Zur Evolution der Fische im Polnischen Tiefland im Holozédn

Daniel Makowiecki

Einleitung

Fische gehoren zu denjenigen Wirbeltieren, deren Vertre-
ter die Okosysteme der Fliisse, Seen, Meere und Ozeane
besiedeln. Sie unterlagen in den einzelnen geologischen
Perioden des Quartérs stdndigen Entwicklungen und Mo-
difikationen bis zu der Herausbildung in heutiger Form.
Aufgrund der modernen ichthyologischen Erkenntnisse
von den biologischen Figenschafien der Fische lésst sich
feststellen, dass bestimmte Gruppen von ihnen unter stark
differenzierten tkologischen Bedingungen leben, die fiir
bestimmte Wasser-, Klima- und geomorphologische Zo-
nen charakteristisch sind. Im Zusammenhang damit
scheint ziemlich evident zu sein, dass die geologischen und
klimatischen Verénderungen, die in der Vergangenheit un-
sere Hydrosphire geformt hatten, sich ebenfalls auf die
Evolution der Ichthyofauna ausgewirkt haben miissten. In-
wieweit die Analyse der heutigen Areale von bestimmten
Arten in Verbindung mit ihren biologischen Eigenschaften
als Basis fiir gewisse Schlussfolgerungen beziiglich der ge-
netischen Zentren und Verbreitungswege von Fischen be-
trachtet werden kann, ist eine Frage, zu deren Beantwor-
tung Studien an subfossilen Fischresten, wie die hier
vorgelegte Ubersicht, einen wichtigen Beitrag leisten kén-
nen.

Abb. 1: Theoretische Wege der Verbreitung von Fischen aus
der Pontisch-Kaspischen Provinz im Polnischen Tiefland in
der Weichsel-Eiszeit (ca. 18000 BP). a) Eisrandlage, b) Ur-
stromtal, c) Entwisserungsbahnen und Bewegungsrichtungen
von Fischen.
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Die Entwicklung der Gewéssersysteme
Fliisse

Eine Schliisselbedeutung bei der Einschétzung der Ver-
breitung von Fischen im mitteleuropéischen Tiefland soll-
te den Flusstélern zugeschrieben werden. Im Pleistozén er-
fuhren das Flussnetz sowie der Wasserabfluss im heutigen
Polnischen Tiefland unter dem Einfluss des vorriickenden
und zuriickweichenden Gletschers Verdnderungen. Auf
diese Weise war es moglich, dass die hier bestehenden Was-
sersysteme Verbindungen sowohl mit dem west- wie auch
osteuropdischen Wassersystem hatten. Dies war der Fall
z.B. in der letzten Weichsel-Kaltzeit. Es gab damals Us-
stromtiler, die im Norden das Schmelzwasser des Glet-
schers sowie das der siidlichen Fliisse zusammengefasst
und sie in westliche Richtung in die Nordsee, die mit dem
Atlantik verbunden war, abgeleitet hatten (STARKEL 1983,
23). Die iltesten von ihnen, das Glogau-Baruter- sowie
Warschau-Berliner-Urstromtal, nahmen ihren Anfang im
Osten, zumindest auf der Hohe des heutigen Minsk (Kon-
DRACKI 1981, 53; EHLERS 1994, 204). Das frithere Stadium,
das Thorn-Eberswalder Urstromtal, hatte einen breiten-
kreisdhnlichen Verlauf und ein System von Nebenfliissen
aus der stidlichen und nordlichen Richtung (Moiskr 1991,
95) (Abb.1u.2).

