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Abkiirzungsverzeichnis

AD — Abendddmmerung

BEI — Beifang

GEK — Speisekrabben (maBige ungekochte Krabben)
SPK — Gesamtfang

h — Stunde

HOVERCRAN — Hovering Pulse Trawl for a Selective Crangon Fishery
Hz — Herz

kg — Kilo

KOK — Kochkrabben (mafiige gekochte Krabben)

1 — Liter

MD — Morgenddmmerung

MED — Median

MW — Mittelwert

N — Anzahl der Beobachtungen (Stichprobenumfang)
SD — Standardabweichung

SPK — Speisekrabben (mallige ungekochte Krabben)
SIK — Siebkrabben (untermallige ungekochte Krabben)
V — Volt oder Volumen

* — Unterschiede sind signifikant
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1 Zusammenfassung

Im Zuge der Diskussionen zur moglichen Einfiihrung der Pulsbaumkurre in der deutschen
Krabbenfischerei wurde im Herbst 2011 in Gesprichen zwischen Fischerei, dem Land
Schleswig-Holstein und Wissenschaftlern die Notwendigkeit erkannt, detaillierte Daten iiber
den Einsatz einer Krabbenpulsbaumkurre in deutschen Gewaissern zu erheben. Dadurch sollte

eine Diskussion auf Basis von detaillierten Daten und Erfahrungen ermdoglicht werden.
Dementsprechend sollte das hier dargestellte Projekt folgende Aspekte untersuchen

- Auswirkungen des Einsatzes einer Krabbenpulsbaumkurre auf
o Fang von vermarktbaren Krabben
o Fang von Beifang
o Faktoren, die ggf. die Fangmenge und die Fangzusammensetzung beeinflussen
o Auswirkungen auf die bendtigte Zugkraft (und damit indirekt auf den
Energieverbrauch und den Meeresbodenkontakt)
- Okomische Betrachtung

- weitere Optimierungsmoglichkeiten der Krabben-Pulsbaumkurre

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

werden Arbeiten in Belgien durchgefiihrt.

Insgesamt wurden in dem Projekt im Zeitraum 15.06.2012 bis 01.07.2014 mehr als 900 Hols
durchgefiihrt.
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1.1  Auswirkungen des Einsatzes einer Krabben-Pulsbaumkurre

Eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse dieses Hauptversuches (Versuch 1) ist in Kapitel

4.1 dargestellt.
Fang von vermarktbaren Krabben

Der Fang von Speisekrabben zeigte erwartungsgemél eine hohe saisonale Variabilitit. In den
meisten Monaten wurden mit der Pulsbaumkurre mehr Speisekrabben gefangen als mit der
herkdmmlichen Krabbenbaumkurre. Im Jahresdurchschnitt betrug der Mehrfang
vermarktbarer Krabben 9% (Abbildung 1).

o | —_
~ 2 -
= 5 |
= 28
c Q- © -
OLO ’2 _
2 2
© 7 o
i~ o
O O | w
KZB o
@ 2
. =
17
—
e e
~ c
-]

T T T T T T T T T T T T T
ANANANANANANNOOODOOO®M
T T T T T T T T T T T T T
e e e e e e T
ONOOODOT~TANTA MW O
cNeoloNoR R i deloloNoNoNe]
Monat/Jahr

Abbildung 1: Links: Fangmenge von Speisekrabben im Jahresverlauf. Schwarz:
Standardbaumkurre; Blau: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau. Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich der
Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre (Positive Werte in der rechten Grafik zeigen einen
entsprechenden prozentualen Mehrfang durch die Pulsbaumkurre (alle Hols gleich gewichtet))
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Fang von Beifang

Auch die Beifangmenge und das Verhiltnis von Beifang zu Speisekrabben unterliegen einer
hohen saisonalen Variabilitit. In den meisten Monaten war bei der Pulsbaumkurre weniger
Beifang im Netz als bei der herkdmmlichen Krabben-Baumkure. Die Beifangreduktion
(Volumen) lag im Jahresdurchschnitt bei 9,4% (absolut), bzw. 14% (bezogen auf den Fang
von vermarktbaren Krabben). Siche Abbildung 2.
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Abbildung 2: Links: Fangmenge von Fischbeifang (bezogen auf die Menge an vermarktbaren
Krabben) im Jahresverlauf. Schwarz: Standardbaumkurre; Blau: Pulsbaumkurre mit elf 220
mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Fangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre (Positive Werte in der
rechten Grafik zeigen einen entsprechenden prozentualen Mehrfang durch die Pulsbaumkurre
(alle Hols gleich gewichtet))

Bei dieser Betrachtung sind jedoch alle Arten zusammengefasst, wobei der zu erwartende
Effekt der Pulskurre fiir verschiedene Fischarten unterschiedlich ist. So zum Beispiel werden

pelagische Fische kaum die Mdglichkeit zur Flucht unter dem Grundtau nutzen.

Dementsprechend ist eine Betrachtung der Beifangreduktion nach Artengruppen, bzw. Arten
notwendig (Kapitel 4.1.4 und 4.1.5).

Im Jahresmittel betrdgt die absolute Beifangreduktion fiir Plattfische 14,9% und fir
bodenlebende Rundfische 23%.
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Faktoren, die ggf. die Fangmenge und die Fangzusammensetzung beeinflussen

Wihrend der Versuche wurden begleitende Daten aufgenommen. Damit sollte untersucht
werden, ob z.B. Tageszeit, Temperatur, Salzgehalt, Wassertiefe und Schleppgeschwindigkeit

einen Einfluss auf die Féngigkeit der Pulsbaumkurre haben.

Basierend auf den verwendeten statistischen Modellen hat — mit Ausnahme der Tageszeit -
kein Parameter signifikant zum Unterschied bei den einzelnen Fangfraktionen zwischen

Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre beigetragen.
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Abbildung 3: Unterschied in der Fangmenge von Speisekrabben im Vergleich der
Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre. MD = Morgenddmmerung; AD = Abendddmmerung

Die bekanntermaflen geringere Fiangigkeit der Standardbaumkurre am Tag konnte durch den
Einsatz der Pulsbaumkurre erhoht werden. Demgegeniiber gab es keinen Unterschied in den
Nachtfiangen. Die Verbesserung der Fangigkeit am Tag konnte sich positiv auf die zeitliche

Flexibilitat der Fischerei auswirken.

Detaillierte Darstellung in Kapitel 4.1.3 und 4.1.6

Auswirkungen auf die benotigte Zugkraft

Mit dem Einsatz der Pulsbaumkurre konnte die zum Zug des Fanggerites bendtigte Kraft um

11,5 % reduziert werden (Standardbaumkurre: rund 900 kg; Pulsbaumkurre rund 800 kg)

Detaillierte Darstellung in Kapitel 4.7
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1.2 6konomische Betrachtung

Bei der oOkonomischen Betrachtung wurden Investitions- und laufende Kosten,
Treibstoffverbrauch sowie Fangmengen und Erldse beriicksichtigt (detaillierte Darstellung in
Kapitel 4.8). Erwartungsgemif ist die Gewinndnderung beim Einsatz der Pulsbaumkurre
umso grofer, je hoher die jdhrlichen Treibstofftkosten (bedingt durch die
mogliche/angenommene Energieeinsparung) und Erlése (v.a. bedingt durch den Mehrfang

vermarktbarer Krabben).

1.3  weitere Optimierungsmoglichkeiten der Krabben-Pulsbaumkurre

Im Rahmen des Projektes wurde auch an Madglichkeiten gearbeitet die Krabben-
Pulsbaumkurre weiter zu optimieren. Hierbei wurden zwei Grundgeschirrmodifikationen
erprobt, bei denen wesentlich grofere Rollen verwendet wurden: a) 305 mm Durchmesser

(Kapitel 4.4) und b) 405 mm Durchmesser (Kapitel 4.5).

CWIE . < O 0

Abbildung 4: Schemazeichnungen der verschiedenen Krabben-Pulsbaumkurren (jeweils:
Seitenansicht, Frontansicht, Aufsicht): C) Krabben-Pulsbaumkurre, die standardmiBig im

Rahmen des Projektes eingesetzt wurde; D) Krabben-Pulsbaumkurre mit grof3eren Rollen und
dadurch gréBerem Fluchtfenster unter dem Grundtau

Seite

Front

Aufsicht

Wie erhofft, konnte mit den groBeren Rollen der Beifang weiter verringert werden. Bei
Verwendung der 405 mm Rollen konnte eine Beifangreduktion von 63,5 % (bei dhnlichen
Fangen vermarktbarer Krabben) im Vergleich zur Standardbaumkurre erreicht werden.
Hierbei ist zu beachten, dass (bedingt durch die begrenzte Anzahl an Hols und die
Beschrinkung auf eine Jahreszeit) die Ergebnisse nicht ohne Weiteres verallgemeinert werden

konnen.

Im nédchsten Schritt, ist es sinnvoll die Mdglichkeit der Nutzung der gréBeren Rollen
intensiver zu untersuchen. Zusétzlich sollten aber auch andere Moglichkeiten der Optimierung
entwickelt und erprobt werden. Dazu zéhlen auch die weitere Reduktion der Rollenzahl und

die Verkiirzung der ,,Einwirkzeit* des elektrischen Feldes auf die Organismen.
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2 Einleitung

In der Fischerei auf Nordseegarnelen Crangon crangon operieren etwa 550 Fischerei-
fahrzeuge, von denen allein rund 200 in Deutschland und ca. 225 in den Niederlanden
beheimatet sind. Die restlichen Kutter stammen aus Dédnemark, Belgien und von der Ostkliste
GroBbritanniens. Die deutsche und die niederlédndische Flotte landen zusammen etwa 85
Prozent der Nordseegarnelen an. Der Gesamtfang pro Jahr liegt bei rund 35.000 Tonnen,

womit die Garnelenfischerei die bedeutendste Fischerei an der deutschen Nordseekiiste ist.

In Schleswig-Holstein und Niedersachsen spielt die Garnelenfischerei eine bedeutende Rolle
fur die lokale Wirtschaft. Die meisten Fischereibetriebe sind Familienunternehmen, auf deren
Kuttern im Durchschnitt 2,2 Personen beschiftigt sind. Dazu kommen 4,25 Personen pro
Kutter in der Hafenwirtschaft (Werften, Schiffsausriister, Zulieferer, Reparaturdienste).
Zusammen mit Vertrieb und Veredelung der Garnelen steigt die Zahl auf 15 Personen, die
direkt und indirekt von einem Kutter abhdngen. Neben den direkten Effekten der Fischerei auf
die Wirtschaft der Kiistenldnder spielt die Garnelenfischerei eine bedeutende Rolle fiir den
Tourismus: Durch die Kutter in den Héfen steigt die touristische Attraktivitidt der Region.
Dementsprechend konnen sich Probleme der Krabbenfischerei (z.B. steigende Energiepreise,

(Poos u. a. 2013)) auch auf die lokale Wirtschaft auswirken.

Der Fang der Nordseegarnele ist nicht durch Quoten im Sinne des EU-Fischereimanagements
reguliert, da es aufgrund der Kurzlebigkeit der Art und der starken zwischenjdhrlichen
Schwankungen der Bestdnde (Siegel u. a. 2005; Viegas u. a. 2007) bisher keine verlédsslichen
Schitzungen der kiinftigen Bestandsentwicklungen gibt. Eine Beschrinkung der Fischerei
existiert dagegen hinsichtlich der Gesamtzahl und Motorleistung der Kutter. Die
Baumkurrenfahrzeuge werden in einer amtlichen EU-Liste gefiihrt, die nicht mehr erweitert
werden kann. Innerhalb der 12 Seemeilen-Zone ist die Motorleistung der Fahrzeuge auf
maximal 300 PS (221 kW) begrenzt. Dariiber hinaus gibt es national giiltige Regelungen, die
z. B. die Netzmaschenoffnungsweite und die Verwendung von Siebnetzen vorschreiben.
Freiwillige Vereinbarungen der Garnelenfischer (insbesondere zwischen den Niederlanden
und Deutschland) zur Beschrankung der Fangmengen haben aber ausschlieBlich 6konomische
Griinde: Ziel ist es, einem Uberangebot und dem daraus folgenden Preisverfall (Revill u. a.

1999) entgegenzuwirken.
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Die deutsche Garnelenfischerei in der Nordsee wird mit kleinen bis mittelgroBen Kuttern (10
bis 26 m Lénge) tiberwiegend im Kiistennahbereich betrieben. Dazu zdhlen auch die tiefen
Rinnen und Priele des Wattenmeeres, das in Schleswig-Holstein und Niedersachsen als
Nationalpark ausgewiesen und als UNESCO-Weltnaturerbe anerkannt ist. Traditionell ist ein
Krabbenkutter mit jeweils zwei Baumkurren ausgestattet, eine steuerbords (rechts) und eine
backbords (links). An jeder Baumkurre ist ein relativ feinmaschiges Netz befestigt, welches
am Meeresboden entlang gezogen wird. Das Netz wird durch den meist 8 bis 10 m langen
Baum horizontal offen gehalten, der auf Kufen (den sogenannten Kurrschuhen) {iber den
Meeresgrund gleitet. Um die im Sediment versteckten Garnelen aufzuscheuchen, ist am
Grundtau des Netzes ein Rollengeschirr angebracht. Meist besteht das Grundtau aus einer
Eisenkette auf welcher ca. 36 Gummirollen in engem Abstand zueinander angebracht sind.
Neben dem mechanischen Scheucheffekt auf Garnelen sorgen die Rollen auch dafiir, dass das
Fanggeschirr tiber Unebenheiten am Meeresboden hinwegrollt ohne beschiddigt zu werden
und dass es in unmittelbarer Bodennéhe bleibt um die aus dem Meeresboden aufgescheuchten
Garnelen effektiv einzufangen. Auch wenn die Auswirkungen dieses Fanggeschirrs auf
demersale Nicht-Zielarten kontrovers diskutiert werden und im Vergleich zu anderen
Schleppnetzfischereien entlang des Meeresbodens geringer ausfallen (Collie u. a. 2000), sollte
ein moglicher Effekt auf das Okosystem, insbesondere auf Arten, die am und im Meeresboden

leben (Goni 1998) nicht ausgeschlossen werden.

Insbesondere die hohe Anzahl der Gummirollen und der geringe Abstand zwischen den
Gummirollen bringen einige Nachteile mit sich. Aus Sicht potentiellen unerwiinschten des
Beifanges am problematischsten ist die schlechte Fluchtmoglichkeit fiir Fische welche am
oder im Meeresboden leben. Dies betrifft vor allem Plattfische, wie beispielsweise die Scholle
(Neudecker & Damm 2010), aber auch einige Rundfisch-Arten, welche am Meeresboden
leben oder sich hiufig in dessen Nihe aufhalten. Die Uberlebensrate von im Beifang
enthaltenen Fischen kann je nach Art, Grofle, Jahreszeit, Verarbeitungsdauer usw. stark
variieren: Bei Plattfischen kann sie bis auf 17 % sinken (Berghahn u. a. 1992) und im
schlimmsten Fall zu einem Populationsverlust von 3-11 % bei Jungschollen und 1-8 % bei
jungen Seezungen fiihren (Berghahn & Purps 1998). Die Sterblichkeitsrate von am Boden
lebenden Wittlingen kann 100 % betragen (Berghahn u. a. 1992). Besonders in den
Sommermonaten werden auch viele ,,echte” Krabbenarten wie z.B. die Strandkrabbe oder die
Schwimmkrabbe als Beifang gefangen. Fiir den Fischer ist der ungewollte Krabbenbeifang

ganz besonders listig, da die Abtrennung der Schwimmkrabben vom restlichen Fang
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besonders viel Zeit in Anspruch nimmt. Ein weiterer Nachteil der traditionellen Baumkurre ist
ihr hohes Gewicht und der Bodenkontakt durch die groBe Anzahl an Rollen, welches einen
erhohten Treibstoffverbrauch zur Folge hat. Auch die Form des Rollengeschirrs trégt hierzu
bei, da die Rollen sichelartig am Grundtau aufgefddelt sind. Dies fiihrt dazu, dass nur die
mittleren Rollen {iber den Meeresboden gerade rollen kénnen. Je weiter aullen die Rollen
liegen, desto mehr sind sie gegen die Fahrtrichtung geneigt, so dass sie ganz an den dueren
Réndern fast orthogonal zum Meeresboden stehen und somit ,,seitlich geneigt iiber ihn
rutschen (Gabriel u. a. 2005). Dadurch wird die Kraft erhoht, die das Schiff aufbringen muss,
um das Rollengeschirr zu ziehen und somit steigt der Treibstoffverbrauch. Besonders in den
letzten Jahren, in welchen die Kraftstoffpreise explosionsartig in die Hohe geschossen sind,
haben die Kosten fiir Diesel einen erheblichen Anteil der Erlose der Krabbenfischer
aufgebraucht. Des Weiteren stellt die hohe Anzahl und die Schragstellung seitlicher Rollen
entgegen der Fahrtrichtung eine zusitzliche und unndtige Beanspruchung des Meeresbodens
dar, welcher vor allem in den Fanggebieten innerhalb des Nationalparks ,,Wattenmeer* als

besonders kritisch betrachtet wird.

Zusammenfassend hat die Garnelenfischerei neben dem Einfluss auf den Bestand der Zielart
direkte und indirekte Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Umwelt:

e Hohe Beifangraten durch Anzahl der Rollen und feinmaschiges Netz

o Beifang untermaBiger Nordseegarnelen,

o Beifang von Fischen, insbesondere jungen Plattfischen wie Scholle und
Seezunge, die zu den kommerziell bedeutsamen Fischarten in der Nordsee
gehoren.

e Mogliche Beeinflussung des Meeresbodens

o Organismen, die sich im und auf dem Meeresboden aufhalten (Endo- und
Epibenthos) konnen geschadigt werden.

e Hohe Treibstoffkosten/CO,-Immissionen durch den hohen Schleppwiderstand des
Fanggeschirrs.

Neben dem direkten Einfluss des hohen Beifanges auf das Okosystem ergeben sich aus der
negativen Offentlichen Wahrnehmung — insbesondere der Beifangproblematik - potentiell
Probleme bei der Vermarktung der Nordseegarnelen. In den vergangenen Jahren fand eine
zunehmende Sensibilisierung der Verbraucher fiir 6kologische Belange statt, die auch im
Bereich der Fischerei deutlich zu spiiren ist. Im Zuge dieser Entwicklung wéchst auch fiir die
Garnelenfischer der Druck, ihre Fangmethoden im Hinblick auf Nachhaltigkeit zu {iberpriifen,
gegebenenfalls zu dndern und den erreichten Status zu dokumentieren. Im Fischereisektor ist

eine stetig steigende Nachfrage nach zertifizierten Produkten zu verzeichnen. Die deutschen
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Garnelenfischer haben darauf reagiert und den Zertifizierungsprozess nach dem Standard des
MSC (Marine Stewardship Council) begonnen. Der MSC gehdrt weltweit zu den

Marktfiithrern fiir zertifizierte Fischereien.

Wie geschildert, ist einer der Hauptfaktoren, die die oben genannten Probleme (Beifang,
Meeresbodenkontakt und Treibstoffverbrauch) beeinflussen das verwendete Grundgeschirr
mit einer Vielzahl an Rollen. Diese Rollen sind jedoch bei der traditionellen Baumkurre
erforderlich um die Krabben aufzuscheuchen. Mochte man die Rollenanzahl reduzieren, ist es

unumgénglich alternative Scheuchstimuli zu finden.

Einen solchen alternativen Scheuchstimulus bietet die Pulsbaumkurre. Unter einer
Pulsbaumkurre versteht man im Allgemeinen den Einsatz eines elektrischen Feldes, welches
einen elektrischen Scheucheffekt auf die Zielart ausiibt. Lange Jahre war die marine Fischerei
mit Strom EU-weit verboten. Technische Entwicklungen in den Niederlanden und Belgien
fiihrten zu einer teilweisen Einflihrung (zu Testzwecken) der Pulsbaumkurrenfischerei Dabei
ist die Anzahl an Kuttern mit Pulsbaumkurren auf (urspriinglich) 5 % der Garnelen- und
Plattfischfangflotte beschrankt (EU 2009) Hierbei sind die meisten Lizenzen in Deutschland
und den Niederlanden an Plattfischkutter vergeben. Die Pulsbaumkurrenfischerei
unterscheidet sich jedoch grundlegend zwischen der Garnelenfischerei und der
Plattfischfischerei und kann nicht miteinander gleich gesetzt werden, wobei hier insbesondere

die Eigenschaften des elektrischen Feldes eine Rolle spielen.

In der Fischerei auf Plattfische wurde in niederldndischen Versuchen eine Reduktion von
Beifdngen und des Treibstoffbedarfes durch den Einsatz der Pulsbaumkurre ermittelt (van
Marlen u. a. 2014). Wissenschaftlich umstritten sind hier vor allem die potentiellen negativen

Auswirkungen des starken und hochfrequenten Pulses auf verschiedene Organismen.

Der Einsatz der Elektrofischerei in der Garnelenfischerei hat wegen seines nicht regulierten
Einsatzes in China, der zum Kollaps der dortigen Garnelenfischerei zu Beginn des 21.
Jahrhunderts fiihrte (Yu u. a. 2007), eine negative Vorgeschichte. Insbesondere, da es grofle
Unterschiede zwischen den Garnelenfischereien in China und der Nordsee sowie technische
Unterschiede gibt, konnte die Krabbenpulsbaumkurre helfen die Nordsee-Garnelenfischerei
nachhaltiger zu gestalten (Soetaert u. a. 2013) (European Commission 2011). Diese Potentiale
ergeben sich vor allem dadurch, dass durch einen elektrischen Scheuchimpuls theoretisch auf

den mechanischen Scheuchimpuls der Rollen verzichtet werden kann (Verschueren u. a.
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2012). Ein Verzicht auf den mechanischen Scheuchimpuls bedeutet weniger oder keine

Rollen im Grundgeschirr und ermdéglicht daher:

e cine Senkung der Beifangraten durch mehr Fluchtraum zwischen Meeresboden und
dem herannahenden Fangnetz - vor allem fiir am Boden lebende Fischarten,
iiberwiegend Plattfische und einige andere Fischarten sowie fiir Wirbellose

e weniger Auswirkungen auf den Meeresboden und andere benthische Lebewesen

e weniger Schleppwiderstand (Linnane u. a. 2007) und somit weniger
Treibstoffverbrauch und weniger Emission von Klimagasen

Im Zuge der Diskussionen zur moglichen Einfiihrung der Pulsbaumkurre in der deutschen
Krabbenfischerei wurde im Herbst 2011 in Gesprichen zwischen Fischerei, dem Land
Schleswig-Holstein und Wissenschaftlern die Notwendigkeit erkannt, detaillierte Daten aus
dem FEinsatz einer Krabbenpulsbaumkurre in deutschen Gewissern zu erheben. Dadurch sollte

eine Diskussion auf Basis von detaillierten Daten und Erfahrungen ermdglicht werden.

Mit dieser Zielsetzung sollte das Krabben-Pulsbaumkurrensystem in der kleinkommerziellen
Garnelenfischerei im Verlauf eines Jahres erprobt werden. Hierzu wurde ein schleswig-
holsteinischer Krabbenkutter mit einem solchen System ausgestattet. Die Erprobung iiber ein
Jahr, ohne Modifikationen am Grundgeschirr, sollte einen Langzeittest unter
Praxisbedingungen ermoglichen. Dadurch sollte es moglich sein verschiedene

Umweltbedingungen, sowie jahreszeitliche und tageszeitliche Effekte zu beriicksichtigen.

Weitere Informationen zur Pulskurrenfischerei (Garnele und Plattfisch) sind in den Berichten

der ICES WGELECTRA zu finden:

http://www.ices.dk/community/eroups/Pages/ WGELECTRA.aspx



http://www.ices.dk/community/groups/Pages/WGELECTRA.aspx
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3 Material und Methoden

3.1  Forschungsschiff und Untersuchungsgebiet

Fir die Untersuchungen der Krabben-Pulsbaumkurre unter kommerziellen Bedingungen
wurde der Krabbenkutter SD33 genutzt (Abbildung 5, links; Tabelle 1 fiir technische Details).
Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen war Biisum, gefischt wurde zumeist im westlich
davor liegenden Kiistengebiet (Abbildung 5, rechts), d.h. im deutschen Wattenmeer bzw. der
Elbmiindung. In den Wintermonaten erstreckte sich das Fanggebiet bis westlich von

Helgoland.

S5m

—{1om

——20m

8.5°E 9°E

Abbildung 5: Links: Krabbenkutter ,,Marlies* SD33 im Hafen von Biisum. Rechts:
Untersuchungsgebiet (blau hervorgehoben sind die Strecken der einzelnen Fangfahrten).

Tabelle 1: Technische Details des Krabbenkutters SD33 ,,Marlies*

Fanggerit: (Puls-) Baumkurre Baujahr: 1973

Léange: 17.25 m Heimathafen: Friedrichskoog
Breite: 5.30 m Rufzeichen: DSQD
Tiefgang: 2.15m Baumlénge: Je 8.40 m

Motorleistung: 221 kW; 300 PS




Material und Methoden 14

3.2  Die traditionelle Fangmethode: Die Standardbaumkurre

Die in den Versuchen verwendete Standardbaumkurre (Abbildung 6) verfiigte {iber ein U-
formiges Eisenketten-Grundtau, das mit 36 Rollen mit einem Durchmesser von 220 mm
ausgestattet war. Die Netzzeichnung des Netzes der Standardbaumkurre kann Abbildung 7

entnommen werden.

Abbildung 6: Die in den Versuchen auf SD 33 verwendete Standardbaumkurre
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Abbildung 7: Netzzeichnung des Netzes der Standardbaumkurre von SD 33 (links: Oberblatt;
mittig: MaBangaben, rechts: Unterblatt)
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3.3  Die neue Fangmethode: Die Pulsbaumkurre

In der vorliegenden Studie wurde ein in Belgien von der Firma Marelec NV und dem
»Institute for Agricultural and Fisheries Research® (ILVO) entwickeltes Pulsbaumkurren-
System fiir die Krabbenfischerei verwendet. Die in Belgien verwendete Rollen-lose
Krabbenpulsbaumkurre wird als HOVERCRAN (HOVERing pulse trawl for selective
CRANgon fishery) bezeichnet. Das Prinzip des HOVERCRANS basiert darauf, den Stimulus
des Rollengeschirrs zum Aufschrecken der Krabben durch den Stimulus eines elektrischen
Feldes zu ersetzen. Das elektrische Feld ist dabei fiir Crangon crangon optimiert und dadurch
sollen moglichst nur die Garnelen reagieren, wihrend z. B. am Boden lebende Plattfische
davon nicht/kaum stimuliert werden. Das urspriingliche in Belgien entwickelte Design des
HOVERCRAN sieht kein Rollengeschirr vor (Abbildung 8). Da jedoch die Bodenverhéltnisse
in der befischten Region des deutschen Wattenmeeres - im Gegensatz zum belgischen
Wattenmeer - stark strukturiert sind, war der Einsatz eines modifizierten Grundgeschirrs
erforderlich um ein sicheres Gleiten des Grundgeschirrs iiber den Grund zu ermdéglichen und
dadurch die Schiffssicherheit zu gewihrleisten. . Das fiir die vorliegende Studie modifizierte
Rollengeschirr war im Vergleich zur traditionellen Baumkurre mit 11 anstelle von 36 Rollen
ausgestattet. Zwischen den Rollen, sowie auerhalb der &uleren Rollen befand sich jeweils
eine Elektrode (Abstand: 70cm; rostfreies Stahlkabel bei welchem eine Stahlseele durch eine
Kupferleiter ersetzt wurde; @ 12 mm; 3,0 m Linge). Zusammen bilden diese 12 Elektroden
11 Elektrodenpaare, welche nacheinander angesprochen werden. Dadurch ist es moglich, die

Energieaufnahme relativ gering zu halten.

Fir das Pulssystem wurde zudem ein gerades Rollengeschirr entwickelt, da alle 12
Elektroden, die am Rollengeschirr befestigt werden, die gleiche Lénge besitzen. Die finale
Konstruktion der Rollenkette (Abbildung 9 und Abbildung 10) wurde in enger Abstimmung
zwischen Herbert Schoer (Eigner SD33), dem Thiinen-Institut fiir Ostseefischerei und Bart
Verschueren (ILVO, Belgien) entwickelt. Im Vergleich zum konventionellen (U-férmigen)
Rollengeschirr hat die gerade Rollenkette den Vorteil, dass alle Rollen gerade in
Schlepprichtung laufen und damit leichter und schonender iiber den Meeresboden gleiten.
Dies fiihrt zu einem geringeren Materialverschlei3 der Rollen und zu einem geringeren

Zugwiderstand des Fanggeschirrs, wodurch Treibstoff eingespart wird.
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Das Kernelement des HOVERCRAN-Pulssystems ist der auf dem Baum installierte
Pulsgenerator (Abbildung 11). Dieser generiert die elektrischen Pulse fiir die Elektroden. Es
wird jeweils ein Elektrodenpaar gespeist. Der Puls benétigt fiir einen Durchlauf aller
Elektrodenpaare rund 220 ms, bevor der Zyklus von neuem beginnt. Daraus ergibt sich eine
Frequenz pro Elektrodenpaar von 4Hz. Wiahrend des Pulses wird ein relativ schwaches
elektrisches Feld erzeugt (30 V/m). Das Stromkabel wird von elektrischen Winden, die im
Mast montiert sind, automatisch auf Zug gehalten, und die Elektroden werden durch am
Baum befestigte Zugentlastungen gesichert. Erst wenn 10 m des Stromkabels abgespult sind,
schaltet die Stromzufuhr fiir die Elektroden automatisch an um den Kontakt der Mannschaft

mit den Elektroden zu verhindern.

(A) (B)

Krabben undBeifang werden traditionelle Baumkurre

unselektiert gefangen

o
& é 3 o)
Beifang Rollen Meeresboden

aufgescheuchte Krabben HOVE RCRAN

werden gefangen

Krabben

B 5

00 o

I & Kribbe . N % P
ottt =»
nicht-Zielarten entkommen 1 1 ‘ 1 l ‘l 1 l 1 ‘ l l ' 1 l
unter Grundtau Beifang Elektroden Meeresboden

Abbildung 8: Vergleich zwischen der traditionellen Baumkurre (oben) und der
Pulsbaumkurre = HOVERCRAN (unten), sowie Funktionsweise der
Beifangreduktion. (A) Frontansicht (B) Seitenansicht. Nicht-Zielarten kdnnen
unter dem Grundtau entkommen, wihrend die durch das elektrische Feld

aufgeschreckten Krabben gefangen werden (Zeichnung: Bart Verschueren;
ILVO)
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11 Bobbins

— 12 Sheets of hard rubber with
164 holes to slide over steel wire and to
" attach electrode (10mm)

' iron tubes (spacers)
11 Steel tubes — _z
(ca 670mm*3(§1m$n) 22 Sheets of iron (10mm) with holes to slide over
' c Steel wire rope (ca. 16mm) tube and to attach strain relief and ground rope
Total length around 8m

Abbildung 9: Schemazeichnung des geraden Rollengeschirrs der in den Versuchen auf SD 33
verwendeten Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen Rollen (Zeichnung: Bart
Verschueren; ILVO)
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Abbildung 10:In den Versuchen verwendete Rollengeschirre im Vergleich. (A) traditionelles,
U-formiges Rollengeschirr auf der Backbordseite (Baum bereits fiir Elektroden
vorbereitet) (B) Pulsbaumkurre mit geradem Rollengeschirr auf der
Steuerbordseite

DB

Abbildung 11: Aufbau der bei den Versuchen eingesetzten Krabben-Pulsbaumkurre
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B _ bl ———

Abbildung 12: Netzzeichnung des Netzes der auf der SD 33 verwendeten Pulsbaumkurren
(links: Oberblatt; rechts: Unterblatt)
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Abbildung 13: Schemazeichnungen der verschiedenen Krabbenbaumkurren (jeweils:
Seitenansicht, Frontansicht, Aufsicht): A): Standard-Baumkurre; B) belgische Krabben-
Pulsbaumkurre (HOVERCRAN); C) Krabben-Pulsbaumkurre, die im Rahmen des Projektes
eingesetzt wurde; D) Krabben-Pulsbaumkurre mit groBeren Rollen und dadurch gréBerem
Fluchtfenster unter dem Grundtau (siche Kapitel 4.4 und 4.5)

Seite

Front

Aufsicht
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34  Versuchsanordnung

Das Primaérziel dieser Studie war es, die Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardbaumkurre

uber den Verlauf eines Jahres zu testen.

Um den Fangvergleich im Jahresverlauf nicht durch Anderungen in einem der beiden
Versuchs-Baumkurren zu iiberlagern, war es notwendig im Laufe des Versuchsjahres (beim
Standardversuch = Versuch 1, siehe Kapitel 4.1) den Versuchsaufbau, bzw. die jeweilige

Netzkonfiguration moglichst konstant zu lassen.
Folgende Versuche wurden durchgefiihrt:

Versuch 1 (siehe Kapitel 4.1): Fangvergleich der traditionellen Baumkurre und der
Pulsbaumkurre im Jahresverlauf, hierbei wurden teils
weitere Detailfragen untersucht, wie zum Beispiel der
Einfluss von Tageszeit, Salzgehalt und

Schleppgeschwindigkeit.
Versuch 2 (siehe Kapitel 4.2): Verifizierung der Wirkung des elektrischen Feldes

Versuch 3 (siehe Kapitel 4.3): Vergleich zweier Pulsbaumkurren; Untersuchung eines

moglichen Effektes der Schiffsseite

Versuch 4 (siche Kapitel 4.4): Optimierung des Grundgeschirrs (305mm-Rollen)
Versuch 5 (siehe Kapitel 4.5): Optimierung des Grundgeschirrs (405mm-Rollen)
Versuch 6 (siehe Kapitel 4.6): Vergleich verschiedener Grundtau-Konfigurationen

Die Versuche, bzw. die Datenerhebung begannen am 15.06.2012 und endeten am 01.07.2013.
Eine letzte Versuchsreihe wurde noch erginzend im Zeitraum 26-28.08.2013 durchgefiihrt
(Versuch 5). Alle Versuche eingeschlossen wurden 927 Hols mit einer Gesamtschleppzeit von
2235 Stunden durchgefiihrt und beprobt. Im Durchschnitt dauerte ein Hol 2,41 + 0,82 h. Ein
Hol entspricht einem Fischereiereignis, also dem Schleppvorgang vom Eintauchen der Netze

ins Wasser bis zum erneuten Hieven (Herausheben der Netze aus dem Wasser).

3.5 Datenerhebung

Das experimentelle Setup mit der traditionellen Baumkurre backbord (in Fahrtrichtung links)
und der Pulsbaumkurre steuerbord (in Fahrtrichtung rechts), erlaubte einen direkten

Fangvergleich der jeweils eingesetzten Gerdte. Um dies zu gewdhrleisten wurden die Fiange
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beider Fangmethoden separat aufgearbeitet (Abbildung 14). Zunidchst wurden beide
Fangnetze in einen jeweils baugleichen Trichter entleert. In beiden Trichtern wurde die
Fiillhohe gemessen und iiber diese das Volumen des Gesamtfanges beider Fanggerite
bestimmt. Entsprechend der Standard-Holaufarbeitungs-Routine auf dem Kutter, wurden im
nichsten Schritt die Finge beider Fangmethoden getrennt voneinander (nacheinander) mit

einer Trommelsieb Ergebnis des Siebens im Trommelsieb waren drei Fangfraktionen:
1. ungekochte maBige Garnelen (im Folgenden: ,,Speisekrabben®, ,,.SPK*)
2. ungekochte untermaflige Garnelen (im Folgenden: ,,Siebkrabben®, ,,SIK*)

3. ungekochter Beifang (im Folgenden: ,,Beifang®, ,, BEI)

Im Normalbetrieb werden die lebenden untermafligen Krabben sowie der Beifang direkt ins
Meer riickgefiihrt. Im Rahmen dieser Studie wurden die Speisekrabben und der Beifang in
ausgemessenen Fischkorben aufgefangen und das Volumen tiber die Fiillhohe bestimmt. Fiir
die Fraktion ,Siebkrabben war das Auffangen nur moglich, wenn Mitglieder des

wissenschaftlichen Teams an Bord waren.

Die Fraktion des Beifanges kann neben Fischen auch Miill, Algen, Nordseegarnelen,
Schwimmkrabben und andere Krabben beinhaltet haben. Auch Fraktionen Speisekrabben und
Siebkrabben konnen Fische beinhaltet haben, welche eine den Krabben dhnliche Korperform
hatten. Diese Fische konnten aus logistischen Griinden nicht bestimmt werden. Die Fraktion
der Speisekrabben wurde anschlieBend an Bord gekocht und {iber ein Riittelsieb mit einem

Gitterabstand von 6,2 mm abermals sortiert.
Ergebnis des Siebens mit dem Riittelsieb waren zwei weitere Fangfraktionen
4. gekochte vermarktungsfiahige Krabben (im Folgenden: ,,Kochkrabben®, , KOK*)

5. gekochte untermaBige Krabben. Diese Fraktion wurde iiber eine Rohrleitung direkt ins
Meer gefiihrt und konnte aufgrund der Konstruktion der Rohrleitung und des

Fischereibetriebes an Bord nicht aufgefangen und bestimmt werden.

