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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

In dieser Studie werden bekanntes Wissen (ber die Biologie der Nordseegarnele C. crangon
und neuere Forschungsergebnisse zur Garnelenfischerei zusammengetragen, um auf diese
Weise eine Diskussionsbasis flir zukilnftige Entscheidungsfindungen bezliglich eines
Managements der Garnelenfischerei unter besonderer Bericksichtigung der Belange des
Schleswig-Holsteinischen Nationalpark Wattenmeer zu schaffen. Zentrale Ergebnisse dieser
Studie beziehen sich auf die Biologie der Garnelen, die Verteilungsmuster der Fischerei und ihre
Ertrige, sowie die Auswirkungen der fischereilichen Nutzung auf die Garnelen, die Okosysteme
und die Habitate in denen sie leben. In der Zusammenschau mit technischen
Optimierungsmoglichkeiten, raumlichen Fangbegrenzungen und der vorliegenden
Managementempfehlung des Internationalen Rates fiir Meeresforschung, ICES, wird ein
Gesamtportfolio an ManagementmaBnahmen vorgestellt, dass als Basis fiir den Diskurs von
Entscheidungstragern mit Interessengruppen dienen soll. Ganz explizit werden keine konkreten
MaBnahmenvorschldge unterbreitet, sondern die zur Verfligung stehenden und potentiell
geeigneten Werkzeuge und Ilhre Aufgaben im Gesamtkontext eines umfassendes
Managementansatzes erldutert. Neben der vom Internationalen Rat fir Meeresforschung
empfohlenen Fangaufwandsbeschrankung Gber eine sog. ,Harvest Control Rule“ gehoren zu
den zentralen Bausteinen fir einen umfassenderen Managementansatz die Verbesserung der
Fangselektivitat durch technische Mallnahmen, die Verminderung des Bodenkontakts durch
Geratemodifikationen sowie ein Gebietsmanagement zum Habitat- und Okosystemschutz mit
den Komponenten saisonaler bzw. Real-time SchlieBungen und der Ausweisung von
Fischereiausschlussgebieten.
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2 Einleitung

Garnelen (Nordseegarnelen, Crangon crangon L) kommen im Wattenmeer in sehr hohen
Dichten von bis zu 80 Individuen -m™ vor (Boddeke et al., 1986). Diese extreme Hiufigkeit ist
nur moglich, da Garnelen sehr gut an die im Wattenmeer herrschenden, hochvariablen
Bedingungen angepasst sind, die einerseits von betrachtlichen Tiden-, Temperatur- und
Salinitdtsschwankungen gekennzeichnet sind (van Aken, 2008a; van Aken, 2008d), aber
andererseits auch eine hohe biologische Produktivitdt aufweisen und somit hervorragende
Nahrungsbedingungen fir die Garnelen liefern.

Nicht zuletzt wegen der hohen Dichten an Garnelen im Wattenmeer gibt es in den
Anrainerstaaten des Wattenmeeres eine intensive Fischerei mit mehr als 500 Garnelenkuttern
und jahrlichen Anlandungsmengen >30000t (ICES, 2014a), wobei der Hauptanteil dieser
Anlandungen durch die niederlandische (>16000t) und die deutsche Flotte (>13 000 t)
erreicht werden (ICES, 2012).

Obwohl das Wattenmeer inzwischen ein ausgewiesenes Naturschutzgebiet ist, findet aufgrund
seiner Bedeutung fir die Fischerei dennoch eine intensive Garnelenfischerei statt. Es gehort zu
den groRten verbundenen Wattsystemen der Welt (WHC, 2009) bei dem wéahrend der Ebbe
4700 km? Flache trocken fallen (Kabat et al., 2012). Im Gegensatz zu anderen Feuchtgebieten
verfligt das Wattenmeer Uber eine reiche Biodiversitat (WHC, 2009). U.a. aus diesen Griinden
wurde das Wattenmeer als Natura 2000 Gebiet ausgewiesen (EC, 2011) und in 2009 als
UNESCO Weltnaturerbe anerkannt (WHC, 2009).

Bislang gilt die Garnelenfischerei als eine der letzten wenig regulierten Fischereien in Europa,
da es lediglich gesetzliche Vorgaben zu den Fanggeratespezifkationen gibt sowie ein
eingeschranktes Lizenzvergabeverfahren gibt, aber keine Fang- oder Fischereiaufwands-
beschrankungen. Mittlerweile wird sowohl aus fischereilicher Sicht vor dem Hintergrund der
MSC-Zertifizierung, als auch aus Naturschutzsicht (Natura 2000 Gebiete) eine starkere
Regulierung diskutiert. Ein Management fiir den Garnelenbestand, wie es z.B. im Oktober
2014 vom ICES empfohlen wurde (ICES, 2014e), erscheint aus wissenschaftlicher Sicht sinnvoll,
da es mittlerweile deutliche Anzeichen fiir Wachstumsiiberfischung des Bestandes gibt
(Temming & Hufnagl, 2015) und die Fangeffizienz der Kutter stetig und bislang unkontrolliert
zunimmt. Die durchschnittlichen Nordsee-weiten Anlandungen von etwas mehr als 15 000 t im
Zeitraum von 1960 — 1999 haben sich seit 2000 nahezu verdoppelt (2000- 2013: 32 972 t, ICES,
2014a). Da jahrliche Fangquoten (total allowable catch: TAC) fir die kurzlebigen Garnelen nicht
sinnvoll berechnet werden kdnnen, basiert das vom ICES (2014e) empfohlene Management auf
einer Fangaufwandsbeschrankung (Harvest Control Rule, HCR). Dabei werden die mittleren
monatlichen Anlandemengen pro Fangstunde (Landings Per Unit Effort, LPUE) mit einem
langfristigen Mittelwert verglichen. Sinken die LPUE unter diesen Referenzwert, wird der
Fischereiaufwand solange reduziert, bis der Grenzwert wieder eingehalten wird. Gemal} der
Empfehlung von ICES (2014e), soll die aktuelle BestandsgroBe der Garnelen zusatzlich durch
unabhangige wissenschaftliche Erhebungen geschatzt werden, um eine moégliche Verzerrung
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der kommerziellen Anlandemengen als Index fir die Bestandsentwicklung zu korrigieren (ICES,
2014e).

Im Gegensatz zur Aufwandsnormierung fokussieren die Managementiiberlegungen fiir den
Naturschutz in den Natura 2000 Gebieten auf rdumliche Beschréinkungen der Fangaktivitdten.
Anvisiert ist insbesondere der Schutz von spezifischen Lebensrdumen (z.B. Seegraswiesen) oder
Okologisch zusammenhangenden schiitzenswerten Gebieten (Ziebarth et al., 2014). Als Basis
eines solchen Managementplans muss das Ausmal} der Lebensraumdegradierung durch die
Fischerei genau bestimmt werden (92/43/EEC 4(4), EEC), um zu gewahrleisten, dass einerseits
die Schutzziele erreicht werden kdnnen und andererseits eine fischereiliche Nutzung weiterhin
moglich bleibt. Die groflen Umweltorganisationen fordern die vorsorgliche SchlieBung
bestimmter Gebiete fiir die Garnelenfischerei, solange die Auswirkungen der Fischerei auf die
Lebensrdaume und Artgemeinschaften nicht vollstandig geklart sind (Anonymus, 2015).

Die Angemessenheit und die potentiellen Auswirkungen von Managementmafinahmen fiir
die Garnelenfischerei kénnen nur sachlich diskutiert werden, wenn die zugrunde liegenden
Zusammenhdinge erforscht und die Fakten allen Seiten bekannt sind. In dieser Studie werden
daher die neuesten und relevanten Informationen Uber die Biologie der Garnelen und die
deutsche Garnelenfischerei geblindelt und analysiert, um diese Diskussionsbasis zu schaffen.
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3 Biologie der Nordseegarnele Crangon crangon

3.1 Verbreitung

Die Nordseegarnelen C. crangon L. gehéren zu den Zehnfulkrebsen (Decapoda). lhr
Verbreitungsgebiet ist groB (Abbildung 3.1). Sie kommen sowohl im Schwarzen Meer (Bilgin &
Samsun, 2006), als auch im Mittelmeer (Campos & van der Veer, 2008), im Nordatlantik als
auch in Nord- und Ostsee (Dornheim, 1969) vor. Sogar vor Island wurden vor einigen Jahren
grofRere Mengen an Nordseegarnelen beobachtet (Gunnarsson et al., 2007).
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Abbildung 3.1 Verbreitungsgebiet der Nordseegarnele in europdischen Gewassern

In flachen Kistenregionen werden Dichten von 0.5 —2 adulten Nordseegarnelen-m? erreicht,
wahrend in Tiefen >40 m nur noch vereinzelt Nordseegarnelen auftreten (Siegel et al., 2005).
Juvenile Garnelen kénnen in einigen Tidebecken und flachem Wasser in noch grofReren Dichten
von bis zu 80 Individuen-m? vorkommen (Boddeke et al., 1986). Grofle Dichten an
Nordseegarnelen kommen vor allem im Wattenmeer und in den angrenzenden Astuaren vor,
wo sie die Basis fiir eine ertragreiche Fischerei der Anrainerstaaten mit ca. 500 Kuttern bildet,
deren Anlandungen mittlerweile 30 000 t pro Jahr iibersteigen (ICES, 2014a). Das Wattenmeer
ist ein hochdynamisches, starken Schwankungen unterworfenes Seegebiet, z.B. in Bezug auf
Temperatur (van Aken, 2008d) und Salzgehalt (van Aken, 2008a). Hohe Dichten an
Nordseegarnelen in diesem Gebiet sind vor allem deshalb moglich, da sie optimal an diesen
Lebensraum angepasst sind. Sie tolerieren Temperaturen zwischen -1.7°C (Reiser et al., 2014)
und > 20 °C (Ehrenbaum, 1890; Havinga, 1930) sowie Salzgehalte zwischen 0 und 35 psu
(reviewed in Campos & van der Veer, 2008).
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3.2 Reproduktion

Garnelen sind kurzlebig und ihre gesamte Population wird in der Regel von einem einzigen
Jahrgang getragen. Die Populationsgréfien kénnen daher extrem von Jahr zu Jahr in
Abhdngigkeit des Reproduktionserfolges und der Umweltbedingungen schwanken. \Weibliche
Garnelen betreiben Brutfiirsorge, indem sie ihre Eier bis zum Schlupf der Zoeen (kein
Naupliumstadium) an den Pleopoden (Schwimmbeinen) befestigen (Lloyd & Yonge, 1947). Auf
diese Weise konnen die eitragenden Weibchen gute Umgebungsbedingungen fiir ihren
Nachwuchs sichern. Die Eientwicklung dauert zwischen 18 (bei 20°C) und 45 (bei 10°C) Tagen
(Redant, 1978), bis zum Schlupf der Zoeen. Die Zoeen wachsen dann 3 (bei 18°C) bis 7 Wochen
(bei 9°C, (Campos & van der Veer, 2008) und durchlaufen dabei 5-6 planktonische Stadien
(Ehrenbaum, 1890; Criales & Anger, 1986) bevor sie als Juvenile mit einer mittleren Lange von
ungefahr 4.7 mm (Tiews, 1970; Kuipers & Dapper, 1984) zu einer vorwiegend benthischen (d.h.
in Bodennahe lebend) Lebensweise tibergehen.

Die Wachstumsraten unterscheiden sich in Abhangigkeit von Geschlecht und Temperatur und
schwanken zwischen 0.02-0.56 mm-d™ (Hufnagl & Temming, 2011a). Die Geschlechtsreife bei
Weibchen wird mit einer mittleren Lange von 50 — 55 mm erreicht (Oh et al., 1999), wéhrend
die Mannchen schon bei einer Lange von 22 —43 mm geschlechtsreif werden (Campos & van
der Veer, 2008). Die Weibchen wachsen insgesamt 15 - 20% schneller (Hufnagl & Temming,
2011b) und werden auch groRer als die Mannchen (Havinga, 1930; Tiews, 1954; Tiews, 1970).
In Forschungsfangen war die ldngste gefangene, Nordseegarnele 109 mm lang (von der Spitze
des Telsons bis zur Spitze des Scaphocerits, s. Abbildung 3.2). Die Mehrheit der
Nordseegarnelenpopulation ist allerdings kirzer als 80 mm (Hufnagl et al.,, 2010a). Die
durchschnittliche asymptotische Lange Lee betrug von 1950 — 2010 79.3 mm, trotz insgesamt,
seit 1955 kontinuierlich abnehmendem Anteil an grofRen Individuen (Hufnagl et al., 2010b).
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Abbildung 3.2 Schematische Zeichnung einer Nordseegarnele (Crangon crangon L.)

Die Anzahl der Eier, die ein Weibchen tragen kann, ist groRenabhangig. Mit einer Lange von 50
mm tragt es ca. 2000 Eier, wenn es 80 mm lang ist, kann es 10 000 Eier tragen (Havinga, 1930;
Bilgin & Samsun, 2006). Zwar werden eitragende Weibchen das ganze Jahr hindurch
beobachtet, doch ist der Anteil eitragender Weibchen im Bestand zwischen Dezember und Juli
deutlich hoher. Geringste Anzahlen eitragender Weibchen werden im Herbst gefangen, wenn
ihr Anteil bei unter 10% liegt (Siegel et al., 2008). Ein zweiter, etwas geringerer Spitzenwert
wird nach Havinga (1930) im Winter erreicht, weshalb die Eier in Sommereier (von Marz —
September (Ehrenbaum, 1890; Havinga, 1930) und Wintereier (von Oktober — Marz, Havinga,
1930) und die jahrliche Population in zwei Kohorten unterteilt wird. Neuere, noch unpublizierte
Daten stellen das Auftreten unterschiedlicher Sommer- und Wintereier jedoch aktuell in Frage.

Die aus dem Sommer stammenden Larven erreichen frihestens Ende Oktober/Anfang
November, d.h. zum Ende der Hauptfangsaison, die Geschlechtsreife (Hufnagl & Temming,
2011b). Obwohl beschrieben wurde, dass die Sommereier, gegenliber der Anzahl der
Wintereier, Gberwiegen (Boddeke, 1979) und es auch die Theorie gibt, dass vor allem die
Sommereier des Vorjahres zu den hohen Fangraten im Herbst beitragen (del Norte-Campos &
Temming, 1998), wurde von Hufnagl & Temming (2011b) gezeigt, dass bei durchschnittlichem
Wachstum nur 1.1% der Tiere im darauffolgenden Februar und nur noch 0.02% im September
leben. Das bedeutet, dass die Tiere, die aus den zahlreichen Sommereiern kommen zwar einen
gewissen Beitrag zum ,Frihjahrs -Peak” der Fischerei beitragen, jedoch fiir den fangbaren
Bestand der Hauptfangsaison im Herbst wahrscheinlich von untergeordneter Bedeutung sind.
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Aus den in der Winterzeit abgelaichten Eiern schlipfen die Zoeen ungefdhr im Marz. Von den
juvenilen Tieren (ab 5 mm Ldnge) erreichen aufgrund hoher Sterblichkeit im August/September
nur ca. 1.3% die Geschlechtsreife (Hufnagl & Temming, 2011b). Gerade bei den Weibchen
entspricht diese Lange von > 50 mm auch der VermarktungsgrofRe von einer Carapaxbreite > 6.5
mm (Sharawy, 2012). Die in der Regel hohen Anlandungsmengen im Herbst (ICES, 2007), die
auch in den deutschen Daten beobachtbar sind (Abbildung 3.3 a, b), werden daher vor allem
durch die Weibchen, die im Winter geschlipft sind ermoglicht (Hufnagl & Temming, 2011b).
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Abbildung 3.3 a) Monatliche Gesamtanlandungen der deutschen Garnelenkutter > 15 m Linge von

2007 - 2013. b) mittlere monatliche Anlandungen pro Stunde Aufwand (LPUE) eines
mittleren deutschen Garnelenkutters. Dieses Maf} kann als Proxy fiir die beobachteten

Garnelendichten verwendet werden (s. Text).

Wahrend im September nur noch sehr niedrige Anzahlen eitragender Weibchen zu beobachten
sind (Siegel et al., 2008), erhoht sich die Zahl der eitragenden Weibchen ab Ende November
stetig und erreicht im Januar einen ersten Hohepunkt. Aus diesen Eiern schliipft dann im Marz
wieder die neue Generation der Wintereier produzierenden Tiere. Den Herbst des
darauffolgenden Jahres erreichen nur ca. 0.1% der Juvenilen, die den Wintereiern entstammten
und nur ca. 0.006% der Juvenilen aus den Sommereiern (Hufnagl & Temming, 2011b).

3.3 Lebenszyklus

Die Nordseegarnele hat einen komplexen Lebenszyklus, der saisonale sowie geschlechts- und
grofRenspezifische Wanderungen umfasst.