Seen

Neben den Fliissen sind Seen als stehende Wasserbecken
ein wichtiger Bestandteil des Wassernetzes im Polnischen
Tiefland. Sie sind hauptséchlich im nérdlichen Teil des un-
tersuchten Gebietes (Abb. 3) anzutreffen. In erster Reihe
gehort zu ihnen das Gebiet der letzten Vereisung, wo die
Seen die nahezu vordergriindige Komponente der Land-
schaft darstellen. Sie entstanden durch das Ausschmelzen
der Toteisblocke seit dem Allerod (Stankowski 1978,171;
RALSKA-JASIEWICZOWA & STARKEL 1987,110) bis zum Kli-
maoptimum im Holozin (NIEWIAROWSKI 1990, 172).
Siidlich der maximalen Reichweite des Vereisungsgebiets
gibt es nur vereinzelt Seen. Im Vergleich zu der oben er-
wahnten Zone setzte das Ausschmelzen der Toteisblocke
frither im Bolling-Interstadial ein. Zu Anfang war die An-
zahl der hier auftretenden Seen erheblich héher. Jedoch
wegen ihrer kleinen Grosse begannen hier die Prozesse
des Zuwachsens und der Schlammbildung ziemlich schnell,
bereits im frithen Holozén (RALSKA-JASIEWICZOWA &
STARKEL 1987, 93).




Abb. 2: Theoretische Wege der Verbreitung von Fischen in der pomeranischen Stufe der Weichsel-Eiszeit (ca. 12300 BP).
a) Eisrandlage, b) Urstromtal, c) Entwisserungsbahnen und Bewegungsrichtungen von Fischen.

Abb. 3: Verteilung der Seen auf dem polnischen Gebiet —
S5lkm? (nach SzczERBOWSKI 1993, 39).
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Das Ostseebecken

Einer der wichtigeren Faktoren, die die Zusammensetzung
der Ichthyofauna im Gebiet des Polnischen Tieflandes be-
dingten, war die Entwicklung der Ostsee. Deren Ge-
schichte beginnt praktisch im Spétglazial, als sich mit dem
abschmelzenden Wasser in der Ostseesenke Wasserbecken
als lokale Eisstauseen gebildet hatten (GUDELIS & JEMIE-
LIANOW 1982; R0sA 1994, 55). Das aus diesen Becken stam-
mende Wasser floss vom Osten nach Westen den Gletscher
entlang. Es wird vermutet, dass auch Verbindungen zu dem
Weltmeer in 6stlicher Richtung bestanden haben kénnten
(LomnIEWSKI et al. 1975, 51). Am Ausgang des Pleistozins
war das Ostseebecken Baltischer SiiBwasser-Eisstausee,
der durch die dénischen Belte zum Weltmeer abfloss (Abb.
4u.5).

Die nichste Stufe, die in der Entwicklung der Ostsee un-
terschieden wird, heif3t Yoldia-Meer der Priboreal-Zeit.
Mit Ausnahme einer kurzen Zeit von 100-200 Jahren hat-
te die Ostsee den Charakter eines SiiBwasserbeckens.
Wihrend der isostatischen Landhebung Fenoskandiens
wurden die dédnischen Belte enger und flacher. Auf diese
Weise wurde der Zugang des Ostseebeckengewdissers zum
Weltmeer erneut unterbrochen. Durch den Abfluss des
Salzwassers des Yoldia-Meeres kam es in der Borealzeit zur
Entstehung des Ancylus-Sii3wassersees.

Am Ende der hier genannten Periode erfolgte eine Trans-
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Abb. 4: Das Schema der baltischen Eisstauseen (nach GUDELIS & JEMIELIANOW 1982, 99). a) Eisrandlage, b) Eisstauseen,

¢) Meeresbucht.

gression des Salzwassers der Nordsee. Es entstand das Li-
torina-Meer, das sich wihrend des ganzen Atlantikum-Sta-
diums bis zu den Anféingen des Subboreals entwickelte. Fiir
die Postlitorina-Phase, die zirka 4250 v.Chr. begann (RosA
1994: 54) und bis heute andauert, ist der erschwerte Zufluss
von Wassermassen aus der Nordsee charakteristisch. Da-
durch wurden die Gew#sser des Ostseebeckens bedeutend
stiBer (GUDELIUS & JEMIELIANOW 1982, 115).

