines Korperteiles, z. B. Linge des Kopfes,
Abstand Schnauzenspitze bis Ansatz Riickenflosse, Abstand Schnauzen-
spitze bis After, zur Gesamtldnge des Fisches angeben. Diese Merkmale
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sind viel fiir Rassenuntersuchungen benutzt worden, haben aber viele
Nachteile, so daB man sie in neuerer Zeit weniger beriicksichtigt. Die
A

Nachteile liegen einerseits in
den unausbleiblichen Ungenau-
igkeiten und grofen person-
lichen Fehlern bei solchen
Messungen, anderseits in der
Tatsache, daB die Korperpro-
portionen starken Verschiebun-
gen wahrend des Wachstums
unterliegen. .

Sehr viel zuverldssigere
Werte geben die Zahlenmerk-
male, d. h. solche, die durch
Zéahlungen von Flossenstrahlen
und Wirbeln gewonnen werden.
Diese Merkmale werden deshalb
auch heute in erster Linie fiir
die Rassenuntersuchungen be-
nutzt. Aus den durch die Zdh-

Fig. 33.

Prozentuale Hiufigkeitskurven von den
Merkmalen K, (A4) und Vertebrae
haemales (B) fiir
Rassenuntersuchungen am Hering.

Bankhering 5
Kanal-See-Hering — — —:
W-Kanal-Hering ...... 2

B Heringe von Fladengrund ———:
Bruceys Garden ...... :
Elbe — — — (Erliuterung im Text).
Nach ScHNAKENBECK.
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hat sich schlieBlich
neuerdings noch die Be-
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man die Haufigkeit der Werte auf Hundert, so ergeben sich vergleich-
bare Kurven, und diese miissen sich bei jedem Merkmal decken, wenn
es sich um gleiche Rassen handelt.

Zum besseren Verstindnis mogen folgende Beispiele angefiihrt
sein: Drei Heringsrassen weisen bei dem Merkmal K,, d. h. Zahl der
Kielschuppen zwischen Bauchflossen und After, die Mittelwerte 15.03,
13.99, 14.87 auf. Zwei dieser Rassen unterscheiden sich in diesen
Mittelwerten nur wenig: 15.03 und 14.87, Differenz = 0.16. Die pro-
zentualen Haufigkeitskurven dagegen zeigen einen voneinander ab-
weichenden Verlauf (Fig. 33 4).

Ein anderer Fall ist ein Beispiel fiir eine. Ubereinstimmung: Von
3 weit voneinander entfernt liegenden Platzen der Nordsee (Fladen-

Fig. 34.
Die in Deutschland
gebréuchlichen Marken zum

Zeichnen von Plattfischen

und Darstellung der
Markierungsweise.

Nach HEINCKE & Bovrav.
grund 58° N und 0° bis 1° 0. W-Dogger 55° N 1° 0, Elbmiindung) sind
Heringsproben untersucht, und alle 3 Proben stimmen in sdmtlichen
Merkmalen weitgehend tberein. Die so verschiedenen Gebieten ent-
stammenden Proben gehoren also einer Rasse an. Als Beispiel fiir
diese Ubereinstimmung seien fiir das Merkmal Vert. haem., (= Verte-
brae haemales — Zahl der Wirbel mit geschlossenen Hamalbogen) die
Mittelwerte, in der Reihenfolge der oben angefiihrten Herkunftsgebiete,
32.68, 32.61, 32.62 angegeben. Die prozentualen Haufigkeitskurven des
Merkmals sind in Fig. 33 B dargestellt.

Die meisten und eingehendsten Rassenuntersuchungen sind bisher
am Hering vorgenommen, und es hat sich ergeben, daB der Hering
eine Fiille verschiedener Rassen aufweist, nicht nur in seinem weiten
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Gesamtverbreitungsgebiet, sondern auch innerhalb kleinerer Bezirke.
Diese Rassenuntersuchungen am Hering haben nicht allein rein wissen-
schaftliches Interesse, sondern sind auch von praktischer Bedeutung.
Die Moglichkeit, einzelne Rassen unterscheiden und ihr Vorkommen zu
bestimmten Zeiten an bestimmten Ortlichkeiten feststellen zu konnen,
fiilhrt zu Aufschliissen iiber die Wanderungen und Zusammenhénge
zwischen den einzelnen Schwidrmen, mit deren Auftreten die grofen
Heringsfischereien verbunden sind.

