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Die Fischerei auf Nordseegarnelen (im Folgenden:
Krabbenfischerei) beeinflusst die Meeresumwelt und
steht somit besonders im Nationalpark Wattenmeer
und anderen marinen Schutzgebieten im Konflikt
mit den Naturschutzanforderungen. Manahmen zur Reduzierung der negativen
Auswirkungen der Krabbenfischerei zahlen damit zu einem wichtigen Bestandteil
in dem Prozess der Entwicklung einer 6kologisch nachhaltigen Fischerei. Die
Fischerei mit Pulskurren (auch Elektrokurren genannt) wird derzeit als eine
Fangtechnik diskutiert, die die Nachteile der Krabbenfischerei mit der kon-
ventionellen Baumkurre vermindern konnte, indem die Bodenberiihrung des
Fanggerats reduziert und die Menge des Beifangs verringert wird. Grundsétzlich
ist die Verwendung von Elektrofanggeriten im Meer jedoch verboten. Seit 2009
existiert mit dem HOVERCRAN ein kommerziell einsetzbares System, das im
Rahmen einer Ausnahmegenehmigung von 5% der Baumkurrenflotte eines Lan-
des (bezogen auf die Plattfisch- und Krabbenfischerei) eingesetzt werden kann.

Funktionsweise: Bei der Pulskurre wird das in Standard-Baumkurren verwen-
dete Rollengeschirr (teilweise) durch Elektroden ersetzt. Der elektrische Impuls
16st bei Garnelen eine reflexhaft nach oben gerichtete Fluchtbewegung aus, die
die Tiere ins Netz scheucht. Der verwendete kurze Impuls mit geringer Wieder-
holfrequenz (0,25 ms und 4,5 Hz) soll selektiv auf Garnelen wirken und uner-
wiinschte Beifangorganismen (Fische und Wirbellose) nicht ins Netz scheuchen.

Auswirkungen auf den Meeresboden: Garnelen-Baumkurren sind im zwar
Vergleich zu Plattfisch-Baumkurren deutlich leichter, daher ist ihr negativer
Einfluss auf den Meeresboden entsprechend geringer. Aber es ist nicht die
Eindringtiefe des Fanggeschirrs allein, die die am und im Meeresboden lebenden
Organismen in Mitleidenschaft zieht, sondern unter anderem auch die Entnahme
von Organismen. Empfindliche Lebensgemeinschaften habitatbildender Orga-
nismen wie z B. Sabellaria-Riffe und Seemoos-Bestinde kommen heute in ihren
urspriinglichen Lebensraumen wie dem Wattenmeer, wo ein groBer Teil der
Krabbenfischerei stattfindet, kaum noch vor. Dabei gehen die Meinungen iiber
die Ursachen ihres Riickgangs und den Anteil, den die Krabbenfischerei daran
hat, auseinander, insbesondere was den Einfluss mehrfacher Befischungen und
die mechanische Beanspruchung anbelangt.

Garnelenfinge: Im Vergleich zu konventionellem Fanggeschirr ist der Garne-
lenfang mit der Pulskurre weniger abhiangig von Parametern wie der Sichtigkeit
bzw. Wassertriibung. Der Fangerfolg hiangt stark von der Konfiguration des
Fanggerits ab. In ihrer urspriinglichen ganz ohne Rollen iiber den Meeresboden
»schwebenden“ Konfiguration mit erh6htem Grundtau (HOVERCRAN) wurden
mit der Pulskurre weniger grofe Garnelen gefangen. Dieser Verlust wurde durch
eine Verringerung der Maschenoffnung im Oberblatt ausgeglichen, wodurch die
hochspringenden Garnelen ins Netz geleitet werden. Die Garnelenfange sind nun
mindestens so hoch wie mit einer traditionellen Baumkurre. Bei verschiedenen
Konfigurationen, die die Pulskurre mit zusatzlichen Rollen im Grundgeschirr
kombinierten, lagen die Finge vermarktungsfahiger Garnelen hoher als bei
konventionellen Baumkurren: Mit nur 9 und 11 Rollen (anstatt der sonst iiblichen
36 Rollen) lagen die Garnelenfiange um 10 % hoher. Wurde eine konventionelle
Baumkurre mit Stromimpulsen kombiniert, waren die Garnelenfinge etwa um
die Halfte hoher.
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Beifinge: Der in der Pulskurrenfischerei eingesetzte elektrische Impuls soll im
Idealfall nur bei Garnelen einen nach oben gerichteten Fluchtreflex auslosen. Bei
den meisten Fischarten, die hdufig im Beifang auftreten (z.B. Kliesche, Scholle,
Seezunge), wurde jedoch durch die Verwendung des elektrischen Impulses

allein noch keine Beifangreduzierung im Vergleich zur normalen Krabbenkurre
erreicht. Erst ein um 10—15 cm hoher angebrachtes Grundtau erzielte bei Ver-
suchen die gewiinschte Wirkung. Bei Verwendung des HOVERCRANS (ohne
Rollen) konnte die Beifangmenge (Fische und Wirbellose) um 35 % reduziert
werden. In einer Variante der Garnelen-Pulskurre, die zusétzlich mit 11 Rollen
ausgestattet war, lag die Verringerung der Beifangmenge dagegen nur bei 15 %.
Vorldufige Ergebnisse der Untersuchung unterschiedlicher Konfigurationen der
Garnelen-Pulskurre in Belgien und den Niederlanden ergaben allerdings auch,
dass fiir einige Arten die Beifangmenge in der Pulskurre (ohne Siebnetz) teilweise
erheblich hoher lag als bei der konventionellen Baumkurre mit Siebnetz. Diese
Versuche umfassten allerdings nur einen Teil des gesamten Untersuchungs-
zeitraums, sodass vor einer abschlieBenden Bewertung noch die endgiiltigen
Ergebnisse abgewartet werden sollten. Im Vergleich mit einer Standardbaum-
kurre ohne Siebnetz lagen die Beifangmengen in einer mit 10 Rollen ausgestatten
Pulskurre um 15 % niedriger.

Vergleich zur Plattfisch-Pulskurre: Die Wirkungsweise der Garnelen-Puls-
kurre unterscheidet sich deutlich von der der Plattfisch-Pulskurre, indem Impulse
mit geringeren Spannungen und langsameren Wiederholfrequenzen eingesetzt
werden. Wahrend diese Impulse bei Garnelen ausreichen, um eine Muskelkon-
traktion auszul6sen, fithren die in der Krabbenfischerei eingesetzten Impulse bei
Fischen lediglich zu Verhaltensdnderungen (Fluchtreaktion), die idealerweise
eine Flucht unter dem Netz hindurch erméglichen. Die in der Plattfisch-Fischerei
eingesetzten Impulse rufen dagegen durch wesentlich héhere Stromspannung,
Impulsfolgen (40—45 Hz) und Expositionsdauern bei Plattfischen Muskelkrampfe
hervor, die dazu fithren, dass sich die Tiere aufwarts biegen und vom Netz erfasst
werden.

Verletzungen von Fischen und Wirbellosen wurden in Fingen mit der
Garnelen-Pulskurre, anders als in der Plattfisch-Pulskurre, bislang nicht nach-
gewiesen. Typische Beifang-Fischarten, die elektrischen Feldern, wie sie in der
Pulskurrenfischerei verwendet werden, ausgesetzt waren, wiesen Uberlebens-
raten von 100 % auf. Derzeit laufen weitere spezielle Untersuchungen iiber das
Auftreten von Verletzungen durch Pulskurren in der Garnelenfischerei.

Chancen und Risiken: Die 6kologischen Chancen bei der Verwendung der
Garnelen-Pulskurre (in Abhangigkeit von ihrer Konfiguration) liegen in der
Verringerung der Beifangmenge und darin, die Schidigung des Meeresbodens
und der dort lebenden Arten durch die Bodenberiithrung zu minimieren. Die in
der Plattfisch-Fischerei entscheidende Einsparung von Treibstoff, vorrangig ein
moglicher wirtschaftlicher Vorteil, ist durch die Verwendung der Pulskurre in der
Krabbenfischerei mit ihrem geringeren Widerstand aufgrund der langsameren
Schleppgeschwindigkeit von geringerer Bedeutung.



Andererseits ist diese Technologie auch mit Risiken verbunden. Betrachtet man
die Auswirkungen der Pulskurre auf die Meeresumwelt, ist es von einer effizien-
teren Fangmethodik der Nordseegarnele bis hin zu deren Bestandsiiberfischung
nur ein kurzer Weg, wenn eine breite Verwendung der Pulskurre nicht von

einem umfassenden Management (u.a. Aufwandsbeschriankungen, z. B. durch
Verringerung der FlottengroBe), wissenschaftlichem Monitoring, einem ausrei-
chenden Rechtsrahmen sowie dessen Durchsetzung begleitet wiirde. Besonders
bei der kombinierten Verwendung von Rollengeschirr und Pulsfischerei sind
klare Regeln noétig, sofern die Pulsfischerei fiir mehr als 5% der Baumkurrenflotte
freigegeben werden sollte.

Als vorlédufiges Fazit kann auf Grundlage des aktuellen Wissensstandes
festgehalten werden, dass Pulskurren bei der Krabbenfischerei nur mit erhoht
angebrachtem Grundtau und ohne zusatzliche Rollen im Grundgeschirr einge-
setzt werden sollten. Sie sollten nur in Ausfiihrungen verwendet werden, die klare
Vorteile durch die Verminderung von Bodenberiihrung und Beifang bringen,

was weitere Forschung erfordert. Es ist ein umfassenderer rechtlicher Rahmen
erforderlich, der die zuldssigen technischen Einstellungen der Pulskurre sowie
die Moglichkeiten der Uberwachung eindeutig festlegt und einer méglichen
Effizienzsteigerung durch Aufwandsbeschriankungen entgegenwirkt.

Die regionale
Kiistenfischerei gehort

zur Nordseekiiste. Sie
sollte aber Wege in die
Zukunft finden, die mit
dem Schutz der Natur
besser vereinbar sind.

Fiir einen besseren Schutz
der Unterwasserwelt im
Nationalpark Wattenmeer
mdchte der WWF gemein-
sam mit der Fischerei
Lésungen suchen.

Foto: H.-U. Rosner/WWEF.
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Das Wattenmeer ist
Kinderstube fiir Schollen
und Seezungen.

Die Fischerei mit Baumkurren hat eine Reihe von
Nachteilen, die sich kaum mit den Anforderungen
des Naturschutzes und einer 6kologisch nachhal-
tigen Fischerei in Einklang bringen lassen. Durch
Bodenberiihrung (in der Krabbenfischerei mit Kufen
und einem Rollengeschirr, in der Plattfisch-Fischerei
mit tief in den Boden eindringenden Scheuchketten) schidigen diese Fanggerite
die Lebensgemeinschaften am Meeresboden. Auch ist die Krabbenfischerei mit
Baumkurren trotz der Verwendung von Siebnetzen (fiir die es zudem viele Aus-
nahmen gibt) und anderen MaBnahmen zur Beifangverringerung wenig selektiv.
Die Krabbenfischerei zielt auf Nordseegarnelen (lat. Crangon crangon), die um-
gangssprachlich auch als Krabben bezeichnet werden, weshalb in dieser Studie
der Begriff Krabbenfischerei verwendet wird. Die Mascheno6ffnung ist zum Fang
der kleinen Nordseegarnelen mit ca. 20—25 mm gering, sodass viele andere Or-
ganismen unerwiinscht mitgefangen und dann als Discard wieder riickgeworfen
werden. Zum Beifang zdhlen insbesondere wirtschaftlich genutzte sowie nicht
genutzte Fische in Jugendstadien, andere Krebse sowie sehr viele junge Nord-
seegarnelen (zusammenfassend dazu Fischer 2009). Viele Fischarten, wie z. B.
Schollen und Seezungen, haben ihre Aufwuchsgebiete, die sog. Kinderstuben,
im Wattenmeer, einem der Hauptfanggebiete der Krabbenfischerei. Insgesamt
ist das Wattenmeer aufgrund seiner einzigartigen naturraumlichen Ausstattung
streng geschiitzt: als Nationalpark, als Bestandteil des europaischen Schutzge-
bietssystems Natura 2000, als Feuchtgebiet von internationaler Bedeutung nach
dem Ramsar-Ubereinkommen sowie als UNESCO-Biosphérenreservat. Der hohe
okologische Wert des Gebiets, seine Einzigartigkeit und die Schutzanstrengungen
fiihrten zur Anerkennung als UNESCO Weltnaturerbe im Jahr 2009.

Fast so lange, wie es eine kommerzielle Baumkurrenfischerei in der Nordsee gibt,
gibt es auch Bestrebungen, die schidigenden Auswirkungen dieser Fangmethode
zu verringern. Uberlegungen und Versuche zum Ersatz des in der Krabbenfische-
rei mit Baumkuren verwendeten Rollengeschirrs durch elektrische Impulsgeber
gibt es schon seit den 1960er Jahren (Kap. 5.2), jedoch war die Verwendung

von Elektrofanggeriten im Meer verboten (Kap. 4). Seit 2009 existiert mit dem
HOVERCRAN ein kommerziell einsetzbares System, das im Rahmen einer Aus-
nahmegenehmigung in 5% der Baumkurrenflotte eines Landes eingesetzt werden
kann (Kap. 4).

Derzeit laufen in Deutschland, den Niederlanden und Belgien' Untersuchungen,
die zur Beurteilung der Okosystemvertriglichkeit dieses Fanggerites beitragen
sollen. Da die Ergebnisse noch nicht endgiiltig vorliegen, kann die mit diesem
Bericht vorgelegte Einschitzung der Autoren in wesentlichen Aspekten nur vor-
laufig sein. Sie ist aber dennoch erforderlich, weil rund um das Management
der Krabbenfischerei derzeit wesentliche Verdnderungen denkbar sind und fiir
deren Beurteilung — insbesondere auch ihrer Naturvertréaglichkeit — gute Ent-
scheidungsgrundlagen bendtigt werden. Untersuchungen von Pulskurren in der
Plattfisch-Fischerei werden hier nur in Ausnahmefillen dargestellt, wenn diese
aufgrund von Informationsdefiziten der Garnelen-Pulsfischerei (hilfsweise) zur
Beurteilung herangezogen werden oder sie vergleichend von Bedeutung sind. Der
Bericht identifiziert auch zusitzlichen Forschungsbedarf und betrachtet die Be-
sonderheiten bei der Regulierung, die eine umfassende Kontrolle gewahrleisten
und unerwiinschte Nebeneffekte vermeiden sollen (Kap. 7.2).

1 Am Thinen-Institut (D), IMARES (NL), und ILVO (B)
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Ziel dieser Studie ist es, die Okosystemvertriglichkeit der Garnelen-Pulskurre,
die Garnelen mit elektrischen Impulsen aufscheucht, anhand der vorhandenen
Literatur und aktueller Forschungsergebnisse einzuschitzen. Die Analyse schlieft
neben der Darstellung der Auswirkungen auf Beifangorganismen und den Mee-
resboden, einschlieBlich der dort lebenden Wirbellosenfauna, auch die Betrach-
tung moglicher Auswirkungen auf die Garnelenbestinde selbst ein. Diese konnen
z.B. durch den Fang untermaBiger Garnelen oder durch hohere Fiange als Folge
einer gesteigerten Fangeffizienz beeintrachtigt werden. Insgesamt wird daher
auch die Erreichbarkeit der Schutzziele in den von der Krabbenfischerei genutz-
ten Schutzgebieten beurteilt.

Folgende Fragestellungen sollten im Rahmen der vorliegenden Studie anhand
von Literaturrecherchen beantwortet werden:

A. Welche technischen Aspekte charakterisieren die Garnelen-Pulskurre und was
unterscheidet diese von Baumkurren zum Fang von Plattfischen?

B. Welche Fangeffizienz besitzen Pulskurren im Vergleich zu herkommlichen
Garnelen-Baumkurren und welche 6kologischen Risiken beziiglich der
nachhaltigen Nutzung der Ressource sind damit verbunden?

C. Welche Auswirkungen haben Pulskurren im Vergleich zu herkommlichen
Garnelen-Baumkurren auf den Meeresboden?

D. Wie hoch ist der Beifang von untermaBigen Krabben, Fischen und Wirbello-
sen in der Pulskurre im Vergleich zur herkommlichen Garnelen-Baumkurre?

E. Welche Auswirkungen haben Pulskurren auf Wirbeltiere und Wirbellose? Wie
ist der Wissensstand und welchen Forschungsbedarf gibt es?



. . Krabbenfischerei findet zum iiberwiegenden Teil in
3 o D Ie Kra h h e n ﬁ SChe re' der zentralen und siidlichen Nordsee entlang der
H Kiisten von Belgien bis Ddnemark (ICES-Gebiete
I n de r de Utsc h e n N Ords e e IVDb und IVc) bis zu einer Kiistenentfernung von
ca. 30 sm und einer Wassertiefe von 30—40 m statt
(vgl. auch Abb. 1). In England werden Garnelen vor
allem in den Flussmiindungen des Wash und der Themse gefangen (Aviat et al.
2011, Verschueren et al. 2012). Innerhalb der deutschen Fischerei hat die Krab-
benfischerei eine vergleichsweise hohe wirtschaftliche Bedeutung. Beziiglich
der Einnahmen (33 Mio. Euro im Jahr 2009) und Arbeitsplitze macht sie rund
. . ein Fiinftel der gesamten deutschen Meeresfischerei aus (Aviat et al. 2011). Im
Die Krabbenfischerei Jahr 2012 wurden von Fischern aus Niedersachsen und Bremen 6.217 t und aus
macht hEZUgIlCh der Schleswig-Holstein 6.360 t Speisekrabben angelandet (Anonym 2013a, b). Die
Einnahmen und Arbeits- Anlandunkger;) geutscl(ller Kuttgr macht(iln imJ ghr 200((19 c?. 3;} % des Gesamtflangs
= o o an Speisekrabben in der Nordsee aus, hinter den Niederlanden mit 47 % und vor
platze ein Funfte' der Danemark (9 %) (ICES 2010). Der gréfite Absatzmarkt ist in Belgien, gefolgt von
gesamte" dEUtS.Chen den Niederlanden und Deutschland. Zwei niederldndische Firmen (Heiploeg und
Meeresfischerei aus.  xiaas Puul) dominieren den Markt und kaufen 80 bis 85% der Anlandungen auf
(Aviat et al. 2011, Verschueren et al. 2012).

DEN, 2005-2008 GER, 2005-2008 NLD, 2005-2008
F2 R (= =

] P4 s [ 7 F8 =] -]

F 4 s e F7 2] 9 0 2] s F_P F? B ] (=]

Abb. 1: Verteilung des fischereilichen Aufwands (in Stunden) fiir die ddni-
sche (DEN), deutsche (GER) und niederldndische (NLD) Krabbenfischerei
im Zeitraum 2005-2008. Aus: ICES 2010.

{ 52.5°
t r £t § £

fishing effort (h) Im internationalen Vergleich ist die deutsche Baumkurrenflotte durch recht alte
0—-10 (im Mittel 34 Jahre) und eher kleine Fahrzeuge (mittlere Lange 17 m) gekenn-
10-50 zeichnet (Aviat et al. 2011, Thiinen Institut 2011). In Deutschland sind derzeit 126
50-250 M Krabbenkutter bis 18 m Lange und 54 Kutter von 18—24 m Linge (sogenannte
250-1.000 M Eurokutter) sowie 2 Kutter von ca. 25 m Linge registriert (EU-Flottenregister
1.000-5.000 M 2013). Alle haben eine Motorleistung unter 221 kW/300 PS. Trotz der relativen

»Uberalterung® der Flotte haben die deutschen Fahrzeuge eine vergleichs-
weise hohe Motorleistung. Aviat et al. (2011) geben als Durchschnittswerte
187 kW/254 PS fiir die deutsche Flotte, 186 kW/253 PS fiir die ddnische Flotte
und 198 kW/269 PS fiir die niederlandische Flotte an (Stand: 2010).
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International sind an der Krabbenfischerei in der Nordsee etwa 500 bis 600
Fahrzeuge beteiligt, die allesamt mit Baumkurren fischen. Die in der Krabben-
fischerei verwendeten Geschirre kénnen durch den Austausch des Rollenge-
schirrs durch Scheuchketten auch zum Fang von Plattfischen umgeriistet werden.
Somit kann in den genannten Zahlen eine Anzahl von Kuttern enthalten sein, die
nur zeitweise Garnelen fangen.

Der Fang wird an Bord mechanisch sortiert und gekocht. Der ungewiinschte
Beifang, u. a. kleine Garnelen, Fische und bodenbewohnende Wirbellose, wird als
sogenannter Discard zuriickgeworfen (vgl. Kap. 6.3). Garnelen reproduzieren sich
sehr schnell, sodass die Bestandsentwicklung kaum vorhergesagt werden kann.
Die Fangmengen fluktuieren stark, nehmen aber insgesamt seit 1990 zu (Aviat et
al. 2011), wobei offen bleiben muss, in welchem AusmaB dies mit hoherer Fang-
effizienz oder mit einem erhohten Bestand zu erklédren ist. Die Besténde gelten
derzeit als auf hohem Niveau stabil (Neudecker et al. 2011, Verschueren et al. 2012).

In den Niederlanden und Danemark iiberwiegen groBere und modernere Fahr-
zeuge (Verschueren et al. 2012), die oft mehrere Tage lang unterwegs sind und
auch in deutschen Gewissern fischen. Die groBen Eurokutter fischen vorrangig
in der AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ). Viele der kleineren deutschen
Krabbenkutter fischen vor allem im Bereich des Wattenmeeres und der Fluss-
miindungen. Das Wattenmeer gilt als herausragender Naturraum, der auch in
den drei Wattenmeerstaaten Danemark, Deutschland und den Niederlanden
geschiitzt ist. In Deutschland wurde das Wattenmeer von allen drei betroffenen
Bundesldndern als Nationalpark ausgewiesen und hat damit den hochsten mog-
lichen nationalen Schutzstatus erhalten. 2009 wurde das Wattenmeer von der
UNESCO sogar als Weltnaturerbe anerkannt. Uber das Wattenmeer hinaus wur-
den auch im seewirts angrenzenden Kiistenmeer und in der AWZ Meeresschutz-
gebiete ausgewiesen. Dennoch bestehen beim tatsdchlichen Schutz noch eine
ganze Reihe von Schwichen. Dazu gehort auch das Management der Krabben-
fischerei, da diese im weitaus groBten Teil der Schutzgebiete im Wattenmeer und
dem angrenzenden seewértigen Bereich mit hoher Intensitét ausgeiibt wird.



Abb. 2: Lage der
Schollenbox in der
Nordsee.

Nach: Europdische
Kommission 1998.

Das Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Na-

tionen (SRU) gibt den Rechtsrahmen aller Akti-

vitdten auf dem Meer vor. In der Nordsee betrifft
dies die AWZ (jenseits der 12 sm-Linie) und das Kiistenmeer, die nationalen
Hoheitsgewasser. Diese erstrecken sich bis zur 12 sm-Linie. In den Nordsee-
kiistengewissern zwischen 3-12 Seemeilen haben niederldndische und dinische
Fischereifahrzeuge Fangrechte; den fischereilichen Rechtsrahmen der Fischerei
in der EU stellt die Gemeinsame Fischereipolitik dar (GFP, Verordnung (EU) Nr.
1380/2013). Danach sind die Garnelen-Fangmengen nicht durch Fangquoten re-
guliert, die Bestande werden allerdings regelmiBig durch eine ICES Arbeitsgrup-
pe (,Lebenszyklus und Fischerei von Nordseegarnelen“, WGCRAN) basierend auf
der Forschung der nationalen Fischereiinstitute beurteilt (Aviat et al. 2011).
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Die Elektrofischerei

im Meer ist in der EU
verhoten, aber als
Ausnahmeregelung
diirfen maximal 5 % der
Baumkurrenflotte eines
Mitgliedsstaates mit
Stromimpulsen fischen.
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Nach den EU-Verordnungen 3094/86 und 55/87 ist die sog. Schollenbox vor
den Kiisten der Niederlande, Deutschlands und Danemarks (Abb. 2) zum Schutz
von Jungschollen fiir die Fischerei mit groBen Kuttern mit einer Motorleistung
>221 kW / 300 PS gesperrt, was dazu fiithrt, dass die Motorleistung der Krabben-
kutter diesen Wert nicht iibersteigt. Der Zugang von Fahrzeugen mit einer ent-
sprechend geringeren Motorleistung und einer Gesamtlidnge zwischen 8 m und
24 m ist nach der Eintragung in die , Liste fiir Baumkurrenkutter” geregelt (Aviat
et al. 2011).

Nachdem 1987 die Bundesrepublik Deutschland und ein Jahr spéter die Nieder-
lande aufgrund von Befiirchtungen einer méglichen Uberfischung nationale Ver-
bote der Elektrofischerei erlieBen (Soetaert et al. 2013), ist seit 1998 EU-weit die
Elektrofischerei im Meer verboten (Art. 31, Abs. 1, Verordnung (EG) Nr. 850/98:
»Es ist verboten, Meerestiere unter Verwendung von Sprengstoff, Gift, betiuben-
den Stoffen oder elektrischem Strom zu fischen®).