Im Mai/Juni wird eine jéhrliche massive Einwanderung von Juvenilen Garnelen in intertidale
Gebiete des Wattenmeeres beobachtet (10 — 20 mm Lange) (Boddeke et al., 1986; Beukema,
1992; Temming & Damm, 2002). Juvenile < 20 mm nutzen die flachen Gebiete des
Wattenmeeres, da sie hier vor vielen Raubfischen geschiitzt sind, ausreichend Nahrung finden
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und durch die im Frihsommer hier héheren Temperaturen schneller wachsen kdnnen, was das
Risiko gefressen zu werden wiederum verringert (Boddeke et al., 1986; Cattrijsse et al., 1997).
Ab einer GroRe von ca. 20 (Beukema, 1992) bis 35 mm ziehen sich die Juvenilen wahrscheinlich
in subtidale Gebiete zuriick (Kuipers & Dapper, 1984), indem sie fir den Transport die
Gezeitenstromungen nutzen (Cattrijsse et al.,, 1997, Hufnagl & Temming, 2014). Adulte
Nordseegarnelen befinden sich in Gebieten, die tiefer sind als 5 - 10 m, d.h. die Adulten sind
vor allem in Prielen und im Subtidal, also in stéindig von Wasser bedeckten Gebieten, zu
finden. Ausgehend von aktuellsten Analysen der Wachstums- und Mortalitatsraten - basierend
auf Forschungsfangen - stellt sich der Lebenszyklus der Garnelen, die fir die grofiten
Herbstanlandungen verantwortlich sind, wie zuvor beschrieben und in der Abbildung 3.4
zusammengefasst dar:
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Abbildung 3.4 Lebenszyklus der Garnelen. Aus Wintereiern geschliipfte Garnelen (dunkelgrau)
wachsen bis zum Herbst zu adulter und auch kommerziell nutzbarer Gr6Re von ca. 50
mm heran. Diese Kohorte tragt maRgeblich zu den hohen Anlandungen (gestrichelte
Linie) im Spatherbst bei (GroRe der Schiffe an die Menge der Anlandungen angepasst).
Die Garnelen aus den Sommereiern (griin) werden erst im Friihjahr adult und tragen

dann zum Friihjahrspeak in der Fischerei bei.
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3.4 Rauber-Beute Beziehungen

Nordseegarnelen kdnnen als opportunistische Allesfresser angesehen werden. Anhand von
Magenanalysen wurde gezeigt, dass sich C. crangon hauptsachlich von Mollusken, Polychaeten,
Copepoden und Amphipoden erndhrt (Plagmann, 1939; Evans, 1984; Pihl & Rosenberg, 1984;
delNorte-Campos & Temming, 1994). Die Magenfiille erreicht nachts ihren Hohepunkt (Feller,
2006), zu einer Zeit, zu der auch die Aktivitat am groten ist (Hagerman, 1970). Entsprechend
der groBen Vielfalt an Nahrungsquellen ist die Uberlappung mit der
Nahrungszusammensetzung anderer Arten generell gering (Feller, 2006; Pihl & Rosenberg,
1984). Gegenwirtig ist unklar, ob das Wachstum und Uberleben von Nordseegarnelen in der
Nordsee nahrungslimitiert ist. Dass die im Labor beobachteten Wachstumsraten teilweise
hoher sind als die im Feldkonnte allerdings auf Nahrungslimitierung zuriickzufiihren sein (Pihl &
Rosenberg, 1984). Zudem konnten in einzelnen Monaten geringe Werte verschiedener
Konditionsindikatoren (Gewicht, RNA/DANN, Kaloriengehalt) beobachtet werden die als ein
Hinweis auf Nahrungslimitierung interpretiert werden kdnnen (Hufnagl et al., 2010)

Laut einer Studie von Baird et al. (2004) wird ein Drittel der jahrlichen C. crangon Produktion
von Vogeln, der Strandkrabbe Carcinus maenas und kleinen Fischen konsumiert, zu denen
wiederum hauptsachlich juvenile Wittlinge (Merlangius merlangus), Kabeljaue (Gadus morhua),
Klieschen (Limanda limanda), Sandgrundeln (Pomatochistus minutus) und der Steinpicker
(Agonus cataphractus) gehoren (Kuhl & Kuipers, 1978; Jansen, 2002; Jansen, 2002; Temming &
Hufnagl, 2015). Die Subpopulationen bzw. Lebensstadien dieser Arten, die im Wattenmeer
leben, sind in unterschiedlichem MalR von C. crangon als Nahrungsquelle abhangig: Bei
Klieschen wurden 8% des Mageninhaltsgewichtes von C. Crangon ausgemacht (Jansen, 2002),
beim Kabeljau bis zu 51% (Jansen, 2002).

3.5 Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

e Bei der Nordseegarnele handelt es sich um eine homogene und gut gemischte
Population, die den gesamten Lebensraum in verschiedenen Entwicklungsstadien nutzt.
Folglich sollte die Population als ein Bestand gemanagt werden.

e Es gibt Hinweise, dass die Populationsdynamik der Garnelen ,bottom up® durch
Umwelteinflisse sowie Rauber und Beute Dynamik, und weniger durch die GroBe des
Elternbestandes determiniert wird (Siegel et al 2005). Eine klassische Bestands-
Nachwuchsanalyse (,,Stock-recruitment analysis“) zur Bestimmung von biologischen
Referenzwerten fiir den Laicherbestand fiir das Fischereimanagement ist derzeit aber
aufgrund nicht vorhandener Daten und Methoden unmdglich. Es steht in Frage, ob ein
solcher Ansatz fir eine so kurzlebige und hochproduktive Population tiberhaupt sinnvoll
durchflhrbar ist.

e Die Nordsee Garnele C. crangon ist ein typischer Vertreter der unteren Trophiestufen
des Nahrungsnetzes. Die Bedeutung Nordseegarnele als Nahrungsorganismus ist
allerdings sehr abhangig von der betrachteten Skala. C. crangon hat keine globale oder



10

Biologie der Nordseegarnele

regionale Bedeutung sondern ist lediglich lokal ein Schlisselorganismus im
Nahrungsnetz. Insbesondere die juvenilen Garnelen sind als Futterquelle fiir Jungfische
und kleine Fischarten wie Grundeln von zentraler Bedeutung. Die Rolle der
Nordseegarnele sollte daher trotz Ihrer lokalen Verbreitung nicht unterschatzt werden,
denn es ist zu erwarten, dass sich in den in kiistennahen Bereichen substantielle
Anderungen ergeben, wenn die Population von C. crangon z.B. durch Uberfischung
deutlich reduziert wiirde.
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4 Fischereiliche Auswirkungen

Bisher war die gdngige Meinung, dass der Garnelenbestand nur schwer zu lberfischen sei, da
die natirliche Mortalitat allein z.B. durch Pradatoren um ein Vielfaches hdher lage als die
fischereibedingte Sterblichkeit. Diese Annahme basierte zum Einen darauf, dass sich der
Bestand nach sehr niedrigen Fangen, z.B. 1990, innerhalb eines Jahres erholte, zum anderen auf
einer Analyse von Welleman & Daan (2001), die modellgestiitzt berechneten, dass die
fischereibedingte Sterblichkeit der Garnelen nur 5-10% der durch die Hauptprdadatoren
Kabeljau und Wittling verursachten Sterblichkeitsrate betragt. Dieser Unterschied kam zum
einen dadurch zustande, dass Welleman & Daan (2001) die Anlandungen, die nur Garnelen > 50
mm betreffen, mit der Konsumption aller Garnelen durch Kabeljau und Wittling verglichen.
Zudem sind die Gadiden-Bestande mittlerweile weiter zuriickgegangen. Eine Aktualisierung
dieser Arbeit hat inzwischen allerdings gezeigt, dass sich diese Einschatzung seit 1990
substantiell geandert hat (Temming & Hufnagl, 2015). Unter Nutzung eines neuen Mehrarten-
Populationsmodells (Statistical Multispecies Stock Assessment: SMS), das genau wie bei
Welleman & Daan (2001) Kabeljau und Wittling in die Berechnungen mit einbezieht, wurde der
Anteil der Garnelen, die durch Kabeljau und Wittling gefressen wurden, erneut dem Anteil an
angelandeten Konsum Garnelen in der Nordsee gegeniibergestellt: Aus dieser Analyse ergab
sich, dass der Anteil angelandeter Garnelen inzwischen wesentlich groRer ist als derjenige, der
durch die Hauptrdauber Kabeljau und Wittling stirbt. In den letzten Jahren, war der
Fischereidruck auf Garnelen >50 mm ca. 3-5 Mal héher als die natiirliche Sterblichkeit durch
Rduber. Das liegt hauptsachlich daran, dass die Haufigkeit der wichtigsten Rauber in der
Nordsee stark abgenommen hat, gleichzeitig aber auch die Menge der Anlandungen auf
inzwischen Gber 30000 t pro Jahr zugenommen hat.

Bei C. crangon wurde bisher kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem
aktuellen Elternbestand und den Nachkommen des nachsten Jahres beobachtet. Wenn diese
Beobachtung auch fir sehr niedrige ElternbestandsgroRen halt, ware die Gefahr einer sog.
Rekrutierungsiiberfischung (der Elternbestand ist so stark reduziert, dass nicht mehr
ausreichend Nachkommen fiir den Bestandserhalt produziert werden koénnen) gering.
Nichtsdestotrotz gibt es eindeutige Anzeichen, die auf eine Wachstumsiiberfischung des
adulten Bestandes hinweisen, so Temming & Hufnagl (2015) und ICES (2013c). Empirische
Anzeichen fur eine Wachstumsiberfischung wurden zum Beispiel nach dem Streik der
Garnelenfischer 2011 deutlich. Wie im ICES-Report beschrieben, kam es wegen sehr geringer
erzielter Garnelenpreise zu einem 2-wdchigen Streik, was den Fischereidruck insgesamt massiv
reduzierte. In Kombination mit der starken Kohorte von 2011 kam es zu deutlichen
Veranderungen in den Fangen pro Aufwandseinheit (LPUE) sowie Bestandsindikatoren. In
Deutschland stiegen z.B. die Anlandungen von durchschnittlichen 3 kg pro pst -Seetage'1 auf 6
kg pro PS™ -Seetage™ (ICES, 2013c). Als ein gegenteiliges Beispiel kann die geringe Zunahme der
Gesamtanlandungen im Vergleich zur Zunahme des Aufwands gesehen werden. Von 2012 auf
2013 nahm in der holldndischen Flotte der Aufwand (in PS Tagen) um 55% zu, die Anlandungen
stiegen aber nur um 18% (ICES, 2014a).

In Deutschland werden die Garnelen-Anlandungen seit den 1950ern Ulberwacht, in den
Niederlanden, Belgien und GroRbritannien seit 1970 und seit 2000 auch in Danemark und
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Frankreich. Die gesamte Flotte (D, NL, DK, B, UK, F) umfasst zwischen 523 (2011) und 630
(2009) aktive Schiffe. Die Anlandestatistiken Uber diesen Zeitraum sind grundsatzlich von guter
Qualitat, aber es gibt einige Inkonsistenzen z.B. bei Wechsel in den Zustdndigkeiten fiir die
Berichterstattung. Im Mittel ist seit Beginn der niederlandischen Anlandestatistik Anfang der
1970er Jahre ein steigender Trend in den Anlandungen zu verzeichnen (Abbildung 4). Die
niedrigsten Anlandungen wurden 1990 beobachtet, wobei sich bereits 1991 die Anlandungen
wieder verdoppelt hatten. In den letzten Jahren stabilisierten sich die Anlandungen auf hohem
Niveau bei >30.000 Tonnen, wobei Deutschland und die Niederlande mehr als 80% der
gesamten Anlandungen ausmachen.
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Abbildung 4. Verlauf der Internationalen Anlandungen an Nordseegarnelen (Quelle: ICES, WGCRAN)

Passend zu den Anteilen an den Gesamtanlandungen gehoren etwa 2/3 der Schiffe der
deutschen und niederldndischen Flotte an (ICES, 2012). Die deutschen Kutter sind dabei
iberwiegend kiirzer und haben eine geringere Leistung als die niederldndischen. Uber 90% der
deutschen Kutter sind kiirzer als 20 m und die Motorleistung liegt ungefahr bei 200 kW, mit
steigender Tendenz seit 2002, wohingegen > 60% der niederlandischen Kutter ldanger als 20 m
sind und lber eine Motorleistung > 200 kW verfugen (ICES, 2012).

4.1 Beifdnge

Garnelenfischer nutzen hauptsachlich Netze mit Maschenweiten von ca. 20 mm (Abbildung
4.1). Polet (2000) zeigte, dass bei einer Maschenweite von 21.7 mm die Netzselektivitdt 40 mm
grofRer Garnelen bei etwas mehr als 50% liegt (d.h. etwas mehr als 50% der 40 mm grol3en
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durch das Netz schwimmenden Garnelen verblieben auch im Netz), die mittlere Ldnge der
gefangenen Garnelen lag in seiner Studie dann bei etwa 39.4 mm.

Fiir den menschlichen Konsum sind nur Nordseegarnelen vorgesehen, die eine Carapax-Breite
von > 6.5 mm haben (EU 2406/96). Diese Carapax-Breite entspricht einer Gesamtlange von > 50
mm entspricht (Sharawy, 2012). Demzufolge ist die mittlere Linge der gefangenen Garnelen
wesentlich kiirzer als die Garnelenldnge, die fiir den menschlichen Konsum vorgesehen ist.

Dass die Anlandungen dann zum Uberwiegenden Anteil aus Garnelen > 50 mm bestehen, wird
durch das Sieben an Bord und an Land erreicht. UntermaRige Garnelen, und anderer nicht
genutzter Beifang, werden entweder lebend (1. Siebung) oder, nach dem Kochen und 2.
Siebungsprozess, tot liber Bord geworfen (Zusammenfassung in Aviat et al., 2011). Die meisten
Fischer nutzen grobmaschige Netze vor der eigentlichen Netz6ffnung, um den Beifang groRerer
Fische zu vermeiden (entsprechend COUNCIL REGULATION (EC) No 850/98 vom 30 Mérz 1998).
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Abbildung 4.1 Oben: Kommerzieller Garnelenkutter (aus: Polet, 2000). Unten links: Verteilung der

Maschenoéffnungen auf Basis von Kontrollmessungen der Wasserschutzpolizei 2010 bis
2011 (Aviat et al., 2011). Unten rechts: Netzselektivitdt bei einer Maschenweite von 21.7
mm. Die Selektivitdt wurde bestimmt durch ein zusatzliches Netz iiber dem Steert des
Netzes (Polet, 2000).

Von der Baumkurre werden auBBer kommerziell nutzbaren Garnelen auch Fische (insbesondere
Plattfische), zu kleine, d.h. nicht kommerziell nutzbare Garnelen und andere benthische Arten
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gefangen. Im Folgenden beziehen wir uns auf den Beifang definiert als der Teil des Fangs, der
keine Zielarten (hier also keine Nordseegarnelen (C. crangon)) enthélt sondern beispielsweise
Fische und Krebse. Der Beifang kann entweder verkauft oder zurlick ins Meer geworfen
werden. Die Anlandeverpflichtung im Rahmen der GFP Reform spielt fiir die Garnelenfischerei
zumindest bis 2019 keine Rolle, da die sie nicht in der betreffenden Verordnung zur
schrittweisen Einfiihrung des Anlandegebotes (EU, 2013) aufgefiihrt ist. Erst ab 2019 soll das
Gebot auf alle quotierten Arten angewendet werden.

In Deutschland werden Beifangdaten zur Garnelenfischerei seit langer Zeit erhoben und
wurden in mehreren Studien analysiert und veroffentlicht (Berghahn & Purps, 1998; Neudecker
& Damm, 2010). International wurden Beifanganalysen der deutschen, belgischen, danischen
und niederldandischen Flotte im EU-Projekt ,,RESCUE“ durchgefiihrt (van Marlen et al., 1998).
Seit 2008 ist die Uberwachung des Beifangs Teil des EU-Datenerhebungsprogramms fiir den
Fischereisektor (data collection framework, DCF, EC, 2008; Anonymus, 2009). In diesem
Rahmen wurden Discardbeprobungen Deutschlands und der Niederlande von 2009 — 2012
ausgewertet (Steenbergen et al., 2015). Hauptsachlich wurden Grundeln (Pomatoschistus sp.),
Schollen (Pleuronectes platessa), Heringe (Clupea harengus), Wittlinge (Merlangius merlangus),
Klieschen (Limanda limanda) und Seezungen (Solea solea) sowie Kabeljau (Gadus morhua)
beobachtet (Steenbergen et al., 2015). Beifange der Garnelenfischerei reduzieren den Bestand
an Schollen um schatzungsweise ca. 10%, an Seezungen, Kabeljau und Wittling um ca. 1%
(Revill et al., 2000).

In deutschen Gewadssern wurde beobachtet, dass die Beifangraten sowohl saisonal als auch
regional recht variabel sind - mit héheren Raten im Frihling und Sommer. Da insbesondere
flache Kiistengebiete und Astuare als Aufwuchsgebiete fungieren, werden hohe Beifangraten
insbesondere von Flottensegmenten erreicht, die im Frihling und Sommer in eben diesen
Gebieten operieren (Aviat et al., 2011).

4.2 Auswirkungen des Bodenkontakts

Die Garnelenkurre ist ein vergleichsweise leichtes Gerdit, welches (im Gegensatz zur
Plattfischfischerei) im Allgemeinen ohne Scheuchketten eingesetzt wird und daher auch nur
relativ geringen Druck auf den Meeresboden ausiibt (Stock et al., 1996). Zusétzlich leben
Garnelen vor allem auf relativ lockeren Substraten, die anféllig sind fiir natirliche
Umlagerungsprozesse. Dennoch kann das Schleppen der Baumkurre und des Netzes
Auswirkungen auf die Topographie und die Struktur des Meeresbodens haben und durch
Glattung und Einebnung potentiell auch biogene und biologische Substrate beschadigen.
Zusatzlich sind direkte und indirekte Effekte auf benthische Organismen zu erwarten.

Doeksen (2006) gibt einen Uberblick tiber die wenigen Studien, die sich mit den Effekten der
Garnelenkurre auf das Benthos und den Meeresboden befassen. Insgesamt zeigen diese
Studien kein einheitliches Bild. Das liegt vor allem daran, dass die wenigen Studien, die in
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relevanten Gebieten durchgefiihrt wurden, unterschiedliche Zeitskalen und unterschiedliche
Null-Nutzungs-Szenarien gewadhlt haben (Riesen & Reise, 1982; Berghahn & Vorberg, 1997,
Bracht, 1997). Es ist aber davon auszugehen, dass jegliche Aufwandsreduktion eine direkte
Reduktion von Beiféingen und schédlichem Einfluss auf den Meeresboden zur Folge hat.