Die Datenerhebung teilt sich in eine ,,Selbstbeprobung® und eine ,,systematische Beprobung*
bei der zu ausgewihlten Terminen Mitglieder des wissenschaftlichen Teams an Bord waren

und die Fange detaillierter aufarbeiten konnten.
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Backbord Steuerbord
(Standardkurre) (Pulskurre)
Netz |

LOPK

- Selbstbeprobung \

Systematische Beprobung

____________

C Trommelsieb

Rittelsieb l

Abbildung 14: Ablaufschema der Fangverarbeitung und Beprobung an Bord des
Krabbenkutters SD 33 Marlies.
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Abbildung 15: Ubersicht iiber die Fangverarbeitung und Fangfraktionen/Sortierfraktionen an
Bord des Krabbenkutters SD33: (1) zwei Trichter; (2) Trommelsieb; (3) Kocher; (4)
Riittelsieb; (a) Fang des Backbord-Netzes; (b) Fang des Steuerbordnetzes; (c¢) ungekochte
untermafige Garnelen (Siebkrabben, SIK); (d) ungekochter Beifang (Beifang, BEI); (e)
ungekochte mallige Garnelen (Speisekrabben, SPK); (f) gekochte vermarktungsfiahige
Krabben (Kochkrabben, KOK); (g) gekochte untermaBige Krabben (eine systematische
Beprobung dieser Fraktion war nicht moglich)

3.5.1 Selbstbeprobung

Fangfraktionen

Wihrend der Selbstbeprobung wurden die Fiillhohen bzw. das Volumen der Fangfraktionen
Gesamtfang, Speisekrabben, Kochkrabben und Beifang vom Fischer und seinem Gehilfen an
Bord notiert. Die Fraktion der untermalligen Krabben konnte wihrend der Selbstbeprobung
aus logistischen Griinden nicht gemessen werden. Thre Bestimmung fand ausschlieBlich
wihrend der systematischen Beprobung statt. Fischer und Gehilfe sind vor Beginn der
Selbstbeprobung geschult worden und ein Wissenschaftler beteiligte sich in regelmiBigen
Abstidnden an den Fangausfahrten. Zusitzlich notierte der Fischer fiir jeden Hol die Anfangs-
und Endzeit (Zeitpunkt des Senkens des Netzes und Zeitpunkt des Hievens) sowie die Start-
und Endkoordinaten (FURUNO, GP 32, USA; Genauigkeit: +/- 1-3m) in einem

vorgegebenen Protokoll.

Beifangproben

Um die Zusammensetzung des Beifanges im Jahresverlauf reprisentativ zu erfassen, wurde

die Fraktion des Beifanges in regelméfBigen Abstinden beprobt (im Folgenden als
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,,Beifangproben“ bezeichnet) und eingefroren. Uberstieg die Menge des Beifanges das
Volumen von 71, so wurde eine Unterprobe entnommen und diese auf die tatsdchliche

Beifangmenge hochgerechnet.

3.5.2 Systematische Beprobung

Die systematische Beprobung wurde von einem drei- bis vierkopfigen Wissenschaftlerteam
durchgefiihrt, das die Fangausfahrten begleitete (Verantwortlicher im Projekt: Ralf Vorberg;
Marine Science Service). Im Jahr 2012 fanden zwei Beprobungskampagnen im August und
Oktober statt, im darauf folgenden Jahr wurden Untersuchungen im Mai/Juni sowie im

August durchgefiihrt.

Die systematische Beprobung folgte dem Prinzip der Selbstbeprobung (Abbildung 14) mit
dem Unterschied, dass anstelle der volumetrischen Erfassung des Fanges Gewichte bestimmt
wurden. Zusétzlich zu den bei der Selbstbeprobung erhobenen Daten wurden die
untermafligen Garnelen (Siebkrabben) erfasst, die im Normalbetrieb der Fangsortierung direkt
aus dem Trommelsieb wieder iiber Bord gegeben werden. Mit dem Auffangen der
Siebkrabben war es bei der systematischen Beprobung mdoglich, den Gesamtfang zu

berechnen:

MGesamtfang = MKochkrabben + Msiebkrabben T MBeifang

Zur weiteren Untersuchung wurden die im Fischbeifang enthaltenen Arten bestimmt, gezihlt,

gewogen und die Lédnge gemessen.

Dariiber hinaus wurden weitere abiotische Faktoren untersucht, die den Fang mafgeblich

beeinflussen: Tag/Nacht-Einfluss, Wassertiefe, Schleppgeschwindigkeit und Salzgehalt.

Fiir den direkten Vergleich zwischen Pulskurre und Standardkurre wurden die jeweiligen
Fangergebnisse hinsichtlich Gesamtfang sowie der Siebfraktionen "Kochkrabben",
"Siebkrabben" und "Fischbeifang" betrachtet. Zur Auswertung des Gesamtfanges wurden die
Gewichte der jeweiligen Siebfraktionen summiert und auf Grundlage der Holdauer auf [kg/h]
normiert. Zur Auswertung der einzelnen Siebfraktionen wurde ihr relativer Anteil am

Gesamtfang [%] beriicksichtigt.
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3.5.3 Aufnahme physikalischer und weiterer Parameter

Zur Messung der Tiefe, der Temperatur und des Salzgehaltes wurde an der
schiffszugewandten Seite der Oberkante der Fangnetzoffnung (bei beiden Fangmethoden)
jeweils ein Sensor (Star Oddi, Island) angebracht. Zum Schutz der Sensoren wurden diese in
einer dafiir vorhergesehenen Schutzhiille aus Weichplastik an das Netz mittels Kabelbinder
befestigt. Backbords befand sich ein DST CTD Sensor. Steuerbords befand sich ein DST
logic CTD Sensor. Ersterer speicherte kontinuierlich Daten, letzterer nur wenn er sich unter
Wasser befand. Das Messintervall betrug bei beiden Sensoren zwei Minuten. Beide Sensoren
speicherten Datum und Uhrzeit zu jeder Messung. Beide Sensoren waren wéihrend der

gesamten Datenerhebung angebracht (nicht im August 2013).

Abbildung 16: Star Oddi CTD Sonde (unten). Die Sonde wurde durch ein Plastikgehduse
(oben) geschiitzt und am Baum befestigt

Vom 06.03.2013 bis zum 25.06.2013 waren ein Triibungssensor (Seapoint Turbidity Meter,
Ocean Instruments Ltd, UK) und ein Lichtsensor (LI-192 Underwater Quantum Sensor, LI-
COR Biosciences, USA) auf Steuerbordseite installiert gewesen. Der Triibungssensor war in
einem Datenlogger (AQUAlogger 210, AQUATEC GROUP, UK) integriert, der Lichtsensor
war mit diesem iiber ein Kabel verbunden. Der Datenlogger war in einem eigens angefertigten
Schutzgehiuse (Abbildung 17) direkt am Baum befestigt. Der Lichtsensor war an der
schiffsabgewandten Kufe in ebenfalls einem eigens angefertigten Schutzgehduse angebracht
(Abbildung 17) und iiber ein Kabel mit dem Datenlogger verbunden. Das Kabel verlief in
einem am Baum angebrachten Schutzschacht. Beide Sensoren waren so angebracht, dass sie
wihrend des Fischvorgangs zur Wasseroberfldche zeigten. Das Messintervall betrug ebenfalls
zwei Minuten. Neben Triibbung bzw. Lichtintensitit wurden die Temperatur, die Tiefe, das

Datum und die Uhrzeit pro Datenpunkt aufgenommen.
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Abbildung 17: Am Baum angebrachter Datenlogger im eigens angefertigten Schutzgehduse
(links) und an der Kufe angebrachter Lichtsensor im eigens angefertigten Schutzgehiduse
(rechts)

Die Tiefendaten der o.g. Sensoren wurden auch als Validierung fiir Holzeiten benutzt.

Zur  Bestimmung  der  befischten  Gebiete  (XY-Koordinaten) sowie  der
Schleppgeschwindigkeit wurde ein handelsiiblicher Freizeit-GPS-Logger (QSTARZ, BT-
QI300ST, Taiwan; Genauigkeit: +/- 3 m) verwendet, welches wihrend der gesamten
Datenerhebung (nicht August 2013) alle zwei Minuten einen Datenpunkt (incl. Datum und
Uhrzeit) speicherte.

Wetterbezogene Daten (Bedeckungsgrad, relative Feuchte, Dampfdruck, Lufttemperatur,
Luftdruck, Windgeschwindigkeit, und Sonnenscheindauer) wurden iiber die Homepage des
Deutschen Wetterdienstes (www.dwd.de, Tageswerte der Wetterstation 10131 in Cuxhaven)

bezogen.

3.5.4 Zugmessung

Um eine zu ermitteln, ob der Einsatz der Krabbenpulsbaumkurre auch zu einer Reduktion im
Treibstoffverbrauch beitragen kann, wurde Zugmessungen an der traditionellen Baumkurre
und der Krabben-Pulsbaumkurre durchgefiihrt. Dabei wurde jeweils ein Zugmesssensor
(Firma Scanmar; maximaler Zugmessbereich: 3t) zwischen Kurrleine und Hahnepot der
beiden Baumkurren installiert. Das Messintervall betrug eine Sekunde. Die Daten wurden
kabellos zum Schiff iibertragen und dort aufgezeichnet. Die Messungen fanden am
23.10.2012 und 24.10.2012 statt. Insgesamt wurden in 11 Hols 48229 Datenpunkte

aufgezeichnet.



http://www.dwd.de/
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3.6 Datenauswertung

3.6.1 Selbstbeprobung

Fangfraktionen

Da die Dauer der Hols nicht konstant war, war es notig die Fangmenge zu standardisieren.
Dafiir wurde das Volumen jeder Fangfraktion fiir jeden Hol in Liter pro Stunde berechnet und
in statistischen Analysen der Gesamtiibersichten als abhidngige Variable benutzt. Um den
Unterschied zwischen der jeweils getesteten Fangmethode im Vergleich zur Referenzmethode

ersichtlich zu machen, wurde dieser wie folgt berechnet und in Prozent wiedergegeben:

Prozentualer Unterschied im Fang Test im Vergleich zum Fang Referenz:

Fang Test — Fang Referenz
* 100

Fang Referenz

Diese Darstellungsform wurde ausschlielich zur Darstellung des Unterschiedes zwischen der
getesteten Fangmethode im Vergleich zur Referenzmethode gewéhlt und nicht fiir statistische
Analysen verwendet. Der Vorteil dieser Darstellungsform liegt darin, dass sofort ersichtlich
wird, um wie viel mehr oder weniger (ausgedriickt in Prozent) mit der getesteten
Fangmethode im Vergleich zur Referenzmethode gefangen wurde. Der prozentuale
Unterschied wurde ausschlieBlich in gepaarten Boxplots dargestellt, deren Erkldrung und
Interpretation in Abbildung 18 gegeben ist. In den Darstellungen ist jeweils die
Referenzmethode (z.B. Pulsbaumkurre) in grau und die Testmethode (z.B.
Standardbaumkurre) in weil3 gehalten.
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Abbildung 18: Erkldrung der Darstellungsform des Unterschiedes zwischen Test- und
Referenzmethode in einem Boxplot. Die y-Achse gibt immer die Prozentwerte im Vergleich
des Fanges der Test-Methode im Vergleich zum Fang der Referenz-Methode an. In diesem
Beispiel wurde mit der Testmethode (z.B. Pulsbaumkurre) im Vergleich zur Referenzmethode
(z.B. Standardbaumkurre) im Durchschnitt und im Median 16 % weniger gefangen. In 50 %
der Beobachtungen wurde mit der Testmethode zwischen ca. 2 % (oberes Quartil) und ca.
30 % (unteres Quartil) weniger gefangen als mit der Referenzmethode. In 25 % aller
Beobachtungen wurde mit der Testmethode ca. 30 —75 % weniger gefangen als mit der
Referenzmethode, in 25 % aller Beobachtungen wurde mit der Testmethode ca. 2 weniger bis
ca. 45 % mehr gefangen als mit der Referenzmethode
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Eingruppierung von Hols zu Monaten und Tageszeiten

Die Erprobung des Hauptversuches (Versuch 1; siehe Kapitel 4.1) fand iiber einen gesamten
Jahresverlauf statt und ermdglichte durch die hohe Stichprobengréfie einen monatsweisen
sowie einen tageszeitlichen Vergleich der Fénge. Die Eingruppierung der Hols zu
unterschiedlichen Monaten erfolgte anhand der Startzeit der Hols. Die Eingruppierung der
Hols zu unterschiedlichen Tageszeiten erfolgte gemi3 der Berechnung der Sonnenhdhe fiir

Beginn und Ende eines Hols nach http://www.jgiesen.de/SME/tk/index.htm (abgerufen am

19.09.2013). Folgende Eingruppierungen wurden vorgenommen:

1. Tag: Aussetzen: Sonnenhohe > 0° Hieven: Sonnenhdhe > 0°
2. Abendddmmerung: Aussetzen: Sonnenhdhe > 0° Hieven: Sonnenhdhe < 0°
3. Nacht: Aussetzen: Sonnenhdhe < 0° Hieven: Sonnenhohe < 0°
4. Morgenddmmerung: Aussetzen: Sonnenhéhe < 0° Hieven: Sonnenhohe > 0°

Beifangproben

Um auch widhrend der  Selbstbeprobungs-Fahrten Informationen iiber die
Artzusammensetzung und Lingenverteilung der Beifdnge zu erhalten, wurden stichprobenhaft
von einzelnen Hols Beifangproben eingefrostet (Dank der logistischen Hilfe von Krabben
Kock in Biisum). Die Aufarbeitung der eingefrorenen Beifangproben erfolgte im Labor des
Thiinen-Institutes fiir Ostseefischerei. Es wurden alle im Beifang enthaltenen Fischarten und
thre Anzahl bestimmt. Zudem wurde das Gesamtgewicht (SARTORIUS, SEB6DCS-1000T;
Genauigkeit: +/- 0,2 g) aller Fische einer Art sowie die Totalldnge aller Individuen bestimmt.
Zur Langenmessung wurde ein elektronisches Messbrett (Scantrol, FishMeter FM50 und
FM100; Auflosung: 0,5 cm) verwendet. Waren in einer Beifangprobe deutlich mehr als
200 Individuen der gleichen Art enthalten, so wurde eine Unterprobe von ca. 200 Individuen
ausgezdhlt und vermessen. Aufgrund ihres Gewichtes wurde dann die Gesamtzahl aller
Individuen hochgerechnet. Fiir die Langenverteilung wurde in diesem Fall die Stichprobe der
ca. 200 Individuen als repridsentativ betrachtet. Um die Anzahl der Individuen und ihr
Gewicht zwischen Hols vergleichbar zu machen, wurden diese jeweils auf den Fang pro

Stunde normiert.



http://www.jgiesen.de/SME/tk/index.htm
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Physikalische Parameter

Wiéhrend der Versuche wurden begleitende Daten zur Hydrographie aufgenommen. Damit
sollte untersucht werden, ob z.B. Temperatur und Salzgehalt einen Einflu3 auf die Fangigkeit
der Pulsbaumkurre haben. Fiir an Bord aufgenommene physikalische Parameter wurde
jeweils pro Hol der Median gebildet und dieser fiir die Auswertungen verwendet. Der Median
wurde gegeniiber dem Mittelwert bevorzugt, da einzelne Ausreiler (offensichtliche

Messfehler der Sensoren) den Mittelwert teilweise stark verzerrt haben.

Insgesamt drei Sensoren (Sensortypen) (AQUAlogger; Star Oddi: DST CTD und Star Oddi
DST logic) haben iiber sowohl verschiedene als auch iiberlappende Zeitrdume die Tiefe und
mind. die Temperatur und den Salzgehalt gemessen. Wurde ein Parameter von mehr als
einem Sensor erfasst, so wurde der Median aller Messwerte dieser Sensoren gebildet und
dieser fiir die Analysen verwendet. Lag nur der Messwert eines Sensors vor, so wurde dieser
verwendet. Die Messungen der Tiefe durch die beiden Star Oddi Sensoren (DST CTD und
DST logic) waren gegeniiber den Tiefenmessungen des AQUAloggers erheblich unterschitzt.
Dies beruhte darauf, dass beide Tiefensensoren nicht geeicht waren. Um diese Verzerrung
auszugleichen, wurde basierend auf den Tiefendaten des AQUAloggers eine gegen Ausreiller
robuste lineare Regression (R: rlm) durchgefiihrt und die Messwerte der Star Oddi Sensoren

mittels dieser ausreichend genau korrigiert.

Statistik

Statistische Vergleiche zwischen den beiden jeweils getesteten Fangmethoden wurden je nach
Fragestellung auf unterschiedliche Art und Weise durchgefiihrt. Um einen signifikant
unterschiedlichen Einfluss der Fangmethoden auf die Gesamtmengen -einzelner
Fangfraktionen (abhingige Variable) zu ermitteln, wurden lineare gemischte Modelle
angewendet (R: Ime; Paket ,nlme). Lineare gemischte Modelle erlaubten die
Beriicksichtigung von Zufallseffekten. Ein weiterer Vorteil von gemischten Modellen ist ihre
Robustheit gegen Abweichungen von der Normalverteilung. Aufgrund der hohen Variabilitit
der Daten lag selbst nach Transformation der Daten selten eine optimale Normalverteilung
vor. Die abhidngige Variable wurde mit dem natiirlichen Logarithmus [R: log(x+0,5)]
transformiert. Mit dem gemischten Modell wurde getestet, ob die unabhingige Variable
,~Fangmethode* (z.B. Versuch 1: Pulsbaumkurre vs. Standardbaumkurre) signifikant zur
Varianz der abhidngigen Variable beitrdgt, d.h. ob Unterschiede im Fang (z.B. Fangvolumen

des Beifanges) tatsdchlich durch die Fangmethode bedingt sind. Unterschiede wurden als
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signifikant betrachtet, wenn p gleich oder kleiner 0,05 war. Diese signifikanten Unterschiede
sind in Tabellen durch einen Stern [*] gekennzeichnet. Selbige Testmethode wurde fiir Tests
zwischen Beifangkategorien und (Fisch-) Arten verwendet (fiir Anzahl, Gewicht und Linge).
Fiir die statistischen Vergleiche von einzelnen (Fisch-) Arten wurden nur diejenigen (Fisch-)
Arten herangezogen, welche von beiden jeweils verwendeten Methoden zugleich gefangen

worden sind.

Um festzustellen, ob sich die Fangmethoden im Vergleich zwischen einzelnen Monaten und
Tageszeiten unterschieden, wurde fiir die Fangmethode ,,Pulsbaumkurre® ihr Anteil am
Gesamtfangvolumen der jeweiligen Fangfraktion bestimmt (Fangmenge Pulsbaumkurre /
Fangmenge Pulsbaumkurre + Fangmenge Standardbaumkurre) und dieses als abhéngige
Variable verwendet. Fiir diesen Vergleich wurde ein binédres gemischtes Modell (R: glmer;
Paket ,,Ime4“) verwendet, welche es erlaubte fiir einzelne Monate bzw. Tageszeiten
Konfidenzintervalle des mittleren Fanganteiles der Pulsbaumkurre zu bestimmen.
Unterschiede in der jeweiligen Fangmenge pro Monat oder Tageszeit wurden dann als
signifikant betrachtet, wenn die Konfidenzintervalle den Gleichgewichtswert 0,5 nicht
einschlossen. Zudem wurden in jedem Modell Zufallseffekte beriicksichtigt, welche nach dem
AIC (Akaike’s Information Criterion) und nach Threm Erkldrungswert der Variabilitdt der
Daten gewdhlt wurden. Fiir den Vergleich innerhalb von Monaten war dies die Hol-Nr. fiir
den Beifang und die in der Fangausfahrt geschachtelte Hol-Nr. fiir die restlichen Fraktionen.
Fiir den Vergleich innerhalb von Tageszeiten war dies die Monats-Nr. fiir die Kochkrabben
und die in der Fangausfahrt geschachtelte Monats-Nr. fiir die restlichen Fraktionen. Fiir die
berechnete Fraktion des ,,Beifanges pro Liter Kochkrabben* konnte dieses Modell aufgrund
der Struktur der Daten nicht angewendet werden. Um diese Fraktion innerhalb von Monaten
und Tageszeiten zu testen, wurden verschiedene Modelle (R: glm und gam, Pakete ,,stats* und
»gam®) durchgefiihrt. Diese Modelle erreichen nicht die Genauigkeit wie das zuvor
beschriebene Modell und tberschitzen die Daten insofern, dass kleinere p-Werte bzw.
Konfidenzintervalle geschdtzt werden. Infolgedessen werden eher signifikante Werte
angezeigt. Da in den vorliegenden Daten fiir die Fraktion des ,Beifanges pro Liter
Kochkrabben* in diesen Modellen keine signifikanten Unterschiede erreicht wurden, wurden
die Ergebnisse dieser Modelle als verldsslich betrachtet und werden im Ergebnisteil

entsprechend angegeben.

Physikalische Parameter wurden im Hauptversuch fiir die jeweiligen Fangfraktionen auf ihren

Einfluss auf die Differenz im Fang zwischen der Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre
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getestet. Hierfiir wurde die abhingige Variable ebenso bestimmt wie zuvor fiir den Vergleich
zwischen Monaten und Tageszeiten beschrieben. Als erkldrende feste Effekte wurden die
folgenden Variablen herangezogen: Monat, Tageszeit, Triibung, (Wasser-) Temperatur, Tiefe,
Salzgehalt, = Schleppgeschwindigkeit, = Wolken-Bedeckungsgrad, relative  Feuchte,
Dampfdruck, Lufttemperatur, Luftdruck, Windgeschwindigkeit, und Sonnenscheindauer.
Unterwasser-Lichtintensitdt (gemessen am Kurrbaum) wurde von den Auswertungen
ausgeschlossen da die Lichtwerte — bedingt durch die sehr hohe Triibung im
Untersuchungsgebiet - bei allen Versuchen gleich niedrig war (kein Lichteinfall in den
befischten Tiefenzonen). Um aus der Vielzahl an potenziellen erklirenden Variablen
diejenigen auszuwihlen, welche im Modell den hochsten Erklarungswert der Varianz hatten,
wurden zunéchst alle Variablen in ein bindres allgemeines additives Modell (R: gam; Paket
»gamm4*) eingepflegt. Ein additives Modell wurde daher gewihlt, da es erlaubte alle
kontinuierlichen erkldrenden Variablen (alle auler Monat und Tageszeit) automatisch (ohne
manuelle Auswahl der Art der Gléttung) zu glitten. Eine Glittung war erforderlich, da
zwischen den kontinuierlichen erkldrenden Variablen und der abhingigen Variable keine
lineare Beziehung bestand. AnschlieBend wurden alle mdglichen Kombinationen dieser
Variablen durchgerechnet (R: dredge; Paket: ,,MumlIn®). Dieses Modell wéhlte nur diejenigen
Variablen aus, mit welchen das additive Modell den hochsten Erklédrungswert der Varianz
(anhand des Devianz-Wertes) hatte, unter Beriicksichtigung der Anzahl der im jeweiligen
Modell vorhandenen Parameter (AIC-Wert). Wegen der Komplexitét der Modelle konnten in
diesen Modellen keine Zufallseffekte beriicksichtigt werden. Die nach dem Auswahlverfahren
iibrig geblieben erkldrenden Variablen wurden erneut in das allgemeine additive Modell
eingepflegt und wurden als signifikant betrachtet, wenn ihr p-Wert gleich oder kleiner 0,05
war. Die Nicht-Beriicksichtigung von Zufallseffekten kann solange unberiicksichtigt werden,
so lange keine Signifikanz vorliegt, da sich Zufallseffekte auf die Irrtumswahrscheinlichkeit p
erhohend auswirken. Im Falle dieser Analysen lag p stets iiber 0,05. Aus diesem Grund kann

die Nicht-Beriicksichtigung von Zufallseffekten vernachléssigt werden.

Aufgrund der hohen Variabilitét in allen Daten wurde in allen Tabellen auBler dem Mittelwert
und seiner Standardabweichung auch der Median angegeben. Wohingegen der Mittelwert
durch einzelne Extremwerte stark ,,verfalscht sein kann, d.h. nach oben oder unten verzerrt,
bietet der Median einen gegen Ausreifler robusten Zentralwert (zur Erkldrung des Median
siche Abbildung 18). Fiir Interpretationen der Fangergebnisse kann der Median bei stark
streuenden Daten, wie sie in dieser Studie vorhanden sind, hdufig die verldsslichere

KenngrofBe liefern.
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3.6.2 Systematische Beprobung

Die Daten der verschiedenen Beprobungskampagnen der systematischen Beprobung wurden
teilweise in den Gesamtauswertungen der 6 Versuche (Beschreibung der Versuche in Kapitel
3.4) beriicksichtigt (sieche Auswertungen in Kapitel 4.1 bis 4.6). Dabei wurde die gleiche
Methodik verwandt wie fiir die Selbstbeprobung beschrieben (3.6.1)

Zusatzlich wurden weitere Auswertungen mit diesen Datensdtzen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse dieser zusdtzlichen Auswertung sind in Annex XXX dargestellt. Dabei wurde

folgende Auswertemethodik verwandt:

Fiir die Auswertung der Daten aus der systematischen Beprobung wurden die Ergebnisse der
August-, Oktober- und Mai-Kampagne getrennt betrachtet, um saisonale Unterschiede
herauszuarbeiten. Zum Vergleich von Pulskurre und Standardkurre wurden gem. Abbildung
14 die Parameter Gesamtfang sowie Kochkrabben-, Siebkrabben- und Beifangfraktion

analysiert. Dabei wurde unterschiedlichen Aspekten nachgegangen:

- Bedeutung der Puls-Scheuchung (ON/OFF-Versuche)
- Tag-/Nacht-Vergleich

- Einfluss der Salinitét

- Einfluss der Schleppgeschwindigkeit

- Einfluss auf die Zusammensetzung des Fischbeifangs

Fir die grafische Darstellung der Ergebnisse wurden die Mittelwerte der jeweiligen
Stichproben und der dazugehdrige 95 %-Vertrauensbereich angegeben. Als ein Mal fiir die
Variabilitit der Stichprobendaten verdeutlicht dieser Bereich die Spanne, innerhalb derer 95

% der Mittelwerte aus der Grundgesamtheit liegen.

Statistik

Fiir die statistische Bewertung wurden die jeweils zugrunde liegenden Daten auf ihre
Verteilungsform untersucht. Fiir normalverteilte Werte wurde der zweiseitige t-Test fiir
unverbundene Stichproben angewendet. Aufgrund der Versuchsanordnung war keine
eindeutige Einordnung der Stichproben als ,,unverbunden‘ oder ,,verbunden* moglich. In den
Féllen, in denen die Signifikanz-Testergebnisse unterschiedlich ausfielen, wurden die
Priifergebnisse fiir beide Verfahren angegeben. Nicht-normalverteile Stichprobenwerte
wurden mit dem parameterfreien U-Test gepriift. Zur Beurteilung der Unterschiede wurde die
statistische PriifgroBBe P berechnet. Signifikante Unterschiede lagen vor, wenn P<0,05 war.
Fiir alle Analysen wurde die Software WinSTAT verwendet
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4 Ergebnisse

4.1  Versuch 1: Hauptversuch; Standardbaumkurre vs. Pulsbaumkurre

Ziel des Versuches: Vergleich der Pulsbaumkurre mit der Standardbaumkurre im
Jahresverlauf. Damit ist es auch moglich verschiedene saisonale, tageszeitliche und
physikalische Effekte zu beriicksichtigen. Dies ist der Hauptversuch, welcher ohne

Fanggerdtmodifikation iiber die Dauer eines Jahres durchgefiihrt wurde.

Fangmethoden: Auf Backbordseite wurde mit einer traditionellen Standardbaumkurre
gefischt (Referenz, sieche Kapitel 3.2), auf Steuerbordseite wurde mit einer
Krabbenpulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil-Grundtau

gefischt (Test, siche Kapitel 3.3).

Probennahme: In diesem Versuch wurden zwischen dem 15.06.2012 und dem 05.06.2013
insgesamt 822 Hols aufgenommen. 5 Hols waren wegen technischer Defekte ungiiltig.
817 Hols flossen in die Auswertungen ein und hatten eine Gesamtschleppdauer von
1883 Stunden und eine durchschnittliche Schleppzeit von 2,41 +/-0,83h pro Hol.
StichprobengroBen einzelner Fangfraktionen konnen dennoch variieren, da es vorkam, dass

nicht immer alle Fangfraktionen innerhalb eines Hols erfasst wurden.

4.1.1 Gesamtiibersicht iiber einzelne Fraktionen des Fanges

Unter Einbeziehung von mehr als 750 Hols pro Fangfraktion waren der absolute Gesamtfang,
der absolute Speisekrabbenfang und die absolute Kochkrabbenmenge mit der Pulsbaumkurre
signifikant hoher als mit der Standardbaumkurre (Abbildung 19 und Tabelle 2). Der absolute
Beifang war mit der Pulsbaumkurre signifikant niedriger als mit der Standardbaumkurre.
Prozentual iiberstieg der mit der Pulsbaumkurre angelandete Gesamtfang den mit der
Standardbaumkurre angelandeten Gesamtfang im Durchschnitt um 23,0 %, die
Speisekrabbenmenge um 8,1 % und die Kochkrabbenmenge um 9,4 %. Der Beifang war mit

der Pulsbaumkurre durchschnittlich um 9,4 % geringer.

Beifang pro Liter Kochkrabben

Mit der Pulsbaumkurre wurde mit 0,12 1 signifikant weniger Beifang pro Liter Kochkrabben
erzielt als mit der Standardbaumkurre (0,16 1/h, Abbildung 19 oben und Tabelle 2). Im
Vergleich zur Standardbaumkurre wurde mit der Pulsbaumkurre durchschnittlich um 13,8 %

weniger Beifang pro Liter Kochkrabben gefangen.
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Fangmengen in den einzelnen Fangfraktionen
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Abbildung 19: Links: Fangmengen in den Fraktionen (oben) Gesamtfang (GES),
Speisekrabben (SPK), Kochkrabben (KOK), Beifang (BEI) und im Verhiltnis des Beifanges
zu Kochkrabben (unten). Grau: Standardbaumkurre; weifl: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm
Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen
im Vergleich der Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre
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Tabelle 2: Fangmengen in den Fraktionen Gesamtfang (GES), Speisekrabben (SPK),
Kochkrabben (KOK), Beifang (BEI) und im Verhéltnis des Beifanges zu gekochten
Kochkrabben (BEI/KOK)

Unterschied Puls zu

Fang Standard [I/h] Fang Puls [1/h] Standard [%]
Fraktion N MW MED SD MW MED SD MW MED SD
GES* 777 94,6 70,8 80,3 106,8 81,4 879 23,0 15,0 41,3
SPK* 780 443 32,7 38,0 46,4 34,1 39,7 8,1 2,9 25,6
KOK* 767 33,9 242 30,3 356 253 31,0 9,4 4,5 28,3
BEI* 751 46 28 6,0 39 24 5,1 -9,4 -5,6 33,9
BEI/KOK* 737 0,16 0,11 0,16 0,12 0,09 0,13 -13,8  -16,0 33,8

4.1.2 Auswertung im jahreszeitlichen Verlauf

Gesamtfang

Der mit der Pulsbaumkurre angelandete Gesamtfang lag im jahreszeitlichen Verlauf in allen
Monaten iiber dem mit der Standardbaumkurre erzielten Gesamtfang, war aber in der
Betrachtung einzelner Monate in keinem Monat signifikant (Abbildung 20A und Tabelle 3A).
Absolut bewegte sich der durchschnittliche monatliche Gesamtfang zwischen 42,2 — 185,6 1/h
(Pulsbaumkurre) und zwischen 33,2 —179,8 I/h (Standardbaumkurre). Prozentual lag der
durchschnittliche monatliche Gesamtfang der Pulsbaumkurre zwischen 4,2 — 65,2 % {iber

demjenigen der Standardbaumkurre.

Speisekrabben

Die mit der Pulsbaumkurre erzielte Menge an Speisekrabben lag in der Betrachtung einzelner
Monate in keinem Monat signifikant {iber oder unter der mit der Standardbaumkurre erzielten
Menge an Speisekrabben (Abbildung 20B und Tabelle 3B). Absolut bewegte sich die
durchschnittliche monatliche Speisekrabbenmenge zwischen 16,0 — 80,5 1/h (Pulsbaumkurre)
und zwischen 15,1 — 83,6 I/h (Standardbaumkurre). Prozentual lag die durchschnittliche
monatliche Speisekrabbenmenge der Pulsbaumkurre in elf Monaten mit 0,3 — 35,6 % {iber
derjenigen der Standardbaumkurre. In zwei Monaten erzielte die Pulsbaumkurre im

Durchschnitt 2,7 bzw. 1,5 % weniger Speisekrabben als die Standardbaumkurre.
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Kochkrabben

Die mit der Pulsbaumkurre erzielte Menge an Kochkrabben lag in der Betrachtung einzelner
Monate in keinem Monat signifikant iiber der mit der Standardbaumkurre erzielten Menge an
Kochkrabben (Abbildung 20C und Tabelle 3C). Absolut bewegte sich die durchschnittliche
monatliche Kochkrabbenmenge zwischen 11,5-62,41/h mit der Pulsbaumkurre und
zwischen 10,7 — 64,8 1/h mit der Standardbaumkurre. Prozentual lag die durchschnittliche
monatliche Kochkrabbenmenge der Pulsbaumkurre in elf Monaten mit 1,3 — 38,1 % iiber
derjenigen der Standardbaumkurre. In zwei Monaten erzielte die Pulsbaumkurre 6,9 bzw.

2,0 % weniger Kochkrabben als die Standardbaumkurre.

Beifang

Der mit der Pulsbaumkurre angelandete Beifang lag in der Betrachtung einzelner Monate in
drei von 13 Monaten (Juli, August und September 2013) signifikant unter dem mit der
Standardbaumkurre erzielten Beifang (Abbildung 20D und Tabelle 3D). Absolut bewegte sich
der durchschnittliche monatliche Beifang der Pulsbaumkurre zwischen 1,0 —7,9 /h und
zwischen 1,2 —-11,8 /h mit der Standardbaumkurre. Prozentual lag der durchschnittliche
Beifang der Pulsbaumkurre in sieben Monaten mit 1,1 —31,0 % unter demjenigen der
Standardbaumkurre. In sechs Monaten fing die Pulsbaumkurre durchschnittlich 0,1 — 24,0 %

mehr Beifang als die Standardbaumkurre.