Im Mérz 2006 wurde der Internationale Rat fiir Meeresforschung (ICES) von
der Europaischen Kommission beauftragt, wissenschaftliche Empfehlungen zur
Verwendung der Pulskurre in der Plattfisch-Fischerei zu erarbeiten. Insbesondere
sollten die zu erwartenden Effekte auf das Okosystem bei einem kommerziel-

len Einsatz bertiicksichtigt werden (ICES 2006). Die im Mai 2006 abgegebene
Empfehlung der Arbeitsgruppe fiir Fischtechnologie und Fischverhalten (ICES
WGFTFB 2006) nennt mogliche Vorteile der Pulskurre gegeniiber der konventi-
onellen Baumkurre, kommt aber aufgrund der potenziellen unerwiinschten Ne-
benwirkungen zu keiner abschlieBenden Empfehlung. Folgende Vorteile werden
genannt: Eine mogliche Reduzierung der Beifinge untermaBiger Fische und am
Meeresboden lebender Wirbelloser durch Verwendung der Pulskurre; eine Redu-
zierung des Treibstoffverbrauchs und der befischten Flache pro Zeiteinheit und
eine Verringerung der Auswirkungen auf die Bodenlebewesen. Als nachteilig wird
eine mogliche hohere Mortalitidtsrate von Zielarten und Nichtzielarten genannt.
Die Empfehlungen zur Durchfiihrung weiterer Untersuchungen beinhalten mog-
liche Verletzungen von Fischen, die mit dem Fanggerat in Kontakt kommen, aber
nicht mitgefangen werden. Im Falle einer Einfiihrung der Pulskurrenfischerei
wire eine enge Uberwachung insbesondere der technischen Entwicklungen und
der Beifangproblematik erforderlich (ICES 2006). Ausdriicklich genannt werden
mogliche Wirbelsaulenschiden des Kabeljaus, mogliche Schidden an bodenbe-
wohnenden Wirbellosen und die Mdglichkeit der Schadigung der elektrischen
Sinneszellen von Haien und Rochen (ICES 2006).

Danach wurde von der Europiischen Kommission eine Ausnahmeregelung er-
teilt, die im Anhang III der Verordnung (EG) Nr. 43/2009 festgelegt ist: Maximal
5% der Baumkurrenflotte eines Mitgliedsstaates diirfen in der siidlichen Nordsee
mit Stromimpulsen fischen, sofern die hochstzulassige Stromleistung (in kW) die
1,25-fache Baumlange (in m) nicht iiberschreitet und die Spannung zwischen den
Elektroden maximal 15 V betragt. Weiterhin muss das Schiff {iber ein automati-
siertes Datenerfassungssystem verfiigen, dass von unbefugten Personen nicht ge-
andert werden kann. Diese Ausnahmegenehmigung wurde in den nachfolgenden
Verordnungen (1288/2009 und 579/2011) fortgeschrieben. Eine Verpflichtung
zur begleitenden Erforschung der Auswirkungen gibt es indes nicht. Weiterhin
ist nicht festgelegt, ob es sich um Garnelen- oder Plattfisch-Baumkurren handelt.
Fiir die deutsche Flotte entsprechen 5% der Baumkurrenflotte insgesamt 13
Lizenzen, die alle bereits vergeben sind. 12 Lizenzen sind fiir die Verwendung



in der Plattfisch-Fischerei und eine fiir die Verwendung in der Krabbenfischerei
vorgesehen. Im September 2012 waren davon jedoch erst zwei Plattfischkutter
und ein Garnelenkutter mit der Pulskurre ausgeriistet (Deutscher Bundestag
2012). Das Vorgehen von Fischereibetrieben, sich eine Lizenz erwerben ohne
davon Gebrauch zu machen, erschwert die Durchfiihrung der Pulskurrenfischerei
zu Forschungszwecken in Deutschland.

Weitere Forschungsarbeiten, die von 2007—2009 vor allem im holldndischen
Institut fiir Marine Ressourcen & Okosystem-Studien (IMARES) durchgefiihrt
wurden (vgl. Kap. 5.3), lieferten die Grundlage der aktualisierten Empfehlung des
ICES (2009), die von der Europiischen Kommission und dem niederlandischen
Ministerium angefordert wurde. ICES (2009) kommt zu dem Schluss, dass die
Pulsfischerei zwar Vorteile gegeniiber der Verwendung konventioneller Baumkurren
aufweist, es allerdings auch Hinweise auf unerwiinschte Nebenwirkungen auf die
Zielart und Beifangarten gibt. Diese miissen vor einer endgiiltigen Entscheidung
iiber ein Aufheben des Elektrofischereiverbotes untersucht werden (ICES 2009).

Im Jahr 2012 wurde der wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Fische-
reiausschuss der Europaischen Kommission (STECF) ebenfalls aufgefordert, sei-
ne Empfehlung zur Verwendung der Pulskurre abzugeben. Der Fischereiausschuss
kommt zu dem Schluss, dass Fragen der Uberwachung und Umsetzung vor einer
moglichen Ausdehnung der Ausnahmegenehmigung fiir die Pulsfischerei geklart
werden miissen. Vor einer moglichen Ausweitung der befischten Flachen ist die
Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) erforderlich, und eine
mogliche Einfiihrung der Pulstechnologie in andere Arten von Fanggeriten sollte
ebenfalls nur nach Durchfithrung einer UVS erfolgen (STECF 2012).

Auf seiner Sitzung im September 2012 beschiftigte sich auch der Regionale
Beirat fiir die Nordsee (NSRAC) mit der Pulsfischerei und kommt zu folgenden
Schlussfolgerungen: Den weiterhin verbleibenden 6kologischen Bedenken sollte
durch kontinuierliche Monitoringprogramme der kommerziellen Kutter begegnet
werden. Nur dann werden ausreichende Informationen verfiighar werden. Der
NSRAC ist der Ansicht, dass die Pulskurre ein entscheidender Schritt in Rich-
tung einer nachhaltigeren Fischerei ist. Der NSRAC stimmt dem STECF zu, dass
Umsetzung und Uberwachung des Einsatzes der Pulskurre umfassend etabliert
werden sollten. Ein Zertifizierungssystem, das in den Niederlanden entwickelt
wird und das Fischern einerseits die Freiheit gibt, die Fangmethode weiterzuent-
wickeln, ihnen aber andererseits eine vollstindige Dokumentation zur Erreichung
des Ziels einer umweltgerechten Fischerei auferlegt (,,results based manage-
ment*), sollte die erforderlichen Rahmenbedingungen schaffen (NSRAC 2012).
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5.1 Erlduterung von Fachbegriffen am Beispiel der Pulskurre

In der Fachliteratur werden verschiedene Einzelheiten zur technischen Einstel-
lung der Pulskurre beschrieben. Daher werden an dieser Stelle einige der physi-
kalischen Parameter erldutert und dabei beispielhaft Bezug auf die Wirkungswei-
se der Pulskurre auf den Zielorganismus genommen (siehe auch Kap. 5.5).

Relevante Charakteristika und Variablen auf Seiten der Pulskurre sind Spannung
(=Amplitude in Volt), elektrische Feldstirke (in Volt pro Meter), Impulswieder-
holfrequenz (in Hertz), Impulsdauer (in Mikrosekunden oder Millisekunden),
Impulsform, Art des Stromflusses (kontinuierlich oder unterbrochen), Schlepp-
geschwindigkeit sowie die Konfiguration der Elektroden (Durchmesser, Linge,
Anordnung von Leiter- und Isolatorkomponenten). Auf der ,biologischen Seite
sind entscheidende GréB8en: die betroffene Art sowie GréBe des Individuums,
Position und Orientierung des Organismus im elektrischen Feld, Leitfahigkeit
des Seewassers (abhingig von Temperatur und Salzgehalt) und des Organismus
sowie Sedimenteigenschaften.

Das relevante Signal bei der Garnelen-Pulskurre besteht aus einzelnen kurzen
Stromst6B8en (Impulse) relativ schwacher Intensitat und kurzer Dauer. Diese
16sen in den Muskeln der Organismen (&dhnlich wie bei in Nerven weitergeleiteten
elektrischen Signalen) eine Kontraktion aus. Bei einer Wiederholung in einem
langsamen Rhythmus erfolgt nach einer Entspannung eine erneute Kontraktion.
Bei einer fiir die Garnelen-Pulskurre typischen Impulswiederholfrequenz (Rhyth-
mus der Stromst68e) von 5 Hz (= 5 Impulse pro Sekunde) liegt zwischen den Im-
pulsen jeweils ca. 166 ms Zeit. Die Impulsdauer liegt in der Gr68enordnung von
0,2 ms (ICES 2011). Im Experiment 19ste eine derart langsame Wiederholung bei
Garnelen (durch Kontraktion und Entspannung im Wechsel) eine kontinuierliche
Abfolge vieler Schwanzschlage aus, wodurch die Tiere in die Wasserséule aufstei-
gen (Polet et al. 2005a,b) und folglich auch von einem dicht oberhalb des Bodens
fischenden Netz erfasst werden konnen.

Wird die Impulswiederholfrequenz gesteigert, kann die dann fehlende Ent-
spannung der Muskeln zwischen den einzelnen Impulsen zu einer dauerhaften
Kontraktion (Tetanus) fithren. In Verbindung mit héherer Stromspannung und
Expositionsdauer, wie sie bei den derzeit gebrauchlichen Pulskurren fiir den Fang
von Plattfischen verwendet werden, kommt es zu Muskelkrampfen, vor allem in
der besonders stark ausgepragten Riickenmuskulatur. Dadurch biegen sich die
Plattfische aufwérts und konnen vom Netzunterblatt eingesammelt werden (van
Stralen 2005) (vgl. Kap. 5.7).

Die Feldstédrke beschreibt Stiarke und Richtung eines elektrischen Feldes und
wird in Volt pro Meter angegeben. Die Definition basiert auf der Kraftwirkung,
die ein elektrisches Feld auf Ladungen im Raum ausiibt. Am anschaulichsten ist
die Darstellung in Feldlinienbildern, in denen Linien in Richtung des Feldes von
positiven zu negativen Ladungen verlaufen (Abb. 3). In der Pulskurre verlaufen
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Abb. 3: Querschnitt

durch zwei drahtférmige
Elektroden (+) und (-).
Zeichnung: T. Tischer nach
ICES (2014)

Abb. 4: Einfluss der
Korpergrofe auf den
Potenzialunterschied. Die
beiden Dorsche befinden
sich rechtwinklig zu

den Elektroden (dicke
Linien, links Kathode,
rechts Anode) in einem
idealisierten (homogenen)
elektrischen Feld. Die
Pfeile reprdsentieren die
Feldlinien, gestrichelte
Linien sind Linien gleichen
elektrischen Potenzials
(Equipotenziale). Aus:
Soetaert et al. (2013)
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diese Feldlinien zwischen Kathode (negative Elektrode) und Anode (positive
Elektrode). Die Liniendichte gibt die Feldstirke wieder. Ein gro8er Wert ist da-
bei nicht unbedingt gleichbedeutend mit einem hohen Verletzungsrisiko fiir Fi-
sche, da dies auch von der KorpergréBe der Organismen abhéngt. So wurden bei
kleinen Dorschen bei Feldstirken von 250—-300 V/m keine Wirbelverletzungen
beobachtet. Bei groBen Dorschen waren sie bereits bei deutlich niedrigeren Feld-
stirken von 40—100 V/m hiufig (De Haan et al. 2011).

Das elektrische Potenzial beschreibt die Energie (Arbeit pro Zeit oder das Pro-
dukt aus Ladung und Spannung), die benétigt wird, eine Ladung von einem
Punkt zum anderen durch ein elektrisches Feld zu bewegen. Angegeben wird sie
(wie die Spannung) in Volt.

Entscheidend fiir die Wirkung eines elektrischen Feldes ist der Potenzialun-
terschied (Abb. 4). Je linger ein Organismus ist, umso mehr Linien gleicher
Feldstirke (Equipotenziale) werden iiberbriickt. Entsprechend ist beim gro-

Ben Dorsch in der Abbildung der Potenzialunterschied groBer als beim kleinen
Dorsch. Dies kann sich auf die Verletzungsempfindlichkeit auswirken. Einen dhn-
lichen Effekt hat die Orientierung des Fisches im Raum.
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5.2 Kurze Historie der Elektrofischerei

Erste wissenschaftliche Versuche zur Wirkung elektrischer Felder auf Wassertiere
und -pflanzen wurden schon 1843 durchgefiihrt. Man hat erkannt, dass einzellige
Trompetentierchen (Stentor niger) vom negativen Pol eines Gleichstromfeldes
angezogen werden und dass bei Schwirmersporen der Alge Vaucheria clavata

in der Nihe beider Pole Bewegungslosigkeit eintritt. 1875 wurde die Auswirkung
auch auf Fische am Beispiel der Koppe (Cottus gobio) nachgewiesen (Meyer-
Waarden & Halsband 1975). In England erhielt Ishan Baggs 1863 das erste Patent
in der Elektrofischerei (Seidel & Klima 1974).

Das Einsatzgebiet der Elektrofischerei lag vorerst hauptsachlich im SiiBwasser.
Man macht sich dabei zwei verschiedene Auswirkungen von Elektrizitit auf
Fische zunutze. Die anodische Reaktion (Elektrotaxis) ist der Effekt, dass sich
(anhingig u. a. von Impulsform und Stromdichte) ein Fisch im elektrischen Feld
zur Anode (dem positiven Pol) hin ausrichtet bzw. auf die Anode zuschwimmt.
Diese aktive Schwimmbewegung wird durch das Zentralnervensystem ausgelost
und erfolgt so lange, wie der Fisch seine Bewegungen noch willkiirlich steuern
kann. Mit hoherer Stromstéirke geht die Schwimmbewegung in auf die Anode
gerichtete Zuckungen iiber, die zu den unwillkiirlichen Bewegungen gehoren
und unabhingig vom Zentralnervensystem erfolgen konnen. Man macht sich
diesen anlockenden und betdubenden Effekt in Binnengewéssern zur Pflege von
Fischbestédnden (z. B. Abfischung zur Bestandserfassung oder Umsetzung von
Tieren) und in geringem Umfang auch zum kommerziellen Fischfang zunutze.
Neben der anziehenden Wirkung auf Fische hat der elektrische Strom auch einen
scheuchenden bzw. lenkenden Effekt. Dieser kommt bei Verwendung von
kontinuierlichem Gleichstrom hauptsachlich im Bereich der Kathode zustande
und bei Verwendung von Stromimpulsen durch bestimmte Einstellungen
hinsichtlich Impulsform, -dauer und -anzahl. Dieser abweisende Effekt dient in
Binnengewassern dem Vertreiben von Fischen z. B. aus dem Bereich von Pum-
pen- oder Turbineneinléssen, oder dem Hinlenken auf Fischtreppen in Form von
Leitwehren (Fisch-Scheuchanlagen). In der Binnenfischerei wurde elektrischer
Strom auch fiir Betdubungs- und Tétungsanlagen fiir unerwiinschte Arten,
wie z. B. Wollhandkrabben, eingesetzt (Meyer-Waarden & Halsband 1975).

Beim Einsatz der Elektrofischerei im Meer ist zu beriicksichtigen, dass die Leitfa-
higkeit in Salzwasser (> 50.000 uS/cm) etwa 500-mal hoher ist als im SiiBwasser
und daher (bei Anwendung von Gleichstrom) entsprechend hohere Stromstiarken
erforderlich sind. Aber auch dort wurde die Lockwirkung der Anode zum
kommerziellen Fischfang erprobt, allerdings mit erheblich héherem techni-
schem Aufwand. Hochdimensionierte Impulsgeneratoren mit einer Leistung

von 30—40 kW und sehr groBe Elektroden waren erforderlich. Im Vordergrund
stand nicht die Steigerung der Fangmenge, sondern der Fang wertvollerer Fische
im Vergleich zu kommerziellen Fanggeriten, z. B. durch die Konzentration von
Schwarmfischen (Meyer-Waarden & Halsband 1975). Elektrische Fischpum-
pen, die mithilfe der anodischen Lockwirkung arbeiten, wurden seit 1957 an der
amerikanischen Ostkiiste in der Ringwadenfischerei auf Menhaden (Brevoortia
tyrannus) eingesetzt (Reintjes 1969, Meyer-Waarden & Halsband 1975). Auch
der Scheucheffekt des in Impulsen erzeugten Stroms ist theoretisch in der See-
fischerei zum Lenken groBer Fischschwirme verwendbar. Eine Idee war es, die
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Roten Thunfischschwirme (Thunnus thynnus) an den Kiisten des Mittelmeeres
durch elektrische Sperrketten und den Fangbereich der dort eingesetzten Reusen
(sog. Tornare in Italien bzw. Almadrabas in Spanien) zu scheuchen.

Elektrische Schleppnetze wurden von Kreutzer (1963a,b) in Amerika entwi-
ckelt. Die notwendige elektrische Leistung wurde iiber Dieselgeneratoren erzeugt
und am Schleppnetz durch Unterwasser-Transformatoren umgespannt. Versuche
mit dem elektrischen Schleppnetz in 60—100 m Tiefe an der amerikanischen
Ostkiiste ergaben gegeniiber herkommlichen Schleppnetzen 100-500 % hohere
Fangraten. Aktive Grundfische, die leichter vor dem Netz fliehen kénnen, wur-
den in groBerer Zahl gefangen als zum Beispiel die weniger aktiven Plattfische
(Meyer-Waarden & Halsband 1975). In der pelagischen Kiistenfischerei auf kleine
Schwarmfische vor Panama erprobten Seidel & Klima (1974) elektrische Fische-
reianlagen mit verschiedenen Spannungen, Impulsraten und -zahlen. Ausgehend
von diesen Voruntersuchungen wurden dann die Pulskurren fiir den Einsatz in
der Krabbenfischerei (Kap. 5.3) bzw. in der Fischerei auf Seezungen und Schollen
entwickelt (Kap. 5.7).

5.3 Entwicklung der Pulskurre in der Krabbenfischerei

Erste Spekulationen iiber eine mogliche Nutzung von Elektrizitiit beim Fang
von Garnelen stammen wohl aus dem Jahr 1765 (Baster 1765). Bereits in den
1950er Jahren wurden an der Westkiiste Floridas Versuche zum Einsatz von
Elektroschleppnetzen in der Krabbenfischerei durchgefiihrt, weil die aus Sicht der
Fischerei ,,schlechten“ Bodenverhiltnisse (Korallenbewuchs, Schwammbestand)
dort eine konventionelle Schleppnetzfischerei auBerordentlich erschwerten.
Berechnungen iiber die erforderliche GroBe und die Kosten des Generators
ergaben aber, dass die Technik nicht wirtschaftlich einsetzbar sei (Higman 1956).
Im Golf von Mexiko wurde 1967 der Prototyp einer Pulskurre entwickelt, die zum
Ziel hatte, nachtaktive Garnelen auch am Tage zu fangen und so die Effektivitit
der Krabbenfischerei zu erhéhen (Pease & Seidel 1967). Seidel & Watson (1978)
beschreiben die Konstruktion eines elektrischen Separator-Netzes, mit dem
ausschlieBlich Garnelen und keine Fische gefangen werden sollen. Das Netz
wurde nicht mit einer Baumkurre, sondern vermutlich mit Scherbrettern einge-
setzt. Zur Abweisung groBerer Fische war die Netzoffnung vollstindig mit einem
Gitternetz versehen. Garnelen gelangten durch die Unterseite des im Abstand von
30—60 cm iiber den Boden gezogenen Netzes, das aus einem groBmaschigen Netz
(30—45 cm) bestand, in den Netzbeutel. Sie wurden durch ein elektrisches Feld
(Feldstédrke 30 V/m, Impulswiederholfrequenz 4—5 Hz) nach oben aufgeschreckt,
das durch geschleppte und am Grundtau befestigte Elektroden unter dem Netz
erzeugt wurde, wohingegen die untersuchten Fische durch die fiir Garnelen
spezifischen Impulse horizontal vom Netz verscheucht wurden (Seidel & Watson
1978). In einem vorangegangenen Experiment 16sten schnellere Impulswie-
derholfrequenzen von 20—35 Hz (bei mindestens 15 V/m) im Gegensatz dazu
Elektrotaxis (Anlockeffekt durch Strom) bei fiinf verschiedenen Fischarten von
ca. 10 cm Liange aus (Seidel & Klima 1974).

Gezielte Untersuchungen zum Einsatz von Stromimpulsen in der Krabben-
fischerei der Nordsee begannen dann Ende der 1960er Jahre in den Nieder-
landen (Boonstra & de Groot 1970, 1974a,b). In den 1970er Jahren wurden in
Belgien ebenfalls erfolgreiche Versuche mit Pulskurren in der Krabbenfischerei
durchgefiihrt (Vanden Broucke 1972, 1973). Die Zielsetzung der Versuche war
fir Plattfische und Garnelen insofern unterschiedlich, als fiir Plattfische eine



selektivere Fangmethode und eine Vereinfachung der Fanggerits (Ersatz der
schweren Ketten durch leichte Elektroden) erreicht werden sollte. Im Hinblick
auf die Krabbenfischerei sollte im Wesentlichen die traditionelle Nachtfischerei
auf Garnelen auf den Tag verlagert werden. AuBerdem sollte die Selektivitat
erhoht werden. Parallel erfolgten in derselben Zeit Versuche mit Pulskurren fiir
Fische in England (Stewart 1975, 1977, 1978) und Deutschland (Horn 19776a). Die
meisten der europdischen Arbeiten aus dieser Zeit wurden in den Niederlanden
(RIVO-DLO, heute IMARES), Belgien (RvZ, heute ILVO), England (SEAFISH),
Deutschland (BFA-Fi, heute TT) und Frankreich (Ifremer) durchgefiihrt. Aller-
dings wurden viele der Ergebnisse nicht offiziell ver6ffentlicht, sondern nur im
Rahmen von internen Forschungsberichten dargestellt. In Russland/Litauen
existierte von 1972—1988 ein eigenes Institut in Klaipeda mit 140 Mitarbeitern
(davon 40 Ingenieure und 20 Fischereiwissenschaftler), dessen Ziel die Entwick-
lung der Elektrofischerei war (ICES 2011). In einer umfassenden Literaturrecher-
che im Rahmen des EU ALTSTIM-Projekts (van Marlen 1997) werden die frithen
europaischen Untersuchungen in drei Phasen eingeteilt:

1. Die Garnelenphase 1966—1979
2. Die Plattfisch- (Seezungen-) Phase 1979—1985
3. Versuche zur Kommerzialisierung 19086—1988

Der Schwerpunkt dieser Untersuchungen lag auf der Verringerung des Treibstoff-
verbrauchs und der Erh6hung der Fiange, wenngleich auch der verringerte Habi-
tateinfluss und die hohere Selektivitdt und damit eine mogliche Reduzierung der
Sterblichkeit juveniler Plattfische von Anfang an als Argumente fiir diese Technik
angefiihrt wurden (Boonstra & de Groot 19770, Stewart 1978, Horn 1976b). Wie
van Marlen in seinem Literatur-Review in ICES (2011) feststellt, entwickelten
sich die Technologien parallel in sehr dhnlicher Art. Und heute stellt man sich
vielleicht die Frage, warum die umfassenden Forschungsarbeiten nicht in der
Entwicklung kommerzieller Gerédte miindeten. Die Fischereiindustrie bekundete
zwar groBes Interesse an den Arbeiten und es fanden umfangreiche Kooperatio-
nen mit kommerziellen Fischern statt. Aber am Ende behinderten die hohen In-
vestitionskosten in Kombination mit der Anfalligkeit aller Elektrofischereigerite
ihre Markteinfiihrung. Riickblickend kann man feststellen, dass die Entwicklung
hauptsichlich durch die Wissenschaft vorangetrieben wurde und direkte Bestre-
bungen zur Markteinfiihrung erst am Ende der Projekte erfolgten (ICES 2011).
Die Erforschung von Pulskurren wurde bis in die 1980er Jahre fortgesetzt, kam
dann aber in allen Nordseeanrainerstaaten zum Erliegen. Die Ursache waren vor
allem die aus Angst vor Uberfischung erlassenen nationalen Verbote der Elektro-
fischerei (Polet 2005a) (Kap. 4).

In den Folgejahren wurde die Pulskurre in den USA (Holt 1992, zitiert in Polet
et al. 2005a) und in Indien auf experimentellem Niveau weiterentwickelt (van
Marlen 1997). Im Ostchinesischen Meer wurde die Technik in den 1990er Jahren
erstmals in groBem MaBstab kommerziell in der Krabbenfischerei eingesetzt.
Dies fiihrte dort allerdings durch das Fehlen eines begleitenden Managements
zur massiven Uberfischung der Garnelenbestiinde, der schlieSlich nur durch ein
totales Verbot dieser Fangtechnik begegnet werden konnte (Yu et al. 2007) (vgl.
auch Kap. 6.2). Im Jahr 1997 brachte dann der belgische Schiffseigner Willy Ver-
sluys einen chinesischen Impulsgenerator, den er in China kennengelernt hatte,
wo damals iiber 2.000 Fahrzeuge mit Pulskurren Garnelen fischten, zuriick nach
Belgien. Dies erneuerte das Interesse an der Technologie (Polet et al. 2005a). Zu
Beginn des 21. Jahrhunderts riickte durch die stark gestiegenen Treibstoffpreise
der verringerte Zugwiderstand der Pulskurre verstarkt in den Fokus, der einen
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Bei herkimmlich wirtschaftlichen Betrieb trotz hoher Investitionskosten méglich erscheinen lasst,

el nerkommiicnen . . . e 1 , .