Vorberg (1997) untersucht die Auswirkungen der Garnelen-Baumkurre auf den
Wattenmeerboden. Uberpriift wurde, inwieweit das Fanggeschirr beim Schleppen auf den
Grund einen direkten, schadigenden Einfluss auf den Meeresboden als Lebensraum sowie die
darin und darauf lebenden Tierarten und Lebensgemeinschaften hat. Durchgefiihrt wurden
mehrere Experimente.

Zusammenfassend stellt Vorberg (1997) selbst einen geringen Effekt auf den Boden und das
Benthos des Wattenmeeres fest. Videountersuchungen in seiner Arbeit zum Verhalten des
Fanggeschirrs und zu Verdanderungen in der Endobenthosbesiedlung nach experimenteller
Befischung zeigten, dass der Bodenkontakt der Rollen vom Bodentyp abhangig ist. Wahrend
auf wenig strukturiertem Untergrund der Bodenkontakt durchschnittlich 72% (der
beobachteten Zeit) betrug, betrug der Bodenkontakt auf strukturierterem Untergrund
durchschnittlich 35%. In hartere Sandbéden drangen die Kurrschuhe 1-5mm ein, in weichere
Untergriinde bis zu 20 mm.

Mittels einer KorngrofRenanalyse wurde der Probenflaiche eine homogene Sedimentschicht
attestiert und das Gebiet als Mischwatt (sandig im August 1990, schlickiges Mischwatt im Mai
1991) beschrieben. Die Auswirkungen des Rollengeschirrs auf den Boden waren deutlich
sichtbare Spuren des Fangerates. Sechs Stunden nach der Befischung waren im August 1990 auf
der freigefallenen Flache Spuren der Kurrschuhe und bis zu zwei cm tiefe Rillen der einzelnen
Rollen zu erkennen (Abbildung 4.2). Im Mai 1991 waren diese Spuren 7 Tage nach der
Befischung noch schwach zu erkennen.

Unmittelbar nach der experimentellen Befischung zeigte sich auf der Versuchsflache kurzfristig
eine statistisch signifikante Abnahme der Gesamtindividuenzahl des Endobenthos um 27%.
Nach einer Woche waren die Unterschiede jedoch nicht mehr signifikant. 1990 kam es nach der
Befischung weiterhin zu einer Zunahme der Gesamtartenanzahl um 19%. Im Unterschied zu
1990 kam es 1991 nach der Befischung zu einer dauerhaften Abnahme der Artenzahlen.
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Abbildung 4.2 Untersuchungsflache bei auf die Befischung folgendem Niedrigwasser im August 1990.
Aus: Vorberg (1997)

Wahrend die Artenzusammensetzung des Endobenthos 1990 vor und nach der Befischung sehr
ahnlich war, kam es 1991 es zum Verlust von funf Polychaeten-Arten (Abb. 4.4; 4.5; Tabelle
4-1). Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse von Vorberg, dass Befischung Individuenzahlen
von Benthosarten kurzfristig reduziert und die Artzusammensetzung sowie die Artanzahlen
beeinflusst werden, aber offenbar die derzeit vorherrschenden Artgemeinschaften im
befischten Wattenmeer an diese Form der Stérung so angepasst sind, dass sich die
Gemeinschaften schon nach kurzer Zeit wieder stabilisieren.
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Tabelle 4-1 Vorkommen der Taxa des Endobenthos vor und nach der Befischung. Aus: Vorberg
(1997)
August 1990 Mai 1991
vorher nachher vorther nach1Tag  nachl
Woche

Turbellaria X
Nematoda X X X X X
Gastropoda
Hyvdrobia sp. X
Retusa obtusa X X X X X
Bivalvia
Cerastoderma edule X X X X X
Ensis directus X X
Macoma baltica X X X X X
Mytilus edulis X
Polychaeta
| Ampharete acutifrons X
| Arenicola marina X
Capitella capitara X
Eteone longa X X X
Magelona papillicornis X
Nephtys caeca X
Nephtys hombergii X X X X X
Nereis diversicolor X
Pygospio elegans X X X X
Scoloplos armiger X X X X
Spaerodoridium minutum X
Tharyx kaipariensis X X X X X
Oligochaeta
Pelescolex benedeni X X X X
Crustacea
Harpacticoidea X X X X X
Balanus sp. X X X
Chaetognatha
Sagitta setosa X X

Summe 15 12 17 12 13
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Bezogen auf die abiotischen Habitat Charakteristika vor und nach dem Fischereieinsatz zeigte
eine Arbeit von Braucht (1997) eine Abnahme der Feinfraktion (<63 pum) am Sediment nach
dem Fischen. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff war signifikant erhdht und die Porositat
war in der Eingriffsfliche deutlich zurtickgegangen, in den Referenzflachen jedoch angestiegen.
Eine Beziehung der Sedimentparameter konnte zwischen den Anteilen der Feinfraktion und
dem organischen Kohlenstoff sowie zwischen der Porositdit und dem organischen
Kohlenstoffanteil nach dem Fischen nachgewiesen werden. Bei der Gegenliberstellung von
Abundanz der Organismen und der Sedimentparameter zeigte sich eine Abhangigkeit im
Auftreten der Organismen und des im Sediment enthaltenen organischen Kohlenstoffs.

Die Untersuchungen des Makrozoobenthos in der Arbeit von Bracht (1997) zeigten einen
leichten Riickgang der Individuenanzahlen nach dem Fischen. AuBerdem stellten sich eine
Erhohung der Artenzahl und ein Anstieg der Biomasse in der Eingriffsflaiche am zweiten
Beprobungstermin ein. Insgesamt ist eine signifikante Beeintréichtigung des Benthos nur in
der 500 um-Fraktion festgestellt worden. Die gréf3eren Organismen zeigten keine wesentliche
Beeinflussung.

4.3 Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

e Seit den 1970er Jahren steigen die Garnelenanlandungen kontinuierlich an und
stabilisieren sich in den letzten Jahren auf hohem Niveau bei >30.000 Tonnen.

e Die Anlandungen Deutschlands und der Niederlande machen mehr als 80% der
gesamten Anlandungen aus.

e In den letzten Jahren war die fischereilich bedingte Sterblichkeit adulter Garnelen ca. 3-
5 Mal hoher als die natirliche Sterblichkeit durch Rauber.

e Es gibt eindeutige Anzeichen, die auf eine Wachstumsiiberfischung des Bestandes
hinweisen.

e Die Garnelenkurre ist ein vergleichsweise leichtes Gerat, welches (im Gegensatz zur
Plattfischfischerei) im Allgemeinen ohne Scheuchketten eingesetzt wird und daher auch
nur geringeren Druck auf den Meeresboden ausliibt, als die in der Plattfischfischerei
verwendeten Baumkurren.

e Nach dem Befischen verandert sich die Sedimentzusammensetzung und der Gehalt an
organischem Kohlenstoff steigt an.

e Befischung reduziert die Individuenzahlen von Benthosarten kurzfristig und beeinflusst
die Artzusammensetzung sowie die Artanzahlen, aber die derzeit vorherrschenden
Artgemeinschaften im befischten Wattenmeer sind an diese Form der Stérung so
angepasst, dass sich die Gemeinschaften schon nach kurzer Zeit wieder stabilisieren.
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5 Technische Optimierung von Fanggeraten

5.1 Pulsbaumkurren

Als eine Option den Bodenkontakt der in der Garnelenfischerei verwendeten Fanggerate zu
verringern und Beifdnge zu reduzieren, wird die sogenannte Pulsbaumkurre benannt, die
mittels gepulster elektrischer Felder die Krabben zum Aufspringen anregt und somit ohne bzw.
mit nur deutlich weniger Bodenkotakt als die Standardbaumkurre auskommt. Im Zuge der
Diskussionen zur moglichen Einfliihrung der Pulsbaumkurre in der deutschen Garnelenfischerei
wurde im Herbst 2011 in Gesprachen zwischen Fischerei, dem Land Schleswig-Holstein und
Wissenschaftlern vereinbart, detailliertere Daten Uber den Einsatz einer
Garnelenpulsbaumkurre zu erheben (Stepputtis et al., 2014). Dadurch sollte die Diskussion auf
Basis von detaillierten Daten und Erfahrungen versachlicht werden. Folgende Aspekte wurden
bisher untersucht:

e Auswirkungen des Einsatzes einer Garnelenpulsbaumkurre auf
- Anteil vermarktbarer Garnelen
- Beifangreduktion
- Externe Effekte auf die Fangmenge und die Fangzusammensetzung
- Energie- und Kosteneinsparung
e Geratespezifische Optimierungsmoglichkeiten

Nicht untersucht werden konnte und sollte die Frage, ob die elektrischen Felder negative
Auswirkungen auf die Meeresumwelt, bzw. Organismen im Meer haben. Dazu wurden und
werden derzeit Arbeiten in Belgien durchgeflhrt.

5.1.1 Anteil vermarktbarer Garnelen

Der Fang von Speise Garnelen zeigt erwartungsgemaR eine hohe saisonale Variabilitdt. In den
meisten Monaten wurden mit der Pulsbaumkurre mehr Speisegarnelen gefangen als mit der
herkbmmlichen  Garnelenbaumkurre. Im Jahresdurchschnitt betrug der Mehrfang
vermarktbarer Garnelen 9% (Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1 Links: Fangmenge von Speisegarnelen im Jahresverlauf. Schwarz: Standardbaumkurre;

Blau: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Rechts:
Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre zur
Standardbaumkurre (Positive Werte in der rechten Grafik zeigen einen entsprechenden

prozentualen Mehrfang durch die Pulsbaumkurre.

5.1.2 Beifangreduktion

Auch die Beifangmenge und das Verhaltnis von Beifang zu Speisegarnelen unterliegen einer
hohen saisonalen Variabilitdit. In den meisten Monaten waren die Beifange bei der
Pulsbaumkurre niedriger als bei der herkémmlichen Garnelen-Baumkurre. Die Beifangreduktion
(Volumen) lag im Jahresdurchschnitt bei 9,4% (absolut), bzw. 14% (bezogen auf den Fang
vermarktbarer Garnelen; siehe Abbildung 5.2).
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Abbildung 5.2 Links: Fangmenge von Fischbeifang (bezogen auf die Menge an vermarktbaren

Garnelen) im Jahresverlauf. Schwarz: Standardbaumkurre; Blau: Pulsbaumkurre mit elf
220 mm Rollen und geradem Stahliseilgrundtau. Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Beifangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre (Positive Werte
in der rechten Grafik zeigen einen entsprechenden prozentualen Mehrfang durch die

Pulsbaumkurre (alle Hols gleich gewichtet))

Bei dieser Betrachtung sind jedoch alle Arten zusammengefasst, wobei der zu erwartende
Effekt der Pulskurre fir verschiedene Fischarten unterschiedlich sein kann. So zum Beispiel
werden pelagische Fische kaum die Moglichkeit zur Flucht unter dem Grundtau nutzen. Im
Jahresmittel betriigt die absolute Beifangreduktion fiir Plattfische 14,9% und fiir
bodenlebende Rundfische 23%.

5.1.3 Externe Effekte auf die Fangmenge und die Fangzusammensetzung

Wahrend der Versuche wurden Tageszeit, Temperatur, Salzgehalt, Wassertiefe und
Schleppgeschwindigkeit registriert und untersucht, ob diese Faktoren einen Einfluss auf die
Fangigkeit der Pulsbaumkurre haben.

Basierend auf den verwendeten statistischen Modellen hat — mit Ausnahme der Tageszeit - kein
Parameter signifikant zum Unterschied bei den einzelnen Fangfraktionen zwischen
Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre beigetragen (Abbildung 5.3).
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Abbildung 5.3 Unterschied in der Fangmenge von Speisegarnelen im Vergleich der Pulsbaumkurre zur

Standardbaumkurre. MD = Morgenddammerung; AD = Abendddammerung

Die bekanntermallen geringe Fangigkeit der Standardbaumkurre am Tag konnte durch den
Einsatz der Pulsbaumkurre erhoht werden. Demgegeniiber gab es keinen Unterschied in den
Nachtfangen. Die Verbesserung der Fangigkeit am Tag kdnnte sich positiv auf die zeitliche
Flexibilitat der Fischerei auswirken.

5.1.4 Energie- und Kosteneinsparung

Mit dem Einsatz der Pulsbaumkurre konnte die zum Zug des Fanggerdiites bendtigte Kraft um
11,5 % reduziert werden (Standardbaumkurre: rund 900 kg; Pulsbaumkurre rund 800 kg). Bei
der 6konomischen Betrachtung wurden Investitions- und laufende Kosten, Treibstoffverbrauch
sowie Fangmengen und Erlése berlicksichtigt. Beim Einsatz der Pulsbaumkurre war der
Kostenspareffekt umso grofRer, je hdher der Anteil der Treibstoffkosten an den jahrlichen
Kosten ist (bedingt durch die mogliche/angenommene Energieeinsparung). Die Erlose stiegen
erwartungsgemaR v.a. bedingt durch den Mehrfang vermarktbarer Garnelen.
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5.1.5 Optimierungsmoglichkeiten

Im Rahmen des Projektes wurde auch an Méoglichkeiten gearbeitet, die Garnelen-
Pulsbaumkurre weiter zu optimieren. Hierbei wurden zwei Grundgeschirrmodifikationen
erprobt, bei denen wesentlich gréBere Rollen verwendet wurden: a) 305 mm Durchmesser und
b) 405 mm Durchmesser (Abbildung 5.4, siehe Stepputtis et al. (2014)).
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Abbildung 5.4 Schemazeichnungen  der verschiedenen  Garnelen-Pulsbaumkurren (jeweils:

Seitenansicht, Frontansicht, Aufsicht): C) Garnelen-Pulsbaumkurre, die standardmaRig
im Rahmen des Projektes eingesetzt wurde; D) Garnelen-Pulshaumkurre mit gréReren

Rollen und dadurch groBerem Fluchtfenster unter dem Grundtau.

Mit den groReren Rollen konnte der Beifang weiter verringert werden. Bei Verwendung der
405 mm Rollen konnte eine Beifangreduktion von 63,5 % (bei dhnlichen Fédngen
vermarktbarer Garnelen) im Vergleich zur Standardbaumkurre erreicht werden. Hierbei ist zu
beachten, dass (bedingt durch die begrenzte Anzahl an Hols und die Beschrankung auf eine
Jahreszeit) die Ergebnisse nicht ohne weiteres verallgemeinert werden kénnen.

Im ndchsten Schritt ist es sinnvoll, die Moglichkeit der Nutzung der grofReren Rollen intensiver
zu untersuchen. Zusatzlich sollten aber auch andere Méglichkeiten der Optimierung entwickelt
und erprobt werden. Dazu zahlen auch die weitere Reduktion der Rollenzahl und die
Verklrzung der ,Einwirkzeit” des elektrischen Feldes auf die Organismen. Die weitere
Optimierung der Methode ist insbesondere deshalb sinnvoll, weil die Pulskurre derzeit im
kommerziellen Einsatz mit dem Standardgeschirr eingesetzt wird, wodurch es lediglich zu einer
Fangeffizienzsteigerung kommt und weder der beifangreduzierende Effekt zum Tragen kommt
noch der Bodenkontakt verringert wird.
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5.2 Maschenweiten und -typen

Das von den Bundeslandern Schleswig-Holstein und Niedersachsen geférderte Projekt
CRANNET verfolgte das Ziel, mit Hilfe optimierter Netz-Steerte eine dkologisch und 6konomisch
nachhaltigere Garnelenfischerei in der Nordsee zu erreichen.

5.2.1 Hintergrund

Die Nordseegarnelen-Fischerei mit Baumkurren wird allein in Deutschland von rund 200
Kuttern praktiziert und ist ein wichtiger Wirtschaftsfaktor an der Kiiste Schleswig-Holsteins und
Niedersachsens. Wie andere Fischereien steht diese Fischerei - bedingt durch teilweise hohe
Beifange an kleinen Garnelen und kleinen Fischen - in der Kritik. Diese Diskussionen werden
noch dadurch verstarkt, dass zu einem groflen Teil im Nationalpark Wattenmeer gefischt wird.
Entsprechend besteht Konsens dariiber, dass die Rickwirfe verringert und die relativen Anteile
an marktfahigen Garnelen im Fang verbessert werden sollten. Eine einfache und
kostengiinstige Methode, um kleine Garnelen zu schonen und den Fischbeifang zu verringern,
ist die Verwendung von Netzsteerten mit gréfieren Maschen. Zudem kénnen alternative
Maschengeometrien weitere positive Effekte aufweisen.

Die Hypothese des Projektes CRANNET ist, dass die Garnelenbestande geschont werden wenn
es weniger Rickwirfe gibt. Durch eine verringerte Mortalitat ist mit einer verbesserten
Bestandssituation zu rechnen, so dass kiinftig dadurch sogar mit hoheren Fangen zu rechnen
sein konnte. Mit einer Kombination von Populationsmodellierung sowie praktischen und
theoretischen Selektionsergebnissen wurde eine Empfehlung fiir optimale Maschentyp-
/Maschendéffnungs-Kombinationen erarbeitet, die eine nachhaltige und dennoch 6konomisch
effiziente Fischerei erlaubt.