Soist esim GroBen und Ganzen festzuhalten, dass die Be-
dingungen fiir die Ansiedlung und Entwicklung der Ich-
thyofauna erst dann entstehen konnten, nachdem der Glet-
scher von dem Polnischen Tiefland zuriickgewichen war.
Sie wurden durch die stufenweise Herausbildung der
Hauptelemente des Wassernetzes, d.h. der Fliisse, Seen
und der Ostsee geschaffen.

Die archiologischen Funde als Nachweise fiir
die Verbreitung von Fischen

Das Binnenwassernetz des Polnischen Tieflandes wird
z.Z.von 66 Fischarten bewohnt (ROLIK & REMBISZEWSKI
1987, 43-44, Tab. 2). Im stidlichen Teil der Ostsee leben
26 Spezies von Meeres- und Wanderfischen (£.OMNIEWSKI
et al. 1975, 301). Bis jetzt konnte anhand der Fischreste-
funde aus dem Spétpleistozén und Holoz4n das Vorkom-
men von 40 Spezies nachgewiesen werden (MAKOWIECKI
2000).

Die Fische der Familie Cyprinidae sind ohne Zweifel zu
denjenigen zu zdhlen, die am frithesten das nach dem
Zuriickweichen des Gletschers entstandene Wassersystem
besetzt haben. Die Nachweise fiir das Auftreten dieser Spe-
zies sind in dem &ltesten Spétpleistozin-Depositum in Mir-
kowice, Standort 33 - datiert in das Bolling —zu finden (KaA-
BACINSKI et al. 1999). Die dort aufgefundenen Fischreste
erlaubten zwar nicht, die Fischarten genau zu identifizie-
ren, doch lassen die Fischreste, die aus den Fundstellen des
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Frithholozéns stammen, auf Plotze, Schleie, Karausche und
Dabel schliefen (Abb. 6).

Das Vorkommen der Plotze bereits im Préboreal wird
durch die Funde in Tlokéw, im Nordosten Polens belegt.
Noch frither im Allerdd (Klein Nordende, Stellmoor) hat
man diese Fischart auf den deutschen Fundorten (Schles-
wig-Holstein) nachgewiesen (HEINRICH 1981). So gehorte
innerhalb der Familie Cyprinidae die Plotze zu denjenigen
Komponenten der Fischfauna, die das Gebiet Nordeuro-
pas am schnellsten besetzt haben. Diese Tatsache ist viel-
leicht auf eine verhiltnism#Big niedrige (10-12 °C) Was-
sertemperatur zuriickzuftihren, bei welcher diese Fischart
erfolgreich laichen kann (BRYLINSKA 1986, 186; GRUD-
NIEWSKI 1991, 259). Andere Fischarten der Familie Cypri-
nidae verlangen eine hohere Temperatur fiir das Laichen.
So ist fiir die Schleie die Temperatur iiber 18 °C , fiir die
Karausche tiber 17 °C und fiir den Dobel sogar ca. 20 °C
(ROLIK & REMBISZEWSKI 1987, 198) am geeignetsten.

Die Verbreitung der Schleie im Polnischen Tiefland ist auf
die Erwarmung des Klimas zuriickzufiihren. Fine erhebli-
che Widerstandskraft gegen zeitweilige Sauerstoffdefizite
und Wassertemperaturschwankungen (BRYLINSKA 1986,
233) konnte die Ansiedlung der Schleie im Wassernetz
nicht erst im Boreal, sondern sogar frither im Priboreal be-
glinstigen. In diese Zeit fallt das Auftauchen der hier er-
wihnten Spezies im Rheingebiet (BENECKE 1999, 39).
Eine andere Spezies, deren Présenz im Binnengew#ssersy-
stem nachgewiesen werden konnte, ist die Karausche. Hin-
sichtlich der Umweltanforderungen zeichnet sich dieser
Fisch im Vergleich zur Schleie durch eine noch héhere To-
leranzstufe gegen schlechte Lebensbedingungen aus. Als
einzige Fischart lebt sie in Wasserbecken mit derart ungiin-
stigen Sauerstoffverhiltnissen, dass sie sich in eine Zwerg-
form verwandelt (ROLIK & REMBISZEWSKI 1987, 54). So
sind die vorhandenen biologischen Eigenschaften des Fi-
sches ohne Zweifel als Hauptfaktor zu betrachten, der des-
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Abb. 5: Postglaziale Entwicklungsstadien der Ostsee. a) Baltischer Eisstausee, b) Yoldia-Meer, c) Ancylus-See,

d) Litorina-Meer (nach KONDRACKI 1981).

