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Sind die bestehenden Regulierungsmalinahmen fiir die
Flunderfischerei in der siidwestlichen Ostsee sinnvoll?

Are the technical regulation measures for the flounder fishery in the south-
western Baltic Sea reasonable?
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Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, Institut fiir Ostseefischerei (IOR), An der Jigerbik 2, 18069 Rostock , Germany
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Wachstum und Reproduktion sowie die natiirliche Sterblichkeit sind wichtige Faktoren, die neben der Entnah-
me durch die Fischerei die Populationsdynamik eines Fischbestandes bestimmen. Einen Bestand nachhaltig zu
bewirtschaften bedeutet, die Fischerei auf die natiirlichen Eigenschaften einer Fischart unter den gegebenen
Umweltbedingungen in einem abgegrenzten Gebiet einzustellen. Es wird untersucht, ob das international fiir
die Flunder festgelegte Mindestmafl von 25 c¢m in der siidwestlichen Ostsee hinsichtlich des Wachstums, der
Entwicklung der sexuellen Reife und der Besonderheit des Geschlechterverhiltnisses einer optimalen Befischung
entspricht. Die Ergebnisse hinsichtlich des Wachstums unter Beriicksichtigung der natiirlichen Sterblichkeitsrate
und des Anteils Laicher in Abhingigkeit von der Fischlinge lassen das Mindestmafl angemessen erscheinen.
Die deutliche Zunahme des Weibchenanteils nach Erreichen des Mindestmafles stellt die nach Geschlecht ge-
trennten zusitzlichen nationalen deutschen und polnischen Schonmafinahme (Anlandeverbot von weiblichen
Flundern) in Frage.

Die untersuchten Flundern gehéren zum Flunderbestand
der siidwestlichen Ostsee, der innerhalb natiirlicher Gren-
zen seine Laich- und Weidewanderungen durchfiihrt. Der
zeitliche Verlauf dieser Wanderungen ist abhiingig von der
jeweiligen hydrographischen Situation. Das Verbreitungs-
gebiet wird im Westen durch die Darf3er Schwelle und im
Osten durch eine gedachte Linie zwischen der Siidspitze
Olands im Norden und dem polnischen Ort Rixhoft be-
grenzt (Otterlind 1967; Frief§ 1974). Dieses entspricht im
‘Wesentlichen den ICES-Gebieten 24 (Arkonasee) und 25
(Bornholmsee) (Abbildung 1). Der untersuchte Bestand
ist der grofite und zugleich am intensivsten befischte
Flunderbestand der Ostsee (ICES 2004).

Are the technical regulation measures for the flounder
fishery in the south-western Baltic Sea reasonable?

The reliability of the international minimum landing size of
25 cm for the flounder stock of ICES Sub-divisions 24 and
25 as well as national bans on landing female flounder
during the spawning time is investigated on German samp-
les taken in Sub-division 24. The results of the analyses of
growth, sex ratio, the proportion of mature flounder, and
yield curves show that 25 cm is a convenient regulation
measure but it would be reliable to have an international
ban on landing female as well as male flounder during
spawning time.

Im Durchschnitt der letzten 30 Jahre hatte der Fang aus
diesen Gebieten einen Anteil von ca. 50 % am Gesamt-
fang der Flunder aus der Ostsee. Hauptsichlich werden
im Sommer und Herbst die Weidekonzentrationen in
der Arkonasee (durchschnittlicher Fanganteil 55 %)
und die Vorlaich- und Laichkonzentrationen in der
Bornholmsee befischt.

Die deutsche Fischerei konzentrierte sich, territorial
und fischereipolitisch bedingt, in den letzten Jahren in
zunehmendem Maf} auf die Arkonasee und erreichte hier
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Abbildung 1: Verbreitung des Flunderbestandes in den ICES-
Gebieten 24 und 25 (zwischen gestrichelten Linien: - - -).

Distribution of the flounder stock in the ICES Sub-divisions 24
and 25 (between dashed linies: - - - ).
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einen durchschnittlichen Anteil von 65 % am internati-
onalen Gesamtfang von diesem Bestand. 85 % der deut-
schen Anlandungen kamen dabei aus der Trawlfischerei.
Die Bestandsiiberwachung und die dafiir notwendigen
fischereibiologischen Analysen beriihren somit in diesem
Seegebiet ureigenste deutsche Interessen.