5.2.2 Ergebnisse

Ergebnisse der Selektionsversuche mit unterschiedlichen = Maschenweiten und
Maschengeometrien zeigten, dass wie erwartet gréfiere Maschen auch gréfiere Tiere im Fang
bedeuten. Zudem kann eine gedinderte Maschenausrichtung (in Bezug zur Zugrichtung des
Netzes) bei gleichbleibenden Maschendffnungen zu einer weiteren Erhéhung der mittleren
Fanggréfie fiihren. Mit grofReren Maschenoffnungen erhoht sich allerdings auch der
Selektionsbereich, was eine groRere Streuung um die mittlere FanggréRe bedeutet.

Die mit Hilfe experimenteller Fischerei ermittelten Selektionsparameter fiir alle getesteten
Maschenweiten und Geometrien wurden nach Abschluss der Forschungsfahrten in ein
populationsdynamisches Ertrag-pro-Rekrut Modell eingefiigt, welches die Fangigkeit und somit
das F basierend auf den Selektionsparameter bericksichtigt und die resultierende
Populationsentwicklungen simuliert. Die Simulationsergebnisse zeigen deutlich, dass steigende
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mittlere Fanglangen trotz erhohter Werte fiir den Selektionsbereich langerfristig zu
ansteigenden Anlandemengen in der Fischerei filhren (Abbildung 5.5). Dabei ist es unabhédngig,
ob mit unterschiedlichen Maschengeometrien (Rautenmasche, Quadratmasche und
Mischform) gefischt wurde. Entscheidend ist die hohere Uberlebensrate kleinerer Garnelen.
Der derzeit in der Fischerei am Haufigsten verwendete Steert mit Rautenmaschen und einer
nominalen Maschend6ffnung von 20 mm (= 22 mm real) fihrt in den Modellrechnungen zu
Ertréagen, die weitab von den optimal zu erzielenden Anlandemengen liegen.
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Abbildung 5.5: Simulierte jahrliche Fangmengen der deutschen Flotte in Tonnen bei unterschiedlichen

Netzselektivitdten. Dargestellt ist das Rechen-Szenario 2, bei dem von einer geringen
natirlichen und einer hohen fischereilichen Sterblichkeit (aktuelle Situation)
ausgegangen wurde. In y- und x- Richtung sind Selektionsbereich und L, aufgetragen,
welche die Selektionseigenschaften eines Steertes definieren. Die Farbskala von
dunkelbraun iiber wei bis dunkelgrau symbolisiert die jahrliche Fangmenge von
Garnelen (Tonnen) mit einer Carapaxbreite (CW) groBer als 6,8 mm. Die farbigen
Quadrate reprasentieren die Steerte, welche im Projekt untersucht wurden. Die Zahl in
den Quadraten steht fiir die entsprechende nominale Maschen6ffnung [mm] eines
Steertes, die Farbe fiir die Maschenausrichtung (orange = TO, griin = T45, blau = T90).
Der aktuell in der Fischerei verwendete Steert (TO 20) ist durch einen groen roten Pfeil
hervorgehoben, die fiir Praxisempfehlungen und Tests als optimal identifizierten Steerte
(TO 26, T45 24, T90 26) sind durch kleine rote Pfeile gekennzeichnet.
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Obwohl eine ganze Reihe der in Abbildung 5.5 gezeigten Steerte jahrliche Anlandemengen
oberhalb von 12.500 Tonnen erwarten lassen, wurden fiir ausgiebige Praxistests die drei fur
den jeweiligen Maschentyp optimalen Steerte ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte zum einen
anhand der mittleren Fanggrofe der Garnelen, der deutlich oberhalb der Grenze fir
vermarktungsfahige Garnelen von 50 mm liegen sollte, um den Aspekt der Beifang
Verringerung Rechnung zu tragen. Zum anderen wurden Steerte gewadhlt, die in ihren
Selektionseigenschaften moglichst prazise sind und hohe Steigerungsraten der Anlandungen
erwarten lassen. Entsprechend dieser Kriterien wurde die Steerte TO 26, T45 24 und T90 26
(Abbildung 5.5) ausgewahlt.

Tabelle 5-1 Durchschnittliche, relative Abnahme von C. crangon im CRANNET-Steert der
Langenklassen <50 mm (Discards) und >50 mm (marktfahige Garnelen) bezogen auf den
Standard-Steert TO 20

Juni 2014 August 2014 September/Oktober 2014
Lange Lange Lange Lange Lange Lange
<50mm >50mm <50mm >50mm <50mm >50mm
TO 26 -43,22% -13,78% -55,36% -33,98% -40,53% -21,77%
T45 24 -79,15% -23,36% -66,75% -35,96% -32,18% 0,55%
T90 26 -73,53% -35,13% -62,89% -36,47% -39,66% -17,91%

Der Beifang an untermafligen Garnelen (Ldngenklassen <50 mm) konnte mit allen 3
Steerttypen deutlich verringert werden (Tab. 5.1). Der Schoneffekt war im Juni am stéirksten
ausgeprigt (= -65% Minderfang) und nahm dann iiber den August (= -61%) bis
September/Oktober (= -37%) ab. Der Minderfang der marktfahigen Garnelen (Langenklassen
>50 mm) fallt dagegen deutlich niedriger aus. Der Verlust war mit durchschnittlich 13% im
September/Oktober, und damit in der Hauptsaison, am geringsten, gefolgt von Verlusten in
Hohe von ca. 24% im Juni. Am hochsten waren die Verluste mit durchschnittlich 35,5% im
August. Ursache sind die saisonalen Unterschiede in den Langenspektren des
Nordseegarnelenbestandes. Alle beobachteten Unterschiede in den Fangmengen zwischen
CRANNET-Steerten und dem Standard Steert waren statistisch signifikant. In den Praxistests
nicht berlicksichtigt werden konnten die langfristigen Auswirkungen des Schoneffekts auf
Populationsentwicklung und damit einhergehende, mogliche Steigerungen der Fangraten.

Die potentiellen Langfristeffekte wurden in Simulationen mit dem Populationsmodell
analysiert. Die Ergebnisse zeigten eindeutig, dass der Schoneffekt durch geadnderte
Steertmaschen bei kleineren Garnelen zutrifft und in der Folge hohere mittlere Anlandemengen
erwarten lasst. Allerdings zeigt das Modell auch die in den Praxistests beobachteten
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unmittelbaren FangeinbuBen nach der Steertumstellung, da der Bestand zunachst einige Zeit
braucht, um sich entsprechend aufzubauen. Der anféingliche Verlust bei den Konsumgarnelen
tritt allerdings nur im ersten Jahr der Umstellung auf, wird bereits nach kurzer Zeit
kompensiert und sorgt bereits spdter im ersten und in allen Folgejahren fiir héhere
Anlandungen mit stabileren Fangmengen im jahreszeitlichen Verlauf.

Fir eine flottenweite Umstellung von derzeitigem Standard-Steert auf einen der getesteten
CRANNET-Steerte wurden verschiedene Szenarien fiir die deutsche Fangflotte berechnet, die
den zeitlichen Verlauf und die Verhdltnisse von Minderfang und Mehrfang wahrend der
Fangsaison, in der der Steertwechsel durchgefiihrt wird, aufzeigen (Abbildung 5.6). Die
Steertwechsel erfolgen dabei am 31. Januar, 30. April, 31. Juli oder 31. Oktober eines Jahres.
Bei allen Szenarien wird deutlich, dass direkt nach der Umstellung auf einen der CRANNET-
Steerte verminderte Anlandungen um Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu erwarten sind. Bis
die Anlandungen wieder auf dem langjahrigen Mittel liegen, vergehen je nach Szenario ca. 10
bis 14 Wochen. In den Szenarien, in denen ein Steertwechsel am 31. Januar, am 30. April oder
am 31. Juli stattfinden sind noch im Jahr der Umstellungen deutliche Steigerungen in den
Anlandemengen zu erwarten, so dass der potentielle anfangliche Verlust iber das Jahr gesehen
sogar Uberkompensiert wird. Lediglich der Steertwechsel zum 31. Oktober fihrt laut
Berechnung im selben Jahr des Steertwechsels lediglich dazu, dass zum Jahresende die
monatlichen Anlandungen wieder auf dem langjahrigen Mittel liegen. In diesem Szenario sind
erhohte Anlandemengen somit erst in der Fangsaison im Jahr nach der erfolgten
Steertumstellung zu erwarten.
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Abbildung 5.6: Steertwechsel vom aktuellen Standard-Steert (TO 20) auf einen der Test-Steerte (hier TO

26) zu vier verschiedenen Zeitpunkten des Jahres. Dargestellt ist die saisonale Verteilung
des Gesamtfangs der deutschen Flotte (Konsumkrabben). Die diinne schwarze Linie
stellt den Fang des Standard-Steertes dar, die rote Linie den Fang der bei einem

Steertwechsel auf den Test-Steert TO 26.

Waéhrend der Praxistests im Jahr 2014 wurde neben den Garnelenfdangen auch der Beifang von
Fischen und Evertebraten untersucht. Die Abnahme wdhrend der Praxistests lag beim
Fischbeifang bei durchschnittlich ca. 20% (Abbildung 5.7). Gerade kleinere Arten wie z.B. die
Sandgrundel (Pomatoschistus minutus) profitieren am meisten, wenn groBere Steertmaschen
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zum Einsatz kommen. Die Abnahme verringert sich, wenn saisonal bedingt Individuen einer Art
in Langenklassen auftreten, die zwar auf Grund ihrer GroRRe das Siebnetz passieren kdnnen,
nicht aber die Maschen der CRANNET-Steerte, auch wenn diese bereits gréRere Offnungen
aufweisen als der Standard-Steert.

Fischbeifang

[kg h]

TO 20 TO 26 TO 20 T45 24 TO 20 T90 26

Abbildung 5.7: Vergleich Fischbeifang Standardsteet TO 20 versus CRANNET Steerte. Gezeigt sind die
Mittelwerte (kg h-1) und der Standardfehler des Mittelwertes.

Im Gegensatz zum Fischbeifang war der Beifang bei einzelnen Evertebratenarten weniger stark
von den groReren Steertmaschen der CRANNET-Steerte beeinflusst. Hier zeigte sich, dass vor
allem die GroRenverhiltnisse die Passage durch das Siebnetz ermdoglichten, die meist starren
Aullenskelette der haufigen Arten bei groBeren Maschen eine hinreichende Selektion aber
verhinderten. Grundséitzlich konnte aber auch hier eine Verminderung der Beifangmengen der
Evertebraten um durchschnittlich 12% mit den CRANNET-Steerten erzielt werden (Abbildung
5.8).



Technische Optimierung von Fanggeraten

Evertebratenbeifang
16 -

|

12 4 {
10 1 L [
=
w o]
=
6 A
4 A
2 A
0 T T I T 1 T T
TO 20 TO 26 TO 20 T45 24 TO 20 T90 26
Abbildung 5.8: Vergleich Evertebratenbeifang Standardsteert TO 20 versus CRANNET Steerte. Gezeigt
sind die Mittelwerte (kg h-1) und der Standardfehler des Mittelwertes.
5.3 Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

5.3.1 Auswirkungen auf den Meeresboden

Die in der Garnelenfischerei benutzte Baumkurre ist deutlich leichter als die in der
Plattfischfischerei verwendeten Baumkurren. Der Einfluss auf den Meeresboden ist
geringer einzuschdtzen als bei den schweren Plattfischkurren und bei
Grundschleppnetzen mit Scherbrettern. Ein Einfluss auf sensible Arten insbesondere der
epibenthischen Lebensgemeinschaft ist immer vorhanden, der Einfluss auf die
endobenthischen Lebensgemeinschaften ist dagegen weniger ausgepragt bzw. moderater
als bei den schwereren Fanggeraten.
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Bodenberlihrende Fanggerdte wirken sich auf unterschiedliche Weise auf den Meeresboden
und seine Artgemeinschaften aus und lassen sich wie folgt klassifizieren:

° Direkte, mechanische Auswirkungen des Gerates, die sich aus dem Gewicht, der Form des
Gerates und dem Untergrundtyp ergeben: Durch das Schleppen werden Strukturen und
Lebensformen direkt durch mechanische Einwirkung geschadigt oder zerstort. Es andert
sich die Sedimentzusammensetzung, der Gehalt an Feinmaterial im Sediment nimmt ab
und der Anteil an organischem Kohlestoff steigt.

° Hydrodynamische Auswirkungen durch induzierte Turbulenz: Aufgrund des
Schleppwiderstandes im Wasser und der erzeugten Turbulenz werden die obersten
Schichten des Meeresbodens mit den in oder auf dieser Schicht lebenden Organismen
verwirbelt bzw. empfindliche Strukturen und Lebewesen geschadigt oder zerstort.

. Auswirkungen durch gepulste, elektrische Felder: Untersuchungen von Fanggeraten mit
gepulster Spannung zur Erhéhung der Fangeffizienz gibt es bisher nur sporadisch. Hier ist
grundsatzlich zwischen den in der Plattfischfischerei verwendeten Pulsbaumkurren und
den in der Garnelenfischerei verwendeten Kurren zu unterscheiden.

. Die Plattfisch-Pulsbaumkurre verwendet relativ hohe Frequenzen und Stromstarken.
Diese kdnnen zu massiven Muskelverkrampfungen der Organismen fiihren. Selbst
Wirbelsdulenbriiche wurden dokumentiert. Eine abschlieBende Beurteilung steht noch
aus.

. Die in der Garnelenfischerei verwendeten Stromstarken und Frequenzen sind deutlich
niedriger. Es wurden noch keine Schadigungen anderer Organismen beobachtet, wobei
allerdings auch hier vertiefte Untersuchungen noch ausstehen. Eine weitere Optimierung
der Garnelenpulsfischerei ist sinnvoll, weil die Pulskurre derzeit in der kommerziellen
Garnelenfischerei mit dem Standardgeschirr eingesetzt wird, wodurch es lediglich zu
einer Fangeffizienzsteigerung kommt und weder der beifangreduzierende Effekt zum
Tragen kommt noch der Bodenkontakt verringert wird.

° Bei der Verwendung von Pulskurren kann die Anzahl der Rollen im Grundgeschirr
reduziert werden und gréRere Rollendurchmesser kdnne eingesetzt werden. Damit
reduziert sich die vom Fanggerat beeinflusste Bodenflache erheblich. In einem
technischen Bericht stellt der WWF zum Thema fest, dass Pulskurren bei der
Garnelenfischerei nur mit erhéht angebrachtem Grundtau und ohne zusatzliche Rollen im
Grundgeschirr eingesetzt werden sollten (Liidemann & Koschinski, 2014). Sie sollten
weiterhin nur in Ausfiihrungen verwendet werden, die klare Vorteile durch die
Verminderung von Bodenberihrung und Beifang bringen, wobei hier weiterer
Forschungsbedarf festgestellt wird.

° Es ist ein umfassender rechtlicher Rahmen fiir die Garnelenpulsfischerei erforderlich, der
die technischen Einstellungen der Pulskurre sowie die Uberwachung festlegt und einer
moglichen Effizienzsteigerung durch Aufwandsbeschrankungen entgegenwirkt.

5.3.2 Auswirkungen auf Beifinge

Die Zusammensetzung und Menge an Beifdngen in der Garnelenfischerei ldsst sich durch
technische MaBnahmen gravierend dandern bzw. reduzieren. Die starksten Effekte im Vergleich
zu den jetzt schon angewendeten selektionssteigernden MaRnahmen (z.B. Trichternetze) sind
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durch die Verwendung groRRer Maschenweiten sowie der Verwendung von Pulsbaumkurren zu
beobachten. Dazu zdhlen insbesondere:

e Discards untermaBiger Garnelen lassen sich mit groferen Maschenweiten und
gednderten Maschenformen deutlich reduzieren. Der Schoneffekt ist in den
Sommermonaten Juni und August starker ausgepragt als in der Hauptsaison im
September/Oktober.

e GroRere Maschenweiten reduzieren die Menge der gefangenen untermaRigen Garnelen
(<50 mm) sehr deutlich. Diese GréRenklassen erfahren eine verminderte fischereiliche
Sterblichkeit, die in Kombination mit hohen Wachstumsraten in kurzer Zeit zu einer
verbesserten Bestandssituation fihrt und somit langfristig hohere und saisonal stabilere
Fangmengen als bei fortgefiihrter Verwendung der derzeitigen Maschenweite erwarten
lieRe.

e Durch die Verwendung gréBerer Maschenweiten und gednderter Maschenformen ist
eine Reduktion des Fischbeifanges zu beobachten. Allerdings fallen die Minderfange je
nach Art verschieden aus und sind fir einzelne Arten als gering einzustufen.

e Ahnlich verhilt es sich bei den Beifingen von Evertebraten, bei denen die Verminderung
der Beifange weniger deutlich ausfiel als bei den registrierten Fischarten.

e Die Wahl der Maschenausrichtung beeinflusst den Effekt auf den Fischbeifang
Artengruppen spezifisch (z.B. Plattfisch vs. Rundfisch)

e Die Beifangreduktion fir Fische bei Verwendung einer Pulsbaumkurre lag im
Jahresdurchschnitt bei 9,4% bezogen auf den Gesamtfang. Die Beifangreduktion fir
Plattfische betrug 14,9% und fir bodenlebende Rundfische 23%.

e Die Verwendung der Pulsbaumkurre erlaubt gréBeren Abstand des Geschirres zum
Meeresboden ohne substantielle FangeinbuBen. Durch Verwendung gréBerer Rollen
bzw. weniger Rollen kann der Beifang sehr deutlich weiter reduziert werden. Erste
Ergebnisse zeigen eine Reduktion um 63% allein durch gréRRere Rollen.