sen Verbreitung in der natiirlichen Umgebung des Boreals
crmoglichte.

Der Aland ist eine Fischart, dessen Auftreten in den Ge-
wissern des Polnischen Tieflandes durch die Restfunde an
der Wende vom Boreal zum Atlantikum dokumentiert
wird. Im deutschen Gebiet, genauer gesagt im Flussgebiet
der unteren Elbe, sind Fischrestefunde bereits im Allersd
bekannt, in der Ortschaft Klein-Nordende (HEINRICH
1981). Wenn man bedenkt, dass z. Z. seine Fortpflanzung
bei einer verhaltnissmaBig niedrigen Temperatur, 7-10 °C

(BRYLINSKA 1986, 199; ROLIK & REMBISZEWSKI 1987, 163),
stattfindet, ist davon auszugehen, dass er in den polnischen
Gewiéssern in kithleren klimatischen Perioden auftauchen
konnte, d.h. frither als die von den archéologischen Depo-
sita belegten Zeitpunkte.

Zu den anderen Gattungen, deren Vorkommen durch ar-
chéologische Funde im Temperaturoptimum des Atlanti-
kums nachgewiesen wird, gehtdren Brachsen, Rapfen,
Rotfeder und Zope. Bis jetzt konnten die dltesten Brach-
senfunde im Atlantikum festgestellt werden. Erst in den
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Spatglazial Praboreal ‘Boreal Atlantikum -Atlantikum/ Subboreal Sub
; ‘ ' Subboreal atlantikum

«Cyprinidae -
|Karpfenfische

Rutilus rutilus -
Plotze

Carassius

carassius
Karausche

Tinca tinca -
‘ Schlele

“sessemnspzasomenas iLeuciscus cephalus
- Dobel

«Leuciscus idus -
{Aland

Scardinius
erythrophthalmus -
|Rotfeder

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIE Abramis ballerus -

|Zope

Abramis brama -
Brachsen

Aspius aspius -
{Rapfen

Vimba vimba -
{Zahrte

Blicca bjoerkna -

Gister

Alburnus alburnus 1
Ukelet

Cyprinus carpio f.
domestica -
Domestizierter
Karpfen

Barbus barbus -
FluB3barbe

Leuciscus sp.

Leuciscus

leuciscus - Hasel

iChondrostoma
nasus - Nase

Pelecus cultratus -
Ziege

Abb. 6: Das zeitliche Auftreten der Arten von Karpfenfischen im Polnischen Tiefland (nach MAKOWIECKI 2000).
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Spatglazial

Praboreal

Boreal

Atlantikum

Atlantikum/
Subboreal

Subboreal

Sub
atlantikum

Klimatische
Perioden

Esox lucius -
Hecht

Percidae -
Barsche

\Perca fluviatilis -
FluBbarsch

Stizostedion

tucioperca - Zander

&

ilurus glanis -

Wels

Salmo spec. -
(Lachs/Forelle)