Beifang pro Liter Kochkrabben

Das Beifang pro Liter Kochkrabben unterschied sich in der Betrachtung einzelner Monate
zwischen beiden Fangmethoden in keinem Monat signifikant (Abbildung 20E und Tabelle
3E). Durchschnittlich wurde mit der Pulsbaumkurre monatlich 0,07 — 0,23 1 Beifang pro Liter
Kochkrabben gefangen, mit der Standardbaumkurre waren es zwischen 0,09 — 0,34 I/h.
Prozentual erzielte die Pulsbaumkurre in neun Monaten durchschnittlich 11,6 — 34,9 %
weniger Beifang pro Liter Kochkrabben als die Standardbaumkurre. In vier Monaten erzielte
die Pulsbaumkurre durchschnittlich 1,1 — 16,6 % mehr Beifang pro Liter Kochkrabben als die

Standardbaumkurre.
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Abbildung 20: Links: Jahresverlauf der Fangmengen einzelner Fangfraktionen (A-E) der
Standardbaumkurre (schwarz) und der Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau (blau). Durchgezogene Linie mit Kreuzen: Mittelwerte; gestrichelte Linie
mit Kreisen: Mediane. Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich der
Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre
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Tabelle 3: Jahresverlauf der Fangmengen einzelner Fangfraktionen (A-E) der
Standardbaumkurre und der Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau.; MW = Mittelwert; MED = Median, SD = Standardabweichung

Monat / Unterschied Puls zu
Jaht N Fang Standard [I/h] Fang Puls [1/h] Standard [%]

MW  MED SD MW MED SD MW MED SD

A — Gesamtfang

06/12 30 65,6 42,6 71,9 97,5 64,9 1084 65,2 60,2 59,8
07/12 85 100,3 75,6 71,8 1243 955 957 32,6 21,5 484
08/12 65 170,0 120,5 125,0 184,8 1459 1344 14,0 8,9 30,5
09/12 95 179,8 161,1 85,5 185,6 167,4 89,2 4,2 0,0 17,2
10/12 110 113,6 99,6 71,5 135,7 120,8 79,6 25,5 16,9 32,4
11/12 77 91,1 90,0 433 93,2 91,2 40,0 7,7 0,0 31,7
12/12 22 91,7 953 285 93,6 957 27,1 6,9 10,4 30,0
01/13 32 81,8 83,8 31,7 944 87,7 279 23,0 15,7 29,6
02/13 12 48,6 456 20,8 642 64,1 283 40,7 37,0 54,1
03/13 43 332 30,2 13,8 42,2 39,1 144 35,3 30,5 37,8
04/13 103 40,4 32,8 238 514 457 23,1 44,7 35,6 57,8
05/13 88 441 39,7 19,6 46,2 44,7 17,7 9,5 0,0 26,0
06/13 15 48,1 498 1773 50,6 55,1 19,2 6,7 10,5 16,9
B — Speisekrabben
06/12 31 31,7 23,1 31,0 39.8 28,0 373 35,6 37,2 38,8
07/12 86 429 33,5 30,5 49,1 347 413 12,8 8,9 26,9
08/12 65 65,1 45,6 50,7 69,5 48,7 56,1 9,7 0,0 30,6
09/12 95 83,6 72,2 4772 80,5 69,8 46,1 -2,7 -6,2 20,9
10/12 110 61,2 51,8 41,8 66,2 59,1 42,6 10,6 4,6 21,4
11/12 78 46,3 444 228 45,6 444 20,3 2,3 0,0 24,0
12/12 22 48,6 450 189 46,6 44,0 18,7 -1,5 1,1 23,5
01/13 32 414 37,8 194 46,6 40,2 19,3 16,6 7,3 21,9
02/13 12 21,5 209 7.7 254 252 9,8 18,8 15,1 24,0
03/13 43 15,1 144 44 16,0 14,6 4.9 7,6 5,0 13,9
04/13 103 19,3 16,1 9,3 21,0 18,8 9.4 12,4 6,7 28,8
05/13 88 20,8 19,1 82 20,7 20,3 8,2 0,3 0,0 15,6
06/13 15 18,1 18,1 6,8 18,5 19,5 8,1 2,3 3,7 26,8
C — Kochkrabben
06/12% 30 214 14,1 20,1 27,3 18,3 237 38,1 33,7 41,2
07/12 84 29,5 22,8 21,7 345 245 292 16,6 13,8 29,8
08/12 62 45,1 30,3 374 48,3 36,2 40,3 12,4 11,5 31,7
09/12 92 64,8 544 39,0 62,4 509 375 -2,0 -6,9 254
10/12 109 484 399 36,7 52,6 451 38,1 11,2 45 242
11/12 76 38,4 38,0 209 37,2 38,1 18,0 1,7 -2,0 28,0
12/12 22 41,2 38,4 19,5 39,7 36,6 184 1,3 1,2 28,6
01/13 32 342 304 18,6 38,8 333 187 18,2 9,6 24,5

Fortsetzung der Tabelle auf nichster Seite
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C — Kochkrabben (Fortsetzung)
02/13 12 158 14,5 50 19,9 19,6 7,9 26,6 25,4 29,9
03/13 43 10,7 10,1 3,0 11,5 10,5 33 8.8 9,1 15,8
04/13 103 15,1 12,8 8,0 16,5 14,2 8,1 13,4 9.4 31,7
05/13 88 17,4 16,0 59 17,0 16,7 5,5 -0,2 0,0 16,3
06/13 14 15,1 144 53 16,0 154 5,4 6,8 3,1 8,4
D — Beifang
06/12 31 58 36 6,5 6,0 3,5 8,5 -1,1 0,0 38,9
07/12% 83 6,3 48 6,1 5,3 3,5 5,9 -17,0  -16,7 24,6
08/12% 62 11,8 83 12,0 7,9 4,6 9,6 -31,0  -28,6 25,4
09/12% 89 5,5 52 25 3,9 3,5 2,0 -26,9  -28,6 17,2
10/12 105 4,5 36 28 4,9 4,2 3,1 10,5 0,0 35,4
11/12 76 5,5 23 7,6 4,9 2,0 6,0 1,9 0,0 52,0
12/12 22 5,5 3,0 57 5,1 3,5 4,7 5,0 0,0 36,6
01/13 31 3,1 2,5 2,1 3,1 2,3 2,0 3,6 0,0 21,5
02/13 11 1,7 L5 08 1,7 1,5 0,9 0,1 0,0 21,9
03/13 42 1,4 1,2 0,6 1,2 1,2 0,6 9,1 0,0 19,1
04/13 101 1,2 1,0 0,6 1,0 0,9 0,6 -14,6 0,0 28,8
05/13 85 1,9 L1 33 1,5 0,9 2,7 -14,8 0,0 22,1
06/13 13 2,2 20 1,1 2,7 2,1 2,0 24,4 0,0 56,4
E — Beifang pro Liter Kochkrabben
06/12 29 0,31 0,25 0,27 0,21 0,17 0,17 -23,9  -30,3 30,5
07/12 80 0,23 0,20 0,13 0,16 0,13 0,09 24,6 -28,6 254
08/12 59 0,34 0,24 0,28 0,23 0,12 0,23 -34,9  -37,5 26,9
09/12 86 0,09 0,09 0,04 0,08 0,07 0,05 -20,4  -22.4 27,7
10/12 104 0,12 0,10 0,08 0,12 0,10 0,08 1,1 -5,2 30,6
11/12 74 0,15 0,08 0,16 0,14 0,07 0,15 3,6 -1,1 53,8
12/12 22 0,13 0,09 0,12 0,13 0,09 0,12 9,0 -3,9 39,0
01/13 31 0,11 0,08 0,08 0,10 0,08 0,07 -11,6 -9,0 13,4
02/13 11 0,11 0,11 0,05 0,10 0,08 0,05 -15,8  -16,7 22,1
03/13 42 0,13 0,12 0,05 0,11 0,10 0,04 -15,1  -20,0 22,5
04/13 101 0,10 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 =222 -17,5 26,6
05/13 85 0,13 0,07 0,21 0,10 0,06 0,15 -12,7  -11,1 27,1
06/13 13 0,15 0,15 0,06 0,18 0,15 0,11 16,6 0,0 554

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (sieche Anhang II).
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4.1.3 Auswertung im tageszeitlichen Verlauf

Es ist bekannt, dass die Fingigkeit der Standardbaumkurre von verschiedenen Faktoren
abhédngt. Dazu gehoren u.a. Tageszeit und Triibung des Wassers. Es sollte liberpriift werden,
ob es Unterschiede der verschiedenen Fanggerdte in Abhédngigkeit von der Tageszeit gibt. Im
jahreszeitlichen Verlauf wurde nicht bei allen Fangreisen zu allen Tageszeiten gefischt. Daher
wurden fiir die tageszeitliche Auswertung nur Fangreisen betrachtet, die zu allen vier
Tageszeiten (Tag, Abendddmmerung, Nacht, Morgendimmerung; sieche Kapitel 3.6.1)
mindestens einen Hol erbrachten. Die Fangergebnisse wurden dann iiber die Fangreisen
jeweils der Tageszeit entsprechend gemittelt und diese Werte fiir die Analysen verwendet.
Auf diese Weise wurde eine Ubergewichtung von beispielsweise Fingen wihrend des Tages
vermieden, da generell hidufiger wihrend des Tages gefischt wurde als zu allen anderen
Tageszeiten. Insgesamt ergab sich eine Stichprobengrofle von 40 Fangreisen (Abbildung 21),

welche alle vier Tageszeiten abdeckten.
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Abbildung 21: Zeitliche Verteilung der Fangreisen bei welchen zu allen vier Tageszeiten
(Tag, Abendddmmerung, Nacht, Morgendimmerung) gefischt wurde

Gesamtfang

Innerhalb der Tageszeiten gab es beim Gesamtfang keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre (Abbildung 22A und Tabelle 4A).
Beide Fangmethoden erzielten wihrend der Abendddmmerung und der Nacht weniger
Gesamtfang als wihrend der Morgenddmmerung und wihrend des Tages. Absolut lag der
Gesamtfang in den tageszeitlichen Mitteln zwischen 66,4 —100,9 1I/h (Pulsbaumkurre) und
zwischen 59,7 — 85,9 I/h (Standardbaumkurre). Prozentual lag der mit der Pulsbaumkurre
erzielte Gesamtfang zu allen Tageszeiten zwischen 14,2 —29,2 % {iber demjenigen der

Standardbaumkurre. Wahrend der Nacht war dieser Unterschied am geringsten.
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Speisekrabben

Innerhalb der Tageszeiten gab es bei den Speisekrabben keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre (Abbildung 22B und Tabelle 4B).
Beide Fangmethoden erzielten wihrend der Abendddmmerung und der Nacht weniger
Speisekrabben als wihrend der Morgendimmerung und wahrend des Tages. Absolut lag die
Speisekrabbenmenge in den tageszeitlichen Mitteln zwischen 29,5 — 45,6 1/h (Pulsbaumkurre)
und zwischen 29,5 — 39,6 I/h (Standardbaumkurre). Prozentual lag die mit der Pulsbaumkurre
erzielte Speisekrabbenmenge zu allen Tageszeiten zwischen 0,3 — 11,6 % {iber derjenigen der

Standardbaumkurre. Wahrend der Nacht war dieser Unterschied am geringsten.

Kochkrabben

Innerhalb der Tageszeiten gab es bei den Kochkrabben keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre (Abbildung 22C und Tabelle 4C).
Beide Fangmethoden erzielten wihrend der Abenddimmerung und der Nacht weniger
Kochkrabben als wihrend der Morgenddimmerung und wéhrend des Tages. Absolut lag die
Kochkrabbenmenge in den tageszeitlichen Mitteln zwischen 23,1 — 35,3 1/h (Pulsbaumkurre)
und zwischen 23,0 — 32,3 1/h (Standardbaumkurre). Prozentual wurden mit der Pulsbaumkurre
iiber alle Tageszeiten zwischen 1,8—12,7% mehr Kochkrabben erzielt als mit der

Standardbaumkurre. Wéhrend der Nacht war dieser Unterschied am geringsten.

Beifang

Innerhalb der Tageszeiten gab es beim Beifang keine signifikanten Unterschiede zwischen der
Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre (Abbildung 22D und Tabelle 4D). Beide
Fangmethoden erzielten wéhrend des Tages mehr Beifang als zu den iibrigen Tageszeiten.
Absolut lag der Beifang in den tageszeitlichen Mitteln zwischen 2,6 — 3,6 1/h (Pulsbaumkurre)
und zwischen 3,0 — 4,0 1/h (Standardbaumkurre). Prozentual lag der mit der Pulsbaumkurre
gefangene Beifang zu allen Tageszeiten zwischen 2,9 —15,0 % unter demjenigen der
Standardbaumkurre. Bemerkenswerterweise zeigte der Beifang ein anderes tageszeitliches
Muster als der Kochkrabbenfang, welches bei sowohl Standardbaumkurre als auch
Pulsbaumkurre zu beobachten war. Der Beifang war wihrend der Ddmmerungsphasen am
niedrigsten und am Tag am hochsten. In der Nacht war der Beifang niedriger als bei Tag, aber
hoher als zu den Ddmmerungszeiten. Der relative Unterschied war wéhrend der Nacht am

hochsten und wéhrend der Morgenddmmerung am niedrigsten.
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Beifang pro Liter Kochkrabben

Der Beifang pro Liter Kochkrabben unterschied sich innerhalb der Tageszeiten nicht
signifikant zwischen der Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre (Abbildung 22E und
Tabelle 4E). Absolut lag der Beifang pro Liter Kochkrabben in den tageszeitlichen Mitteln
zwischen 0,11 —0,121 (Pulsbaumkurre) und zwischen 0,14 — 0,161 (Standardbaumkurre).
Prozentual lag der durchschnittliche mit der Pulsbaumkurre gefangene Beifang pro Liter
Kochkrabben zu allen Tageszeiten zwischen 11,1 —-20,3% unter demjenigen der

Standardbaumkurre.
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Abbildung 22: Links: Tagesverlauf der Fangmengen einzelner Fangfraktionen (A-E) der
Standardbaumkurre (schwarz) und der Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau (blau). Durchgezogene Linie mit Kreuzen: Mittelwerte; gestrichelte Linie
mit Kreisen: Mediane. Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich der
Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre. MD = Morgenddmmerung; AD = Abendddmmerung
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Tabelle 4: Tagesverlauf der Fangmengen einzelner Fangfraktionen (A-E) der
Standardbaumkurre und der Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau. MD = Morgenddmmerung; AD = Abenddimmerung; MW = Mittelwert;
MED = Median, SD = Standardabweichung

Tages - Unterschied Puls zu
Zoit N Fang Standard [1/h] Fang Puls [1/h] Standard [%]

MW  MED SD MW MED SD MW MED SD

A — Gesamtfang

MD 40 79,7 59,2 7273 92,1 724 68,38 29,2 19,0 35,7
Tag 40 85,9 76,4 53,5 100,9 84,5 59,1 24,4 16,1 29,4
AD 40 59,7 42,2 38,7 66,4 62,5 292 28,1 19,4 49,7
Nacht 40 61,5 57,7 33,6 66,5 62,8 30,6 14,2 16,7 22,7
B — Speisekrabben
MD 40 39,6 26,8 38,0 41,6 30,7 34,6 11,6 8,7 21,1
Tag 40 41,5 36,0 283 45,6 409 31,2 11,3 6,0 20,0
AD 40 29,5 23,2 17,6 30,6 27,5 15,8 8,9 3,8 224
Nacht 40 304 29,0 159 29,5 27,8 144 0,3 0,5 15,5
C - Kochkrabben
MD 40 31,1 20,3 31,2 32,8 23,5 283 12,7 12,5 24,4
Tag 40 32,3 24,0 24,0 353 27,6 26,2 11,6 89 222
AD 40 23,0 18,5 14,1 243 21,7 133 11,8 5,4 28,7
Nacht 40 23,6 18,3 135 23,1 193 122 1,8 3,1 16,9
D — Beifang
MD 40 3,1 23 25 2,9 2,1 2,3 -2,9 0,0 31,9
Tag 40 4,0 3,1 3,6 3,6 2,7 3,3 -11,1 -12,9 16,5
AD 40 3,0 1,9 33 2,6 2,0 2,5 -71,2 0,0 19,2
Nacht 40 3,5 23 41 2,8 1,7 3,4 -15,0  -12,1 19,7
E — Beifang pro Liter Kochkrabben
MD 40 0,14 0,13 0,10 0,11 0,10 0,07 -11,0  -14,5 31,1
Tag 40 0,16 0,13 0,12 0,12 0,10 0,08 -20,5 -22,3 15,8
AD 40 0,14 0,11 0,09 0,12 0,09 0,07 -152  -14,1 174
Nacht 40 0,16 0,12 0,14 0,12 0,10 0,09 -149  -12,9 204

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (sieche Anhang II).
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4.1.4 Auswertung der Beifangproben nach Beifangkategorien

Fir diese Auswertung wurden ausschlieBlich Beifangproben der Selbstbeprobung
herangezogen. Uber den Verlauf der 13 monatigen Beprobung wurden insgesamt 33
Beifangproben ausgewertet (Abbildung 23). In diesen 33 Proben kamen 41 verschiedene
Arten vor. Darunter waren 10 Plattfischarten, 13 demersal lebende Fischarten, 13 pelagisch

lebende Fischarten und 5 andere Arten.
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Abbildung 23: Entnahmezeitpunkte der Beifangproben im Jahresverlauf fiir den Vergleich der
Standardbaumkurre mit der Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau

Anzahl von Individuen und Fanggewicht pro Beifangkategorie

Uber 33 Hols gemittelt wurden pro Stunde durchschnittlich 269 Plattfische (0,9 kg), 46
demersale Fische (0,2 kg), 184 pelagische Fische (1,5 kg) und 53 Individuen anderer Arten
(0,4 kg) mit der Standardbaumkurre gefangen, mit der Pulsbaumkurre waren es 163
Plattfische (0,6kg), 29 demersale Fische (0,1 kg), 171 pelagische Fische (1,5 kg) und 35
Individuen anderer Arten (0,3 kg) pro Stunde (Abbildung 24 und Tabelle 5). Die Anzahl und
das Gewicht der Plattfische und der pelagischen Fische unterschieden sich signifikant
zwischen Puls- und Standardbaumkurre signifikant. Bei den anderen Arten gab es nur bei der
Anzahl einen signifikanten Unterschied, wobei die Signifikanzschwelle beim Gewicht nur
knapp iiberschritten wurde (p=0,06). Im Vergleich der Fangmengen zwischen Puls- und
Standardbaumkurre wurden mit der Pulsbaumkurre im Durchschnitt 12,6 % weniger
Plattfische (Gewicht: - 14,9 %), 29,4 % weniger demersale Fische (Gewicht: -23,0 %), 10,0 %
mehr pelagische Fische (Gewicht: +12,6%) und 5,2 % weniger andere Arten (Gewicht: +14,9
%) gefangen. In allen vier Beifangkategorien waren die Mediane deutlich niedriger als die
Mittelwerte. Die Standardabweichungen der Mittelwerte waren sehr hoch. Dies belegt eine
hohe Variabilitdt der Fangmengen mit beiden Fangmethoden und deutet auf vereinzelt
vorkommende extrem hohe Fénge. Teilweise um ein vielfaches geringere Mediane,

insbesondere bei den relativen Unterschieden, deuten darauf hin, dass die Beifangreduzierung
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mit der Pulsbaumkurre wéihrend der meisten Hols hoher ausfillt, als durch die Mittelwerte

deutlich wird.

Liangen von Individuen pro Beifangkategorie

Die durchschnittlichen Langen unterschieden sich in allen Beifangkategorien nur geringfligig
(Abbildung 24C und Tabelle 5C). Mit der Pulsbaumkurre gefangene pelagische Fische waren
dabei signifikant groer als mit der Standardbaumkurre gefangene pelagische Fische. Die
relativen Léngenunterschiede zwischen Pulsbaumkurre und Standardbaumkurre waren

ebenfalls nur geringfiigig und betrugen bei den pelagischen Fischarten im Durchschnitt 5,4 %.
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Abbildung 24: Links: Anzahl (A), Gewicht (B) und Linge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien der Standardbaumkurre (grau) und der
Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau (wei3). Rechts:
prozentuale Unterschied im Vergleich der Pulsbaumkurre zur Standardbaumkurre
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Tabelle 5: Anzahl (A), Gewicht (B) und Lénge (C) der Individuen in den nach Lebensformen
gegliederten Beifangkategorien der Standardbaumkurre und der Pulsbaumkurre mit elf 220

mm Rollen

und geradem Stahlseilgrundtau.

SD = Standardabweichung

MW = Mittelwert;

MED = Median,

Beifang-

Standard

Puls

Unterschied Puls zu

Kat - Standard [%]
ategorie MW MED SD MW MED SD MW MED SD
A — Anzahl
Plattfische® 33 2694 989 417.6 1633 74,5 2886 12,6 246 904
Demersale 5, ,c) 300 695 278 167 355 294 -37.9 37.9

Fische*

Pelaﬁi‘éﬂ: 33 1843 80,6 298.0 1709 73,5 2747 10,0 -9.9 119,7
Andere* 28 533 39.8 59,0 352 215 412 52 309 87,1
B — Gewicht
Plattfische* 33 09 04 15 06 03 12  -149 -263 823
Demersale ., 02 02 02 01 01 01 230 297 39,0

Fische*

Pelagische  ,, 15 07 32 15 06 32 126 01 835
Fische
Andere 30 04 03 03 03 02 02 145 -17.6 104

C - Linge

Plattfische 29 74 70 12 75 74 13 30 03 169

Demersale 10,0 99 09 102 102 1,0 37 28 159
Fische

Pelagische o 15, 95 15 107 104 14 54 22 121
Fische*

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (sieche Anhang II).
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4.1.5 Auswertung der Beifangproben nach (Fisch-) Arten

Fir diese Auswertung wurden ausschlieBlich Beifangproben der Selbstbeprobung

herangezogen (siche Abbildung 23).

Sieben Arten (Limande, Hundszunge, Zwergbutt, Grauer Knurrhahn, Hornhecht,
Hermitkrabbe, Gemeiner Seestern) wurden einmal oder nie mit beiden Fangmethoden
zugleich gefangen. Zudem wurden diese Arten hochstens in zwei Hols gefangen, wobei auch
thre Stiickzahl zwei nicht lberstieg. 17 Arten (Glattbutt, Lammzunge, Doggerscharbe,
Aalmutter, Gestreifter Leierfisch, Grofler und Kleiner Scheibenbauch, Drei- und Fiinfbértige
Seequappe, Dorsch, Sardelle, Flussneunauge, Makrele, Grofer und Kleiner Sandaal,
Tobiasfisch, Aesop Garnele) wurden hochstens fiinfmal mit beiden Fangmethoden zugleich
gefangen. Die librigen 17 Arten (Scholle, Kliesche, Seezunge, Flunder, Steinpicker, Kleine
Seenadel, Seeskorpion, Sandgrundel, Butterfisch, Sprotte, Stint, Hering, Finte, Dreistachliger
Stichling, Wittling, Nordseekrabbe, Schwimm/Strand-Krabbe) wurden mindestens zehnmal

mit beiden Fangmethoden zugleich gefangen.
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Anzahl der Individuen pro (Fisch-) Art

Insgesamt wurden zehn Plattfischarten gefangen, von welchen nur vier Arten in mehr als 5
von 33 Beifangproben enthalten waren. Dieses waren Scholle, Kliesche, Seezunge und
Flunder. In der absoluten Anzahl der Individuen war der Unterschied unter den Plattfischen
nur bei den Schollen signifikant, von welchen mit der Standardbaumkurre 239 und mit der
Pulsbaumkurre 143 Individuen durchschnittlich pro Stunde gefangen wurden (Abbildung 25
und Tabelle 6). Bei allen Plattfischarten war die Variabilitit der Fangmengen zwischen
einzelnen Hols sehr hoch (Abbildung 26). Dieser Trend zeichnet sich in den
Standardabweichungen der Mittelwerte (Tabelle 6) ab. Prozentual wurden im Mittelwert
2,2 % mehr Schollen mit der Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardbaumkurre gefangen,
im Median aber 29 % weniger (Abbildung 26). Dieser hohe Unterschied zwischen Mittelwert
und Median kommt auch bei vielen anderen Fischarten vor und liegt darin begriindet, dass
bereits wenige Individuen zu einem hohen relativen Unterschied einzelner Hols fiihren
konnen, wenn sie wihrend eines Hols iiberwiegend nur mit einer der beiden Fangmethoden

gefangen werden.

Insgesamt wurden 13 demersale (bodennah lebende) Fischarten gefangen, von welchen nur
fiinf Arten in mehr als 5 von 33 Beifangproben enthalten waren. Dieses waren Steinpicker,
Kleine Seenadel, Seeskorion, Sandgrundel und Butterfisch. In der absoluten Anzahl der
Individuen war der Unterschied unter den demersalen Fischarten beim Steinpicker und beim
Seeskorpion signifikant. Die mittlere Individuenanzahl pro Stunde betrug beim Steinpicker 18
mit der Standardbaumkurre und 11 mit der Pulsbaumkurre, beim Seeskorpion 4 mit der
Standardbaumkurre und 2 mit der Pulsbaumkurre (Abbildung 25 und Tabelle 6). Auch bei
den demersalen Fischarten war die Variabilitdt der Fangmengen zwischen einzelnen Hols sehr

hoch.

Pelagische Fischarten wurden insgesamt 13 gefangen, von welchen nur sechs Arten in mehr
als 5 von 33 Beifangproben enthalten waren. Dieses waren Sprotte, Stint, Hering, Finte,
Dreistacheliger Stichling und Wittling. In der absoluten Anzahl der Individuen war der
Unterschied unter den pelagischen Fischarten nur beim Wittling signifikant, von welchem mit
der Standardbaumkurre 50 und mit der Pulsbaumkurre 42 Individuen durchschnittlich pro
Stunde gefangen wurden (Abbildung 25 und Tabelle 6). Auch bei den pelagischen Fischarten
war die Variabilitit der Fangmengen zwischen einzelnen Hols sehr hoch. Die Anzahl der
Wittlinge war mit der Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardkurre im Mittelwert um 33 %

niedriger (Abbildung 26).
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Andere Arten wurden insgesamt fiinf gefangen, von welchen nur zwei Arten in mehr als 2
von 33 Beifangproben (Hols) enthalten waren. Dieses war Nordseekrabbe und die
zusammengefassten Schwimm- und Strandkrabben. Der Unterschied in der Anzahl der
Nordseekrabben von welchen mit der Standardbaumkurre 51 und mit der Pulsbaumkurre 27
Individuen durchschnittlich pro Stunde gefangen wurden, war signifikant (Abbildung 25 und
Tabelle 6). Die Anzahl der Nordseekrabben war mit der Pulsbaumkurre im Vergleich zur
Standardkurre im Mittelwert um 13 % hoher, im Median aber um 28 % niedriger (Abbildung
26). Auch bei den anderen Arten war die Variabilitit der Fangmengen zwischen einzelnen

Hols sehr hoch.

Fanggewicht pro (Fisch-) Art

Das Fanggewicht war bei den Schollen, den Seeskorpionen den Steinpickern, und den
Schwimm- und Strandkrabben signifikant niedriger mit der Pulsbaumkure gegeniiber der
Standardkurre. Das Gewicht des Wittlinges verfehlte mit einem p-Wert von 0,0571 knapp die
Signifikanzschwelle. Auch beim Gewicht gab es bei den Fangmengen eine hohe Variabilitét
zwischen einzelnen Beifangproben, was durch hohe Standardabweichungen der Mittelwerte
absoluter Fiange belegt wird (Tabelle 7). Durchschnittlich wurden 0,85 kg Schollen pro
Stunde mit der Standardbaumkurre gefangen, mit der Pulsbaumkurre waren es 0,55 kg.
Prozentual unterschied sich die Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardbaumkurre um -
1,7% im Mittelwert und um -26,3 % im Median des Schollengewichtes. 0,06 kg
Seeskorpione wurden mit der Standardbaumkurre gefangen, 0,03 kg mit der Pulsbaumkurre.
Prozentual unterschied sich die Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardbaumkurre um -
35,0 % im Mittelwert und um -51,8 % im Median des Seeskorpiongewichtes. Steinpicker
wurden 0,06 kg pro Stunde mit der Standardbaumkurre gefangen und 0,04 kg mit der
Pulsbaumkurre. Prozentual unterschied sich die Pulsbaumkurre im Vergleich zur
Standardbaumkurre um -28,2% im Mittelwert und um -40,5% im Median des
Steinpickergewichtes. Schwimm- und Strandkrabben wurden 0,11 kg pro Stunde mit der
Standardbaumkurre gefangen und 0,08 kg mit der Pulsbaumkurre. Prozentual unterschied sich
die Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardbaumkurre um +278,0 % im Mittelwert und um
-52,0 % im Median des Gewichtes der Schwimm- und Strandkrabben. Vom Wittling wurden
0,43 kg pro Stunde mit der Standardbaumkurre gefangen und 0,39 kg mit der Pulsbaumkurre.
Prozentual unterschied sich die Pulsbaumkurre im Vergleich zur Standardbaumkurre um

91,0 % im Mittelwert und um -23,0 % im Median des Wittlinggewichtes.
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Lingen der Individuen pro Fischart

Bis auf Limande, Doggerscharbe und Hornhecht wurden die Lingen aller Fischarten im
Beifang vermessen (Abbildung 29 und Tabelle 8). Bis auf die Langen der Seeskorpione und
die der Butterfische gab es bei keiner Fischart signifikante Unterschiede in den

durchschnittlichen Langen(Abbildung 30).
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Abbildung 25: Anzahl der im Beifang enthaltenen Idividuen pro Art. Grau:
Standardbaumkurre; weil: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau
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Abbildung 26: Unterschied in der Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau
zur Standardbaumkurre
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Tabelle 6: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur

Standardbaumkurre
\ Anzahl Standard Unterschied Puls zu
8 .% Art N [Ind./h] Anzahl Puls [Ind./h] Standard [%]
M S0 MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle * 33 238,68 66,41 400,06 143,17 53,28 285,75 22 -290 122,9 32
Kliesche 33 20,22 6,33 30,13 14,44 436 23,13 20,8 -142 1556 22
Seezunge 33 9,03 0 3454 4,59 0 14,64 37,7 -293 174,7 10
E Flunder 33 0,87 028 1,52 0,80 029 1,10 35,3 0 1056 14
L% Glattbutt 33 0,16 0 033 0,13 0 036 383 0 111,1 5
= Lammzunge 33 0,16 0 064 0,10 0 026 41,7 41,7 589 2
~ Limande 33 0,04 0 025 0 0 0o - - - -
Doggerscharbe 33 0,18 0 1,01 0,06 0 0,36 -643 -6473 - 1
Hundszunge 33 0,00 0 0 0,02 0 0,10 -- -- - -
Zwergbutt 33 0,02 0 0,10 0 0 0 - - - -
Steinpicker * 33 18,43 1049 26,47 11,04 4,18 16,27 -33,9 -44,8 39,3 28
Kl.Seenadel 32 8,06 1,99 18,06 5,02 0,92 9,51 -2,6 -35,8 78,4 19
Seeskorpion * 33 3,52 205 392 1,87 090 2,19 -285 -40,0 52,5 22
o Sandgrundel 33 11,87 1,79 46,20 6,88 1,35 23,55 7,0 -25,0 1032 25
§ Butterfisch 33 0,83 0 216 032 028 039 43 0 658 10
[£3 Aalmutter 33 0,19 0 0,34 0,48 0 1,60 -23,4 -3,6 375 3
% Gestr.Leierfisch 33 0,60 0 1,26 0,62 0 1,67 17,9 1473 61,1 5
©  Gra.Knurrhahn 33 0,00 0 0 0,01 0 0,05 - - - -
§ Gr.Scheibenb. 33 0,99 0 397 0,17 0 090 -76,2 -76,2 - 1
Kl1.Scheibenb. 33 0,10 0 058 0,18 0 1,06 82,9 829 - 1
3.B.S.Quappe 33 0,22 0 064 0,21 0 081 69 0 442 3
5.B.S.Quappe 33 0,63 0 2,59 0,93 0 2,99 90,3 76,2 82,1 4
Dorsch 33 1,04 0 5,18 0,22 0 0,59 -44,8 -40,0 428 3
Sprotte 32 68,75 21,55 99,34 69,73 13,76 107,85 111,4 -11,1 474,77 31
Stint 33 37,03 9,29 90,19 3349 690 90,03 17,5 12,5 70,1 31
Hering 33 19,37 3,72 37,03 15,58 3,60 27,40 29,1 0 964 29
o Finte 33 6,01 1,72 10,73 8,08 2,80 1245 104,1 31,3 232,5 21
§ Dreist.Stichling 33 4,05 0 8,70 3,40 0,30 6,99 -11,5 -26,2 66,7 13
£2 Wittling * 33 50,14 0 217,58 42,23 0 180,45 -33,0 -28,1 21,6 10
% Sardelle 33 0,75 0 3,03 0,25 0 1,29 -52,5 -52,5 - 1
'§D Flussneunauge 33 0,02 0 0,13 0,01 0 0,08 -38,0 -38,0 - 1
E Hornhecht 33 0,04 0 025 0 0 0 - - - -
Makrele 33 0,13 0 038 0,14 0 047 6,8 250 39,0 3
Gr.Sandaal 33 0,04 0 0,14 0,08 0 0,26 86,0 86,0 - 1
Kl.Sandaal 33 0,03 0 0,09 0,05 0 0,19 200,0 200,0 - 1
Tobiasfisch 33 0 0 0 0,02 0 0,08 - - - -
Nordseekr.* 31 50,56 12,65 93,76 26,48 6,39 41,29 132 -27,8 1239 27
©  Sch./Str.Krabbe 21 17,48 3,61 23,29 7,15 1,77 9,02 292,5 -40,9 1211,9 14
§ Aesop Garnele 32 0,23 0 037 048 0 1,48 203,1 114,1 263,9 3
< Hermitkrabbe 33 0 0 0 0,03 0 0,19 - - - -
Gem.Seestern 32 0,02 0 0,10 0,02 0 0,10 - - - -




Versuch 1: Hauptversuch; Standardbaumkurre vs. Pulsbaumkurre 60
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Abbildung 27: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten (inkl. Mill). Grau:
Standardbaumkurre; weill: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau
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Abbildung 28: Unterschied im Gewicht der im Beifang enthaltenen Lebewesen. Verglichen wird
die Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur
Standardbaumkurre
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Tabelle 7: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Verglichen wird die Pulsbaumkurre
mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre

5 0 Gewicht Gewicht Puls Unterschied Puls zu
5§ Art N Standard [kg/h] [kg/h] Standard [%]

Mo MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle * 33 0,85 0,26 1,41 0,55 0,18 1,14 -1,7 -26,3 117,7 32
Kliesche 33 0,04 0,02 0,06 0,03 0,01 0,06 103,8 -4,4 403,0 22
Seezunge 33 0,03 0 0,10 0,02 0 0,05 223,7 -31.4 556,6 10
2 Flunder 33 0,01 0 0,02 0,01 0 0,02 42,1 -98 1213 14
é Glattbutt 33 0 0 0 0 0 0 217,4 100,0 3326 5
= Lammzunge 33 0 0 0 0 0 0 -40,2 -40,2 569 2
) Limande 33 0 0 0 0 0 0 - - - -
Doggerscharbe 33 0 0 0 0 0 0 -79,6 -79,6 -1
Hundszunge 33 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
Zwergbutt 33 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
Seeskorpion * 33 0,06 0,03 0,06 0,03 0,02 0,03 -350 -51,8 52,1 22
Steinpicker * 33 0,06 0,04 0,08 0,04 0,01 0,05 -28,2 -40,5 42,6 28
Sandgrundel 33 0,03 0 0,12 0,02 0 0,06 34,1 -25,0 167,1 25
2 Kl.Seenadel 32 0,01 0 0,01 0 0 0,01 174,1 -28,6 650,7 19
2 Butterfisch 33 0,01 0 0,02 0 0 0 -11,8 -54 61,0 10
= Aalmutter 33 0 0 0,01 0,01 0 0,05 -32 -36,6 99,6 3
= 3.B.S.Quappe 33 0,01 0 0,06 0,02 0 0,07 -9,5 10,7 44,1 3
5 5.B.S.Quappe 33 0,01 0 0,02 0,01 0 0,02 188,1 69,8 281,8 4
% Dorsch 33 0,01 0 0,05 0,01 0 0,01 -42 279 69,0 3
A Gestr.Leierfisch 33 0,01 0 0,02 0,01 0 0,03 5,1 0 610 5
Gra.Knurrhahn 33 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
Gr.Scheibenb. 33 0 0 0,02 0 0 0 -74,5 -74,5 - 1
K1.Scheibenb. 33 0 0 0 0 0 0,01 249,8 249,8 - 1
Sprotte 32 0,39 0,09 0,59 0,41 0,05 0,69 141,5 -18,3 602,1 31
Stint 33 0,52 0,11 1,38 0,50 0,07 1,50 27,2 -2,6 93,6 31
Hering 33 0,12 0,02 0,24 0,12 0,02 0,22 75 -15,0 234,3 29
2 Finte 33 0,04 0,01 0,07 0,07 0,02 0,10 194,2 39,5 4445 21
2 Wittling 33 0,43 0 2,05 0,39 0 1,78 91,0 -23,0 369,6 13
LE Dreist.Stichling 33 0,01 0 0,03 0,01 0 0,02 -32,7 -25,7 28,5 10
< Sardelle 33 0,01 0 0,05 0 0 0,02 -51,4 -51,4 - 1
‘5 Makrele 33 0,01 0 0,03 0,01 0 0,03 30,6 33,1 81 3
%’ Flussneunauge 33 0 0 0 0 0 0,01 953,8 953.,8 - 1
5 Hornhecht 33 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
Gr.Sandaal 33 0 0 0 0 0 0 -17,3 -17,3 - 1
Kl.Sandaal 33 0 0 0 0 0 0 133,3 1333 - 1
Tobiasfisch 33 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
Miill 33 0,22 0,15 0,24 0,16 0,12 0,13 42,8 24 159,9 28
o Nordseekrabbe 31 0,10 0,02 0,14 0,04 0,01 0,05 150,4 -21,8 694,5 27
fg Sch./Str.Krabbe * 21 0,11 0,04 0,16 0,08 0,03 0,12 278,0 -52,0 1158,8 14
g Aesop Garnele 32 0 0 0 0 0 0,01 282,8 131,9 319,7 3
Hermitkrabbe 33 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
Gem.Seestern 32 0 0 0 0 0 0 -- -- - -
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Abbildung 29: Lingen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Grau:
Standardbaumkurre; weil: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau
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Abbildung 30: Unterschied in der Lénge der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau
zur Standardbaumkurre
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Tabelle 8: Lingen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur

Standardbaumkurre
% -% Art Lange Standard [cm]  Léange Puls [cm] Untg::;l&;er(é 1[)(}/101 ]s 24
M8 MW MED SD N MW MED SD N MW MED SD N
Scholle 70 70 08 31 72 7,0 0829 05 04 74 28
o Kliesche 5,7 58 08 24 6,6 59 22 24 53 -34 352 21
S Seezunge 8,9 85 1,2 11 83 84 0,7 14 -38 -4,6 108 9
hﬁ Flunder 11,0 10,8 1,7 15 104 9,8 2,8 17 -59 -8,0 222 11
E Glattbutt 54 55 1,0 9 54 52 06 7 128 5,0 330 5
Lammzunge 7,6 80 1,7 5 80 8002 5 7,1 7,1 56 2
Zwergbutt 8,5 8,5 - 1 -- - -0 -- —- - -
Seeskorpion * 10,2 10,1 1,225 99 95 13 22 -26 -23 79 21
Steinpicker 7,8 74 1,029 78 7,5 1,1 26 1,0 0 9,5 26
Sandgrundel 6,3 6,3 0,6 28 6,6 6,5 0,524 30 19 9,1 23
2 Kl.Seenadel 10,5 10,6 0,9 25 10,7 10,5 0,8 19 0,4 0 5,1 17
2 Butterfisch * 14,7 15,0 0,7 11 13,6 13,5 1,0 15 -8,6 -90 6.8 9
= Aalmutter 13,8 13,5 2,6 11 14,7 13,5 3,0 10 -0,2 -12,9 23,1 3
% 3.B.S.Quappe 12,8 122 1,6 5 12,7 129 2,0 4 29 -45 151 3
& 5.B.S.Quappe 12,2 120 1,1 7 13,8 13512 5 63 1,2 181 4
% Dorsch 14,8 14,0 24 7 142 13,5 30 6 16,5 16,5 13,3 2
2 Gestr.Leierfisch 11,0 120 2,3 9 11,8 122 1,6 8 -3,0 0 7,5 5
Gra.Knurrhahn -- -- - 0 90 90 - 1 - -- - -
Gr.Scheibenb. 52 52 - 1105 105 - 1 - -- - -
K1.Scheibenb. -- -- - 0 72 72 - 1 - -- - -
Sprotte 8,7 &88 0,5 31 88 87 0,6 28 1,5 -0,9 10,6 28
Stint 11,9 11,8 1,8 30 12,2 12,7 1,9 28 3,0 0,9 14,0 26
Hering 9,9 10,0 1,0 28 10,2 10,2 1,1 27 43 1,5 16,8 25
% Finte 99 98 0,6 23 10,3 99 1,6 24 29 0,3 154 21
-‘Lf Dreist.Stichling 64 6,5 03 16 64 6,5 04 17 -23 -0,6 64 13
2 Wittling 12,6 10,2 5,2 10 15,7 18,1 57 10 2,8 -23 7,1 5
2 Sardelle 13,7 13,5 0,5 3 13,5 13,502 2 03 03 - 1
=0 Flussneunauge 18,5 18,5 - 1 -- - -0 -- -
E Makrele 21,2 21,5 2,1 4 21,0 205 09 3 -1,1 -1,1 4,0 2
Gr.Sandaal 17,7 170 1,2 3 164 15,5 2,7 3 -- — - -
Kl.Sandaal 14,2 15,5 23 3 159 153 1,8 3 -1,1 -1,1 - 1
Tobiasfisch -- -- - 0 150 150 14 2 -- - - -

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (siche Anhang II).
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4.1.6 Einfluss physikalischer Parameter

Fiir die Auswertung des Einflusses der physikalischen Parameter auf den Unterschied in den
Fangmengen zwischen Pulsbaumkurre und Standardbaumkurre wurden die Analysen im
Methodenteil beschrieben Analysen jeweils zweimal durchgefiihrt. Bei der ersten Analyse
wurden alle verfligbaren physikalischen Parameter beriicksichtigt (,,volles Modell). Bei der
zweiten Analyse wurde der Parameter ,, Triibung* ausgeschlossen (Triibung wurde nur iiber
einem begrenzten Zeitraum gemessen), da somit die Stichprobengrof3e von min. 150 auf min.
450 je Fangfraktion angehoben wurde und somit ein groBBerer Zeitraum beriicksichtigt werden

konnte (,,reduziertes Modell*).

