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Die Hauptlinien der internationalen
Schollemmtersuchungen der leteten Jahre.

Von

A. Buckmann,
Helgoland.

A. Die allgemeinen Ziele der Untersuchungen.

BEI den internationalen Fischereiuntersuchungen hat die Scholle
von jeher eine grosse Rolle gespielt, und zwar nicht allein wegen
der praktischen Bedeutung der Ergebnisse, die man zu erzielen

hoffte und erzielte, sondern ebenso wegen der Bedeutung der eingehenden
Untersuchung dieser einen Art fur die Entwicklung der Forschungs-
methoden. In der Tat tauchten hier immer wieder neue Probleme auf,
und eine Fiille methodischer Anregungen hat sich ergeben. — Die
folgenden Seiten sollen einen Uberblick iiber die Forschungsergebnisse
der letzten Jahre bringen. Bei der Masse des Materials kann -nicht
eine Wiedergabe der Fragestellung und Ergebnisse der einzelnen
Forscher, sondern nur eine Darstellung der Hauptlinien der Forschung
und des heutigen Standes unserer Kenntnisse erstrebt werden. Wir
beschranken uns dabei im Wesentlichen auf die seit dem Jahre 1930
erschienenen Veroffentlichungen. Diese zeichnen sich durch eine recht
einheitliche Zielsetzung aus, die, wie mir scheint, eine neue Periode
der Schollenuntersuchungen kennzeichnet.

In der Vorkriegszeit sahen die Forscher ihre Hauptaufgaben in der
Aufklarung der Lebensgeschichte der Scholle und in dem Ausbau der
Anlandungsstatistik, von der man sich Aufschluss iiber die Frage ver-
sprach, wie die Fischerei auf den Schollenbestand wirkte.

Der Weltkrieg fiihrte eine zweite Epoche herauf. Er brachte in
alien Meeresteilen eine Veranderung der Befischungsbedingungen. Durch
Untersuchung der Bestande in See und der Anlandungen der Fischerei
suchte man die "Wirkung dieser Veranderungen auf den Bestand fest-
zustellen.

Dabei erwiesen sich die "Bestandsaufnahmen" als eine sehr frucht-
bare Methode. Sie wurden in der dritten Periode zu einer "Uber-
wachung" des Bestandes durch regelmassige, oft alljahrliche Unter-
suchungen ausgebaut. Nun wurde man auf die grosse Bedeutung der
natiirlichen Schwankungen (Fluktuationen) aufmerksam. Das Vor-
kommen solcher Fluktuationen bei der Scholle war zwar durch
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A p s t e i n s , J o h a n s e n s und H e n k i n g s Arbeiten seit der Jahr-
hundertwende bekannt. Trotzdem kann man sagen, dass die Bedeutung
dieser Erscheinung fiir den Ertrag der Fischerei und die Beurteilung
der beobachteten Bestandsveranderungen erst jetzt voll gewiirdigt
wurde. Die Notwendigkeit, sie genau zu untersuchen, lag klar zutage.
Dieser Aufgabe dienen zum grossen Teil die Untersuchungen der
neuesten Periode der Forschungen. Der Referent hat auf Grund der
Ergebnisse der dritten Periode in einer friiheren Arbeit (9) Methoden
und Ziele der kiinftigen Untersuchungen eingehend erortert.

Das letzte Ziel ist stets, die wissenschaftlichen Grundlagen fiir eine
rationelle Ausnutzung der Fischbestande zu schaffen. Aber der Weg
dahin ist weit: Wir miissen alle wichtigen Lebensvorgange des Bestandes
kennen und dazu wissen, wie die Fischerei auf den Bestand wirkt.

Zunachst muss die Frage gepriift werden, welche selbstandigen, sich
selbst erhaltenden Zeugungsgemeinschaften der Scholle unterschieden
werden miissen. Es ist klar, dass Lebensbedingungen und Befischungs-
verhaltnisse fiir jeden Bestand getrennt zu untersuchen sind und dass die
Abgrenzung der Bestande daher festgestellt werden muss.

Die einzelnen Bestande nun werden unmittelbar durch termin-
massige Untersuchungen auf See iiberwacht. Dabei werden vor allem
Fluktuationen in der Starke der Jahrgange sowie die Schwankungen
und Veranderungen der Wachstumsgeschwindigkeit untersucht. Gleich-
zeitig wird aber auch Umfang und Zusammensetzung der Anlandungen
mithilfe der Statistik und der Marktuntersuchungen iiberwacht. Da
gilt es zunachst zu priifen, welches die Wirkungen der Fluktuationen
auf die Ertrage der Fischerei sind. Eine einfache Beziehung, wie bei
vielen anderen Fischarten, diirfen wir hier nicht erwarten, da auch
die veranderliche Wachstumsgeschwindigkeit der Schollen die Ertrage
beeinflusst. Kennen wir die Wirkung der Fluktuationen, so sind wir
bis zu einem gewissen Grade auch in der Lage, auf Grund der Kenntnis
der Starke der Jahrgange Voraussagen iiber die Ertragsaussichten zu
geben, die fiir die Dispositionen der Fischerei von Nutzen sein konnen.

Nun erst konnen wir auch die Veranderungen der Ertrage, die die
Statistik anzeigt, richtig deuten und die Frage priifen, ob im Bestande
fortschreitende Veranderungen vor sich gehen, die auf die Wirkung
der Fischerei zuriickzufiihren sind. Da auch Art, Starke und regionale
Verteilung der Fischerei beobachtet werden, so konnen wir ferner die
Reaktionen feststellen, die der Bestand bei wesentlichen Veranderungen
des Fischereibetriebes zeigt, und danach die Wirkung der Fischerei
beurteilen. Wenn bedrohliche Anzeichen zu starker Befischung erkenn-
bar sind, so konnen Massnahmen zum Schutze des Bestandes getroffen
werden. Alber auch dort, wo keine offene Uberfischung besteht, kann
und muss Sorge getragen werden fiir die rationelle Ausnutzung des
Bestandes, damit dieser den hochstmoglichen Ertrag liefert.

Das sind in kurzen Worten Wege und Ziele unserer heutigen
Schollenuntersuchungen. Im folgenden werden wir die Fortschritte auf
den Gebieten der einzelnen hier aufgezahlten Probleme zu schildern
versuchen.
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B. Die Abgrenzung der Bestande.
Die Bedeutung der Frage, ob ein Meeresgebiet einen selbstandigen,

sich selbst erhaltenden Schollenbestand beherbergt oder von anderen
Gebieten her versorgt wird, liegt auf der Hand. Die Frage der Selb-
standigkeit des Schollenbestandes der eigentlichen Ostsee z. B. ist seit
langem eingehend diskutiert worden. Dass hier ein selbstandiger Bestand
existiert, steht seit der Zeit fest, wo S t r o d t m a n n in den tiefen
Becken des Gebiets die Laichplatze der Schollen fand. Uberraschend
war es, dass die Schollen der ersten Lebensjahres hier am Kiistensaum
so sparlich waren. Schon vor dem Kriege fand A. C. J o h a n s e n
die Erklarung hierfiir in der Tatsache, dass die Schollenlarven hier
nicht, wie in dem ganzen iibrigen Verbreitungsgebiet der Art, an der
Kiiste, sondern in tieferem Wasser zum Bodenleben iibergehen. Diese
Ansicht erfuhr Widerspruch durch B 1 e g v a d, wurde aber neuerlich
durch K a n d l e r (26) und P o u 1 s e n (32) endgiiltig bestatigt. Doch
ist es noch eine strittige Frage, wie weit das Gebiet ausgedehnt ist,
in dem Abkommlinge des Schollenbestandes der.Nordsee vorkommen.

Ober derartige Fragen kann man wertvolle Aufschliisse durch
Markierungsexperimente erhalten. Nach M o l a n d e r (31) wandern
die heranreifenden Schollen aus den Fjorden der Bohuslankiiste zum
Laichen in das nordliche Kattegat und die Nordsee. Diese Fjorde
gehoren also zum Bereich des Nordseeschollenbestandes. Norwegische
Markierungen ergaben (1, 1931, S. 204), dass die Schollenbevolkerung
der norwegischen Westkiiste gleichfalls in einer gewissen Verbindung mit
dem Nordseebestande steht. B o w m a n (7) aber zeigte, dass die
Schollenbevolkerung an den Kusten der Shetlands im wesentlichen
selbstandig ist, wenn auch unter bestimmten Bedingungen ein gewisser
Austausch mit den schottischen Kiistengebieten eintreten kann.

Im Obergangsgebiet zwischen Nordsee und Ostsee hat man vorzugs-
weise versucht, Aufschluss iiber die Vermischung der beiden Bestande
durch Untersuchung der morphologischen Merkmale (Zahl der Wirbel
und Flossenstrahlen) zu erhalten.

Schon friiher hat A. C. J o h a n s e n nachgewiesen, dass die
Schollen im nordlichen Kattegat die gleiche Zahl von Wirbeln und
Analflossenstrahlen haben wie die der Nordsee, die der westlichen
Ostsee dagegen im Durchschnitt ca. Vfc Wirbel und 4 Analstrahlen
weniger, wahrend man im siidlichen Kattegat und der Beltsee inter-
mediare Zahlen findet. Er erklarte dies so, dass siidliches Kattegat und
Beltsee ein Mischgebiet von Schollen der Nordseerasse und der
baltischen Rasse sei. P o u 1 s e n (32) stellt nun fest, dass im G;biet
ostlich von Seeland, Moen und Falster die Durchschnittszahl der Wirbel
und im Arkonabecken auch die der Flossenstrahlen hoher ist als in der
westlichen Ostsee, und schliesst daraus, dass auch hier wenigstens in
den letzten Jahren Schollen der Baltischen Rasse mit solchen der
Nordseerasse gemischt vorkommen. Da hier die Strahlenzahl bei alteren
Schollen im Durchschnitt hbher ist als bei der 0-Gruppe, so nimmt er
an, dass diese Mischung nicht allein durch Zufuhr von Larven, sondern
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auch durch Einwanderung ein- und zweijahriger Schollen der Nordsee-
rasse, und zwar durch den Sund, zustande kommt.