Acipenser sturio -
Stor

Anguilla anguilla -
Aal

Clupea harengus -
Hering

\Pleuronectidae -

Schollen

\Platichthys flesus -
Flunder

Gadus morhua -

Kabeljau

14losa alosa -
Maifisch

Lota lota -
Quappe

Gasterosteus
aculeatus -
Dreistachliger
Stichling

Gymnocephalus
cernuus -Kaulbarsch

Coregonus
lavaretus -
Grofe Marine

Coregonus albula -
Kleine Marine

Thymallus thymallus
- Asche

Abb. 7: Das zeitliche Auftreten ausgewihlter Arten von Fischen im Polnischen Tiefland (nach MAKOWIECKI 2000).
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Besténden aus der subborealen Zeit ist dieser Fisch haufi-
ger anzutreffen. Vielleicht fand er erst im Subatlantikum
optimale Bedingungen fiir seine Entwicklung, weil dessen
Reste dann zu den haufigsten und zahlreichsten unter den
Karpfenfischen gehoren. Dies gilt insbesondere fiir die Zeit
des Mittelalters (MAKOWIECKI 1999). Ein Brachsenvor-
kommen im Gebiet des unteren Rheins wird bereits im
spaten Priboreal oder Boreal bezeugt (BENECKE 1999, 38).
Die é&lteste Prasenz des Rapfens im Polnischen Tiefland
wird durch die Fischrestefunde im Atlantikum nachgewie-
sen. Im deutschen Raum, in der Provinz Sachsen-Anhalt,
wurde er bereits im friihen Subboreal verzeichnet
(BENECKE 1999, 40). Es ist jedoch anzunehmen, dass er die
europdischen Gewisser betrichtlich frither, d. 1. im spéten
Pleistozén, besiedeln konnte, weil er zu den Spezies gehort,
deren Laichzeit bei relativ niedrigen Temperaturen, und
zwar 5-7 °C (BRYLINSKA 1986, 223), verlguft.

Die aufgrund archdologischer Nachweise festgestellte Pri-
senz anderer Fische aus der Familie Cyprinidae ist auf das
Subatlantikum beschrénkt. Unter ihnen sind solche
Fischarten wie domestizierter Karpfen, Nase, Hasel, Ziege
und Barbe zu nennen. Unter den genannten Fischen ist nur
die Verbreitung des Karpfens mit einer bewussten T#tig-
keit des Menschen in Zusammenhang zu bringen. Die Pré-
senz dieser Spezies im polnischen Raum als Zuchtfisch fallt
in eine spitere Zeit als in Deutschland und im ganzen west-
européischen Raum (HOFFMANN 1994, 1995). Wahrschein-
lich begann dessen Zucht im 15. Jahrhundert, obwohl ein-
zelne Funde dieser Spezies bereits in den frithmittel-
alterlichen Inventaren in Breslau, Gnesen und Danzig re-
gistriert wurden (KoZIKOWSKA 1974).

Zu den Fischarten, die sich frith in den Gewdéssern des un-
tersuchten Gebiets angesiedelt hatten, gehéren Hecht,
Flussbarsch und Zander sowie Spezies aus der Familie Sal-
monidae.

Fine frithe Verbreitung, schon im Spatpaldolithikum, so-
wohl des Hechts wie auch des Barsches begiinstigten zwei-
fellos geringe Anforderungen dieser Fische beziiglich der
Wassertemperatur, bei der das Laichen stattfindet. Im Fal-
le der ersten Gattung ist es schon bei 2-5 °C und der ande-
ren bei 8-10 °C moglich. So konnten die verhéltnisméfig
niedrigen Temperaturen des Postglazials und des frithen
Holozéns die Ansiedlung und Entwicklung der genannten
Fischarten in Mitteleuropa kaum erschweren. Eine schnel-
le Verbreitung dieser Fische forderte sicher auch deren ho-
he 6kologische Flexibilitit. Sie trug hauptséchlich dazu bei,
dass sie die zahlreichen, flachen Wasserbecken wie auch
Uberschwemmungsgebiete der langsam flieBenden Fliisse
im Tieflandgebiet auf eine einfache Weise beherrschen
konnten. Hinzuzuftigen sei, dass die genannten Fischarten
in allen Perioden in grofer Zahl vertreten sind (Abb. 7;
MAKOWIECKI 1998, 1999).