Gesamtfang

Im vollen Modell hatten die Parameter Temperatur, Triibung und Schleppgeschwindigkeit
den hochsten Erkldrungswert der Varianz des Unterschiedes am Gesamtfang zwischen
Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter war jedoch signifikant

(alle p-Werte waren groBer 0,3).

Im reduzierten Modell hatten die Parameter Temperatur, Dampfdruck, Windgeschwindigkeit
und Schleppgeschwindigkeit den hochsten Erkldrungswert der Varianz am Gesamtfang
zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter war jedoch

signifikant (alle p-Werte waren groer 0,3).

Basierend auf diesen Modellen hat kein physikalischer Parameter signifikant zum Unterschied

am Gesamtfang zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre beigetragen.

Speisekrabben

Im vollen Modell hatten die Parameter Temperatur, Triibung und Schleppgeschwindigkeit
den hochsten Erkldrungswert der Varianz des Unterschiedes der Fangmenge an
Speisekrabben zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter

war jedoch signifikant (alle p-Werte waren grof3er 0,6).

Im reduzierten Modell hatten die Parameter Salzgehalt, Windgeschwindigkeit und
Schleppgeschwindigkeit den hochsten Erkldrungswert der Varianz des Unterschiedes der
Fangmenge an Speisekrabben zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner

dieser Parameter war jedoch signifikant (alle p-Werte waren gréB3er 0,6).

Basierend auf diesen Modellen hat kein physikalischer Parameter signifikant zum Unterschied




Versuch 1: Hauptversuch; Standardbaumkurre vs. Pulsbaumkurre 67

der Fangmenge an Speisekrabben zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre

beigetragen.

Kochkrabben

Im vollen Modell hatten die Parameter Temperatur, Triilbung und Schleppgeschwindigkeit
den hochsten Erklarungswert der Varianz des Unterschiedes der Fangmenge an Kochkrabben
zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter war jedoch

signifikant (alle p-Werte waren grof3er 0,6).

Im reduzierten Modell hatten die Parameter Sonnenscheindauer, Bedeckungsgrad,
Temperatur und Schleppgeschwindigkeit den hochsten Erkldrungswert der Varianz des
Unterschiedes der Fangmenge an Kochkrabben zwischen Pulsbaumkurre und der
Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter war jedoch signifikant (alle p-Werte waren

groBer 0,5).

Basierend auf diesen Modellen hat kein physikalischer Parameter signifikant zum Unterschied
der Fangmenge an Kochkrabben zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre

beigetragen.

Beifang

Im vollen Modell hatten die Parameter Salzgehalt, Triibung und Schleppgeschwindigkeit den
hochsten Erklarungswert der Varianz des Unterschiedes im Beifang zwischen Pulsbaumkurre
und der Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter war jedoch signifikant (alle p-Werte

waren grofler 0,7).

Im reduzierten Modell hatten die Parameter Temperatur und Schleppgeschwindigkeit den
hochsten Erklarungswert der Varianz des Unterschiedes im Beifang zwischen Pulsbaumkurre
und der Standardbaumkurre. Keiner der beiden Parameter war jedoch signifikant (beide p-

Werte waren grof3er 0,5).

Basierend auf diesen Modellen hat kein physikalischer Parameter signifikant zum Unterschied

im Beifang zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre beigetragen.

Verhiltnis von Kochkrabben zum Beifang

Im vollen Modell hatten die Parameter Temperatur, Schleppgeschwindigkeit und Triibung

den hochsten Erklarungswert der Varianz des Unterschiedes im Verhéltnis von Kochkrabben
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zum Beifang zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner dieser Parameter

war jedoch signifikant (alle p-Werte waren groB3er 0,6).

Im reduzierten Modell hatten die Parameter Temperatur und Schleppgeschwindigkeit den
hochsten Erklarungswert der Varianz des Unterschiedes im Verhéltnis von Kochkrabben zum
Beifang zwischen Pulsbaumkurre und der Standardbaumkurre. Keiner der beiden Parameter

war jedoch signifikant (beide p-Werte waren grof3er 0,5).

Basierend auf diesen Modellen hat kein physikalischer Parameter signifikant zum Unterschied
im Verhdltnis von Kochkrabben zum Beifang zwischen Pulsbaumkurre und der

Standardbaumkurre beigetragen.




Versuch 2: Verifizierung der Wirkung des elektrischen Feldes 69

4.2  Versuch 2: Verifizierung der Wirkung des elektrischen Feldes

Ziel des Versuches: Untersuchen, ob das mit Versuch 1 (siehe Kapitel 4.1) festgestellte
Fangergebnis tatsdchlich durch das elektrische Feld bedingt wird und nicht durch die
Modifikation des Rollengeschirrs. Diese Untersuchung ist sinnvoll, da sich die im Versuch 1
verwendete Krabbenpulsbaumkurre sowohl im Scheuchstimulus, als auch in der

Grundgeschirrkonfiguration von der Standardbaumkurre unterscheidet.

Fangmethoden: Die Gleiche Konstellation wie Versuch 1, aber Betrieb der Pulsbaumkurre
ohne elektrisches Feld (d.h. Strom ausgeschaltet): Auf der Backbordseite wurde mit einer
traditionellen Standardbaumkurre gefischt (Referenz), steuerbord wurde mit einer
Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil-Grundtau gefischt — das

elektrische Feld war ausgeschaltet (Test).

Probennahme: Im Versuch 2 wurden zwischen dem 16.08.2012 und dem 26.10.2012
insgesamt 8 Hols aufgenommen (4 Hols am 16.08; jeweils 1 Hol am 17.08, 23.10, 24.10,
26.10). Alle Hols waren giiltig und flossen in die Auswertungen ein. Sie hatten eine
Gesamtschleppdauer von 10,6 Stunden und eine durchschnittliche Schleppzeit von 1,33 +/-
0,59 h pro Hol.

4.2.1 Gesamtiibersicht iiber einzelne Fraktionen des Fanges

Trotz einer geringen StichprobengroBe von acht Hols war sowohl der Gesamtfang, der
Speisekrabbenfang, der Kochkrabbenfang als auch der Beifang mit der Pulsbaumkurre mit
ausgeschaltetem Stromfluss signifikant niedriger als mit der Standardbaumkurre (Abbildung
31 und Tabelle 9). Prozentual unterschritt der mit der Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem
Stromfluss angelandete Gesamtfang den mit der Standardbaumkurre angelandeten
Gesamtfang im Durchschnitt um 34,1 %, den Speisekrabbenfang um 43,3 %, die
Kochkrabbenmenge um 44,7 %. Diese deutlich geringeren Mengen an Kochkrabben belegen

die Scheuchwirkung des elektrischen Feldes auf Nordseegarnelen.

Ohne Verwendung von elektrischen Scheuchimpulsen war der Beifang der Pulsbaumkurre
ebenfalls um 44,5 % geringer als bei der Standardbaumkurre. Dies weist auf eine
Scheuchwirkung des elektrischen Feldes auf Beifangarten hin. Dementsprechend besteht ggf.
eine Moglichkeit durch weitere Anpassung des elektrischen Feldes (z.B. eine Verkiirzung der

Einwirkzeit) den Beifang weiter zu reduzieren.
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Beifang pro Liter Kochkrabben

Das Beifang pro Liter Kochkrabben betrug 0,48 ’h mit der Pulsbaumkurre mit
ausgeschaltetem Stromfluss und 0,49 1/h mit der Standardbaumkurre und unterschied sich
nicht signifikant (Abbildung 31 und Tabelle 9). Im Vergleich zur Standardbaumkurre wurde
mit der Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss durchschnittlich um 14,5 % mehr
Beifang pro Liter Kochkrabben gefangen, was sich aus den deutlich reduzierten Mengen an

Kochkrabben der Pulsbaumkurre ergibt.
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Fangmengen in den einzelnen Fangfraktionen
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Abbildung 31: Links: Fangmengen in den Fraktionen (oben) Gesamtfang (GES,
Speisekrabben (SPK), Kochkrabben (KOK), Beifang (BEI) und im Verhiltnis des Beifanges
zu gekochten Kochkrabben (unten). Grau: Standardbaumkurre; weil3: Pulsbaumkurre mit
ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Rechts:
Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre mit
ausgeschaltetem Stromfluss zur Standardbaumkurre
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Tabelle 9: Fang in den Fraktionen Gesamtfang (GES), Speisekrabben (SPK), Kochkrabben
(KOK), Beifang (BEI) und im Verhiltnis des Beifanges zu gekochten Kochkrabben
(BEI/KOK) im Vergleich der Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm
Rollen und geradem Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre

Fang Puls ohne Strom  Unterschied Puls ohne

g el L) [I/h] T

Frakion N MW MED SD MW MED SD _ MW _ MED SD
GES* 8 1838 133 1406 1263 79 1158 341 -33.8 184
SPK* 8 894 500 943 570 31 742 433 429 183
KOK* 8 719 356 845 474 22 707  -447 -445 16,
BEI* 6 149 183 76 75 65 41  -445 503 244
BEVKOK 6 049 050 033 048 049 028 145 173 489

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (siche Anhang II).
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4.2.2 Auswertung der Beifangproben nach Beifangkategorien

In diese Auswertung der Beifangproben flossen Beifangbeprobungen von sowohl

Selbstbeprobung als auch systematischer Beprobung ein.

Anzahl von Individuen und Fanggewicht pro Beifangkategorie

Die Anzahl und das Gesamtgewicht der Individuen einer Beifangkategorie unterschied sich in
keiner der vier Beifangkategorien signifikant zwischen den beiden Fangmethoden (Abbildung
32 und Tabelle 10). In der Anzahl der Individuen wurden gegeniiber der Standardbaumkurre
mit der Pulsbaumkurre ohne Strom im Durchschnitt 18,3 % weniger Plattfische (Gewicht: -
19.8%), 7,3 % mehr demersale Fische (Gewicht: -21,2 %) und 1,0 % mehr pelagische Fische
(Gewicht: + 11,8 %) gefangen. Das Gewicht der restlichen Arten lag mit der Pulsbaumkurre
ohne E-Scheuchung um 1 % hoher.

Liangen von Individuen pro Beifangkategorie

Die durchschnittlichen Léngen der Individuen unterschieden sich in keiner der vier
Beifangkategorien signifikant zwischen den beiden Fangmethoden (Abbildung 32 und
Tabelle 10).
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Abbildung 32: Links: Anzahl (A), Gewicht (B) und Lénge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien im Vergleich der Standardbaumkurre (grau)
zur Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau (weil}). Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich
der Pulsbaumkurre ohne Stromfluss zur Standardbaumkurre. Individuen ,,Anderer Arten sind
in diesem Versuch nicht gezdhlt worden.
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Tabelle 10: Anzahl (A), Gewicht (B) und Linge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien der Standardbaumkurre und der
Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau. MW = Mittelwert; MED = Median, SD = Standardabweichung

Unterschied Puls ohne

lljilfang- Standard Puls ohne Strom Strom zu Standard [%]
ategorie MW MED SD MW MED SD MW MED SD
A — Anzahl
Plattfische 8  297.8 1519 336.8 1982 99,7 212.5 183  -283 37,1
Demersale ¢ 70,2 62,1 50,9 67,6 422 59,1 7.3 59 748
Fische
Pelagische ¢ 272,0 183.1 217,7 2074 148,7 1684 1,0 -112 56,4
Fische
Andere 0 - - - - - - - -
B — Gewicht
Plattfische 8 15 09 1,7 09 0,7 09 2198 -303 403
Demersale ¢ 04 04 03 03 02 04 212 -300 472
Fische
Pelagische ¢ 30 26 2.0 23 1,8 14 11,8 -14,5 73,7
Fische
Andere 8 59 82 42 37 29 3.1 1,10 -32,1 1032
C - Linge
Plattfische 5 88 10,0 25 70 71 14 14,1 -17 298
Demersale 157 115 19 108 105 29 0.5 25 174
Fische
Pelagische 155 136 30 11,8 118 22  -115 -174 212

Fische
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4.2.3 Auswertung der Beifangproben nach (Fisch-) Arten

In diese Auswertung der Beifangproben flossen Beifangbeprobungen von sowohl
Selbstbeprobung (siche Kapitel 3.5.1) als auch systematischer Beprobung (siche Kapitel
3.5.2) ein. In den beiden Beifangproben kamen 22 verschiedene Fischarten vor. Andere Arten
sind nicht bestimmt worden. Unter den Fischarten waren 5 Plattfischarten, 10 demersale

Fischarten und 7 pelagisch lebende Fischarten.

Anzahl der der Individuen pro (Fisch-) Art

Die absolute Anzahl der Individuen war mit der Pulsbaumkurre ohne Strom bei der Kliesche
signifikant hoher und beim Wittling signifikant niedriger als bei der Standardbaumkurre
(Abbildung 33, Tabelle 11). Durchschnittlich wurden gegeniiber der Standardbaumkurre mit
der Pulsbaumkurre ohne Strom 69,5 % mehr Klieschen und 46,9 % weniger Wittlinge
gefangen (Abbildung 34). Die mit Abstand am hiufigsten im Beifang vertretenen Arten
waren bei beiden Fangmethoden Schollen und Stinte, unterschieden sich aber nicht signifikant

zwischen den Fangmethoden.

Fanggewicht pro (Fisch-) Art

Bei der Pulsbaumkurre ohne Strom war das Fanggewicht bei der Aalmutter und beim Wittling
signifikant niedriger und beim Flussneunauge signifikant hoher als bei der
Standardbaumkurre (Abbildung 35, Tabelle 12). Durchschnittlich war das Gewicht der mit der
Pulsbaumkurre ohne Strom gefangenen Aalmuttern um 63,3 % niedriger, das der Wittlinge
um 57,0 % niedriger, und das der Flussneunaugen um 69,2 % hdher (Abbildung 36). Die mit
gewichtsmaflig mit Abstand am hiufigsten im Beifang vertretenen Arten waren bei beiden

Fangmethoden Schollen und Stinte, unterschieden sich aber nicht signifikant.

Lingen der der Individuen pro Fischart

Bei den Lingen der einzelnen vermessenen Fischarten gab es keine signifikanten

Unterschiede (Abbildung 37, Abbildung 38, Tabelle 13).
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Abbildung 33: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Grau:
Standardbaumkurre; weil}: Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm
Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. ,,Andere* Arten sind in diesem Versuch nicht gezahlt
worden
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Abbildung 34: Unterschied in der Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und
einem geraden Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre. ,,Andere” Arten sind in diesem
Versuch nicht gezihlt worden
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Tabelle 11: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und einem geraden
Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre

b0 Anzahl Standard Anzahl Puls ohne Untersch. Puls ohne
s 5 Art N [Ind./h] Strom [Ind./h] Strom zu Standard [%]
Mot MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle 8 272,01 110,74 327,11 17497 71,95 203,42 -12,1 -22,5 46,7 8
Seezunge 8 19,23 13,97 20,56 12,21 3,29 17,05 24,4 -34,7 578 4
Kliesche * 8 3,78 0 69 987 562 1145 695 695 3,6 2
Flunder 8 2,79 1,58 4,03 1,09 0 1,89 12,5 12,5 17,7 2
o Glattbutt 8 0 0 0 0,07 0 0,19 -- -- -0
'S Lammzunge 8 0 0 0 0 0 0 - -- -0
= Limande 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
§ Doggerscharbe 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
Hundszunge 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
Zwergbutt 8 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Glaszunge 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
Steinbutt 8 0 0 0 0 0 0 - - -0
Zwergseezunge 8 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Kl.Seenadel 8 17,20 7,61 1796 28,16 7,76 42,88 60,2 757 82,7 7
Gr.Scheibenb. 8 12,37 7,76 12,99 3,54 1,76 3,89 -20,8 -585 81,5 6
Sandgrundel 8 21,11 10,32 30,61 13,20 3,96 23,99 39,7 -684 1943 6
Steinpicker 8 8,65 4,776 8,18 10,81 0,38 19,89 16,9 14,6 913 4
2 5.B.S.Quappe 8 6,75 5,00 7,014 7,15 456 8,11 204 124 864 6
2 Butterfisch 8 1,62 0 247 0,76 0 1,64 -59,7 -66,7 31,8 3
LE Aalmutter 8 1,21 0,81 1,42 1,16 0,88 1,10 -31,8 -45.8 60,2 4
= Seeskorpion 8 0,87 0,51 1,21 1,83 0 498 116,0 116,0 2583 2
£ Dorsch 8 0,38 0 069 090 0,50 1,24 83,3 100,0 125,8 3
£ Gestr.Leierfisch 8 0 0 0 0 0 0 - -~ 0
A GraXKnurrhahn 8 0 0 0 0 0 0 - -- -0
Rot.Knurrhahn 8 0 0 0 0,0 0 0,29 -- -- -0
Kl.Scheibenb. 8 0 0 0 0 0 0 - -- -0
3.B.S.Quappe 8 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Sechase 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Stint 8 228,36 155,39 202,65 157,01 111,87 140,31 9,3 -233 858 8
Hering 8 28,51 7,20 41,95 39,27 11,39 75,74 734 7,9 180,2 8
Sprotte 8 5,58 1,28 9,79 3,31 1,92 394 13,8 -02 856 4
Wittling * 8 6,25 3,83 935 355 205 583 46,9 -5000 94 5

e Finte 8 1,87 0,64 3,29 1,48 0,90 2,21 353,1 347,7 4225 3
2 Kl.Sandaal 8 0,94 0,26 1,53 1,97 0,25 3,29 2485 222,1 3474 4
% Flussneunauge 8 0,44 026 0,50 0,84 0,53 1,01 100,0 100,0 81,6 4
< Dreist.Stichling 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
‘8 Sardelle 8 0 0 0 0 0 0 - - -0
= Hornhecht 8 0 0 0 0 0 0 - - -0
Ay Makrele 8 0 0 0 0 0 0 - - -0
Glasgrundel 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
Stoecker 8 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Gr.Sandaal 8 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Tobiasfisch 8 0 0 0 0 0 0 - -- -0
Nordseekrabbe 0 -- -- -- -- -- -- - -- -0
g Sch./Str.Krabbe 0 -- -- -- -- -- -- -- -- -0
S  Aesop Garnele 0 -- - - -- - -- -- - -0
<t Hermitkrabbe 0 - - - - -- - - -- -0
0 0

Gem.Seestern
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Abbildung 35: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Grau: Standardbaumkurre; weil3:
Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau. ,,Andere* Arten wurden in diesem Versuch nicht separat gewogen sondern
zum ,,Rest* hinzugefiigt




Versuch 2: Verifizierung der Wirkung des elektrischen Feldes 81

Unterschied Gewicht [%]
0 200 400 600

ﬁ
|
|
Scholle -5 H -1
o I
Seezunge *;a:): @i
Flunder - ® [ﬂ
Kliesche - E
5.B.S.Quappe - EX --------- 1
Gr.Scheibenb. | || 4 ||
]
Steinpicker - >~i -
D T
Sandgrundel -5 Ex fffffffffffff ]
@ |
Butterfisch *% %%:
> |
Aalmutter - g Hi(
1
§ Seeskorpion - :
Kl.Seenadel - f:r x
Dorsch - %:‘ s 1
stint - [k [
Hering - | : X |
o |
Wittling - 3 % !
4] T
Kl.Sandaal g f ! 1
S .
Flussneunauge *g ok
— 1
Sprotte 15 ;x -
Finte - | X :
Rest —g %+
i

Abbildung 36: Unterschied im Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und einem geraden
Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre. ,,Andere* Arten wurden in diesem Versuch nicht
separat gewogen sondern zum ,,Rest* hinzugefiigt
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Tabelle 12: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit
ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur

Andere

Aesop Garnele
Hermitkrabbe

Standardbaumkurre

b0 Gewicht Standard Gewicht Puls ohne Untersch. Puls ohne Strom

s 8 Art N [kg/h] Strom [kg/h] zu Standard [%]
M 8 MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle 8 1,39 0,74 1,57 083 0,54 084 -12,1 -17,5 54,5 8
Seezunge 8 0,07 0,06 007 005 001 006 -31,2 -294 30,3 4
Flunder 8 0,07 0,02 0,10 0,02 0 0,03 93 93 512 2
Kliesche 8 0,01 0 0,01 0,04 0,01 006 362,5 362,5 3252 2
o Glattbutt 8 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
S Lammzunge 8 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
lg Limande 8 0 0 0 0 0 0 -- - -0
& Doggerscharbe 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
= Hundszunge 8 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Zwergbutt 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Glaszunge 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Steinbutt 8 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Zwergseezunge 8 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
5.B.S.Quappe 8 0,13 0,05 0,16 0,14 0,05 0,19 11,2 -6,3 82,1 6
Gr.Scheibenb. 8 0,09 0,06 0,09 0,03 0,01 0,03 -11,0 -62.8 98,7 6
Steinpicker 8 0,04 0,03 0,04 0,04 0 0,07 -74 -204 69,0 4
Sandgrundel 8 0,07 0,03 0,10 0,04 0,01 0,07 27,7 -70,1 169,1 6
2 Butterfisch 8 0,02 0 0,03 0,01 0 0,02 -57,6 -77,7 349 3
2 Aalmutter * 8 0,02 0,01 003 0,01 0,01 001 -52,8 -63,3 41,7 4
LE Seeskorpion 8 0,02 0 0,03 0,02 0 0,06 103,7 103,7 2253 2
= K1.Seenadel 8 0,01 0,01 001 002 001 004 793 43,1 99.0 7
£ Dorsch 8 0,01 0 0,03 0,03 0,01 004 1173 125 1784 3
£  Gestr.Leierfisch 8 0 0 0 0 0 0 - - - 0
A Gra.Knurrhahn 8 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
Rot.Knurrhahn 8 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
K1.Scheibenb. 8 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
3.B.S.Quappe 8 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seehase 8 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
Stint 8 2,64 249 2,01 190 1,60 145 6,6 -17.9 81,2 8
Hering 8 0,17 0,05 026 0,22 0,10 0,37 81,8 16,6 196,0 8
Wittling * 8 0,11 0,08 0,11 0,14 0,04 030 -48,0 -57,0 184 5
K1.Sandaal 8 0,01 0 0,02 0,02 0 0,04 2424 239,1 3456 4
e Flussneunauge * 8 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 76,6 69,2 577 4
2 Sprotte 8 0,03 0,01 005 0,02 0,01 002 209 10,8 82,7 4
% Finte 8 0,01 0 0,02 0,01 0 0,01 2109 22,1 3983 3
< Dreist.Stichling 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
‘8 Sardelle 8 0 0 0 0 0 0 - - - 0
= Hornhecht 8 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Ay Makrele 8 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Glasgrundel 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Stoecker 8 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Gr.Sandaal 8 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
Tobiasfisch 8 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Rest 8 586 8,17 421 3,66 289 3,11 -1,1 -32,1 103,2 8
Nordseekrabbe 0 -- -- -- -- -- -- -- - - 0
Sch./Str.Krabbe 0 -- -- -- -- -- -- -- - - 0
0 0
0 0
0 0

Gem.Seestern
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Abbildung 37: Léingen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Grau:
Standardbaumkurre; wei3: Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm
Rollen und geradem Stahlseilgrundtau
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Abbildung 38: Unterschied in der Linge der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und
einem geraden Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre
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Tabelle 13: Langen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit ausgeschaltetem Stromfluss, elf 220 mm Rollen und einem geraden

Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre

Lange Puls ohne

Untersch. Puls ohne

2 'g Art Lchnge Siemed (6] Strom [cm] Strom zu Standard [%]
M o MW MED SD N MW MED SD N MW MED SD N
o Scholle 7,7 7,7 NA 1 84 84 02 2 104 104 - 1
S Seezunge 75 72 0,6 3 84 84 02 2 146 146 - 1
tﬁ Flunder 13,1 10,5 53 5 10,8 10,8 3,2 2 -150 -150 - 1
é Kliesche 45 45 -1 55 5013 4 -- - -0
Glattbutt -- - -0 60 60 -1 -- -- -0
5.B.S.Quappe 114 114 0,7 3 109 108 09 3 03 03 164 2

2 Gr.Scheibenb. 6,8 68 04 3 6,5 650,101 3 -- - -0
Q  Steinpicker 74 63 26 5 65 65 -1 6,1 6,1 -1
'LE Sandgrundel 65 65 02 69 6901 2 66 66 - 1
=  Butterfisch 142 142 02 3 148 145 1,0 3 42 36 63 3
5 Aalmutter 164 156 23 4 139 142 3,0 6 -153 -134 122 4
g Seeskorpion 10,7 81 59 4 6,5 6,5 - 1 -152 -152 -1
A Dorsch 12,5 11,0 40 3 13,9 139 22 4 87 6,1 19,0 3
Rot.Knurrhahn -- - -0 60 6,0 -1 - - - 0

2 Stint 10,8 10,8 0 2 109 109 -- 1 -- - -0
Q Hering 98 97 0,5 4 10,0 9909 4 29 29 49 2
E Sprotte 89 88 05 4 83 86 10 4 -66 -6,6 13,0 2
< Wittling 13,8 11,5 51 6 122 11,6 29 3 -6,5 -159 16,5 3
‘B Finte 10,9 85 51 4 84 80 1,2 5 -298 -29,8 38,1 2
%’ Kl.Sandaal 149 150 04 3 158 16,1 0,7 3 55 55 29 2
® Flussneunauge 21,5 22,0 2,3 4 20,6 21,0 0,8 40 -87 94 3
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4.3  Versuch 3: Vergleich zweier Pulsbaumkurren

Ziel des Versuches: Uberpriifen, ob zwei baugleiche Pulsbaumkurren gleiche Fangergebnisse
erzielen und somit ausgeschlossen werden kann, dass die Schiffsseite auf der eine

Fangmethode genutzt wird einen Einfluss auf die Ergebnisse hat.

Fangmethoden: Auf Steuerbordseite wurde die seit Versuchsbeginn genutzte Pulsbaumkurre
eingesetzt (Referenz), auf Backbordseite wurde eine baugleiche aber zuvor nicht eingesetzte
Pulsbaumkurre (Test) verwendet: Beide Fangmethoden bestanden also aus einer

Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil-Grundtau.

Probennahme: Im Versuch 3 wurden zwischen dem 06.06.2013 und dem 08.06.2013
insgesamt 16 Hols aufgenommen. 1 Hol war wegen technischer Defekte ungiiltig. 15 Hols
flossen in die Auswertungen ein und hatten eine Gesamtschleppdauer von 40,7 Stunden und

eine durchschnittliche Schleppzeit von 2,71 +/- 0,61 h pro Hol.

4.3.1 Gesamtiibersicht iiber einzelne Fraktionen des Fanges

Beim Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren konnten in keiner Fangfraktion
signifikante Unterschiede festgestellt werden (Abbildung 39 und Tabelle 14). Alle

Fangvolumen waren dhnlich und relative Unterschiede waren gering.

Beifang pro Liter Kochkrabben

Der Beifang pro Liter Kochkrabben war bei beiden Fangmethoden vergleichbar und ohne
signifikanten Unterschied (Abbildung 39 und Tabelle 14). Pro Liter Kochkrabben wurde mit
der neu installierten Pulsbaumkurre (Backbord) im Durchschnitt 0,12 1 Beifang pro Liter
Kochkrabben gefangen, mit der in Vorversuchen genutzten Pulsbaumkurre waren es 0,13 1.
Mit der neu installierten Pulsbaumkurre wurde im Vergleich zu der in Vorversuchen

genutzten Pulsbaumkurre 1,9 % weniger Beifang pro Liter Kochkrabben gefangen.
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Fangmengen in den einzelnen Fangfraktionen
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Abbildung 39: Links: Fangmengen in den Fraktionen (oben) Gesamtfang (GES),
Speisekrabben (SPK), Kochkrabben (KOK), Beifang (BEI) und im Verhéltnis des Beifanges
zu gekochten Kochkrabben (unten) im Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren. Grau:
die in den vorangegangenen Versuchen genutzte Pulsbaumkurre (gefischt auf
Steuerbordseite); weill: neu installierte Pulsbaumkurre (gefischt auf Backbordseite). Rechts:
Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich der neu installierten Pulsbaumkurre
zu der in vorangegangenen Versuchen genutzten Pulsbaumkurre
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Tabelle 14: Fang in den Fraktionen Gesamtfang (GES), Speisekrabben (SPK), Kochkrabben
(KOK) und Beifang (BEI) im Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm
Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Verglichen wird eine neu installierte Pulsbaumkurre
(gefischt auf Backbordseite) zu der in vorangegangenen Versuchen genutzten Pulsbaumkurre
(gefischt auf Steuerbordseite).

Fang Puls alt [1/h] Fang Puls neu [1/h] Wit Moy I mem

Puls alt [%]
Fraktion N MW  MED SD MW  MED SD MW MED SD
GES 15 62,0 60,1 20,7 58,8 57,0 242 -5,1 0 27,0
SPK 15 26,0 250 95 25,0 22,6 10,8 -4,2 -3,8 21,7
KOK 15 21,1 19,6 9,1 20,3 17,3 9,4 -3,0 -4,8 24,0
BEI 15 2,3 20 1,0 22 22 1,1 -6,5 0 17,8
BEI/KOK 15 0,13 0,14 0,06 0,12 0,14 0,06 -1,9 2,6 13,2

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (siche Anhang II).
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4.3.2 Auswertung der Beifangproben nach Beifangkategorien

Am 06.06.2013 und am 07.06.2013 wurde jeweils eine Beifangprobe bei jeweils einem Hol
entnommen. Aufgrund der geringen Stichprobengréfie (n=2) werden die folgenden

Ergebnisse nur deskriptiv dargestellt und konnen nicht verallgemeinert werden.

Anzahl von Individuen und Fanggewicht pro Beifangkategorie

Mit der neu installierten Pulsbaumkurre wurden (iiber zwei Hols gemittelt) deutlich mehr
Plattfische und demersale Fische gefangen als mit der bereits installierten Pulsbaumkurre
(Abbildung 40 und Tabelle 15), wobei die sowohl die Anzahl, als auch das Fangewicht beider
Beifangkategorien bei den durchgefiihrten Hols sehr niedrig war und somit eine
Verallgemeinerung des Unterschiedes nicht zuldssig ist. Der geringe Anteil dieser beiden
Beifangkategorien flihrt auch dazu, dass sich der Unterschied im Fang dieser beiden Gruppen
nicht auf den Gesamtbeifang auswirkt. Die Anzahl pelagischer Fische und anderer Arten war
dhnlich in beiden Netzen. Im Vergleich der Fangmengen zwischen neuer und alter
Pulsbaumkurre wurden mit der neuen Pulsbaumkurre im Durchschnitt 75,8 % mehr
Plattfische (Gewicht: +61,6 %), 53,6 % mehr demersale Fische (Gewicht: +48,1 %), 0,7 %
mehr pelagische Fische (Gewicht: -7,8 %) und 6,6 % mehr andere Arten (Gewicht: +2,8 %)

gefangen.

Lingen von Individuen pro Beifangkategorie

Die durchschnittlichen Léngen von Fischen waren nur bei den demersalen Fischen mit der
neuen Pulsbaumkurre geringfiigig hoher als mit der alten Pulsbaumkurre (Abbildung 40 und

Tabelle 15). In den beiden anderen Beifangskategorien waren die Lidngen dhnlich.
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Abbildung 40: Links: Anzahl (A), Gewicht (B) und Lénge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien 1im  Vergleich zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau; grau: die in den
vorangegangenen Versuchen genutzte Pulsbaumkurre (Steuerbord); weil: neu installierte
Pulsbaumkurre (Backbord). Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich
der neu installierten Pulsbaumkurre zu der in vorangegangenen Versuchen genutzten
Pulsbaumkurre
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Tabelle 15: Anzahl (A), Gewicht (B) und Linge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien im  Vergleich zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. ,,Puls alt* bezeichnet
die in Vorversuchen genutzte Pulsbaumkurre (Steuerbord), ,,Puls neu* bezeichnet die neu
installierte Pulsbaumkurre (Backbord). MW = Mittelwert; MED = Median,
SD = Standardabweichung

Unterschied Puls neu zu

Eilfang- N Puls alt Puls neu Puls alt [%]
ategorie MW MED SD MW MED SD MW MED SD
A — Anzahl
Plattfische 2 78 78 22 135 13,5 1.8 75.8 758 264
Demersale 84 84 19 125 12,5 0,9 53,6 53,6 455

Fische
Pelagische 553 503 36 209 209 8.9 0.7 07 260
Fische
Andere 2 980 980 19 1048 1048 342 66 66 32.8
B — Gewicht
Plattfische 2 0,09 0,09 0,04 0,12 012 0,01 61,6 61,6 822
Demersale 0,05 0,05 0,02 0,07 007 0,02 48,1 48,1 12.1
Fische
Pelagische 0 022 004 021 021 008 78 78 173
Fische
Andere 2 0,82 0,82 0,09 0,84 084 0,13 28 28 36
C - Linge
Plattfische 2 96 96 0.7 97 97 13 17 17 214
Demersale 99 99 09 1.1 1.1 02 135 135 115
Fische
Pelagische 15 0 o4 03 1.8 118 07 49 49 30

Fische
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4.3.3 Auswertung der Beifangproben nach (Fisch-) Arten

In den beiden Beifangproben kamen 24 verschiedene Arten vor. Darunter waren 4
Plattfischarten, 10 demersale Fischarten, 7 pelagisch lebende Fischarten und 3 andere Arten.
Aufgrund der geringen StichprobengroBe (n=2) werden die folgenden Ergebnisse nur

deskriptiv dargestellt und konnen nicht verallgemeinert werden.

Anzahl der der Individuen pro (Fisch-) Art

Die mit Abstand am héufigsten im Beifang vertretene Art waren bei beiden Fangmethoden
mit tiber 70 Individuen pro Stunde die Schwimm- und Strandkrabben (Abbildung 41, Tabelle
16). Ebenfalls hiufiger vertreten waren mit iiber 10 Individuen pro Stunde die
Nordseekrabben und die Stinte. Von allen {ibrigen Arten wurden weniger als 10 Individuen
pro Stunde gefangen. Beim relativen Vergleich der neu installierten Pulsbaumkurre
(Backbord) zur bereits verwendeten Pulsbaumkurre (Steuerbord) werden teilweise hohe
Unterschiede zwischen beiden Fangmethoden angedeutet (Abbildung 42). Aufgrund der
geringen Stichprobengrofle konnen aus dieser Erkenntnis keine fundierten Riickschliisse

gezogen werden da es sich um zufillige Einzelfange handeln kann.

Gewicht der Individuen pro (Fisch-) Art

Die hochsten Gewichtsanteile im Beifang hatten mit {iber 0,1 kg pro Stunde die
Nordseekrabben, der Miill/Rest und die Stinte (Abbildung 43, Tabelle 17). Alle iibrigen Arten
wurden mit weniger als 0,1 kg pro Stunde mit beiden Fangmethoden gefangen. Beim
relativen Vergleich der neu installierten Pulsbaumkurre zur bereits verwendeten
Pulsbaumkurre werden teilweise hohe Unterschiede zwischen beiden Fangmethoden
angedeutet (Abbildung 44). Aufgrund der geringen Stichprobengrofle konnen aus dieser
Erkenntnis keine fundierten Riickschliisse gezogen werden da es sich um zufillige

Einzelfidnge handeln kann.