5.3.3 Auswirkungen auf die Zielart und die Fischerei

e Durch die Verwendung der Pulsbaumkurre erhdht sich die Fangeffizienz (Mehrfang
vermarktbarer Garnelen im Mittel 9%).

e Mit dem Einsatz der Pulsbaumkurre konnte die zum Zug des Fanggerates bendtigte Kraft
um 11,5 % reduziert werden mit erheblichen positiven Folgen fiir den Energieaufwand,
Emissionen und letztlich Kosten pro Kilo gefangener Garnelen.

e Die Verwendung von groReren Maschen bzw. geanderter Maschengeometrie bedingt
groRere mittlere GarnelengrofRen im Fang

e Die Verwendung von grofleren Maschen bzw. gedanderter Maschengeometrie bedeutet
anfangliche Verluste bei den Konsumgarnelen tritt allerdings nur im ersten Jahr der
Umstellung auf, wird bereits nach kurzer Zeit kompensiert und sorgt im ersten und in
allen Folgejahren fiir hohere Anlandungen mit stabileren Fangmengen im
jahreszeitlichen Verlauf.
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6 Analyse raumlich-zeitlicher Verteilungsmuster

6.1 Datengrundlage Methoden

Um die Verteilung der Flotte, des Fangs und der Garnelen in der Nordsee zu beschreiben,
wurden Daten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft, BLE, genutzt. Diese umfassen Logbuch-,
Anlande- und Vessel-Monitoring-System Daten (VMS) fiir die Jahre 2007-2013 der deutschen
Flotte. Ziel der Analyse ist es, aus der Verteilung der Fischereiaktivitditen und der Anlandungen
Riickschliisse auf die Verteilung des fangbaren Bestandes zu ziehen. Die rdumliche Verteilung
der Ressource ist die Basis fur die Abschatzung der 6konomischen Konsequenzen raumlicher
Managementmalinahmen wie, z.B. im Kapitel 6.5 zum Tidebeckenmanagement beschrieben.
Fir die folgenden Analysen wurden Daten aller Schiffe genutzt, die zwischen dem 01.01.2007
und dem 31.12.2013 aktiv waren und fiir die sowohl Logbuch, als auch Anlandungs- und VMS-
Daten verfligbar waren.

Logbuchdaten: Es werden die angegebenen Fangzeiten sowie Schatzungen der jeweiligen
Fangmenge pro Fischzug beriicksichtigt.

Anlandedaten: Die Anlandedaten beinhalten die Gesamtmenge der angelandeten Garnelen,
die zum Erlos der Fischer beigetragen haben. Die minimale AnlandungsgrofRe fiir Garnelen, die
fir den menschlichen Konsum gedacht sind, ist definiert durch eine Carapax-Breite (CW) von
mindestens 6.5 mm. Da die Carapax-Breite ca. 13-15% der Gesamtlange (TL) entspricht
(Sharawy, 2012), sind diese Garnelen > 50 mm.

Im Siebungsprozess in den Siebstationen an Land wird mit unterschiedlichen Gitterbreiten
gesiebt und der Fang in verschiedene Fraktionen aufgeteilt, deren Zusammensetzung den Preis
bestimmt, den der Fischer erzielen kann.

In den Anlandedaten finden sich i.d.R. zwei Siebfraktionen, die mit ,, 1“ bzw. ,2“ codiert sind.
Die Fangmenge, die in den Anlandedaten mit ,1“ codiert ist, ist diejenige Siebfraktion, fir die
der hochste Preis erzielt wurde. Die mit ,2“ codierte Siebfraktion beinhaltet alle anderen
Garnelen mit etwa > 6.5 mm Carapax-Breite. Nachfragen (Heiploog und Klaas Puhl,
Erzeugergemeinschaft der Deutschen Garnelenfischer GmbH) haben ergeben, dass die
Siebfraktion ,, 1“ bei der lGberwiegenden Mehrheit der Siebstationen Garnelen beinhaltet, die
eine CW > 9.5 mm (TL in etwa > 73 mm) haben. Dies schlieBt auch die Siebstationen der
groRten Vermarkter (Heiploog und Klaas Puhl) sowie seit 2013 die groRe Erzeugergemeinschaft
EzdK mit ein.

Die Informationen Uber die verschiedenen Garnelengroflen sind insofern wissenschaftlich
wertvoll, da wegen des Geschlechterdimorphismus in der GréRe (siehe Review Campos & van
der Veer, 2008) der Anteil Weibchen mit der GrofRe zunimmt. Ab einer GrélRe von > 60 mm (TL)
bestehen die Fiange nahezu zu 100% aus Weibchen (Siegel et al., 2008). Der Anteil der
eitragenden Weibchen in dieser Fraktion hingegen schwankt saisonabhdngig (Siegel et al.,
2008). Bei einer GroRe < 60 mm (TL) betragt er das ganze Jahr hindurch < 50%, wahrend bei den



Analyse rdumlich-zeitlicher Verteilungmuster

Weibchen > 65 mm (TL) nur von August — Dezember mehr als 50% eiertragend sind. Von
Februar — Juni steigt der Anteil der eitragenden Weibchen (> 65 mm TL) auf > 80% - 100%
(Siegel et al., 2008). Die Fraktionierung der Garnelen nach GréfSe und Fangplatz kann somit
genutzt werden, um herauszufinden, wo sich schwerpunktmdfig die Tiere aufhalten, die fiir
den Nachwuchs im kommenden Jahr sorgen.

VMS- (Vessel-Monitoring-System) Daten: Seit 2005 sind alle européischen Fischereifahrzeuge >
15 m Lange VMS pflichtig (EC, 2003). Die VMS-Daten sind Satelliten-basiert und enthalten zwei-
stindige Informationen (,Pings“), in denen Schiffskennung, Position, Richtung und
Geschwindigkeit des Schiffes libermittelt werden.

Fiir Garnelenfischer, die z.B. eine durchschnittliche Schleppgeschwindigkeit von 3.5 Knoten
haben bedeuten zwei-stiindige Pings, dass ca. alle 6.4 km ein Signal abgegeben wird. VMS-
Daten erlauben keine Schlussfolgerung dariiber, wo sich das Schiff zwischen zwei aufeinander
folgenden Pings aufgehalten hat, obwohl eine solche Information relevant ware, beispielsweise
um das Ausmal} der Bodenberiihrung in bestimmten Gebieten besser abschatzen zu kénnen
(Rijnsdorp et al., 1998).

Es gibt aber verschiedene Methoden VMS-Daten zur Abschatzung des Fischereiaufwandes zu
interpolieren. Allen Methoden ist gemein, dass Annahmen Uber die Aktivitat zwischen zwei
SignalUbermittlungen getroffen werden missen. Entweder wird davon ausgegangen, dass die
Pings die einzig verlassliche Informationsquelle sind, oder aber, dass die Nutzung der Pings zu
einer starken Unterschatzung des Einflusses der Fischerei fiihrt. Um die Unterschdatzung des
fischereilichen Einflusses zu minimieren, werden i.d.R. zusatzliche, interpolierte Pings in den
Datensatz eingefligt.

Unabhdngig von der gewdhlten Methode werden raumliche Abschatzungen des
Fischereiaufwandes oder der Fangmenge in der Regel auf Basis einer bestimmten Rasterung
(Auflésung) der Flache gemacht, d.h. einer ganzen Rasterzelle werden einheitliche
Eigenschaften zugewiesen. Grobe Auflésungen (z.B. 1°x1°) sorgen dafiir, dass es keine
befischten Flachen gibt, die falschlicherweise als unbefischt deklariert werden, sind aber zu
grob, um kleinskalige Abschdtzungen machen zu kdnnen. Des Weiteren, sind die Pings
innerhalb der Rasterzellen bei groben Auflésungen oft nicht homogen verteilt. Daher wird meist
die kleinstmogliche Auflésung fir Analysen genutzt (Rijnsdorp et al., 1998 ; Dinmore et al.,
2003; Piet et al.,, 2007). Obwohl dies aus der Sicht des Nutzers zundchst wiinschenswert
erscheint, hat sich flr die Daten der deutschen Garnelenfischer gezeigt, dass sogar bei einer
sehr feinen Auflésung von 0.005°x0.005° die Pings innerhalb der Zellen inhomogen verteilt sind
und zusatzlich die wahre befischte Flache bei einer sehr feinen Auflésung unterschatzt wird
(Schulte et al., in prep.).

Fir die deutsche Garnelenfischerei ist der bestmogliche Kompromiss zur Minimierung des
Auflosungsfehlers entweder eine lineare Interpolation (Eastwood et al., 2007; Stelzenmueller et
al., 2008), bzw. eine nicht-lineare Rekonstruktion (Hintzen et al., 2010) zwischen
aufeinanderfolgenden Pings, bei einer Auflésung von 20.01°x0.01° (auf der Basis von C-Squares,
Rees, 2003).
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Datenanalysen: Um raumliche aufgeldste Gesamtabschatzungen fir Fischereiaufwand und die
Fangmengen zu erhalten, missen alle drei vorgenannten Datensdtze kombiniert werden
(Pedersen et al., 2009; Bastardie et al., 2010; Lee et al., 2010; Gerritsen & Lordan, 2011). In
dieser Studie wurden ausschlieBlich Garnelenanlandungen fiir den menschlichen Konsum (> 6.5
mm CW) bericksichtigt, da die Anlandungsmenge industriell genutzter Garnelen (< 6. mm CW)
sowohl regional als auch saisonal stark schwankt und so zu Verzerrungen im Datensatz fihren
kann (Schulte et al., in prep.). Fir die VMS-Daten wurde die lineare Interpolation bei einer
Auflésung von 0.05°x0.05° (C-Squares) genutzt. Der letztendlich verwendete Datensatz fir die
Analysen beinhaltete insgesamt 226 Kutter, die von 2007 — 2013 81319 Reisen unternommen
haben und wahrend dieser Reisen 1333821 VMS Signale abgesetzt haben.

Fiir raumliche Aufwands- und Fangmengenabschatzungen wurden die Anlandungen pro Reise
proportional auf die Fangereignisse aufgeteilt. Die Anteile, die jedem Fangereignis zugewiesen
wurden, wurden aus den Logbuch Angaben der Fischer Gbernommen. Hat ein Fischer z.B. auf
einer Reise zwei Fangereignisse eingetragen und dem ersten Fangereignis 30% sowie dem
zweiten Fangereignis 70% des geschatzten Gesamtfangs der Reise zugewiesen, so wurden diese
Verhdltnisse Ubertragen. Fir Vergleiche zwischen Kuttern und zur Bestimmung der
Garnelendichten wurden die berechneten Anlandemengen (Landings per Unit of Effort, LPUE)
um Unterschiede in der Fangeffizienz der jeweiligen Kutter korrigiert. Die Standardisierung
erfolgte in Anlehnung an die direkte Standardisierung, die aus der Epidemiologie bekannt ist
(Fleiss et al., 2004). Die LPUEs der verschiedenen Schiffe wurden auf die Hohe der LPUEs eines
durchschnittlich effizienten Schiffes normiert. Das Durchschnittsschiff wurde 1977 gebaut, ist
18 m lang und verfiigt Gber 194 kw. Es wurde auferdem berlicksichtigt, dass nicht alle Schiffe in
allen Jahren, Jahreszeiten, Regionen und Tiefen gleichermalRen aktiv waren. Eine genaue
Beschreibung der Standardisierung ist zu finden bei Schulte et al. (subm.).

6.2 Rdumlich-zeitliche Verteilung des Bestands

In dieser Analyse wird die rdumliche Verteilung der mittleren Einheitsfange an marktfahigen
Garnelen als Index fir die Verteilung des adulten Bestandes benutzt. Die Einheitsfange aus der
kommerziellen Fischerei sollten also nur als relativer Verteilungsindex bewertet werden, da die
Absolutwerte den oben angesprochenen Verzerrungen unterliegen kdnnen. Im Zeitraum 2007-
2010 erreicht der Bestandsindex im Februar seinen Tiefpunkt (< 21 kg/h pro Rasterzelle, s.
Abbildung 6.1). Ab Marz steigt er an, beginnend in den Estuaren und kiistennahen Gebieten.
GroRflachig hohe Werte von > 42 kg/h pro Rasterzelle werden von September bis November
erreicht, bevor sie im Dezember wieder deutlich sinken. Im eigentlichen Winter werden nur
noch selten und in kiistenfernen Gebieten Bestandsindices von > 42 kg/h pro Rasterzelle erzielt.
Saisonal etwas verschoben ist die raumliche Verteilung ganz groBen Garnelen (Carapax-Breite >
9.5 mm; Abbildung 6.2). Maximale Dichten von > 18 kg/h pro Rasterzelle werden groRflachig
vor allem im Oktober und November erreicht.
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Der Anstieg der BestandsgroRe (Abbildung 6.1) ab Marz/April ist ein Indiz fur das
hereinwachsen der Garnelen aus den Sommereiern des vorherigen Jahres in den Bestand,
deren Larven zwischen April und September schliipfen. Diese Garnelen erreichen im Friihjahr
kommerzielle GroRRe (Hufnagl & Temming, 2011b). Die hereinwachsende Kohorte aus den
Sommereiern Uberlagert sich anschlieRend mit den Garnelen, die den Wintereiern
entstammen. Letztere erreichen im Herbst die kommerzielle Grof3e von 6.5 mm Carapax-Breite.
Dies erklart die schon ab Marz zunehmenden Dichten an kommerziellen Garnelen.

Der Frihjahrspeak bei den groBen Garnelen (> 9.5 mm Carapax-Breite, Abbildung 6.2) erklart
sich aus der Existenz von Garnelen die den Wintereiern des vorhergehenden Jahres
entstammen. Wie beschrieben erreichen diese Garnelen im Herbst die kommerzielle GréRe und
wenn sie die Herbstfischerei Giberleben erreichen sie im darauffolgenden Friihjahr eine Lange >
73 mm (> 9.5 mmm Carapax-Breite).

Bisherige Studien haben gezeigt, dass adulte Garnelen zwischen Oktober und Mérz in seewarts
gelegene Gebiete wandern (Havinga, 1930; Boddeke, 1975). Dieses Verhalten wird in
Zusammenhang mit Temperaturverdanderungen gebracht (van der Baan, 1975; Boddeke, 1976).
Dabei ging Boddeke (1976) davon aus, dass insbesondere eitragende Weibchen
temperaturempfindlich sind und daher besonders schnell auf kdltere Temperaturen mit einer
Wanderung in tiefere Gebiete reagieren. Alle drei genannten Autoren - Boddeke (1975), van
der Baan (1975) und Havinga (1930) - machten ihre Beobachtungen in niederlandischen und
ostfriesischen Gebieten (Dollart).

Das in der Literatur beschriebene Muster in diesen Gebieten wird durch die vorliegenden
Analysen bestatigt. Die Bestandsindices an grofien Garnelen (> 7.5 mm Carapax-Breite, d.h. >
ca. 73 mm Lédnge) nehmen im Winter mit der Tiefe zu. Allerdings nimmt dieses Muster in
seiner Deutlichkeit Richtung Norden ab. Vor der danischen Kiiste nimmt die Garnelendichte im
Februar sogar zu je flacher das Wasser ist. Eine mogliche Erklarung fiir die nach Norden
abnehmende Tendenz der hoheren Garnelendichten mit der Tiefe kénnen die starkeren
taglichen Temperaturunterschiede im westlichen Wattenmeer und die weniger ausgepragten
Temperaturvariationen im Norden sein, die bei Hufnagl et al. (2014) dargestellt sind.