Die Flunder gehért noch nicht zu den quotierten
Fischbestinden in der Ostsee. Ihre einzelnen Bestinde
unterliegen aber ebenso wie die Hauptfischarten Dorsch
und Hering den fischereilichen Richtlinien und Festle-
gungen der International Baltic Sea Fishery Commission
(IBSFC). Diese basieren fiir die Flunder auf langjihrigen
Erfahrungswerten und wissenschaftlichen Analysen
bei der Erarbeitung der ,Fishery rules der IBSFC,
kénnten aber einem neuen Kenntnisstand angepasst
werden. Zum international giiltigen Mindestmaf$ fiir
die Anlandung von 25 cm fiir die ICES-Gebiete 22,
24 und 25 sowie Vorgaben fiir Maschenweiten kom-
men nationale Schutzmafinahmen hinzu, die in der
Kiistenfischereiordnung Mecklenburg-Vorpommerns
und Schleswig-Holsteins verankert sind. Es ist danach
nicht erlaubt, weibliche Flundern anzulanden, die vom
1. Februar bis 30. April in der nationalen 12-sm-Zone
gefangen wurden.

Mit den folgenden Analysen soll anhand der Lingen-
Gewichts-Beziehung, des Wachstums von Linge und
Gewicht nach Alter sowie dem Anteil geschlechtsreifer
Flundern, der sich am jihrlichen Reproduktionsprozess
beteiligt, gezeigt werden, in welcher Beziechung die
Regulierungsmafinahme ,Mindestmafl“ zu diesen Pa-
rametern steht. Es sollen daraus Riickschliisse fiir eine
Verbesserung oder deren Richtigkeit gewonnen werden.
Untersuchungen zum Anteil Minnchen und Weibchen
werden fiir die Bewertung der nationalen Schonzeit
von Weibchen wihrend der Laichzeit herangezogen.
Die ermittelten Werte fiir die mittleren Gewichte pro
Altersgruppe im Fang und im Bestand sowie die Anteile

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Flunder-Probengrofen aus der
kommerziellen Fischerei im ICES-Gebiet 24 nach Jahr und
Quartal — Overview of the flounder samples from the commercial

Sishery in ICES Sub-division 24 by year and quarter.

Jahr Quartal

1 2 3 4 Gesamt
1993 - 285 - 300 585
1994 221 367 475 234 1297
1995 344 - - 647 991
1996 - 358 2035 300 2693
1997 543 - 2418 1653 4614
1998 389 1129 3202 864 5584
1999 833 480 4097 539 5949
2000 2 007 1731 5060 1860 10 658
2001 384 1933 5727 1119 9163
2002 249 1187 3985 2 008 7429
2003 785 1199 5398 1888 9270
Summe 5755 8669 32397 11412 58 233

formationen aus der Fischereiforschung

der Laicher pro Altersgruppe sind neben der Stiickzahl
pro Altersgruppe im Fang und den Bestandsindices aus
den Grundtrawlsurveys auch Basis fiir die jihrlich in
der ICES Baltic Fisheries Assessment Working Group
durchgefiihrten internationalen Berechnungen des
Flunderbestandes in den ICES-Gebieten 24 und 25.
Deutschland liefert dabei die biologischen Eingangsda-
ten fiir die Flunder in ICES-Gebiet 24, wihrend Polen
diese fiir ICES-Gebiet 25 bereitstellt.

Material und Methode

Den Auswertungen liegen fischereibiologische Stich-
proben von den kommerziellen Flunderanlandungen
(untermafliige Flundern sind in ausgewihlten Proben
enthalten) von den wichtigsten deutschen Fangplitzen
(Oderbankgebiet und zentrales Arkonabecken) in ICES-
Gebiet 24 zu Grunde. Sie stammen ausschliefllich aus
Trawlfingen.