Lingen der der Individuen pro Fischart

Die Langen einzelner Fischarten waren sowohl im absoluten wie auch im relativen Vergleich
fiir beide Fangmethoden sehr dhnlich (Abbildung 45, Abbildung 46, Tabelle 18). Aufgrund
der geringen Stichprobengrofle konnen aus dieser Erkenntnis keine fundierten Riickschliisse

gezogen werden da es sich um zuféllige Einzelfinge handeln kann.
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Abbildung 41: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Grau: die
in den vorangegangenen Versuchen genutzte Pulsbaumkurre (Steuerbord); weill: neu
installierte Pulsbaumkurre (Backbord)




Versuch 3: Vergleich zweier Pulsbaumkurren 95

Unterschied Anzahl [%]
0 500 1000

|
I
|
Scholle - : m
|
|
Seezunge |z :m
-
Flunder 43 Jf :
|
Lammzunge - +
|
Steinpicker - : ﬂ
|
Kl.Seenadel

Seeskorpion -

uauy sjesiawag

Sandgrundel

§ 9.B.S.Quappe

EEE—EE-—x———__EE

Sprotte
Stint o

a

; P4 I

Hering - > ﬂ:

g |

Wittling -8 i [H

Gr.Sandaal -
Nordseekrabbe -

>
Sch./Str.Krabbe &
4

Aesop Garnele - M

Abbildung 42: Unterschied in der Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art
zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau.
Verglichen wird eine neu installierte Pulsbaumkurre zu der in vorangegangenen Versuchen
genutzten Pulsbaumkurre
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Tabelle 16: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau.
Verglichen wird eine neu installierte Pulsbaumkurre (Backbord) zu der in vorangegangenen
Versuchen genutzten Pulsbaumkurre (Steuerbord)

Anzahl Puls alt Anzahl Puls neu Unterschied Puls neu

O

25 Art N [Ind./h] [Ind./h] zu Puls alt [%]

M S0 MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle 2 239 239 239 6,16 6,16 6,16 1604 160,4 324 2
Kliesche 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Seezunge 2 4,11 4,11 4,11 631 631 631 542 542 412 2
i Flunder 2 1,18 1,18 1,18 0,86 0,86 0,86 -71.4 -71,4 -1
é Glattbutt 2 0 0 0 0 0 0 - - -0
= Lammzunge 2 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0 0 -1
~ Limande 2 0 0 0 0 0 0 - -- -0
Doggerscharbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hundszunge 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Zwergbutt 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Steinpicker 2 1,88 1,88 1,88 3,58 3,58 3,58 90,0 90,0 14,1 2
Kl.Seenadel 2 3,96 3,96 396 5,13 5,13 5,13 46,7 46,7 754 2
Seeskorpion 2 1,03 1,03 1,03 0,87 0,87 0,87 -250 -250 354 2

2 Sandgrundel 2 0,17 0,17 0,17 1,01 1,01 1,01 400,0 400,0 -1

2 Butterfisch 2 0 0 0 1,21 1,21 121 -- -- -0
3 Aalmutter 2 0 0 0 034 034 0,34 -- -- -0
% Gestr.Leierfisch 2 0,86 0,86 0,86 0 0 0 -- - - 0
& GraKnurthahn 20 0 0 0 0 0 — - -0
% Gr.Scheibenb. 2 0,17 0,17 0,17 0 0 0 -- -- -0
A Kl.Scheibenb. 2 o 0 0 0 0 0 - = =0
3.B.S.Quappe 2 0 0 0 0,17 0,17 0,17 -- -- -0
5.B.S.Quappe 2 0,34 0,34 034 0,17 0,17 0,17 0 0 -1
Dorsch 2 0 0 0 0 0 0 -- - - 0

Sprotte 2 1,19 1,19 1,19 1,36 1,36 1,36 12,5 12,5 17,7 2

Stint 2 1520 15,20 1520 14,8 14,8 148 -45 -4,5 262 2

Hering 2 085 085 085 051 051 051 -41,7 -41,7 11,8 2

2 Finte 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
2 Dreist.Stichling 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0

LE Wittling 2 0,51 0,51 0,51 085 085 085 750 750 354 2

< Sardelle 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0

‘& Flussneunauge 2 0 0 0 0 0 0 -- - - 0

= Hornhecht 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0

R Makrele 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Gr.Sandaal 2 0,34 0,34 034 2,52 252 2,52 650,0 650,0 919,2 2
Kl.Sandaal 2 0 0 0 087 087 0,87 -- -- -0
Tobiasfisch 2 2,22 222 2,22 0 0 0 -- -- -0

Nordseekrabbe 2 12,03 12,03 12,03 27,81 27,81 27,81 174,1 174,1 246,2 2

% Sch./Str. Krabbe 2 84,96 84,96 84,96 7591 7591 7591 -11,1 -11,1 13,6 2

S  Aesop Garnele 2 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 250 250 106,1 2

< Hermitkrabbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Gem.Seestern 2 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
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Abbildung 43: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten (inkl. Miill) im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Grau: die
in den vorangegangenen Versuchen genutzte Pulsbaumkurre (Steuerbord); weill: neu
installierte Pulsbaumkurre (Backbord)
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Abbildung 44: Unterschied im Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Verglichen wird eine
neu installierte Pulsbaumkurre (Backbord) zu der in vorangegangenen Versuchen genutzten
Pulsbaumkurre (Steuerbord)
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Tabelle 17: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten im Vergleich zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Verglichen wird
eine neu installierte Pulsbaumkurre (Backbord) zu der in vorangegangenen Versuchen
genutzten Pulsbaumkurre (Steuerbord)

5 0 Gewicht Puls alt ~ Gewicht Puls ~ Unterschied Puls neu zu

RS Art N [kg/h] neu [kg/h] Puls alt [%]

M8 MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle 2 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,01 263,6 263,6 3343 2
Kliesche 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seezunge 2 0,05 0,05 0 0,07 0,07 0,01 48,5 485 21,5 2
2 Flunder 2 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0 -74,6 -74,6 - 1
é Glattbutt 2 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
= Lammzunge 2 0 0 0 0 0 0 -66,7 -66,7 - 1
~ Limande 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Doggerscharbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hundszunge 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Zwergbutt 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seeskorpion 2 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 -8,6 -86 13,5 2
Steinpicker 2 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0 121,1 121,1 223 2
Sandgrundel 2 0 0 0 0 0 0 300,0 300,0 - 1

2 Kl.Seenadel 2 0 0 0 0 0 0 20,5 205 418 2

2 Butterfisch 2 0 0 0 0,01 0,01 0,01 -- -- - 0
3 Aalmutter 2 0 0 0 0,01 0,01 0,01 -- -- - 0
= 3BSQuappe 2 O 0O 0O O O 0O - - - 0
5 5.B.S.Quappe 2 0 0 0 0 0 0 13,3 133 - 1
5 Dorsch 2 0 0 0 0 0 0 - - ~- 0
B Gestr.Leierfisch 2 0,01 0,01 0 0 0 0 -- - - 0
Gra.Knurrhahn 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Scheibenb. 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Kl1.Scheibenb. 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Sprotte 2 0 0 0 0,01 0,01 0 29,2 292 530 2

Stint 2 0,17 0,17 0,03 0,15 0,15 0,06 -12,2 -122 186 2

Hering 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 -60,2 -60,2 02 2

2 Finte 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
2 Wittling 2 0 0 0 0,01 0,01 0 933 933 377 2

LE Dreist.Stichling 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0

< Sardelle 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

‘B Makrele 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

< Flussneunauge 2 0 0 0 0 o 0 - - - 0

& Hornhecht 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Sandaal 2 0,01 0,01 0 0,03 0,03 0,03 433,1 433,1 593,7 2
Kl.Sandaal 2 0 0 0 0,01 0,01 0,02 -- -- - 0
Tobiasfisch 2 0,03 0,03 0,01 0 0 0 -- -- - 0

Miill 2 028 0,28 0,05 0,30 0,30 0,17 6,3 63 404 2

»  Nordseekrabbe 2 0,51 0,51 0,03 0,47 0,47 0 155,0 1550 2536 2

_°§ Sch./Str.Krabbe 2 0,03 0,03 0,01 0,06 0,06 0,05 -7,1 -7.1 4,6 2

é Aesop Garnele 2 0 0 0 0 0 0 250 250 106,1 2
Hermitkrabbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gem.Seestern 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
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Abbildung 45: Liangen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Grau: die
in den vorangegangenen Versuchen genutzte Pulsbaumkurre (Steuerbord); weill: neu
installierte Pulsbaumkurre (Backbord)
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Abbildung 46: Unterschied in der Ladnge der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. Verglichen
wird eine neu installierte Pulsbaumkurre (Backbord) zu der in vorangegangenen Versuchen
genutzten Pulsbaumkurre (Steuerbord)
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Tabelle 18: Lingen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau.
Verglichen wird eine neu installierte Pulsbaumkurre (Backbord) zu der in vorangegangenen
Versuchen genutzten Pulsbaumkurre (Steuerbord)

Lange Puls neu

Unterschied Puls

£ '% Art iy LFls el nn) [cm] neu zu Puls alt [%]
M <D MW MED SD N MW MED SD N MW MED SD N
Scholle 71 7,1 07 2 7,5 7513 2 68 68 28,6 2

o Kliesche -- -- - 0 -- - -0 -- - -0
S Seezunge 11,3 11,3 03 2 114 114 04 2 08 08 1,0 2
LE Flunder 11,6 11,6 - 1 11,7 1,701 2 15 15 - 1
E Glattbutt -- -- - 0 -- - -0 -- - -0
Lammzunge - -- - 0 55 55 - 1 - - - 0
Zwergbutt -- -- - 0 - - - 0 - - -0
Seeskorpion 11,7 11,7 0,3 2 12,9 129 1,5 2 109 109 154 2
Steinpicker 75 75 06 2 80 8004 2 78 78 33 2
Sandgrundel 6,0 6,0 - 1 68 6816 2 -50 -50 - 1

2 Kl.Seenadel 11,0 11,0 0,1 2 10,9 109 0,1 2 -14 -14 03 2
2 Butterfisch -- -- - 0142 142 0,1 2 -- -- - 0
'LE Aalmutter - - - 0142 142 - 1 -~ = =0
= 3.B.S.Quappe -- -- - 0 12,0 12,0 - 1 -- - -0
& 5.B.S.Quappe 11,8 11,8 04 2 130 13,0 -- 1 13,0 13,0 - 1
% Dorsch -- -- - 0 -- - -0 -- -- - 0
A Gestr.Leierfisch 10,6 10,6 09 2 - = — 0 -~ -~ - 0
Gra.Knurrhahn - - - 0 - - -0 -- -- - 0
Gr.Scheibenb. 6,0 6,0 - 1 -- - -0 -- -- - 0
K1.Scheibenb. -- -- - 0 -- - -0 -- - -0
Sprotte 76 7.6 07 2 82 8203 2 79 79 14,1 2

Stint 11,3 11,3 0,3 2 11,1 11,1 02 2 -1,2 -1,2 14 2

Hering 126 126 0,8 2 11,5 11,507 2 -86 -86 04 2

< Finte ) 0
-é’ Dreist.Stichling -- -- - 0 - - - 0 - - -0
E Wittling 90 90 14 2 96 96 02 2 81 81 150 2
2 Sardelle -- -- - 0 -- - -0 -- - -0
¥ Flussneunauge -- - - 0 - - - 0 - - -0
S Makrele )
Gr.Sandaal 178 178 04 2 166 166 13 2 -6,6 -6,6 94 2
K1.Sandaal -- -- - 0162 162 - 1 -- -- - 0
Tobiasfisch 16,1 16,1 0,7 2 -- - -0 -- - -0
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44  Versuch 4: Optimierung des Grundgeschirrs: 305 mm Rollen

Ziel des Versuches: Aufbauend auf den Ergebnissen des ersten Versuches (Versuch 1; siche
Kapitel 4.1) sollte tiberpriift werden, ob groere Rollen mehr Freiraum unter dem Grundtau
fiir das Entkommen der Plattfische schaffen und somit der Beifang weiter reduziert wird.
Weiterhin sollte untersucht werden, wie sich dabei die Garnelenfidnge entwickeln. Es wurde
vermutet, dass der groBBere Abstand des Grundtaus zum Boden auch den Fang von Garnelen

reduziert..

Fangmethoden: Analog wie Versuch 3 (zwei baugleiche Pulsgeschirre), jedoch mit groferen
Rollen (@ 305 mm; ,,30er-Rollen*) auf der Backbordseite. Aufgrund der GroBe der Rollen
konnten nur neun Rollen in das Grundgeschirr eingebaut werden. D.h. auf der Steuerbordseite
wurde mit einer Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil-Grundtau
gefischt (Referenz), auf der Backbordseite wurde mit einer Pulsbaumkurre mit neun 305 mm

Rollen und einem geraden Stahlseil-Grundtau gefischt (Test).

Probennahme: Im Versuch4 wurden zwischen dem 10.06.2013 und dem 25.06.2013
insgesamt 57 Hols aufgenommen. 1 Hols war wegen technischer Defekte ungiiltig. 54 Hols
flossen in die Auswertungen ein und hatten eine Gesamtschleppdauer von 134,6 Stunden und

eine durchschnittliche Schleppzeit von 2,49 +/- 0,72 h pro Hol.

4.4.1 Gesamtiibersicht iiber einzelne Fraktionen des Fanges

Gemittelt iiber 52 — 54 Hols war sowohl der Gesamtfang, der Speisekrabbenfang, der
Kochkrabbenfang als auch der Beifang mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen signifikant
niedriger als mit der Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen (Abbildung 47 und Tabelle 19).
Prozentual unterschritt der mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen angelandete
Gesamtfang den mit der Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen angelandeten Gesamtfang im
Durchschnitt um 14,1 %, den Speisekrabbenfang um 10,3 %, die Kochkrabbenmenge um
11,1 % und den Beifang um 26,2 %.

Beifang pro Liter Kochkrabben

Das Beifang pro Liter Kochkrabben betrug 0,09 I/h mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm
Rollen und 0,12 I/h mit der Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen und unterschied sich
signifikant (Abbildung 47 und Tabelle 19). Im Vergleich zur Pulsbaumkurre mit 220 mm
Rollen wurde mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen durchschnittlich um 15,7 % weniger

Beifang pro Liter Kochkrabben gefangen.
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Abbildung 47: Links: Fangmengen in den Fraktionen (oben) Gesamtfang (GES),
Speisekrabben (SPK), Kochkrabben (KOK), Beifang (BEI) und im Verhiltnis des Beifanges
zu gekochten Kochkrabben (unten) im Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit
geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen Rollengréen. Grau: elf 220 mm Rollen;
weil}: neun 305 mm Rollen. Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich
des Grundgeschirrs mit neun 305 mm Rollen zum Grundgeschirr mit elf 220 mm Rollen

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfiigbar (siche Anhang II).
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Tabelle 19: Fang in den Fraktionen Gesamtfang (GES), Speisekrabben (SPK), Kochkrabben
(KOK) Beifang (BEI) und im Verhéltnis des Beifanges zu gekochten Kochkrabben
(BEI/KOK) im Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau
und unterschiedlichen Rollengrofen

Unterschied Puls
g s Fang Puls 305 mm zu Puls 220 mm
220 mm [I/h] 305 mm [I/h] %]
Fraktion N MW MED SD MW  MED SD MW MED SD
SPK* 54 84,8 83,2 239 73,8 73,1 28,6 -14,1  -145 21,0
GEK* 54 39,6 38,6 133 35,6 34,6 13,1 -10,3 -11,6 124
KOK* 54 32,2 314 124 284 27,7 11,5 -11,1 -11,6 113
BEI* 52 2,6 1,8 2,5 2,0 1,4 2,1 -26,2 250 182
BEI/KOK* 52 0,12 0,05 0,19 0,09 0,05 0,09 -15,7 -15,7 23,0

4.4.2 Auswertung der Beifangproben nach Beifangkategorien

In diese Auswertung der Beifangproben flossen Beifangbeprobungen von sowohl
Selbstbeprobung (sieche Kapitel 3.5.1) als auch systematischer Beprobung (siche Kapitel
3.5.2) ein. Zwischen dem 10.06. und dem 21.06.2013 wurden insgesamt 18 Beifangproben

entnommen.

Anzahl von Individuen und Fanggewicht pro Beifangkategorie

Mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen wurden (iiber 18 Hols gemittelt) signifikant
weniger Plattfische, demersale Fische und pelagische Fische (nur Anzahl signifikant) und
andere Arten (nur Gewicht signifikant) gefangen als mit der Pulsbaumkurre mit 220 mm
Rollen (Abbildung 48 und Tabelle 20). Andere Arten wurden nur bei vier Proben ausgezahlt
und waren womoglich aufgrund der geringen Stichprobengrofle bei der Anzahl nicht
signifikant. Im Vergleich der Fangmengen zwischen Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen und
Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen wurden mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen im
Durchschnitt 24,8 % weniger Plattfische (Gewicht: -28,7 %), 15,5 % weniger demersale
Fische (Gewicht: -25, 4 %), 21,8 % weniger pelagische Fische (Gewicht: -12,8 %) und
29,1 % weniger andere Arten (Gewicht: -27,1 %) gefangen.

Lingen von Individuen pro Beifangkategorie

Die durchschnittlichen Léngen der Individuen unterschieden sich in keiner der vier
Beifangkategorien signifikant zwischen den beiden Fangmethoden (Abbildung 48 und
Tabelle 20).
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Abbildung 48: Links: Anzahl (A), Gewicht (B) und Lénge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien 1im  Vergleich zweier baugleicher

Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen Rollengrofen. Grau:
elf 220 mm Rollen; weill: neun 305 mm Rollen. Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Fangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen zur Pulsbaumkurre mit
220 mm Rollen
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Tabelle 20: Anzahl (A), Gewicht (B) und Liange (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien im Vergleich zweier baugleicher

Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen RollengréB3en.
MW = Mittelwert; MED = Median, SD = Standardabweichung

Untersch. Puls 305 mm

1]{.%iifang- Puls 220 mm Puls 305 mm zu Puls 220 mm [%]
ategore MW MED SD MW MED SD MW MED SD
A — Anzahl
Plattfische* 18 1993 115,6 218.6  170.8 743 2613 248 302 34.6
Demersale ¢ 354 555 327 241 147 194  -155 289 477
Fische*
Pelagische o 550 550 464 328 247 424 218 209 268
Fische*
Andere 4 62,1 52,0 404 417 30,1 28,7 291 -330 235
B — Gewicht
Plattfische* 18 0,54 042 035 041 027 044 287 -346 35,7
Demersale o 15 009 009 007 005 006 254 -364 52.8
Fische*
Pelagische o h 5 032 046 038 032 043  -128 -155 363
Fische
Andere* 18 124 087 120 0,86 0,52 140  27.1 -31.0 352
C - Linge
Plattfische 8 91 90 12 88 92 1.8 42 -16 166
Demersale 10,0 94 37 94 91 15 2.5  -63 33.6
Fische
Pelagische e 110 30 120 113 19 36 -18 180

Fische
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4.4.3 Auswertung der Beifangproben nach (Fisch-) Arten

In diese Auswertung der Beifangproben flossen Beifangbeprobungen von sowohl
Selbstbeprobung als auch systematischer Beprobung ein. In den vier Beifangproben kamen 23
verschiedene Arten vor. Darunter waren 4 Plattfischarten, 8 demersale Fischarten, 8 pelagisch

lebende Fischarten und 3 andere Arten.

Anzahl der der Individuen pro (Fisch-) Art

Die absolute Anzahl der Individuen war mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen bei der
Scholle, der Seezunge, dem Steinpicker und dem Stint signifikant niedriger als bei der
Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen (Abbildung 49, Tabelle 21). Durchschnittlich wurden
gegeniiber der Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen
22,4 % weniger Schollen, 24,4 % weniger Seezungen, 17,8 % weniger Steinpicker und
14,2 % weniger Stinte gefangen (Abbildung 50). Die mit Abstand am hdufigsten im Beifang

vertretenen Arten war bei beiden Fangmethoden Scholle.

Gewicht der Individuen pro (Fisch-) Art

Das absolute Gewicht der Individuen war mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rollen bei der
Scholle, der Seezunge, dem Steinpicker, der Sprotte sowie beim Rest signifikant niedriger als
bei der Pulsbaumkurre mit 220 mm Rollen (Abbildung 51, Tabelle 22). Durchschnittlich war
das Gewicht der mit der Pulsbaumkurre mit 305 mm Rolle gefangenen Seezungen um 22,6 %
niedriger, das der Steinpicker um 18,0 % niedriger, das der Sprotten um 50,9 % niedriger und
das vom Rest um 16 % niedriger (Abbildung 52). Das Gewicht der Schollen war zwar im

Mittelwert um 3,2 % hoher, im Median aber um 35,7 niedriger.

Lingen der der Individuen pro Fischart

Bei den Léingen der einzelnen vermessenen Fischarten gab es keine signifikanten

Unterschiede (Abbildung 53, Abbildung 54, Tabelle 23).
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Abbildung 49: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen
Rollengrofen. Grau: elf 220 mm Rollen; weil3: neun 305 mm Rollen
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Abbildung 50: Unterschied in der Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art
zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen
RollengrofBen. Verglichen wird das Grundgeschirr mit neun 305 mm Rollen zum Grundgeschirr
mit elf 220 mm Rollen
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Tabelle 21: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen RollengréBen. Verglichen wird
das Grundgeschirr mit neun 305 mm Rollen zum Grundgeschirr mit elf 220 mm Rollen

Anzahl Standard Anzahl Puls 305 mm  Untersch. Puls 305 mm

Lo

25 Art N [Ind./h] [Ind./h] zu Standard [%]

M o MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle * 18 181,23 109,33 223,46 157,54 50,44 262,78 -22.4 -31,6 394 18
Seezunge * 18 16,88 8,53 18,224 11,25 7,01 20,81 -244 -425 41,0 15
Kliesche 18 0,55 0 1 1,28 0 3,03 66,6 750 1080 4
Flunder 18 0,56 0,16 089 057 034 087 46,7 0 1445 5

o Glattbutt 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0

'S Lammzunge 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

b= Limande 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0

é’ Doggerscharbe 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Hundszunge 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Zwergbutt 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Glaszunge 18 0,04 0 0,116 0,11 0 033 - -- - 0
Steinbutt 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0

Zwergseezunge 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

Kl.Seenadel 18 13,40 9,23 11,94 10,3 7,65 7,778 37,1 -2,7 1644 18
Sandgrundel 18 11,05 2,74 19,04 6,13 4,67 641 472 -31,7 201,0 16
Steinpicker * 18 6,00 4,06 527 479 284 795 -17.,8 -299 693 17
Gr.Scheibenb. 18 1,76 0,69 2,78 1,19 0,17 1,62 21,7 -36,5 1599 6

2 Seeskorpion 18 1,13 0,68 140 0,60 033 083 94 0 823 8

3 Butterfisch 18 0,76 0 1,5 049 0 122 -20,0 -50,0 52,0 3
LE Aalmutter 18 0,29 0 05 032 0 082 150,0 150,0 212,1 2
= S5.B.S.Quappe 18 0,20 0 048 0,16 0 040 -250 -250 354 2
5 Dorsch 18 0,16 0 030 0 0 0 - -- - 0
% Gestr.Leierfisch 18 0,20 0 045 0,11 0 026 -33,3 -50,0 289 3
A Gra.Knurrhahn 18 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Rot.Knurrhahn 18 0,08 0 022 0 0 0 - -- - 0
Kl.Scheibenb. 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
3.B.S.Quappe 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Seehase 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

Stint * 18 31,47 19,42 4529 26,23 15,65 41,17 -142 -16,7 404 17
Hering 18 3,63 2,65 3,09 287 1,65 325 -18,5 -2,3 439 15
Kl.Sandaal 18 2,15 0,69 320 1,90 0,68 3,82 -32 -250 83,0 9
Sprotte 18 143 0,75 1,78 0,65 0,68 0,73 -29,7 -50,0 424 8

2 Wittling 18 0,70 034 1,15 051 049 058 -17,8 -16,7 43,8 6
2 Finte 18 0,02 0 0,08 0,04 0 0,16 - -- - 0

% Flussneunauge 18 0,04 0 0,18 0,16 0 040 100,0 100,0 - 1

< Dreist.Stichling 18 0,04 0 0,6 0 0 0 - -- - 0

‘8 Sardelle 18 0,04 0 0,17 0,12 0 0,50 200,0 200,0 - 1

= Hornhecht 18 0 0 0 0 0 0 -- - - 0

A Makrele 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Glasgrundel 18 0,15 0 028 0,14 0 0,60 300,0 300,0 - 1
Stoecker 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Sandaal 18 0,11 0 035 0,02 0 0,08 -50,0 -50,0 - 1
Tobiasfisch 18 0 0 0 0,17 0 0,53 -- -- - 0

Sch./Str.Krabbe 18 8,99 0 22,76 6,30 0 1598 -240 -235 179 4
g Nordseekrabbe 18 4,45 0 922 2,68 0 594 -320 424 526 4
k] Aesop Garnele 18 0,37 0 1,47 0,29 0 1,14 -11,1 -11,1 15,7 2
<t Hermitkrabbe 18 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Gem.Seestern 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
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Abbildung 51: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten (inkl. Miill) im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und wunterschiedlichen
RollengréBen. Grau: elf 220 mm Rollen; weil}: neun 305 mm Rollen
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Abbildung 52: Unterschied im Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen Rollengr6Ben. Verglichen
wird das Grundgeschirr mit neun 305 mm Rollen zum Grundgeschirr mit elf 220 mm Rollen
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Tabelle 22: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit
geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen RollengroBen. Verglichen wird das Grundgeschirr
mit neun 305 mm Rollen zum Grundgeschirr mit elf 220 mm Rollen

b Gewicht Standard Gewicht Puls Untersch. Puls 305 mm zu
s 5 Art N [kg/h] 305 mm [kg/h] Standard [%]
M S MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle * 18 0,31 0,21 033 0,25 0,10 0,37 3,20 -35,7 162,1 18
Seezunge * 18 021 0,11 0,22 0,14 0,07 026 -22,6 -42,0 42,8 15
Flunder 18 0,01 0 0,02 0,01 0,01 0,02 829 0 1832 5
Kliesche 18 0,01 0 0,02 0,01 0 0,04 83,6 106,4 71,5 4
° Glattbutt 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
S Lammzunge 18 0 0 0 0 0 0 - - - 0
b= Limande 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
F«: Doggerscharbe 18 0 0 0 0 0 0 -- - - 0
Hundszunge 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Zwergbutt 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Glaszunge 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Steinbutt 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Zwergseezunge 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seeskorpion 18 0,04 0,02 0,05 0,02 0,01 003 20,8 3,8 83,5 8
Steinpicker * 18 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 -18,0 -37,0 81,0 17
Sandgrundel 18 0,02 0 0,03 0,01 0,01 001 600 -224 2051 16
Kl1.Seenadel 18 0,01 0 0,01 0,01 0,01 001 143 -150 115 18
e Butterfisch 18 0,01 0 0,02 0,01 0 0,01 -323 -522 440 3
2 Aalmutter 18 0,01 0 0,01 0,01 0 0,02 3458 3458 182,77 2
LE Gr.Scheibenb. 18 0 0 0 0 0 0 -20,5 -404 67,6 6
G Rot.Knurrhahn 18 0,01 0 0,03 0 0 0 -- -- - 0
5 5.B.S.Quappe 18 0 0 0,01 0 0 0,01 -21,8 -21,8 26,5 2
£ Dorsch 18 0 0 0 0 o 0 - - ~- 0
A Gestr.Leierfisch 18 <,01 0 <01 <01 0 <01 7,3 0 72,7 3
Gra.Knurrhahn 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Kl.Scheibenb. 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
3.B.S.Quappe 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Sechase 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Stint 18 0,34 0,21 046 031 021 042 -04 -13,7 654 17
Hering 18 0,03 0,02 0,03 002 0,01 0,03 -206 -57 54,3 15
Kl.Sandaal 18 0,03 0,01 0,04 0,02 0,01 004 -52 -10,4 564 9
Wittling 18 0,01 0 0,02 0,01 0 0,01 0,9 -6,3 592 6
2 Sprotte * 18 0,01 0 0,01 0 0 0 -50,9 -519 272 8
e Flussneunauge 18 <,01 0 <01 <01 0 <01 875 875 - 1
% Sardelle 18 <,01 0 <01 <01 0 0,01 333,3 3333 - 1
< Tobiasfisch 18 0 0 0 0 0 0,01 -- -- - 0
‘8 Finte 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
= Dreist.Stichling 18 0 0 0 0 0 0 - - - 0
A~ Hornhecht 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Makrele 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Glasgrundel 18 <,01 0 <01 <01 0 <01 500,0 500,0 - 1
Stoecker 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Sandaal 18 <01 0 <01 <01 0 <01 -74,1 -74,1 - 1
Rest * 18 1,20 0,87 1,24 083 0,52 1,41 -16,0 -34,8 67,6 18
o Sch./Str.Krabbe 18 0,03 0 0,10 0,03 0 0,07 2,7 -16,1 548 4
jg Nordseekrabbe 18 0,01 0 0,02 0,01 0 0,01 -33,1 -432 493 4
é Aesop Garnele 18 <01 0 <01 <01 0 <01 9,6 9,6 57,1 2
Hermitkrabbe 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gem.Seestern 18 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
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Abbildung 53: Langen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen
RollengréBen. Grau: elf 220 mm Rollen; weil3: neun 305 mm Rollen
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Abbildung 54: Unterschied in der Lange der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen
RollengrofBen. Verglichen wird das Grundgeschirr mit neun 305 mm Rollen zum Grundgeschirr
mit elf 220 mm Rollen
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Tabelle 23: Lingen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art im Vergleich zweier
baugleicher Pulsbaumkurren mit geradem Stahlseilgrundtau und unterschiedlichen
Rollengréfen. Verglichen wird das Grundgeschirr mit neun 305 mm Rollen zum
Grundgeschirr mit elf 220 mm Rollen

- DinscPuN 220 Linge Puls 305 mm  [ha i CHISGRUES
8.2 305 mm zu Puls
3 € Art [cm] [cm] 220 mm [%]

MW MED SD N MW MED SD N MW MED SD N
o Scholle 4.8 49 0,1 7 52 48 09 7 6,5 -23 189 7
S Seezunge 11,4 114 04 7 114 11,2 03 7 -03 -1,3 29 6
tﬁ Flunder 11,4 11,5 0,9 5 11,8 12,0 0,5 5 10,1 8,0 7,1 3
EE" Kliesche 9.5 95 1,6 5 10,0 10,0 14 2 12,1 12,1 23,3 2
Glaszunge 7.5 75 - 1 175 75 - 1 -- - -0
5.B.S.Quappe 13,1 13,1 0,2 2 12,5 12,5 0,7 2 0 0 -1
Gr.Scheibenb. 5,5 6,5 1,5 6 43 40 08 4 -19,2 -192 272 2
I Steinpicker 8,0 80 0,5 8 7.8 78 05 9 -28 -37 64 8
2 Sandgrundel 5,5 55 0,7 8 53 55 05 7 -3,1 0 12,0 7
LE Kl.Seenadel 11,1 11,2 0,2 4 10,9 10,8 04 4 -21 -19 3,7 4
= Butterfisch 14,8 148 04 2 190 190 - 1 - -- -0
% Aalmutter 12,6 11,7 43 4 14,7 14,7 09 2 55,6 55,6 -1
g Seeskorpion 12,2 125 1,1 7 12,3 119 14 8 24 0,5 10,8 6
a Dorsch 42 42 1,1 2 - - -0 - = =0
Gestr.Leierfisch 10,2 10,2 1,1 2 13,5 13,5 0,7 2 27,3 27,3 -1
Rot.Knurrhahn 29,0 290 - 1 -- - -0 -- - -0
Stint 119 11,8 08 8 11,7 11,6 0,7 8 -0,7 -0,8 4,3 7
Hering 109 110 1,3 8 92 10,0 1,6 7 -7,7 -94 11,8 6
Sprotte 8,2 79 1,0 6 7,7 78 0,5 4 -12,6 -11,1 7,1 3
% Wittling 14,0 13,2 4,7 4 10,2 109 3,6 6 124 124 18,7 2
-é’ Finte 11,5 11,5 - 1 11,0 11,0 - 1 - - -0
2 Kl.Sandaal 16,3 15,8 1,1 7 16,4 16,0 1 6 1,7 -09 42 5
é’ Gr.Sandaal 15,5 155 1,8 2 140 140 - 1 -164 -164 -1
¥ Flussneunauge - - - 0 140 140 - 1 - - -0
2 DreistStichling 60 60 - 1 - |
Glasgrundel 5,8 58 04 2 -- - -0 -- - -0
Sardelle 14,0 140 - 1 13,8 138 - 1 -1,8 -1,8 -1
Tobiasfisch -- - - 0 158 158 02 2 -- - -0

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (sieche Anhang II).
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4.5  Versuch 5: Optimierung des Grundgeschirrs: 405 mm Rollen

Ziel des Versuches: Aufbauend auf Ergebnissen der Methode 4 sollte iiberpriift werden, ob
noch groBere Rollen zwar den Beifang weiterhin verringern, dabei aber auch zu Verlusten in

den Garnelenfdangen fiihren.

Fangmethoden: Auf der Steuerbordseite wurde mit einer traditionellen Standardbaumkurre
gefischt (Referenz), auf der Backbordseite wurde mit einer Pulsbaumkurre mit neun 405 mm
Rollen und einem geraden Grundtau gefischt. Der Einsatz einer zweiten Pulsbaumkurre war
zum Testzeitpunkt aufgrund eines technischen Defektes leider nicht moglich, weswegen auf

eine Standardbaumkurre als Referenz ausgewichen werden musste.

Probennahme: In diesem Versuch wurden insgesamt 13 Hols durchgefiihrt. Ein Hol wurde
ohne elektrisches Feld durchgefiihrt und wurde von der Auswertung ausgeschlossen. 12 Hols
flossen in die Auswertungen ein und hatten eine Gesamtschleppdauer von 16,9 Stunden und
eine durchschnittliche Schleppzeit von 1,41 +/- 0,42 h pro Hol. Die dargestellten Ergebnisse
beinhalten ausschlieBlich in der systematischen Erprobung (siche Kapitel 3.5.2) erhobene
Daten. Eine Selbstbeprobung wurde fiir diesen Versuch nicht durchgefiihrt.

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (siche Anhang II).

4.5.1 Gesamtiibersicht iiber einzelne Fraktionen des Fanges

In diesem Versuch wurden nur die Fangfraktionen Speisekrabben (SPK), Beifang (BEI) und
Siebkrabben (SIK) gemessen.

Gemittelt iiber 12 Hols war der Beifang mit der Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen
signifikant niedriger (- 63,5 %) als mit der Standardbaumkure (Abbildung 55 und Tabelle 24).
Die Fangmengen an Speisekrabben und an untermaBigen Krabben waren mit beiden
Fangmethoden é@hnlich und unterschieden sich nicht signifikant. Andere Fraktionen sind in

diesem Versuch nicht gemessen worden.
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Abbildung 55: Links: Fangmengen in den Fraktionen Speisekrabben (SPK) Beifang (BEI)
und Siebkrabben (SIK). Grau: Standardbaumkurre; weil}: Pulsbaumkurre mit neun 405 mm
Rollen und geradem Stahlseilgrundtau (weil). Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Fangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre mit neun 405 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre. Beachte: Bei diesem Versuch wurde der Fang in
kg/h bestimmt, nicht angegebene Fraktionen sind nicht gemessen worden

Tabelle 24: Fangmengen in den Fraktionen Speisekrabben (SPK), Beifang (BEI) und
Siebkrabben (SIK) im Vergleich der Pulsbaumkurre mit neun 405 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre

Fang Standard [kg/h] Fang Puls 405 [kg/h] Unter;(ilrllzc;rl;u[l(ZAJOS 2
Fraktion N MW  MED SD MW  MED SD MW MED SD
SPK 12 93,7 95,0 36,3 98,8 1055 36,7 6,1 51 11,4
BEI* 12 15,0 99 104 4,2 3.4 2,3 -63,5 -66,9 26,2
SIK 12 45,1 46,8 155 427 4277 143 -3,8 -8,7 16,7

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfiigbar (siche Anhang II).
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4.5.2 Auswertung der Beifangproben nach Beifangkategorien

In diese Auswertung der Beifangproben flossen ausschlieBlich Beifangbeprobungen der
systematischen Beprobung (siche Kapitel 3.5.2) ein. Zwischen dem 26.08. und dem

28.08.2013 wurden insgesamt 12 Beifangproben entnommen.

Anzahl von Individuen und Fanggewicht pro Beifangkategorie

Mit der Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen wurden (iiber 12 Hols gemittelt) signifikant
weniger Plattfische, demersale Fische, pelagische Fische (nur Anzahl signifikant) und ,,andere
Arten® (nur Gewicht signifikant) gefangen als mit der Standardbaumkurre (Abbildung 56 und
Tabelle 25). Andere Arten wurden nur bei zwei Proben ausgezdhlt und die Anzahl war
womoglich aufgrund der geringen Stichprobengréfle nicht signifikant. Im Vergleich der
Fangmengen zwischen Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen und Pulsbaumkurre mit 220 mm
Rollen wurden mit der Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen im Durchschnitt 63,5 % weniger
Plattfische (Gewicht: -53,2 %), 69,7 % weniger demersale Fische (Gewicht: -67.,5 %), 35,0 %
weniger pelagische Fische (Gewicht: - 21,0 %) und 83,3 % weniger ,,andere Arten* (Gewicht:
-79,7 %) gefangen. Aus Beobachtungen des Fischers waren es vor allem ,,andere Arten®,
insbesondere die zu dieser Fangzeit zahlreichen Schwimmkrabben, die mit der Pulsbaumkurre
mit 405 mm Rollen im Vergleich zur Standardbaumkurre kaum gefangen wurden und somit
das Fangnetz der Pulsbaumkurre ,,sauber* blieb und zu erheblichen Zeiteinsparungen bei der

Fangverarbeitung an Bord fiihrte.

Liangen von Individuen pro Beifangkategorie

In diesem Versuch sind keine Langen gemessen worden.
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Abbildung 56: Links: Anzahl (A) und Gewicht (B) der Individuen in den nach Lebensformen
gegliederten Beifangkategorien der Standardbaumkurre (grau) und der Pulsbaumkurre mit
neun 405 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau (wei3). Rechts: Unterschied in den
jeweiligen Fangmengen im Vergleich der Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen zur
Standardbaumkurre. Léngen sind in diesem Versuch nicht gemessen worden.
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Tabelle 25: Anzahl (A) und Gewicht (B) der Individuen in den nach Lebensformen
gegliederten Beifangkategorien der Standardbaumkurre und der Pulsbaumkurre mit neun
405 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau. MW = Mittelwert; MED = Median,
SD = Standardabweichung. Léngen sind in diesem Versuch nicht gemessen worden.

) Unterschied Puls
Eizfan%- Standard Puls 405 mm 405 mm zu Standard [%]
ategorie MW MED SD MW MED SD MW MED SD
A — Anzahl
Plattfische* 12 1737 1479 817 652 251 119.8 635 -814 589
Demersale 90,6 782 617 271 104 354 697 -78.1 262

Fische*

Pelagische ) 005 1985 829 1262 930 97,6 350 505 433
Fische*
Andere 2 4238 4238 127.9 824 824 975 833 -833 179

B — Gewicht

Plattfische* 12 096 079 058 043 016 083 532 760 842

Demersale 011 005 0,09 0,03 002 0,04 675 -760 23.6
Fische*

Pelagische 1,08 1,18 051 0,89 057 0,82 21,0 434 50,0
Fische

Andere* 12 11,67 7,30 10,37 1,63 0,97 1,31 -79,7  -82,4 18,5
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4.5.3 Auswertung der Beifangproben nach (Fisch-) Arten

In diese Auswertung flossen ausschlieBlich 12 Beifangproben der systematischen Beprobung
ein. In den Beifangproben kamen 25 verschiedene Arten vor. Darunter waren 3

Plattfischarten, 10 demersale Fischarten, 10 pelagisch lebende Fischarten und 2 andere Arten.

Anzahl der der Individuen pro (Fisch-) Art

Die absolute Anzahl der Individuen war mit der Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen bei
Scholle, Kleiner Seenadel, Sandgrundel, Hering, Stint und Wittling signifikant niedriger als
bei der Standardbaumkurre (Abbildung 57, Tabelle 26). Schwimm- und Strandkrabben
erzielten womoglich aufgrund der kleinen Stichprobe (n=2) keinen signifikanten Unterschied.
Durchschnittlich wurden gegeniiber der Standardbaumkurre mit der Pulsbaumkurre mit
405 mm Rollen 65,7 % weniger Schollen, 61,8 % weniger Kleine Seenadeln, 49,9 % weniger
Sandgrundeln, 43,0 % weniger Heringe, 40,0 % weniger Stinte und 39,2 % weniger Wittlinge
gefangen (Abbildung 58). Die am haufigsten im Beifang vertretenen Arten waren bei beiden
Fangmethoden die Schwimm- und Strandkrabben, Schollen und Heringe. Ebenfalls hiufig

vertreten waren Kleine Seenadeln und Stinte.