Das in Abbildung 6.1 und Abbildung 6.2 gezeigte Muster im monatlichen Verlauf ist ein
durchschnittlicher Jahresgang fiir die zeitlich rdumliche Verteilung der Einheitsfange eines
mittleren Garnelenkutters von 2007 - 2013. Allerdings gibt es dabei inter-annuelle
Unterschiede in der Verteilung der Garnelen und der befischten Flache, wie in Abbildung 6.3
dargestellt ist.
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Abbildung 6.1
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std. mean LPUE [kg/h] [l <= 21, SE<7.5 I <= 21, SE>=7.5
Bl 21-26, SE< 7.5 I 21-26, SE>=7.5
Bl 26-32, SE< 7.5 I 26-32, SE>=7.5
32-42, SE<7.5 32-42, SE>=7.5
B> 42 SE<75 B> 42 SE>=75

Mittlere monatliche Einheitsfange (LPUE; 2007 - 2013) an Garnelen fiir den
menschlichen Konsum (Carapax-Breite > 6.5 mm) als MaR fiir den Bestand, angegeben in
kg/h pro 0.05°x0.05°. Die Genauigkeit, mit der die mittleren Dichten bestimmt werden
konnten ist durch die Farbsattigung dargestellt: Hohe Sattigung: Mittelwert konnte
genau bestimmt werden; schwache Sattigung: Streuung des Mittelwertes 2 7.5 oder es
ist wegen Einzelangaben keine Streuung vorhanden. Schwarz: Grenze des Nationalparks

Schleswig Holstein.
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Abbildung 6.2

std. mean LPUE [kg/h] Bl <=8 SE<75 <=8 SE>=75
BMls-11, SE<75 [0 8-11, SE>=75

B 11-14, SE< 7.5 B 11-14, SE>=7.5

14-18, SE< 7.5 14-18, SE>=7.5
B> 18, SE<75 > 18, SE>=75

Mittlere monatliche Einheitsfange (2007 — 2013; LPUE) an groBen Garnelen > ca. 73 mm
(Carapax-Breite > 9.5 mm) als MaR fiir den Bestand, angegeben in kg/h pro 0.01°x0.01°.
Die Genauigkeit, mit der die mittleren Dichten bestimmt werden konnten ist durch die
Farbsattigung dargestellt: Hohe Sattigung: Mittelwert konnte genau bestimmt werden;
schwache Sattigung: Streuung des Mittelwertes 2 7.5 oder es wegen Einzelangaben

keine Streuung vorhanden. Schwarz: Grenze des Nationalparks Schleswig Holstein.
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Abbildung 6.3 Radumliche Verteilung der Jahresmittel der standardisierten Einheitsfange (LPUE) pro
0.05°x0.05° der Garnelen fiir den menschlichen Konsum (> 6.5 mm Carapax-Breite) als
Mabt fiir den Bestand gefangen von deutschen Garnelenkuttern > 15 m Ldnge von 2007 -
2013

Es gibt Jahre, in denen die Indices einen insgesamt gréReren Bestand anzeigen (z.B. 2011) und
schwachere Jahre (z.B. 2007, 2008, 2013). Dabei wird deutlich, dass die Garnelendichten in
starken Jahren fast flachendeckend hoch sind. In schwacheren Jahren kdnnen hdéchste Index-
Werte vor allem in Kistenndhe und in Astuaren erzielt werden. Es ist auffallend, dass die
deutschen Garnelenfischer, auBer im extrem guten Jahr 2011, in zunehmendem Male
vermieden in danischen Gewassern zu fischen, obwohl im Durchschnitt von 2007 — 2013 die
Garnelendichten gerade im Frihjahr vor der danischen Kiiste hoch gewesen sind (s. Abbildung
6.1). Dass deutsche Garnelenfischer inzwischen nicht mehr im Friihjahr in danische Gewasser
fahren, kénnte daran liegen, dass die danische Flotte inzwischen modernisiert wurde (ICES
WGCRAN, pers. komm.) und dadurch das danische Gebiet effizienter befischt wird. Dies spiegelt
sich auch in einem veranderten Jahresgang der Anlandungen wider, der inzwischen seinen
Hohepunkt im Herbst erreicht und mittlerweile vergleichbar ist mit dem Jahresgang der
deutschen, niederlandischen und britischen Anlandungen (ICES, 2012; ICES, 2013a) deren lokale
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Gewadsser  einem  starkeren  Fischereidruck  unterliegen. Das  Verhdltnis  der
Frihjahrsanlandungen im Vergleich zu den Herbstanlandungen im Vorjahr ist ein direkter
Indikator fur die Sterblichkeit, da im Frihjahr die Kohorte des Vorjahres befischt wird. Das
Verhaltnis war vor der danischen Modernisierung anders, denn gerade die déanischen
Anlandungen waren seit 1987 charakterisiert durch einen Friihjahrspeak (ICES, 2012; ICES,
2013a). Es ist wahrscheinlich, dass durch intensivere Herbstfischerei gerade diejenigen
Garnelen aus der Population entfernt werden, die sonst im Frithjahr hatten gefangen werden
konnen, wenn die fischereiliche Mortalitdt niedriger gewesen ware. Diese Hypothese wurde
mittels Modellsimulation bestatigt (Rlckert, 2011). Somit flihren hdchstwahrscheinlich
geringere Fangmengen im Friihjahr vor der danischen Kiiste dazu, dass diese Gebiete seit 2008
kaum noch angefahren werden.

6.3 Raumlich-zeitliche Verteilung des Fischereiaufwands

In den Jahren 2007 — 2013 wurde pro Jahr mit durchschnittlich 106500 Stunden - entsprechend
ca. 4400 Aufwandstagen - im Nationalpark Wattenmeer Schleswig Holstein (NTP-SH) gefischt.
Das entspricht 39.17% des gesamten deutschen Garnelenfischereiaufwandes (Tabelle 6-1).
Dabei gibt es starke saisonale Unterschiede. Allein auf den Oktober entfillt etwa die Halfte des
Aufwandes (s. Abbildung 6.4). Im Januar und Februar ist der Aufwand am geringsten und ein
Groliteil dieses (ohnehin geringen) Aufwands fand nicht im NTP-SH statt. So wurde von 2007 —
2013 im Mittel im Januar 4751 h gefischt, davon 16.7% im NTP-SH und im Februar 5433 h,
wovon nur 13.9% innerhalb der Grenzen des NTP-SH stattfanden (s. Abbildung 6.4 sowie
genaue Auflistung im Anhang, Tabelle 11-1).

Die saisonalen Verschiebungen sind auch in der raumlichen Darstellung des Fischereiaufwands
zu erkennen (Abbildung 6.5). Insbesondere im Winter (Dezember — Marz/April) ist der geringe
Fischereiaufwand groRflachig vor der deutschen Kiiste verteilt. Im Winter werden dabei im
Mittel nur in wenigen Rasterzellen > 35 h Fangaufwand pro Monat erreicht. In sehr
kiistennahen Gebieten wird im Winter kaum gefischt. Im Gegensatz dazu konzentriert sich der
Fischereiaufwand in den restlichen Monaten, insbesondere von etwa Juni — November, sehr
kiistennah. In einem groBen Teil der befischten Rasterzellen werden schon ab April deutlich
mehr als 35 h Fangaufwand pro Monat erreicht (Abbildung 6.5).

In den verschiedenen Tidebecken (Abbildung 6.6) des NTP-SH wurden in den Jahren 2007 —
2013 im Mittel 25.15% des Fischereiaufwandes der deutschen Garnelenfischerei geleistet. Das
Tidebecken ,Piep” hat mit 4.96% (13418 Stunden) des Gesamtfangaufwandes pro Jahr die
groRRte Bedeutung fir die Fischerei, der geringste Aufwand wurde im Tidebecken ,Lister Tief”
verzeichnet (0.39% des Gesamtaufwandes, 1076 h, Abbildung 6.7 a, b). Generell folgen die
monatlichen Fangstunden dem typischen saisonalen Verlauf der Anlandungen mit einem
Frihjahrs- und Herbstpeak (vgl. Abbildung 6.8 und Abbildung 3.3). In Tidebecken, die generell
nur sehr gering befischt wurden, sind diese Peaks deutlich schwacher ausgepragt (siehe z.B.
Abbildung 6.8 b).
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Tabelle 6-1 Mittlerer jahrlicher Fischereiaufwand der deutschen Garnelenkutter von 2007 - 2013
innerhalb und auBerhalb des Nationalparks Wattenmeer und angrenzender
Kiistengebiete Schleswig Holsteins (NTP-SH). Die Angaben beziehen sich auf die reinen
Fangzeiten entsprechend der Logbucheintrage.
.. MITTLERER ANTEIL DES
MITTLERER JAHRLICHER ..
GEBIET JAHRLICHEN AUFWANDES
AUFWAND (MIN - MAX) [h]
(MIN - MAX) [%]
Innerhalb NTP-SH 106498 (61451 - 135581) 39.17% (34.81% - 41.99%)
auBerhalb des NTP-SH 163588 (115082 - 188234) 60.83% (58.01% - 65.19%)
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Abbildung 6.4 Mittlerer monatlicher Aufwand in Stunden innerhalb (hellgrau) und auBerhalb

(dunkelgrau) des Nationalparks Schleswig Holstein (NTP-SH) von 2007 — 2013. Rote,
gestrichelte Linie: prozentualer Aufwand innerhalb des NTP-SH bezogen auf den
gesamten Garnelenfischereiaufwand; Federbalken: minimale und maximale monatliche

Anteile des Garnelenfischereiaufwandes im NTP-SH.
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Abbildung 6.5 Durchschnittlicher monatlicher Garnelenfischereiaufwand von 2007 — 2013 dargestellt
pro 0.05°x0.05°-Rasterung. Schwarz: Grenze des Nationalparks Wattenmeer Schleswig

Holstein.
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Abbildung 6.6 Tidebecken im Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer.
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Abbildung 6.7
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Gesamtaufwand innerhalb der verschiedenen Tidebecken im Nationalpark Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer. Dargestellt ist der absolute Aufwand in Stunden (a) und
der Anteil des gesamten Fischereiaufwandes der deutschen Garnelenkutter > 15 m, der
innerhalb der Tidebecken des NP S-H stattfand. (b). Die Federbalken bezeichnen den
mittleren Aufwand sowie minimalen und maximalen Aufwand, der in einem der Jahre
von 2007 - 2013 in den Tidebecken erreicht wurde.
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Mittlerer monatlicher Gesamtaufwand innerhalb der verschiedenen Tidebecken im
Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer, gemittelt iiber die Jahre 2007 -
2013. Dargestellt ist der absolute Aufwand in Stunden (a) und der Anteil des gesamten
Fischereiaufwandes der deutschen Garnelenkutter > 15 m Linge (b), der innerhalb der
Tidebecken des NP S-H stattfand.
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6.4 Raumlich-zeitliche Verteilung der Anlandungen

Pro Jahr werden etwa 40%, entsprechend 4239.173 t, der deutschen Anlandungen an
Konsumgarnelen innerhalb des NTP-SH erzielt (Mittel 2007-2013; Tabelle 6-2). Die hochsten
absoluten Mengen und relativen Anteile innerhalb des NTP-SH entfallen dabei auf den
September und Oktober (709.60 t entsprechend 48.12% bzw. 774.00 t entsprechend 48.67%).
In allen anderen Monaten sind sowohl! die Gesamtfangmengen als auch der relative Beitrag zur
Gesamtfangmenge deutlich niedriger (Abbildung 6.9, genaue Aufschlisselung im Anhang in
Tabelle 11-2).

Entsprechend der saisonalen Verteilung des Fangaufwandes werden im Januar und Februar
auch die hochsten Fangmengen in relativ kiistenfernen Gebieten erreicht (Abbildung 6.10).
Dabei Uberschreiten die mittleren Fangmengen pro Rasterzelle nur selten die 500 kg Grenze
(Abbildung 6.10). Ab Méarz werden dann zunehmend hdhere Fangmengen erzielt, die 1300 kg
pro Rasterzelle Uberschreiten konnen. Hohe Fangmengen werden ab April zunehmend in
kiistennahen Gebieten erreicht, bevor sich die groBten erreichten Fangmengen ab November
wieder in kiistenfernere Gebiete verlagern.

Die gréfiten absoluten und relativen Fangmengen werden im Tidebecken Piep erzielt (Mittlere
Jahresfangmenge Konsumgarnelen: 539.25t entsprechend 5.16%). Die niedrigsten mittleren
jahrlichen Fangmengen an Konsumgarnelen wurden mit 39.05 t (0.36%) im Lister Tief
verzeichnet (Abbildung 6.11). Der saisonale Verlauf der Fangmengen (Abbildung 6.11)
entspricht dem Verlauf des Fangaufwandes (Abbildung 6.7).

Tabelle 6-2 Mittelwert der jahrlichen Fangmengen deutscher Garnelenkutter von 2007 — 2013 an
kommerziellen Garnelen fiir den menschlichen Konsum (> 6.5 mm Carapax-Breite)
innerhalb und auBerhalb des Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und

angrenzender Kiistengebiete Schleswig Holsteins (NTP-SH).

MITTLERER ANTEIL DER
MITTLERE FANGMENGE

GEBIET FANGMENGE
(MIN - MAX) [T]
(MIN - MAX) [%]

innerhalb NTP-SH 4239.173 (3724.009 — 4924.476)  40.54% (35.24% - 45.92%)

auBerhalb des NTP-SH 6267.094 (4659.662 — 7397.311) 59.46% (54.08% - 64.76%)
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Mittlere monatliche Fangmenge an kommerziellen Garnelen fiir den menschlichen
Konsum (> 6.5 mm Carapax-Breite) in Tonnen innerhalb (hellgrau) und auRerhalb
(dunkelgrau) des Nationalparks Schleswig Holstein (NTP-SH) von 2007 - 2013. Rote,
gestrichelte Linie: Anteil der Fangmenge innerhalb des NTP-SH bezogen vom gesamten
deutschen Garnelenfang; Federbalken: minimale und maximale monatliche Fangmengen

der Garnelenfischerei innerhalb des NTP-SH.

Anteil des Gesamtfangs im NTP-SH [%]
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Fangmenge [kg] B-<60 BMeo-197 M197-475  475-1319 W>=1319

Abbildung 6.10 Durchschnittliche monatliche Fangmengen an kommerziellen Garnelen fiir den
menschlichen Konsum (> 6.5 mm Carapax-Breite) von 2007 — 2013 dargestellt pro

0.05°x0.05°-Rasterung. Schwarz: Grenze des Nationalparks Schleswig Holstein.



50 Analyse raumlich-zeitlicher Verteilungmuster

s00 | 3)
o 400
o
c
aJ —— L
=
()]
c L
m = —
Y- 200 I
0
. A
» TS %y, M T B %, 2, Yo,
G 22 e S e, Y%, % %%
2 e S < S
4, Y4
[N
6 b)
S - T
Q
o
C =
Q
£
m =
% B L
LL E I I
0
: < . .
TS Ty Y T %, %y %
% e T B g % © %
e s $
4. %
S
Abbildung 6.11 Gesamtfangmengen innerhalb der verschiedenen Tidebecken im Nationalpark

Wattenmeer Schleswig Holstein. Dargestellt sind die absolute Fangmengen in kg (a) und
der Anteil der gesamten Fangmengen der deutschen Garnelenkutter > 15 m Linge, der
innerhalb der Tidebecken erzielt wurde. (b). Die Federbalken bezeichnen die mittleren
Fangmengen von 2007 — 2013 sowie minimale und maximale Fangmengen, der in einem
der Jahre von 2007 - 2013 in den Tidebecken erreicht wurde.
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Abbildung 6.12 Mittlere monatliche Fangmengen innerhalb der verschiedenen Tidebecken im

Nationalpark Wattenmeer Schleswig Holstein, gemittelt pro Monat (iber die Jahre 2007 -
2013. Dargestellt ist die mittlere monatliche Fangmenge in Tonnen (a) und der Anteil an
der gesamten monatlichen Fangmenge der deutschen Garnelenkutter > 15 m Lange (b),
der innerhalb der Tidebecken erzielt wurde.
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6.5 Rdumliche Verteilung der Erlése

Die Analyse der Verteilungsmuster der Flotte und der Fiinge zeigte, dass 6konomische
Betrachtungen zur Erlésverteilung sich am sinnvolisten an gréfieren Gebietseinheiten, wie z.B.
Tidebecken, orientieren. Die folgenden Betrachtungen erlauben die &konomischen
Konsequenzen eines Tidebeckenmanagements fir die Fischerei zu analysieren. Als Werkzeug
wurde eine Individuelle Stress Level Analyse (ISLA) durchgefiihrt, die den Vergleich der
Auswirkungen verschiedener raumlicher Managementoptionen auf einen Sektor ermdglicht
(Schulze et al., 2012). In der vorliegenden Analyse wird der potentielle Erlosverlust eines jeden
Fischereifahrzeuges bei Ausschluss aus einem Tidebecken im Nationalpark Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer berechnet und ein summarisches Gesamtbild gezeichnet.

Zundchst werden die Erlose vergangener Jahre in einem Gebiet anhand von Logbuch-, VMS-
und Anlandedaten geschéatzt (siehe oben). Der Prozentuale Anteil des Erléses in einem
zukinftig geschlossenen Gebiet am Gesamterlos eines Fahrzeuges ergibt den Erlésverlust
(Stress) eines Fahrzeugs. Diese Berechnung basiert auf der Annahme, dass der
Fischereiaufwand sich im Raum nicht verandert. Bei ISLA-Analyse handelt es sich streng
genommen nicht um eine Analyse der Profite. D.h. Aufwandsverlagerungen, Fahrt von
Umwegen, Anderungen in der Ressourcenverteilung bzw. schwankende Preise fiir Produkte
aber auch fiir Kosten (Benzin, Wartung, Lohn etc.) werden nicht beriicksichtigt.

Die hier durchgefiihrte Analyse beriicksichtigt nur die Fahrzeuge mit Vessel Monitoring System
(VMS). Laut Verordnung mussten bis 2012 Fahrzeuge iiber 15 m LUA und seit 2012 Fahrzeuge
tiber 12 m LUA mit VMS ausgeriistet sein. Damit sollten Giber 90% der deutschen Krabbenkutter
erfasst sein. Fir die Analyse wurde im Geschwindigkeitsfenster von 2-4 Knoten
Fischereiaktivitat angenommen. Die Fahrstrecken zwischen den VMS-Beobachtungen wurden
mittels Nicht-linearer Interpolation (Hintzen et al., 2010) abgeschatzt. Die Anlandungen einer
Reise wurden proportional zum Aufwand auf die interpolierten Fahrstrecken verteilt. Fiir die
Bearbeitung der Daten wurde R (R Core Team, 2013) und z.T. VMS-tools Funktionen (Hintzen et
al.,, 2012; http://code.google.com/p/vmstools/wiki/Introduction) genutzt. Weitere Methoden
siehe Schulze et al. (2012). Fir die Aggregation nach Hafen wurde nicht der offizielle
Heimathafen nach dem Schiffsregister, sondern der Hafen mit den meisten Erlosen
(Anlandungen) eines Fahrzeugs im jeweiligen Jahr verwendet.

Samtliche Tidebecken des Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer werden in
unterschiedlichem Ausmal durch die Krabbenfischerei genutzt. Abbildung 6.13 zeigt anhand
der VMS Satellitendaten die kleinrdaumige Nutzung der Tidenbecken des Nationalparks.
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5. THONEN s THUNEN

Abbildung 6.13 Fischereiaufwand Garnelenfischer (TBB, 16-31mm Maschenweite) fiir die Jahre 2011
(links) und 2012 (rechts). Dargestellt sind die aufsummierten VMS Beobachtungen fiir
aktiv fischende Fahrzeuge (2-4 Knoten). Rastergrofe: ~120m x ~240m. Detaillierte

Karten siehe Anhang.