B k d was in eine neuerliche Entwicklungstitigkeit miindete und im Jahr 2009 zur Ein-
aumKurren werdaen fithrung der ersten kommerziellen Systeme fiihrte (Soetaert et al. 2013).

die Garnelen durch
Raolllfc;l;:;l"(ircuklld{]aelz 5.4 Funktionsweise herkdmmlicher Garnelen-Baumkurren

der Pulskurre mithilfe Garnelen werden in der Nordsee mit Baumkurren gefangen, die mit einem Rol-
elektrischer |mp|.||SE. lengeschirr versehen sind. Bei dieser Fangmethode gleiten zwei in der Regel 8—9
m lange (erlaubt sind max. 12 m), an Auslegerbdumen vom Kutter geschleppte
Kurrbaume auf Kufen, den Kurrschuhen, iiber den Meeresboden. Zwischen den
Kurrschuhen verlauft an der Unterseite des Netzes das mit Hartgummirollen
bestiickte u-formige Grundtau. Der Kurrbaum aus Stahl hilt die Offnung des
Netzbeutels von oben auf, so dass die durch das Grundgeschirr aufgescheuchten
Garnelen in das iiber sie hinweg geschleppte Netz gelangen (Abb. 5).

Bei einem Rollengeschirr ist der entscheidende Reiz, der sowohl eingegrabene als
auch im Freiwasser befindliche Garnelen vor dem Netz aufscheucht, der von den
Rollen ausgehende Impuls des Wasserdrucks. Dieser 16st bei den Garnelen schon
in einer Entfernung von einigen Zentimetern vor den Rollen eine reflexhaft nach
oben gerichtete Fluchtreaktion (Abb. 6) aus (Berghahn et al. 1995).

Abb. 5: Herkommliche

Baumkurre

(schematisch).
Zeichnung: Tischer 2014. Netzsack (Steert)

Netz

Kurrbaum

Grundtau mit Rollen

Kufe
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Abb. 6: Typische
Fluchtreaktion der
Nordseegarnele.
Zeichnung: Tischer
2014 nach: Verschueren
& Polet 2009.

Abb. 7: Schematische
Ansicht einer konven-
tionellen Baumkurre
mit Rollengeschirr
(oben) und dem
HOVERCRAN (unten)
mit 12 Elektroden am
Meeresboden.

Aus: Verschueren &
Polet 2009

Die Maschen im Netzbeutel (Steert) der Garnelenkurre haben eine Mascheno6ff-
nung von ca. 16—26 mm, bei deutschen Fischern z.T. auch kleiner. Das Fanggerit
ist im Vergleich zur Plattfischkurre, die ein Gewicht von bis zu 12 t erreichen kann
(Rauck 1985, FAO 2013), deutlich leichter. Die Kurre, der Kopfbeschlag am Baum-
ende mit der Kufe und das Rollengeschirr wiegen zusammen ca. 550—750 kg
(Verschueren et al. 2012).

Das Grundgeschirr einer Garnelen-Baumkurre hat 24 bis 40 (in Deutschland
iiblicherweise 36) Rollen. Es ist ldnger als der Baum und u-fé6rmig. Dadurch
laufen die Rollen nicht gerade iiber den Grund, was einen hohen Widerstand zur
Folge hat, der sich nachteilig auf den Treibstoffverbrauch auswirkt. Ungiinstig in
Bezug auf den Beifang ist, dass die Rollen nahe beieinander stehen und gréBSere
Fische, die nicht Ziel der Fischerei sind, praktisch nicht zwischen den Rollen und
unter dem Netz hindurch fliichten kénnen.

5.5 Funktionsweise der Garnelen-Pulskurre

Die Garnelen-Pulskurre unterscheidet sich von der konventionellen Garnelen-
Baumkurre vom Grundaufbau nicht wesentlich (Abb. 7). Ein Ziel der Pulskurre
ist es, die Bodenberiihrung und die Menge des Beifangs zu verringern. Anstelle
des vom herkémmlichen Rollengeschirr ausgehenden mechanischen Reizes durch
das Fanggeschirr (vgl. Kap. 5.4) werden bei der Pulskurre die Garnelen mithilfe
elektrischer Impulse (zusétzlich) aufgescheucht. Die eingesetzten Impulse sollen
im Idealfall nur bei Garnelen einen nach oben gerichteten Fluchtreflex auslosen,
bei Fischen und Wirbellosen, die normalerweise als unerwiinschter Beifang mit-
gefangen werden, jedoch nicht (Abb. 8) (Kap. 6.3).

Shrimp beam trawl

Bobbins Sea bed

Pulse trawl

e e L B |

Electrodes Sea bed
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Abb. 8: Schematische
Darstellung der
Funktionsweise einer
Garnelen-Pulskurre.
Oben: Herkémmliche
Garnelen-Baumkurre,
unten: weiter ent-
wickelte Garnelen-

Pulskurre mit erh6htem
Grundtau, das Fischen

ein Ausweichen unter
dem Netz erméglichen

soll. Aus: Verschueren &

24

Polet 2009.

Bobbin rope is not very selective; both shrimp
and non-target species enter the net

Startled shrimp are
caught in the net

AR 5
24 =9

Non-target species
escape underneath

Die selektive Wirkungsweise des eingesetzten Impulses nur fiir Garnelen ist das
Grundprinzip der Pulskurre (Polet et al. 2005a,b). In Kombination mit einem
hoher angebrachten Grundtau und einem Netzoberblatt, das eine geringere Ma-
scheno6ffnung hat als das Unterblatt, fiihrt dies im Idealfall dazu, dass vor allem
die hochspringenden Garnelen ins Netz gelangen und Fische unter dem Netz ent-
weichen konnen. Die vorliegenden Ergebnisse der Untersuchungen mit dem HO-
VERCRAN (Kap. 5.6) zeigen, dass die mogliche Beifangreduzierung entscheidend
von der Hohe des Grundtaus ist: Je hoher die Anbringung, desto mehr Beifang
kann vermieden werden (ICES 2011). In Feldversuchen von Polet et al. (2005b)
hatte der unter dem Netz entstehende Freiraum eine Hohe von 10—15 c¢m, in

den Versuchen des ILVO mit dem Kutter TX-25 betrug die Hohe des Grundtaus
iiber dem Boden 15 cm (Verschueren & Polet 2009). Die Kombination der beiden
grundlegenden Funktionsparameter der Pulskurre — einerseits Selektivitat des
Impulses und andererseits erhoht angebrachtes Grundtau — fiihrt dazu, dass we-
niger Beifang ins Netz gerit (Kap. 6.3). Auch der Bodenkontakt des Fanggeschirrs
kann durch den Wegfall des Rollengeschirrs deutlich verringert werden (van
Stralen 2005) (Kap. 6.1).



Der verwendete kurze
Impuls mit geringer
Wiederholfrequenz

(0,25 ms und 4,5 Hz)

soll selektiv auf
Garnelen wirken und
unerwiinschte Beifang-
organismen (Fische und
Wirbellose) nicht ins
Netz scheuchen.

5.5.1 Ermittlung der optimalen Impulsform

Studien zur Wirkung von Pulskurren auf Garnelen haben oft zunéchst die Ermitt-
lung der optimalen Impuls-Parameter zum Thema (Tab. 1). Die Fluchtreaktion
von Garnelen kann schon mit einem sehr kurzen Rechteck-Impuls? von nur 0,25—
0,6 ms Dauer hervorgerufen werden (Polet et al. 2005a, b). Im Versuch 16ste eine
niedrige Impulswiederholfrequenz von 5—-6 Hz kontinuierliche Schwanzschliage
aus, wodurch die Tiere in der Wassersiule gehalten wurden. Die Wiederholfre-
quenz des beim HOVERCRAN verwendeten experimentell ermittelten Impulses
von ca. 4,5 Hz entspricht somit der Schwanzschlagbewegung von Nordseegarne-
len. Bei geringeren Frequenzen sanken die Tiere durch die resultierenden Pausen
zwischen den Schldgen zu Boden. Bei hoheren Frequenzen schwammen sie durch
die unvollstindige Bewegungsabfolge langsamer. Erst nach 15 s setzte eine Er-
miidung ein, die ebenfalls zum Absinken der Tiere fiihrte. Diese Zeitspanne ist
jedoch deutlich langer als die Dauer der Stimulierung? mit der Pulskurre (Polet
et al. 2005a). Eine elektrische Feldstarke von 30 V/m erzielte im Experiment das
beste Ergebnis. Durch die geringe Impulsdauer und -wiederholfrequenz bedingt,
kann die Garnelen-Pulskurre mit einem aus Sicht der Autoren vergleichsweise
geringen Energie-Input von nur 1 kWh pro Hol betrieben werden (Verschueren &
Polet 2009).

Auf dem Garnelenkutter TX-25 wurden insgesamt 23 Hols mit unterschiedlichen
Leistungen des HOVERCRAN Impulsgenerators zwischen 70 und 100 % ausge-
wertet. Eine Leistung von 100 % fiihrte zu keiner hoheren Fangeffizienz als eine
Leistung von 80 % (die zu einer geringeren Amplitude und daher einem schwi-
cheren elektrischen Feld fiihrte). Auch zeigte sich bei allen anderen Einstellungen
(70, 90 und 100 %) ein hoherer Anteil an Fisch- und Wirbellosen-Beifang im Ge-
samtfang (Verschueren et al. 2012). Dies wiirde bedeuten, dass es eine optimale
Impulsstirke (80 %) gibt und eine weitere Erh6hung nicht zu hoheren Garnelen-
fangen fiihrt.

2 Ausschlaggebend fiir die Reaktion sind der steile Signalanstieg und -abfall (Verschueren
etal. 2012).
3 Bei einer Schleppgeschwindigkeit von ca. 2,5 kn
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Tab. 1: Zusammenfassung der Ergebnisse von Untersuchungen zur Ermittlung der optimalen
Impulsparameter. Frequenz = Impulswiederholfrequenz.

Quelle
Higman 1956

Pease &
Seidel 1967

Boonstra
& de Groot
1974a

Klima 1968
(zitiert in Sei-
del & Watson
1978)

Polet et al.
2005a

De Haan et
al. 2011

Spannung

Signaldauer

relativ niedrig | k. A.

3V

2,5-60 V

k. A.

0-200 V

53-66 V/ 1)

") Feldstarke 255-311 V/im
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k. A.

0,2ms

k. A.

0,4-0,6 ms

50-220 us

Frequenz
5Hz

4-5Hz

1-50 Hz

4-5Hz

5Hz

30, 40, 45,
80 & 180 Hz

Ergebnis

Sprunghdhe 30-40 cm

Wechselstrom, 60-periodig, Perioden kirzer als 4 s,
Stromdichte 15 mA*2,5 cm-?

87 % der Garnelen zeigten eine positive Reaktion, wenn
der Strom im Verhaltnis 1:3 unterbrochen war (Aussteuer-
grad = 25%)

Berechnete optimale Werte: 15,15 mA/2,5 cm, 5,3 Hz,
Aussteuergrad 33 %

Reaktion umgekehrt proportional zur GréfRe der Garnelen
Reaktion unabhangig von der Wassertemperatur

Taucherbeobachtungen zur Stimulation eingegrabener
Garnelen zum Erreichen einer Sprunghdhe von ca. 8 cm
Unter optimalen Bedingungen wurde die Sprunghdhe in
2,0 s erreicht

optimale Schleppgeschwindigkeit: 2,5 kn

Optimale Pulsdauer 0,2 ms, Reaktion noch bei 0,1 ms
Maximale Impulswiederholfrequenz, um Sprunghdhe 20
cm zu erreichen, ist 5 Hz

Optimale Impulswiederholfrequenz zur Auslésung eines
Sprungreflexes ist 4-5 Hz bei einer Feldstarke von 30 V/m

100 % Fluchtreaktion ab Feldstarken von 8 V/m (Kopf —
Schwanz) bei groRen Garnelen quer zu den Elektroden,
12 V/m bei kleinen Garnelen. In Langsrichtung Feldstar-
ken von 18 bzw. 24 V/m

Erstes Auslosen der Fluchtreaktion bei ca. der Halfte
dieser Werte.

Impulswiederholfrequenz: 1-3 Hz Pause zwischen
Kontraktionsbewegungen, 5-6 Hz kontinuierliche
Schwanzschlagbewegungen, 7-9 Hz zwar kontinuierliche
aber unvollstandige Bewegung

Nach 15 s Exposition: Ermidung in der Bewegung

Experimentell ermittelte Feldstarken und Spannungen un-
terscheiden sich zwischen vertikal im Wasser hangenden
Elektroden und unter Fischereibedingungen horizontal
geschleppten Elektroden (Fehler in der Gré3enordnung
von 8-10%, im Hafen noch gréRer)

Elektrodenspannung an der Oberflache ca. 8 % geringer
und Feldstarke 31 % geringer als am Meeresboden



Abb. 9: HOVERCRAN
mit 12 jeweils drei Meter
langen Elektroden.

Aus: Soetaert et al. 2013.

Abb. 10: Schematische
Darstellung der im
Wechsel angesteuerten
Elektroden-Paare im
HOVERCRAN.

Aus: Verschueren &
Polet 2009.

5.6 Aktueller Entwicklungsstand der Garnelen-Pulskurre: HOVERCRAN

Ende der 1990er Jahre begann das Belgische Institut fiir Agrar- und Fischereifor-
schung (ILVO) zusammen mit einem Schiffseigner, auf Basis eines chinesischen
Prototyps eine kommerzielle Garnelen-Pulskurre zu entwickeln. 2008 wurde
zusammen mit der Universitiat Gent und der Firma Marelec NV eine 8 m Puls-
kurre, der HOVERCRAN entwickelt (Abb. 9). Der Name steht fiir die Abkiirzung
HOVERing pulse trawl for selective CRANgon fishery und nimmt gleichzeitig
Bezug auf das Schweben der Kurre iiber den Meeresboden (to hover = iiber etwas
schweben). Der HOVERCRAN hat im Jahr 2009 den internationalen Smart
Gear-Wettbewerb des WWF gewonnen.

Bei der Entwicklung eines selektiveren Fanggerits fiir die Krabbenfischerei ging
es nach Verschueren & Polet (2009) darum, die Verbesserung der Arten- und
GroBenselektivitit zu verbessern, die Riickwurfmenge zu reduzieren, die Auswir-
kungen auf die Meeresumwelt zu minimieren und die Qualitdt der kommerziellen
Fange zu verbessern.

3 4

5

1 2
=

=
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Tab. 2: Spezifikationen
der Garnelen-Pulskurre
in verschiedenen
Untersuchungen.

k. A.=keine Angabe.

Kutter Anzahl
Rollen

0-191 0

TX-25 10

HA-31 24

WR-40 12, jeweils

»~Jogina“ 12 cm dick

SD-33 11

~Marlies”
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Die Steuereinheit des HOVERCRAN, die sich an Deck befindet, ist iiber ein langes
Kabel mit dem Impulsgenerator verbunden, der auf dem Kurrbaum sitzt und
Gleichstromimpulse erzeugt. Kabel und Schleppseil miissen gemeinsam bedient
werden. In den bisherigen Experimenten kamen zwei Impulsgeneratoren zum
Einsatz. Da beim ersten Prototyp sowohl Generator als auch Kabel mehr Strom
verloren als geplant, wurde spéter ein optimiertes Gerét eingesetzt: Im Jahr 2008
wurde auf dem kommerziellen Kutter O-191 ein Impulsgenerator mit einer maxi-
malen Spannung von 50V, verwendet, wihrend 2011 auf dem Kutter TX-25 (bei
einem von 60 auf 70 cm vergroBerten Elektrodenabstand) ein Impulsgenerator von
65V, installiert wurde. Dadurch wurde auch das maximal erzeugte elektrische
Feld am Boden zwischen den Elektroden von 35 auf 50 V/m erhéht. Die Impuls-
wiederholfrequenz unterschied sich nur geringfiigig (4,5 bzw. 5 Hz) (Verschueren
et al. 2012). Zwolf Elektroden (je 6 Kathoden und Anoden) bilden insgesamt 11
Elektrodenpaare, die im neueren Modell vom Impulsgenerator im Wechsel betrie-
ben werden (Abb. 10). Weitere Unterschiede in den Experimenten wurden bei der
Anzahl der verwendeten Rollen und der Hohe des Grundtaus gemacht (Tab. 2).

Hohe des Anordnung Quelle

Grundtaus

5cm, 10 cm | » Gleichzeitige Verwendung von Pulskurre und konventionel- ICES 2012,

und 15 cm ler Baumkurre (ohne Siebnetz) Verschueren
» Impulsgenerator mittig auf dem Baum et al. 2012

»
»
»

M

12 Elektroden im Abstand von 60-70 cm

Pulskurre mit verkirztem erhéhtem Grundtau

35 verschiedene Konfigurationen von Grundtau, Befesti-
gungen, Netz und Gewichten

¥

<

15 cm » Gleichzeitige Verwendung von Pulskurre und konventionel- = ICES 2011,
ler Baumkurre (Vergleich Pulskurre gegen konventionelle 2012,

Kurre mit bzw. ohne 60 mm Siebnetz) Verschueren
Prototyp HOVERCRAN et al. 2012
Winden auf den Auslegern

Gerades Grundtau

Baumlange 9 m ICES 2012
gerades Grundtau mit 24 statt 36 Rollen
Zugentlastungs-Kabel zwischen den Elektroden

Baumlange 9 m ICES 2012
Rader anstelle der Kurrschuhe

Lange der Elektroden 1,5 m

Abstand zwischen Elektroden 65-70 cm

Schleppgeschwindigkeit 3 kn

»
»
»

¥ ¥

M

k. A. )
P
P

T ¥

<

5cm R
»
»
»
»

¥ ¥ Y Y

x

k. A. )
P
P

Baumlange 8,4 m Kratzer
gerades Grundtau, ca. 8 m lang 2012
Stahlhiilsen als Abstandhalter zwischen Rollen und

Elektroden

T T

Die Elektroden bestehen aus je einem 3 m langen rostfreien Stahl-Drahtseil (o 12
mm), bei dem der zentrale Strang durch einen Kupferleiter (Querschnitt 10 mm?2)
ersetzt wurde. Am 8 m langen Kurrbaum befestigt, werden diese in Schlepprich-
tung horizontal iiber den Boden gezogen. Die vordere Hilfte ist isoliert (ab 2011).
Anders als in der Plattfisch-Pulsfischerei mit einem alternierenden Leiter besteht
die hintere Hilfte aus einem ununterbrochenen Leiter. Beim HOVERCRAN ist
die Impulsamplitude die einzige GréBe, die variabel einstellbar ist. Alle anderen
Parameter wie z. B. die Impulsform, -dauer und Impulswiederholfrequenz von
4,5 Hz (2008) bzw. 5 Hz (ab 2011) sind fest voreingestellt. ICES (2011) berichtet
iiber die Idee der Firmen DELMECO und Marelec (vgl. Kap. 5.7), gemeinsam eine
Kurre zum kombinierten Fang von Garnelen und Plattfischen zu entwickeln.



Tab. 3: Ausgewdbhlte
elektrische Parameter
der Plattfisch-Kurren der
DELMECO Group B.V.,
der HKF engineering
sowie des HOVERCRANS
der Firma Marelec NV.
Aus: De Haan et al. 2011,
Verschueren et al. 2012.

Impuls-System

DELMECO
HFK
HOVERCRAN

5.7 Unterschiede der Garnelen-Pulskurre zur Plattfisch-Pulskurre

Die niederldndische Firma DELMECO Group B.V. (vormals Verburg Holland
B.V.) begann 1992 eine Plattfisch-Pulskurre fiir den kommerziellen Einsatz zu
entwickeln. Nach verschiedenen Prototypentests (1995: 4 m Baumkurre, 1997:

7 m Baumkurre) erfolgte 2004 die Entwicklung einer 12 m Baumkurre (van
Stralen 2005). Ein Impulsgenerator versorgt die 25 am Kurrbaum befestigten
Elektroden (Gesamtliange 6 m im Abstand von 0,42 m, bestehend aus 6 verschie-
denen Kupferleitern (@26 mm, 0,18 m lang) im Wechsel mit Isolatoren) (van
Marlen et al. 2011, zitiert in Soetaert et al. 2013).

HFK engineering, eine andere niederldndische Firma, hat eine Plattfisch-Puls-
kurre entwickelt, den ,,PulseWing*. Durch eine Fliigelkonstruktion des Kurr-
baums (,SumWing"“) konnte auf die Kurrschuhe verzichtet werden. Lediglich eine
Fiihrung (runner) in der Mitte des SumWings ist erforderlich. Der PulseWing

ist mit 28 parallelen Elektroden bestehend aus je 12 Kupferleitern (@33 mm,
0,125 m Lange, im Wechsel mit PU-Isolatoren) ausgestattet (6 m lang im Abstand
von 0,415 m) (van Marlen et al. 2011, zitiert in Soetaert et al 2013). Durch die
alternierende Anordnung von Leiter- und Isolatorkomponenten entlang der ge-
schleppten Elektroden werden bei der Plattfisch-Pulsfischerei die Impulsabfolgen
(die nur entlang der Leiter erzeugt werden) unterbrochen (De Haan et al. 2009a).
Die resultierenden Impuls-,Pakete” dauern entsprechend der unterschiedlichen
Lange der Leiterkomponenten bei einer Schleppgeschwindigkeit von ca. 5,5 kn
ca. 100 ms (PulseWing) bzw. 140 ms (DELMECO).

Elektrische Abstand der Hochstspannung Frequenz (Hz) Impulsdauer
Leistung (kW/m) Elektroden (m) V) (ms)
0,46 0,42 50 40 0,22
0,58 0,41 45 45 0,38
0,13 0,67 60 4,5 0,25

Die Wirkungsweise der Garnelen-Pulskurre unterscheidet sich deutlich von der
der Plattfisch-Pulskurre, die hier lediglich beschrieben, nicht aber bewertet wird.
Die in der Krabbenfischerei eingesetzten langsameren Impulswiederholfrequen-
zen von 4,5 Hz (Tab. 3) fiilhren bei Fischen nicht zur Anlockung (Elektrotaxis),
sondern im Gegenteil zu einer Fluchtreaktion (Seidel & Watson 1978). Die in der
Plattfisch-Fischerei eingesetzten Impulse sollen durch wesentlich h6éhere Strom-
spannungen, Impulsfolgen und Expositionsdauern bei Schollen und Seezungen
Muskelkrampfe hervorrufen. Ein elektrisches Feld fithrt dazu, dass sich Muskeln
kontrahieren. Wenn die Wiederholfrequenz eines elektrischen Impulses so hoch
ist, dass der Muskel zwischen den einzelnen Impulsen keine Gelegenheit zur
Entspannung hat, fiihrt dies zum Muskelkrampf. Die auslésende Frequenz liegt
bei Schollen bei ca. 15—20 Hz (Steward 1977).

Bei impulshaftem Strom fithren die Krampfe in der besonders stark ausgepragten
Riickenmuskulatur dazu, dass sich die Plattfische aufwérts biegen und vom Netz-
unterblatt effizienter eingesammelt werden konnen. Die fiir die Verkrampfung
benotigte Expositionsdauer liegt in einer GroBenordnung von 1 Sekunde, was
etwa einem Schleppweg der Baumkurre von 3 m entspricht (van Stralen 2005).
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Riffe der Sandkoralle
oder Kolonien des
Seemooses hildeten
einst festere Hahitate
auf dem weichen
Meereshoden und sind
vermutlich durch lang-
fristige Auswirkungen
der Bodenschleppnetze
heute weitgehend
verschwunden.

6.1 Auswirkungen auf den Meereshoden

Bei der Beurteilung der Auswirkungen der Baumkurrenfischerei auf den Meeres-
boden muss unterschieden werden zwischen den in der Fischerei auf Plattfische
benutzten schweren Baumkurren, die mit einer Vielzahl von schweren Scheuch-
ketten oder Scheuchmatten ausgestattet sind, und den in der Krabbenfischerei
verwendeten leichteren, mit einem Rollengeschirr ausgestatteten Baumkurren
(Kap. 5.4). Das Geschirr der Baumkurren kann die Organismen auf dem Meeres-
boden (Epibenthos) beeintrichtigen, indem sie durch oberflachliche Beriihrung
seingesammelt“ oder beschiddigt werden. Bei einem Eindringen in den Meeresbo-
den kann es auch die eingegrabenen Organismen (Endobenthos) beeinflussen.