Sind auch die Rassenuntersuchungen am Hering noch nicht zu
einem endgiiltigen AbschluB gekommen, so haben sie doch schon zu
mancherlei wertvollen Aufschliissen gefiihrt. Wir wissen jetzt, daf in
der Nordsee eine grofe Rasse eine vorherrschende Rolle spielt: der
~Bankhering®, ein herbstlaichender Hering. Er tritt vom Sommer bis
Herbst in der ganzen westlichen Nordsee von N bis S als laichreifer
Fisch in so groBen Schwirmen auf, daB er den Mittelpunkt jener groBlen
Heringsfischerei bildet, an der GroBbitannien, Holland und Deutschland
schon seit Jahrhunderten beteiligt sind. Die Jugendformen dieses
Bankherings sind in der Elbmiindung nachgewiesen, wo sie den wesent-
lichsten Bestandteil der allwinterlich auftretenden Heringsschwirme
bilden. Und schlieBlich sind durch die Rassenuntersuchungen die
Spuren des ausgelaichten Bankherings im Winter bis ins Skagerrak, ja
bis an die Kiiste von Bohusldn zu verfolgen. Und hier glaubt man in
Verbindung mit hydrographischen Untersuchungen (PETTERSON) An-
deutungen fiir eine Erklarung der sédkularen Schwankungen in der
Heringsfischerei W-Schwedens finden zu konnen.

Die Wanderungen der Fische konnen auf verschiedene Weise fest-
gestellt werden. Eine besondere Methode hierfiir sind die Markie-
rungen, d. h. den lebend gefangenen Fischen werden dauerhafte
Marken angeheftet, die Herkunftsbezeichnung und Nummer fiihren. Die
Form der Marken ist verschieden und richtet sich nach der Fischart,
bei der die Markierung vorgenommen werden soll; denn nicht jede
Marke ldBt sich an jedem Fisch dauerhaft befestigen.

Am einfachsten lassen sich Markierungen bei Plattfischen vor-
nehmen, und fiir diese verwendet man Marken aus Hartgummi oder Neu-
silber. Die von Deutschland benutzten Marken bestehen aus Hartgummi
und haben die Form eines , Kragenknopfes* (Fig. 34; vgl. auch S. XII. h
49). Diese Marke wird dem Fisch von der ,,Blindseite” aus am dorsalen
Schwanzteil durch die Gegend der Flossentrdger hindurchgedriickt, daf3
die ganze konische Spitze an der ,, Augenseite” frei hervorsieht.

Von anderen Léndern, z. B. Didnemark, Schottland und England,
werden andere Marken benutzt, ndmlich 2 durchlochte Hartgummi-
scheiben. Die Befestigungsstelle am Fisch ist die gleiche wie bei den
deutschen Marken. Die Befestigungsweise ist anders, denn durch die
Locher der beiden je auf éiner Seite liegenden Platten wird ein Neu-
silberdraht gesteckt. Das Herausrutschen des Drahtes wird durch
Spiraldrehung an beiden Enden verhindert. Die deutsche Marke ist in
ihrer Anwendung entschieden praktischer als die andere Art, da bei
der Verwendung von Draht zum Befestigen stets eine Zange ndotig ist.
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Allerdings ist die Verwundung des Fisches bei Verwendung von diinnem
Draht geringer als bei der Hartgummimarke.

Auf der Platte ist das Zeichen des Herkunftslandes eingestanzt,
z. B. D = Deutschland, Da = Déanemark, S¢ = Schottland, £ = Eng-
land, eine laufende Nummer und zuweilen noch eine andere Zahl, viel-
fach eine Jahreszahl, die ein Anhaltspunkt fiir einen Markierungs-
versuch ist. s

7 Y %

Fig. 35. Ergebnisse von Markierungen: Wanderungen von Flundern und Schollen aus
dem Bornholmer Becken. — A und B Aussetzungsstellen der gezeichneten Fische;
@®. O Wiederfangstellen. —Das mit punktierter Linie umrandete Gebiet hat meist in
der Tiefe einen Salzgehalt von mehr als 10°/go.

Ausschnitt aus einer Karte STRODTMANNS.

Bei den sogenannten Rundfischen konnen diese Marken schwer
verwendet werden, man nimmt hierfiir einen Neusilberdraht mit einer
kleinen Platte aus dem gleichen Metall oder mit bunten Glasperlen.
Auf der Platte sind ebenfalls Zeichen und Zahlen eingestanzt, und die
bunten Glasperlen gewiahrleisten die Unterscheidung der einzelnen mar-
kierten Fische durch die variierende Reihenfolge und Kombination der
Farben.