Die wihrend der 3 Surveys (Februar: Internationales
Grundtrawl-Survey in der Ostsee (BITYS), Juli: Nationa-
les Plattfisch-Survey, November: BITS) entnommenen
Proben wurden gesondert mit einbezogen. Detaillierte
Angaben iiber das verwendete Material werden jeweils
fiir die einzelnen Auswertungen aufgefiihre. Die in die
Berechnung eingegangenen Proben wurden im Zeit-
raum 1993 bis 2003 genommen. Zwei unterschiedliche
Stichprobenverfahren wurden angewandt:

* 1994 bis 1999: Die Lingenproben sind Zufallsproben,
und das Geschlecht wurde bei jeder Lingenmessung
ebenfalls bestimmt. Sie spiegeln die Lingenzusam-
mensetzung und das Verhiltnis von Minnchen und
Weibchen in den Fingen/Anlandungen wider. Die so
genannten Schlachtproben fiir die Bestimmung von
Linge (L), Alter (AG), Gewicht (G), Geschlecht, und
Reife waren Unterproben, stratifiziert nach Lingen-
gruppen und Geschlecht.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Flunder-Probengroflen aus den
wissenschaftlichen Surveys im ICES-Gebiet 24 nach Jahren
— Overview of the flounder samples from the scientific surveys in
ICES Sub-division 24 by year.

Jahr Monat
2 7 1 Gesamt

1993 377 450 284 1111
1994 296 322 405 1023
1995 427 432 445 1304
1996 332 386 500 1218
1997 378 382 490 1250
1998 484 449 471 1404
1999 400 426 379 1205
2000 437 445 317 1199
2001 548 228 503 1279
2002 561 269 627 1457
2003 539 281 508 1328
2004 468

Summe 5247 4070 4929 14 246

C.-C.- Frief3; H. Miiller: Regulierungsmafinahmen fiir die Flunderfischerei
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* 1993 und 2000 bis 2003: Die Lingenproben waren
Zufallsproben und nicht nach Geschlecht getrennt.
Die Schlachtproben waren Unterproben und nur
nach Lingengruppen stratifiziert, so dass innerhalb
einer Lingengruppe das Verhiltnis von Minnchen
und Weibchen zufillig ist und fiir die Aufteilung der
Lingenverteilung nach Geschlecht verwendet werden
kann.

Insgesamt wurden in den Schlachtproben 72 480 Flun-
dern bearbeitet (Tabellen 1 und 2), wobei von allen
die Linge, das Alter, das Individualgewicht und das
Geschlecht bestimmt wurden.

Die Flundern wurden wie folgt bearbeitet:

Zur Altersbestimmung wurden Otolithen entnommen.
Die Fischlingen wurden als Totallinge auf den unteren
Zentimeter gemessen. Gewogen wurde auf 1 g genau.
Die Bestimmung der Reife erfolgte nach der 8-Grad-
Skala von Maier (1904).

Der Anteil Weibchen wurde nach dem Verhiltnis der
Geschlechter in den Lingengruppen aller Lingenproben
aus der kommerziellen Fischerei fiir jedes Quartal und
jedes Jahr berechnet. Die Jahreszusammenfassung ist ein
mit der Probengréfle pro Lingengruppe und Quartal
gewogenes Mittel, wihrend der Anteil Weibchen (Pw)
fiir den Gesamtzeitraum jeweils das ungewogene Mittel
aller Jahreswerte ist. Mit Hilfe eines allgemeinen line-
aren Modells (ALM) (InPw(1 — Pw) = Lingengruppe
+ Quartal + Jahr + Fehler) der Logits der Weibchen-
Anteile wurde gepriift, ob sich die Anteile zwischen
den Quartalen bzw. Jahren unterscheiden. Mit dem
»~Multiplen Mittelwertsvergleich® nach Scheffé wurde
gleichzeitig getestet, welche Quartale bzw. Jahre sich
unterscheiden. Auflerdem wurde der Einfluss der Be-
probung (Survey, kommerzielle Fischerei) anhand der
Anteile im 1. Quartal gepriift.

Der Anteil Weibchen pro Altersgruppe im Bestand
wurde im Zusammenhang mit dem Anteil Laicher pro
Altersgruppe aus den Survey-Daten berechnet.