Es wird diskutiert, ob die Auswirkungen der Krabbenfischerei den Riickgang der
frither weit verbreiteten und heute weitgehend verschwundenen Lebensgemein-
schaften am Meeresboden verursachten, wie z. B. Riffe der sog. Sandkoralle oder
Kolonien des Seemooses, die als habitatbildende Organismen Schliisselarten in
ehemals sehr artenreichen Lebensgemeinschaften darstellten (Michaelis & Reise
1994). Experimentelle Untersuchungen sind jedoch heute kaum mehr maglich,
sodass der Beitrag der Krabbenfischerei zu deren Riickgang nicht abschlieBend
geklart bzw. nachgewiesen werden kann (s. u.).

Umfassendere Untersuchungen und Nachweise liegen iiber die Schidigungen

der Bodenfauna durch die Kettengeschirre der Plattfisch-Fischerei vor. Die
schweren Scheuchketten schleifen iiber den Meeresboden und dringen bis zu 10 cm
in den Boden ein (Literatur-Reviews in Linnane et al. 2000, Lokkeborg 2005). Sie
verursachen weitreichende physische Beeintrachtigungen des Meeresbodens und
der dort lebenden Arten. Umfangreiche Untersuchungen belegen, dass die intensive
Befischung der Fischfauna mit Grundschleppnetzen (hauptséachlich Baumkurren,
aber auch Scherbrett-Schleppnetzen), wie sie u.a. in der siidlichen Nordsee seit
Jahrzehnten stattgefunden hat, zu Veranderungen und Verschiebungen innerhalb
der Lebensgemeinschaften am Meeresboden gefiihrt und sowohl Produktivitat und
Artenreichtum, als auch die Struktur und Zusammensetzung des Nahrungsnetzes
verandert hat (Bergman & Hup 1992, Witbaard & Klein 1994, Jennings et al. 1999,
2001, Kaiser et al. 2000, Pinnegar et al. 2002, Trimmer et al. 2005, Hiddink et al.
2006, Tillin et al. 2006, Callaway et al. 2007, Langeek & Bouma 2010).

Untersuchungen zu den Auswirkungen der Garnelen-Baumkurre auf den
Meeresboden wurden von Berghahn & Vorberg (1993) durchgefiihrt. Versuche
zu mechanischen Auswirkungen des Rollengeschirrs, bzw. die Ermittlung der
Eindringtiefe des Garnelengeschirrs zeigten, dass die Kurrschuhe auf sandigem
Grund bis zu 2 cm tief eindringen, die Hartgummirollen nur wenige Millimeter.
Auf weicheren, schlickigen Sedimenten drangen sowohl Schuhe als auch Rollen
deutlich tiefer ein, wihrend auf harten, schillreichen Sedimenten keine sichtba-
ren Spuren gefunden wurden. Da die Eindringtiefe experimentell erst nach dem
Schleppvorgang bestimmt wird, kann es vor allem bei feinen Sedimenten zur
Unterschatzung kommen, weil die Sedimentfahne sich in der Zwischenzeit auch
in der Schleppspur abgesetzt haben kann (Paschen et al. 2000).
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Abb. 11:
Bdumchenréhrenwurm
Lanice conchilega.
Foto: V. Liebich/WWEF.
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Durch Videobeobachtungen konnte gezeigt werden, dass die Rollen den Boden zu
etwa 50 % der Schleppzeit beriihrten, wohingegen die Kurrschuhe permanenten
Bodenkontakt hatten (Vorberg 1997). Schadigungen der Benthosorganismen
durch die Garnelenkurre sind daher besonders von den Kurrschuhen sowie

von den auBenliegenden Rollen des Geschirrs zu befiirchten, da diese durch die
u-formige Befestigung des Rollengeschirrs fast quer zur Schlepprichtung stehen
und mehr oder weniger iiber den Meeresboden schleifen (Lange & Gabriel 1997).
Daher gehen von ihnen starker erodierende Effekte aus als von den iibrigen
Rollen (Vorberg 1997). Unklar ist der Einfluss mehrfacher Befischungen und der
Einfluss auf empfindlichere Lebensgemeinschaften (s.u.) sowie auf Lebensge-
meinschaften in feineren Sedimenten. Der Bodenkontakt des Netzes selbst wird
in der Literatur kaum diskutiert (Doeksen 2006).

Generell kann die Baumkurrenfischerei Lebensgemeinschaften am Meeresboden
durch ein Zerdriicken, Durchtrennen, Ablésen, Ausgraben, Verwirbeln und
Verdriften beeintrdachtigen (Vorberg 1997). Verschueren et al. (2012) verweisen
auf mogliche langfristige Schaden von Kolonien von Baumchenréhrenwiirmern,
Seemoos und von Sabellaria-Riffen durch eine regelmiBige Befischung mit
Garnelen-Baumkurren. Durch Verkittung von Sandkornern und Schill bilden
Biaumchenrohrenwiirmer (Lanice conchilega) (Abb. 11) riffartig iiber

die Sedimentoberfliche hinausragende Strukturen. In derartigen Kolonien
findet eine bessere Sauerstoffversorgung und Nahrstoffaustausch statt, die

eine artenreiche Begleitfauna begiinstigt. Durch eine einmalige Befischung von
Baumchenrohrenwurm-Kolonien entstehen deutliche Spuren. Aber die im Boden
lebenden Wiirmer, die nur mit ihren Kérperanhangen oberhalb des Sediments
Nahrung aufnehmen, werden offenbar nicht geschédigt. Allerdings wurde bei
der Begleitfauna negative Auswirkungen festgestellt: Bei mit den Baumchenroh-
renwiirmern assoziierten Borstenwiirmern Eumida sanguinea und Flohkrebsen
Urothoe poseidonis fand innerhalb der Beprobungsdauer von neun Tagen keine
Bestandserholung statt (Rabaut et al. 2008). Wie sich kumulative Effekte durch
mehrmaliges Befischen auf diese Lebensgemeinschaft auswirken, wurde bisher
nicht untersucht.




Die Wohnrohren der sog. Sandkoralle (Sabellaria spinulosa), bei der es
sich um einen koloniebildenen Borstenwurm handelt, stellen biogene Hartstruk-
turen in sandigen Sedimenten dar, in denen der Wurm aus Sandkérnern recht
feste Bauten (,,Riffe”) errichtet. Diese mehrere Zentimeter dicken Strukturen
werden jahrelang bewohnt und verfiigen ebenfalls iiber eine spezialisierte
Begleitfauna. Kennzeichen dieser empfindlichen Lebensgemeinschaft sind ihre
hohe Produktivitdat und Biodiversitit (Verschueren et al. 2012). Das Vorkommen
von Sabellaria-Riffen im deutschen Wattenmeer ist seit den 1950er Jahren
drastisch zuriickgegangen (Vorberg 1995). Im Jahr 2004 konnte nur noch ein
einziges Riff nachgewiesen werden (Vorberg 2004). Sabellaria-Riffe sind gemal
FFH-Richtlinie und OSPAR (2008) in der Nordsee geschiitzt (EU 2013). Unter-
suchungen iiber die Auswirkung des Rollengeschirrs der Garnelen-Baumkurre
ergab im Experiment kurzfristig keine Schiaden am Sabellaria-Riff (Vorberg
2000). Eine hiufige Befischung konnte jedoch einen Einfluss haben (Buhs &
Reise 1997). Riesen & Reise (1982) berichten von der absichtlichen Zerstérung
von Sabellaria-Riffen durch Krabbenfischer in den 1950er Jahren, zum Schutz
ihrer Netze vor einem Festhaken oder ZerreiBen. Eine Wiederbesiedlung des
Wattenmeeres durch Sabellaria in Form von Riffen gab es seither nicht, obwohl
man Larven noch regelmiBig in sommerlichen Zooplanktonproben nachweisen
kann und Wohnrohren einzelner Wiirmer regelmifig im gesamten Wattenmeer
beobachtet werden (Vorberg 2005). Eine isolierte Betrachtung der Auswirkungen
der Garnelen-Baumkurre auf diese Riffe ist schwierig, da die Sabellaria-Vorkom-
men ebenfalls von anderen abiotischen Bedingungen beeinflusst werden. Daher
gehen die Meinungen beziiglich des Anteils der Krabbenfischerei am Riickgang
der Sabellaria-Riffe in der Nordsee weit auseinander, sind aber bei der vorherr-
schenden hohen Befischungsintensitit sehr wahrscheinlich.

Die aus Polypen aufgebauten Kolonien des Seemooses (Sertularia cupres-
sina) reichen zum Teil deutlich (bis zu 30 cm) iiber das Sediment hinaus. Die
einstmals weit verbreiteten Seemoos-Felder im Wattenmeer sind heute nahezu
verschwunden. Auch hier gibt es unterschiedliche Meinungen iiber die Ursachen.
Seemoos-Polypen besitzen eine hohe Regenerationsfihigkeit, sodass einzelne
Befischungen den Bestand wohl nicht gefihrden. Haufig wiederkehrende Befi-
schungen, insbesondere durch die Krabbenfischerei, werden jedoch als Ursache
diskutiert, genauso wie die Verwendung von Seemoos fiir dekorative Zwecke bis
in die 1960er Jahre, oder das Verschwinden von Hartsubstrat (Bianke der Europa-
ischen Auster und Sabellaria-Riffe) im Watt, auf dem die Kolonien wachsen
konnen (Verschueren et al. 2012).

Modifikationen konventioneller Garnelen-Baumkurren: Um das Prob-
lem der dueren schleifenden Rollen zu 16sen wurde 1992 nach einem Vorschlag
des Garnelenfischers von Holdt ein Rollengeschirr fiir Garnelenkurren entwi-
ckelt, bei dem die Grundtaurollen achsenversetzt sind und das Netzgrundtau an
den Verbindungsgliedern zwischen den Rollenachsen angeschlagen ist. Diese
sogenannten von-Holdt-Rollen wurden spater im Institut fiir Fischereitechnik
weiterentwickelt (Lange & Gabriel 1997). Es fehlen aber weitere Informationen
iiber ihren Einsatz in der kommerziellen Krabbenfischerei. Insgesamt lasst sich
der Bodenkontakt auch durch eine Reduzierung der Rollenzahl verringern. Eine
vollstindige Vermeidung der Grundberiihrung ist jedoch seitens der Fischerei
nicht erwiinscht, da von den Rollen die Scheuchwirkung ausgeht, die fiir den
Fang von Garnelen noétig ist (Kap. 5.4).
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Abb. 12: Schematische
Aufsicht auf eine her-
kommliche Garnelen-

Baumbkurre (links) und
eine Garnelen-Pulskurre

(rechts). Der Vergleich

illustriert, dass mit der
Garnelen-Pulskurre ohne
Rollen der Bodenkontakt
um 75 % reduziert wird.
Aus: Verschueren & Polet
20009.

Bei der HOVERCRAN Garnelen-Baumkurre wird das Rollengeschirr durch leich-
tere Elektroden und der mechanische Reiz fiir die Garnelen durch einen elektri-
schen Reiz ersetzt bzw. ergianzt (Kap. 5.5). Ohne die Verwendung von Rollen kann
der Bodenkontakt rechnerisch um 75 % reduziert (Verschueren & Polet 2009)
und die Beeintrachtigung feinsandiger oder schlickiger Habitate vermindert
werden (ICES 2011). Bei einem konventionellen Rollengeschirr werden rechne-
risch 61% der befischten Fliche vom Fanggerit (Kurrschuhe und Rollen) beriihrt,
beim HOVERCRAN sind es nur 14 % Bodenberithrung (durch Kurrschuhe und
Elektroden) (Verschueren & Polet 2009) (Abb. 12). Diese Ergebnisse gehen von
der Verwendung des HOVERCRANS in seiner urspriinglichen Konfiguration aus,
d. h., das Fanggeschirr wird vollstindig ohne Rollen eingesetzt und das Grundtau
ist um 10—15 cm erhoht angebracht (Kap. 6.3). In einer abgewandelten Form

bei Verwendung von 10 Rollen am niederldandischen Kutter TX-25 wurde der
Bodenkontakt nur um ca. 50 % reduziert (Verschueren et al. 2012).

0.55m

Traditional gear with bobbin rope: 61% of fished surface is
actually ‘touched’ by shoes or bobbins

7.60m

Experimental gear with electrodes in place of bobbins: only 14%
of fished surface is actually ‘touched’

Die Fischer, die auf
dem HOVERCRAN
hasierende Garnelen-
Pulskurren kommerziell
einsetzen, tun dies
meist in einer modifi-
zierten Konfiguration,
namlich in einer Kombi-
nation von Elektroden
und Rollen
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Modifikationen der Pulskurre: Die Fischer, die auf dem HOVERCRAN
basierende Garnelen-Pulskurren kommerziell einsetzen, tun dies meist in einer
modifizierten Konfiguration, ndmlich in einer Kombination von Elektroden

und Rollen (Tab. 2). Um eine gleichmBige Befischung der teilweise unebenen
Fanggriinde sicherzustellen, wird nur ein Teil der Rollen durch Elektroden
ersetzt. Auf dem Kutter HA-31 waren 24 anstelle der {iblichen 36 Rollen auf
einer gerade laufenden Kette am Netz, zusitzlich zu den 12 Elektroden. Einer der
beiden holldndischen Kutter TX-25 und HA-31 verwendet derzeit 9 Rollen (ICES
2012). Der im schleswig-holsteinischen Wattenmeer eingesetzte Kutter ,Marlies”
(SD-33) fischte in den Untersuchungen mit 11 Rollen (Kratzer 2012). Uberdies
gab es Versuche mit einem konventionellen Garnelengeschirr mit 36 Rollen, das
zusatzlich mit 12 Elektroden ausgestattet wurde (ICES 2012). Informationen
iiber die Bodenberiihrung bei diesen modifizierten Konfigurationen liegen derzeit
nicht vor.



6.2 Fangeffizienz und GroBenselektivitat der Pulskurre

Der Gesamtfang in der Krabbenfischerei setzt sich zusammen aus den vermark-
tungsfiahigen Garnelen, die angelandet werden, sowie ggf. einem kleinen Teil

an kommerziell nutzbaren Fischen. Weiterhin beinhaltet der Gesamtfang die

zu kleinen, nicht marktfihigen Garnelen und den aus Fischen und Wirbellosen
bestehenden Beifang (vgl. Kap. 6.3 fiir die zugrunde liegende Definition von Bei-
fang). Fiir Garnelen gibt es derzeit in der EU keine legale Mindest-AnlandegroBe,
aber in der Praxis liegt die VermarktungsgréBe bei 4,5 cm Lange (entsprechend
einer Panzerbreite von 6,5 mm) (Campos 2009, Verschueren et al. 2012). In ei-
nigen der hier dargestellten fritheren Untersuchungen beruht die Unterteilung in
skleine“ und ,groBe“ bzw. ,vermarktungsfahige“ und ,nicht-vermarktungsfahige®
Garnelen auf anderen GroBenklassen oder wird nicht explizit angegeben. Daher
kann im Folgenden keine durchgingige GroBeneinteilung zur Charakterisierung
der Garnelenfénge verwendet werden.

Fiir die Bewertung von verschiedenen Fangmethoden ist die Selektivitdt im Hin-
blick auf den Fang der erwiinschten Zielart und den unerwiinschten Beifang von
Bedeutung. Daher werden im Folgenden ausschlieBlich diese Angaben diskutiert
wobei die Fangeffizienz und GroBenselektivitat im Hinblick auf die Garnelenfan-
ge in Kap. 6.2 und die Beifinge von Fischen und Wirbellosen (auBer Nordseegar-
nelen) in Kap. 6.3 dargestellt wird. Manche Untersuchungen zur Fangeffizienz
verschiedener Fanggerite geben als weiteren Parameter die Gesamtfangmenge
an. Auf die Darstellung und Diskussion dieses Parameters wird in der vorliegen-
den Studie jedoch verzichtet, weil sich daraus nur begrenzt Aussagen hinsichtlich
der Umweltvertraglichkeit eines Fanggerits ableiten lassen.

In gegeniiberstellenden Untersuchungen von Pulskurren und konventionellen
Baumkurren wurden mit der Pulskurre meist hohere Garnelenfange erzielt

(Tab. 4). Unterschiede zwischen verschiedenen Studien kénnen sich dadurch
ergeben, dass beide Fanggerite entweder auf demselben Kutter oder auf verschie-
denen Fahrzeugen getestet wurden, oder aber durch Variationen in den Fangbe-
dingungen (u. a. riumliche und zeitliche Unterschiede) oder in den verwendeten
Netzen (z.B. Anordnung des Grundtaus, zusitzliche Verwendung von Rollen,
Maschenoffnung im Oberblatt).

Abhiingigkeit der Fangmenge von der Wassertriibung: Nordseegarnelen
graben sich tagsiiber meist im Sediment ein, das sie nachts und bei starkerer Was-
sertriibbung zur Futteraufnahme verlassen. Dieses Verhalten beeinflusst auch die
Krabbenfischerei, die im klaren, kiistenfernen Wasser nachts hohere Fangmengen
erzielt als am Tag. Im Wattenmeer hingegen konnen die Fangmengen aufgrund
der stiarkeren Wassertriibung auch tagsiiber hoch sein. Die Pulskurre erlaubt
kontinuierlichere Garnelenfange als es im Allgemeinen durch den Wechsel von
triibem oder klarem Wasser oder Tag-/Nachtbedingungen maglich ist. So wurden
im Golf von Mexiko mit der Pulskurre tagsiiber in klarem Wasser, wenn die
Fangeffizienz normalerweise sehr gering ist, auf schlickigem Grund 96—109 % der
normalen Fiinge bei Nacht erzielt. Uber kalkhaltigem Sand mit Muschelschalen
betrug die Fangmenge jedoch nur 50 %. Die Nachtfange mit der Pulskurre lagen
allerdings immer unter denen der konventionellen Kurre, was damit erklart wird,
dass sich die Tiere nachts nicht eingraben, sondern zur Futtersuche im Freiwasser
aufhalten. Der elektrische Impuls, der die Garnelen tagsiiber aus ihrem Versteck
aufschreckt, ermoglicht ihnen nachts das Entkommen vor dem Netz (Pease &
Seidel 1967). Auch bei Versuchen im niederlindischen Schelde-Astuar waren
die Tagesfange mit der Pulskurre in sehr triibem Wasser niedriger als die mit der
konventionellen Kurre, was darauf zurilickgefiihrt wird, dass die Garnelen unter
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solchen Bedingungen von vornherein ihre Verstecke verlassen hatten und daher
durch ihren Fluchtreflex der Pulskurre besser entkommen konnten. Die Vorteile
der Pulskurre wurden daher vorrangig im klareren Wasser im Offshore-Bereich
gesehen (Boonstra & de Groot 1970). Die Fangeffizienz des HOVERCRANS

in belgischen Gewéassern war wenig von Umweltbedingungen beeinflusst: die
Féngigkeit bei Tag und bei Nacht, in klarem oder triiben Wasser und bei gutem
oder schlechten Wetter war relativ konstant (ICES 2011). Auch in den aktuellen
Untersuchungen von Kratzer (2012) im schleswig-holsteinischen Watten-
meer lag die Effizienz der Pulskurre am Tag und in der Dammerungsphase hoher
als die des konventionellen Geschirrs. Bei den Nachtfiangen gab es keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen beiden Fanggeraten.

Einfluss der Impulse auf die Gro3enselektivitit: Eines der wesentlichen
Probleme in der Krabbenfischerei ist der hohe Anteil untermaBiger Garnelen, die
nicht vermarktet werden konnen, deren Anteil aber bis zu zwei Drittel der Indivi-
duen im Fang ausmachen kann (von Marlen et al. 1998) (vgl. auch Kap. 6.3). Ob
die Verwendung einer Pulskurre die GroB8enselektivitét fiir Garnelen erhoht, d. h.
dazu beitragt, den Beifang zu kleiner nicht marktfahiger Garnelen zu reduzieren,
ist nach den unterschiedlichen Literaturangaben unklar. Es ist aufgrund der bei
Fischen festgestellten langenabhingigen Potenzialdifferenzen denkbar, dass ein
dhnlicher Effekt auch bei Garnelen auftreten kann, d. h. dass die elektrischen
Pulse unterschiedliche Auswirkungen auf die Garnelen in Abhéngigkeit von
ihrer GroBe ausiiben. Allerdings spielt ebenso die Orientierung der Tiere im
elektrischen Feld eine Rolle. Im Laborexperiment wurde allenfalls ein geringer
GroBeneffekt in dem durch elektrische Felder hervorgerufenen Fluchtverhalten
festgestellt. In Testfischereien mit unterschiedlichen Anordnungen von Netz,
Elektroden oder Impulsgeneratoren wurden Langeneffekte gemessen, die aber
nicht auf die elektrischen Impulse zuriickgefiihrt wurden, sondern vermutlich im
Zusammenhang mit der Maschen6ffnung im Netzoberblatt standen (Polet et al.
2005b).

Garnelenfinge in frithen Experimenten mit Pulskurren: Frithe Versuche
mit kommerziellen Baumkurrenkuttern in Belgien erbrachten um 44—48 % hohe-
re Garnelenfiange mit der Pulskurre (Vanden Broucke 1973). In Vergleichsfangen
mit einem Forschungskutter mit 3 m Baumkurren im niederlandischen Schelde-
Astuar (Schleppgeschwindigkeit: 1,0—1,8 m/s) lagen die durchschnittlichen
Fiange vermarktungsfahiger Garnelen sogar mehr als doppelt so hoch (+116 %)
wie die konventionellen Fange. Gleichzeitig wurden aber auch Garnelen (+84 %)
gefangen, die nicht zu vermarkten waren. Wurde die Impulswiederholfrequenz
erhoht4, wurde entgegen den Vorversuchen in einem Austernbecken ein deutlich
geringerer Anteil kleiner Garnelen gefangen (Boonstra & De Groot 1974a). In
den anschlieBenden Versuchen mit kommerziellen Kuttern mit 8 m Baumkurren
wurden mit der Pulskurre um ein Drittel hohere Garnelenfinge erzielt (Boonstra
& De Groot 1974b) (Tab. 4).

Garnelenfinge in Experimenten mit dem HOVERCRAN: Wihrend der
Entwicklungsarbeiten zum HOVERCRAN testeten Polet et al. (2005b) eine grofBe
Anzahl unterschiedlicher Anordnungen von Netz, Elektroden oder Impulsgene-
ratoren. Durch ein hoher angebrachtes Grundtau ohne elektrische Stimulation
lieB sich der Beifang erheblich reduzieren (Tab. 5). Allerdings nahm gleichzeitig
die Fangigkeit fiir die Zielart ab (Tab. 4). Bei groBen Garnelen (>4,5 cm) waren
die Fange um 76 % reduziert. Die veringerte Fangeffizienz konnte jedoch mit der
Pulskurre kompensiert werden: Mit parallel in Schlepprichtung angeordneten

4 Die in diesem Versuch verwendeten Impulswiederholfrequenzen lagen zwischen 7 und
50 Hz und waren damit deutlich héher als im HOVERCRAN.



Elektroden und erh6htem Grundtau wurden mit der Pulskurre bei diesen
Versuchen zunichst nur noch 31 % weniger grofe Garnelen gefangen als mit der
Standard-Baumkurre. Dabei zeigte sich ein deutlicher Langeneffekt. Der Fang
kleiner Garnelen wurde starker reduziert (-76 %) als der groBer Garnelen. Durch
ein dichter am Rollengeschirr (Anzahl der Rollen unklar) liegendes Grundtau
wurde der Fangverlust weiter reduziert. Mit einem Standardnetz (niedriges
Grundtau) ergab sich mit der Pulskurre ebenfalls eine Abnahme der Finge, was
darauf zuriickgefiihrt wurde, dass ein Teil der durch Strom stimulierten Garnelen
iiber das Netzoberblatt hinaus sprang. Mit verringerten Maschenoffnun-
gen im Oberblatt ergab sich keine signifikante Verinderung im Fang
grofBler Garnelen im Vergleich zum Kontrollfang. Es wurden jedoch
mit der Pulskurre mehr kleine Garnelen (<4,5 cm) gefangen als in der
Standard-Baumkurre. Die Autoren werten dies als Hinweis darauf, dass ein
Teil der Garnelen hoher springt als das Netzoberblatt. Geringere Maschendffnun-
gen konnen die Fangeffizienz generell erh6hen. Gleichzeitig nimmt dadurch aber
auch der Anteil kleiner Garnelen zu, die nicht vermarktet werden konnen (Polet
et al. 2005b). Mit modifizierter Anordnung der Elektroden (Anode und Kathode
rechtwinklig zueinander) ergab sich in den getesteten Anordnungen kein Unter-
schied im Fanganteil groBer Garnelen.