Schon J o h a n s e n hatte festgestellt, dass die durchschnittliche
Zahl der Analstrahlen der Schollen im Kattegat und der Beltsee starken
zeitlichen Schwankungen unterworfen war. Insbesondere war sie in
den Jahren 1927/28 wesentlich hoher als 1893/1907. J o h a n s e n
fand weiter eine betrachtliche Covariation dieser Zahl bei den einzelnen
Jahrgangen mit dem Salzgehalt des Oberflachenwassers im Gebiet
wahrend der Entwicklungszeit der Schollen. Er zog die Moglichkeit
in Betracht, dass die Strahlenzahl durch aussere Bedingungen wahrend
der Entwicklung modifiziert wiirde, hielt es aber doch fur wahrschein-
licher, dass die Schwankungen auf eine wechselnde Zufuhr von SchoUen-
larven der Nordseerasse zuriickzuf iihren seien. Die Starke des Einstroms
starksalzigen Wassers von Norden her bestimmt ebenso die Zufuhr
von SchoUenlarven wie den Salzgehalt des Wassers, was die Covariation
erklaren wiirde. Neuerdings hat sich J e n s e n mit dieser Frage
beschaftigt (22). Eine Priifung der Variation der Analflossenstrahlen
in der Beltsee zeigt, dass es sich hier nicht um ein einfaches Gemisch
von Schollen vom Nordsee- und baltischen Typ handeln kann. Es ist
eine Zwischenform, die nach J e n s e.n durch Einkreuzung von
Nordseeschollen bedingt ist. Die starke Lichtung des einheimischen
Beltseebestandes hat zur Folge, dass die im Gebiet laichenden Schollen
der Nordrasse anteilsmassig mehr ins Gewicht fallen, und die daraus
folgende Zunahme der Rassenbastarde bedingt die Zunahme der
durchschnittlichen Strahlenzahl, die J o h a n s e n festgestellt hat. Die
Covariation der Strahlenzahl der einzelnen Jahrgange mit gewissen
hydrographischen Faktoren findet er bestatigt, doch kennzeichnet sich
die Starke des Einstromes starksalzigen Wassers von Norden her
zunachst durch den Salzgehalt des Tiefenwassers, und hier besteht eine
scharfe negative Korrelation, sodass J o h a n s e n s Theorie der
wechselnden Zufuhr von Larven der Nordrasse nicht aufrechterhalten
werden kann. Auch sonst bietet sich keine einfache Erklarung der
beobachteten Covariation.

P b u 1 s e n und J e n s e n vertreten die Ansicht, dass die
Durchschnittszahl der Wirbel und Flossenstrahlen erblich fixierte Merk-
male verschiedener Rassen sind. Eine andere Auffassung finden wir
bei T a n i n g (37). Er stellt fest, dass die Wirbelzahl der Schollen an
der N. W.-, N.- und O.-Kviste Islands hoher ist als im S. und W.
Wahrend die Hauptlaichplatze im S. W. der Insel in warmem Wasser
liegen, findet in geringerem Umfang auch ein Laichen im kalten Wasser

' des Nordens statt. T a n i n g nimmt an, dass die Schollen, die hier
ihre Entwicklung durchmachen, hohere Wirbelzahlen erhalten, und dass
die hoheren Durchschnittswerte an den nordlichen Kiisten auf die
Vermischung dieser Brut mit der von den Hauptlaichplatzen
stammenden zuriickzufiihren ist. Dafiir spricht auch die Tatsache, dass
die kleineren, wahrscheinlich im Norden entstandenen Schollen der
0-Gruppe eine etwas hohere Wirbelzahl . haben als die grosseren.
T i t l i n g deutet die Unterschiede in der Wirbelzahl der Schollen bei
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Island, die kaum geringer sind als die zwischen denen der Nord- und
Ostsee, als umweltbedingte Modifikationen. S c h n a k e n b e c k (35)
glaubt dagegen, auch bei Island das Vorkommen zweier konstanter
Rassen annehmen zu sollen. Doch fehlt es ganz an dem Nachweis,
dass zwei Laichgemeinschaften mit verschiedenen morphologischen
Charakteren der Elterntiere existieren.

Zuletzt hat K a n d l e r die morphologischen Charaktere der
Schollen aus verschiedenen Meeren untersucht. Die Arbeit befindet
sich im Druck. Nach seiner vorlaufigen Mitteilung (36) findet er
Unterschiede in der Zahl der Wirbel und Analflossenstrahlen zwischen
verschiedenen Jahrgangen nicht allein in der Ostsee, sondern auch in
der Nordsee (Deutsche Bucht). Er schliesst daraus, dass die ausseren
Verhaltnisse einen bestimmenden Einfluss auf die individuelle
Gestaltung derartiger Merkmale haben. Auch das Vorkommen von
Wirbeln mit akzessorischen Dornfortsatzen bei Schollen der Nord- und
Ostsee, iiber das er schon friiher berichtete (27), deutet darauf hin,
dass an bestimmten Stellen des Achsenskeletts eine Wirbelanlage im
Laufe der Friihentwicklung durch Umweltsfaktoren gehemmt werden
und mit einem benachbarten Wirbel verschmelzen kann.

Die untersuchten Merkmale werden also wenigstens bis zu einem
gewissen Grade durch aussere Faktoren beeinflusst und sind daher bei
der Scholle nicht geeignet zur Unterscheidung von Rassen. Diese
Tatsache wird bei kiinftigen Untersuchungen wie auch bei der Beur-
teilung der bisherigen Beobachtungen beriicksichtigt werden miissen.
Die Unterschiede der Wirbel- und Flossenstrahlenzahl innerhalb des
Ubergangs- und Ostseegebiets sind wahrscheinlich durch die ortlich
verschiedene Einwirkung der Umweltsbedingungen wahrend der
Entwicklung zu erklaren. Dann wird es auch verstandlich, dass die
Wirbelzahl sich in diesem Gebiet nicht ganz parallel zur Zahl der
Flossenstrahlen verhalt, denn die Wirkung der ausseren Faktoren auf
diese beiden Merkmale braucht keineswegs gleich zu sein. Wenn auch
nicht alle Beobachtungen durch Modifikation ohne Weiteres erklart
werden konnen, so wird doch der Einwanderungs- und Kreuzungs-
theorie eine- wesentliche Stiitze entzogen. Die morphologischen
Charaktere einer Schollenbevolkerung geben nicht Auskunft iiber ihre
Herkunft von bestimmten Zeugungsgemeinschaften, sondern iiber die
ausseren Bedingungen, unter denen sie sich entwickelt haben, eine
Auskunft, die vielleicht kiinftig fur unsere Forschungen sehr niitzlich
werden kann.

C. Die Fluktuationen.
Bei den Untersuchungen der letzten Jahre tritt das Bestreben der

Forscher hervor, sich nicht mit der Feststellung des relativen Anteils
der Jahrgange am Bestande zu begniigen, sondern vielmehr absolut
vergleichbare Zahlen fur ihre Starke zu ermitteln (vergl. 9). Die dabei
angewendeten Methoden sind nach den ortlichen Verhaltnissen
verschieden. In der Ubergangsarea wurde nach dem bewahrten Ver-
fahren J o h a n s e n s die Haufigkeit (Fangdichte = Zahl je
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Befischungseinheit, H e i n c k e) der 0- und I-Gruppe in halbstiindigen
Fangen des Jungschollentrawls nahe der Kiisten in jedem Sommer
bestimmt. Gerade hier, wo solche Untersuchungen wahrend einer
langen Reihe von Jahren gemacht sind, zeigt es sich, wie wertvoll es
ist, die Starke der Jahrgange zahlenmassig zu bestimmen. Man kann
priifen, ob der Nachwuchs im Durchschnitt mehrerer Jahre heute noch
so stark ist wie friiher. Wahrend bis etwa 1927 keine Veranderung
hierin nachweisbar war, halt J e n s e n (22) es auf Grund der
Beobachtungen fur moglich, dass in den letzten Jahren infolge der
starken Abfischung des Bestandes die Brutproduktion in der Beltsee
zuriickgegangen ist.

Die Fangdichte der 0- und I-Gruppe wird auch an den danischen
Kiisten der eigentlichen Ostsee untersucht (1 und 32), wozu noch
Beobachtungen iiber die alteren Schollen in tieferem Wasser kommen.
Deutscherseits wird die Fangdichte der Jahrgange im 1.—4. Lebensjahr
in der Jungschollenbevolkerung des Oderbankgebietes uberwacht.
(24—26, 36).

In der Nordsee werden entsprechende Untersuchungen auf den
Jungschollengriinden von Hornsriff (19), der Deutschen Bucht (10, 13)
und vor der hollandischen Ktiste (1) an zwei- bis vierjahrigen Schollen
durchgefiihrt. Bezeichnend sind die Schwierigkeiten, die sich hierbei
ergeben. Mit dem Erreichen einer gewissen Grosse stellt sich bei den
Schollen die Tendenz zum Verlassen der Jungfischgriinde ein. Da
nun, wie im nachsten Abschnitt noch naher ausgefiihrt wird, die
Wachstumsgeschwindigkeit der Schollen erheblich schwankt, so tritt
diese Tendenz in verschiedenem Alter ein. Schnellwiichsige Jahr-
gange wandern eher ab und werden dazu auch von der Fischerei
friiher . dezimiert als langsamwiichsige. Beim Vergleich der Haufig-
keit alterer Gruppen miissen diese Unterschiede beriicksichtigt werden.
Ubrigens wechselt auch die Verteilung der Schollen auf den Griinden
von Jahr zu Jahr, und die Untersuchungen miissen so angelegt werden,
dass trotz dieser Verschiedenheiten ein richtiges Urteil iiber ihre
Haufigkeit abgegeben werden kann.