Fiir die Ermittlung der mittleren Gewichte pro Lingen-
gruppe wurden alle Flunderdaten aus der kommerziellen
Fischerei und auch von den Surveys verwendet. Der
Datenumfang fiir ,Gesamt“ konnte in einigen Jahren
durch zusitzliche Lingen-Gewichts-Messungen ohne
Geschlechts-Bestimmung erhéht werden. Die Durch-
schnittsgewichte wurden aus den Einzelfischdaten des
Gesamtzeitraums fiir jedes Quartal nach Geschlecht
berechnet, obwohl der Vergleich der Regressionsgeraden
(In G = a + b-InL) sowohl bei a als auch bei b einen
signifikanten Unterschied (P < 0,005) zwischen den
Jahren ergab. Durch die zusitzlichen Wigungen und
durch den grofleren Probenumfang im Zeitraum seit
1999 war das Geschlecht-Verhiltnis pro Lingengruppe
korrigiert, und die Auswertung fiir ,,Gesamt® konnte
auch direke aus Einzeldaten erfolgen.
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Die Parameter a und b der Lingen-Gewichts-Beziechung
wurden mittels nichtlinearer Regression nach Marquard
bestimmt. Die Gleichung fiir das allometrische Wachs-

tum lautet:
G=alb (1)

Der Konditionsfaktor nach Fulton (k = a) wurde berech-
net, indem b = 3 gesetzt wurde (Fulton 1904).

Die mittleren Gewichte bzw. mittleren Lingen pro
Altersgruppe wurden wegen der Stratifizierung der
Schlachtproben nach Lingengruppen mit Hilfe des Lin-
gen-Alters-Schliissels sowie gegebenenfalls den Gewichten
aus diesen Proben und der Lingenverteilung des Fanges
berechnet. Die Auswertungen erfolgten nach Geschlecht
und Quartal fiir jedes Jahr. Fiir diese Ubersichtsarbeit
wurden die Jahreswerte gemittelt und der Standardfehler
berechnet.

Fiir die Berechnung der von-Bertalanffy-Wachs-
tumsparameter wurden die Mittelwerte der jeweils
im Februar 1993 bis 2004 durchgefiithrten BITS
verwendet. Sie sind reprisentativ fiir den Bestand,
d.h. sie sind unbeeinflusst durch das Mindestmaf.
Der Zeitpunkt dieses Surveys stimmt mit dem tat-
sichlichen Geburtstermin der Flunder (Laichzeit
Februar/Mirz) iiberein, so dass die einzelnen Alters-
gruppen ihrem wahren Alter sehr nahe kommen. Die
Wachstumsgleichungen lauten:

L = Lo-(1 - exp(-K(t~1t5))) 2)
G, = Goo (1 — exp(K(t — t5)))® 3)

wobei b der Exponent aus (1) fiir die Surveydaten des I.
Quartals (b = 3,29) ist und t das Alter angibt.

Die Parameter K und L., wurden auch fiir die relative
Ertragskurve nach Beverton und Holt (Gayanilo et al.
1996) verwendet. Es wurde die ,knife-edge selection®
angenommen, wobei L. die Linge ist, von der an alle
Fische im Modell derselben Ausbeuterate (E) unterliegen.
Praktisch entspricht L. dem Lsy (Linge, bei der 50 %
der Fische im Steert zuriickgehalten werden) der Selekti-
onskurve eines Netzes. Als natiirliche Sterblichkeitsrate
wurde M = 0,2 genommen. Dieser Wert wird auch fiir
die Bestandsberechnung verwendet (ICES 2004).

Fiir die Bestimmung Anteil Laicher (P) pro 2-cm-
Lingengruppe bzw. Altersgruppe (X) wurden aus den
fiir die Wachstumskurve genannten Griinden ebenfalls
die Proben von den BITS im Februar herangezogen.
Die Flundern mit den Reifegradstufen 3 bis 6 wurden
den Laichern zugeordnet. Der Anteil Laicher wurde zu-
nichst fiir jedes Jahr und fiir Mannchen und Weibchen
getrennt berechnet. Die Werte fiir Gesamt (alle in die
Auswertung einbezogenen Flundern ohne Beriicksich-
tigung des Geschlechts) sind die mit den Anteilen der
Geschlechter im Bestand gewogenen Mittelwerte. Die
Logits der Anteile wurden mittels ALM (In(P(1 — P))
= X + Jahr + €) auf Jahreseffekte gepriift.