Zur Vornahme der Markierung werden nun in einem bestimmten
Gebiet, wo die Wanderungen festgestellt werden sollen, die Fische
lebend gefangen, gemessen, gegebenenfalls auch gewogen, markiert und
wieder ausgesetzt. Das mufl natiirlich sehr schnell und unter schonen-
der Behandlung der Fische geschehen, damit ihre Lebensfihigkeit nicht
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darunter leidet. Aber nicht jeder Fisch 1Bt sich so fangen, dafBl er
nach dem Fang oder gar nach der Vornahme einer Markierung noch
lebensfdhig ist. Bei solchen Fischen muB das Studium ihrer Wande-
rungen auf andere Weise erfolgen, und zur Erginzung natiirlich auch
bei den markierungsfahigen Fischen; denn Markierungen kénnen nur
in beschrianktem Umfange vorgenommen werden.

Ein derartiges Mittel sind systematische Finge an bestimmten Ge-
bieten, die zu verschiedenen Jahreszeiten und in verschiedenen Jahren
wiederholt werden. Auf diese Weise hat man sehr wertvolle Auf-
schliisse iiber die jahreszeitlichen Bewegungen der Schollen in der
Deutschen Bucht erhalten (vgl. S. I. e 31 und Fig. 25). Einen weiteren

|E /
A 777 2

Fig. 36. Markierungsergebnisse von Flundern aus der Elbe. — Die Kreuze sind
Wiederfangstellen. — Ausschnitt aus einer Karte EHRENBAUMS.

AufschluBl iiber Wanderungen kénnen auch Rassenuntersuchungen geben
(vgl. S. 1. e 38).

Die zahlreichen, besonders an Plattfischen ausgefiihrten Markie-
rungen haben im allgemeinen recht gute Ergebnisse gehabt. Eins dieser
Ergebnisse ist in Fig. 35 dargestellt, das ganz eindeutig die Wande-
tungen von Schollen und Flundern der mittleren Ostsee aus dem Born-
holmer Becken nach den flacheren Kiistengebieten zeigt. Der Zweck
dieser Markierung war, festzustellen, wohin die wihrend der Winter-
ruhe und wihrend des Laichens im Bornholmer Becken sich aufhalten-
den Plattfische nach der Laichablage wandern.

Markierungen von Flundern wurden verschiedentlich auch in der
Elbe vorgenommen, und zwar hatten alle Versuche sich verschiedene
Aufgaben gestellt. Bei dem einen dieser Versuche galt es, die Laich-
wanderungen der Elbbutt festzustellen (Fig. 36). Es ergab sich, daB
die in der Elbe aufwachsenden Butt alle zum Laichen in die Nordsee



I e 44 Schnakenbeck

wandern und daB ein bevorzugtes Laichgebiet in der siidwestlichen
Nordsee vor der hollandischen Kiiste liegt. Das wurde auch durch
quantitative Eieruntersuchungen bestatigt (vgl. EHRENBAUM).

Schon aus diesen ganz kurzen Darstellungen iiber Aufgaben und
Methoden der marinen Fischereibiologie, wobei auf Einzelheiten nicht
eingegangen werden konnte, diirfte ersichtlich sein, ein wie groBles und
vielseitiges Forschungsgebiet sie umfafit. Es ist auch nicht mdglich,
auf die bisher erzielten Ergebnisse der einzelnen Sondergebiete und
Spezialfragen einzugehen. Vieles ist schon geleistet, aber vieles bleibt
noch zu leisten tbrig.

Gerade im Hinblick hierauf kann dieser Abschnitt wohl nicht
besser geschlossen werden als mit folgendem Wort HENSENSs:

»Da die Wissenschaft ihre Ziele nicht erstrebt, um in ihnen den
Ruhepunkt einer Vollendung, die tberhaupt nirgends erreichbar ist,
zu finden, so geniigt es, auf die allméhliche Anndherung an ein rich-
tiges Ziel hinzuarbeiten, wobei man dann iiberzeugt sein kann, mit jeder
Annaherung nicht nur auf mancherlei Wissenswertes zu stofien, sondern
auch die Bedingungen, welche vorwirts zu fiihren vermdgen, in ganz
anderer Vollkommenheit kennen zu lernen, als man sie im Anfang des
Versuchs iibersehen konnte.
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