T h u r s b y - P e l h a m (42, 43) ist bestrebt, aus ihren Unter-
suchungen iiber die englischen Schollenanlandungen aus der Nordsee
Schliisse iiber die Starke der Jahrgange zu ziehen. Die Schwierigkeiten
sind hier fast noch grosser als bei der unmittelbaren Bestandsiiber-
wachung. Zu dem storenden Einfluss der wechselnden Wachstums-
geschwindigkeit und Verteilung der Schollen kommen noch Ver-
schiebungen im Arbeitsgebiet der Fischdampfer, Witterungseinfliisse,
Veranderungen der Mindestgrosse und Sortierung der Schollen etc.
Wenn auch T h u r s b y - P e l h a m diese Schwierigkeiten sehr geschickt
iiberwindet, so wird doch das Urteil iiber die Starke der Jahrgange hier
erst feststehen, wenn sie den grossten Teil ihres Beitrags zu den
Anlandungen bereits geliefert haben. Wir erwarten daher von diesen
Untersuchungen eine unentbehrliche Kontrolle der auf andere Weise
erzielten Schliisse; weniger aber eine Grundlage fur die Voraussage
kiinftiger Ertrage.
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Von Interesse ist es, die Befunde iiber die Starke der Jahrgange der
letzten Zeit im Nord- und Ostseegebiet einmal nebeneinander zu stellen.
Diese Ubersicht kann natiirlich nur in allgemeiner Form gegeben werden.
Gleiche Symbole bezeichnen nicht etwa gleiche absolute Haufigkeit.
Ferner ist der relative Unterschied zwischen guten und armen Jahr-
gangen in der Nordsee' (mit ca. 5 :1) weit geringer als in der Beltsee
(ca. 11:1) oder gar der mittieren Ostsee (ca. 30 :1).

Tabelle 1.
Obersicht tiber die Starke der einzelnen Jahrgange in verschiedenen

Meeresteilen
+ + sehr reieh, + reich, • mittel, — arm, sehr arm.

G e b i e t

Ostsee Beltsee Kattegat Nordsee
Jahrgang Oder- Moen- u. sudl. nordl. Horns- Dentfche Moll. sudliche

Bank Bornholm Kallegat riff Bucht Kuste

1922 — — _|_-j_.J__|_ I I
1923 -f- -f + -f- • —
1924 — .
1925 + + + -i- 4- 4. . 4.4- 4. • 4.

1927 4- 4- ' 4- 4 4- . • 4- +
1928 4-4- 44- — 4-4 4-4- 4.4.4.4. 4.4.
1929 — — . •
1930 + 4 _ _ _ _ _ . 4 . 1
1931 — — _ _

1932 + 4- 4- 4- 4- — —
1933 _|_ _

Schrift- 24. 1. 1. 1. 10. 1. 43.
turn 26. 32. 22. 20.') 22. 13.

36.2)
1 ) Nach brieflicher Auskunft von Dr. J e n s e n .
2) Nach brieflicher Auskunft von Dr. K a n d 1 e r.

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, stellen wir fest, dass eine Anzahl
von Jahrgangen im ganzen Gebiet ziemlich einheitlich unter- bzw.
iibernormal ausgefalien ist. So sind die Jahrgange 1925, 1927 und mit
Ausnahme der Beltsee auch 1928 im ganzen Gebiet reich oder normal,
die Jahrgange 1924, 1926, 1929, 1931 zumeist arm und hochstens
normal. Andererseits sind die Jahrgange 1922 und 1923 in einem Teil
des Gebiets sehr reich, in einem anderen ausgesprochen arm. Jahrgang
1930 ist in so. nahe benachbarten Gebieten wie der svidwestlichen und
siiddstlichen Nordsee verschieden ausgefallen, und geringere Unter-
schiede weisen auch Jahrgang 1927 und 1929 in diesen Gebieten auf.1)

Diese Tatsachen sind von Bedeutung fur das Problem der Ursachen
der Fluktuationen. Da wir so haufig einen gleichartigen Ausfall der
Jahrgange im Nord-Ostseegebiet beobachten, so werden wir die
Ursachen der Fluktuationen zunachst in solchen Faktoren suchen, die
in diesem Gebiet gleichsinnig wirken konnen, bisweilen aber auch

1) Nach den vorlaufigen Mitteilungen (1, Northern North Sea) ist der Ausfall
der Jahrgange an der schottischen KUste ganz anders als in der siidlichen Nordsee.
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abweichend. Ein solcher Faktor ist z. B. die vorherrschende Wind-
richtung. Diese kann mittelbaren Einfluss auf die Entwicklung der
Schollenbrut dadurch gewinnen, dass Temperaturen und Reststrome
von ihr abhangig sind.

T h u r s b y - P e l h a m , B i i c k m a n n und J e n s e n vermuten,
dass im Nordseegebiet die Hauptursache der Fluktuationen in dem
jahrweise wechselnden Transport der Schollenbrut — infolge der vom
Wind bestimmten Verschiedenheiten der Stromungen — liegen.
J e n s e n (22) hat sich am eingehendsten mit der Frage aueinander-
gesetzt. Er findet ein bedeutendes Mass von Covariation zwischen der
Starke der Jahrgange im Hornsriffgebiet und der Haufigkeit von
Winden aus dem Sektor S. O. bis W. (positiv) bezw. N. bis O.
(negativ) wahrend der Zeit des pelagischen Lebens der Schollen.
Auch findet er eine Periodizitat in der Haufigkeit der unglinstigen
Nord- bis Ostwinde, die die Ursache einer periodischen Fluktuation der
Schollenjahrgange sein soil. Auf diese Fluktuationen fiihrt er die von
ihm beobachtete periodische Schwankung der Ertrage der danischen
Schollenfischerei in den Jahren 1892—1914 zuriick. Dem Referenten
erscheint es fraglich, ob man eine solche Parallelitat der Ursachen der
Fluktuationen, der Fluktuationen selbst und der Fischereiertrage
wirklich erwarten darf. Der Ausfall der Jahrgange ist sicherlich von
einer grosseren Anzahl von Faktoren abhangig, wenn auch einem davon
vielleicht hervorragende Bedeutung zukommt. Ebenso wird der Ertrag
der Fischerei von zahlreichen Faktoren mitbestimmt. Wenn wir seine
Schwankungen durch mathematische Analyse in eine Reihe von
periodischen Fluktuationen auflosen, so haben wir keine Gewahr, dass
jede derselben die Wirkung eines bestimmten Faktors widerspiegelt.

Fur das siidliche Kattegat und die Beltsee hatte J o h a n s e n eine
einleuchtende Erklarung der Fluktuationen gegeben. Er hatte eine
positive Korrelation zwischen dem Ausfall der Jahrgange und Salz-
gehalt und Temperatur der Oberflache im Januar—Februar festgestellt.
Dies hatte er so erklart, dass bei hohem Salzgehalt und hoher
Temperatur ein reiches Phytoplankton den Schollenlarven gute
Ernahrungsmoglichkeiten bote. Nach einer Revision der Daten iiber
die Starke der Jahrgange findet J e n s e n (22) zwar eine bedeutsame
Korrelation mit der Oberflachentemperatur, aber nur eine zweifelhafte
mit dem Salzgehalt der Oberflache, dagegen eine scharfe negative
Korrelation mit dem Salzgehalt des Tiefenwassers. Dieser wird
bestimmt durch die Starke des Einstroms von Tiefenwasser von der
Nordsee zur Ostsee. J e n s e n nimmt nun an, dass dieser Strom viele
Larven siidwarts fiihrt, wenn er stark ist, dass aber Eier und Larven
dadurch in Wasser von geringerer Dichte geraten, zu Boden sinken
und zugrunde gehen. So wird der Beltsee viel Schollenbrut entzogen,
ohne dass die Ostsee wesentliche Zufuhr von der Beltsee oder die Beltsee
solche vom Kattegat her erhielte. Auch anderen Faktoren schreibt
J e n s e n eine Wirkung zu, so der Beschleunigung der Entwicklung
durch die Warme, etc.

Angesichts dieser komplizierten Verhaltnisse und Erklarungen betont
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der Referent abermals die Notwendigkeit ausgedehnter Untersuchungen
iiber V erbreitung, Hdufigkeit und Existenzbedingungen der Schollen-
brut. Ohne solche Untersuchungen kommen wir iiber das Stadium der
Hypothesen nicht hinaus. Die Korrelationsberechnungen allein konnen
schwerlich eindeutige und unanfechtbare Ergebnisse liefern.

D. Die Wachstumsgeschwindigkeit.
Das Studium der Wachstumsverhaltnisse ist darum besonders

wichtig, weil die Wachstumsgeschwindigkeit in verschieden en Meeres-
teilen sehr verschieden ist und dariiber hinaus noch in ein und demselben
Meere Veranderungen und Schwankungen erfahrt, die fur die fischerei-
liche Nutzung der betr. Bestande von ausschlaggebender Bedeutung
sind.

Von grossem Einfluss auf die Wachstumsgeschwindigkeit ist z. B.
die Temperatur. So findet T a n i n g (37), dass die Schoilen im kalteren
Wasser der S. O.-Kiiste Islands viel langsamer wachsen als in den
warmeren Gebieten im S. W. der Insel. R a c h m a n o w a (34) zeigt,
dass das Wachstum der Schoilen im Barentsmeer (Kola- und Urafjord,
Teriberka, A-Gr. II) im kalten Sommer 1928 ungewohnlich gering
war. Noch viel wichtiger fiir unsere Untersuchungen aber ist die
Abhangigkeit der Wachstumsgeschwindigkeit von der Nahrungsmenge,
die der einzelnen Scholle zur Verfiigung steht, und damit von der
Dichte der Schollenbevolkerung, eine Abhangigkeit, die bisher nur fiir
die Plattfische des Nordostseegebiets nachgewiesen ist.

M e t h o d i s c h e s.
Zur Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit wird am haufigsten

die Berechnung der mittleren Lange der einzelnen Altersgruppen ver-
wendet. Daneben kommt noch die Bestimmung des Zuwachses
markierter und wiedergefangener Schoilen infrage. Die Beobachtungen
werden dadurch erschwert, dass die Wachstumsverhaltnisse auch auf
kleinem Raum sehr verschieden sein konnen. Z. B. fand J e n s e n
innerhalb der Ubergangsarea Unterschiede in der ortlichen Wachstums-
geschwindigkeit, die in deutlichem Zusammenhang mit der Bevolke-
rungsdichte der Schoilen standen (20). Im Oderbankgebiet sind sie nach
K a n d l e r (26) gleichfalls auf die Ernahrungsbedingungen, hier aber
vorwiegend auf die Haufigkeit der Nahrtiere zuriickzufiihren, wie
das nach H a g m e i e r s fruheren Untersuchungen auch in der Deut-
schen Bucht vorkommt. M o l a n d e r (31) findet, dass die Schoilen
im Stigfjord geringere Durchschnittslangen haben als in den
benachbarten Fjorden und bringt das mit hydrographischen Unter-
schieden in Verbindung. Es ist aber auch moglich, dass die Schoilen
aus dem flacheren Stigfjord schon bei geringerer Lange abwandern.
In der Nordsee ist das Wachstum im Gebiet vor der hollandischen
Kiiste besser als vor der nordfriesischen Kiiste. Das Gebiet vor der
ostfriesischen scheint eine Mittelstellung einzunehmen. Hier waren die
Langenmittel 1929/31 wesentlich hoher als im nordfriesischen Gebiet,

D
ow

nloaded from
 https://academ

ic.oup.com
/icesjm

s/article/9/3/309/615748 by guest on 10 April 2024



318

1932/33 glichen sie sich den dortigen plotzlich an (10, 13). Wahr-
scheinlich ist es im Verlauf der seewarts gerichteten Sommer- und
kiistenwarts gerichteten Friihjahrswanderung zu einer Vermischung der
Bevolkerung beider Gebiete gekommen.