Das Auftauchen des Zanders wird durch Funde aus dem
Boreal nachgewiesen. Vielleicht ist dessen etwas spétere
Verbreitung auf hthere Anforderungen beziiglich der Was-
sertemperatur in der Laichzeit zuriickzufiihren. Sie muss
némlich 12-17 °C tberschreiten. Dieser Fisch verlangt
auBerdem bessere Sauerstoffverhiltnisse. Seine in das At-
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lantikum datierten Uberreste, sowohl in den polnischen
wie auch deutschen Inventaren (BENECKE 1999, 44), be-
statigen zweifelsohne, dass er in der genannten Periode in
den Gewissern des untersuchten Gebietes verbreitet war.
Die dltesten Funde von Lachsfischen stammen aus den Ab-
lagerungen, die ins Bolling datieren. Der Fluss Welna, in
dessen Tal die erwédhnten Fischreste aufgefunden wurden,
gehort zu denjenigen Flilssen, die in der Wiirm-Eiszeit in
der Zone der Urstromtiler flossen, welche das Schmelz-
wasser des Gletschers in die westliche Richtung abgeleitet
haben. Die nichsten tibelieferten Funde von Salmonidae
aus einer von Jigern und Fischern bewohnten Kiistensied-
lung Dabki sind in das Atlantikum zu datieren.

In den polnischen Bestidnden wird der Aal in das Atlanti-
kum datiert. Die identifizierten Fischreste stammen aus
der Kiistenfundstelle in Dabki. Im Subboreal gehorte er zu
den Fischarten, welche in der siidlichen Zone der Ostsee
gefangen wurden, wovon die Uberreste in einer Siedlung
in Rzucewo zeugen. Das dlteste Vorkommen dieser Gat-
tung im nordlichen Teil des mitteleuropéischen Tieflands
wird durch die dinischen Funde bestitigt, die bereits in das
Priboreal datiert werden (ROSENLUND 1976, 82). In Litau-
en gibt es Fundstellen im Atlantikum und in Estland im
Subboreal (LOUGAS 1997, 26). Eine chronologische Wer-
tung der hier erwdhnten Funde weist darauf hin, dass der
Aal die Ostsee schon seit der Litorina-Entwicklungsphase
bewohnt hat.

Die groften Fische des Untersuchungsgebietes, Stér und
Wels, tauchten im Klimaoptimum des Atlantikums auf.
Deren Uberreste, aus den deutschen Fundstellen bekannt
aus dem Atlantikum, bezeugen eine zeitgleiche Verbrei-
tung dieser Spezies in den Gewdissern im mitteleuropi-
schen Tiefland. Im Falle des Stors ist jedoch hervorzuhe-
ben, dass er im Atlantikum nicht zu den hé4ufigen
Gattungen, wie dann im Subatlantikum, gehorte. Wihrend
der letzteren Periode trat er in gro3er Anzahl im Mittelal-
ter auf. Die Geschichte dieses Fisches dient als eins der &l-
testen Beispiele fiir die negative anthropogene Einwirkung
auf das Wassermilieu. Die Fingriffe des Menschen in die
Wassersysteme waren fiir den Stor dermaflen destruktiy,
dass sie das totale Aussterben dieses Fisches nach sich zo-
gen. Eine Auswertung der Restfunde aus Danzig weist ein-
deutig darauf hin, dass die Ausrottung dieser Spezies sich
grundsétzlich im Laufe von 3-4 Jahrhunderten, d.i. zwi-
schen dem 10. und 14. Jahrhundert, vollzog (MAKOWIECKI
1998,1999). In den néchstfolgenden Jahrhunderten haben
die Wasserverschmutzung sowie Regulierungen von Fluss-
betten bei stédndigem Fischfang dessen endgiiltigen Unter-
gang verursacht. In der Nachkriegszeit fing man im unte-
ren Weichsellauf nur 10 Store (BRYLINSKA 1986, 106).