Weitere Versuche wurden seit 2008 auf dem kommerziellen Kutter O-191 in
belgischen Gewéssern durchgefiihrt. Ein Ziel dabei war es, das Netz so weiterzu-
entwickeln, dass die gewiinschten Einstellungen und technischen Eigenschaften
(kein Springen des Netzes bei Verzicht auf Rollen, definierte Hohe des Grundtaus
iiber dem Meeresboden, gleichmaBige Verteilung des elektrischen Feldes in der
Netzoffnung) erreicht werden konnten (Verschueren et al. 2012). Als vorteilhaft
erwiesen sich dabei u. a. folgende Konstruktionsmerkmale: rechteckige Netz-
offnung, verkiirztes oder gerades Grundtau, mit Zugentlastungen angebrachte
Kunststofffliigel am Grundtau. Weiterhin sollten mit der Pulskurre mindestens
ebenso hohe Finge vermarktungsfahiger Garnelen erzielt werden wie mit
konventionellen Baumkurren. In neun der getesteten 35 Netzkonfigurationen
wurde dies bei gleichzeitig verringertem Beifang (vgl. Kap. 6.3) erreicht. Bei
einem mit Elektroden ausgeriisteten Standardnetz und 10 cm erhéhten Grundtau
sowie spezieller Befestigung der Elektroden, sodass diese dicht am Meeresboden
lagen, wurde das beste Ergebnis erzielt: 64 % mehr groBe Garnelen, aber auch um
111 % erhohter Beifang kleiner, nicht vermarktungsfahiger Garnelen (<4,5 cm).
Versuche mit der ausgeschalteten Pulskurre in dieser Konfiguration
haben ergeben, dass der Mehrfang von Garnelen durch die Impulse
erzielt wurde, wihrend der gleichzeitig geringere Beifang von Fischen
vor allem auf das erh6hte Grundtau zuriickzufiihren war. Bei einem

um 15 cm erhohten Grundtau wurden in verschiedenen Konfigurationen 0—46 %
mehr groBe Garnelen gefangen. Beim Beifang kleiner, nicht vermarktungsfahiger
Garnelen (<4,5 cm) ergab sich kein signifikanter Unterschied zum Standardnetz.
Mit rechteckiger Netzoffnung ergab sich bei einem 5 cm hohen Grundtau mit
spezieller Befestigung ein um 48 % erhohter Fang groBer Garnelen bei 52 % mehr
Garnelenbeifang.

Ab Friihjahr 2011 wurden weitere Tests des ILVO und IMARES in Zusammenar-
beit mit niederlandischen Garnelenfischern begonnen (Verschueren et al. 2012).
Der kommerzielle niederldndische Kutter TX-25 wurde mit einer verbesserten
Version des HOVERCRANS ausgestattet, und im Sommer 2011 sollte ein weiterer
Kutter (HA-31) folgen (ICES 2011, Verschueren et al. 2012). Aufgrund von
Steinen, die im Fanggebiet von TX-25 liegen, war eine Ausstattung
ganz ohne Rollen nicht méglich, da die Rollen auch zum Schutz des
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Netzes dienen. Die finale Konfiguration der Garnelen-Pulskurre sah
zehn statt 36 Rollen vor. Weiterhin wurde eine rechteckige Netzoffnung mit
geradem Grundtau verwendet. Auf den Fahrzeugen sollten iiber einen vollstdn-
digen Jahresgang im Wattenmeer vergleichende Untersuchungen durchgefiihrt
werden (ICES 2011). Erste Ergebnisse der begonnenen Untersuchungen finden
sich in Verschueren et al. (2012) (in Niederldndisch). In einer ersten Versuchs-
reihe (14 Hols im Vergleich zur Standard-Baumkurre mit Siebnetz) wurden im
Mittel 26 % mehr groBe Garnelen gefangen als in der Standard-Baumkurre mit
Siebnetz, allerdings bei erheblich hoheren Beifangmengen (Fische und Wirbel-
lose) (vgl. Kap. 6.3). In einer zweiten Versuchsreihe (10 Hols im Vergleich zur
Standardbaumkurre ohne Siebnetz) wurden mit der Pulskurre 14 % mehr groBe
Garnelen gefangen, bei gegeniiber der Standard-Baumkurre leicht verringertem
Beifang (Fische und Wirbellose).

Die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin, dass die
Fangmenge vermarktungsfidhiger Garnelen neben der Hoéhe des Grundtaus
iiber dem Boden auch stark von der Anzahl der weiterhin verwendeten Rollen
im Rollengeschirr abhiangt (ICES 2012). Die ergénzende Ausstattung eines
konventionellen Garnelengeschirrs (36 Rollen) mit 12 Elektroden ergab eine
Fangsteigerung um bis zu 54 %, verglichen mit einem konventionellen Geschirr
ohne elektrische Impulse. Allerdings erfolgten diese Versuche unter experimen-
tellen Bedingungen mit einer Ausstattung des Fanggerits, die fiir den praktischen
Einsatz wenig geeignet ist (ICES 2012). Ein mit 9 Rollen und 12 Elektroden
ausgestatteter Kutter erzielte Garnelenfange, die um 10 % tiber denen einer
konventionellen Baumkurre lagen (ICES 2012).

Ein direkter Vergleich zwischen einem kommerziellen Baumkurrengeschirr (8,4
m) und einer auf dem HOVERCRAN basierenden Garnelen-Pulskurre mit einem
geraden Grundtau und 11 Rollen (anstelle der iiblichen 36 in einem konventionel-
len Geschirr) erfolgte 2012 bis 2013 im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer.
Das Grundtau war dabei direkt hinter der Achse des Rollengeschirrs (Rollen-
durchmesser 220 mm) angebracht. Somit ergibt sich — je nach Einsinktiefe der
Rollen — ein Abstand zwischen Grundtau und Boden von rund 10 em (D. Stepput-
tis, TI, pers. Mitt.). Ergebnisse des ersten Projektzeitraums von Juni bis August
2012 finden sich bei Kratzer (2012). Die Untersuchungen basierten einerseits auf
von den Besatzungen selbst durchgefiithrten Beprobungen, andererseits auf Pro-
benahmen, die Wissenschaftler an Bord durchfiihrten. Fiir die hier durchgefiihr-
ten Betrachtungen werden die unter rein kommerziellen Bedingungen erzielten
Ergebnisse als aussagekraftiger erachtet als die starker experimentell ausgerich-
teten wissenschaftlichen Beprobungen und daher im Folgenden ausschlieBlich
die kommerziellen Beprobungen diskutiert.>

Die Ergebnisse belegten erneut, dass das elektrische Feld zwischen den Elektro-
den die Rollen als Reizausloser der Fluchtreaktion bei den Garnelen ersetzt und
die Garnelenfiinge in der Pulskurre im Mittel um 10 % hoher liegen.
Die Fiinge groBer vermarktungsfiihiger A-Garnelen lagen in den Fin-
gen mit der Pulskurre um 8 % und die kleinerer vermarktungsfihiger
B-Garnelen um 14 % hoher. Zum Teil wiesen die Pulskurren-Fiange einen
hoheren Anteil kleiner Garnelen auf, teilweise traten aber auch keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen beiden Kurren auf. Die Variation der Schleppge-
schwindigkeit zwischen 2,5 und 3,5 kn hatte keinen Einfluss auf die Fingigkeit
beider Kurren (Kratzer 2012).

5 Wahrend den wissenschaftlichen Beprobungen wurden mit der Pulskurre im Mittel 33 %
weniger Beifang und statistisch nicht unterscheidbare Garnelenfange erzielt (Kratzer 2012).



Tab. 4: Umweltauswirkungen beziiglich der Fangeffizienz von Garnelen-Pulskurren in vergleichenden Testfischereien mit kon-
ventionellen Baumkurren.
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10 Hz

5Hz
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k. A.

5Hz

4.5Hz

4,5Hz

4,5 Hz

Ergebnis

» Tages-Garnelenfiange mit Pulskurre auf schlickigem Grund: 96—109 % der normalen
Nachtfiange

» Tages-Garnelenfiange mit Pulskurre auf kalkhaltigem Sand mit Muschelschalen: 50 %
der normalen Nachtfange

» Nacht-Garnelenfinge mit Pulskurre: 61-80 % der normalen Nachtfinge

» 50 % hohere Fangmengen (vorlaufige Ergebnisse)

» 44 % mehr Garnelen in Pulskurre (Gesamt 65 kg)
» 48 % mehr Garnelen in Pulskurre (Gesamt 43 kg)

» 116 % mehr Garnelen in vermarktungsfahiger GroBe (>54 mm) in Pulskurre
» 81% mehr untermaBige Garnelen

» 33 % mehr Garnelen in vermarktungsfahiger GroBe in Pulskurre

» Kommerzieller Kutter TH-6, 9 m Baumkurre:
» 26 % mehr Garnelen in vermarktungsfahiger GréBe in Pulskurre
» 49 % mehr untermaBige Garnelen

» Je nach Elektrodenanordnung 24—31% geringerer Fang groBer Garnelen bei erhéhtem
Grundtau und elektrischer Stimulation

» Deutlicher Langeneffekt: Mit elektrischer Stimulation war die Fangreduzierung gegen-
iiber der nicht elektrifizierten Kurre bei kleinen Garnelen gréBer als bei groBen.

» Bei Netzanordnungen mit erh6htem Grundtau und zusatzlich kleinen Maschen im
Oberblatt kehrte sich dieser Effekt um. In der Pulskurre wurden 16 % mehr kleine
Garnelen gefangen.

» Garnelen-Pulskurre (basierend auf HOVERCRAN) kombiniert mit 9 Rollen (nieder-
landischer kommerzieller Kutter) fithrt zu Garnelenfiangen, die um 10 % iiber denen
eines reguldren Fanggerits lagen

» Garnelen-Pulskurre (basierend auf HOVERCRAN) kombiniert mit 11 Rollen fithrt zu
10 % mehr Garnelen in Pulskurre (B-Garnelen 14 %, A-Garnelen 8 %)

» Variation der Schleppgeschwindigkeit von 2,5—3,5 kn hatte keinen Einfluss auf die
Fingigkeit

» Kommerzieller Kutter O-191

» Neun der getesteten 35 Netzkonfigurationen mit mindestens gleicher Menge vermark-
tungsfihiger Garnelen bei geringerem Beifang

» Mit Elektroden ausgeriisteten Standardnetz (10 cm erh6htes Grundtau) mit Elektro-
den dicht am Meeresboden 64 % mehr grof3e Garnelen, 111 % hoherer Garnelenbeifang

» Um 15 cm erhohtes Grundtau in verschiedenen Konfigurationen o bis 46 % mehr gro3e
Garnelen, beim Garnelenbeifang kein signifikanter Unterschied zum Standardnetz

» Mit rechteckiger Netzoffnung bei 5 cm erh6htem Grundtau 48 % mehr groBe Garnelen,
52 % mehr Garnelenbeifang

» Kommerzieller Kutter TX-25 (vorlaufige Ergebnisse, nur 14 Hols)

» Im Mittel 26 % mehr groBe Garnelen als in der Standard-Baumkurre mit Siebnetz

» Im Mittel 14 % mehr groBe Garnelen als in der Standard-Baumkurre ohne Siebnetz

") Abstand der drei Elektroden 0,5 m, parallel zum Grundtau (quer zur Schlepprichtung)

2) Impulsgenerator von 2,5 kVA mit Wechselspannung von 220 V

3) Impulsgenerator P.G. 6820; Elektrodenabstand 0,35 m in Schlepprichtung, abwechselnd positiv und negativ; Schleppgeschwindigkeit 1,0-1,8 m/s
4) Feldstarke 30 V/m
5) Generatoreinstellung: max. 50 bzw. 65 V peak, Feldstarke max. 35 bzw. 50 V/m
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6.2.1 Risiken einer Effizienzsteigerung

Im Ostchinesischen Meer traten Ende der 1990er Jahre dramatische Folgen der
Pulsfischerei auf, die ein Risiko veranschaulichen, das mit dieser Fangtechnik
verbunden ist. Die Uberfischung vieler Fischbestinde fiihrte dort ab 1980 zu
einem hohen Fischereidruck auf Garnelen als neue Zielart (Yu et al. 2007). Im
Ostchinesischen Meer gibt es insgesamt 96 Garnelenarten, von denen etwa zehn
kommerziell genutzt werden. Anderes als in den deutschen Nordseegebieten hat-
ten die chinesischen Kutter Baumléngen von 24—30 m. Die Flotte wuchs von etwa
5.500 Baumkurrenkuttern zu Beginn der 1990er Jahre auf geschitzte 10.000

im Jahr 2000. 1992 wurde die Fischerei mit Pulskurren eingefiihrt, und im

Jahr 2000 verwendeten bereits rund 3.000 Kutter diese Fangtechnik. Dadurch
erhohten sich die Garnelenfiange um mehr als 100 %. Durch illegale Veranderun-
gen der Einstellungen der Impulsgeneratoren wurden jedoch auch sehr viel mehr
juvenile Garnelen <50 mm gefangen. In der Folge ging die Biomasse der Garne-
lenbestdnde dramatisch zuriick, beispielsweise von 1994 auf 1995 um 33,5 %. Das
Management umfasst Auflagen zur Verwendung der Pulskurre und eine Begren-
zung der elektrischen Ausgangleistung sowie Auflagen zu anderen Ausgangspa-
rametern. Allerdings gab es keinen Zertifizierungsprozess fiir die Herstellung der
Gerite, wodurch die Entwicklung hétte kontrolliert werden konnen. Durch den
wirtschaftlichen Druck und die direkte Steigerung der Fangmengen durch die
Erhéhung der Impulsgenerator-Leistung veranderten viele Hersteller ihre Geréte
so, dass die Wirkung der Pulskurre eher die einer elektrischen Tétungsmaschine
war als die urspriinglich geplante Funktion als Reizausloser. Da die Management-
behorden diese illegale Entwicklung nicht kontrollieren konnten, wurden 2001
sowohl Herstellung als auch Verkauf, Reparatur, Transport und Verwendung von
Pulskurren verboten (Yu et al. 2007).

Eine hohere Fangeffizienz erfordert die Festlegung eines klar definierten recht-

lichen Rahmens fiir die Pulsfischerei, der in Kap. 7.3 skizziert ist. Die durch eine
Effizienzsteigerung bedingten Chancen und Risiken werden in Kap. 6.2 diskutiert.

6.3 Beifang

Fiir die Definition von Beifang gibt es unterschiedliche Ansitze, die in der Ge-
geniiberstellung verschiedener Arbeiten zu Missverstiandnissen fiihren kénnen.
UntermaBige Exemplare der Zielart zihlt die Fischereiwissenschaft iiblicherweise
nicht zum Beifang (Ehrich & Neudecker 1996). Die Riickwiirfe untermaBiger
Garnelen liegen in der Krabbenfischerei allerdings sehr hoch und machen rund
die Halfte (Lancaster & Frid 2002) bis iiber zwei Drittel (Von Marlen et al. 1998)
der Individuen aus. In der Niedersichsischen Garnelenfischerei betrug der

Anteil vermarktungsfahiger Individuen (>50 mm Gesamtlénge, entsprechend

8 mm Panzerbreite) nur 11 % (nach Gewicht) des Fangs (Walter 1997). Da beim
Riickwurf der untermaBigen Garnelen ein Anteil von bis zu 23 % stirbt (weil sie
beim Fang- oder Sortierprozess verletzt oder getotet werden oder von Seevigeln
gefressen werden) (Lancaster & Frid 2002), wird ein Teil des Garnelenfangs dem
Bestand entnommen, ohne kommerziell genutzt zu werden. Dies entspricht der
Definition von Beifang. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird in Ubereinstim-
mungen fritherer WWF-Studien (z. B. Fischer 2009) folgende Festlegung getrof-
fen: Als Beifang werden alle Nichtzielarten (kommerziell nutzbare und
nicht nutzbare Fische, Wirbellose, Wirbeltiere, Vogel oder Pflanzen,
aber auch untermaBige Nordseegarnelen) bezeichnet. Der Beifang
einer Fischerei kann entweder iiber Bord geworfen (Riickwurf, Dis-



Abb. 13: Beispiel fiir
Krabben- und Beifang
im unsortierten
Pulskurrenfang. Art und
Umfang des Beifanges
bei der Krabbenfischeret
kann je nach Ort,
Jahreszeit, Jahr und
Fangmethode stark
schwanken (vgl. Fischer
2009).

Foto: V. Liebich/WWF

Die Maschendffnung in
der Krabbenfischerei ist
aufgrund der geringen
GroRe der Zielart mit
ca. 16-26 mm gering,
sodass viele andere
Organismen ungewollt
mitgefangen und dann
als Discard zuriickge-
worfen werden.

card) oder angelandet werden. Der Beifang untermaBiger Garnelen wirkt
sich daneben jedoch auch auf die Effizienz aus und wurde daher bereits in Kap.
6.2 dargestellt.

6.3.1 Beifang von Fischen

Konventionelle Krabbenfischerei: Die Maschen6ffnung in der Krabben-
fischerei ist aufgrund der geringen GréBe der Zielart mit ca. 16—26 mm gering,
sodass viele andere Organismen ungewollt mitgefangen und dann als Discard
zuriickgeworfen werden. Durch Weiterentwicklungen in der Fangtechnik in den
vergangenen Dekaden hat sich laut Neudecker & Damm (2010) das Verhiltnis
zwischen der Menge an Speisekrabben und dem Beifang von Fischen verbessert.
Zu den MaBnahmen gehoren u. a. groBermaschige Siebnetze®, die vor dem Netz-
steert Fische separieren und durch ein Fluchtfenster im Oberblatt aus dem Netz
leiten. Dies fiihrte zu einer signifikanten Reduzierung von Beifdngen einjahriger
und alterer Fische (Verschueren et al. 2012). Allerdings werden diese eigentlich
EU-rechtlich vorgeschriebenen Netze aufgrund von Ausnahmegenehmigungen
vielfach, vor allem im Wattenmeer, nicht eingesetzt (Fischer 2009). Auch ist der
Filtermechanismus am Siebnetz mit Stress und méglicherweise mit einer erh6h-
ten Sterblichkeit der Fische verbunden, die damit in Kontakt kommen. Regional
und saisonal unterschiedlich treten immer noch Beifdnge von Fischen auf, die
Auswirkungen auf das Okosystem, den Bestand und die Fischereiwirtschaft ha-
ben kénnen. Okonomisch am wichtigsten ist dabei die Scholle. So gehen Schollen
der o-Gruppe und Fische <10 cm durch die Maschen des Siebnetzes und werden
im Steert zusammen mit den Krabben gefangen. Insbesondere in Gebieten, die
als Aufwuchsgebiet fiir Jungfische dienen, ist dies nachteilig (Verschueren et al.
2012). Aufgrund dieser Nachteile sind zusétzliche MaBnahmen zur Beifangredu-
zierung erforderlich.

6 Weitere MaRnahmen, die die Selektivitat dadurch erhéhen, dass Fische schon vor dem
Netzsteert separiert werden, sind in Rockmann et al. (2011) beschrieben.
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Saisonal und regional kann sich der Beifang erheblich unterscheiden. In den
Sommermonaten Juli und August wird z. B. vor der niedersichsischen Kiiste
iiber einen geringen Beifang von Fischen berichtet, wihrend im Frithsommer
deutlich hohere Fischbeifange auftreten (Aviat et al. 2011). Ulleweit et al. (2010)
geben fiir den Zeitraum 2002—-2008 (lediglich sechs Ausfahrten mit 38 Hols?)
einen Fisch- und Wirbellosenbeifang von ca. 30 % des Gesamtfanggewichts an.
Weitere 35 % des Fangs bestehen aus untermaBigen Garnelen, die ebenfalls
riickgeworfen werden, und nur rund 35 % des Fanggewichts sind Speisekrabben.
Der Beifang von kleinen Fischen (konkrete GroBe ist nicht genannt) betrégt
demnach tiber 10 %. Genannt werden folgende Arten in der Reihenfolge der Hohe
der Beifangmenge: Kliesche, Scholle, Wittling, Hering, Sandaal, Steinpicker und
Sandgrundel. Verschueren et al. (2012) geben dariiber hinaus noch Flunder,
Seezunge, Kabeljau und Franzosendorsch als wichtigste Fischarten im Beifang an.
Die Verwendung effektiver Trommelsiebe unter Verwendung von viel Spiilwasser
verkiirzt die Dauer bis zum Riickwurf, was gegeniiber den frither verwendeten
Riittelsieben vermutlich die Uberlebenschancen mancher Arten erhéht. Abhéingig
von der Holdauer, Zeit an Deck und AuBentemperatur wird bei Plattfischen eine
Sterblichkeit von o bis 83 %, bei Seeskorpion, Steinpicker und Aalmutter von 10 %
und bei Wittlingen und anderen Rundfischen von 100 % angegeben (Berghahn et
al. 1992, Lancaster 1999, zitiert in Verschueren et al. 2012). Fiir Seezungen wurde
eine Sterblichkeit zwischen 30 und 50 % gefunden (Dahm et al. 2002, Revill et al.
1999, beide zitiert in Verschueren et al. 2012).

Aus der angegebenen durchschnittlichen Beifangmenge fiir Schollen errechnen
Neudecker & Damm (2010) einen Discard von 112 Millionen Jungschollen in der
deutschen Krabbenfischerei, wihrend frithere Studien (EU-Projekt RESCUE)
Werte bis zu 774 Millionen Schollen angeben, die allerdings auf einer {iberdurch-
schnittlich hohen Rekrutierung dieser Art im Untersuchungsjahr basierten. Eine
dermaBen groBe Spannbreite und die Verwendung unterschiedlicher Methoden
erlaubt im Rahmen dieser Studie keine Bewertung dieser Zahlen. Angesichts
generell hoher Rekrutierungsraten und im Vergleich zur hohen Sterblichkeit
untermaBiger Schollen in der Plattfisch-Fischerei mit der Baumkurre vermuten
Neudecker & Damm (2010) keinen signifikanten Effekt auf den Laicherbestand
der Scholle durch die Krabbenfischerei. Revill et al. (1999, zitiert in Verschueren
et al. 2012) hingegen schéatzen, dass die mogliche Anlandung von zuséatzlichen
Schollen, die durch Beifang in der Krabbenfischerei dem Bestand verloren gehen,
7.000 bis 19.000 t betrégt. Auch von anderen Arten werden fiir die Rekrutierung
vermutlich relevante Anzahlen entnommen. Im EU-Projekt RESCUE wurde der
jahrliche Beifang in der Krabbenfischerei in der Nordsee (vor Einfithrung der
Siebnetze, geregelt in Verordnung (EU) 850/98, umgesetzt bis 2003) mit 55 Mill.
Individuen Wittlingen, 42 Mill. Kabeljau und 16 Mill. Seezungen geschétzt (van
Marlen 1997, zitiert in Verschueren et al. 2012). Unklar ist, welche Auswirkungen
die aktuell entnommenen Mengen, die aufgrund der vorgeschriebenen Ver-
wendung von Siebnetzen moglicherweise geringer sind, auf die Bestinde haben
und somit auch auf die 6konomische Situation der auf diese Arten gerichteten
Fischerei.

7 Im Rahmen des EU Data Collection Framework werden von jahrlich ca. 500.000 Hols in
der Garnelenfischerei nur 0,01 % beprobt (Verschueren et al. 2012).



Allein durch die elektri-
sche Stimulation wurde
in den meisten Fllen
keine Beifangreduzie-
rung erzielt. Doch durch
ein zusdtzlich erhoht
angebrachtes Grund-
tau kann der Beifang
verringert werden.

HOVERCRAN-Pulskurre: Die Garnelen-Pulskurre hat in Kombination mit
Anpassungen beim verwendeten Grundgeschirr und beim Netz das Potenzial,
den Beifang von Fischen zu reduzieren. Die eingesetzten Impulse sollen im
Idealfall nur bei Garnelen einen nach oben gerichteten Fluchtreflex auslésen, bei
Fischarten, die normalerweise als unerwiinschter Beifang mitgefangen werden,
jedoch nicht. Dazu testeten Polet et al. (2005b) in Testfischereien eine Fiille
unterschiedlicher Anordnungen von Netz, Elektroden oder Impulsgeneratoren
(vgl. auch Kap. 6.2). Von Interesse waren insbesondere die Wirkungsweise der
Impulse selbst, die eines erhohten Grundtaus sowie anderer Befestigungsvari-
anten sowie eines Netzoberblattes, das verglichen mit dem Standardnetz, eine
geringere Maschen6ffnung besitzt und moglicherweise Einfluss auf das Volumen
des Beifangs hat. Allein durch die elektrische Stimulation wurde in den
meisten Fillen keine Beifangreduzierung erzielt. Lediglich in Bezug

auf die Beifangzahlen von Wittlingen (in Pulskurrenfangen 32-93 % der Fange
mit der kommerziellen Baumkurre), Steinpicker (9-68 %) und Grundeln (38-

60 %) wurde der Beifang in der Pulskurre ohne weitere Geriate-Modifikationen
signifikant reduziert. In der Standardanordnung des Netzes sorgten die Impulse
fiir leicht verringerten Beifang untermaBiger Schollen (70-92 %, Unterschiede
nur teilweise signifikant) und Klieschen (61-67 %, Unterschiede nur teilweise
signifikant). Durch ein zusétzlich erhoht angebrachtes Grundtau kann
der Beifang von vielen Fischarten, z. B. Kliesche oder Scholle, jedoch
signifikant verringert werden. Fiir Zwergdorsch und Seezunge ergaben sich
keine verringerten Beifange durch die Kombination von Pulskurre und erhéhtem
Grundtau. Leierfische wurden sogar vermehrt gefangen. Der Beifang unter-
maBiger Schollen wurde in dieser Anordnung noch weiter reduziert (70-92 %,
Unterschiede nur teilweise signifikant) und Klieschen (61-67 %, Unterschiede nur
teilweise signifikant). Sie nutzten den Fluchtweg unter dem erhéhten Grundtau.
Auch untermaBige Klieschen wurden in der Pulskurre bei erh6htem Grundtau
signifikant seltener gefangen (61 %). Bei kleinmaschigem Oberblatt ergab sich
jedoch keine Verringerung des Beifangs. Vermutlich zeigen Klieschen — anders
als Schollen — ein nach oben gerichtetes Fluchtverhalten dhnlich wie Garnelen.
Dies wurde auch in Laborversuchen beobachtet.