Die Ergebnisse der ISLA Analyse zeigen, dass alle untersuchten Tidebecken von der
Garnelenfischerei genutzt werden, wobei die Anzahl der betroffenen Fahrzeuge und das
individuelle Stress Profil zwischen den Tidebecken sehr unterschiedlich sein kann. Abbildung
6.14 zeigt den potentiellen Erldsverlust (Stress) fiir die einzelnen, untersuchten Fahrzeuge.
Wahrend bei rund 270 analysierten Fahrzeugen der Median der Individuellen Stress Level (ISL)
bei Null liegt, zeigen die Extremwerte deutlich, dass einzelne Betriebe ihre Fanggriinde zu
einem groRen Anteil oder sogar ausschlieRlich in einem einzigen Tidebecken hatten.
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Abbildung 6.14 Individuelles Stress Level (Erlosverlust) aller deutscher Garnelenkutter pro Tidebecken

fiir die Jahre 2001 und 2012. Balken: Median; Kreise: Ausreiler. N Fahrzeuge:
Mittelwert=269.
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Bezogen auf die gesamte deutsche Garnelenflotte zeigt Abbildung 6.15, dass der Grofteil der
deutschen Garnelenkutterflotte durch die SchlieBung eines einzelnen Tidebeckens nicht
betroffen ware, es aber einzelne Fahrzeuge gibt, die Gebiete verlieren wiirden, in denen sie in
den Jahren 2011 und 2012 mehr als 15% ihrer Erlose erwirtschaftet hatten.

ISLprofile DEU
Heverstrom Hoemum_Tief Lister_Tief_D Norderaue Norderhewver Syt D
ISL class
e . 0% (no stress)
.T,,-‘ > 0-5%
§ > 510%
el =10-15%
=18%
year
Abbildung 6.15 Individuelles Stress Level Profil (Erlésverlust) ALLER deutschen Garnelenkutter (Anzahl

Fahrzeuge) pro Tidebecken fiir die Jahre 2001 und 2012.

Abbildung 6.16 bezieht sich nicht auf die Gesamtflotte sondern zeigt die Betroffenheit
innerhalb der Fahrzeuggruppe, die jeweils das betrachte Tidebecken als Fanggrund nutzt. Das
am wenigsten genutzte Tidebecken Lister Tief (deutscher Teil) wurde in den Jahren 2011 und
2012 von weniger als 20 Fahrzeugen befischt. Im meistgenutzten Tidebecken Eider hingegen
waren mehr als 60 Fahrzeuge aktiv. Weitere Statistiken befinden sich im Anhang (Tabelle 11-3).
Die SchlieBung eines jeden Tidebeckens wiirde fiir einzelne Betriebe einen erheblichen Verlust
von Fanggriinden bedeuten (ISLgqss > 15%).
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Abbildung 6.16 Individuelles Stress Level Profil (Erlésverlust) deutscher Garnelenkutter (Anzahl
Fahrzeuge) pro Tidebecken fir die Jahre 2001 und 2012. NUR FAHRZEUGE MIT
AUFWAND IN DEN UNTERSUCHTEN TIDEBECKEN.

Abbildung 6.17 zeigt die Belastung der wichtigen Hafengemeinschaften Cuxhaven und Blisum
durch die potentielle SchlieRung einzelner Tidebecken.
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Abbildung 6.17 Individuelles Stress Level Profil (Erlésverlust) der deutschen Garnelenkutter (Anzahl

Fahrzeuge) pro Tidebecken und Hafengemeinschaft fiir die Jahre 2001 und 2012. Oben:

Cuxhaven. Unten: Biisum. Weitere Hafen siehe Anhang.

6.6 Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

e Die marktfahigen Garnelen verteilen sich iber das gesamte Verbreitungsgebiet, aber
konzentrieren sich im Juli und August in Kiistenndhe und in den Astuaren. Von
September bis November kommt es zu einer Ausbreitung hoher Dichten seewarts.

e GroRe Garnelen (>73 mm TL) werden vor allem im Oktober und November gefunden.

e Saisonal andern sich die Schwerpunkte der befischten Flache. Wahrend sich die Flotte
im Winter (Dezember — Marz) Uber eine grolRe Flache ausdehnt, beschrankt sie sich von
Juni bis Oktober auf kiistennahe Gebiete.

e Im Bereich des Nationalparks (NP) Schleswig Holstein geht die Fischerei im Sommer
kaum Uber dessen seewadrtige Grenzen hinaus.

e Die raumliche Verteilung der Flotte unterscheidet sich von den
Verteilungsschwerpunkten der marktfdahigen Garnelen, aber Regionen, in denen hoher
Fischereiaufwand betrieben wird, sind durch hohe Ertrage gekennzeichnet.

e FEin Schutz des Laicherbestandes sollte im Wesentlichen Gebiete auRerhalb des NP
umfassen. SchlieBungen von Gebieten innerhalb des NP fihren u.U. zu einer Erhéhung
des Druckes auf den Laicherbestand auRerhalb des NP

e Ein Real-time Management insbesondere zur Beifangvermeidung von Jungfischen
erfordert ein Online Monitoring der Fangzusammensetzung.

e Sofern ein dauerhaftes Gebietsmanagement im NP eingeflihrt werden soll, bietet sich
aufgrund der Flotten- und Erl6sverteilung ein Ansatz auf Tidenbeckenbasis an.
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Von allen Tidebecken im NP ist das Lister Tief das am wenigsten genutzte Tidebecken

mit den niedrigsten Garnelendichten gefolgt vom Rummelloch West, in dem ebenfalls
nur geringe fischereiliche Erlose erzielt werden.

Fischereiokonomisch am bedeutendsten im NP sind die Tidebecken Eider und Piep.
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7 Fischereimanagement

7.1 Status quo und erforderliche Konsequenzen

Die Garnelenfischerei in der Nordsee gilt als weitgehend unreguliert. Es existieren sehr wenige,
allgemein giltige Regeln, die sich im Wesentlichen auf Geréatespezifikationen sowie
Gebietsbeschrankungen beziehen. Zu den allgemein giiltigen Regelungen gehoren (i) die EU-
weite Festschreibung einer minimalen Maschenweite von 16 mm, (ii) eine SiebgrofRe
(Stababstand bei Rittelsieben) von 6.5 mm fiir den Siebprozess an Land, (iii) nationale
Obergrenzen fiir die Anzahl Fanglizenzen sowie (iv) eine Beschrankung der Motorleistung auf
< 220 kW innerhalb der Schollenbox. Dazu kommt, dass fiir Teile der Flotte weder essentielle
Informationen zum verwendeten Geradt noch zum Fischereiaufwand und Fang vorliegen. Die
weitgehend unregulierte Fischerei und die unvollstindige Datenerhebung resultieren in einer
Situation, wo Anderungen des Fischereiaufwands bzw. Effizienzsteigerungen in der Flotte
weitgehend unentdeckt bleiben.

Neben dem Mangel an Regulierung und dem Dokumentationsproblem gibt es weitere Punkte,
die schlussfolgern lassen, dass ein vollwertigeres, funktionierendes Managementsystem fiir die
Garnelenfischerei dringend erforderlich ist (ICES 2013c):

Die zurzeit mehr als 500 aktiven Fischereifahrzeuge {(iben einen ca. 3 Mal hoheren
Fischereidruck aus als die natlirliche Sterblichkeit. Selbst unter der Annahme, dass fir die
kurzlebige und schnellwiichsige Nordseegarnele vergleichsweise hohe Fysy-Werte anzusetzen
waren, sind die ermittelten F-Werte weit oberhalb des potentiellen Fysy-Ranges fiir diese Art
(ICES, 2014e). Bereits kurzfristige Fangstopps (z.B. der Fischer Streik 2011) fiihrten teilweise zu
einer Verdoppelung der Fangraten in der Folge. Die Schlussfolgerung aus diesen Analysen und
Beobachtungen ist, dass aufgrund des hohen Fischereidrucks der Garnelenbestand zurzeit als
Wachstumsiiberfischt gelten muss. Wachstumstiberfischung bedeutet, dass eine Reduktion des
Fischereiaufwandes primar zu hoheren Anlandungen fihrt, aber auch zu einem besseren
Produkt (groBere Garnelen) und weniger Treibstoffverbrauch. Darliber hinaus sind positive
Okologische Auswirkungen Uber die Reduktion von Beifangen und weniger Bodenkontakt zu
erwarten.

Obwohl die verfligbaren Daten zur FlottengréBe und den Seetagen einen vergleichsweise
konstanten Fischereiaufwand bis 2012 zeigen, gibt es ebenfalls Anzeichen, dass die
Fangeffizienz der aktiven Fahrzeuge z.B. durch Erneuerung und héhere Motorleistung gestiegen
ist. Dies zeigt sich in dem Anstieg in F trotz gleichbleibendem Aufwand sowie in dem Anstieg in
kW-Seetagen im Vergleich zu den Seetagen seit 2013 (ICES 2014c). Innovationen, wie die
Pulsbaumkurre, wiirden die Fangeffizienz weiter steigern. Einerseits kénnen solche
Effizienzsteigerungen positive Effekte wie z.B. weniger Beifang oder weniger Bodenkontakt
pro Kilo gefangener Garnelen haben — andererseits kénnen diese positiven Effekte nur
realisiert werden, wenn ein Managementsystem implementiert ist, dass weitere, ungewollte
Aufwandssteigerungen verhindert.
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7.2 Managementwerkzeuge und Handlungsoptionen

2013 hat der Internationale Rat fiir Meeresforschung die Notwendigkeit eines effizienten und
nachhaltigen Fischereimanagements fiir die Fischerei auf die Nordseegarnele C. crangon
festgestellt (ICES 2013c) und u.a. Vorschlage fir eine sog. , Harvest Control Rule” als zentrales
Element zur Steuerung des Fischereiaufwands veroffentlicht. Neben der Regulierung des
Fischereiaufwands zur nachhaltigen Bewirtschaftung des Garnelenbestands zeigen die in
diesem Bericht zusammengestellten Forschungsergebnisse der letzten Jahre weitere mogliche
Komponenten fiir einen umfassenderen Managementansatz der Nordseegarnelenfischerei auf.
Fiir alle Komponenten gilt, dass aufgrund der Tatsache, dass es sich bei der Nordseegarnele um
einen zusammenhdngenden Bestand handelt, MaBnahmen bestandsbezogen entwickelt und
implementiert werden sollten. Zu den zentralen Anforderungen an einen umfassenderen
Managementansatz gehoren:

Uberwachung der Fangkapazitit und der Fangeffizienz
Steuerung des Fischereiaufwands
Verbesserung der Fangselektivitdt durch technische MaRnahmen

Verminderung des Bodenkontakts durch Geratemodifikationen

ik wnN e

Gebietsmanagement zum Habitat- und Okosystemschutz

Steuerung von Fangaufwand und Uberwachung der Fangkapazitit und Fangeffizienz

Ein Managementsystem, das mit einer Begrenzung des Fangaufwandes arbeitet, muss die
negativen und positiven Anreize, die ein solches System setzt, berlicksichtigen. So ist zu
erwarten, dass eine Aufwandsbegrenzung Anreize zur Fangeffizienzsteigerung setzt, um
mogliche FangeinbuRen durch die reduzierten Fangzeiten zu kompensieren (siehe dazu auch
Kapitel 7.1). Eine Fangeffizienzsteigerung kann positive Okosystemeffekte haben, da fiir die
gleiche Fangmenge weniger Fischereiaufwand noétig wird — also auch weniger Bodeneinfluss
ausgelibt wird. Auf der anderen Seite kann sich eine Effizienzsteigerung z.B. durch schnellere
Schleppgeschwindigkeiten auch in groBerer befischter Flache ausdricken und somit bei
gleicher Fangzeit (Fischereiaufwand) negative Bestands- und Okosystemauswirkungen haben.
Um den aus einer Fangeffizienzsteigerung resultierenden positiven Moglichkeiten und
Gefahren effektiv begegnen zu konnen, sollte ein solches System mit einem effektiven
Fangeffizienz-Monitoring oder Mdglichkeiten zur Fangmengenbegrenzung kombiniert werden.
Letzteres ist insbesondere in der derzeitigen Situation wichtig, weil eine weitere
Effizienzsteigerung ohne Reduktion des Fangaufwands das F weiter erhhen und nicht zu einer
Zunahme der Fange fluhren wirde, da die Population bereits Wachstumstiberfischt ist. Ein
weiterer, potentieller Nachteil eines mit Anreizen zur Effizienzsteigerung behafteten
Managementsystems ware, dass kleine Betriebe, die die deutsche Garnelenfischerei
charakterisieren, benachteiligt wirden gegeniber hochmotorisierten und effizienteren
Schiffen, wie sie vorwiegend in der hollandischen und danischen Flotte vorkommen. Soziale
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und strukturpolitische Prioritéiten sollten daher ebenfalls z.B. iiber die Férder- und
Flottenpolitik im Management angemessen beriicksichtigt werden.

Zudem muss ein Managementinstrument geschaffen werden, dass es ermoglicht, schnell und
effektiv den Aufwand signifikant zu drosseln, wenn ein schwacher Jahrgang durch einen
natlirlichen oder fischereibedingten Rekrutierungsausfall auftritt. Auf Grund der Kurzlebigkeit
der Garnelen sowie des fehlenden Bestands-Nachwuchs-Zusammenhangs wiirde ein derartiges
Managementinstrument sich auf fischereibasierte Daten stiitzen missen. Eine mogliche Option
ware die sog. , Harvest Control Rule”, die bereits von den MSC-Fischern getestet und durch die
Universitdt Hamburg und das Thiinen-Institut evaluiert sowie im Zuge der ICES WGCRAN,
ADCRAN und WKKCM Gruppen diskutiert und als angemessen erachtet wurden. Die , Harvest
Control Rule” vergleicht die aktuellen Fangraten (LPUE) mit einem Schwellenwert, der
entweder auf Modelliberlegungen oder dem Ertrag vorrangegangener Jahre festgelegt wird.
Fallt der mittlere LPUE (basierend auf dem GroRteil der Flotte) unter diesen Wert, wird der
Fangaufwand eingeschrankt. Fallt er in einem vorgegebenen Zeitraum noch weiter, wird der
Aufwand weiter reduziert, ansonsten wird die Beschrankung wieder aufgehoben.

Verbesserung der Fangselektivitat durch technische MaRnahmen

Da die mittlere Lange der gefangenen Garnelen wesentlich kirzer ist als die Garnelenldnge, die
fiir den menschlichen Konsum vorgesehen ist, werden zum Teil bis zu 90% der gefangenen
Garnelen als untermallig zuriickgeworfen. Auch wenn maoglicherweise ein erheblicher Teil
dieser Garnelen den Fang und das anschlieBende Verwerfen tberlebt (Angaben schwanken von
90% Uberlebensrate bis zu 70% Sterblichkeitsrate), ist die Fangpraxis wenig effizient und die
Population wie auch die Fischerei wiirde deutlich von einer groBeren mittleren FanggréRRe der
Garnelen profitieren. Es wird sinnvoll, die Maschenweiten spezifisch nach Maschentypen im
Steert anzuheben (siehe Kapitel 5.2; Ergebnisse CRANNET-Projekt). Eine schrittweise
Einfihrung kann helfen, die Angst vor Fangeinbullen niedrig zu halten, bis der ganz
Uberwiegende Teil der Fange aus marktfahigen Garnelen besteht. Positiver Nebeneffekt dieser
MaBnahme ware eine signifikante Abnahme der ungewollten Fischbeifange mit entsprechender
Schonwirkung auf wichtige kommerzielle Arten wie z.B. Scholle, Seezunge, Kabeljau und
Wittling.

Fir die Reduktion der Fischbeifange empfiehlt es sich zusatzlich neuere Erkenntnisse zu
Fluchtfenstern, die sich das spezifische Verhalten der gefangenen Arten zu Nutze machen
(,Smartgear”), zu prifen und entsprechende Anpassungen fir die Garnelenfischerei
weiterzuentwickeln. Die Umweltauswirkungen elektrischer Felder, wie sie in der Pulsfischerei
verwendet werden (,,Pulsbaumkurre), sollten ebenfalls intensiv weiter untersucht werden, um
das Potential dieser Fangtechnik moglichst zeitnah abschlieRend bewerten und eine
Empfehlung dazu aussprechen zu kénnen. Bei Einflihrung neuer Fanggerate ist eine belastbare
Abschdtzung der Fangeffizienzsteigerung unerldsslich, um ungewollte Mehrfange bzw. starkere
Umwelt- und Bestandseffekte bei ansonsten gleichem Fischereiaufwand zu verhindern.
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Verminderung des Bodenkontakts durch Geratemodifikationen

Unabhéngig von einer endgtiltigen Bewertung der Umweltauswirkungen gepulster, elektrischer
Felder hat sich die Verwendung der Pulsbaumkurre in ihrer urspriinglichen Modifikation (mit
reduziertem Grundgeschirr) als technisch vielversprechendste Option herausgestellt, um den
Bodenkontakt der Garnelenfischerei zu reduzieren. Das Aufscheuchen der Garnelen vom Boden
wird durch gepulste, elektrische Felder ibernommen. Damit kann sehr wahrscheinlich auf das
klassische Rollengeschirr weitgehend verzichtet werden, bzw. dieses deutlich reduziert werden,
und das Gerat kann in groRerem Abstand zum Meeresboden gezogen werden. Momentan wird
die Pulskurre jedoch in der Fischerei zusammen mit dem klassischen Rollengeschirr eingesetzt.
Hierdurch steigt zwar die Fangeffizienz maximal, aber der Einfluss auf den Boden wird nicht
vermindert und zusatzlich wirken elektrische Felder auf den Boden.