Infolge dieser Verhaltnisse liefern Untersuchungen iiber das
Wachstum in begrenzten Gebieten bisweilen keine klaren Ergebnisse.
T h u r s b y - P e l h a m (42) z. B. beobachtete in den Jahren 1920—
1930 unregelmassige Schwankungen der Durchschnittslangen der Alters-
gruppen auf dem Schnitt Haaks Fsch. — Leman Grund (vergl.
Fig. 1 D.), fiir die sie weder in der §,tarke der Jahrgange, noch in der
Dichte der ganzen Bevolkerung, noch in der Verteilung der Schollen
eine Erklarung findet. Indessen kann man nur bei sehr umfangreichen
und weitraumigen Untersuchungen erwarten, dass solche Schwankungen
ausgeglichen werden.1)

Die Untersuchungen der letzten Jahre galten vorwiegend der Fest-
stellung der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Jungschollengriinden.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Schollen diese Griinde mit
Erreichen einer gewissen Lange zu verlassen beginnen (19, 20). Da
somit die schnellwiichsigsten Individuen zuerst abwandern, so gibt die
Zunahme der Langenmittel im Laufe eines Jahres nicht den vollen
absoluten Betrag des Wachstums an. Doch ist es gegenwartig viel
wichtiger, die Schwankungen und Veranderungen des Wachstums fest-
stellen zu konnen, und diese konnen aus der Veranderung der Langen-
mittel richtig abgeleitet werden.

D i e W a c h s t u m s b e s c h l e u n i g u n g im b a l t i s c h e n
G e b i e t .

Bekanntlich hatte die Abfischung der angehauften Bestande von
langsamwiichsigen und kleinbleibenden Schollen zuerst im Kattegat,
dann in der Beltsee und der westlichen Ostsee die Ernahrungs-
verhaltnisse derart verbessert, dass die Schollen in neuerer Zeit viel
schneller wuchsen und auch viel grosser wurden. J e n s e n (20) ver-
gleicht die Wachstumsgeschwindigkeit der Schollen in den Jahren
1927/29 in verschiedenen Teilen der Ubergangsarea mit der der Vor-
kriegszeit. Er findet auf den Jungfischgriinden des nordlichen und
westlichen Kattegats keine nachweisbaren Veranderungen gegen
1905/07. Wohl aber ist eine erhebliche Wachstumsbeschleunigung in
den tiefen siidostlichen Teilen des Kattegats, im Sund (hier sogar
gegen 1922) und in der Beltsee zu verzeichnen. Im Nord- und West-
kattegat war der angehaufte Bestand schon vor 1900 abgefischt und
die Bevolkerung soweit gelichtet, dass bei weiterer Lichtung keine
wesentliche Wachstumsbeschleunigung mehr eintreten konnte. Im
siidostlichen Kattegat und dem Sund wurde dies Stadium erst spater
erreicht. Auch wanderten friiher langsamwiichsige Schollen aus Belt-
und Ostsee in dies Gebiet ein, wahrend in den letzten Jahren auch dort
ein sehr schnelles Wachstum herrscht. — Wir haben diese Erklarung

J) Auch die Bestimmung der Bevolkerungsdichte durch Srtlich begrenzte Unter-
suchungen ist unsicher.
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J e n s e n s nicht so zu verstehen, dass im nordlichen Kattegat die
Hochstgeschwindigkeit des Wachstums erreicht ware. Im benachbarten
westlichen Kattegat z. B. ist es schneller. Das nordliche Kattegat wird
aber noch verhaltnismassig reichlich mit Schollennachwuchs vom
Nordseebestande her versorgt, sodass die Bevolkerung dichter ist als auf'
den benachbarten Jungschollengriinden, und das Wachstum infolge-
dessen etwas geringer, wenn auch immer noch gut.

In den letzten Jahren wurde Lichtung und Wachstumsbeschleunigung
beim Schollenbestande der mittleren Ostsee beobachtet. K a n d l e r (24)
findet von 1925 auf 1929 eine Zunahme der Durchschnittslangen urn
rund 3 cm. bei den AJtersgruppen II—IV und kann feststellen, dass die
Schollen im Oderbankgebiet jetzt schneller wachsen als an den giinstig-
sten Stellen der Deutschen Bucht der Nordsee (Norderney).

Bei der Besprechung dieser Wachstumsveranderungen im Obergangs-
und Ostseegebiet betont S t r o d t m a n n (36), dass entgegen der alten
Theorie H e i n c k e s das geringe Wachstum der Ostseeschollen nicht
ein erblicher Rassencharakter war. Trotzdem, wie wir annehmen
miissen, Jahrtausende hindurch ihr Wachstum durch ungiinstige
Umweltbedingungen gehemmt worden war, war die Fahigkeit zu viel
schnellerem Wachstum (das "potentielle Wachstum") latent in ihnen
erhalten geblieben. S t r o d t m a n n untersucht, welche Aufschliisse
die Verpflanzung von Schollen aus der Nordsee in die Ostsee und
umgekehrt und aus dem Barentsmeer in die Nordsee iiber das potentielle
Wachstum gibt und findet, dass sich bei den Schollen, wenn sie unnr
giinstige Bedingungen gebracht werden, stets die ererbte Anlage des
potentiellen Wachstums wieder geltend macht. Mit dem Eintritt der
Geschlechtsreife aber erfahrt das potentielle Wachstum — ohne Riick-
sicht auf die bis dahin erreichte Grosse — eine bedeutende Verminde-
rung.

W a c h s t u m s s c h w a n k u n g e n .

In solchen Gebieten, wo regelmassig Untersuchungen iiber das
Wachstum vorgenommen worden sind, sind mehrfach Schwankungen
desselben von Jahr zu Jahr festgestellt worden.1)

Im Kattegat (20) war nach J e n s e n die Durchschnittslange der
Altersgruppen im Sommer 1928 infolge der grosseren Bevolkerungs-
dichte etwas geringer als 1927. Auch auf den Jungschollengriinden der
sudostlichen Nordsee schwankt die Wachstumsgeschwindigkeit infolge
der Veranderung der Bevolkerungsdichte, die die Fluktuationen mit sich
bringen. J e n s e n (19) zeigt fiir das Hornsriffgebiet die Abhangigkeit
der Durchschnittslangen eines Jahrgangs von seiner Starke. B u c k -
m a n n (10) untersuchte die Wachstumsgeschwindigkeit in der
Deutschen Bucht. Wahrend des Heranwachsens der reichen Jahrgange

x) Solche Wachstumsschwankungen kommen auch bei den Schollen der schotti-
schen KUste vor. Nach den vorlaufigen Mitteilungen (1, Northern North Sea)
scheinen sie mit Schwankungen in der Haufigkeit der Nahrtiere in Verbindung zu
stehen. Ober den Einfluss von Temperaturverhaltnissen im Barentsmeer s. S. 317).
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1919—1922 war hier die Bevolkerung sehr dicht und das "Wachstum
war 1924, ja sogar noch 1926 ziemlich langsam. In der Folge
entstanden 1923—1926 armere Jahrgange, unter denen nur Jahrgang
1925 etwas hervorragt. Dementsprechend war die Bevolkerungsdichte
•1929 erheblich geringer, die Durchschnittslange der Altersgruppen aber
hoher als 1924/26. Im Jahre 1930 war der sehr reiche Jahrgang 1928
auf den Jungschollengriinden ausserhalb des Wattenmeeres erschienen.
Da auch die Jahrgange 1927 und 1929 von etwa mittlerer Starke waren,
so wurde nun die Bevolkerungsdichte des Gebiets wieder gross. Die
Jahrgange 1928 und 1929 wuchsen daher sehr langsam heran und auch
der anfangs noch schnellwiichsige Jahrgang 1927 wurde in Mitleiden-
schaft gezogen. T h u r s b y - P e l h a m weist darauf hin, dass die
tiefen Temperaturen des Eiswinters 1929 die pelagische Brut des Jahr-
gangs 1929 geschadigt und durch Verminderung des Nahrtierbestandes
im Kiistengebiet die Ernahrungsbedingungen des Jahrgangs 1928 im
zweiten Lebensjahre beeintrachtigt haben kann. Doch kann dadurch
allein weder das fortgesetzt geringe Wachstum der Jahrgange 1928
und 1929 noch der Wachstumsrikkgang des Jahrgangs 1927, der erst
1931 erkennbar wurde, erklart werden. — Auf den Jahrgang 1929
folgten in der Deutschen Bucht wieder sehr arme Jahrgange (1930—
1932). Daher begann die Wachstumsgeschwindigkeit nun zunachst bei
den jiingeren Altersgruppen wieder zu steigen (13).

D a s W a c h s t u m der N o r d s e e s c h o l l e n in d e r
V o r k r i e g s z e i t .

J e n s e n (19) und B u c k m a n n (10) bemerkten bei der
Diskussion der Wachstumsschwankungen des letzten Jahrzehnts, dass
die Wachstumsgeschwindigkeit bisher das vor dem Kriege beobachtete
Mass noch nicht wieder erreicht habe. Sie waren der Ansicht, dass die
Jungschollenbevolkerung der siidostlichen Nordsee viel dichter ware
als vor dem Kriege. Damals habe eine intensive Dampftrawlfischerei
die Jungfischbestande stark gelichtet, wahrend in letzter Zeit die
Fischerei fast ausschliesslich mit den Waden und weitmaschigen Trawls
danischer und deutscher Kutter ausgeiibt und mithin der Nachwuchs
weitgehend geschont wiirde.