Gewicht der Individuen pro (Fisch-) Art

Das absolute Gewicht der Individuen war mit der Pulsbaumkurre mit 405 mm Rollen bei der
Scholle, der Sandgrundel, der Kleinen Seenadel, dem Hering, dem Wittling, der Schwimm-
und Strandkrabben sowie beim Rest signifikant niedriger als bei der Standardbaumkurre
(Abbildung 59, Tabelle 27). Durchschnittlich war das Gewicht der mit der Pulsbaumkurre mit
405 mm Rolle gefangenen Schollen um 52,4 % niedriger, das der Sandgrundeln um 47,1 %
niedriger, das der Kleinen Seenadeln um 74,2 % niedriger, das der Heringe um 55,5 %
niedriger, das der Wittlinge um 51,7 % niedriger, das der Schwimm- und Strandkrabben um
88,0 % niedriger und das vom Rest um 16 % niedriger als das Gewicht der mit der

Standardbaumkurre gefangenen Individuen (Abbildung 60).

Liangen der der Individuen pro Fischart

In diesem Versuch wurden sind keine Langen gemessen worden.

Zu diesem Forschungsaspekt sind weitere Auswertungen verfligbar (siche Anhang II).
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Abbildung 57: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Grau:
Standardbaumkurre; weill: Pulsbaumkurre mit neun 405 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau




Versuch 5: Optimierung des Grundgeschirrs: 405 mm Rollen 126

Unterschied Anzahl [%]
-100 100 300 500

Scholle | }H
e,
)
Seezunge E=,,: i x
=
Flunder Jf

Kl.Seenadel - }[H{

Sch./Str.Krabbe H

)
o
Sandgrundel —E
g |
o I
Steinpicker |2 : J(
g |
Dorsch - %
|
= Hering }[H{i
|
Stint{  H|x
|
Wittling }Hx{i
& i
Finte 1& || = |~
@ .
S
Sprotte 1> m |
('-'D" |
> l
Kl.Sandaal Jr:
|
Sardelle 1 F ix -----------
I
|
|
|
I
|

Abbildung 58: Unterschied in der Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit neun 405 mm Rollen und einem geraden
Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre
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Tabelle 26: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit neun 405mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur
Standardbaumkurre. © Schwimm- und Strandkrabben wurden mit der Pulsbaumkurre nur zweimal
ausgezihlt, Nordseekrabben wurden nicht ausgezahlt

Anzahl Standard Anzahl Puls 405 mm  Untersch. Puls 405 mm

Lo

2 5 Art N [Ind./h] [Ind./h] zu Standard [%]
Mol MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle * 12 164,51 139,57 83,46 58,71 19,85 116,13 -65,7 -82,6 59,9 12
Seezunge 12 6,05 29 947 549 038 13,70 27,3 -19,2 1333 6
Flunder 12 3,09 1,06 3,67 0,96 0 28 11,5 11,5 - 1
Kliesche 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
° Glattbutt 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
§ Lammzunge 12 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
‘H Limande 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
F«: Doggerscharbe 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hundszunge 12 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Zwergbutt 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Glaszunge 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Steinbutt 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Zwergseezunge 12 0,07 0 0,23 0 0 0 -- -- - 0
Kl.Seenadel * 12 62,67 54,15 4244 16,52 8,52 1824 -61,8 -75,6 49,0 12
Sandgrundel * 12 21,81 13,37 22,55 991 2,52 17,29 -499 -67,4 342 8
Steinpicker 12 4,01 0,38 7,29 0,28 0 0,96 1044 104,4 - 1
Gr.Scheibenb. 12 0,50 0,23 0,64 0 0 0 - - - 0
E Dorsch 12 038 0 072 021 0 0,38 0 0 - 1
% 5.B.S.Quappe 12 0,19 0 0,67 0 0 0 -- -- - 0
LE Butterfisch 12 0,36 0 1,04 0 0 0 - - - 0
= Aalmutter 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
& Seeskorpion 12 0,10 0 035 0,07 0 0,23 -- -- - 0
§ Gestr.Leierfisch 12 0 0 0 0,13 0 0,30 - - - 0
R Gra.Knurrhahn 12 0 0 0 0 0 0 - - -0
Rot.Knurrhahn 12 0,56 0 1,69 0 0 0 -- -- - 0
Kl.Scheibenb. 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
3.B.S.Quappe 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Seehase 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hering * 12 101,43 114,36 52,66 59,94 53,45 46,09 -43,0 -52,4 38,0 12
Stint * 12 56,66 27,96 67,83 4549 13,93 73,99 -40,0 -59,0 41,8 10
Wittling * 12 13,53 9,89 10,82 6,63 447 7,04 -392 -59,5 825 11
Finte 12 744 489 843 8,33 7,01 6,32 102,7 13,9 182,4 10
e Sprotte 12 1,60 0 294 075 023 1,09 -70,0 -70,0 199 2
2 Kl.Sandaal 12 0,52 0 1,13 437 0 13,82 -25,0 -25,0 - 1
% Sardelle 12 0,70 0 1,72 055 054 058 201 -50,0 151,8 3
<  Flussneunauge 12 0,14 0 047 0 0 0 -- -- - 0
‘&, Dreist.Stichling 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
= Hornhecht 12 0,13 0 032 0,08 0 0,206 - -- - 0
A~ Makrele 12 0,05 0 0,8 0 0 0 -- -- - 0
Glasgrundel 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Stoecker 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Sandaal 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Tobiasfisch 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Sch./Str.Krabbe 3" 321,62 333,35 198,78 8243 82,43 97,49 -833 -833 179 2
& Nordseckrabbe 4" 4,69 0 939 -- - -- -- -- - 0
S Aesop Garnele 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
<¢  Hermitkrabbe 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Gem.Seestern 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
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Abbildung 59: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Grau: Standardbaumkurre; weil3:
Pulsbaumkurre mit neun 405 mm Rollen und geradem Stahlseilgrundtau
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Abbildung 60: Unterschied im Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit neun 405 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur
Standardbaumkurre
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Tabelle 27: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit neun
405 mm Rollen und einem geraden Stahlseilgrundtau zur Standardbaumkurre

b0 Gewicht Standard Gewicht Puls  Untersch. Puls 405 mm zu
s 5 Art N [kg/h] 405 mm [kg/h] Standard [%]
M S MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle * 12 091 0,72 0,59 040 0,16 0,80 -52,4 -75,3 90,5 12
Flunder 12 0,03 0,01 0,04 0,01 0 0,02 -18,2 -18,2 - 1
Seezunge 12 0,02 0,01 0,02 0,02 0 0,05 1004 14,7 2735 6
Kliesche 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
o Glattbutt 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
S Lammzunge 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
o= Limande 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
§ Doggerscharbe 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Hundszunge 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Zwergbutt 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Glaszunge 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Steinbutt 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Zwergseezunge 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Sandgrundel * 12 0,04 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 -47,1 -49,0 22,6 8
Kl.Seenadel * 12 0,03 0,03 0,02 0,01 0 0,01 -742 -82,7 29,6 12
Steinpicker 12 0,01 0 0,01 0 0 0 -68,6 -68,6 - 1
Gr.Scheibenb. 12 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
2 Dorsch 12 0 0 0,01 0 0 0 420,0 420,0 - 1
2 5.B.S.Quappe 12 0,01 0 0,02 0 0 0 - - - 0
LE Butterfisch 12 0,01 0 0,02 0 0 0 - - - 0
= Aalmutter 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
& Seeskorpion 12 0 0 0,01 0 0 0,01 - - - 0
% Gestr.Leierfisch 12 0 0 0 0 0 0,01 -- -- -0
A Gra.Knurrhahn 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Rot.Knurrhahn 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Kl.Scheibenb. 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
3.B.S.Quappe 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Seehase 12 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Hering * 12 0,50 0,55 0,28 0,27 0,27 0,22 -48,0 -55)5 38,0 12
Stint 12 0,40 041 031 042 0,19 0,52 -12,3 -53)5 83,1 10
Wittling * 12 0,12 0,08 0,12 0,07 0,04 0,08 -29,7 -51,7 98,1 11
Finte 12 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,04 90,8 369 1394 10
e Sprotte 12 0 0 0,01 0 0 0 -69,5 -69,5 37 2
2 Kl.Sandaal 12 0,01 0 0,01 0,06 0 021 -28,3 -28,3 - 1
% Sardelle 12 0 0 0,01 0 0 0 -159 -11,1 446 3
< Flussneunauge 12 0 0 0,01 0 0 0 - - - 0
‘8 Dreist.Stichling 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
= Hornhecht 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
P~ Makrele 12 0,01 0 0,02 0 0 0 - - - 0
Glasgrundel 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Stoecker 12 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Gr.Sandaal 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Tobiasfisch 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Sch./Str Krabbe * 12 9,59 595 8,58 1,09 0,52 1,11 -83,1 -88,0 18,9 12
o Rest * 12 1,49 0,52 2,84 0,18 0,09 0,25 -79,2 -84,1 17,4 10
_§ Nordseekrabbe 12 0,59 0,63 045 0,36 0,35 0,23 23,5 -17,1 1279 12
g Aesop Garnele 12 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Hermitkrabbe 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gem.Seestern 12 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
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4.6  Versuch 6: Vergleich des Grundgeschirrs: Stahlseil vs. Eisenkette

Ziel des Versuches: Bei dieser Modifikation handelte es sich um einen vom Fischer
umgesetzten Vorschlag und beruhte auf den Beobachtungen, dass sich das Stahlseil durch
Abnutzung in den einjdhrigen Vorversuchen verformt hatte. Es sollte hierbei aufgezeigt
werden, ob sich die Fénge bedingt durch diese Modifikation des Grundgeschirrs der

Pulsbaumkurre dnderten.

Fangmethoden: Analog wie Versuch 3, jedoch wurde auf Backbordseite das Stahlseil auf
welchem die Rollen aufgefddelt waren durch eine Eisenkette ausgetauscht. D.h. auf
Steuerbordseite wurde mit einer Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden
Stahlseil-Grundtau (Referenz) gefischt, auf Backbordseite wurde mit einer Pulsbaumkurre mit

elf 220 mm Rollen und einem geraden Eisenketten-Grundtau gefischt (Test).

Probennahme: Mit diesem Versuch wurden zwischen dem 29.06.2013 und dem 01.07.2013
insgesamt 11 Hols durchgefiihrt. Alle Hols waren giiltig und flossen in die Auswertungen ein.
Sie hatten eine Gesamtschleppdauer von 29,0 Stunden und eine durchschnittliche Schleppzeit

von 2,64 +/- 0,48 h pro Hol.

4.6.1 Gesamtiibersicht iiber einzelne Fraktionen des Fanges

Beim Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und einem
unterschiedlichen geraden Grundtau konnten in keiner Fangfraktion signifikante Unterschiede
zwischen den beiden Fangmethoden festgestellt werden (Abbildung 61 und Tabelle 28). Mit
der Pulsbaumkurre mit einer Eisenkette als Grundtau wurden gegeniiber der Pulsbaumkurre
mit einem Stahlseil als Grundtau 8,0 % weniger Gesamtfang, 1,4 % mehr Speisekrabben,

1,0 % mehr Kochkrabben und 0,3 mehr Beifang erzielt.

Beifang pro Liter Kochkrabben

Das Beifang pro Liter Kochkrabben war bei beiden Fangmethoden vergleichbar und ohne
signifikanten Unterschied (Abbildung 61 und Tabelle 28). Pro Liter Kochkrabben wurde mit
der Pulsbaumkurre mit einer Fisenkette als Grundtau im Durchschnitt 0,061 Beifang

gefangen, mit der Pulsbaumkurre mit einem Stahlseil als Grundtau waren es 0,07 1.
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Abbildung 61: Links: Fangmengen in den Fraktionen (oben) Gesamtfang (GES),
Speisekrabben (SPK), Kochkrabben (KOK), Beifang (BEI) und im Verhiltnis des Beifanges
zu gekochten Kochkrabben (unten) im Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf
220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau. Grau: Grundtau-Stahlseil;
weil}: Grundtau-Eisenkette Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich
des Grundgeschirrs mit einer Grundtau-Eisenkette zum Grundgeschirr mit einem Grundtau-
Stahlseil
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Tabelle 28: Fang in den Fraktionen Gesamtfang (GES), Speisekrabben (SPK), Kochkrabben
(KOK) und Beifang (BEI) im Vergleich zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf 220 mm
Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau. Verglichen wird das Grundgeschirr
mit einer Grundtau-Eisenkette zum Grundgeschirr mit einem Grundtau-Stahlseil

Fang Stahlseil [Jh] ~ Fang Eisenkette [I/h] U“t;‘f;l:;ffsfillsﬁf}ﬁe“e
0

Fraktion N MW  MED SD MW  MED SD MW MED SD

GES 11 87,5 89,6 2064 82,3 89,8 309 -8,0 -4,8 20,0
SPK 11 42,2 39,2 13,7 42,9 38,8 14,6 1,4 0 6,1
KOK 11 36,3 32,8 13,2 36,6 342 13,5 1,0 0 7,1
BEI 11 2,1 1,2 1,8 2,1 1,2 1,8 0,3 0 19,7
BEI/KOK 11 0,07 0,04 0,06 0,06 0,04 0,06 0 -0,6 21,7

4.6.2 Auswertung der Beifangproben nach Beifangkategorien

Am 29.06.2013 und am 01.07.2013 wurde jeweils eine Beifangprobe bei jeweils einem Hol
entnommen. Aufgrund der geringen Stichprobengrofle (n=2) werden die folgenden

Ergebnisse nur deskriptiv dargestellt.

Anzahl von Individuen und Fanggewicht pro Beifangkategorie

Mit der Pulsbaumkurre mit Eisenkette-Grundtau wurden (iiber zwei Hols gemittelt) weniger
demersale Fische und deutlich weniger pelagische Fische gefangen als mit der Pulsbaumkurre
mit Stahlseil-Grundtau (Abbildung 62 und Tabelle 29). Die Anzahl und das Gewicht an
Plattfischen und anderen Arten waren dhnlich. Im Vergleich der Fangmengen zwischen
Pulsbaumkurre mit Eisenkette-Grundtau und Pulsbaumkurre mit Stahlseil-Grundtau wurden
mit der Pulsbaumkurre mit Eisenkette-Grundtau im Durchschnitt 3,5 % weniger Plattfische
(Gewicht: -8,7 %), 18,2 % weniger demersale Fische (Gewicht: -21,5 %), 36,2 % weniger
pelagische Fische (Gewicht: -52,5 %) und 2,3 % weniger andere Arten (Gewicht: -6,0 %)

gefangen.

Liangen von Individuen pro Beifangkategorie

Die durchschnittlichen Léngen von Fischen waren mit beiden Fangmethoden sehr dhnlich

(Abbildung 62 und Tabelle 29)..
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Abbildung 62: Links: Anzahl (A), Gewicht (B) und Lénge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf
220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau; grau: Grundtau-Stahlseil;
weil}: Grundtau-Eisenkette. Rechts: Unterschied in den jeweiligen Fangmengen im Vergleich
der Grundtau-Eisenkette zum Grundtau-Stahlseil
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Tabelle 29: Anzahl (A), Gewicht (B) und Linge (C) der Individuen in den nach
Lebensformen gegliederten Beifangkategorien zweier baugleicher Pulsbaumkurren mit elf
220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau. MW = Mittelwert;
MED = Median, SD = Standardabweichung

Unterschied Eisenkette

llj)ilfang- Stahlseil Eisenkette zu Stahlseil [%]
ategorie MW MED SD MW MED SD MW MED SD
A — Anzahl
Plattfische 2 1252,8 1252,8 1381,9 1206,9 1206,9 1329.6 35 35 03
Demersale 19,5 19,5 5.1 16,7 16,7 102 18,2 -182 30,7
Fische
Pelagische 30,5 30,5 19,6 16,1 16,1 22 362 -362 34
Fische
Andere 2 1183 1183 1072 93,0 930 547 23 23 423
B — Gewicht
Plattfische 2 191 1,91 1,98 1,93 1,93 2,16 87 -87 18,7
Demersale 0,06 006 0,05 0,04 004 002 21,5 21,5 212
Fische
Pelagische 032 032 020 0,14 0,14 0,04 52,5 -52,5 18,6
Fische
Andere 2 033 033 0722 029 029 0,13 6,0  -60 23,0
C — Lange
Plattfische 2 90 90 06 901 91 03 1.8 1.8 44
Demersale 86 8,6 1.2 83 83 02 33 -33 106
Fische
Pelagische 116 110 18 113 113 08 34 34 92

Fische
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4.6.3 Auswertung der Beifangproben nach (Fisch-) Arten

Anzahl der Individuen pro (Fisch-) Art

In den beiden Beifangproben kamen 19 verschiedene Arten vor. Darunter waren 4
Plattfischarten, 6 demersale Fischarten, 6 pelagisch lebende Fischarten und 3 andere Arten.
Aufgrund der geringen StichprobengroBe (n=2) werden die folgenden Ergebnisse nur

deskriptiv dargestellt und kdnnen nicht verallgemeinert werden.

Anzahl der der Individuen pro (Fisch-) Art

Die mit Abstand am héufigsten im Beifang vertretene Art waren bei beiden Fangmethoden
mit tiber 1200 Individuen pro Stunde die Schollen (Abbildung 63, Tabelle 30), wobei der
Unterschied in der Anzahl zwischen beiden Fangmethoden gering war. Beim relativen
Vergleich der Pulsbaumkurre mit einer Eisenkette als Grundtau zur Pulsbaumkurre mit einem
Stahlseil als Grundtau sind teilweise Unterschiede erkennbar (Abbildung 64). Aufgrund der
geringen Stichprobengrofle konnen aus dieser Erkenntnis keine fundierten Riickschliisse

gezogen werden da es sich um zuféllige Einzelfange handeln kann.

Gewicht der Individuen pro (Fisch-) Art

Die hochsten Gewichtsanteile im Beifang hatten mit tiber 1,8 kg pro Stunde je Fangmethode
die Schollen (Abbildung 65, Tabelle 31). Alle librigen Arten wurden mit weniger als 0,3 kg
pro Stunde mit beiden Fangmethoden gefangen. Beim relativen Vergleich der Pulsbaumkurre
mit einer Eisenkette als Grundtau zur Pulsbaumkurre mit einem Stahlseil als Grundtau sind
teilweise Unterschiede erkennbar (Abbildung 66). Aufgrund der geringen Stichprobengrdf3e
konnen aus dieser Erkenntnis keine fundierten Riickschliisse gezogen werden da es sich um

zufillige Einzelfdange handeln kann.

Lingen der der Individuen pro Fischart

Die Lingen einzelner Fischarten waren sowohl im absoluten wie auch im relativen Vergleich

fiir beide Fangmethoden sehr dhnlich (Abbildung 67, Abbildung 68, Tabelle 32).
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Abbildung 63: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau; grau:
Grundtau-Stahlseil; weill: Grundtau-Eisenkette. Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Fangmengen im Vergleich der Grundtau-Eisenkette zum Grundtau-Stahlseil
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Abbildung 64: Unterschied in der Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einer geraden Eisenkette als
Grundtau zur Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil als Grundtau
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Tabelle 30: Anzahl der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau. MW
= Mittelwert; MED = Median, SD = Standardabweichung

5 @ Anzahl Standard Anzahl Puls Eisen[lg;tteeriflhéighlseﬂ
= £ Art N [Ind./h] [Ind./h] o
VS [%]
MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle 2 1251 1251 1381 1204 1204 1327 -3,5 -3,5 04 2
Flunder 2 042 042 0,59 0,74 0,74 1,04 75,7 75,7 -1
Seezunge 2 1,03 1,03 0,27 1,34 1,34 0,18 379 37,9 53,6 2
2 Kliesche 2 0 0 0 037 0,37 0,52 -- -- -0
:cé Glattbutt 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
£ Lammzunge 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
~ Limande 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Doggerscharbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hundszunge 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Zwergbutt 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seeskorpion 2 0,41 041 0,57 020 0,20 0,29 -50,0 -50,0 -1
Steinpicker 2 4,66 4,66 6,59 2,03 203 287 -56,5 -56,5 -1
Gr.Scheibenb. 2 290 290 1,81 4,64 4,64 0,32 102,7 102,7 137,6 2
2 5.B.S.Quappe 2 0,20 020 0,29 0 0 0 -- -- -0
9 Kl.Seenadel 2 5,55 555 0,75 691 691 4,57 199 19,9 66,1 2
'LE Sandgrundel 2 5,78 5,78 1,29 297 297 2,11 -43,2 432 493 2
= Butterfisch 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0
& Aalmutter 2 0 0 o 0 0 0 - - =0
E Gestr.Leierfisch 2 0 0 o 0 0 0 - -~ -0
A GraXKnurrhahn 2 0 0 0 0 0 0
K1.Scheibenb. 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
3.B.S.Quappe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Dorsch 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Stint 2 23,17 23,17 9,83 13,27 13,27 0,99 -38,1 -38,1 22,0 2
Tobiasfisch 2 3,77 3,77 5,33 0,37 0,37 0,52 -90,2 -90,2 -1
Sprotte 2 146 146 1,49 0,74 0,74 1,04 -41,4 -41,4 -1
2 Hering 2 084 084 1,18 1,14 1,14 047 -12,1 -12,1 -1
2 Gr.Sandaal 2 126 126 1,78 0,20 0,2 0,29 -- -- -0
E Wittling 2 0 0 0 041 041 0,57 -- -- -0
< Finte 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
‘5, Dreist.Stichling 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
% Sardelle 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
& Flussneunauge 2 0 0 0 0 0 0 - - -0
Hornhecht 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Makrele 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Kl.Sandaal 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Nordseekrabbe 2 87,76 87,76 114,93 76,08 76,08 52,55 233,5 233,5 376,9 2
g Sch./Str.Krabbe 2 30,17 30,17 8,35 16,89 16,89 2,11 -40,8 -40,8 23,4 2
i Aesop Garnele 2 0,42 0,42 0,59 0 0 0 - - - 0
<C  Hermitkrabbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- -0
Gem.Seestern 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0
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Abbildung 65: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten (inkl. Miill) zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau; grau:
Grundtau-Stahlseil; weill: Grundtau-Eisenkette. Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Fangmengen im Vergleich der Grundtau-Eisenkette zum Grundtau-Stahlseil




Versuch 6: Vergleich des Grundgeschirrs: Stahlseil vs. Eisenkette 141

Unterschied Gewicht [%]
0 200 400 600

|
l
Scholle - Pé
|
|
Seezunge g !
E,! 1
g2
Flunder -3 !
|
|
Steinpicker - Jr :
|
I
Kl.Seenadel - E m
l
|
|
|

Seeskorpion -

Sandgrundel —

usapuy sjesiawaqg

2 Gr.Scheibenb.

|

I

I

!

I

Sprotte - Jr:
S o

Stint -& m:
(g !

3 |

Hering | = Jr !
g |

I

|

!

Tobiasfisch - J(

Muell ﬂ

Nordseekrabbe -

alapuy

Sch./Str.Krabbe - H

Abbildung 66: Unterschied im Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten. Verglichen wird die
Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einer geraden Eisenkette als Grundtau zur
Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil als Grundtau
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Tabelle 31: Gewicht der im Beifang enthaltenen Arten zweier baugleicher Pulsbaumkurren
mit elf 220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau. MW = Mittelwert;
MED = Median, SD = Standardabweichung

5 0 Gewicht Gewicht Unterschied Eisenkette

R Art N Stahlseil [kg/h] Eisenkette [kg/h] zu Stahlseil [%]

M s MW MED SD MW MED SD MW MED SD N
Scholle 2 1,89 1,89 1,97 1,88 1,88 2,13 -10,0 -10,0 18,7 2
Kliesche 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seezunge 2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0 73,8 73,8 89,7 2
2 Flunder 2 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,04 142,5 142,5 - 1
Z Glattbutt 2 0 0 0 0 o 0 - - - 0
= Lammzunge 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
A Limande 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Doggerscharbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hundszunge 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Zwergbutt 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Seeskorpion 2 0,02 0,02 0,02 0 0 0,01 -77,8 -77,8 - 1
Steinpicker 2 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 -48,2 -482 - 1
Sandgrundel 2 0,01 0,01 0 0 0 0 -324 -324 459 2

2 Kl.Seenadel 2 0 0 0 0 0 0 492 492 246 2

9 Butterfisch 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
& Aalmutter 2 O O O O 0O 0 - - - 0
= 3.B.S.Quappe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
5 S5BSQuappe 2 0 0 0 O 0 0 - - -0
5 Dossh 2 0 0 0 0 0 0 - - ~ 0
A Gestrleierfisch 2 0 0 0 0 0 0 - - ~- 0
Gra.Knurrhahn 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Scheibenb. 2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0 943 943 1048 2
K1.Scheibenb. 2 0 0 0 0 0 0 - -- - 0
Sprotte 2 0,01 0,01 0,01 0 0 0,01 -25,6 -25,6 - 1

Stint 2 024 0,24 0,09 0,11 0,11 0,02 -51,4 -51,4 9,1 2

Hering 2 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 -57,1 -57,1 - 1

2 Finte 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
2 Wittling 2 0 0 0 0 0 0 - -- - 0

LE Dreist.Stichling 2 0 0 0 0 0 0 - - - 0

< Sardelle 2 0 0 0 0 0 0 - -- - 0

8 Makrele 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

< Flussneunauge 2 0 0 0 0 0o 0 - - - 0

5 Hornhecht 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gr.Sandaal 2 0,001 0,01 0,01 0 0 0 -- -- - 0
Kl.Sandaal 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0

Tobiasfisch 2 0,05 0,05 0,07 0 0 0,01 -92,0 -92,0 - 1
Nordseekrabbe 2 0,07 0,07 0,03 0,04 0,04 0 236,0 236,0 369,8 2

o Sch./StrKrabbe 2 0,22 0,22 028 0,20 0,20 0,15 -294 -294 288 2
_ag Miill 2 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,02 0,10 0,1 36,8 2
g Aesop Garnele 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Hermitkrabbe 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
Gem.Seestern 2 0 0 0 0 0 0 -- -- - 0
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Abbildung 67: Lingen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau; grau:
Grundtau-Stahlseil; weil: Grundtau-Eisenkette. Rechts: Unterschied in den jeweiligen
Fangmengen im Vergleich der Grundtau-Eisenkette zum Grundtau-Stahlseil
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Abbildung 68: Unterschied in der Linge der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art.
Verglichen wird die Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einer geraden Eisenkette als
Grundtau zur Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und einem geraden Stahlseil als Grundtau
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Tabelle 32: Liangen der im Beifang enthaltenen Individuen einer Art zweier baugleicher
Pulsbaumkurren mit elf 220 mm Rollen und einem unterschiedlichen geraden Grundtau. MW
= Mittelwert; MED = Median, SD = Standardabweichung

N . Unterschied

8.2 Léange Stahlseil [cm] Lénge Eisenkette Eisenkette zu

5 Art [em] Stahlseil [%]
MW MED SD N MW MED SD N MW MED SD N
o Scholle 49 49 02 2 51 51 01 2 43 43 59 2
LE o Seezunge 11,2 11,2 1,1 2 122 122 09 2 82 82 18 2
8 < Flunder 13,0 13,0 - 1135 135 - 1 38 38 - 1
- Kliesche -- -- - 0 70 70 - 1 -- - -0
Seeskorpion 13,8 13,8 - 1105 10,5 - 1 -23,6 -236 - 1
Lc; ° Steinpicker 76 7,6 - 1 82 82 -1 84 84 - 1
gg Sandgrundel 57 57 09 2 55 5503 2 -2,7 -27 103 2
QE)E Kl.Seenadel 114 114 04 2 11,9 11,9 0,1 2 48 48 49 2
A 5.B.S.Quappe 12,0 12,0 - 1 -- - -0 -- - -0
Gr.Scheibenb. 62 62 06 2 64 64 01 2 38 38 11,6 2
Sprotte 84 84 01 2 92 92 - 1 11,0 11,0 - 1
2 Stint 11,1 11,1 0 2 10,7 10,7 06 2 -32 -32 55 2
2 % Hering 140 14,0 - 1105 105 1,8 2 -16,1 -16,1 -1
&2 Wittling - - -0 75 75 -~ 1 = = =0
o Gr.Sandaal - - - 0160 160 - 1 - -~ -0
Tobiasfisch 15,8 15,8 - 1155 155 - 1 -1,8 -18 - 1
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47  Zugmessung

Unter Einbeziehung von 48229 Messwerten, welche in 11 Hols aufgenommen wurden, war
die Zuglast der Pulsbaumkurre (801,0 kg) signifikant niedriger als die Zuglast der
Standardbaumkurre (903,8 kg; Abbildung 69 und Tabelle 33). Prozentual war die Zuglast der
Pulsbaumkurre durchschnittlich 11,5 % niedriger als die Zuglast der Standardbaumkurre.
Bedingt durch die unterschiedliche Zugkraft beider Fanggerdte war in der Regel ein
Gegensteuern notwendig (Abbildung 70)

Messung der Zuglast
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Abbildung 69: Links: Zuglast der Standardbaumkurre und der Pulsbaumkurre. Grau:
Standardbaumkurre; weil: Pulsbaumkurre mit elf 220 mm Rollen und geradem
Stahlseilgrundtau. Rechts: Unterschied in der Zuglast im Vergleich der Pulsbaumkurre zur
Standardbaumkurre

Tabelle 33: Zuglast der Standardbaumkurre und der Pulsbaumkurre

Unterschied Puls zu
Standard [%]

N MW MED SD MW MED SD MW MED SD

48229 903,8 920,0 115,0 801,0 803,0 129,1 -11,5 -11,8 82

Zuglast Standard [kg] Zuglast Puls [kg]
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Abbildung 70: Anzeige der Ruderlage auf SD33
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48  Okonomische Betrachtung

4.8.1 Vorgehensweise

Fiir die 6konomische Auswertung des Pulskurren-Versuchsvorhabens werden Kosten und
Leistungen betrachtet, die der Einfiihrung und dem Betrieb des Systems zuzuordnen sind. Im
Zusammenhang mit der Anschaffung und Installation werden die Kosten durch Abschreibung
sowie durch Zinsen bzw. entgangene Zinserlose untersucht. Weitere Kosten kdnnen durch

etwaigen erhohten Wartungsaufwand entstehen.

Im Hinblick auf Kosten werden vom Einsatz der Pulskurre insbesondere Einsparungen beim
Treibstoffverbrauch erwartet. Die bei der Projektplanung in Betracht gezogenen
Verkiirzungen der Arbeitsvorgdnge an Deck aufgrund verringerten Sortieraufwandes erwiesen
sich im FEinsatz als nicht relevant. Die Fidnge konnten immer wihrend des Schleppens
komplett aufgearbeitet werden. Dariiber hinaus war der Arbeitsablauf an Deck beeintrachtigt

durch zusitzliche Messungen, die fiir das Forschungsvorhaben vorgenommen wurden.

Ein weiterer Untersuchungsgegenstand sind die Fangmengen bzw. Erlése. Von der Pulskurre
wurden groflere Fangmengen an marktfdhiger Ware erwartet. Die Fangmengen wurden an
Bord jeweils fiir das Standardgeschirr und das Pulsgeschirr getrennt geschitzt. Die Erlose je
Fanggerit wurden bestimmt {iber das Verhiltnis dieser an Bord geschétzten Mengen. Dieses
Verhiltnis wurde auf die Verkaufsmengen und die Erlose angewendet, die in den offiziellen
Anlandemeldungen dokumentiert sind. Aus Datenschutzgriinden werden im Bericht nur

relative Zahlen angegeben.

4.8.2 Investitions- und laufende Kosten

Fiir das Versuchsvorhaben wurde ein Marelec-Hovercran mit zwei angepassten Pulsbdumen
angeschafft. Die Kosten hierfiir lagen bei ca. 75.000 €. Hierbei sind Kosten fiir mitgelieferte
Ersatzteile sowie fiir den Baum selbst nicht beriicksichtigt. Letzterer wére auch bei

konventioneller Technik einzusetzen und ldsst sich nicht ursdchlich der Pulstechnik zuordnen.

Fir das verwendete Gerdt liegen noch keine Langzeiterfahrungen vor hinsichtlich
Lebensdauer und Wartungsaufwand. Daher miissen plausible Werte angenommen werden,

um mittels einer Modellrechnung die Kosten fiir das Gerét abschitzen zu konnen.

Als realistische Lebensdauer des Gerites werden zehn Jahre angenommen; die Abschreibung

wird linear angesetzt. Exemplarisch wird angenommen, dass fiir das Gerit
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Finanzierungskosten in Hohe von 5% auf den Restwert anfallen.

Wihrend des Projektes mussten innerhalb von 12 Monaten fiir eine Pulsbaumkurre sieben
Elektroden und drei Zugentlastungen ausgetauscht werden. Die Kosten hierfiir betrugen rund
1.100 €. Beim Einsatz zweier Pulsbaumkurren verdoppelt sich dieser Betrag (2.200 €).
Wiéhrend des Vorhabens wurde das Grundtau mehrmals modifiziert. Die hierbei angefallenen
Kosten lassen sich nicht auf den reguldren Betrieb iibertragen, denn dann sollte von einem

optimierten Entwurf auszugehen sein.

Bei der Pulsbaumkurre liegt die Laufrichtung der Grundtaurollen in Schlepprichtung.
Dadurch verschleilen die Rollen oder Rdder weniger als beim Standardgeschirr, bei dem die
meisten Rollen in einem Winkel zur Zugrichtung laufen. Der geringeren Abnutzung stehen
aber moglicherweise hohere Anschaffungskosten gegeniiber. Da das optimale Design und die
daraus folgenden Kosten des Grundtaus noch nicht bekannt sind, wird zunichst davon
ausgegangen, dass etwaige Mehrkosten und eine ldngere Lebensdauer sich hinsichtlich der

Kosten neutralisieren.

Die Elektronik kann als wartungsarm angesehen werden. Im Falle einer Reparatur sind jedoch
hohere Kosten zu erwarten, zumal die erforderliche Expertise moglicherweise noch nicht vor

Ort vorhanden ist.

Sowohl fiir das Geschirr als auch fiir die Elektronik lassen sich die Wartungs- und
Reparaturkosten nur mit groerer Unsicherheit schitzen. Fiir die Modellrechnung wurde zu
den erwédhnten Materialkosten von 2.200 € noch eine Summe von 1.300 € addiert. Die
Summe von 3.500 € wurde fiir die Modellrechnung um jdhrlich 10% angehoben, um dem
Sachverhalt Rechnung zu tragen, dass der Wartungs- und Reparaturaufwand mit

zunehmendem Alter des Gerétes ansteigt.
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In Tabelle 34 sind die Betrdge dargestellt, die sich fiir die einzelnen Kostenarten unter den

dargestellten Annahmen ergeben. Abbildung 71 fasst diese Zahlen grafisch zusammen.

Tabelle 34: Modellrechnung der jéhrlichen Kosten fiir die Pulsbaumkurre (Angaben in €)

L e o]
1 75000 7500 3750 3500 14750
2 67500 7500 3375 3850 14725
3 60000 7500 3000 4235 14735
4 52500 7500 2625 4659 14784
5 45000 7500 2250 5125 14875
6 37500 7500 1875 5638 15013
7 30000 7500 1500 6202 15202
8 22500 7500 1125 6822 15447
9 15000 7500 750 7504 15754
10 7500 7500 375 8254 16129

Jahrliche Kosten Pulsbaumkurre

3000'T

B Wartung, Material
Zinskosten

H Abschreibung

1 2 3 45 6 7 8 9 10 Jahr

Abbildung 71: Zeitlicher Verlauf der Kosten, die durch den Einsatz der Pulsbaumkurre
zusétzlich anfallen (Modellrechnung, s.a. Tabelle 34)

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die angegebenen Werte lediglich plausible
Schitzungen sind. So kdnnen beispielsweise Lebensdauer, Zinssatz oder Reparaturkosten in

der Praxis von diesen Annahmen abweichen.
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4.8.3 Treibstoffverbrauch

Beim Standardgeschirr hat das Grundtau (Rollengeschirr) unter anderem die Funktion, die
Krabben zum Aufspringen zu veranlassen und sie so fangen zu konnen. Bei der
Pulsbaumkurre werden die Krabben vom elektrischen Impuls aufgescheucht. Fiir den reinen
Fangvorgang wire das Rollengeschirr daher entbehrlich. Im praktischen Einsatz wurde

dennoch ein Rollengeschirr eingesetzt, um das Grundtau vor Beschiddigungen zu schiitzen.

Da das Grundtau bei der Pulsbaumkurre jedoch nicht im Bogen, sondern in einer geraden
Linie verlduft, bewegen sich die Rollen in Drehrichtung und nicht —wie beim
Standardgeschirr- in einem mehr oder weniger grolen Winkel dazu. Entsprechend ist die
Scherwirkung auf den Meeresboden und damit letztlich der Schleppwiderstand geringer (s.a.

Kapitel 4.7). Hiervon sind Auswirkungen auf den Treibstoffverbrauch zu erwarten.

Der grofite Teil der Projektfahrten wurde im direkten Vergleich Standardbaumkurre zu
Pulsbaumkurre (Standard:Puls) umgesetzt. Dadurch ergab sich erwartungsgemill eine
asymmetrische Zugverteilung, und permanentes Gegensteuern wurde notwendig. Diese
Gegebenheiten lassen keine quantitativen Aussagen zum Treibstoffverbrauch in Abhéngigkeit

vom Fanggerit zu.