Im Gegensatz zu dem Stor konnte der Wels der totalen Ver-
nichtung entgehen. Die polnischen Funde im Atlantikum
und Subatlantikum lassen darauf schlieen, dass er ziem-
lich hiufig gefangen wurde. Man kann also vermuten, dass
sein Anteil an der Ichthyofauna des genannten Gebiets er-
heblich war. Die aus einer norddstlichen Fundstelle im Pol-
nischen Tiefland, in Dudka (GumMinsk1 1995), stammenden
Fischreste lassen darauf schlieBen, dass seine Population in




Tab 1: Die Hauptfaktoren der Evolution von Fischen im Polnischen Tiefland.

Das Vorkommen eines Systems von Flussverbindungen und Seebecken

Fische der flieBenden Gewésser
Fische der stehenden und langsam flieBenden Gewisser

Die Entsehung der Ostsee und ihre Verbindung mit der Nordsee

Wanderfische
Salzwasserfische

Luft- und Wassertemperatur
Fische mit niedrigen Laich- und Entwicklungstemperaturen
Fische mit hohen Laich- und Entwicklungstemperaturen

Rapfen; Aland
Hecht; Barsch; Plotze; Schleie; Brachsen

Lachs; Forelle; Aal; Stor
Kabeljau; Flunder; Hering

Lachs; Forelle; Hecht; Barsch; Plotze
Wels; Stor

der Atlantikum-Periode besonders zahlreich war. Dies ist
versténdlich, wenn man bedenkt, dass dieser Fisch die giin-
stigsten Bedingungen fiir seine Fortpflanzung bei einer
Temperatur iiber 18 °C findet. In der behandelten Periode
waren die Sommertemperaturen um 2-3 °C hoher als die
heutigen (EHLERS 1994, 208).

Die Préasenz der Meeresfische im Subboreal im siidlichen
Ostseeraum wird durch die Fischreste von Kabeljau, Schol-
le und Hering belegt. Zweifellos ist davon auszugehen, dass
die Besiedlung des Ostseebeckens bereits im Atlantikum,
am Anfang des Littorina-Meeres, stattfand. Damals betrug
der Salzgehalt des Meereswassers in der polnischen Zone za.
8 bis 20 Promille (ToBoLsk: 1989, 260). Dies bot geeignete
Lebensbedingungen fiir die Entwicklung des Kabeljaus, der
fiir gelungene Fortpflanzungen einen Salzgehalt von mehr
als 10 Promille benotigt (EOMNIEWSKI et al. 1975, 305).

Mit der Population des Ostseekabeljaus hiangt ein Phino-
men zusammen, das insbesondere in der polnischen Zone
erkennbar ist. Es beruht auf dem nahezu vollstindigen
Fehlen seiner Reste in den Inventaren, die vor der Mitte
des 13. Jahrhunderts datiert werden. Nach diesem Zeit-
punkt ist dieser Fisch deutlich prisent in den archiologi-
schen Materialien aus polnischen Fundstellen an der Ost-
seekiiste wie Kolberg, Danzig sowie in dem 160 km vom
Meer entfernten Schloss des Deutschen Ordens in Mala
Nieszawka (MAKOWIECKI 1998, 121).

Das Vorkommen anderer, in heutiger Zeit relevanter Han-
delsfische wie Hering und Scholle wurde am ehesten in den
Funden aus der Kiistensiedlung Rzucewo an der Danziger
Bucht registriert. Deren Verbreitung, dhnlich wie die im
Falle des Kabeljaus, wurde offensichtlich durch die Ver-
bindung der Ostsee mit der Nordsee moglich.

Schlussfolgerungen

Aus den obigen Ausfithrungen geht hervor, dass tiber die
Entwicklung der Ichthyofauna eine ganze Gruppe von
Faktoren entschied, die sowohl mit der Entwicklung der
paldodkologischen Umgebung wie auch mit den biologi-
schen und 8kologischen Eigenschaften der Fische zusam-
menhingen. Die hier angefiihrte Tabelle 1 ist als ein Ver-
such zu verstehen, diese Faktoren und die mit ihnen
verkniipfte Evolution der Fische synthetisch zusammen-
zufassen und zu ordnen.
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