Bald darauf zeigte aber T h u r s b y - P e l h a m (42), dass auch in
der siidwestlichen Nordsee die Wachstumsgeschwindigkeit der Vor-
kriegszeit noch nicht wieder erreicht ware. Hier wird die Fischerei
von Dampf- und Motortrawlern ausgeiibt, die die untermassigen
Schollen keineswegs schonen. Die geschilderte Erklarung ist also nicht
durchgehends anwendbar.

Nun weist T h u r s b y - P e l h a m darauf hin, dass das keineswegs
sehr bedeutende Material an Altersbestimmungen aus der Vorkriegszeit
fast ausschliesslich aus den Jahren 1905—1907 stammt. Sie erinnert
daran, dass der Zuwachs der von den Danen markierten und wieder-
gefangenen Schollen in der Vorkriegszeit bedeutende Schwankungen
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Fig. 1. Durchschnittsldngen der Schollen der Altersgruppen II—V fc? + 9 )
in der Nordsee:

A. in den Bestandsaufnahmen in der Deutschen Bucht im Fruhjahr 1924, 1926,
1929—33. (Decksteertnetz).

B. in den Fangen bei Helgoland im Juli/August 1906, 1914, 1916/17, 1921,
1923/30 (Zungensteert) und 1931/33 (Decksteert. Gerissene Linien: errechnete Langen
im Fang des einfachen Zungensteerts).

C. in den Fangen bei Helgoland im September/Oktober 1905/06, 1913, 1916/17,
1919, 1922, 1924/30 (Zungensteert) und 1931/33 (Decksteert. Gerissene Linien wie
bei B).

D. auf dem Schnitt Haaks-Leman, Mai 1906, 1920, 1922/30.
E. im Gebiet vor der hollandischen Kiiste zwischen Ijmuiden und Ameland Mai

1931/33. J. J. T e s c h , unveroffentlichtes Material.
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aufgewiesen habe und gerade in den genannten Jahren sehr hoch
gewesen sei, namlich:
Jahr: 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912
an 7.9 6.1 7.7 5.3 3.1 4.6 4.5 3.5

Sie zeigt ferner, dass in dem kleinen englischen Altersbestimmungs-
material von 1911 die Durchschnittslangen nicht grosser, sondern eher
kleiner waren als 1920. Referent hat daraufhin das altere deutsche
Material gepriift und gefunden, dass auch die Schollen in der Umgebung
von Helgoland im Herbst 1913 und Sommer 1914 viel langsamer
wuchsen als 1905/06. Dies Material ist in einem raumlich begrenzten
Gebiet gesammelt, und man konnte fiirchten, dass es irrefiihrende
Ergebnisse liefert. Fig. i zeigt aber, dass die Langenmittel in dem
Helgolander Material zwar im einzelneri allerlei Schwankungen zeigen,
denen keine wirkliche Bedeutung zukommt (vergleiche die Verschieden-
heiten der Kurven B und C), dass sie aber doch im ganzen genommen
die gleichen Veranderungen des Wachstums erkennen lassen wie die
weitraumigen Friihjahrsuntersuchungen in der Deutschen Bucht (Vergl.
B und C mit A). Wir konnen also annehmen, dass die Wachstums-
geschwindigkeit in den letzten Jahren vor dem Kriege erheblich
geringer war als 1905/07, und dass sie um die Zeit von 1930 ebenso
hoch oder hoher war als 1913/14.

Das Wachstum hat also auch in den Vorkriegsjahren erhebliche
Schwankungen aufgewiesen, und zwar hochst wahrscheinlich gleichfalls
unter dem Einfluss von Fluktuationen. Das geringe Wachstum in den
Jahren 1912—14 darf wohl rnit dem Heranwachsen des reichen Jahr-
gangs 1909 (8) in Verbindung gebracht werden. Es scheint ferner, dass
im Jahre 1906 die mittlere Lange II-Gruppe verhaltnismassig gering
war. Man konnte annehmen, dass Jahrgang 1904 reich war und beim
Heranwachsen eine Wachstumsverzogerung verursachte, die in einem
Riickgang des Zuwachses der (durchgehends iiber 20 cm. langen)
markierten Schollen in den Jahren 1908/09 zum Ausdruck kommt.

Bemerkenswert ist es, dass die englischen Markierungsexperimente
des Jahres 1930 nach den vorlaufigen Mitteilungen (1, 1932, S. 43)
nur einen Jahreszuwachs von ca. 3.5 cm. ergaben. Dieser war also
etwa ebenso gross wie nach den danischen Markierungen 1912. Der
Befund, dass sich die Langenmittel 1930 nur wenig von denen der
letzten Vorkriegsjahre unterscheiden, wird also durch die Markierungs-
experimente bestatigt. Eine Erklarung dafiir, weshalb das Wachstum
1905/07 so ausserordentlich hoch war, konnen wir kaum geben. Es
bleibt abzuwarten, ob es nicht auch jetzt noch wieder die gleiche Hohe
erreicht, wenn einmal eine Folge sehr armer Jahrgange entsteht.

U b e r s i c h t i i b e r d i e W a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t
a u f v e r s c h i e d e n e n J u n g s c h o l l e n g r i i n d e n .

Ein Vergleich der Wachstumsgeschwindigkeit der Schollen auf
verschiedenen Jungschollengriinden ist nur in sehr allgemeiner Form
moglich. Man muss dabei den Wachstumsschwankungen sowie den
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fortschreitenden Veranderungen des Wachstums Rechnung tragen, und
auch in Betracht ziehen, dass die Verteilung der Schollen nicht iiberall
dieselbe ist, so dass die angegebenen Durchschnittslangen nicht ganz
gleichwertig sind. Soweit ausreichendes Material vorliegt, bringt
Tabelle 2 eine Ubersicht. Wo mehrjahrige Untersuchungen vorliegen,
ist die Spanne angegeben, innerhalb deren die Langenmittel schwanken,
fiir die Ostsee aber nur die letzten Befunde. Es ergibt sich eine Anord-
nung der Gebiete nach steigender Wachstumsgeschwindigkeit, bei der
die S. O. Nordsee (Hornsriff u. Deutsche Bucht) am tiefsten, die
Griinde an der S. W. Kiiste Islands am hochsten stehen.

E. Der Einfluss der Bestandsschwankungen auf den Ertrag
der Fischerei.

Da in den letzten Jahren verschiedentlich nicht allein die Schollen-
bestande, sondern auch die Anlandungen der Fischerei eingehend unter-
sucht worden sind, so konnen wir in diesen Fallen feststellen, welchen
Einfluss die Bestandsschwankungen auf die Fischereiertrage haben.

Die Hohe der Gesamtanlandungen der einzelnen Lander wird von
wirtschaftlichen Bedingungen stark mitbestimmt. So weisen die
danischen Schollenanlandungen in den letzten Jahren mit einigen
Schwankungen einen starken Anstieg auf, der wirtschaftliche Ursachen
haben diirfte. Doch priifte J e n s e n die Abweichungen von einer
gleichformigen Zunahme und stellte eine betrachtliche Covariation
zwischen diesen "Fanganomalien" und dem Ausfall der drei und vier
Jahre friiher geborenen Schollenjahrgange fest. Auch findet er in den
Fanganomalien der Vorkriegsjahre eine periodische Schwankung, die er
als Folge periodischer Fluktuationen in der Starke der Schollenjahrgange
ansieht (vergl. S. 316).

Fiir die Fischerei der ideutschen Hochseekutter in der Nordsee
besitzen wir genaue Untersuchungen iiber das Alter der gelandeten
Schollen (28—30). Die Fischerei findet fast ausschliesslich in der
Deutschen Bucht statt, deren Schollenbevolkerung gleichfalls eingehend
iiberwacht wird (10, 13). L u n d b e c k fand, dass schnellwiichsige
Jahrgange, wie z. B. 1926 schon in verhaltnismassig jungem Alter (III-
und IV-Gruppe) zu den Anlandungen beitragen, dann aber — infolge
der Abfischung und Abwanderung von den Jungfischgriinden — schnell
daraus verschwinden. Bei dem etwas langsamwlicnsigeren Jahrgang
1927 waren die Anlandungen in der V- und VI-Gruppe im Verhaltnis
schon grosser, der langsamwiichsige Jahrgang 1928 aber wurde im
wesentlichen erst mit fiinf Jahren marktfahig. Die Summe der in
aufeinanderfolgenden Jahren gelandeten Schollen eines Jahrgangs zeigt
eine klare Beziehung zu seiner Starke: In den Alters^ruppen IV—VI
wurden vom Jahrgang 1926 9.4 Millionen Stuck gelandet, vom Jahr-
gang 1927 11.5 Millionen, vom Jahrgang 1928 aber allein in IV- und
V-Gruppe 19.4 Millionen. Die Hohe der Anlandungen in den einzelnen
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Jahren aber ist nicht allein von der Starke der Jahrgange, sondern
ebensosehr von der Wachstumsgeschwindigkeit abhangig: Im Jahre
1930 lieferte neben dem armen, aber schnellwiichsigen Jahrgang 1926
der reiche Jahrgang 1925 noch gute Ertrage. 1931 waren nur noch
Reste des Jahrgangs 1926 zu fangen, wahrend Jahrgang 1927 zu einem
kleineren Teile marktfahig war als Jahrgang 1926 im Vorjahr. Die
Ertrage waren daher geringer. 1932 war neben den Uberlebenden des
Jahrgangs 1927 erst ein ganz kleiner Teil des Jahrgangs 1928 markt-
fahig, die Anlandungen gingen daher noch mehr zuriick, zumal die
Anforderungen an die Mindestgrosse der marktfahigen Schollen
gestiegen waren. 1933 endlich wurde der Grossteil des reichen Jahr-
gangs 1928 marktfahig, und die Anlandungen dieses Jahres waren
ungewohnlich hoch.