Bei Versuchen mit der HOVERCRAN Pulskurre auf dem kommerziellen belgi-
schen Kutter O-191 (Verschueren et al. 2012) wurde die Menge des Fischbeifangs
durchschnittlich um 35 % verringert. Diese Feldversuche erfolgten jedoch nur
iiber eine relativ kurze Zeitspanne von sechs Monaten im Sommer und nur in
belgischen Gewissern (Verschueren & Polet 2009, ICES 2011). Insgesamt kamen
35 verschiedene Netzkonfigurationen zum Einsatz (Verschueren et al. 2012).

Bei einem mit Elektroden ausgeriisteten Standardnetz und um 10 cm erhohten
Grundtau sowie dicht am Meeresboden liegender Elektroden wurde ein um 37 %
reduzierter Beifang von Fischen erzielt. Eine Beifangreduzierung bei kommer-
ziellen Fischarten gelang bei Wittling und Kabeljau. Versuche mit der ausge-
schalteten Pulskurre in dieser Konfiguration ergaben, dass der geringere Beifang
vor allem auf das erhohte Grundtau, wahrend der Mehrfang von Garnelen (vgl.
Kap. 6.2) auf die elektrischen Impulse zuriickzufiihren war. Bei einem um 15 cm
erhohten Grundtau wurden in verschiedenen Konfigurationen eine Beifangredu-
zierung zwischen 23 und 40 % erreicht (u. a. Flunder, Kliesche, Scholle, Seezunge
und Sprotte; bei Wittling gab es in einer Konfiguration eine Erh6hung des
Beifangs und in drei Konfigurationen eine Abnahme). Mit rechteckiger Netzoff-
nung ergab sich bei einem 5 cm hohen Grundtau mit spezieller Befestigung eine
Abnahme des Beifangs um 39 % (Kliesche, Franzosendorsch, Wittling).
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Bei einer daran anschlieBenden Testfischerei auf dem niederlédndischen Kutter
TX-25 im Wattenmeer kam es zu einem unerwarteten Ergebnis: Erste noch
vorlaufige Ergebnisse von 14 Hols, die im Vergleich zur Standard-Baumkurre mit
Siebnetz durchgefiihrt worden waren, zeigten insgesamt (Fische und Wirbellose)
einen um 244 % hoheren Beifang (Verschueren et al. 2012). Bei den kommerziell
nutzbaren Fischarten bestand dieser hauptsichlich aus untermaBigen Schollen
(+82%) und Wittlingen (+56 %) und zu einem geringeren Teil aus Seezungen und
Franzosendorschen. Die Zunahme der einzelnen Arten im Beifang war jedoch
aufgrund der sehr breiten Streuung der Werte zwischen den Hols nicht signifi-
kant. Signifikante Unterschiede fanden sich hingegen bei einigen Wirbellosen
(Kap. 6.3.2) und beim Seeskorpion (+1.216 %), wobei absolute Beifangzahlen
nicht genannt werden. Moglicherweise weisen diese Ergebnisse auf Arten hin, die
besonders empfindlich auf den ,,Garnelenimpuls” reagieren. Auch beruhen sie auf
einer kleinen Probenanzahl. Die Interpretation ist zusétzlich durch die ohnehin
groBe Schwankungsbreite der Ergebnisse der Freilandversuche (sehr hohe
Standardabweichungen der Ergebnisse) erschwert.

In einer zweiten Versuchsreihe wurden 10 Pulskurren-Hols mit einer Standard-
baumkurre ohne Siebnetz verglichen. Dabei war der Beifang in der Pulskurre
etwas niedriger als in der Standard-Baumkurre (-15%). Eine derartige Verschie-
bung zwischen beiden Versuchsreihen war allerdings zu erwarten, da das kon-
ventionelle Vergleichsnetz durch den Wegfall des Siebnetzes weniger selektiv war
als in der ersten Versuchsreihe. Je nachdem, ob die Verwendung von Siebnetzen
Standard ist oder nicht, ist mal der eine, mal der andere Vergleich relevant.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Kratzer (2012) belegten, dass die
geringere Anzahl von Rollen in dem modifizierten Rollengeschirr den Fischen
ermoglicht hat, unter dem Geschirr zu entkommen, sodass die Pulskurre weni-
ger Beifang produziert. Die Beifangmenge® lag in im Mittel um 15 % niedriger
als in der konventionellen Baumkurre. Der mediane Anteil von Fischbeifang

am Gesamtfang betrug 6 % in der konventionellen Baumkurre und 4 % in der
Pulskurre (Maximalwerte 30 % bzw. 20 %). Hier muss der Ablauf des Fangs
beachtet werden; ein nicht spezifizierter Anteil gelangt erst nach dem Kochen
der Garnelen iiber Bord (Kratzer 2012). Auf Artniveau wurden in der Pulskurre
vor allem weniger Plattfische (Individuen) gefangen (Scholle [5—12 cm]: -28 %,
Seezunge [5,5—10 cm]: -43 %, Kliesche [4—6 cm]: -50 %), aber auch die Beifinge
an Sandgrundel (4,5-8,5 cm: -75 %) und Steinpicker (4—10 cm: -44 %) lagen
deutlich unter den Beifangmengen der konventionellen Baumkurre.

8 In den kommerziellen Vergleichsfangen wurde lediglich die Beifangmenge bestimmt und
nicht weiter zwischen Arten von Fischen und Wirbellosen aufgegliedert.



Tab. 5: Beifangvolumen von Garnelen-Pulskurren gegeniiber konventionellen Baumkurren in verglei-
chenden Testfischereien

Quelle

Vanden
Broucke
1973 1)

De
Groot &
Boonstra
1974a

Seidel &
Watson
1978 2)

Polet et
al. 2005b

Kratzer
2012 3)

Verschu-
eren et
al. 2012

Span- Signal-

nung dauer
100 V k. A.
60V 0,2 ms
k. A. k. A.

123V 0,6 ms

30 m/s 0,25 ms

4) 0,25 ms

Fre-
quenz

2 Hz

10 Hz
10 Hz

4-5 Hz

5Hz

4,5Hz

Ergebnis

250 % mehr maBige Seezungen (Gesamt nur 45 Individuen)
24 % weniger untermafige Seezungen (gesamt 76 Individuen)

200 % mehr Seezungen (Gesamt nur 39 Individuen)

12% mehr Seezungen in kommerzieller GroRe
30 % mehr untermallige Seezungen

Garnelen werden durch spezifischen Impuls nach oben in das 30—60 cm
Uber Grund gezogene Netz aufgeschreckt, untersuchte Fische horizontal
vom Netz verscheucht.

Allein durch die elektrische Stimulation wurde der Beifang von Wittlingen,
Steinpickern und Grundeln signifikant reduziert. Leicht verringerter
Beifang untermafiger Schollen. Seesterne, Schwimmkrabben und
Schwertmuscheln wurden jedoch vermehrt gefangen.

Durch ein zusatzlich erhéht angebrachtes Grundtau wurde der Beifang
von verschiedenen Fischarten und Wirbellosen signifikant verringert, bei
schweren Wirbellosen wie Muscheln oder Einsiedlerkrebse um 35-100 %.
Der Beifang untermafiger Schollen wurde deutlich reduziert. Fur
Zwergdorsch und Seezunge ergaben sich keine verringerten Beifange.
Leierfische wurden sogar vermehrt gefangen.

UntermaRige Klieschen wurden in der Pulskurre bei normalem und
erhéhtem Grundtau seltener gefangen.

Die zuséatzliche Ausstattung mit einem Oberblatt mit geringerer Maschen-
weite fihrte zu keinem geringeren Beifang von Klieschen. Nach oben
flichtende kleine Schwimmkrabben wurden durch die kleinen Maschen
des Oberblatts zurlickgehalten, was den Beifang dieser Art sogar erhohte.

Beifangmenge in der Pulskurre um 15 % geringer.
Beifangreduzierung hauptséachlich durch geringere Mengen an Plattfisch-
Beifang (Scholle, Seezunge, Kliesche).

Kommerzieller Kutter O-191

37 % reduzierter Beifang bei einem mit Elektroden ausgerusteten
Standardnetz und 10 cm erhéhten Grundtau sowie dicht am Meeresboden
liegender Elektroden. Beifangreduzierung bei kommerziellen Fischarten:
Wittling und Kabeljau.

Beifangabnahme zwischen 23 und 40 % bei einem um 15 cm erhéhten
Grundtau in verschiedenen Konfigurationen (u.a. Flunder, Kliesche,
Scholle, Seezunge und Sprotte; Ergebnis bei Wittling nicht eindeutig).
Abnahme des Beifangs um 39 % mit rechteckiger Netz6ffnung und einem
5 cm hohen Grundtau (Kliesche, Franzosendorsch, Wittling).
Kommerzieller Kutter TX-25 (vorlaufige Ergebnisse, nur 14 Hols)

Im Vergleich zur Standard-Baumkurre mit Siebnetz 244 % hoherer Beifang
von Fischen und Wirbellosen

1.216 % hoherer Beifang von Seeskorpionen, bei anderen Fischarten
Unterschiede nicht signifikant.

") Impulsgenerator von 2,5 kVA mit Wechselspannung von 220 V; Zielrichtung der Untersuchung war jedoch eine gemischte
Fischerei auf Garnelen und Seezungen

2) Feldstarke 30 V/m

3) Garnelen-Pulskurre (basierend auf HOVERCRAN) kombiniert mit 11 Rollen

4) Generatoreinstellung: max. 50 bzw. 65 V peak, Feldstarke max. 35 bzw. 50 V/m
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6.3.2. Beifang von Wirbellosen (ohne Nordseegarnelen)

Konventionelle Krabbenfischerei: Ulleweit et al. (2010) geben fiir den
Zeitraum 2002—2008 (lediglich sechs Ausfahrten mit 38 Hols) einen Wirbel-
losen-Beifang von ca. 20 Gewichtsprozent des Gesamtfangs® an. Dieser Beifang
bestand aus Strandkrabben und Schwimmkrabben, Taschenkrebs, Schlangen-
und Seesternen. Der Anteil vermarktungsfahiger Speisegarnelen lag bei 35 %.
Bezogen auf eine Anlandemenge von ca. 13.000 t Speisekrabben in der deutschen
Krabbenfischerei wiren dies rund 7.500 t Wirbellose, die jahrlich zuriickgeworfen
werden. Angaben zur Uberlebensrate finden sich dort nicht. Eine umfassende
Zusammenstellung findet sich in Fischer (2009).

Pulskurre: Die Garnelen-Pulskurre kann in Verbindung mit Modifikationen

an Grundgeschirr und Netz dazu beitragen, den Beifang von Wirbellosen zu
verringern. Polet et al. (2005b) untersuchten mit Testfischereien eine Fiille unter-
schiedlicher Anordnungen von Netz, Elektroden oder Impulsgeneratoren.

Elektrische Stimulation: Seesterne, Schwimmkrabben und Schwertmuscheln
wurden vermehrt gefangen.

Erhoht angebrachtes Grundtau: Dadurch kann der Beifang von vielen
Wirbellosen signifikant verringert werden. Schwere Wirbellose wie Muscheln
oder Einsiedlerkrebse wurden bei erh6htem Grundtau um 35 —100 % weniger
gefangen.

Kleine Mascheno6ffnung im Oberblatt: Nach oben fliichtende kleine
Schwimmbkrabben wurden damit zurilickgehalten. Das hat den Beifang in dieser
Gruppe sogar noch erhoht.

Auch die ersten Ergebnisse der Testfischerei mit dem kommerziellen niederlandi-
schen Kutter TX-25 sind nicht so eindeutig wie erhofft: Bei Seesternen wurde in
der Pulskurre ein um 373 % erhohter Beifang im Vergleich zu einer konventionel-
len Baumkurre mit Siebnetz erzielt. Schwimmkrabben® wurden zu 504 % mehr
gefangen. Der groite Mengenanteil im Beifang bestand dabei aus Schwimmkrab-
ben (Verschueren et al. 2012). Eine in ICES (2011) geduBerte Vermutung ist, dass
die Seesterne durch Verwirbelungen im Kielwasser der Kurrschuhe aufgewirbelt
wurden. Die Schwimmkrabben wurden vermutlich wie die Garnelen elektrisch
stimuliert und schwammen auf (vgl. auch Ergebnisse von Polet et al. 2005b, s.0.).

9 Dariiber hinaus waren ca. 35% des Gesamtfangs untermafige Garnelen.
10 Die Angaben, ob es sich um Strandkrabben (Gewone Strandkrabben) oder Schwimm-
krabben (Gewone Zwemkrabben) gehandelt hat, sind widerspruchlich.



Die mit der Puls-
fischerei in Verbindung
gebrachten Verlet-
zungen von Fischen
sind entweder aus der
Elektrofischerei im
SiiBwasser bei Uber-
dosierung oder von der
Plattfisch-Pulskurre
dokumentiert; erste
Untersuchungen zu
den Auswirkungen von
Garnelen-Pulskurren
ergaben bislang keine
Anhaltspunkte fiir das
Auftreten von schweren
Verletzungen.

6.4 Verletzung von Fischen und Wirbellosen durch Pulskurren

Die regelmiBig mit der Pulsfischerei in Verbindung gebrachten Verletzungen von
Fischen sind entweder aus der Elektrofischerei im SiiBwasser bei Uberdosierung
(Review bei Snyder 2003a, b) oder von der Plattfisch-Pulskurre dokumentiert. Sie
reichen von Blutergiissen und verminderter Sauerstoffversorgung durch Betiu-
bung bis zu Blutungen an Kiemen, Organ- und Wirbelverletzungen. Durch die
Pulsfischerei wird bei Fischen Stress hervorgerufen (Snyder 2003a). Dieser kann
durch die Impulse oder als Folge von Verletzungen hervorgerufen werden und
hat das Potenzial, die Physiologie, das Verhalten, die Uberlebensfihigkeit, Ab-
wehrkrafte, Vermeidung von Raubern oder die Fortpflanzung zu beeintréchtigen.
Dieses Phidnomen ist bislang unzureichend untersucht. Erste Untersuchungen zu
den Auswirkungen von Garnelen-Pulskurren auf Fische und Wirbellose ergaben
bislang keine Anhaltspunkte fiir das Auftreten von schweren Verletzungen durch
diese Fanggerite (Kap. 6.4.2). Weitergehende Untersuchungen laufen derzeit,
sind aber noch nicht abgeschlossen (Kap. 7.1)

6.4.1 Plattfisch-Pulskurren

Zur Beantwortung verschiedener Fragen des ICES zu méglichen Auswirkungen
von Pulskurren auf verschiedene Komponenten des Meeresokosystems wurden
von 2008-2009 Untersuchungen im hollindischen IMARES in Zusammenarbeit
mit dem IMR in Norwegen durchgefiihrt. Darin wurde nachgewiesen, dass die
FischgroBe und die Position des Fisches relativ zum Leiterelement" ein entschei-
dender Faktor fiir Verletzungen ist (De Haan et al. 2009a). Die Versuche wurden
mit dem Verburg-Holland Impuls-Simulator durchgefiihrt (Spannung 100 V an
der Stromversorgung, 4 Expositionen mit Impulsabfolgen von je 1 s Signaldauer,
Frequenz entsprechend Voreinstellung des Impulsgenerators, vermutlich ca.

50 Hz). Die im Laborexperiment verwendeten Einstellungen entsprechen der
zum Fang von Seezungen optimierten ,Nominaleinstellung® der Verburg-Hol-
land (spater DELMECO) Plattfisch-Pulskurre, die bei den Parametern Amplitude,
Pulsdauer und Intervall zwischen den Impulsen um +/- 20 % eingestellt werden
kann. Somit entspricht die getestete Konfiguration einer mittleren Einstellung
der Plattfisch-Pulskurre. Kabeljaue in der Langenklasse 0,41-0,55 cm , die

sich auBerhalb eines Radius von 0,4 m aufhielten, was einer Position gerade
auBerhalb des Einflussbereichs der Pulskurre und einer Feldstirke von 4 V/m
entspricht, zeigten keine Reaktion auf die Exposition, und ihr Fressverhalten
war in der Folge normal. Die Fische jedoch, die sich im Nahfeld (0,1—0,2 m von
der Elektrode, entsprechend einer Feldstirke von 150 V/m) aufhielten, wurden
geschédigt. Etwa 20 % starben kurz nach der Exposition und weitere 10 % inner-
halb der folgenden 14 Tage (Beobachtungsdauer insgesamt: 17 Tage). Insgesamt
wiesen 45 % (9 von 20) der Fische im Nahfeld Verletzungen auf, wahrend Tiere,
die wahrend des Versuchs mehr als 0,2 m von der Elektrode entfernt waren,
keine sichtbaren Schadigungen erlitten. Knochenbriiche traten bei den Fischen
im Nahfeld unterhalb des dritten Wirbelkorpers auf, was von den Autoren auf
die starken Muskelkontraktionen in dieser Korperregion wahrend der Exposition
zuriickgefiihrt wird. Bei Tieren, die wihrend des Versuchs 0,2—0,3 m von der
Elektrode entfernt waren (entsprechend einer Feldstédrke von 40 V/m), waren die

11 Der groRte Effekt tritt vermutlich auf, wenn die elektrischen Feldlinien senkrecht zur
Langsachse des Fisches ausgerichtet sind (De Haan et al. 2011).
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Muskelkontraktionen wihrend der Exposition schwiécher, und die Fische wiesen
spater weder Verletzungen noch Storungen des Fressverhaltens auf. Insgesamt
wurden die hohen Spitzenwerte der elektrischen Feldstirke in der Nahe der
Elektroden als der wesentliche Faktor fiir Verletzungen identifiziert. Eine
Reduzierung der Soll-Impulsstirke um 15 % verringerte die Effekte deutlich und
es traten keine Wirbelverletzungen auf (De Haan et al. 2009a).

In einem Folgeversuch im Jahr 2010 wurden verschiedene Impulse (verschiedene
simulierte Impulse der Pulskurren der Firmen DELMECO und HFK, Amplitude
20-60 V, Impulsdauer 50—1.140 ps, Impulswiederholfrequenz 30-180 Hz) ver-
wendet (De Haan et al. 2011). Im Labor gemessene Feldstarken wurden mit denen
direkt an einer Pulskurre abgeglichen. Kleine juvenile Kabeljaue (12-16 cm), die
deutlich starkeren elektrischen Feldern von 255-311 V/m ausgesetzt waren

(4 Expositionen von 1 s Dauer), zeigten zwar eine deutliche Reaktion auf die Im-
pulse und wurden betéubt, iiberlebten jedoch alle und hatten weder Wirbelscha-
den noch Blutungen. Im Gegensatz dazu erlitten 50—70 % aller groBen Kabeljaue
(41-55 cm) Wirbelverletzungen, die Feldstarken von 40—100 V/m (nur 1 Expositi-
on) ausgesetzt waren. Dariiber hinaus traten Blutergiisse und Muskelverletzungen
auf. Eine Verringerung der Verletzungsrate wurde durch die Erh6hung der
Impulswiederholfrequenz auf {iber 80 Hz erreicht. Eine Impulswiederholfrequenz
von 180 Hz schlieBlich zog keine sichtbaren Verletzungen nach sich. Bei einem
DELMECO-Impuls fiel die Verletzungsrate im Nahbereich von 60 auf 30 %, wenn
die Amplitude auf 20 V herunter geregelt wurde. In dieser Versuchsreihe erfolgten
keine weiteren Verhaltensbeobachtungen (De Haan et al. 2011).

Zusammenfassend fiihrten Versuche mit elektrischen Impulsen, wie sie in
der Plattfisch-Pulsfischerei verwendet werden, zu Verletzungen bei Kabeljauen.
Die verwendeten Impulse unterscheiden sich deutlich von den in der Garnelen-
Pulsfischerei verwendeten Impulsen, welche vor allem durch eine langsamere
Wiederholfrequenz (4,5 Hz gegeniiber 40-45 Hz fiir Plattfische) gekennzeichnet
sind (Kap. 5.5 und Kap. 5.7). Verletzungen traten vor allem bei Fischen auf, die
sich im Nahfeld der Elektroden aufhielten. Dort erlitten 45 % der Versuchstiere
Verletzungen (Knochenbriiche im Wirbelbereich durch die Muskelkontraktion
wihrend der Exposition). 30 % der Tiere starben anschliefend. GroBe Individuen
wiesen stirkere Verletzungen auf als kleine. Durch die Reduzierung der Impuls-
starke oder eine Erh6hung der Impulswiederholfrequenz konnten die Wirbelver-
letzungen vermieden werden.

Haie und Rochen gehoren zu den elektrosensitiven Arten, die korpereigene Elek-
trorezeptoren besitzen, mit denen sie ihre Beute wahrnehmen. Die Rezeptoren
dienen der Identifizierung der geringen elektrischen Felder, die jedes Lebewesen
produziert. Durch diese Eigenschaft konnten Haie und Rochen besonders emp-
findlich auf elektrische Impulse reagieren und sie sind moglicherweise besonders
empfindlich fiir die Fischerei mit Elektrokurren. Beifinge von Haien und Rochen
in konventionellen oder Pulskurren-Hols wurden bislang nicht erfasst. Haie und
Rochen sind im Wattenmeer u.a. durch die zu hohe Fischereiintensitit weit-
gehend verschwunden. Eine Riickkehr wird angestrebt und mogliche negative
Auswirkungen auf diese Artengruppen miissen vermieden werden. Neben Kabel-
jau wurden am IMARES auch Laboruntersuchungen am Katzenhai (Scyliorhinus
canicula) durchgefiihrt. Diese elektrosensitive Art nimmt bereits Feldstérken
von 10 uV/m wahr und zeigt Vermeideverhalten ab einer Gro8enordnung von
1mV/m (Mulder & Bos 2006). Die Feldstirke einer Pulskurre ist um den Faktor



108 bzw. 10° groBer, sodass es iiber die Sinnesorgane zu einem UbermaB an In-
formation kommen kann. Unter welchen Umsténden derart hohe Feldstédrken ein
Fluchtverhalten auslosen, ist unklar. De Haan et al. (2009b) haben drei Gruppen
von je 16 Katzenhaien der Lingenklasse 0,3—0,65 m in der oben fiir Kabeljaue
beschriebenen Versuchsanordnung (de Haan et al. 2009a) jeweils viermal nachei-
nander fiir 1 Sekunde elektrischen Feldern ausgesetzt. In den neun Monaten, die
auf die Versuche folgten, wurden keine Mortalititen, makroskopische Verletzun-
gen oder Auffilligkeiten des Fressverhaltens beobachtet (De Haan et al. 2009b).
Die Versuche waren darauf ausgerichtet, neben dem Auftreten von Verletzungen
die Auswirkungen der Exposition auf die Futteraufnahme zu erfassen. Zusitzlich
wurden auch andere Verhaltensreaktionen dokumentiert, die aber nicht direkt im
Versuchsdesign enthalten waren. Verhaltensweisen, die typisch fiir ein Flucht-
verhalten sind, wurden bei Haien selten beobachtet, die Feldstdrken ausgesetzt
waren, die im Freiland denen einer Plattfisch-Pulskurre entsprechen. Katzenhaie
aus dem Nahbereich der Elektroden beschleunigten oft in Richtung Wasserober-
flache, was sie einem erhohten Beifangrisiko im Netzoberblatt aussetzen konnte
(De Haan et al. 2009b). Weitere Untersuchungen, auch an anderen Hai- und
Rochenarten, sollten diese Ergebnisse weiter verfestigen (vgl. auch Kap. 7.2
(Forschungsbedarf) und Kap. 7.1 (aktuell laufende Untersuchungen).

Erste Versuche zu den Auswirkungen elektrischer Impulse auf am Meeresboden
lebende Wirbellose wurden von Smaal & Brummelhuis (2005) durchgefiihrt.