Die Moglichkeiten der Pulsbaumkurre sollten weiter untersucht werden im Hinblick auf (i) die
Reduktionsmoglichkeiten des Bodenkontaktes der Pulsbaumkurre, (ii) die Auswirkungen
gepulster Felder auf sensible Organismen am und im Meeresboden sowie (iii) die Steigerung
der Fangeffizienz, um abschliefend bewerten zu kénnen, ob ein wirtschaftlicher und zugleich
umweltschonender Einsatz (maximale Reduktion des Bodenkontaktes bei gleichen Fangen) zu
erreichen ist. Unabhangig von der Nutzung der Pulsbaumkurre kénnen die Rolleigenschaften
des klassischen Grundgeschirrs durch technische Anpassungen (z.B. gerades Grundtau,
Rollenabstand und -gréRRe, Rollen in den Kurrschuhen, etc.) verbessert bzw. der Bodenkontakt
verringert werden. Beide Komponenten kdnnten nach Abschluss der Untersuchungen und
finaler Bewertung als sog. technische Mallnahmen in einem Managementsystem verankert
werden.

Gebietsmanagement zum Habitat- und Okosystemschutz
Saisonale- und EchtzeitschlieSungen

Die saisonale Sperrung bestimmter Gebiete, sowie kurzfristige, kleinrdumige Sperrungen
infolge hoher Beifangraten sind ein Managementwerkzeug, das insbesondere fiir den Schutz
untermalliger Garnelen und zur Vermeidung von Jungfischbeifangen geeignet erscheint.

Der groBte Anteil an Jungschollen wird im Sommer im deutschen Wattenmeer gefangen. Eine
sommerliche Sperrzeit vor der Hauptfangsaison kénnte den Beifang an sehr jungen und somit
schwer zu selektierenden Schollen deutlich reduzieren. Die zu dieser Jahreszeit noch kleineren
Krabben konnten durch reduzierte fischereiliche Sterblichkeit und eine verlangerte
Wachstumsphase ebenfalls eine kommerziell interessantere GréfRe erreichen. Im Gegensatz zu
Jungschollen treten hohe Beifange von Gadiden (Wittling, Kabeljau) oftmals lokal und zeitlich
enger umrissen auf. Hier kénnte das Werkzeug der EchtzeitschlieBungen entscheidende
Fortschritte bringen, erfordert aber eine Echtzeitliberwachung der Beifangsituation.

Sowohl saisonale SchlieBungen zum Schutz des Beifanges untermaRiger Garnelen sowie zur
Vermeidung des Beifanges junger Schollen, wie auch EchtzeitschlieBungen werden als
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sinnvoller Beitrag zum Gesamtportfolio eines umfassenden Managementansatzes fiir die
Garnelenfischerei zu betrachtet.

Rédumliche Fangbegrenzungen

Ein vollstandiger Ausschluss der Garnelenfischerei aus bestimmten Bereichen der Fanggebiete
dient in der Hauptsache dem Schutz fragiler Strukturen in benthischen Habitaten bzw.
empfindlicher Komponenten der benthischen Okosysteme. Dariiber hinaus ist der Beifang in
Flachwassergebieten wie dem inneren Wattenmeer besonders hoch und hohes
Algenaufkommen erschwert dort oftmals den Einsatz von selektiven Netzen, so dass raumliche
Schliefungen dort zusatzlich einen groRen Effekt im Sinne einer Beifangverringerung haben
kénnen.

Aus verschiedenen Griinden (Kontrollierbarkeit, raumlicher Zusammenhang,
Nutzungsunterschiede durch die Fischerei, Ertragslage) erscheint ein
Gebietsmanagementansatz auf Basis der Tidebecken des inneren Wattenmeeres als eine
sinnvolle, operationelle Losung. Allerdings ist hier, dhnlich wie bei den Ausfihrungen zur
Fangeffizienz, in Betracht zu ziehen, dass struktur- und sozialpolitische Aspekte
Berlicksichtigung finden mussen.

Es wird daher empfohlen, basierend auf der Analyse der fischereilichen Nutzung und der
Ertragssituation sowie der Relevanz der jeweiligen Tidebecken fiir das Erreichen der Schutzziele
des NP, in einem partizipatorischen Ansatz mit den verschiedenen Interessengruppen die
Moglichkeiten eines Tidebeckengebietsmanagements weiter auszuloten und ggf. die
Nullnutzung einzelner Tidebecken in das Portfolio der ManagementmalRnahmen aufzunehmen.

7.3 AbschlieRende Empfehlung

Da die Garnelenpopulation momentan aus dkonomischen und bestandsrelevanten Aspekten
nicht nachhaltig bewirtschaftet wird (Wachstumsiiberfischung), sollte der Aufwand generell
reduziert werden und die Fangmenge, sowie Fangkapazitat bzw. Effizienz und die wichtigsten
externen Einflussfaktoren Gberwacht werden. Dem ICES Ratschlag folgend, sollten zunachst die
Einflussfaktoren, die die Effizienz der einzelnen Kutter ausmachen, bestimmt, und im Folgenden
Uberwacht werden. Parallel sollte die bereits implementierte und evaluierte , Harvest Control
Rule” im Tagesbetrieb getestet und die Referenzpunkte wissenschaftlich basiert festgelegt und
Uberwacht werden.

In der aktuellen Situation wird jegliche weitere Steigerung der fischereilichen Sterblichkeit nur
zu einer marginalen Ertragssteigerung fiihren, wohingegen eine Senkung keinen negativen
Effekt sondern, im Gegenteil, eine Ertragssteigerung erwarten ldsst. Eine Reduktion des
Aufwands flhrt direkt zu einer Reduktion des Beifangs und des Einflusses der Fischerei auf den
Meeresboden und ist daher die einfachste und praktikabelste Moglichkeit den negativen
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Einfluss der Fischerei zu reduzieren. Eine weitere Verminderung der Beifdnge und Reduktion
fischereilicher Auswirkungen auf den Meeresboden kann dann durch technische
Verbesserungen der verwendeten Fanggerdte (z.B. Maschenweiten und —typen, gerades
Grundtau, ggf. Pulskurre) und durch saisonale und gebietsspezifische SchlieBungen erreicht
werden. Ein Managementsystem, das sowohl die nachhaltige Bewirtschaftung der Ressource
als auch die Minimierung der Umweltauswirkungen der Fischerei zum Ziel hat, sollte sich aus
dem gesamten, verfigbaren Mafnahmenkanon bedienen und in einem partizipatorischen
Verfahren festlegen, welche MaRnahmen sich auf welche Weise sinnvoll kombinieren lassen,
um das Uibergeordnete Ziel zu erreichen.
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11 Anhang

11.1Tabellen Fischereiaufwand und Fangmengen

Tabelle 11-1 Mittlerer minimaler und maximaler monatliche Fischereiaufwand innerhalb und auBerhalb des NTP-SH von 2007 - 2013 (exklusive der
Dampfzeiten). Angegeben ist sowohl der absoluten Fischereiaufwand entsprechend den im Logbuch angegebenen Fischzeiten in Stunden als auch
die Anteile des Fischereiaufwandes vom gesamten Fischereiaufwand deutscher VMS-pflichtiger Garnelenkutter.

= MITTLERER AUFWAND MITTLERER AUFWAND MITTLERER ANTEIL DES MITTLERER ANTEIL DES
<Zt IM NTP-SH AUSSERHALB DES NTP- AUFWANDS AUFWANDS AUSSERHALB
o (MIN - MAX) [h] SH IM NTP-SH DES NTP-SH
= (MIN - MAX) [h] (MIN - MAX) [%] (MIN - MAX) [%]

JAN 861 (266 - 2173) 3890 (2774 - 5423) 16.7% (6.52% - 28.6%) 83.3% (71.4% - 93.48%)

FEB 893 (59 - 3114) 4540 (1968 - 9324) 13.9% (2.92% - 25.04%) 86.1% (74.96% - 97.08%)

MAR 5889 (2206 - 9924) 15053 (7407 - 20824) 27.54% (21.31% - 34.59%) 72.46% (65.41% - 78.69%)

APR 13868 (6844 - 17133) 24274 (11342 - 33730) 36.6% (31.72% - 44.82%) 63.4% (55.18% - 68.28%)

MAI 13450 (1828 - 17298) 17915 (3204 - 22754) 42.03% (36.33% - 46.41%) 57.97% (53.59% - 63.67%)

JUN 12049 (5448 - 14017) 16758 (10699 - 22058) 41.43% (33.74% - 47.65%) 58.57% (52.35% - 66.26%)

JUL 10067 (4955 - 13044) 16191 (12785 - 19250) 37.72% (26.5% - 48.97%) 62.28% (51.03% - 73.5%)

AUG 10589 (6202 - 13399) 17062 (11451 - 21145) 38.36% (33.72% - 45.49%) 61.64% (54.51% - 66.28%)

SEP 12403 (7668 - 16402) 14839 (12427 - 19607) 44.94% (37.45% - 54.01%) 55.06% (45.99% - 62.55%)

OKT 13254 (8040 - 25792) 14718 (9455 - 19568) 46.06% (36.25% - 58.35%) 53.94% (41.65% - 63.75%)

NOV 10343 (6871 - 12401) 12648 (8286 - 17424) 45.25% (34.3% - 51.51%) 54.75% (48.49% - 65.7%)

DEZ 2832 (832 - 6177) 5699 (484 - 10077) 36.55% (19.78% - 63.21%) 63.45% (36.79% - 80.22%)
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Tabelle 11-2 Mittlere minimale und maximal erzielte monatliche Fangmengen innerhalb und auerhalb des NTP-SH von 2007 - 2013. Angegeben sind sowohl die
absoluten Fangmengen in Tonnen als auch die Anteile der Fangmengen an den gesamten Fangmengen deutscher VMS-pflichtiger Garnelenkutter.
[ MITTLERE MONATLICHE MITTLERE MONATLICHE MITTLERER ANTEIL DER MITTLERER ANTEIL DER
<Zﬁ FANGMENGE IM NTP-SH FANGMENGE AUSSERHALB MONATLICHEN FANGMENGE IM FANGMENGE
o (MIN - MAX) [t] DES NTP-SH (MIN - MAX) [t] NTP-SH (MIN - MAX) [%] AUSSERHALB DES NTP-SH
z (MIN - MAX) [%]
JAN 27.50 (8.71 — 69.74) 149.33 (77.31 — 192.04) 14.36% (5.15% - 29.78%) 85.64% (70.22% - 94.85%)
FEB 21.10 (1.64 - 71.32) 132.20 (68.86 — 321.43) 11.71% (2.32% - 22.15%) 88.29% (77.85% - 97.68%)
MAR 160.84 (30.66 — 304.93) 469.88 (136.87 — 726.17) 24.81% (18.3% - 31.65%) 75.19% (68.35% - 81.7%)
APR 435.38 (241.24 - 568.59) 778.09 (637.14 — 1185.37) 35.75% (27.46% - 46.2%) 64.25% (53.8% - 72.54%)
MAI 359.62 (145.78 — 608.18) 510.02 (289.31 - 719.62) 40.34% (33.51% - 45.8%) 59.66% (54.2% - 66.49%)
JUN 353.16 (271.16 — 393.92) 531.46 (338.68 — 742.25) 40.85% (33.55% - 50.2%) 59.15% (49.8% - 66.45%)
JUL 321.03 (195.79 — 467.78) 585.84 (360.34 — 806.35) 35.78% (25.82% - 49.22%) 64.22% (50.78% - 74.18%)
AUG 439.80 (325.96 — 602.19) 685.24 (473.84 — 930.71) 39.46% (31.17% - 48.06%) 60.54% (51.94% - 68.83%)
SEP 709.60 (426.94 — 980.02) 754.165 (471.99 — 928.70) 48.12% (35.58% - 60.47%) 51.88% (39.53% - 64.42%)
OKT 774.00 (550.34 — 1230.52) 808.16 (541.85 — 1002.55) 48.67% (35.55% - 62.74%) 51.33% (37.26% - 64.45%)
NOV 542.94 (234.93 — 827.06) 646.78 (356.87 — 1323.16) 46.15% (30.33% - 56.56%) 53.85% (43.44% - 69.67%)
DEZ 94.23 (34.92 — 222.88) 215.91 (16.90 — 361.69) 34.74% (15.6% - 67.39%) 65.26% (32.61% - 84.4%)




Anhang

76

Nationalpark

im

Fischereiaufwand

inraumiger

11.2 Karten kle

TBB16-31mm GER 2011 (fischend) Tidebecken Tiefe (m)
N Beobachtungen (VMS pings pro Jahr) [0 Eider [ew
[ E [Jemesn | 1020
D 1.2 D Heverstrom B 2030
2+ [ Hormum Tiet B 040
| B [Clusterterioy MM 4050
I =6 I Morderaue I 5060

Schutzzone 1 [ norderhever
mHNw Nutzungsfreies Gebiet D Piep
5] schutzgebiste Kaste [ rummetioch west
HU Schutzgebiets AWZ [ suderave
— Grenzen ] westkaste Syit (D)
[ wattnachen ° o

-@- THUNEN

31mm Maschenweite) fiir das Jahr 2011.

16
Dargestellt sind die aufsummierten VMS Beobachtungen fiir aktiv fischende Fahrzeuge (2-4

ischereiaufwand Garnelenfischer (TBB,

F

1

Abbildung 11

Knoten). Rastergréfe: ~120m x 240m.

76



77

Anhang

TBB16-31mm GER 2012 (fischend)

N Beobachtungen (VMS pings pro Jahr) l Eider

(] 1
-1-2
B -4
| B
| B
Schuizzone 1
Q Nutzungsfreies Gebiet

D Schutzgebiete Kiiste
m A wwn::ﬁumu!w)sn

— Grenzen

[ wattnachen

Tidebecken Tiefe (m)
oo

[Jemesn [ 1020
D Heverstrom - 20-30
[ Hormum Tiet B o0
[ uistermeroy [ 4050
I Morderaue l 5060
[ vordernever
=
[ Rummetioch West
[ suderave
] westkaste Syit (D)

® M ®

'&- THUNEN

31mm Maschenweite) fiir das Jahr 2012.

ie aufsummierten VMS Beobachtungen fiir aktiv fischende Fahrzeuge (2-4

16

ischereiaufwand Garnelenfischer (TBB,

F

2

Abbildung 11

ind d
RastergroRe:

Dargestellt s

~120m x 240m.

Knoten)
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11.3 Tabelle Fischereiaktivitaten in Tidebecken

Tabelle 11-3 Anzahl Fahrzeuge, Aufwand in Stunden, Erlos in Euro und Fang Nordseegarnelen in kg pro

Jahr, Tidebecken, Gerdt & Masche, sowie Lingenklasse der Fahrzeuge (>=12 — 15 m und >=

15 m LUA)
. Klasse ..
. Geridt & Anzahl  Aufwand Erlos Fang, Krabben
Jahr Tidebecken Fahrzeug-
Masche linge (m) Fahrzeuge (h) (Euro) (kg)

2011 Eider TBB_1631 >=15 67 3296 577748 462201
2011 Elbe_SH TBB_1631 >=15 41 1080 179259 138637
2011 Heverstrom TBB_1631 >=15 44 2889 560624 472473
2011 Hoernum_Tief TBB_1631 >=15 41 944 176879 161086
2011 Lister_Tief D TBB_1631 >=15 11 133 29913 21790
2011 Norderaue TBB_1631 >=15 52 1444 280773 223638
2011 Norderhever TBB_1631 >=15 51 1718 366564 323090
2011 Piep TBB_1631 >=15 58 4165 764560 562960
2011 Rummelloch_West TBB_1631 >=15 42 1143 196387 171578
2011 Suederaue TBB_1631 >=15 43 2672 512262 427169
2011 Westkueste_Sylt D TBB_1631 >=15 52 2128 297403 262204
2012 Eider TBB_1631 12-15 6 115 30430 12204
2012 Eider TBB_1631 >=15 64 6157 1357824 486551
2012 Elbe_SH TBB_1631 12-15 6 1171 216311 75835
2012 Elbe_SH TBB_1631 >=15 47 3422 664565 238619
2012 Heverstrom TBB_1631 12-15 3 97 34112 12607
2012 Heverstrom TBB_1631 >=15 52 4899 1261006 480462
2012 Hoernum_Tief TBB_1631 12-15 2 113 36720 9555
2012 Hoernum_Tief TBB_1631 >=15 56 1531 464109 162370
2012 Lister_Tief D TBB_1631 12-15 2 199 67582 21708
2012 Lister_Tief D TBB_1631 >=15 14 185 43900 14670
2012 Norderaue TBB_1631 12-15 2 513 210397 73307
2012 Norderaue TBB_1631 >=15 58 2747 773355 272040
2012 Norderhever TBB_1631 12-15 3 1697 759427 290365
2012 Norderhever TBB_1631 >=15 55 3040 899355 336427
2012 Piep TBB_1631 12-15 6 527 108457 41018
2012 Piep TBB_1631 >=15 58 7601 1687698 569748
2012 Rummelloch_West TBB_1631 12-15 4 155 48985 16953
2012 Rummelloch_West TBB_1631 >=15 62 2708 697282 254376
2012 Suederaue TBB_1631 12-15 4 285 67153 21819
2012 Suederaue TBB_1631 >=15 56 6126 1665970 613880
2012 Westkueste_Sylt D TBB_1631 12-15 1 12 3492 1061
2012 Westkueste_Sylt D TBB_1631 >=15 56 4268 835186 303753
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11.4 ISL pro Jahr und Tidebecken nach Hauptfanggerat
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11.5ISL Profile pro Jahr und Tidebecken
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11.6 ISL-Profile pro Hafen, Tidebecken und Jahr
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