Die Anlandungen der englischen Dampferfischerei auf Schollen aus
der Nordsee sind von T h u r s b y - P e l h a m untersucht worden (42).
Sie berechnet die Kaufigkeit der Altersgruppen im Durchschnittsfang je
100 Stunden, beriicksichtigt dabei aber, um dieWirkung der wechselnden
Marktauslese auszuschalten, nur die Schollen iiber 25 cm. Auch hier
tritt der zwiefache Einfluss der Starke der Jahrgange und der Wachs-
tumsgeschwindigkeit deutlich in Erscheinung. Bei den Anlandungen
im April ist die Zahl der Schollen vornehmlich von der Starke der
Jahrgange abhangig, die in der IV- und V-Gruppe stehen. 1928 sind
diese Gruppen infolge des schlechten Ausfalls der Jahrgange 1923 und
24 arm. 1929 und 30 sind die Fange besser, weil Jahrgang 1925 reich
und Jahrgang 1926 so schnell gewachsen ist, dass ein grosser Teil
desselben schon mit vier Jahren mehr als 25 cm. lang ist. 1931 wird
der Jahrgang 1927, der etwas reicher ist als 1926, gleichfalls schon
mit vier Jahren marktfahig. 1932 aber sind die Fange gering, denn
Jahrgang 1927 ist schon weitgehend abgefischt, wahrend Jahrgang 1928
im Wachstum sehr zurikkgeblieben ist. Im Juli 1930 spielt schon
die III-Gruppe des Jahrgangs 1927 eine grosse Rolle, 1931 lieferte der
starkere Jahrgang 1928 im gleichen Alter weit geringere Fange. Im
Dezember wird vorwiegend auf reife Schollen gefischt, und die Hohe
des Fanges ist dann vor allem von der Menge der fiinf- und mehr-
jahrigen Fische abhangig. Da nun zu verschiedenen Jahreszeiten nicht
die gleiche Altersgruppe den Ausschlag fur den Ertrag der Fischerei
gibt und da die Fischerei z. T. auf den mittleren Griinden der Nordsee
stattfindet, wo noch viele verschiedene Jahrgange zum Gesamtertrag
beitragen, so ist es nicht verwunderlich, wenn im ganzen genommen
der Durchschnittsfang der englischen Dampftrawler nur wenig
schwankt. Ubrigens scheint auch die Veranderung der Marktauslese
dazu beigetragen zu haben. In dem Jahr der Nachwuchsknappheit,
1932, wurden viele sehr k'eine Schollen gelandet (41).

Anders lieeen die Dinge in der eigentlichen Ostsee, wo, wie wir
sahen, die Wachstumsgeschwindigkeit im Steigen begriffen ist.
K a n d l e r (24. 26) konnte feststellen, dass die Schollen immer fruher
marktfahig wurden. Wahrend 1925 und 26 die Schollen des vierten
und fiinften Lebensjahres den Riickhalt der Fischerei bildeten, war die
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Entwicklung 1929/30 soweit fortgeschritten, dass die Schollen bei dem
damaligen Mindestmass von 18 cm. schon im Herbst des dritten Lebens-
jahres marktfahig wurden und im vierten Lebensjahr der Fischerei den
Hauptertrag lieferten. Dabei waren die Fluktuationen natiirlich von
grosstem Einfluss auf die Fange, zumal der Unterschied zwischen armen
und reichen Jahrgangen in diesem Gebiet sehr gross ist. Die reichen
Jahrgange 1925 und 1927 stellten in den von Kandler untersuchten
Anlandungen zeitweilig 85—99 % der Fische. Entstand ein reicher
Jahrgang, so lieferte er nach zwei Jahren im Herbst grosse Fange
kleiner Schollen und verursachte nach drei Jahren einen guten Jahres-
fang. Im folgenden Winter, wenn die Schollen z. T. laichreif geworden
waren, spielte er in den Fangen auf den Laichplatzen eine Rolle und
bildete auch im Sommer wieder den Riickhalt der Fischerei, wenn keine
reiche III-Gruppe verhanden war. In der V-Gruppe waren auch reiche
Jahrgange bereits in den Anlandungen bedeutungslos geworden. Die
fortschreitende Abfischung, insonderheit die starke Befischung der
II-Gruppe, bewirkte, dass die reichen Jahrgange immer weniger vor-
hielten. (Fig. 2, Ostsee, Deutschland). Jahrgang 1925 brachte als
III-Gruppe noch eine auffallige Ertragssteigerung hervor, die Wirkung
der reichen Jahrgange 1927 und 1928 ging fast in dem allgemeinen
Riickgang der Anlandungen unter. Eine Folge von zwei armen Jahr-
gangen miisste unter diesen Umstanden eine verhangnisvolle Wirkung
haben. Da 1931 das Mindestmass auf 21 cm. erhoht wurde, konnen
Schollen der II-Gruppe jetzt nicht mehr gelandet werden.

Die Wirkung der Fluktuationen auf den Ertrag der Fischerei kann
nach diesen Befunden sehr verschieden sein. In einem angehauften
Bestand, der viele Jahrgange umfasst, konnen sie keine Ertrags-
schwankungen hervorrufen. Bei der englischen Dampferfischerei in
der Nordsee machen sie sich in der inneren Struktur der Fange deutlich
bemerkbar, nur wenig aber in der Hohe der Anlandungen, weil noch
eine grossere Zahl von Jahrgangen befischt wird und die wechselnde
Marktauslese Ausgleich schafft. Unverkennbar ist der Einfluss der
Fluktuationen bei einer Fischerei, die iiberwiegend auf den Jungfisch-
griinden stattfindet, wie die deutsche in der Nordsee. Hier macht sich
aber gleichzeitig der Einfluss der Wachstumsschwankungen geltend.
Der ungiinstige Einfluss armer Jahrgange tritt nicht sogleich in
Erscheinung, weil sie bei schnellem Wachstum friihzeitig marktfahig
werden. Allerdings werden sie dafiir auch schnell abgefischt, oder
verlassen die Jungfischgriinde. Tritt aber ein sehr reicher Jahrgang auf,
so nimmt die Wachstumsgeschwindigkeit ab, und diese Stockung des
Nachwuchses bewirkt zunachst einen Riickgang des Enrages, bis der
reiche Jahrgang voll marktfahig geworden ist. Am starksten ist der
Einfluss der Fluktuationen dort, wo, wie in der Ostsee, die Fischerei
sich nur auf zwei Altersgruppen stiitzt. Der ziemlich regelmassige
Wechsel armer und reicher Jahrgange in diesem Gebiet lasst ihn in
der Statistik nicht einmal in dem Masse hervortreten, wie es denkbar
ware.
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F. Die Wirkung der Fischerei auf den Bestand.
Dass die Fischerei die Schollenbestande nachhaltig zu beeinflussen

vermag, ist sicher. Nach den Ergebnissen der Markierungsexperimente
ist die fischereiliche Zehrung bei Schollen marktfahiger Grosse in
manchen Gebieten auf 30—60 °/o anzusetzen. T h u r s b y - P e l h a m
(42) findet bei sechs- und mehrjahrigen Schollen in der Nordsee eine
jahrliche Reduktion der Zahl um ca. 40 %. Diese ist also zum aller-
grossten Teil auf das Konto der Fischerei zu setzen.

Besonders gut sind wir iiber die Wirkung der Fischerei auf den
Schollenbestand der eigentlichen Ostsee unterrichtet (24—26, 36). Hier
hat sich in den letzten Jahren derselbe Vorgang abgespielt wie bald
nach dem Kriege in der westlichen Ostsee, in den Jahren vor dem
Kriege in der Beltsee und bereits um die Jahrhundertwende im Kattegat.
In alien diesen Gebieten fand sich zu Anfang ein dichter angehaufter
Bestand, der sehr langsamwiichsig war und viele alte Schollen enthielt,
die trotz ihres hohen Alters klein blieben. Nachdem der Bestand bis
dahin von einer kleinen Kiistenfischerei nur wenig beansprucht worden
war, setzte plotzlich eine intensive Fischerei mit den wirksamen
Geraten seegehender Motorkutter ein, wobei die Ertrage anfangs stark
zunahmen. In der eigentlichen Ostsee begann man zunachst mit der
Befischung der mittleren Tiefen von 20—40 m., wo ausserhalb der
Laichzeit die alten Schollen angesammelt waren. Diese Bevolkerung
wurde schnell gelichtet, sodass die Ernahrungs- und Wachstums-
verha'ltnisse des Nachwuchses sich besserten und die Schollen grosser
wurden als friiher. So kam es, dass 1925 die Fange im Bornholmgebiet
an Zahl etwa ebenso gross, an Gewicht dagegen viel grosser waren.
Seit etwa 1924 wurden daher auch die winterlichen Laichansammlungen
in der Bornholmtiefe befischt. Wohl stieg auch weiterhin die Wachs-
tumsgeschwindigkeit, aber die Zahl der alteren Schollen schmolz so
rasch dahin, dass die Ergiebigkeit des Fanges abnahm. Wahrend die
danischen Anlandungen schnell zuriickgingen (Fig. 2c) begann deutscher-
seits die Befischung der Jungfischgriinde, auf denen die Schollen jetzt
in der III- und II-Gruppe bereits marktfahig wurden. Eine kurze Zeit
lang waren die Ertrage weitgehend abhangig von der Starke des
Jahrgangs, der in der I II-Gruppe stand, aber bereits der reiche Jahr-
gang 1927 war schon im Alter von zwei Jahren so stark befischt
worden, dass er beim Aufriicken in die I II-Gruppe im Jahre 1930 keine
wesentliche Erhohung der Ertrage mehr bewirkte. Der Zustand der
Ostseefischerei gab also zu Besorgnis Anlass. Da nur ein geringer
Teil der Schollen zur Geschlechtsreife gelangt, kann es zweifelhaft sein,
ob bei unverminderter Befischung der Jungfischgriinde die Brut-
erzeugung zur Aufrechterhaltung noch ausreichen wurde, zumal in
diesem Gebiet infolge ungiinstiger Lebensbedingungen der Brut manche
Jahrgange fast vollig fehlschlagen. Es gilt, einem Riickgang der Ertrage
vorzubeugen, wie er einige Jahre friiher in der westlichen Ostsee ein-
getreten ist und wie ihn die Statistik auch fiir die Beltsee in den Jahren
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1920—29 deutlich zeigt (Fig. 2 b). Zu diesem Zweck soil der Schollen-
nachwuchs wenigstens so lange geschiitzt werden, als er noch nicht gut
marktfahige Grosse erreicht hat. Dies geschieht seit 1931 durch das im
Ostseevertrag international vereinbarte Verbot der Trawlfischerei
innerhalb der Hoheitsgewasser und durch die Mindestmasse (24 cm. bis
zur Linie Gjedser—Ahrenshoop, 21 cm. bis zur Linie Utlangan—
deutsch-polnische Grenze). Auch von der Schonzeit fur die Scholle
wahrend des Laichens (Februar/Marz) kann man sich einen giinstigen
Einfluss versprechen.