In Abbildung 72 sind einige Betankungsmengen den aus den Logbiichern entnommenen
Fahrstunden gegeniibergestellt. Die Daten stammen zum Teil aus der Zeit vor dem Projekt
und zum Teil aus der Projektphase. Es zeigt sich, dass die Tankmenge sehr eng mit der
Fahrtdauer korreliert ist, und zwar fiir die Projektkonstellation Standard:Puls genauso wie fiir
beidseitig eingesetzte Standardkurre. Die Darstellung deutet darauf hin, dass der Verbrauch
beim Finsatz der asymmetrischen Projektkonstellation dem mit traditionellem Fanggeschirr
sehr #hnlich ist. Das Gegensteuern hebt mithin den moglichen Spareffekt durch den

geringeren Schleppwiderstand erwartungsgemal auf.
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Abbildung 72: Tankmengen in Abhéngigkeit von der gefahrenen Zeit; Daten aus der Zeit
wihrend des Projektes (griin) und vor Projektbeginn (blau)

Im Sommer 2013 wurde das Pulsgeschirr beidseitig eingesetzt. Aus dieser Zeit liegen
Ableseprotokolle der Treibstoffanzeige vor. Der urspriinglich vorgesehene Einsatz eines
Datenloggers fiir den Treibstoffverbrauch musste abgebrochen werden, weil das Gerét
Storungen in der Motorsteuerung verursachte. Die Betankungen aus dieser Zeit erfolgen

versetzt zur Verdnderung des Fanggerites, so dass keine eindeutige Zuteilung mdglich war.

Das Verbrauchsprotokoll wurde gefiihrt fiir drei verschiedene Gerdtekombinationen sowie
beim Dampfen. Insgesamt lagen ca. 130 Eintrdge zur Auswertung vor. Die
Geritekombinationen unterschieden sich in der Art des Grundtaues (,Standard, U-formig*

oder ,Puls, gerade) und dem Durchmesser der Rollen (22 ¢cm bzw. 30 cm).

In Abbildung 73 sind die Einzel-Ergebnisse der Ablesung sowie die daraus gebildeten
Durchschnittswerte  dargestellt. Es handelt sich hierbei um den abgelesenen

Durchschnittsverbrauch pro Stunde, relativ zum Mittel aller Werte.
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Abbildung 73: Angezeigter Treibstoffverbrauch pro Stunde bei verschiedenen
Geritekombinationen (relativ)

Die im Diagramm blau dargestellte Variante entspricht der Konstellation, wie sie die
iiberwiegende Zeit im Projekt gefahren wurde. In der Variante ,braun“ wurden zwei
Pulskurren mit 22 cm grofen Rollen verwendet. Die hinzu gekommene Pulskurre hatte eine
Eisenkette mit Rollen als Grundtau. In der dritten Variante (griin) wurden unterschiedlich
grofle Rollen eingesetzt, 22 cm und 30 cm. Die magentafarben abgebildeten Werte stellen
Ablesungen beim Dampfen dar. Die abgelesene Geschwindigkeit betrug im Mittel beim
Schleppen 2,7 Knoten, beim Dampfen 9,5 Knoten.

Die Ablesungen der Verbrauchswerte weisen eine nennenswerte Streuung auf. Demgegeniiber

sind die Unterschiede in den Mittelwerten gering und nicht statistisch abzusichern.

Auch bei den beiden Varianten mit beidseitigem Pulskurreneinsatz (braun, griin) waren die
Zugkrifte nicht gleich. So musste auch hier permanent gegengesteuert werden, was sich
wiederum negativ auf den Verbrauch auswirkte. Somit sind auch diese Varianten nicht
geeignet, um abschlieend die Auswirkungen der Pulskurre auf den Treibstoffverbrauch zu

quantifizieren.

In der Zeit nach dem Ende der Projektfahrten wurden auf dem Schiff auf beiden Seiten
Pulskurren mit weitgehend identischem Grundtau eingesetzt. Auf diesen Fahrten war kein
Gegensteuern mehr erforderlich, um den Kurs zu halten. Entsprechend ist von einer
gleichméaBigen Verteilung der Schleppwiderstinde backbord und steuerbord auszugehen.
Unter diesen Bedingungen verringerte sich der Kraftstoffverbrauch nach miindlich

iibermittelten Beobachtungen von Bord um rund zehn Prozent.
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4.8.4 Fangmengen und Erlose

Die Fiange wurden getrennt nach Standard- und Pulskurre gekocht, gesiebt und gewogen. Die
Riittelmaschine an Bord verfiigt iiber zwei Sortiergitter, die den marktfahigen Fang in zwei

GroBenklassen aufteilt. Die gemessenen Mengen der einzelnen Fraktionen wurden fiir jede

Reise addiert und die Summen zueinander ins Verhiltnis gesetzt.

Diese Verhiltniszahlen wurden angewendet auf die offiziellen Anlandedaten der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) von Juni 2012 bis Juni 2013. Da es

sich um vertrauliche Daten handelt, werden im Bericht nur relative Angaben verdffentlicht.

Abbildung 74 zeigt die Verteilung der Massen und Erlose der marktfahigen Waren tiber den
Untersuchungszeitraum. Im Herbst waren die Anlandungen am hdchsten, die Preise jedoch

etwas niedriger. In der kiirzeren Friihjahrssaison waren dagegen die Massen niedriger, die

Preise jedoch hoher.
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Abbildung 74: Relative Verteilung der Féange und Erlose (bezogen auf den
Untersuchungszeitraum)

Setzt man die monatlichen Fangmengen aus Abbildung 74 als 100%, erhdlt man eine
Aufteilung der Marktware nach Standard- und Pulsbaumkurre, wie sie in Abbildung 75

dargestellt ist. Mit Ausnahme des Septembers und des Dezembers war durchweg ein hoherer

Anteil der Marktware der Pulskurre zuzuordnen.
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Abbildung 75: Aufteilung der monatlich verkauften Marktware (Masse) auf Standard- und

Pulsbaumkurre

Fiir den dargestellten Zeitraum insgesamt erhélt man eine Aufteilung, wie in Abbildung 76

dargestellt. Fiir die Pulskurre ergaben sich im Projektzeitraum Verkaufsmengen und —erlose,

die 7 bzw. 8% hoher lagen als beim Standardgeschirr. Diese Zahlen werden sich nicht exakt

auf jeden Einsatz der Pulsbaumkure {ibertragen lassen. Dennoch basiert die Berechnung auf

einer vollstdndigen Erhebung iiber zwolf Monate Fangtitigkeit und damit auf einer breiten

Datengrundlage.
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Abbildung 76: Gegeniiberstellung der
Untersuchungszeitraum
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4.8.5 Zusammenfassende 6konomische Betrachtung

Die dargestellten Zahlen zu den vermarkteten Krabben basieren auf umfassenden Messungen.
Die dargestellten Mehrkosten fiir die Pulsbaumkurre sind jedoch mit Unsicherheit behaftet,
ebenso die Angaben zu Treibstoff-Effekten.

Die errechneten Mehrerlose durch den FEinsatz der Pulsbaumkurre sind noch nicht
gleichzusetzen mit einem Mehrgewinn flir den Fischer. Dem Mehrerlos stehen zusétzliche
Kosten gegeniiber, sog. variable Kosten. Diese Kosten sind von der Produktionsmenge
abhédngig und bilden hiufig einen feststehenden prozentualen Anteil, wie beispielsweise der
Anteil der Besatzung am Erlos oder Anlande- oder Vermarktungsgebiihren. Aus dem STECF-
Jahresbericht zur 6konomischen Situation der Européischen Fischereiflotte AER (STECF,
2014) kann man ableiten, dass ein Drittel des Erloses eine realistische GroB3enordnung dieser
variablen Kosten ist. Verringert man den Mehrerlés um dieses Drittel, bleiben noch ca. 5%

ibrig, die man als Gewinn aus dem Mehrerlos durch Einsatz der Pulskurre annehmen kann.

Jahrliche Erlose eines Krabbenkutters liegen typischerweise in der GroBenordnung von
100.000 - 400.000 €. Fiinf Prozent hiervon als geschétzter Zusatzgewinn aus dem Einsatz der
Pulskurre belaufen sich in diesem Rahmen auf 5.000 — 20.000 €.

Die jihrlichen Zusatzkosten durch die Pulskurre werden aufgrund der vorliegenden

Informationen tliberschldgig auf ca. 15.000 € geschitzt.

Je nach GroBe und Einsatzdauer ldsst sich fiir einen Krabbenkutter ein jédhrlicher
Treibstoffverbrauch von 50.000 bis 120.000 1 Diesel annehmen. Zehn Prozent Ersparnis, wie
sie vom Kapitdn des eingesetzten Kutters beim Einsatz zweier gleichartiger Pulskurren
beobachtet wurden, entsprechen, je nach Literpreis einer Summe im Bereich von 3.000 € (bei

50.000 1 Verbrauch und 60 ct/l)bis anndhernd 10.000 € (bei 120.000 | Verbrauch und 80 ct/l).

Abbildung 77 stellt dar, um welchen Betrag sich der jéhrliche Gewinn unter den skizzierten
Gegebenheiten allein in Abhéngigkeit vom jdhrlichen Erlés und den jéhrlichen
Treibstoffausgaben dndert. Fiir eine Gesamtbetrachtung miissen noch die jahrlichen Kosten
der Pulsbaumkurre abgezogen werden. Setzt man diese mit 15.000 € an, so ist bei 100.000 €
Treibstoftkosten die Gewinnschwelle bei 100.000 € Jahreserlos erreicht. Bei 30.000 €
Treibstoftkosten ist diese erst bei 240.000 € Jahreserlos erreicht.
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Abbildung 77: Steigerung des Gewinns (ohne Beriicksichtigung der Kosten der
Pulsbaumkurre) bei verschiedenen jdhrlichen Erlossummen und Treibstoffkosten. Die
Schnittpunkte mit der rot gestrichelte Linie markieren die Gewinnschwelle unter der
Annahme von 15.000 € Kosten/Jahr fiir die Pulsbaumkurre.

Erwartungsgemal ist die Gewinndnderung beim Einsatz der Pulsbaumkurre umso gréfer, je
hoher die jahrlichen Treibstoffkosten und Erldse sind. Dieser Sachverhalt ist in Tabelle 35 mit
Zahlen fiir verschiedene Szenarien dargestellt. Thnen liegen jeweils die niedrigsten und die
hochsten Fangerlose (100.000 bzw. 400.000 €) und Treibstoftkosten (50.000 bzw. 120.000 €)
zugrunde, wie sie eingangs genannt wurden. Fiinf Prozent des Fangerloses und zehn Prozent
der Treibstoftkosten wurden als Gewinnsteigerung bzw. Ersparnis angesetzt. Fiir die
jahrlichen Zusatzkosten, die durch das Gerit selbst entstehen, wurde der geschitzte Wert von
ca. 15.000 € erginzt durch einen etwas niedrigeren (12.000 €) und einen deutlich hoheren

Wert (20.000 €).

Tabelle 35: Szenarien der Gewinndnderung bei der Variation der Kosten und Leistungen,
verbunden mit dem Einsatz der Pulsbaumkurre (Angaben in 1.000 €)

Gewinnsteigerung
aufgrund Fangzunahme

5 5 5 5 5 5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Treibstoffersparnis 3 3 3 10 | 10 | 10 3 3 3 10 | 10 | 10

Mehrkosten Pulskurre | -20 | -15 | -12 | -20 | -15 | -12 | -20 | -15 | -12 | -20 | -15 | -12

Gewinnanderung -12 | -7 -4 -5 0 3 3 8 11 | 10 | 15 | 18
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4.8.6 Externe Effekte

Da an der Pulsbaumkurre geringere Zugkrifte gemessen werden als an der Standardkurre (s.a.
Kapitel 4.7), iibt die Pulsbaumkurre auch weniger Kraft auf den Bodengrund aus und ist als
mechanisch schonender anzusehen. Dariiber hinaus zeigte sich, dass die Pulsbaumkurre im
Vergleich zur Standardkurre eine geringere Menge an Beifdngen insbesondere von

Plattfischen aufwies (s.a. Kapitel 4.1).

Beide Schonungs-Effekte wirken sich nicht unmittelbar auf die 6konomische Situation des
Fischereiunternehmens aus, da sich ihnen nicht unmittelbar monetdre Werte zuordnen lassen.
Sie sind aber eindeutig positiv zu bewerten. Ein mittelbarer monetirer Effekt ldsst sich iiber
das Image der Baumkurrenfischerei in der Offentlichkeit ableiten. Am Markt ist zu
beobachten, dass Fischereierzeugnisse mit dem MSC-Siegel (Marine Stewardship Council)
hohere Preise erzielen. Das MSC-Siegel wird verlichen fiir Fischereien, die, vereinfacht
ausgedriickt, ihre negativen Folgen auf das Okosystem Meer verringern. Wenn es gelingt, die
genannten positiven externen Effekte der Pulsbaumkurre preissteigernd wirksam werden zu

lassen, dann kann man ihnen auch direkt einen monetdren Wert zuordnen.

Dartiiber hinaus ist es denkbar, dass die relativ schonendere Fischerei mit der Pulsbaumkurre
ein Argument sein kann, die Fischerei in besonders schiitzenswerten Gebieten zuzulassen.
Wenn freilich der Einsatz der Pulsbaumkurre zur Voraussetzung fiir die Fischerei erhoben
wird, dann stellt sich nicht mehr die Frage, ob ihr Einsatz als Ersatz gegen die Standardkurre
gewinnbringend ist, sondern nur, ob die Fischerei mit der Pulsbaumkurre noch profitabel

moglich ist.
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S Kommentare des beteiligten Fischers
Fischereibetrieb
Herbert Schoer
Schleusenweg 11

25718 Friedrichskoog

Fax 04854/904080

E-Mail h.schoer@t-online.de Friedrichskoog den 13.01.2015

Sehr geehrte Damen und Herren,

hier einmal fiir [hre Unterlagen die Darstellung der Pulsfischerei aus Sicht von Herrn Herbert

Schoer SD 33 Marlies:

Ich habe an diesem Projekt Pulsfischerei teilgenommen umso zu zeigen dass die
Krabbenfischer sich nicht gegen Neuerungen der nachhaltigen Fischerei sperrt und gerne

bereit ist neues auszuprobieren.

Die Herausforderung war auf jeden Fall das neue Netz und wie es auszusehen hat:

l. Ein 14mm Herkules aus rostfreien Draht mit 8mm Multifilflechtseil bewickeltes
Grundtau.
2. Die Elektroden geben die Linge der 24 Zugentlastungen vor, das wurde am neuen

Rollengeschirr befestig.

3. Die Elektroden wurden mit einem Gummiband der Stdrke 6mm an dem Rollengeschirr

befestigt.

Der Umbau auf das Pulsgeschirr war sehr aufwendig und dauerte 1 Woche. Der Umbau

wurde von der Firma Marelec durchgefiihrt (dieses ist auf jeden Fall verbesserungsfihig).

Die in Betriebnahme wurde auf See durchgefiihrt die Sprachbarrieren konnten durch die an
Bord vorhandenen Wissenschaftler Herrn Dr. Daniel Sepputtis und der Masterschiilerin Frau

Isabella Kratzer ausgeglichen werden.

Bei der zwei Jahre langen Nutzung ist mir aufgefallen, dass das Rollengeschirr sehr
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arbeitsaufwendig ist. Alle 4 Monate habe ich den 16mm rostfreien Draht auswechseln miissen
zweimal ist dieser sogar gerissen. Die Alltagstauglichkeit des Rollengeschirr ist lange noch

gegeben muss unbedingt noch verbessert werden.

Zu dem Netz: Zusétzlich zur Pulsbaumkurre gibt es bestimmt noch andere Moglichkeiten der
Verbesserung der Selektion im Krabbenfanggeschirr. Ich wiirde die Einstellung wie folgt
andern: Einmal die Maschendffnung im Steert optimieren sowie die Maschendffnung im

vorhandenen Fischnetz (Siebnetz) von 32mm auf 28mm zu verkleinern.

Die Winde fiir das Elektrokabel war nicht in der Flucht (Fehler bei der Installation der
Winde), so sprang bei Schlechtwetter das Kabel von der Windentrommel und beschidigte
den E-Motor. Darauthin musste ich vorne beim Schiff den Block entfernen und die Halterung

um 4cm versetzen.

Die Ummantelung des Kabels ist nicht einsetzbar, da die Ummantelung viel zu hart ist und
dadurch immer das Kabel bricht (die Reparaturen wurden vom TI Elektroniker u. von Peter

dem Problemldser incl. meiner Person durchgefiihrt).

Bei dem Schaltschrank wurde vom TI-Elektroniker und dem Elektriker vor Ort drei Mal die
gleiche Platine ausgewechselt (hier war unserer Meinung nach die entsprechende Sicherung
zu klein). Bevor wir das ganze Problem gelost haben, sind 3 Monate vergangen - das ist in der
Fischerei nicht annehmbar. Wahrscheinlich wére es wesentlich schneller gegangen, wenn ein
Marelec-Techniker (Marelec = Herstellerfirma) gekommen wire. Aber die veranschlagten

Kosten von mind. 2500€ (durch den langen Anfahrtsweg) waren im Projekt nicht vorhanden.

Der Verschleil am Fangeschirr ist sehr hoch: einmal die Elektroden haben sehr viele
Fleischhaken ich mochte damit sagen das der Draht durchscheuert und damit wiederhaken

entstehen - sehr unschon fir die Hande.

In 2 Jahren habe ich bei der Zugentlastung 100 Stiick verbaut sowie ca. 200 %‘‘ Schikel

ersetzt.

Bei Einsatz der Pulsbaumkurre im Dauerbetrieb ist zu beachten, dass die zwischen den
Elektroden abgegebene Leistung wahrscheinlich auch vom Alter der Elektrodendrihte
abhingt. Zumindest habe ich beobachtet, dass die am Kontrollcomputer angezeigte Spannung

zwischen neuen Drihten etwas hoher ist als bei den nicht ausgewechselten.

Das Fanggeschirr ist kompliziert, aber es ist praktikabel. Jeder Beifang der reduziert wird, ist
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es Wert weiter zu Forschen - nur Frustrierend war zu wenig Geld zum Forschen. Es sind noch
viele Fragen offen wie der Energieverbrauch, andere Siebnetze, Netzende, Rollengeschirr,
Bodenkontakt. Auffillig schwer war es die Fischerkollegen von diesem Netz zu {iberzeugen.
Da die Unwissenheit iiber die Pulsfischerei noch sehr hoch ist, haben die meisten Kollegen
auch noch grofle Vorbehalte. Hier kann man mit Sicherheit durch mehr Information etwas

erreichen.

Es ist schwer verstdndlich, dass sich der Fischereiverband fiir die Nutzung der Pulsbaumkurre
in der Seezungenfischerei ausspricht, aber die Pulsbaumkurre in der Krabbenfischerei mit
Hinweis auf Gefahren fiir den Bestand und Uberangebot auf dem Markt ablehnt. Hier ist eine

sachliche Diskussion basierend auf Fakten und Daten dringen geboten.

Sehr gerne habe ich mit der Wissenschaft zusammen gearbeitet und bin auch immer noch der
Meinung das das beide Parteien weiterbringt weil der eine die ausfiihrende Kraft ist und

andere der Kopf und nur beide zusammen* sind Perfektion*!

Vielen Dank fiir die Zusammenarbeit mir hat das Projekt viel Erfahrung gebracht.

Mit freundlichen Griflen

Herbert Schoer
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6 Diskussion

Verschiedene Interessensgruppen (z.B. Fischer, Fangtechniker, Okonomen, Biologen,
Fischereimanager, Umweltverbdnde) verfolgen bei der Optimierung am Fanggeschirr

unterschiedliche Ziele (Innes & Pascoe 2010).
In der Krabbenfischerei sind die Hauptziele einer Fanggeritsoptimierung:

- Reduktion des Anteils unerwiinschten Beifanges von
* Nordseegarnelen
» anderen Beifangarten (z.B. verschiedene Fischarten)
- Verringerung der Beeinflussung des Meeresbodens und der dort lebenden
Organismen
- Optimierung der Energieeffizienz und damit Reduktion der Emission von

Klimagasen und Kostenoptimierung

Eine Besonderheit in der deutschen Krabbenfischerei ist, dass auch von Seiten der Fischerei
eine Steigerung der Fangeffizienz oft abgelehnt wird. Ursache dafiir ist die Befiirchtung, dass
in einer Fischerei ohne Fangmengenbeschriankung eine Steigerung der Fangeffizienz negative

Auswirkungen auf den Krabbenpreis und auf den Garnelen-Bestand hat.

Dementsprechend ist es notwendig vor der mdglichen Einfiihrung eines neuen Fanggerites in

der Krabbenfischerei die Chancen und Risiken dieser neuen Fangmethode zu untersuchen.

Das hier dargestellte Projekt hatte zur Aufgabe die in Belgien entwickelte Krabben-
Pulsbaumkurre in der deutschen Krabbenfischerei zu testen und dabei insbesondere die
Punkte a) Beifangreduktion, b) Fang von vermarktbaren Krabben, c) Energiebedarf und d)

Auswirkungen auf die Okonomie zu untersuchen.

Die in insbesondere in Kapitel 4.1 (Versuch 1; Vergleich Standardbaumkurre vs. Krabben-
Pulsbaumkurre) dargestellten Ergebnisse und die in Kapitel 4.8 beschriebene 6konomische
Betrachtung zeigen, dass die Krabbenpulsbaumkurre positive Effekte auf die o.g.

Fragestellungen hat (Zusammenfassung der Ergebnisse in Kapitel 1).

Ein Aspekt, der nicht in diesem Projekt untersucht wurde/werden konnte, war die Frage, ob
die elektrischen Felder negative Auswirkungen auf die Meeresumwelt, bzw. Organismen im
Meere haben. Die Beantwortung dieser Frage ist jedoch ebenso von grofer Wichtigkeit um

die Chancen und Risiken der Einfiihrung der Krabben-Pulsbaumkurre ganzheitlich beurteilen
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zu konnen.

In Tankexperimenten konnten keine negativen Effekte sowie keine Beeintrachtigung der
Uberlebensraten durch das elektrische Feld auf in der Krabbenfischerei vorkommende
Plattfische und Wirbellose Arten festgestellt werden (Polet u. a. 2005a). Zurzeit werden zwei
Promotionsarbeiten (Maarten Soetaert und Marieke Desender) an der Universitit Ghent
durchgefiihrt, die sich ebenfalls mit diesem Thema beschiftigen. Dabei wird u.a. der Einfluss
auf Fische verschiedener Arten und Groflen, Wirbellose und auch Fischnachwuchs intensiv
untersucht. Nach jetzigem Kenntnisstand (personliche Mitteilung der beiden
Promotionsstudenten bei der ICES WGELECTRA Oktober 2014) wurden keine negativen
Auswirkungen durch das bei der Krabben-Pulsbaumkurre verwendete elektrische Feld

gefunden.

Basierend auf den Projektergebnissen und den Untersuchungen zu mdoglichen Effekten der
elektrischen Felder ist eine gute Datengrundlage geschaffen, damit sich die verschiedenen
Interessensgruppen darauf verstindigen konnen, inwieweit die Krabben-Pulsbaumkurre auch
in einem groBeren Teil der Krabbenflotte eingesetzt werden kann. Wichtig bei diesen
Diskussionen wird dann auch die Frage nach der Akzeptanz der Fangmethode von Seiten der
Umweltverbidnde und des Nationalparks sein, sowie die Moglichkeiten, die sich aus dem

Einsatz dieser Fangmethode fiir die Zertifizierung der Fischerei ergeben.

Obwohl die in den hier dargestellten Untersuchungen bereits positive Effekte der Krabben-
Pulsbaumkurre nachgewiesen wurden, gibt es eine Reihe weiterer Optimierungsoptionen an

denen gearbeitet werden kann/sollte. Dazu gehoren zum Beispiel:

- Verwendung anderer Rollen (Beispiele in Kapitel 4.4 und 4.5)

- weitere Reduktion der Rollenanzahl (das Originalkonzept HoverCran
verzichtete ganz auf die Rollen)

- Verkiirzung der ,,Einwirkzeit* des elektrischen Feldes auf die Organismen, z.B.

durch Verkirzen des elektrischen wirksamen Teils der Elektrode
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Anhang I: Poster Krabbenfischertag 28.03.2014
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Krabben-Pulsbaumkurre

,Okologische und 6konomische Untersuchungen zum Nutzen einer Pulsbaumkurre in der deutschen Garnelenfischerei

Technische Informationen und Projekthintergrund

Krabben-Baumkurre alternativer Stimulus Krabben-Pulsbaumkurre

Abb 1: traditionelle K

rabben-Baumkurre

Aufbau
® U-férmiges Grundtau
® Grundgeschirr mit vielen (z.B. 36) Rollen

Funktionsweise

® mechanischer Stimulus durch Netz und
Grundgeschirr schreckt die Krabben auf und
diese kénnen so gefangen werden

Herausforderung

® Grundgeschirr ist relativ schwer und
Meeresbodenkontakt vieler Rollen erhéht den
Energiebedarf

® durch engen Rollenabstand kaum
Fluchtméglichkeiten fiir bisherige
unerwiinschte Beifinge

ia
* Reduktion der Rollenanzahl

© Dafir ist ein alternativer Stimulus zum
Aufschrecken der Krabben notwendig

Gepulstes elektrisches Feld

Abb 2: Reaktion von Krabben auf gepulstes elektrisches Feld

* belgische Kollegen (ILVO) haben Untersuchungen
zu einem fiir Krabben optimierten Puls
durchgefihrt

* Die geringe Frequenz (4Hz) und die relativ geringe
Feldstérke stimulieren Krabben und haben keine
negativen Auswirkungen auf andere Organismen.
Dies wurde und wird weiterhin in Belgien
untersucht

uiiﬁﬂmmm ‘a
UL

Abb 3: Krabben-Pulsbaumkurre auf SD;

Aufbau
® Elektroden vor Grundtau

® Grundtau in verschiedenen Ausfiihrungen.
Bei Hauptversuchen auf SD33 wurde ein
gerades Grundtau mit 11 Stiick 220mm-Rollen
eingesetzt (Abb. 3)

Funktionsweise
® gepulstes elektrisches Feld scheucht Krabben
auf und diese kénnen so gefangen werden

Herausforderung

® Datengrundlage zum Einsatz der Krabben-
Pulsbaumkurre zu Projektbeginn mangelhaft,
insb dere unter Beriicksict

* der saisonalen Entwicklung
* der Besonderheiten im Wattenmeer

Projektziele

Auswirkungen auf den Fang

Im Laufe einer ganzen Fangsaison

(Juni 2012 bis Juni 2013) sollte der
Fangunterschied zwischen Krabben-
Baumkurre und Krabben-Pulsbaumkurre
untersucht werden —insbesondere um
saisonale Effekte in der Betrachtung zu

® Beifang

Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Untersuchung der Auswirkung des
Einsatzes der Krabben-Pulsbaumkurre
auf den Fang von

® kommerziell vermarktbaren Krabben

Energiebedarf

Auswirkungen auf den

Durch die Anderung des Grundgeschirrs,
ist es auch méglich den Energiebedarf
beim Schleppen zu reduzieren. Eine
Abschatzung sollte hierzu durchgefiihrt

Okonomische Betrachtung
Anderungen im Fang, der genutzten
Technik (z.B. Anschaffung und Wartung),
sowie im Schleppwiderstand haben
betriebswirtschaftliche Auswirkungen,
die untersucht werden sollten.

beriicksichtigen. Des Weiteren sollten Mﬁglichkgiten werden.
evaluiert werden das Fanggeréat zu
verbessern
Projektpartner gefordert durch
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Krabben-Pulsbaumkurre

,Okologische und 6konomische Untersuchungen zum Nutzen einer Pulsbaumkurre in der deutschen Garnelenfischerei

Ergebnisse

Baumkurren-Varianten

Die Nutzung von elektrischen Pulsen zum Fang
von Krabben erméglicht die Veranderung des
traditionellen Grundgeschirres (A). Bei den
belgischen Versuchen wurde dabei ganz auf das
Rollengrundgeschirr verzichtet (B), wobei die
Elektroden am Baum befestigt sind und das
Grundtau mit Abstand zum Boden geschleppt

aam ‘e " @Gam c G,

e emm— [ L e

Seite

Front

wird. Bei den henim Rah des Projek!

wurde eine reduzierte Anzahl an Rollen (11 Rollen .E

4220mm) bei geradem Grundtau verwendet (C), =

da zu erwarten war, dass es im strukturierten &

Wattenmeerohne Rollen zu Problemen kommt. Abb 1: traditionelles Abb 2: belgische Krabben- Abb 3: Krabben-Pulsbaumkurre,  Abb 4: Krabben-Pulsbaumkurre
Zur juktion des Beifanges wurde ein Grundgeschirr Pulsbaumkurre (HOVERCRAN)  die im Rahmen des Projektesiber mit gréRerenRollen und dadurch
neues Grundgeschirr entwickelt, das durch eine ganze Fangsaison eingesetzt  groRerem Fluchtfenster unter

groRere Rollen (400mm) unter dem Grundtau ein wurde dem Grundtau-zurweiteren

groReres Fluchtfenster bietet (D).

Fangergebnisse

Reduktion von Beifang

5 =)
Standard: 341/h ] +9%

i Il vermarktbare Krabben (Speisekrabben) § il 8

Der Fang von Speisekrabben zeigte erwartungsgemaR eine hohe saisonale g 2

Variabilitit. In den meisten Monaten wurden mit der Pulsbaumkurre mehr I

Speisekrabben gefangen als mit der herkémmlichen Krabben-Baumkure. Im 2814

Jahresdurchschnitt lag der Mehrfang bei 9%. '§

Positive Werte in der rechten Grafik zeigen einen entsprechenden prozentualen 21 5 8

Mehrfang durch die Pulsbaumkurre (alle Hols gleich gewichtet) e ) 1%

§ 8 puls: 0121 223 T

=g §

Beifang §§ 5

Auch die Beifangmenge und das Verhiltnis von Beifang zu Speisekrabben E g},i § [

(rechts dargestellt) unterliegen einer hohen saisonalen Variabilitit. In den E % 3

meisten Monaten war bei der Pulsbaumkurre weniger Beifang im Netz als bei o2 E

der herkémmlichen Krabben-Baumkure. Im Jahresdurchschnitt lag die b =

Beifangreduktion bei 14% (Hols ungewichtet).

Bei dieser Betrachtung sind jedoch alle Arten zusammengefasst, wobei der zu
erwartende Effekt der Pulskurre fur verschiedene Fischarten unterschiedlich

ist. So zum Beispiel werden pelagische Fische kaum die Moglichkeit zur Flucht g T8 [ 2 s %
unter dem Grundtau nutzen. =
£% fs
In der Abbildung rechts sind die Fangunterschiede bezogen auf Stiick und fur £
verschiedene Beifanggruppen getrennt aufgetragen. Im Jahresmittel wurden gg | 2ot
25% weniger Plattfische und 37% weniger demersale (bodenlebende) g g
Rundfische mit der Pulsbaumkurre gefangen. £ s
e = -
P
£ 5 5
g 5 g S8
o 4
Beifangkategorie
Z aftmessungen Zusammenfassung
| Bedingt durch das * Beifang konnte reduziert werden, wobei * Investitionskosten rund 75.000€ zzgl.
-12%) gednderte Grund- die Reduktion saisonal stark variiert laufende Kosten

geschirr, reduzierte

| @ E sich die Zugkraft an

* Mehrfang von Speisekrabben Okonomischer Erfolg hangt stark von den
Gesamterlosen und jahrlichen
Treibstoffkosten ab (je hoher, desto mehr

Vorteil durch Pulskurre)

der Kurrleine um
rund 12%.
Dies war haufigauch

* Durch die Verringerung der Rollenanzahl
und durch ein gerades Grundtau, weniger
Meeresbodenbeeinflussung und

~ am Ruderausschlag eringerer Treibstoffverbrauch * Weitere Optimierung durch Modifikation
geringel P g
zu sehen (rechts) :bb S:Anzelgadar der Krabben-Pulsbaumkurre méglich
uderlage

Qoo Kontakt:  Or. Daniel Stepputtis GefBedert durch: thlmmr (=]
. mm;mmmmn zuxunnsg'rcomgl:lamm * Msc-zaniﬁziemngw
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Anhang II: weitere Auswertung Systematische Beprobung
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Abkiirzungsverzeichnis

AK — A-Krabben

BEI — Beifang

BK — B-Krabben

CPUE - Fangaufwand (catch per unit effort)

GES — Gesamtfang

HOVERCRAN — Hovering Pulse Trawl for a Selective Crangon Fishery
Hz — Herz

kg - Kilo

1 — Liter

N — Anzahl der Beobachtungen (Stichprobenumfang)
PK — Pulskurre

SD - Standardabweichung

SpK — Speisekrabben

SK - Standardkurre

V — Volt oder Volumen

Vgl. — Vergleiche
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1 Material und Methoden

1.1  Datenauswertung - Systematische Beprobung

Fiir die Auswertung der Daten aus der systematischen Beprobung wurden die Ergebnisse der
August-, Oktober- und Mai-Kampagne getrennt betrachtet, um saisonale Unterschiede
herauszuarbeiten. Zum Vergleich von Pulskurre und Standardkurre wurden die Parameter
Gesamtfang sowie Speisekrabben-, Siebkrabben- und Beifangfraktion analysiert. Dabei wurde
unterschiedlichen Aspekten nachgegangen:

- Bedeutung der Puls-Scheuchung (ON/OFF-Versuche)

- Tag-/Nacht-Vergleich

- Einfluss der Salinitét

- Einfluss der Schleppgeschwindigkeit
- Einfluss auf die Zusammensetzung des Fischbeifangs

Fir die grafische Darstellung der Ergebnisse wurden die Mittelwerte der jeweiligen
Stichproben und der dazugehdrige 95 %-Vertrauensbereich angegeben. Als ein MaB fiir die
Variabilitat der Stichprobendaten verdeutlicht dieser Bereich die Spanne, innerhalb derer 95

% der Mittelwerte aus der Grundgesamtheit liegen.

Fiir die statistische Bewertung wurden die jeweils zugrunde liegenden Daten auf ihre
Verteilungsform untersucht. Fiir normalverteilte Werte wurde der zweiseitige t-Test fiir
unverbundene Stichproben angewendet. Aufgrund der Versuchsanordnung war keine
eindeutige Einordnung der Stichproben als ,,unverbunden* oder ,,verbunden* moglich. In den
Féllen, in denen die Signifikanz-Testergebnisse unterschiedlich ausfielen, wurden die
Priifergebnisse fiir beide Verfahren angegeben. Nicht-normalverteile Stichprobenwerte
wurden mit dem parameterfreien U-Test gepriift. Zur Beurteilung der Unterschiede wurde die
statistische Priifgrole P berechnet. Signifikante Unterschiede lagen vor, wenn P<0,05 war.

Fiir alle Analysen wurde die Software WinSTAT verwendet.
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2 Ergebnisse

2.1  Systematische Erprobung

Zur Bewertung der Fingigkeit der Pulskurre im direkten Vergleich mit der Standardkurre
wurden systematische Erprobungen im August und Oktober 2012 sowie im Mai 2013
durchgefiihrt. Damit fanden saisonale Aspekte Beriicksichtigung, die wesentliche
EinflussgroBen fiir die Garnelenfischerei und ihre Fangergebnisse darstellen. Dariiber hinaus
wurden weitere abiotische Faktoren untersucht, die den Fang mafgeblich beeinflussen:

Tag/Nacht-Einfluss, Wassertiefe, Schleppgeschwindigkeit und Salinitét.

Fiir den direkten Vergleich zwischen Pulskurre und Standardkurre wurden die jeweiligen
Fangergebnisse hinsichtlich Gesamtfang sowie der Siebfraktionen "Speisekrabben",
"Siebkrabben" und "Fischbeifang" betrachtet. Zur Auswertung des Gesamtfanges wurden die
Gewichte der jeweiligen Siebfraktionen summiert und auf Grundlage der Holdauer auf [kg/h]
normiert. Zur Auswertung der einzelnen Siebfraktionen wurde ihr relativer Anteil am

Gesamtfang [%] berticksichtigt.

2.1.1 Fingigkeit der Pulskurre ohne E-Scheuchung

In insgesamt acht Hols wurde bei ausgeschalteter E-Scheuchung untersucht, welche
Fangigkeit die Pulskurre ohne E-Scheuchung im Vergleich zur Standardkurre hat. Fiir die
Auswertung wurden ausschlieSlich Hols berticksichtigt, die bei Tag, einem Salzgehalt >25
Promille und einer Wassertiefe zwischen 6 und 11 m stattfanden. Die Schleppgeschwindigkeit

lag stets bei 3 kn.
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2.1.1.1 Gesamtfang

Die Gesamtfangmenge in der Pulskurre war bei ausgeschalteter E-Scheuchung stets deutlich
geringer (Abbildung 1). Im Durchschnitt betrug der Gesamtfang bei der Standardkurre 112
kg/h und bei der Pulskurre lediglich 69 kg/h. Der Unterschied ist statistisch hochsignifikant (t-
Test: Pohne E-Scheuchung =2,065%10™)

Gesamtfang - ohne E-Scheuchung ESK mPK

350
300

250

200

kg/h

150

100

e L

Aug12_16 Aug12_17 Aug12_18 Aug12 21 Okt12_37 Okt12_47 Okt12_51 Aug13_8

Abbildung 1: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
ohne die E-Scheuchung hinsichtlich des Gesamtfanges.
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2.1.1.2 Analyse der Siebfraktionen

Ohne die E-Scheuchung konnten bei Betrachtung der verschiedenen Fangfraktionen
(Abbildung 2) keine deutlichen Unterschiede in der Fingigkeit zwischen Standard- und

Pulskurre nachgewiesen werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Mittlerer Anteil [%] der verschiedenen Fangfraktionen am Gesamtfang bei der
Standardkurre und bei der Pulskurre mit ausgeschalteter E-Scheuchung sowie Ergebnisse der
statistischen Tests. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant)

t-Test t-Test
Artenprésenz n SK PK* unverbundene verbundene
Stichprobe Stichprobe
Speisekrabben 9 57,9 57,1 0,903 0,533
Siebkrabben 9 29 4 27.0 0,574 0,021
Fischbeifang 9 13,4 153 0,643 0,251

*ohne E-Scheuchung
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Speisekrabben - ohne E-Scheuchung ESK EPK
100
o 80
c
8
E 60
[72]
(O]
O
g 40 A
o
>
ES
20
O T T T T T
Aug12_16 Aug12_17 Aug12_18 Aug12_ 21 Okt12_37 Okt12_47 Okt12_51 Aug13_8
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Abbildung 2: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
ohne die E-Scheuchung hinsichtlich der Speisekrabbenfraktion (oben), Siebkrabbenfraktion
(Mitte) und des Fischbeifangs (unten).