19 verschiedene Arten (Schnecken, Stachelhduter, Krebse und Borstenwiirmer)
wurden elektrischen Feldern ausgesetzt, deren Impulse eine doppelt so hohe
Spannung hatten und deren Exposition mit 10 Sekunden achtmal so lang dauerte
wie in den Einstellungen in der kommerziellen Plattfisch-Pulskurrenfischerei
iiblich. Ein Teil der untersuchten Tiere wurde einmal dem elektrischen Feld
ausgesetzt, ein anderer Teil dreimal an aufeinanderfolgenden Tagen. Durch die
deutlich hohere Impulswiederholfrequenz im Vergleich zur Garnelen-Pulskurre
war der Energiegehalt ebenfalls deutlich hoher. Auch war der Impuls bipolar
(mit einem positiven und einem negativen Anteil dhnlich einem sinusférmigen
Impuls). Wahrend der Exposition traten bei Stachelhdutern und Borstenwiirmer
keine wahrnehmbaren Reaktionen auf, Schnecken zogen sich in ihr Gehéuse
zuriick, Muscheln schlossen ihre Schalenklappen und Krebstiere verkrampften
sich. In der Folge zeigten sie ein mit der Kontrollgruppe vergleichbares Verhal-
ten. Auch die Uberlebensrate nach drei Wochen unterschied sich nicht von der
Kontrollgruppe.

Van Marlen et al. (2009) setzten eine Auswahl von sechs am Meeresboden
lebenden Wirbellosen drei aufeinanderfolgenden Impulsabfolgen in Entfernun-
gen von 0,1-0,4 m zu den Elektroden aus. Ringelwiirmer (Nereis diversicolor),
Strandkrabben (Carcinus maenas) und Amerikanische Schwertmuscheln (Ensis
directus) zeigten im Hochstfall 7% verringerte Uberlebensraten. Keine Unter-
schiede der Uberlebensraten wurden fiir Felsengarnelen (Palaemon serratus),
Gedrungene Trogmuscheln (Spisula subtruncata) und Seesterne (Asterias
rubens) beobachtet. Nur Strandkrabben zeigten eine um 10-13 % geringere
Nahrungsaufnahme. Alle anderen Arten unterschieden sich nach der Exposition
weder in der Nahrungsaufnahme noch im Verhalten von der Kontrollgruppe.
Hieraus schlossen die Autoren, dass es plausibel sei anzunehmen, dass die
Auswirkungen der Pulskurre auf diese Organismen sehr viel geringer sind als
konventioneller Baumkurren, sofern ihr Beifang durch das erhéhte Grundtau
verringert wird (van Marlen et al. 2009).
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass es nur wenige Kurzeitstudien gibt, die
Aussagen dariiber zulassen, wie sich eine groBskalige Fischerei mit Pulskurren
auf wirbellose Organismen auswirkt. Die vorliegenden Kurzzeitstudien deuten
darauthin, dass die Beeintridchtigung Wirbelloser durch Pulskurren im Vergleich
zu konventionellen Baumkurren gering ist.

6.4.2 Garnelen-Pulskurren

Bisher liegen keine Informationen zu den Effekten nach Impulsen niedriger
Intensitit (wie sie in der Garnelen-Pulsfischerei verwendet werden) auf empfind-
liche Meeresorganismen wie Haie und Rochen oder Polychaeten vor.

Polet et al. (2005a) fiihrten Aquarienversuche durch zu Verhaltensdnderungen
und Uberlebensraten verschiedener Fische und Wirbellose mit zwei unterschied-
lichen Einstellungen eines Impulsgenerators, welcher aus der kommerziellen
Garnelenfischerei in China stammte. Deren Verhalten wurde bei Dammerlicht bei
einer Wassertemperatur von 12°C Impulsen von 6 Hz und 65 V (vgl. auch Tab.

4) untersucht. Bei den Uberlebensversuchen wurden die Testorganismen dem
elektrischen Feld fiir 15 s ausgesetzt. AuBer Garnelen wurden von den insgesamt
getesteten neun Fischarten nur Seezunge und Kliesche von dem elektrischen
Impuls dazu veranlasst, das Sediment zu verlassen, in dem sie zu Beginn der
Versuche eingegraben waren. Von den untersuchten sechs Arten von Wirbellosen
zeigten lediglich Strandkrabbe und Schwimmbkrabbe eine Verhaltensdnderung,
indem sie sich bei der Stimulation aus dem Sand ausgruben und umbherliefen. Die
Uberlebensraten aller untersuchten Arten (11 Fischarten, 5 verschiedene Wirbel-
lose) lagen bei 100 % (Beobachtungsdauer 10-30 Tage), was darauf hindeutet,
dass die Auswirkungen der elektrischen Impulse auf die Tiere unbedeutend
waren. Auch das Verhalten und die Futteraufnahme waren nach den Versuchen
unverandert. Histologische Praparate, die 24 Stunden nach Durchfithrung der
Experiment angefertigt wurden, ergaben nur sehr leichte Effekte bei den Refe-
renz- und Kontrolltieren (Polet et al. 2005a, ICES 2011, 2012).

Nach einem Bericht von Bart Verschueren in ICES (2011) iiber diese Versuche
waren die Verhaltensianderungen bei einigen Fischarten allerdings auffalliger:
Leierfische zeigten wihrend der Stromexposition starke, unregelmafBige Muskel-
kontraktionen und bewegten sich iiber kurze Distanzen in Bodennéhe. Fiinf-
bértelige Seequappen, die vorher auf dem Boden lagen oder sich frei im Wasser
bewegten, schwammen wihrend der Exposition aufgeregt durcheinander. Nach
Abschalten des Stromes nahmen die Fische ihr urspriingliches Verhalten wieder
auf. Mit dem Einschalten des Stromes begannen vorher eher bewegungslose
Kabeljaue aufgeregt ziellos umher zu schwimmen, wobei sie oft an die Aquari-
enwand stieBen. Wahrend der gesamten Expositionszeit (10 Sekunden) zuckten
die Fischkorper in der Impulswiederholfrequenz. Nach Abschalten des Stromes
nahmen die Fische ihr urspriingliches Verhalten wieder auf (ICES 2011).

Derzeit werden in Belgien die Auswirkungen der fiir Garnelen-Pulskurren
typischen Impulse auf Kabeljau, Seezunge, Polychaeten und Garnelen untersucht
(vgl. Kap. 7), insbesondere auch unter Beriicksichtigung verschiedener Entwick-
lungsstadien (Eier, Larven, Jung- und Alttiere).



7.1 Aktuelle Studien zur Erhdhung der Selektivitat in der Krabbenfischerei

Im Folgenden werden einige Studien vorgestellt, die die Erh6hung der Selektivi-
tat der Krabbenfischerei (konventionell und mit Pulskurren) zum Thema haben.
Diese Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Deutsches HOVERCRAN-Projekt: Uber die Fangsaison 2012/2013 wird im
schleswig-holsteinischen Wattenmeer ein vollstindiger Jahresgang der verglei-
chenden Fischerei mit einer Pulskurre und einer konventionellen Baumkurre auf
dem Kutter SD-33 unter Beriicksichtigung saisonaler Variabilitit untersucht. Das
Projekt wird durch den Europiischen Fischereifond EFF gefordert. Die Masterar-
beit von Isabella Kratzer (2012) erfolgte im Rahmen dieses Forschungsprojekts.
Zeitweise wird auch eine zweite Pulskurre eingesetzt, um so bestimmte technische
Modifikationen zu testen (ICES 2012). Mit Ausnahme der genannten Masterarbeit
liegen zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch keine Ergebnisse vor.

Die Doktorarbeit von Maarten Soetaert am ILVO hat das Ziel, einen
modifizierten Impuls zur Auslosung der Schreckreaktion bei Seezungen zu testen,
der anstelle des momentan in der Plattfisch-Pulsfischerei benutzten krampfaus-
l6senden Impulses mit hohem Verletzungspotenzial (vgl. Kap. 5.7 und Kap. 6.4)
genutzt werden konnte. Denkbar sind Impulse mit niedrigerer Frequenz, die
dann auch fiir ein kombiniertes System der Pulskurre zum Fang von Garnelen
und Plattfischen eingesetzt werden konnten. In Vorversuchen reagierten 25 %
der Seezungen auf den HOVERCRAN-Impuls, indem sie aus dem Sediment
aufschwammen. In weiteren Versuchen werden mit dem HOVERCRAN-Impuls
die Verletzungsdosis und die Mortalitatsdosis fiir Seezunge, Kabeljau, Nordsee-
garnele und Seeringelwurm (Nereis virens) bei Feldstdrken von 50 und 100 V/m
und Frequenzen von 5—180 Hz ermittelt (ICES 2012). Die Versuche sollten im
Herbst 2013 abgeschlossen sein, bislang liegen keine endgiiltigen Ergebnisse vor
(Maarten Soetaert, ILVO, pers. Mitt.).

Die Doktorarbeit von Marieke Desender am ILVO beschiftigt sich mit
moglichen, durch Pulskurren ausgeloste Verhaltensreaktionen und Verletzungen
bei verschiedenen Organismengruppen (vgl. auch Kap. 6.4). Untersucht werden
Haie, Rochen und verschiedene Wirbellose in Aquarienversuchen. Auerdem
werden die Auswirkungen der Exposition mit elektrischen Feldern (75 und 150
V/m) auf verschiedene Entwicklungsstadien (Eier, Larven, Jungtiere) der Arten
Kabeljau, Seezunge, Nordseegarnele und Seeringelwurm untersucht. Auch aus
diesen Versuchen sind noch keine Ergebnisse veroffentlicht.

Aktuell werden Untersuchungen der Pulskurre noch von 2012 bis 2017 in dem
vom IMARES koordinierten EU-Projekt BENTHIS fortgefiihrt. Im holldndi-
schen Voordelta erfolgten im Juni 2013 Untersuchungen zum direkten Vergleich
von Baumkurre und Pulskurre (Kutter SCH-18) im Rahmen der Fallstudie
Nordsee (BENTHIS 2013).

Im Rahmen des niederldndischen MSC-Management Plans fiir die Krabben-
fischerei wird darauf verwiesen, dass in Zukunft bestimmte Gebiete fiir die
Fischerei geschlossen werden sollen, um dort die Auswirkungen der Krab-
benfischerei auf den Meeresboden zu untersuchen (MSC 2010).
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CRANNET: Das CRANNET-Projekt zielt auf eine Verbesserung der Selektivitit
durch Modifikationen im Netzsteert. Garnelen sind mit einer Linge von ca. 4,5
cm als Speisekrabben vermarktungsfahig. Jedoch werden regelméaBig auch klei-
nere Garnelen bis hinab zu ca. 2 cm Linge gefangen (Verschueren et al. 2012). In
der Krabbenfischerei wird ein sehr hoher Teil zu kleiner Garnelen mitgefangen,
der nicht als Speisekrabben vermarktungsfahig ist. Dieser wird zum gré8ten Teil
nach dem ersten Siebvorgang im Trommelsieb ausgesondert und zuriickgewor-
fen, ein geringer Teil wird als Industriekrabben vermarktet. Die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit der riickgeworfenen kleinen Garnelen wird nach verschiedenen
Studien auf 75-85 % geschitzt (Verschueren et al. 2012). Allerdings ist die
Interpretation solcher Zahlen schwierig, da Langzeiteffekte und WegfraB beim
Riickwurf z. B. durch Seevogel unberiicksichtigt bleiben.

Nach dem Kochen erfolgt eine Siebung mit dem Riittelsieb, deren Reste tot zu-
riickgeworfen werden. Nach der Anlandung wird ein drittes Mal gesiebt und deren
Rest als Siebkrabben fiir Futterzwecke verwendet. Neudecker et al. (2006) haben
versucht, dies zu bilanzieren, wobei starke regionale und saisonale Unterschiede
unberiicksichtigt bleiben mussten. Beriicksichtigt man die Uberlebensrate des Dis-
cards wird demnach pro Tonne Speisekrabben noch einmal knapp dieselbe Menge
(nach Gewicht) dauerhaft dem Nordseebestand entnommen. Dies ist Verschwen-
dung einer wertvollen Ressource und hat 6kologische und wirtschaftliche Aus-
wirkungen. Erklartes Ziel von Fischerei und Wissenschaft ist es daher, den Fang
untermaBiger Garnelen zu verringern. Dazu lauft derzeit das Forschungsprojekt
CRANNET zur Optimierung von Garnelennetzsteerten (Thiinen Institut 2013).
Darin werden groBere Maschenweiten oder anderen Variationen im Netzsteert wie
um 45 oder 90 Grad gedrehte Maschen untersucht. Die Klarung der Frage, ob die
Fangeffizienz durch Fluchtmoglichkeiten kleinerer Garnelen im Steert erhoht oder
verringert wird, ist ebenfalls Ziel der Untersuchungen.

1.2 Forschungshedarf und Kenntnisliicken

In Kap. 5.6 wird der Entwicklungsstand der Pulskurre beschrieben und in Kap.

6 der derzeitige Kenntnisstand hinsichtlich der Umweltauswirkungen dieser
Fangtechnik zusammengestellt. Dabei zeigt sich, dass noch nicht alle Aspekte
abschlieBend bewertet werden konnen und bei einigen Fragen trotz der seit meh-
reren Jahren laufenden Untersuchungen noch Kenntnisliicken bestehen. Andere
Aspekte werden hingegen in laufenden Forschungsprojekten und Doktorarbeiten
untersucht (Kap. 7.1). Hier sollen wichtige offene Fragen und grundlegende
Aspekte aufgelistet werden, deren weitere Erforschung fiir eine angemessene
Bewertung der Pulskurre in der Krabbenfischerei wichtig ist.

Zur Bewertung der Pulskurre im Vergleich zur konventionellen Krabbenfische-
rei sind im Rahmen einer aktuellen Flottenaufnahme u. a. Informationen
dariiber erforderlich, welche Maschenweiten verwendet werden oder wie oft
von der Ausnahmeregelung Gebrauch gemacht wird, ohne Siebnetze fangen zu
diirfen. Eine Bestandsaufnahme der Garnelenflotte erfolgte zuletzt im Jahr 1996
im Rahmen der EU Studie 94/044 RESCUE.**

Auswirkungen durch Beifang/Discard: Es ist derzeit unklar, welche Men-
gen von Fischen durch Beifang in der Krabbenfischerei dem Bestand entnommen

werden und welchen Einfluss dies auf Bestinde, das Okosystem und die Fischerei
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Okonomie hat. Abschitzungen wurden zuletzt vor Einfithrung der Siebnetze
gemacht. Die im Rahmen des Data Collection Framework erhobenen Daten sind
vermutlich aufgrund des geringen Beprobungsumfangs ungeeignet, verwertbare
Aussagen zu liefern. Wiinschenswert wire eine Bewertung der aktuellen Beifiange
und eine Modellierung, welche Verdnderungen weitere selektivititssteigernde
MaBnahmen wie die Verwendung von Pulskurren verursachen wiirden. Zur
Verifizierung ist dann eine intensive Begleitforschung im Falle einer méglichen
Zulassung von Pulskurren erforderlich.

Uber die Steigerung der Selektivitit durch die elektrische Stimulation hinaus sind
weitere Manahmen zur Verringerung von Beifang notig. Dazu tragen Siebnetze
oder Sortiergitter bei, die gemilB EU-Verordnung (EC) Nr. 850/98, Art. 25,
Abs. 2 verpflichtend sind. In Deutschland ist der Einsatz wiahrend des Sommers
(01.05.—30.09.) aufgrund einer Ausnahmegenehmigung nicht erforderlich. Bei
groBen Mengen von Algen oder Quallen, die zum Verstopfen der Siebnetze fithren
konnen, kann auch auBerhalb dieses generellen Befreiungszeitraumes eine Aus-
nahmegenehmigung beantragt werden (Catchpole et al. 2008). In den Niederlan-
den werden seit 2013 keine Ausnahmegenehmigungen mehr erteilt (Verschueren
et al. 2012). Das soll motivieren, technische Mafnahmen zu entwickeln, die das
Verstopfen von Siebnetzen verhindern oder dazu veranlassen, in Fanggebiete
auszuweichen, in denen weniger Algen und Quallen vorkommen. Daraus leitet
sich der Forschungsbedarf nach Siebnetzen, Sortiergittern oder Fluchtfenstern

(z. B. letter box; Steenbergen et al. 2011) ab, die vielseitiger einsetzbar sind.

Im Zusammenhang mit dem Einsatz von Pulskurren ist die Kombination ver-
schiedener selektivitiitssteigernder MaBnahmen noch nicht ausreichend
untersucht. Offen ist, inwieweit zusétzlich zur Verwendung einer Pulskurre der
Einsatz von Siebnetzen moglich ist oder ob eine Erh6hung der Maschenoffnung
im Steert auf >20 mm die Beifangmengen insgesamt oder fiir bestimmte Arten
weiter reduziert. Verschueren et al. (2012) schlagen vor, insbesondere die Kombi-
nation von Pulskurre und Siebnetz mit einer Standard-Baumkurre in Verbindung
mit einem Siebnetz zu vergleichen.

Untersuchungen verschiedener Konstellationen der Garnelen-Pulskurre
(basierend auf dem HOVERCRAN) iiber die Anzahl der Rollen im Rollen-
geschirr und die Hohe des Grundtaus deuten darauf hin, dass sowohl die Finge
vermarktungsfahiger Garnelen als auch die des Beifangs von der Kombination
beider Parameter abhingen. Wihrend die wesentlichen Vorteile der Pulskurre aus
Sicht des Naturschutzes in der Reduzierung der Beifangmenge und der geringeren
Bodenberiihrung liegen, geht es der Fischerei vorrangig um die Steigerung der
Fangmenge vermarktungsfihiger Garnelen und der Verringerung des Treibstoffver-
brauchs. Zukiinftige Forschungsarbeiten sollten sich der optimalen Kombination
beider Zielstellungen widmen. Auch die Frage nach den technischen Kontroll- und
Uberwachungsméglichkeiten bedarf noch fachlicher Uberlegungen (vgl. Kap. 7.3).

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Beifangmenge besteht mogli-
cherweise darin, die Anode erhoht anzubringen und die Kathode am Grund
zu belassen, um so den Fluchtreflex der Garnelen zu verstarken. Gleichzeitig
wiirde diese Konfiguration durch die einseitige Polaritat vermutlich aber auch
die Korrosion beschleunigen und wurde daher noch nicht erprobt (ICES 2011).
Ein Polaritdtswechsel zwischen den Elektroden kann die Korrosionsproblematik
begrenzen (Verschueren et al. 2012).
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Ebenfalls ist eine Untersuchung der optimalen Einwirkdauer des Impulsfeldes
erforderlich. Garnelen, die sehr schnell auf die elektrische Stimulation reagieren
(Polet et al. 20052), konnten durch die Entwicklung einer optimalen Einwirk-
dauer moglicherweise von triageren Arten selektiert werden. Technisch kann
dies liber Variationen der Elektrodenlinge in Abhingigkeit der Schleppge-
schwindigkeit erreicht werden.

Impulsform: Als Ergebnis der bisherigen Arbeiten zur Weiterentwicklung

der Pulskurre ist der HOVERCRAN mit zwolf Elektroden ausgestattet, deren
Eingangsparameter wie Impulsform, -dauer und Impulswiederholfrequenz fest
eingestellt sind. Als einzige GroBe ist die Impulsamplitude auf einer Skala von
0—-100 % Leistung variabel einstellbar. Aufgrund der unterschiedlich moglichen
Impulsformen und der Vielzahl der denkbaren Kombinationen der Eingangs-
parameter in Kombination mit der Menge der beeintrachtigten Beifangarten
beinhaltet die Modifikation der Impulsform weiteres Minimierungspotenzial fiir
die unerwiinschten Nebenwirkungen.

Maschené6ffnung im Netzoberblatt: Durch Veranderungen der Maschenoff-
nung im Netzoberblatt kann moglicherweise die Menge unerwiinschter Fische
oder untermaBiger Garnelen im Beifang weiter reduziert werden. In den Versu-
chen von Polet et al. (2005Db) fiihrte eine Verringerung der Maschenéffnung zu
einer Erhohung der Menge kleiner Garnelen. Insofern liegt in der Modifikation
dieses Parameters eine zusatzliche Moglichkeit, das Gleichgewicht zwischen
erwiinschtem Garnelenfang und unerwiinschtem Beifang positiv zu beeinflussen
und kann moglicherweise eine StellgroBe zur Steuerung der Menge des Garnelen-
beifangs sein.

Auch mit Veridnderungen der Hohe des Grundtaus in Verbindung mit
unterschiedlichen RollengroBen bzw. -gewichten lésst sich der selektivitits-
steigernde Effekt eines erhohten Grundtaus moglicherweise noch optimieren.
Auch sollten die Elektroden so befestigt werden, dass sie im Idealfall unmittelbar
iiber dem Grund schweben und nicht schleifen (Verschueren et al. 2012). Dafiir
ist noch weitere Entwicklungsarbeit erforderlich.

Die Auswirkungen traditioneller Baumkurren und Pulskurren auf den Mee-
resboden konnen nicht abschlieBend bewertet werden, u. a. weil es kaum noch
Vorkommen empfindlicher benthischer Lebensgemeinschaften wie Sabellaria-
Riffe oder Seemoos im Aktionsbereich der Krabbenfischerei gibt (Kap. 6.1). Im
Rahmen von fischereifreien Zonen in den Schutzgebieten wire u. a. der Frage
nachzugehen, ob und wie eine Wiederansiedlung bzw. Erholung dieser Lebensge-
meinschaften moglich wire und welchen Anteil die Krabbenfischerei und andere
grundberiihrende Fischereien an ihrem Riickgang hatten.

Wirbelverletzungen und andere Schiden, wie sie aus der Pulskurren-
fischerei auf Plattfische bekannt sind (Kap. 6.4), werden nach derzei-
tigem Kenntnisstand durch die fiir Garnelen verwendeten Impulse
nicht hervorgerufen. Alle untersuchten Arten in der Studie von Polet et al.
(2005a) (11 Fischarten, 5 Wirbellose) wiesen Uberlebensraten von 100 % auf,
wobei die Testorganismen dem fiir Garnelen-Pulskurren typischen elektrischen
Feld fiir 15 s ausgesetzt waren. Die Passage eines Elektrodenpaares bei einer
Schleppgeschwindigkeit von 2,5 kn dauert ca. 1,1 s. Damit ist die in den Versu-



chen angelegte Dosis deutlich groBer gewesen als bei einer einzelnen Passage
einer Garnelen-Pulskurre iiber einen Organismus (Polet et al. 2005a).

Allerdings weisen die Ergebnisse von Polet et al. (2005a) darauf hin, dass die
Auswirkungen artspezifisch sind. Leichte Verhaltensreaktionen 16sten Stromim-
pulse bei Seezunge, Kliesche, Leierfisch, Fiinfbarteliger Seequappe und Kabeljau
sowie Strand- und Schwimmkrabbe aus (Polet et al. 2005a). In Freilandversu-
chen wurden ebenfalls artspezifische Effekte deutlich: Beim (vorldufigen) Ver-
gleich der Pulskurre mit einer Standard-Baumkurre mit Siebnetz verursachte die
Pulskurre sehr viel hohere Beifangmengen als die Referenzfinge (Verschueren
et al. 2012). Bei einzelnen Fisch- und Wirbellosenarten wurde signifikant mehr
Beifang mit der Pulskurre gefangen (Verschueren et al. 2012, vgl. Kap. 6.3). Das
lasst vermuten, dass neben der Garnele auch einige andere Arten empfindlich auf
den ,Garnelenimpuls” reagieren.

Daher besteht weiterer Forschungsbedarf zu den Wirkungen des HOVERCRANSs
hinsichtlich Verletzungen und Verhalten verschiedener Fisch- und Wirbel-
losenarten insbesondere elektrosensitiven Arten wie z.B. Haie und Rochen.
Untersuchungen an Haien, Rochen, Seezunge, Kabeljau, Nordseegarnele und
Seeringelwurm laufen derzeit im Rahmen der Doktorarbeiten am ILVO (Kap.
7.1). Weitere Aspekte, die in diesen Arbeiten untersucht werden, betreffen u. a.
das Verletzungsrisiko von Kabeljau oder Seezunge in Abhéngigkeit vom Entwick-
lungsstadium, oder die Auswirkungen niedriger Feldstirken und Frequenzen
auf elektrosensible Arten (Haie und Rochen), um durch Verhaltensstudien das
Beifangrisiko besser beurteilen zu kénnen.

1.3 Besonderheiten bei der Regulierung der Pulskurrenfischerei auf Garnelen

Aktuell wird diskutiert, ob durch den Einsatz der Pulskurrenfischerei die negativen
Auswirkungen konventioneller Baumkurren zum Fang von Krabben reduziert
werden konnen. So weist die Garnelen-Pulsfischerei einige Eigenschaften auf, die
der Meeresumwelt weniger schaden. Zu diesen Eigenschaften zdhlen der geringere
Bodenkontakt (Kap. 6.1) und die Reduzierung von Beifang durch das erhohte
Grundtau (Kap. 6.3). Bei steinigen Untergriinden jedoch lisst sich zum Schutz des
Netzes auf das Rollengeschirr nicht vollstidndig verzichten (Verschueren et al. 2012).