A. C. J o h a n s e n (23) weist darauf hin, dass auch die Anlandun-
gen aus dem Kattegat 1907—1929 bei betrachtlichen Schwankungen
einen langsamen Riickgang erfahren haben (Vergl. Fig. 2 a). Die
Ursache hierfiir ist nach seiner Ansicht die grosse Befischungsintensitat,
durch die der Bestand weitgehend gelichtet wird. Auch hier stiitzt sich
die Fischerei auf nur zwei Altersgruppen jugendlicher Fische. Wenn
der Riickgang sich langsam vollzogen hat (und in den letzten Jahren
zum Stillstand gekommen zu sein scheint, vergl. Fig. 2a), so ist das
sicher z. T. dem Umstand zu verdanken, dass untermassige Schollen
hier von jeher geschont worden sind. Das gleiche gilt indessen auch
von der Beltsee, wo ein katastrophaler Riickgang sehr schnell erfolgte.
Die grossere Widerstandsfahigkeit der Kattegatbevolkerung ist zwei-
fellos auch dadurch bedingt, dass sie sich z. T. vom Nordseebestand
her rekrutiert, der noch nicht entfernt im gleichen Masse gelichtet ist.

Der Befischungszustand des Schollenbestandes in der Nordsee, bei
Island und im Barentsmeer unterscheidet sich wesentlich von dem des
Ubergangs- und Ostseegebiets. Daran haben die wirtschaftlich-
technischen Bedingungen der Fischerei einen Anteil, daneben aber auch
die natiirliche Beschaffenheit der Bestande. Wahrend die Schollen in
den jungfraulichen Bestanden des baltischen Gebiets klein blieben,
erreichten sie in den drei anderen Meeren auch vor Einsetzen der
Hochseefischerei bereits bedeutende Grosse.1) Der Bestand des Barents-
meeres war, wie wir wissen, ziemlich langsamwiichsig. Ob das aber
auch fur den islandischen Bestand gilt, wissen wir nicht, und selbst
fur den Nordseebestand ist es nicht ganz sicher. Hier geht zwar die
Wachstumsgeschwindigkeit auf den Jungfischgriinden bei dichter
Bevolkerung zuriick, fur die nahrungsreichen mittleren Griinde der
Nordsee dagegen ist das nicht nachgewiesen.

Im Barentsmeer war die Schollenfischerei nur solange rentabel als
ein reicher angehaufter Bestand vorhanden war. Dieser aber wurde
schnell abgefischt (Vergl. Fig. 3, Riickgang des Durchschnittsfanges).
Heute ist daher die Scholle dort nur noch ein erwiinschter Beifang bei
der Fischerei auf Gadiden.

Bei Island (37, 38) findet die Dampffischerei auf den Griinden
ausserhalb der Territorialzone statt, die die Schollen erst mit Eintritt
der Reife (von der Ostkiiste her z. B. erst mit 8—10 Jahren) aufsuchen.

*) Die — wahrscheinlich okologischen — Ursachen dieses Unterschieds sind
nicht befriedigend aufgeklart.
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Die Jungschollengriinde innerhalb der Territorialzone wurden bisher
kaum befischt, da die Islander der Scholle wenig Beachtung schenken.
Erst neuerdings hat sich eine Wadenkutterfischerei entwickelt. Neben
der Zunahme der Dampferfischerei hat dies wesentlich zur Erhohung
des Prozentsatzes der Wiederfange markierter Schollen beitragen. — Im
ganzen genommen genoss der islandische Schollenbestand bisher einen
betrachtlichen Schutz. Das findet seinen Ausdruck darin, dass der
Durchschnittsfang der englischen Dampftrawler an Schollen hier immer
noch weit grosser ist als in der Nordsee, trotzdem in tieferem Wasser
gefischt wird. (Ob der Riickgang desselben, den Fig. 3 zeigt, auf eine
Lichtung des Schollenbestandes oder eine Veranderung des englischen
Fischereibetriebes zuriickzufiihren ist, bedarf noch der Priifung).

In der Nordsee diirfte die Abfischung des angehauften Bestandes
langsamer vor sich gegangen sein als in den anderen Meeren, weil sie
gleichzeitig mit der Entwicklung der modernen Hochseefischerei
erfolgte. Aus G a r s t a n g s klassischen Untersuchungen wissen wir,
dass diese Abfischung auch hier mit einem starken Riickgang des Durch-
schnittsfanges verbunden war. Dann begann schon friihzeitig die
Befischung des "laufenden Bestandes", und die Fischerei auf den Jung-
schollengriinden spielt seit langem eine grosse Rolle. Mit der Zeit
ging die Fischerei von den Fischdampfern auf die billiger arbeitenden
Kutter iiber. Die englische Dampferfischerei ist im Riickgang begriffen
(43), die deutschen Dampfer haben die Fischerei in der siidlichen
Nordsee fast ganz eingestellt (10, 28) und aus der hollandischen
Statistik scheint hervorzugehen, dass die "Schollendampfer" unter dem
Einfluss der Wirtschaftskrise aus dem Betrieb gezogen werden, wahrend
die "Schellfischdampfer" noch arbeiten. Dagegen hat sich die danische
und hollandische Motorkutterfischerei gewaltig ausgedehnt, die deutsche
Seglerflotte wurde motorisiert, wahrend man in England noch um die
Entwicklung eines geeigneten Typs von Motorfahrzeugen bemiiht ist.
Da nun eine billig arbeitende Motorflotte in der Lage ist, den Schollen-
bestand in bedrohlicher Weise zu lichten, ohne dass der Fang wegen
mangelnder Rentabilitat eingestellt werden miisste, so miissen wir uns
mit der Frage beschaftigen, wie die Lage in der Nordsee gegenwartig ist.

"Was die Ertrage betrifft (Fig. 4), die der Schollenbestand liefert,
so ist, wie erwahnt, ihre Hone fiir die einzelnen Lander weitgehend
von wirtschaftlichen Verhaltnissen mitbestimmt. Im ganzen aber ist die
Fischerei in der Nordsee so intensiv, dass alle Schollen marktfahiger
Grosse friiher oder spater auch gefangen werden. Die Gesamt-
anlandungen geben daher ein Mass fiir die Ertragsfahigkeit des
Bestandes. Da finden wir, dass die Ertrage keine Abnahme, wohl aber
betrachtliche Schwankungen zeigen. In den ersten Jahren nach dem
Kriege, als der angehaufte Bestand abgefischt wurde, waren sie gut,
wenn auch nur wenig iiber dem Vorkriegsdurchschnitt.1) Es folgte
1922—24 eine Periode geringer Ertrage. In den nachsten Jahren lagen
sie erheblich iiber dem Vorkriegsdurchschnitt und erreichten 1929
einen Hohepunkt. Es folgte ein Riickgang bis 1932, dagegen ist 1933

1) Der Fang je Befischungseinheit war sehr gross, vergl. Fig. 3.
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eine erneute Verbesserung zu erwarten. Wie sind die Schwankungen
zu erklaren? J e n s e n (21) raumt dem wechselnden Mass der
Vernichtung untermassiger Schollen bedeutenden Einfluss ein. Dies
war vor dem Kriege und wieder 1922—24 sehr hoch (starke Dampf-
trawlfischerei auf den Jungschollengriinden); 1919—21 und wieder von
1925 an viel geringer. Indessen betont T h u r s b y - P e l h a m , dass
die Vernichtung untermassiger Schollen in der Nordsee auch nach 1925
noch gross war. (41, 42, 44, vergl. auch 39, 45, 16). Den Fluktuationen
und "Wachstumsveranderungen ist zweifellos ein grosser Einfluss
zuzusprechen. B i i c k m a n n ( 1 0 , 13) nimmt — iibrigens in Uberein-
stimmnug mit J e n s e n (19 u. friihere Arbeiten) an, dass die geringen
Ertrage der Jahre 1922—24 auf mangelnden Nachwuchs bei geringer
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Fig. 4. Schollenanlandungen aus der Nordsee in England, Danemark und in alien
Landern 1907/33. (Mill. kg.).

Wachstumsgeschwindigkeit, die hohen Ertrage 1925—30 auf das Markt-
fahigwerden der guten Jahrgange 1919—22 und die nachfolgende
Wachstumsbeschleunigung zuriickzufiihren sind. Der erneute Riickgang
ist nachweislich durch die Verzogerung des Nachwuchses beim Heran-
wachsen des Jahrgangs 1928, die Besserung des Jahres 1933 auf sein
Marktfahigwerden bedingt.

Nach Ansicht des Ref. ist die Starke der Jahrgange 1919—22 z. T.
auf die gesteigerte Brutproduktion des in der Kriegszeit angehauften
Bestandes zuriickzufiihren und somit eine mittelbare Folge der Kriegs-
schonzeit. Wir diirfen daher nicht erwarten, dass die Ertrage fiir die
Dauer die Hdhe von 1925—29 wieder erreichen. Von einem Riickgang
ist aber auf alle Falle nichts zu erkennen.

Indessen konnte dieser Riickgang dadurch maskiert sein, dass wie
in der Ostsee bei steigender Wachstumsgeschwindigkeit immer jiingere
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Altersgruppen fischereilich genutzt werden. Auf den Jungschollen-
griinden ist eine solche Entwicklung bisher nicht eingetreten. Wir
beobachten nur Schwankungen der Bevolkerungsdichte infolge der
Fluktuationen und die damit verbundenen Wachstumsschwankungen.
Die Anlandungen bestehen noch aus ziemlich alten Fischen, bisweilen
herrschen vierjahrige, bisweilen fiinfjahrige Fische vor. Die Wachs-
tumsgeschwindigkeit hat das fiir dieses Gebiet bekannte Hochstmass
bei weitem nicht erreicht, was auf ausreichende Bevolkerungsdichte
schliessen lasst.1)

Andererseits weist T h u r s b y - P e l h a m einen Riickgang (43)
des Durchschnittsfanges (und mithin der Bevolkerungsdichte) im
siidlichsten Teil der Nordsee und eine Abnahme der Durchschnitts-
grosse der von englischen Dampftrawlern gelandeten Schollen bis zum
Jahre 1932 nach. Diese Veranderungen konnen indessen in Zusammen-
hang mit den uns bekannten Fluktuationen und Wachstumsschwan-
kungen stehen. Ob das gleiche auch fiir die von ihr festgestellte
Abnahme der Haufigkeit geschlechtsreifer Schollen zutrifft, ist dagegen
fraglich. Bei der heutigen intensiven Befischung der Jungschollen-
griinde ist es verstandlich, dass die Bevolkerung der Aussengriinde,
insbesondere aber die Zahl der alten, reifen Schollen abnimmt.