Anhang Il

2.1.2 Fingigkeit der Pulskurre im Tag-/Nacht-Vergleich

Fiir den Nachtaspekt wurden ausschlieBlich Fiange beriicksichtigt, die im Oktober 2012 und
im Mai 2013 nach der Dimmerung und vor Sonnenaufgang stattfanden. Die Hols wurden bei
normaler Schleppgeschwindigkeit (3 kn) durchgefiihrt, der Salzgehalt lag immer iiber 21
Promille, die Wassertiefe wurde nicht berilicksichtigt. Der Tagaspekt beinhaltet entsprechend
alle Hols nach Sonnenaufgang bis zur Dammerung, die {ibrigen Kriterien waren mit denen der

Nachthols identisch.
2.1.2.1 Gesamtfang

Abbildung 3zeigt fiir die Fangmengen in der Nacht keinen Unterschied zwischen Pulskurre
und herkdmmlicher Kurre (t-Test: Pnacn=0,955). Dagegen war der Gesamtfang in der
Pulskurre am Tag groBer als in der Standardkurre. Der Unterschied war statistisch nicht
signifikant, wenn fiir den t-Test unverbundene Stichproben zugrunde gelegt wurden (t-Test
unverbunden: Pr,,=0,328). Dagegen zeigt sich ein signifikanter Unterschied, wenn die

Stichproben als miteinander verbunden betrachtet wurden (t-Test verbunden: Pr,,=0,0013).

Gesamtfang | +95% Vertrauensbereich

90

80

@728

70

¢ 66,2

kg/h

60

50 ’ 49,5 ’ 50,0

40

30 T T

SK PK SK PK
Nachthols Taghols

Abbildung 3: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) bei
Nacht und bei Tag. Dargestellt sind der Mittelwert des Gesamtfanges und der 95 %
Vertrauensbereich.
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2.1.2.2 Analyse der Siebfraktionen

In den Nachthols wurden im Mittel geringfligig weniger Speisekrabben und mehr
Siebkrabben mit der Pulskurre gefangen, beim Fischbeifang gab es keine Unterschiede
zwischen Backbord- und Steuerbordseite. Statistisch signifikante Unterschiede traten in
keinem  Fall auf (t-Test wunverbunden:  (Pspeisckrabben=0,919;  Psicbkrabben=0,371;

PFischbeifang=Oa624)~

Siebfraktionen/Nachthols + 95% Vertrauensbereich
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% vom Gesamtfang

0 T T T
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Speisekrabben Siebkrabben Fischbeifang

Abbildung 4: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der verschiedenen Siebfraktionen bei Nacht. Dargestellt sind Mittelwert und 95 %
Vertrauensbereich.
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2.1.3 Fangigkeit der Pulskurre bei unterschiedlicher Wassertiefe

Um den Einfluss der Wassertiefe auf die Fingigkeit der Pulskurre im Vergleich zur
Standardkurre zu untersuchen, wurden zwei Tiefenstufen definiert:

1. flach (Wassertiefen < 6,0 m)
2. tief (Wassertiefen > 6,0 m)

Ausgewertet wurden ausschlieSlich Taghols bei normaler Schleppgeschwindigkeit, die im

August 2012 stattfanden. Der Salzgehalt lag stets bei mehr als 25 Promille.
2.1.3.1 Gesamtfang

In der Pulskurre war der mittlere Gesamtfang sowohl im flachen als auch im tiefen Bereich
geringfiigig hoher als in der Standardkurre (Abbildung 5). Allerdings waren fiir keine der
untersuchten Wassertiefen die Unterschiede statistisch signifikant (U-Test: Pg,c4=0,569;
Piier=0,311).

GesamtfangNVassertiefe + 95% Vertrauensbereich

140
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1 98.9
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Abbildung 5: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) in
Abhingigkeit von der Wassertiefe. Dargestellt sind der Mittelwert des Gesamtfanges und der
95 % Vertrauensbereich.
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2.1.3.2 Speisekrabben

Unabhingig von der Wassertiefe war der Anteil Speisekrabben in der Pulskurre stets
geringfiigig grofer als in der herkdmmlichen Kurre (Abbildung 7). Die Unterschiede lieBen
sich allerdings in keinem Fall statistisch absichern (t-Test: Pgacn=0,387; U-Test: Pyie=0,295).

Es zeigte sich, dass die Wassertiefe keinen Einfluss auf die Fangigkeit der Pulskurre hatte.

Speisekrabben/Wassertiefe  95% Vertrauensbereich_|

(o2}
o

iss,o I 60,0 *61.4 f 632
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Abbildung 6: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) in
Abhéangigkeit von der Wassertiefe fiir Oktober. Dargestellt sind der Mittelwert der
Speisekrabbenfraktion und der 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.3.3 Siebkrabben

Unabhéngig von der Wassertiefe war der Anteil Siebkrabben in der Pulskurre stets geringer
als in der Standardkurre (Abbildung 8), statistisch signifikante Unterschiede gab es nicht (t-
Test: Ppacn=0,513; Pyie=0,628). Auch fiir diese Fangfraktion hatte die Wassertiefe keinen
Einfluss auf die Fangigkeit der Pulskurre.
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Abbildung 7: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) in
Abhéangigkeit von der Wassertiefe. Dargestellt sind der Mittelwert der Siebkrabbenfraktion
und der 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.3.4 Fischbeifang

Unabhéngig von der Wassertiefe traten in der Pulskurre stets weniger Fische auf als in der
herkdémmlichen Kurre (Abbildung 8). Statistisch signifikante Unterschiede gab es aber nicht
(t-Test: Pgach=0,443; U-Test: Py;=0,148).
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Abbildung 8: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) in
Abhéangigkeit von der Wassertiefe. Dargestellt sind der Mittelwert des Fischbeifanganteils
und der 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.14 Fingigkeit der Pulskurre bei unterschiedlicher Schleppgeschwindigkeit

Fiir die Untersuchung iiber den Einfluss der Schleppgeschwindigkeit wurden nur Taghols im
August ausgewihlt. Der Salzgehalt war stets groBer als 25 Promille, die Wassertiefe lag
immer unter 11 m. Die Definition unterschiedlicher Schleppgeschwindigkeiten wurde wie

folgt getroffen:

V0=normale Schleppgeschwindigkeit (3 kn); n=18 Hols
V-=reduzierte Schleppgeschwindigkeit (2,5 kn); n=4 Hols
V+=erhohte Schleppgeschwindigkeit (3,5 kn); n=5 Hols

2.1.4.1 Gesamtfang

Nennenswerte Unterschiede zwischen Pulskurre und herkommlicher Kurre konnten nicht
festgestellt werden (Abbildung 9). Die Schleppgeschwindigkeit hatte somit keine statistisch
nachweisbaren Auswirkungen auf die Fangigkeit der Pulskurre (t-Test: Pv(=0,995; Py=0,911;
Py.=0,841).
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Abbildung 9: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) in
Abhingigkeit von der Schleppgeschwindigkeit. Dargestellt sind der Mittelwert des
Gesamtfanges und der 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.4.2 Speisekrabben

Bei normaler und niedriger Schleppgeschwindigkeit lag der Anteil Speisekrabben bei der
Pulskurre geringfiigig tiber dem der herkdmmlichen Kurre (Abbildung 10). In keinem Fall
konnten die Unterschiede statistisch gesichert werden (t-Test: Py¢=0,295; Py.=0,422;

Py.=0,841).

Speisekrabben/Schleppgeschwindigkeit * 95% Vertrauensbereich
70
60
® 55,2 54,3
o 50 $s1s T 1
E & 437
c 40
[0}
(0]
O
e 30
o
>
R 20
T e
O T T T
SK PK SK PK SK PK
VO (3 kn) V- (<3 kn) V+ (>3 kn)

Abbildung 10: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) fiir
Speisekrabben in Abhdngigkeit von der Schleppgeschwindigkeit. Dargestellt sind Mittelwert
und 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.4.3 Siebkrabben

Beim Vergleich zwischen Pulskurre und Standardkurre war kein Einfluss der
Schleppgeschwindigkeit auf die Fangigkeit von Siebkrabben erkennbar (Abbildung 11). Die
Unterschiede waren statistisch nicht signifikant ((t-Test: Py(=0,553; Pyv.=0,926; Py,=0,654).
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Abbildung 11: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) fiir
Siebkrabben in Abhingigkeit von der Schleppgeschwindigkeit. Dargestellt sind Mittelwert
und 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.4.4 Fischbeifang

Der Fischbeifang in der Pulskurre lag stets geringfiigig unter dem der herkdmmlichen Kurre
(Abbildung 12). Aufgrund der hohen Variabilitidt innerhalb der Daten lieen sich die
Unterschiede aber nicht statistisch sichern (t-Test: Py¢=0,496; Py.=0,075; Py+=0,591).
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Abbildung 12: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) fiir
den Fischbeifang in Abhéngigkeit von der Schleppgeschwindigkeit. Dargestellt sind
Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.5 Fingigkeit der Pulskurre bei unterschiedlicher Salinitéit

Fiir die Untersuchung zur Bedeutung der Salinitét auf die Fangigkeit der Pulskurre wurden im
Oktober 2012 und Mai 2013 insgesamt sieben Hols in der Elbmiindung bei geringem
Salzgehalt (< 20 Promille) durchgefiihrt, die den Fangergebnissen aus dem Kiistengebiet bei

Salzgehalten von mehr als 20 Promille gegeniiber gestellt wurden.

2.1.5.1 Gesamtfang

Ein deutlicher Einfluss des Salzgehaltes auf die Fangeftizienz der Pulskurre war hinsichtlich
des Gesamtfanges nicht feststellbar. Im mesohalinen Bereich der Unterelbe waren die Fénge
mit der Pulskurre geringfiigig kleiner als mit der Standardkurre, wihrend im euhalinen
Kiistengebiet etwas groflere Finge mit der Pulskurre erzielt wurden (Abbildung 13). Die
beobachteten Unterschiede waren aber statistisch nicht signifikant (U-Test: Ps<opp=0,482;

PS>20ppt_:0, 8 3 8) .
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Abbildung 13: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) in
Abhingigkeit von der Salinitét. Dargestellt sind der Mittelwert des Gesamtfanges und der 95
% Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.5.2 Speisekrabben

Der Anteil Speisekrabben war sowohl bei geringerem als auch bei hoherem Salzgehalt in der
Pulskurre geringfiigig grof3er als in der Standardkurre (Abbildung 14). Die Unterschiede im
mesohalinen Bereich (S<20ppt) waren statistisch nicht signifikant (t-Test: Ps<yopp=0,725). Fiir
den Kiistenbereich mit einem Salzgehalt von mehr als 20 Promille ergab der t-Test fiir nicht-
verbundene Stichproben ebenfalls keine statistische Signifikanz (Ps-20pp-=0,149), dagegen
wire der Unterschied beim Testverfahren mit verbundenen Stichproben statistisch abesichert

(t-Test verbunden: Ps-pp=0,011).
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Abbildung 14: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) fiir
Speisekrabben in Abhdngigkeit von der Salinitéit. Dargestellt sind der Mittelwert und der 95
% Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.5.3 Siebkrabben

Bei reduziertem Salzgehalt war der Anteil Siebkrabben in der Pulskurre genau so gro3 wie in
der herkommlichen Kurre (t-Test: Ps<pp=0,926), dagegen zeigten die Ergebnisse aus dem
Kiistenbereich einen deutlichen Unterschied zwischen den beiden Fanggerdten (Abbildung
15). Der Einfluss der Salinitdt auf die Fangeffizienz fiir Siebkrabben konnte statistisch
abgesichert werden (t-Test: Ps-qpp.=1,29* 10'10).
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Abbildung 15: Vergleich der Fingigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) fiir
Siebkrabben in Abhéngigkeit von der Salinitdt. Dargestellt sind Mittelwert und 95 %
Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.5.4 Fischbeifang

Der Fischbeifang ist sowohl bei geringerem als auch bei hoherem Salzgehalt mit der
Pulskurre kleiner als mit der Standardkurre (Abbildung 16). Fiir den euhalinen Kiistenbereich
(S>20ppt) konnte dieser Unterschied statistisch abgesichert werden (t-Test unverbunden:
Ps=20ppt-=0,036). Fiir den mesohalinen Bereich zeigte sich beim t-Test mit unverbundenen
Stichproben keine Signifikanz: (Ps<opp=0,514;), wihrend der verbundene t-Test die

statistische Signifikanz belegen konnte (Ps<x0pp=0,026).
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Abbildung 16: Vergleich der Fingigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK) fiir
den Fischbeifang in Abhédngigkeit von der Salinitit. Dargestellt sind Mittelwert und 95 %
Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.1.6 Vergleich zwischen Pulskurre und Standardkurre
2.1.6.1 Gesamtfang

Fiir die Auswertung wurden alle Fangdaten bei eingeschalteter E-Scheuchung und einem
Salzgehalt von mehr als 20 Promille beriicksichtigt. Die Gesamtfangmenge zeigte stets
geringfiigig hohere Werte fiir die Pulskurre. Die Unterschiede waren aber nur im Herbst und

Friihjahr bei der Annahme von verbundenen Stichproben statistisch signifikant (Tabelle 2).
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Abbildung 17: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich des Gesamtfanges. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 2: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Unterschiede beim Gesamtfang.
Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch signifikant).

t-Test t-Test
Gesamtfan n U-Test unverbundene verbundene
g Stichprobe Stichprobe
Alle Hols 88 0,299
August 2012 30 0,875
Oktober 2012 48 0,273 0,004
Mai 2013 10 0,419 0,027
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Anhang Il

2.1.6.2 Speisekrabben

Der Anteil der Speisekrabben im Gesamtfang war in der Pulskurre stets geringfiigig groBBer als
in der Standardkurre (Abbildung 18). Diese Unterschiede konnten allerdings statistisch nicht
in jedem Fall abgesichert werden (Tabelle 3). Im saisonalen Verlauf zeigten die
Speisekrabbenfdange im Herbst mit fast 70 % die hochsten Anteile, wahrend im Friihjahr

lediglich um 30 % erzielt wurden.
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Abbildung 18: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK)und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Speisekrabben. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 3: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Unterschiede bei Speisekrabben.
Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch signifikant).

t-Test t-Test
Speisekrabben n unverbundene verbundene
P Stichprobe Stichprobe
Alle Hols 87 0,306 0,0006
August 2012 29 0,223 0,066
Oktober 2012 48 0,303 0,072
Mai 2013 10 0,131 0,001
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Anhang Il

2.1.6.3 Siebkrabben

Bei den Siebkrabben lieBen sich anhand der grafischen Darstellung der Ergebnisse keine
klaren Unterschiede zwischen Pulskurre und Standardkurre feststellen (Abbildung 19). Auch
die statistischen Tests zeigten keine signifikanten Unterschiede mit Ausnahme der

Oktoberergebnisse bei Annahme verbundener Stichproben (Tabelle 4).
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Abbildung 19: Vergleich der Fingigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Siebkrabben. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 4: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Unterschiede bei Siebkrabben.
Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch signifikant).

t-Test t-Test
Siebkrabben n unverbundene verbundene
Stichprobe Stichprobe
Alle Hols 87 0,914
August 2012 29 0,575
Oktober 2012 48 0,293 0,040
Mai 2013 10 0,341 0,059
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Anhang Il

2.1.6.4 Fischbeifang

Der Anteil an Fischbeifang war in der Pulskurre in der Regel geringer als in der Standardkurre
(Abbildung 20). Eine Ausnahme war die Beprobung im Oktober 2012. Statistisch lieBen sich
die festgestellten Unterschiede allerdings nur fiir August 2012 belegen (Tabelle 5).
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Abbildung 20: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich des Fischbeifanges. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 5: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Unterschiede beim Fischbeifang.
Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch signifikant).

t-Test
Fischbeifang n U-Test unverbundene
Stichprobe
Alle Hols 87 0,117
August 2012 29 0,038
Oktober 2012 48 0,889
Mai 2013 10 0,543
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Anhang Il

2.1.7 Analyse des Fischbeifangs

2.1.7.1 Artenpréisenz

Im Rahmen der Untersuchungen wurden insgesamt 36 verschiedene Fischarten nachgewiesen.

Dabei traten im Sommer und Friihjahr jeweils 29 Arten in den Féngen auf, im Herbst waren

es lediglich 25 (Tabelle 1 im Anhang). Die Fangigkeit von Puls- und Standardkurre beziiglich

der Artenprisenz zeigte unterschiedliche Ergebnisse: Im Sommer waren weniger Fischarten

in der Pulskurre vertreten als in der Standardkurre. Im Herbst und Frithjahr war es anders

herum (Abbildung 21), allerdings konnte das Friihjahrsergebnis statistisch nicht abgesichert

werden (Tabelle 6).
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Abbildung 21: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Artenprédsenz. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich

(PK30/40=Pulskurre mit Rollen von 30 bzw. 40 cm im Durchmesser).

Tabelle 6: Ergebnisse der t-Tests zur Priifung der Unterschiede bei der Artenpréasenz.
Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch signifikant).

Mai13 (SK vs PK)

t-Test

Artenprasenz n unverbundene Stichprobe
Aug12 (SK vs PK) 29 0,049
Okt12 (SK vs PK) 46 0,043
10 0,428
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Anhang Il

2.1.7.2 Abundanz der Fische im Beifang

Die Analyse der Gesamtabundanz der Fische im Beifang ergab, dass mit der Pulskurre im
Frithjahr und Sommer deutlich weniger Fische gefangen wurden als mit der Standardkurre
(Abbildung 22). Der Unterschied im August 2012 war statistisch signifikant (Tabelle 10). Im
Oktober 2012 wurden mehr Fische mit der Pulskurre als mit der Standardkurre gefangen,

wobei der Unterschied statistisch nicht abgesichert ist.

Fische/Gesamtabundanz + 95% Vertrauensbereich
1200

600 l 638
585

Gesamtabundanz der Fische pro Hol

400
¢ 348
;274
200 L 1
0 ; ; :
SK PK SK PK SK PK

Augi2 Okt12 Mai13

Abbildung 22: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Gesamtabundanz. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 7: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Unterschiede bei der
Gesamtabundanz. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant).

t-Test
Gesamtabundanz der n U-Test unverbundene
Fische Stichprobe
August 2012 29 - 0,0004
Oktober 2012 46 0,125 -
Mai 2013 10 0,423
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Anhang Il

2.1.7.3 Scholle

Das Auftreten von Schollen im Beifang zeigte eine deutliche Saisonalitéit. Effekte im Sinne
einer Beifangreduzierung waren fiir Schollen vor allem im Sommer nachweisbar (Abbildung

23). Der Unterschied zwischen Puls- und Standardkurre im August 2012 war statistisch
signifikant (Tabelle 8).
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Abbildung 23: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Schollen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 8: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Unterschiede bei der Abundanz

von Schollen. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant).

t-Test
Scholle n U-Test unverbundene
Stichprobe
August 2012 29 0,026
Oktober 2012 46 0,617
Mai 2013 10 0,312 0,312
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Anhang Il

2.1.7.4 Seezunge

Im saisonalen Verlauf traten Seezungen im Herbst kaum im Beifang in Erscheinung. Die
hochsten Individuenzahlen werden im Frithjahr und Sommer erreicht (Abbildung 24). Dabei

erzielte die Pulskurre im August eine deutliche, statistische signifikante Reduzierung der

Seezungen-Beifinge (Tabelle 13).
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Abbildung 24: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Seezungen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 9: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei der

Seezunge. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant).

t-Test
Seezunge n U-Test unverbundene
I Stichprobe
August 2012 29 0,008
Oktober 2012 46 0,691
Mai 2013 10 0,946
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Anhang Il

2.1.7.5 Flunder

Flundern traten nur in geringer Anzahl im Beifang auf. Mit der Pulskurre lagen die Werte
stets unter denen der Standardkurre (Abbildung 25), wobei die Unterschiede im Sommer und

Herbst statistisch signifikant waren (Tabelle 10).
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Abbildung 25: Vergleich der Féngigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Flundern. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 10: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei der
Flunder. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch signifikant).

t-Test
Flunder n U-Test unverbundene
Stichprobe
August 2012 29 0,004
Oktober 2012 46 0,031
Mai 2013 10 0,871
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Anhang Il

2.1.7.6 Kliesche

Das Vorkommen von Klieschen im Beifang zeigte auffillige saisonale Unterschiede. Am
hdufigsten war die Art im Herbst in den Féngen vertreten (Abbildung 26). Die Unterschiede

zwischen den beiden Fanggeriten waren in keinem Fall statistisch signifikant (Tabelle 11).
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Abbildung 26: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Klieschen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 11: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei der
Kliesche. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Kliesche n U-Test unverbundene
Stichprobe
August 2012 29 0,342
Oktober 2012 46 0,550
Mai 2013 10 0,921
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Anhang Il

2.1.7.7 Steinpicker

Mit der Pulskurre wurden Steinpicker stets in geringerer Zahl gefangen als mit der

Standardkurre (Abbildung 27). Allerdings war nur der Unterschied im August 2012 statistisch
gesichert (Tabelle 12).
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Abbildung 27: Vergleich der Féngigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Steinpickern. Dargestellt sind Mittelwert und 95 %
Vertrauensbereich.

Tabelle 12: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede beim

Steinpicker. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant).

t-Test
Steinpicker n U-Test unverbundene
P Stichprobe
August 2012 29 0,046
Oktober 2012 46 0,226
Mai 2013 10 0,130
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2.1.7.8 GroBer Scheibenbauch

Der Grofle Scheibenbauch trat relativ selten im Beifang auf, im Mai 2013 wurde kein
Exemplar gefangen. In der Pulskurre war diese Art deutlich weniger vertreten als in der

Standardkurre (Abbildung 26), allerdings lieBen sich die Unterschiede statistisch nicht
absichern (Tabelle 13).
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Abbildung 28: Vergleich der Féangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz des Groflen Scheibenbauchs. Dargestellt sind Mittelwert und 95 %
Vertrauensbereich.

Tabelle 13: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede beim
GroBlen Scheibenbauch. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

GroBer n U-Test
Scheibenbauch

August 2012 29 0,337
Oktober 2012 46 0,064
Mai 2013 10 0,317
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2.1.7.9 Fiinfbértelige Seequappe

Die Art trat nur im Herbst in nennenswerter Anzahl im Beifang auf, wobei mit der Pulskurre
mehr Fiinfbartelige Seequappen gefangen wurden als mit der Standardkurre (Abbildung 38).
Der Unterschied war allerdings statistisch nicht signifikant (Tabelle 14).
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Abbildung 29: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Fiinfbérteligen Seequappen. Dargestellt sind Mittelwert und 95
% Vertrauensbereich.

Tabelle 14: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei
Fiintbérteligen Seequappen. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Finfbéartelige n U-Test unverbundene
Seequappe Stichprobe
August 2012 29 0,332
Oktober 2012 46 0,002
Mai 2013 10 - -
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2.1.7.10 Grundel

Die Fiangigkeit fiir Grundeln war mit der Pulskurre im Friihjahr und vor allem im Sommer
geringer als mit der Standardkurre. Im Herbst wurden dagegen im Durchschnitt mehr

Grundeln mit der Pulskurre gefangen (Abbildung 32). Statistisch signifikant war nur der

Unterschied im Sommer (Tabelle 15).
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Abbildung 30: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Grundeln. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-

bereich.

Tabelle 15: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei
Grundeln. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Grundel n U-Test unverbundene
Stichprobe
August 2012 29 0,048
Oktober 2012 46 0,508
Mai 2013 10 0,194
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2.1.7.11 Hering

Im Sommer traten deutlich mehr Heringe im Beifang auf als im Herbst und Friihjahr. Ein
deutlicher Unterschied zwischen den beiden Fanggeriten konnte aber nur im August 2012

festgestellt werden (Abbildung 38). Statistisch signifikant waren die Unterschiede allerdings
in keinem Fall (Tabelle 16).
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Abbildung 31: Vergleich der Fingigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)

hinsichtlich der Abundanz von Heringen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 16: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede beim
Hering. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Herin n U-Test unverbundene
9 Stichprobe
August 2012 29 0,446
Oktober 2012 46 0,716
Mai 2013 10 0,663
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2.1.7.12 Stint

Deutliche Unterschiede in der Féngigkeit fiir Stinte waren zwischen den beiden Fanggeriten

nicht erkennbar (Abbildung 37) und in keinem Fall statistisch signifikant (Tabelle 17).
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Abbildung 32: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)

hinsichtlich der Abundanz von Stinten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 17: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede beim
Stint. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Stint n U-Test unverbundene
: Stichprobe
August 2012 29 0,932
Oktober 2012 46 0,092
Mai 2013 10 0,722
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2.1.7.13 Sprotte

Sprotten traten im Friihjahr in gréBerer Anzahl in Erscheinung (Abbildung 33). Unterschiede

zwischen den Fanggeriten konnten statistisch nicht abgesichert werden (Tabelle 18).
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Abbildung 33: Vergleich der Féngigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Sprotten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-

bereich.

Tabelle 18: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei der
Sprotte. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Sprotte n U-Test unverbundene
P Stichprobe
August 2012 29 0,431
Oktober 2012 46 0,557
Mai 2013 10 0,766
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2.1.7.14 Finte

Finten traten in allen Jahreszeiten nur in geringer Anzahl im Beifang auf (Abbildung 38).
Statistisch signifikante Unterschiede in der Fangigkeit der beiden Gerite fiir diese Art wurden
nicht festgestellt (Tabelle 19).
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Abbildung 34: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)

hinsichtlich der Abundanz von Finten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.
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Tabelle 19: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei der
Finte. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Fint n U-Test unverbundene
© Stichprobe
August 2012 29 0,822
Oktober 2012 46 0,147
Mai 2013 10 0,391
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2.1.7.15 Wittling

Wittlinge wurden vermehrt im Frithjahr im Beifang angetroffen, im Sommer und Herbst
spielten sie nur eine untergeordnete Rolle (Abbildung 37). Die beobachteten Unterschiede

zwischen Standard- und Pulskurre waren in keinem Fall statistisch signifikant (Tabelle 20).
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Abbildung 35: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Abundanz von Wittlingen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauens-
bereich.

Tabelle 20: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede beim
Wittling. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P.

t-Test
Wittlin n U-Test unverbundene
I Stichprobe
August 2012 29 0,970
Oktober 2012 46 0,223
Mai 2013 10 0,563
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2.1.7.16 Kabeljau

Kabeljau trat nur selten im Beifang auf, im Friihjahr fehlte die Art vollstindig (Abbildung
36). Im Sommer fing die Pulskurre signifikant weniger Kabeljau als die Standardkurre, im

Herbst konnte dagegen statistisch kein Unterschied festgestellt werden (Tabelle 21).
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Abbildung 36: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der Kabeljau-Abundanz. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 21: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede beim

Kabeljau. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant).

t-Test
Kabeliau n U-Test unverbundene
’ Stichprobe
August 2012 29 0,038
Oktober 2012 46 0,636
Mai 2013 10 - )
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2.1.7.17 Demersale Arten

Die Fangergebnisse der am Boden oder bodennah lebenden Arten Scholle, Seezunge, Flunder,
Kliesche, Fiinfbartelige Seequappe, GroBer Scheibenbauch und Steinpicker wurden als
funktionelle Gruppe zusammengefasst. Im Friihjahr fanden sich deutlich weniger Individuen
im Beifang als im Sommer und Herbst (Abbildung 37). Neben diesem saisonalen Effekt
zeigte sich auch ein Unterschied in der Fangigkeit der Pulskurre fiir demersale Arten: Im
Sommer waren es deutlich weniger, im Herbst dagegen - trotz &hnlich hoher Abundanzwerte
— mehr als in der Standardkurre. Insgesamt fiihrte die Pulskurre zu einer Reduzierung der

demersalen Arten im Beifang Statistisch lieen sich nur fiir die August-Ergebnisse absichern

(Tabelle 22).
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Abbildung 37: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der demersalen Arten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 22: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei
demersalen Arten. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch
signifikant).

t-Test
demersale Arten n U-Test unverbundene
Stichprobe
alle Hols 85 0,087
August 2012 29 0,005
Oktober 2012 46 0,761
Mai 2013 10 0,509
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2.1.7.18

Die funktionelle Gruppe der pelagischen Arten wurde aus den Fangdaten von Hering, Sprotte,
Stint und Finte gebildet. Es zeigten sich saisonale Unterschiede, wonach im Friihjahr die
Abundanz der pelagischer Arten im Beifang deutlich geringer war (Abbildung 38). Die
Féangigkeit zwischen Standard- und Pulskurre war ebenfalls saisonal stark unterschiedlich: Im
Sommer waren weniger Freiwasserfische in der Pulskurre zu finden, im Herbst und Friihjahr
dagegen mehr. Signifikante Unterschiede konnten jedoch in keinem Fall nachgewiesen

werden (Tabelle 23). Die Analyse aller Hols ergab, dass die Pulskurre die gleiche Fangigkeit

Pelagische Arten

fiir pelagische Arten aufwies wie die Standardkurre.
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Abbildung 38: Vergleich der Fangigkeit zwischen Standardkurre (SK) und Pulskurre (PK)
hinsichtlich der pelagischen Arten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

Tabelle 23: Ergebnisse der statistischen Tests zur Priifung der Abundanzunterschiede bei

pelagischen Arten. Angegeben ist die berechnete Irrtumswahrscheinlichkeit P (rot=statistisch

signifikant).

t-Test
pelagische Arten n U-Test U"S‘;ﬁ:rﬁs:':::e
alle Hols 85 0,424
August 2012 29 0,154
Oktober 2012 46 0,074
Mai 2013 10 0,858
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2.1.8 Vergleich zwischen zwei Pulskurren

Im Juni 2013 wurden 15 Hols mit zwei Pulskurren, bestiickt mit jeweils elf 22er Rollen an der
Grundkette, durchgefiihrt. Die Fénge ergaben durchweg sehr dhnliche Resultate, statistisch
signifikante Unterschiede zwischen den beiden Pulskurren wurden bei der Analyse der

wichtigsten Fangparameter nicht festgestellt (Tabelle 24).

Tabelle 24: Ergebnisse des Vergleichs zwei Pulskurren. Angegeben sind jeweils Mittelwerte
pro Hol und das Resultat der statischen Priifung auf Signifikanz.

PK backbord PK steuerbord stat. signifikant
Artenprasenz 11,1 Arten 10,4 Arten nein
Gesamtfang 29,3 kg/h 30,6 kg/h nein
Speisekrabben 53,4 % 56,8 % nein
Siebkrabben 37,4 % 34,2 % nein
Fischbeifang 9,2% 8,9 % nein
demersale Arten 35 Ind. 30 Ind. nein
pelagische Arten 49 Ind. 52 Ind. nein
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2.2 Modifikationen an der Pulskurre

Zur Beurteilung, welchen Einfluss die Vergroferung der Rollen an der Grundkette der
Pulskurre auf die Fangigkeit hatte, werden im Folgenden die Fangergebnisse hinsichtlich der
Gesamtfangmenge, der relativen Anteile von Speise- und Siebkrabben sowie des
Fischbeifangs am Gesamtfang analysiert. Dariiber hinaus wird der Fischbeifang anhand der

hdufig auftretenden Arten niher betrachtet.
2.2.1 Einfluss auf die Gesamtfangmenge

Die Gesamtfangmenge war im Friihjahr deutlich geringer als im Sommer. Die Unterschiede
zwischen den getesteten Fanggerdten waren ebenfalls nur gering: Der Gesamtfang bei den
modifizierten Pulskurren war etwas geringer, aber in keinem Fall ergab sich ein statistisch

signifikanter Unterschied (t-Test: Ppk2o/pk30=0,544; Psk/pra0=0,696).
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Abbildung 39: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Gesamtfang. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.2 Einfluss auf den Anteil Speisekrabben

Mit den groBeren Rollen an der Grundkette fingen die Pulskurren mehr Speisekrabben als die
Vergleichsfanggerite (Abbildung 40). Der Unterschied im Juni zwischen den beiden
Pulskurren war vernachléssigbar gering, dagegen war im August der Anteil an Speisekrabben

in der Pulskurre mit den 40er Rollen signifikant hoher als in der Standardkurre (t-Test:

Prk22/pk30=0,791; Psk/prao=0,01).
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Abbildung 40: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Anteil Speisekrabben. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.3 Einfluss auf den Anteil Siebkrabben

Die Modifikationen an der Grundkette haben in Bezug auf die Fangigkeit fiir Siebkrabben
keinen signifikanten Einfluss (t-Test: Ppk22/pk30=0,865; Psk/pkao=0,846).
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Abbildung 41: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Anteil Siebkrabben. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.24 Einfluss auf den Anteil Fischbeifang

Mit Hilfe der groeren Rollen konnte der Fischbeifang in der Pulskurre reduziert werden
(Abbildung 42). Im August war der Unterschied statistisch signifikant (t-Test:
Ppka2/pk30=0,403; t-Test: Psk/pkao=0,003)
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Abbildung 42: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Fischbeifang. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.5 Einfluss auf ausgesuchte Arten

2.2.5.1 Scholle

Mit den modifizierten Pulskurren wurden im Durchschnitt weniger Schollen gefangen
(Abbildung 43), allerdings ist nur der Unterschied bei den 40er Rollen statistisch signifikant
(t-Test: Ppkoo/pk30=0,977; U-Test: Psk/pka0=0,0008).
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Abbildung 43: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Schollen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.5.2 Seezunge

Im Beifang der mit den modifizierten Rollen ausgeriisteten Pulskurren traten weniger
Seezungen auf als im Vergleichsfangerit (Abbildung 44). Die beobachteten Unterschiede
lieBen sich aber nicht statistisch absichern (U-Test: Ppkaz/pk30=0,168; t-Test: Psk/pra0=0,853).
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Abbildung 44: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Seezungen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.5.3 Flunder

Ein deutlicher Einfluss der modifizierten Pulskurren auf den Flunder-Beifang wurde nur im

August mit den 40er Rollen festgestellt (Abbildung 45). Mit Hilfe des t-Tests fiir

unverbundene Stichproben ergab sich kein signifikanter Unterschied (t-Test unverb.:

Psk/pk40=0,060), wihrend der Test fiir verbundene Stichproben die Signifikanz bestitigte (t-
Test verb.: Psk/pka0=0,049).
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Abbildung 45: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Flundern. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.5.4 Steinpicker

Die Vergroferung der Rollen an der Grundkette der Pulskurre sorgte bei Steinpickern fiir
einen Riickgang im Beifang (Abbildung 46). Der Unterschied bei den Friihjahrsbeprobungen
war statistisch nicht signifikant, dagegen zeigten die Sommerergebnisse einen signifikanten

Unterschied (U-Test: Ppkoo/pr30=0,222; U-Test: Psk/pka0=0,026).
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Abbildung 46: Fingigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Steinpickern. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.5.5 Grundel

Die Pulskurre in Verbindung mit vergroBerten Rollen an der Grundkette fischte deutlich
weniger Grundeln als die Fanggerite mit normal groen Rollen (Abbildung 47). Die
statistische Analyse ergab jedoch in keinem Fall signifikante Unterschiede (t-Test:

Ppx22/pk30=0,174; t-Test: Psk/pka0=0,301).

Grundel + 95% Vertrauensbereich

60

50

40

¢ 33
30

Individuenzanhl

¢ 23
20

& 16,7
10 {"

PK22 PK30 SK PK40
Juni3 Augi13

Abbildung 47: Fiangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Grundeln. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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2.2.5.6 Hering

Im Friihjahr spielten Heringe nur eine untergeordnete Rolle (s. a. Abbildung 32), dagegen
traten sie im Sommer in hoherer Anzahl im Beifang auf (Abbildung 48). Mit den 40er Rollen
konnte im August eine deutliche Reduzierung der Heringe im Beifang nachgewiesen werden.
Der t-Test fiir verbundene Stichproben bestdtigt die statistische Signifikanz (U-Test:
Ppk22/pk30=0,199; t-Test unverb.: Psk/pka0=0,096; t-Test verb.: Psk/pk40=0,004).
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Abbildung 48: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Heringen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.2.5.7 Stint

Im Friihjahr waren sowohl die Anzahl Stinte im Beifang als auch der Effekt der gréBeren
Rollen an der Grundkette der Pulskurre gering. Im Sommer wurde dagegen mit zunehmender
Abundanz dieser Art eine deutliche Reduzierung in der Pulskurre mit 40er Rollen festgestellt
(Abbildung 49). Allerdings konnten die beobachteten Unterschiede zwischen den Fanggeriten
in keinem Fall statistisch abgesichert werden (t-Test: Ppgoopk30=0,513; t-Test:
Psk/pr40=0,392).
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Abbildung 49: Fiangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Stinten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.
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Anhang Il

2.2.5.8 Finte

Im Gegensatz zum Sommer waren wahrend der Beprobung im Friihjahr keine Finten im
Beifang vertreten (Abbildung 50). Ein Einfluss der 40er Rollen lieB sich nicht feststellen, der

Unterschied zur Standardkurre war statistisch nicht signifikant (t-Test: Psg/pkao=0,831).
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Abbildung 50: Fiangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Finten. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

55



Anhang Il

2.2.5.9 Wittling

Im Friihjahr traten Wittlinge nur in unbedeutender Anzahl im Beifang auf, ein Effekt der

modifizierten Pulskurre war nicht zu erkennen (t-Test: Ppk22/pk30=0,505). Im Sommer nahm
die Wittlingsabundanz zu (

Abbildung 51), die 40er Rollen an der Grundkette der Pulskurre flihrten zu einer deutlichen,
statistisch signifikanten Reduzierung dieser Art im Beifang (t-Test: Psk/pk40=0,046).
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Abbildung 51: Fangigkeit der modifizierten Pulskurre (PK30/PK40) im Vergleich zur
Pulskurre mit 22er Rollen (PK22; Juni 13) und zur Standardkurre (SK; August 13) in Bezug
auf den Beifang von Wittlingen. Dargestellt sind Mittelwert und 95 % Vertrauensbereich.

56