Aufgrund der erheblichen Variationsbandbreite von elektrischen Einstellparame-
tern wie Impulsform, Amplitude, Impulswiederholfrequenz bei Pulskurren, aber
auch bei der Ausgestaltung der Baumkurre selbst (Hohe des Grundtaus, Anzahl
und Anordnung von Rollen, Ausgestaltung der Kufen, Gewicht, Maschen6ffnung,
Verwendung von Siebnetzen oder anderen Abweisern etc.), besteht die Sorge,
dass Fischer zur Erh6hung der Effizienz selbsttitig Einstellungen an der Pulskur-
re vornehmen, die sich im Ergebnis noch negativer auf die Meeresumwelt aus-
wirken als dies bei der konventionellen Fangtechnik der Fall ist. Daher muss bei
einer geregelten Einfithrung der Garnelen-Pulsfischerei darauf geachtet werden,
dass die Einstellungen nicht nach Belieben modifiziert werden. Welche Einstell-
moglichkeiten erhalten bleiben, bedarf einer klaren Regelung. Der ICES (2012)
stellt fest, dass die bisherigen gesetzlichen Regelungen fiir die Pulsfischerei (hier
wird kein Unterschied zwischen Garnelen- und Plattfisch-Pulskurren gemacht),
lediglich die Leistung und Spannung zu beschranken, nicht ausreichen, um die
Verwendung potenziell umweltschéadlicher Systeme auszuschlieBen. Impulsform,
Dauer und Impulswiederholfrequenz miissten als relevante Parameter ebenfalls
geregelt werden. Derzeit erarbeitet eine niederldndische Arbeitsgruppe ausfiihrli-
che Vorschliage dazu.
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Aufgrund der unterschiedlichen Leitfahigkeit des Meerwassers im Sommer und
im Winter (temperaturbedingt) oder in Astuaren und Offshore (salzgehaltsbe-
dingt) kann in der Pulsfischerei eine Bandbreite von Einstellungen erforderlich
werden, um die gewiinschten Effekte zu erzielen. Das derzeit in Europa einzige
verwendete System, der HOVERCRAN des Herstellers MARELEC NV, hat nur
geringe Einstellmoglichkeiten beziiglich der elektrischen Parameter. Die Puls-
form der verwendeten Gleichstromimpulse mit einer Impulsdauer von 250 ps
und die Impulswiederholfrequenz von 4,5 Hz sind fest voreingestellt. Regelbar
ist lediglich die Amplitude, die mit einem Drehknopf von 0 bis 100 % eingestellt
werden kann. Untersuchungen zeigten die besten Resultate bei 80 % der Leistung
(ICES 2011, Verschueren et al. 2012).

Derzeit regelt der Anhang I1I der Verordnung (EG) Nr. 43/2009 die hochst-
zuldssige Stromleistung (1,25-fache Baumléange [in m] in kW) und die maximale
Spannung zwischen den Elektroden (15 V). Derart hohe Werte werden in Garne-
len-Pulskurren nicht erreicht. Weiterhin muss das Schiff {iber ein automatisiertes
Datenerfassungssystem verfiigen, dass von unbefugten Personen nicht gedandert
werden kann.

In dieser Verordnung wird ebenfalls geregelt, dass jeweils maximal 5% der
Baumkurrenflotte eines Landes mit Pulskurren fischen darf. Eine weitere Diffe-
renzierung zwischen Fahrzeugen zum Fang von Garnelen und Plattfischen wird
nicht vorgenommen, sie ist auch dadurch erschwert, dass einzelne Fahrzeuge
beide Fischereien betreiben konnen.

Die Genehmigung von Pulskurren zum Fang von Garnelen im Vergleich zu Platt-
fischbaumkurren ist aus fachlicher Sicht weniger kritisch, weil die Garnelenkurre
weniger Einstellmoglichkeiten aufweist. Dadurch, dass in der Forschung ein
spezifischer ,Garnelen-Impuls“ gefunden wurde, wird eine kontrollierbare Zulas-
sung der Fischerei mit der Garnelen-Pulskurre erleichtert. So ist es denkbar, dass
bei Verwendung von spezifischen Impulsen und Impulswiederholfrequenzen eine
Zulassung fiir eine Garnelen-Pulskurre eines bestimmten Herstellers erteilt und
dies mit einem Zertifikat dokumentiert wird. Diese geregelte Zulassung bestimm-
ter Systeme miisste auch eine Kontrolle umfassen, dass das Gerat nicht verandert
wird. Es muss durch die Fischereiaufsicht an Bord der Kutter kontrollierbar sein,
z.B. durch ein Zertifikat in Verbindung mit einer Verplombung des Gerits.

Sobald ein Hersteller andere elektrische Parameter verwenden mdochte, miisste
die Vertraglichkeit des neuen Systems erneut iiberpriift werden. Dazu miisste ein
Mindeststandard fiir entsprechende Untersuchungen festgelegt werden.

Uber die elektrischen Parameter hinaus sollte geregelt werden, welche selektivitits-
steigernden MaBnahmen neben der Verwendung von Elektroden noch einzusetzen
sind. Der Einsatz von Garnelen-Pulskurren sollte nur mit erh6htem Grundtau
zugelassen werden, um den experimentell erzielten Vorteil einer erh6hten
Selektivitat voll auszuschopfen. Dazu ist eine Definition des Gesetzgebers zur Hohe
des Grundtaus iiber dem Meeresboden und Entfernung von der Kurre erforderlich,
was allerdings in der Praxis schwer umzusetzen und zu kontrollieren wire.



Sollte der Einsatz der Garnelen-Pulskurre zugelassen werden, muss in regelmé-
Bigen Zeitabstdnden iiberpriift werden, ob die Regulierung das vom Gesetzgeber
gewliinschte Ziel, die Meeresumwelt zu schiitzen, auch erreicht. Denkbar wire
ein schrittweiser Ubergang zur Pulskurre, sodass man den Anteil der Flotte, die
dieses System einsetzen darf, sukzessive vergroBert (beispielsweise durch eine
Ausweitung der Ausnahmegenehmigung von 5% auf 10 % der Baumkurrenflotte
eines Landes). Sollte hingegen eine Zulassung fiir die gesamte Flotte in Erwa-
gung gezogen werden, dann wire zunichst deren beschrankter Einsatz auf ein
bestimmtes Gebiete wiinschenswert, um dort die Auswirkungen mit pulskur-
renfreien Gebieten vergleichend zu untersuchen, bevor eine generelle Freigabe
erfolgt. Generell ist der Einsatz von Krabbenkurren mit oder ohne Pulskurren in
sensiblen Gebieten auszuschlieBen, um den Schutz bzw. die Erholung benthischer
Lebensraume und Arten zu gewihrleisten.

Der HOVERCRAN verfiigt iiber kein automatisiertes Datenerfassungssystem, das
bei Verwendung von Pulskurren bereits heute vorgeschrieben ist. Eine Dokumen-
tationspflicht ist jedoch ein wesentlicher Aspekt in der Uberpriifbarkeit gesetzli-
cher Vorschriften. Dies sollte unbedingt eingefordert werden.

Die mégliche Erhohung der Fangeffizienz durch die Pulskurre (Kap. 6.2) sollte
dafiir genutzt werden, den Fischereiaufwand zu verringern, um die Meeresum-
welt zu entlasten. Dafiir ist es erforderlich, den momentanen Fischereiaufwand
zu bestimmen, um geeignete Mainahmen zu entwickeln und deren Umsetzung
kontrollieren zu kénnen. Vor einer Erhéhung des Fischereiaufwandes sind im
Rahmen einer Vertraglichkeitspriifung Untersuchungen nétig, inwieweit dies
negative Umwelteinfliisse zur Folge haben kann. Aufwandsbeschrankungen
konnten zum Beispiel iiber eine weitere Verringerung von Fangtagen und iiber
eine Flottenreduzierung erreicht werden.
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7.4 Chancen, Risiken und Fazit

Die Chancen bei der Verwendung von Pulskurren in der Krabbenfischerei liegen
darin, die Schiadigung des Meeresbodens und die Beifangmenge zu verringern.
Dadurch wird ein Teil der Kritikpunkte an der Nachhaltigkeit der konventionel-
len Krabbenfischerei aufgegriffen.

Verringerung des Einflusses auf den Meeresboden: Bei der HOVER-
CRAN Garnelen-Baumkurre wird das Rollengeschirr und dessen mechanischer
Reiz fiir die Garnelen durch einen elektrischen Reiz ersetzt. Dadurch kann der
Bodenkontakt zumindest theoretisch um 75 % reduziert und die Beeintriachtigung
benthischer Lebensraume vermindert werden (ICES 2011). Diese Ergebnisse ge-
hen allerdings von der Verwendung des HOVERCRANS in seiner urspriinglichen
Konfiguration aus, d. h. das Fanggeschirr wird vollstindig ohne Rollen eingesetzt.
In Deutschland wurde bislang von der Fischerei ein vollstdndiger Verzicht auf
Rollen am Grundtau als nicht realisierbar bewertet. Die Fischer, die auf dem HO-
VERCRAN basierende Garnelen-Pulskurren kommerziell einsetzen, tun dies in
modifizierten Konfigurationen (Tab. 2). Informationen iiber die Bodenberiihrung
bei diesen modifizierten Konfigurationen liegen derzeit nicht vor.

Beifangreduzierung: Allein durch die elektrische Stimulation wurde
in den meisten Fillen keine Beifangreduzierung durch die Pulskurre
erzielt. Erst die Erhchung des Grundtaus um 10—15 cm bei vollstindigem Ver-
zicht auf Rollen stellt den wohl entscheidenden Faktor dar, um die erwiinschten
Garnelenfiange vom unerwiinschten Beifang zu trennen. Je hoher das Grundtau
angebracht ist, umso geringer sind die Beifdnge. Denn Tiere, die nicht vom elekt-
rischen Impuls aufgeschreckt werden, konnen dann unter dem Netz entkommen.
Da gleichzeitig aber auch mehr Garnelen unter dem Netz entkommen konnen,
stellt die optimale Hohe des Grundtaus einen Kompromiss zwischen
den fiir die Fischerei akzeptablen Garnelenfingen und einer ausrei-
chenden Beifangreduzierung dar. Die vorhandenen Ergebnisse reichen
jedoch noch nicht aus, um aus diesem Zusammenhang generelle Forderungen
hinsichtlich der Anbringung des Grundtaus oder einer moglichen Kombination
der Pulskurre mit einer (geringen) Anzahl von Rollen abzuleiten. Dies wiirde
vermutlich die Féangigkeit zu Lasten der Selektivitiat erh6hen. Wirbelverletzungen
und andere Schéaden, wie sie aus der Pulskurrenfischerei auf Plattfische bekannt
sind, werden nach derzeitigem Kenntnisstand durch die fiir Garnelen verwende-
ten Impulse nicht verursacht.

Eine Einsparung von Treibstoff wire wiinschenswert, kann aber bei der Krabben-
fischerei wohl kaum allein durch Einsatz der Pulskurre geleistet werden, da die
Schleppgeschwindigkeit von rund 2,5 kn vergleichsweise gering ist und durch die
Verwendung der Pulskurre nicht reduziert wird (ICES 2012).

Sollte der Einsatz der Pulskurre den Einfluss der Krabbenfischerei auf das
Okosystem insgesamt nachweislich minimieren, wire dies ein Argument, welches
eine Zertifizierung nach dem MSC Standard (Marine Stewardship Council) for-
dern konnte. Es ist aber auch wichtig, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass
mit dem Einsatz der Pulskurre die aus Naturschutzgriinden erforderliche Einrich-
tung von groBen unbefischten Gebieten (Ausschlussgebiete fiir grundberiihrende
Fanggerite) in den Wattenmeer-Nationalparken nicht entbehrlich gemacht
wiirde. Dieser Bedarf besteht unabhingig von der verwendeten Fangtechnologie,



da es auch andere Effekte gibt, die dem Ziel einer ungestorten natiirlichen Ent-
wicklung der Nationalparks entgegenstehen. Dazu zéhlen u. a. die entnommenen
Tiere der Zielart, der weiterhin noch anfallende Beifang, die weiterhin bestehende
Einwirkung auf den Meeresboden und Stérungen durch Fischereifahrzeuge. Die
Entwicklung von beifangarmen Fangtechnologien ist deshalb so wichtig, weil

dies wesentlich dazu beitragen konnte, dass die Krabbenfischerei auBerhalb von
unbefischten Gebieten in einem 6kologischen Sinne nachhaltig werden konnte.

Die Einfiihrung der Pulskurre in die Krabbenfischerei ist auch mit Risiken
verbunden. In Bezug auf die Auswirkungen der Fangtechnik auf die Meeresum-
welt, kann sich insbesondere die hohere Fangigkeit zur Gefahr fiir die nachhaltige
Nutzung der Zielart entwickeln. Das Beispiel der unregulierten Pulskurrenfische-
rei im Chinesischen Meer verdeutlicht das Risiko sehr anschaulich. Diese hatte
dort zu einer drastischen Uberfischung der Garnelenbestinde gefiihrt, der am
Ende nur durch ein vollstdndiges Verbot der Pulskurre begegnet werden konnte
(Yu et al. 2007).

Viele der Untersuchungen belegen einen Anstieg der Finge groBer Garnelen bei
der Verwendung von Pulskurren, bei der auch meist hohere Mengen kleiner,
nicht vermarktungsfahiger Garnelen in die Netze gehen. Die Fangeffizienz fiir
Garnelen ist offenbar bei einer Kombination von elektrischen Impulsen und
konventionellen Rollen im Grundgeschirr am hochsten, wobei der Effekt fiir
groBe und kleine Garnelen vermutlich unterschiedlich bewertet werden muss.
Der unerwiinschte Effekt des erhohten Beifangs untermaBiger kleiner Garnelen
lasst sich allein durch die Verwendung elektrischer Impulse als AuslGser eines
Fluchtverhaltens vermutlich nicht 16sen. Dazu sind weitere, die Selektivitit
erh6hende MaBnahmen an den Fanggeriten, wie z.B. die VergroBerung der
Maschenoffnung, erforderlich.

Auch einige Fischer selbst kommen zu einer sehr unterschiedlichen differenzier-
ten Bewertung der Pulskurre. In einer in ICES (2012) dargestellten Diskussion
auBerten niederlandische und deutsche Fischer ihre Befiirchtung, dass die
Verwendung von Pulskurren zu hoheren Fangmengen fiihren konnte. Eine hitzige
Debatte entwickelte sich zu Fragen wie: Soll die Verwendung von Pulskurren
rechtlich beschrankt werden, und sollte die zusitzliche Verwendung von Rollen in
einer Pulskurre verboten werden? Oder sollten in der Krabbenfischerei Quoten/
TACs eingefiihrt werden (die es derzeit nicht gibt), oder sollten andere zeitliche/
raumliche oder technische Regulierungen eingefiihrt werden? (ICES 2012). Die
Tatsache, dass sogar unter den Fischern selbst eine hohere Fangeffizienz teilweise
als Risiko wahrgenommen wird, macht gleichzeitig die Erfordernisse eines
umfassenden Managements deutlich, u. a. hinsichtlich einer Verringerung des
Aufwands, etwa durch eine Flottenreduzierung. Nachteilig fiir die Fischer sind
iiberdies die hohen Anschaffungs- und Unterhaltskosten fiir die Umriistung eines
konventionellen Kutters zur Pulskurre. Die Kosten fiir ein komplettes System mit
zwei Kurren, Impulsgenerator, Kabeln etc. belaufen sich derzeit auf etwa 70.000
Euro (ICES 2012).
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Ein abschlieBendes Gesamturteil iiber die Umweltvertraglichkeit der Pulskurre
in der Krabbenfischerei ist aufgrund der vielfiltigen Wirkungen, die aus natur-
schutzfachlicher Sicht sowohl als Chancen als auch als Risiken beurteilt werden,
zum jetzigen Zeitpunkt nicht moéglich. AuBerdem sind verschiedene Studien, die
sich mit den aufgeworfenen Fragen beschiftigen und von denen weitergehende
Erkenntnisse erwartet werden, noch nicht abgeschlossen (insbesondere das
deutsche HOVERCRAN-Projekt sowie die Doktorarbeiten von M. Desender und
M. Soetaert am ILVO, vgl. Kap. 7.1). Auch fehlt noch die Gesamtauswertung

der Untersuchungen mit dem niederldndischen Kutter TX-25 (nur vorlaufige
Ergebnisse in Verschueren et al. 2012).

Um im Fall einer breiten Einfithrung die Pulsfischerei auf Garnelen in der
Nordsee zu steuern, ist ein ausreichender Rechtsrahmen, die Festschreibung
eines umfassenden Managements und dessen Durchsetzung erforderlich (u. a.
Aufwandsverringerung z. B. durch Beschriankung der FlottengroBe, zeitliche
oder rdumliche Fangbeschrankungen, Einfithrung einer Hochstfangmenge fiir
Garnelen). Besonders bei der kombinierten Verwendung von Rollengeschirr
und Pulsfischerei wiren dann klare Regeln notig. AuBerdem ist die begleitende
Durchfithrung eines wissenschaftlichen Monitorings unerlasslich.

Pulskurren haben das Potential zu einer Minimierung der negativen Auswirkun-
gen konventioneller Garnelen-Baumkurren beizutragen, sind aber dennoch kein
geeignetes Fanggerat in Meeresschutzgebieten, die dem Schutz und der Wieder-
herstellung benthischer Lebensgemeinschaften dienen.

Als vorliufiges Fazit kann auf Grundlage des aktuellen Wissensstan-
des festgehalten werden, dass Pulskurren bei der Krabbenfischerei
nur mit erhéht angebrachtem Grundtau und ohne zusitzliche Rollen
im Grundgeschirr eingesetzt werden sollten. Sie sollten nur in
Ausfiithrungen verwendet werden, die klare Vorteile durch die Ver-
minderung von Bodenberiihrung und Beifang bringen, was weitere
Forschung erfordert. Es ist ein umfassenderer rechtlicher Rahmen
erforderlich, der die zulissigen technischen Einstellungen der Puls-
kurre sowie die Moglichkeiten der Uberwachung eindeutig festlegt und
einer moglichen Effizienzsteigerung durch Aufwandsbeschrinkungen
entgegenwirkt.
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HOVERCRAN
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Altersklasse der Fische eines Bestands in ihrem ersten Lebensjahr
Altersklasse der einjahrigen Fische eines Bestands

(engl.: duty cycle) Verhaltnis der Impulsdauer zur Impulsperiodendauer (vgl. Kap. 5.1) fir
eine periodische Folge von Impulsen, also der prozentuale Zeitanteil, in dem der Strom
angeschaltet ist

AusschlieBliche Wirtschaftszone
GrolRe vermarktungsfahige Garnelen
Kleine vermarktungsfahige Garnelen

Als Beifang werden alle Nichtzielarten (kommerziell nutzbare und nicht nutzbare Fische,
Wirbellose, Wirbeltiere, Vogel oder Pflanzen) bezeichnet. Dariiber hinaus enthalt der
Beifang in der hier verwendeten Begriffsdefinition auch den nicht kommerziell nutzbaren
Anteil der Zielart Nordseegarnele. Im speziellen Fall der Krabbenfischerei wird im Folgen-
den der Begriff ,Garnelenbeifang” verwendet. Der Beifang einer Fischerei kann entweder
rickgeworfen (Discard) oder angelandet werden.

Kleine, nicht vermarktungsfahige Garnelen (Garnelenbeifang, Discard) (etwa <4,5 cm,
vgl. Kap. 6.3)

Der Fanganteil, der nicht angelandet, sondern wieder tiber Bord geworfen wird. Discard
kann aus Individuen der Zielart (hier: Garnelen) oder aus Individuen von Nichtzielarten
bestehen und entweder tot oder lebendig sein.

Siehe: Pulskurre

Die Nordseegarnele (Crangon crangon) wird im Fischereijargon und umgangssprachlich
an der NordseekUste als ,Krabbe“ bezeichnet. Biologisch-systematisch zahlt sie zu den
Garnelen (Natantia), die aufgrund spezifischer Kérpermerkmale von den eigentlichen
Krabben (Kurzschwanzkrebse, Brachyura) unterschieden werden. Da beide Artengrup-
pen differenziert betrachtet werden (auch eigentliche Krabben kommen im Beifang vor),
wird hier ausschlief3lich die biologisch-systematische Bezeichnung verwendet. Lediglich,
wenn das Produkt als ,Speisekrabben” oder auch ,Siebkrabben“ beschrieben wird, wird
hiervon abgewichen. Auch der ,Krabbenkutter* bzw. die ,Krabbenfischerei” wird nicht
umbenannt.

HOVERIng pulse trawl for selective CRANgon fishery. Eine spezielle Entwicklung des
Belgischen Instituts fiir Agrar- und Fischereiforschung (ILVO) einer Pulskurre zum Fang
von Garnelen

Hertz (Impulse pro Sekunde)
Geschwindigkeit von 1 Seemeile (= 1,852 km) pro Stunde

Kurzschwanzkrebse wie Strandkrabbe und Schwimmkrabbe. Nahere Erlauterung zur
Abgrenzung unter dem Stichwort ,Garnelen®

Internationaler Rat fur Meeresforschung (International Council for the Exploration of the
Sea)

Institute for Marine Resources & Ecosystem Studies (Niederlandisches Institut fir marine
Ressourcen & Okosystemstudien)

Instituut voor Landbouw- en Visserijonderzoek (Belgisches Institut fir Agrar- und
Fischereiforschung)

Millisekunden (1/1.000 s)
Mikrosekunden (1/1.000.000 s)

Mikrosiemens pro cm, Einheit fir die elektrische Leitfahigkeit im Wasser, die u.a. von
Temperatur und Salzgehalt abhangt

Jeder Fang von Arten, die nicht Ziel der spezifischen Fischerei sind. Im Fall der Krab-
benfischerei sind dies alle Arten auRBer Garnelen. Die Nichtzielarten kdnnen entweder
angelandet oder riickgeworfen werden und gehdren zum ,Beifang®.

Persdnliche Mitteilung



Pulskurre

results based management
(ResBM)

sm
TAC
Tl

untermaRBig

uvs

Zielart (einer Fischerei)

Die Pulskurre ist eine Baumkurre, die mit Elektroden ausgestattet ist. Durch elektrischen
Strom unterschiedlicher Starke, Dauer oder Impulsfolge werden je nach Zielart Garnelen
zur Flucht angeregt oder bei Fischen Muskelkrampfe erzeugt, was dazu fiihren soll, dass
die Zielart effektiv gefischt werden kann.

Das Konzept des ResBM basiert auf formulierten Zielen, deren Mittel zur Erreichung den
Fischern freigestellt ist. Statt starrer Vorgaben vertraut das Konzept auf die Innovations-
kraft der Fischer. Damit werden Anreize fiir die graduelle Erreichung der Ziele gesetzt.
Einzig die Ergebnisse missen vollstdndig dokumentiert werden, damit das erreichte
Wissen im Sinne der Managementvorgaben genutzt werden kann.

Seemeile(n) (1 sm = 1,852 km)
Total Allowable Catch, Fangquote

Thunen Institut, friher von Thinen Institut bzw. Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei.
Deutsches Fischereiforschungsinstitut

Fische und andere Meerestiere, die kleiner sind als es ihrer (art- und gebietsspezifischen)
MindestanlandegréRe entspricht

Umweltvertraglichkeitsstudie

Jeder Fang von Arten, die Ziel der spezifischen Fischerei sind. Im Fall der Krabbenfische-
rei sind dies nur (Nordsee-)Garnelen, aber alle GroRenklassen. Die Zielarten kénnen
entweder angelandet (vermarktungsfahige Garnelen) oder riickgeworfen (kleine, nicht
vermarktungsfahige Garnelen) oder spater als ,Siebkrabben” aussortiert werden.
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Nationalpark Wattenmeer besser schiitzen,
Kiistenfischerei naturvertraglich entwickeln -

wie geht das?

Der einzigartige Lebensraum
an der Nordseekiiste ist als
Nationalpark geschiitzt und
wurde 2009 Weltnaturerbe.
Die Natur soll sich dort unge-
stort entwickeln konnen.

Die regionale Kiistenfischerei gehort zur
Nordseekiiste. Sie sollte aber Wege in
die Zukunft finden, die mit dem Schutz
der Natur besser vereinbar sind.

Fiir einen besseren Schutz der Unterwasserwelt im Nationalpark
mochte der WWF gemeinsam mit der Fischerei Losungen suchen.

Unser Ziel

Wir wollen die weltweite Zerstérung der Natur und Umwelt stoppen und eine
Zukunft gestalten, in der Mensch und Natur in Einklang miteinander leben.

wwf.de | info@wwf.de

100%
RECYCLED

9y
e

Schadigung und Verlust u. a.
von Sandkorallen-Riffen und
Fischen wie Katzenhai und
Nagelrochen durch Boden-
schleppnetze. Und unnétig
viele Meerestiere werden als
Beifang verbraucht.

Einen Teil der Meeresschutz-
gebiete unbefischt lassen, den
Einfluss der Fanggeschirre
auf den Meeresboden und
den Beifang verringern.

Unterstiitzen Sie den WWF
Spendenkonto

IBAN: DE06 5502 0500 0222 2222 22
Bank flr Sozialwirtschaft Mainz

BIC: BFSWDE33MNZ

WWEF Deutschland

ReinhardtstralRe 18
10117 Berlin | Germany

Tel.: +49(0)30 311 777 0
Fax: +49(0)30 311 777 199
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