Eine weitere sorgfaltige Oberwachung der Bestande ist daher
durchaus angebracht. Vor allem aber gilt es, den noch in ausreichender
Menge vorhandenen Nachwuchs so rationell wie moglich auszunutzen.

G. Massnahmen zur rationellen Ausnutzung
der Schollenbestande.

Endlich hatten sich die Untersuchungen der letzten Jahre mit der
Frage zu befassen, ob die Schollenbestande in biologischem Sinne
rationell ausgenutzt wiirden. In dieser Beziehung wurden erhebliche
Misstande festgestellt und Massnahmen zu ihrer Abstellung vor-
geschlagen.

Hunderte von Millionen kleiner Schollen, die fiir den Markt noch
unbrauchbar sind, werden alljahrlich gefangen und vernichtet, vor
allem durch die sogen. Puff- oder Gammelfischerei in der Nordsee, die
den Rohstoff zur Herstellung von Fischmehl liefert. — Viele Schollen
werden ferner in so geringer Grosse gefangen und an den Markt
gebracht, dass sie nur geringe Preise erzielen und das allgemeine Preis-
niveau driicken. Wiirde man diese Schollen schonen, bis sie voll
marktfahig geworden sind, so wurden sie nicht allein wertvoller sein,
sondern auch ein hoheres Gesamtgewicht erreichen.

1) Die Verzogerung des Wachstums und das verhSltnismassig hohe Alter der
angelandeten Schollen in den letzten Jahren ist auf das Auftreten nur eines reichen
Jahrgangs zuriickzufiihren. Die Moglichkeit, dass eine Entwicklung zu schnellerem
Wachstum und friihzeitigerer Ausnutzung der Schollen nur voriibergehend unter-
brochen ist, ist nicht ganz auszuschliessen. Weitere Beobachtung ist daher notwendig.
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Auf Grund seiner Erfahrungen im Kattegat und der Beltsee hat
C. G. J o h. P e t e r s e n die Ansicht vertreten, dass ein lichter, schnell-
wiichsiger Bestand von Schollen hohere Ertrage liefert als ein dichter,
langsamwiichsiger. Bei einem lichten Bestande stiitzt sich die Fischerei
auf jiingere Jahrgange, und diese sind, ausreichende Brutproduktion
vorausgesetzt, zahlenmassig starker als altere, weil die Zehrung ihre
Zahl noch nicht so weit vermindert hat. Auch verbrauchen schnell-
wiichsige Schollen einen geringeren Teil der aufgenommenen Nahrung
fur den Betriebsstoffwechsel, einen grosseren fiir den Aufbau von
Korpersubstanz als langsamwiichsige. — Nun ist es zwar nicht ganz
sicher, ob die in den baltischen Gebieten gemachten Erfahrungen auch
z. B. fiir den Nordseebestand zutreffen und ob in so lichten Bestanden
eine ausreichende Brutproduktion gesichert ist. Wir miissen uns aber
doch die Frage vorlegen: Wird die Vernichtung untermassiger Schollen
nicht durch die damit verbundene Lichtung des Bestandes und
Beschleuniguiig des Wachstums giinstig wirken? Wichtig zur Beant-
wortung dieser Frage waren die Untersuchungen von B. D a w e s
(14, 15) iiber das Verhaltnis der fiir Bau- und Betriebsstoffwechsel
verbrauchten Nahrung der Schollen. Seine Befunde wurden von
R u s s e l l (33) und B i i c k m a n n (11) als Grundlagen fiir die
Diskussion der erwahnten Frage benutzt. Auf verschiedenen Wegen
gelangten sie zu der Antwort, dass die Vernichtung grosserer unter-
massiger Schollen die Ertragsfahigkeit eines Bestandes schadigen wiirde.
Dagegen ist es nicht sicher, dass auch die Vernichtung kleiner Schollen
des ersten Lebensjahres schon einen Ertragsausfall zur Folge haben
wiirde.

Somit war es geboten, die Vernichtung untermassiger Schollen durch
die Hochseefischerei in der Nordsee, die gerade in den letzten Jahren
ibedrohlichen Umfang angenommen hatte (12, 16, 17, 39, 44), zu
verhindern. Als wirksames Mittel hierfiir wurde von der Inter-
nationalen Meeresforschung 1933 die Einfiihrung von Mindestmassen
empfohlen, die die Anlandung kleiner Schollen zur Fischmehlbereitung
und als minderwertige Marktware verhindern und den Fang auf solchen
Griinden, auf denen untermassige Schollen vorherrschen, unrentabel
machen wurden. Mindestmasse sind in Danemark, Deutschland und
Grossbritannien bereits eingefiihrt und werden in Holland und Belgien
in ernste Erwagung gezogen.

Wesentlich anders liegen die Bedingungen im siidlichen Kattegat, der
Beltsee und der westlichen Ostsee. Trotz volliger Schonung der unter-
massigen Schollen ist hier der Bestand so licht geworden, dass die
vorhandene Nahrungsmenge fiir eine weit grossere Zahl von Schollen
ausreichen wiirde (3, 4). Die Einfiihrung sehr hoher Mindestmasse hat
den Zweck, die vorhandenen Schollen .moglichst lange zu schiitzen,
damit moglichst viel von der vorhandenen Nahrung in Schollenfleisch
umgesetzt werden kann. Dem gleichen Zweck dienen umfangreiche
Verpflanzungen von Schollen aus den noch dicht bevolkerten Jung-
schollengriinden der Nordsee in diese Gebiete, die von Danemark und
neuerdings von Schweden, Norwegen und Deutschland vorgenommen
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werden (5, 6). Diese Schollen, die in der Nordsee sehr langsam heran-
wachsen wiirden, erreichen hier schon im Laufe eines Sommers gut
marktfahige Grosse. Der Jahreszuwachs betrug bei den zur Kontrolle
markierten Schollen im Durchschnitt ca. 10 bis 12 cm. und die
Gewichtszunahme war so gross, dass die Verpflanzung sich trotz der
Unkosten und trotzdem nur ein Teil der verpflanzten Schollen lebend
wiedergefangen wird, reichlich rentieren. Wahrend die Entnahme der
verpflanzten Schollen fiir die Jungfischbevolkerung der Nordsee keinen
fiihlbaren Verlust, sondern hochstens eine leichte Verbesserung der
Ernahrungsverhaltnisse bedeutet, bewirkt sie eine merkliche Vermehrung
der Schollenbevolkerung in den Aussetzungsgebieten. B 1 e g v a d
berechnet, dass ca. *4 des Fanges hier 1931/32 aus transplantierten
Schollen bestand. Nahere Angaben iiber diese hochst interessanten
Massnahmen hat B l e g v a d im vorigen Bande dieser Zeitschrift
gemacht.

Es liegt nahe und ist von der Internationalen Meeresforschung
empfohlen worden, solche Verpflanzungen von den Jungschollen-
griinden der Nordsee auch nach der als Gebiet ausgezeichneten Wachs-
tums bekannten Doggerbank vorzunehmen. Die technischen Schwierig-
keiten wiirden keineswegs grosser sein. Zu losen ist noch die Frage der
Finanzierung des Unternehmens, an dem mehrere Lander interessiert
sind, und des Schutzes der Fische in den ersten Monaten nach der
Verpflanzung, der in der Ubergangsarea durch hohe Mindestmasse
gewahrleistet ist, nicht aber in der Nordsee.

Wir sahen bereits, dass in der Ostsee Massnahmen ergriffen worden
sind, die der Erhaltung des Schollenbestandes dienen. Die Mindest-
masse und das Verbot der Schleppnetzfischerei in den Territorial-
gewassern hat zugleich das Ziel zu verhindern, dass die Schollen bei
zu geringer Grosse gefangen und gelandet werden. Die Schonzeit im
Februar und Marz aber schiitzt die laichenden Schollen zu einer Jahres-
zeit, wo ihr Fang infolge ihrer schlechten Beschaffenheit unrationell
ware.

Die vorstehende Ubersicht zeigt, dass die letzten Jahre erhebliche
Fortschritte zunachst auf wissenschaftlichem Gebiet gebracht haben.
Unsere Kenntnis der Fluktuationen ist vertieft, wenn auch die Klarung
ihrer Ursachen noch aussteht. Fiir die Nordsee ist der Zusammenhang
der Wachstumsschwankungen mit den Fluktuationen festgestellt
worden. In der Ostsee konnte die Einwirkung intensiver Fischerei auf
den Bestand in den Einzelheiten verfolgt werden, und auch in der
Nordsee sehen wir klarer in dieser Frage. Manche Veranderungen, die
wir als Folge der Fischerei anzusprechen geneigt warcn, hangen hier,
wie wir jetzt wissen, mit den natiirlichen Schwankungen zusammen.

Daneben sind aber auch praktische Fortschritte unverkennbar.
Zahlreiche Massnahmen sind vorgeschlagen und in den einzelnen
Landern oder durch internationale Vereinbarungen eingefiihrt worden,
die in solchen Gebieten, wo es notig erscheint, die Bestande vor zu
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starker Befischung schiitzen, im iibrigen aber ihre rationelle Ausnutzung
sicher stellen sollen.

Weitere Untersuchungen auf beiden Gebieten sind jedoch notwendig.
Der Erfolg der verschiedenen Schutz- und Schonmassnahmen muss
beobachtet und das System derartiger Massnahmen ausgebaut werden.
Die fortlaufende Oberwachung der Bestande wird uns gegebenenfalls
das Auftreten bedrohlicher Folgeerscheinungen der Fischerei erkennen
lassen. Auch sind ja unsere heutigen Ergebnisse keineswegs schon in
alien Punkten sicher begriindet, sondern nur die wahrscheinlichsten
Deutungen der Beobachtungstatsachen. Ferner gibt es noch viele
ungeklarte Fragen, und bei der Fortsetzung der Untersuchungen werden
wir sicherlich auf neue Fragen stossen.
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