C.-C.- Frief§; H. Miiller: Regulierungsmafinahmen fiir die Flunderfischerei
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Die Anteil-Laicher-Kurven
P=1/(1+exp-K-X-CQ))) (4)

wurden mittels nichtlinearer Regression nach Marquard
an die Jahreswerte angepasst, wobei K ein Parameter fiir
die Geschwindigkeit des Erlangens der sexuellen Reife
und C = Agy bzw. Ls ist. Somit gibt C das Alter bzw. die
Fischlinge an, bei der 50 % der Fische Laicher sind (Chen
und Paloheimo 1994). Die Kurven wurden fiir jedes
Geschlecht und fiir den Gesamtbestand berechnet. Die
Fang- und Lingendaten der Surveys wurden innerhalb
des BFA-Fi-Datenbanksystem ausgewertet, Lingen-,
Alters- und Gewichtsdaten mit dem Programm BIO

des IOR. Fiir alle statistischen Berechnungen wurde das
Programmpaket STATGRAPHICS plus verwendet.

Tabelle 3: Anteil Flunder-Weibchen pro Lingengruppe (LG) in
den Proben aus der kommerziellen Fischerei in ICES-Gebiet

24 nach Quartalen (Mittel 1993 bis 2003).

Proportion of female flounder per length group in samples from the
commercial fishery in ICES Sub-division 24 by quarter (average
of 1993 10 2003).

Langen- Quartal Jahr
gruppe | ] 1 v gew. Mittel
[em] [%] [%] [%] [%] [%]
14 50,0 0,0 25,0 20,0
15 25,0 50,0 45,0 471
16 4,7 33,3 62,0 43,3
17 14,0 11,1 64,8 28,1
18 13,7 44,4 56,4 46,3
19 17,0 20,6 56,9 34,4
20 15,6 25,0 50,5 50,7 41,0
21 22,5 50,0 47,8 54,1 42,2
22 22,8 65,2 48,5 38,1 37,5
23 25,3 74,6 53,5 35,6 40,6
24 31,4 52,1 53,4 43,3 46,1
25 34,5 55,9 51,6 49,9 49,6
26 40,7 60,7 55,4 52,7 53,8
27 51,6 67,5 60,2 55,9 59,3
28 56,0 68,6 67,7 65,0 65,6
29 63,3 73,5 73,6 73,7 72,0
30 711 75,0 80,9 751 77,3
31 71,4 79,9 85,4 82,2 81,5
32 78,7 89,8 89,8 85,0 86,6
33 81,5 89,8 93,6 88,1 89,4
34 87,2 97,9 93,6 91,7 92,6
35 89,1 95,2 97,3 91,8 94,3
36 90,9 100,0 99,8 92,3 96,2
37 90,9 95,4 99,5 92,0 95,5
38 82,8 100,0 99,2 92,8 94,1
39 88,4 95,0 99,3 91,4 94,6
40 84,5 100,0  100,0 95,0 95,9
11 92,6 100,0 100,0 87,5 96,5
42 91,7 100,0 95,8 100,0 96,6
43 80,0 100,0 100,0 100,0 95,6
44 100,0 100,0  100,0 83,3 96,7
45 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
46 100,0 100,0 0,0 100,0 75,0
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Ergebnisse und Diskussion
Anteil Weibchen in den Fiangen

Der Anteil Weibchen verindert sich mit der Lingenzu-
nahme. Unter 25 cm iiberwiegen noch die Minnchen
(Tabelle 3). Signifikante Unterschiede (P < 0,001)
gab es nur zwischen dem I. Quartal und den iibrigen
Quartalen. Beim Vergleich der Anteile unterschieden
sich die Jahre 1995 und 1996 von den iibrigen Jahren.
Diese Unterschiede kénnten auf das Probenmaterial
zuriickzufiihren sein, da nicht immer mit Sicherheit
festgestellt werden kann, ob eine gewisse Sortierung
vor der Probenentnahme erfolgte bzw. welche Flun-
dern eventuell auch aus markestrategischen Griinden
zuriickgeworfen wurden (Discard). Der Vergleich der
Weibchenanteile im I. Quartal zwischen den kom-
merziellen Proben und den zeitlich entsprechenden
Survey-Proben kénnte darauf hinweisen (signifikanter
Unterschied, P < 0,001).

Bei den angelandeten in der Fangstatistik ausgewiesenen
Flunderfingen iiberwiegt der Weibchenanteil deutlich
(Abbildung 2). Bei 25 cm sind die Anteile von Minn-
chen und Weibchen noch nahezu gleich, bei 30 cm
sind es schon 77 % und bei 35 cm sind es sogar 94 %
Weibchen. Somit kommt das nationale Anlandeverbot
der Weibchen von Februar bis April in der deutschen
12-sm-Zone gewollt oder ungewollt einer generellen
Schonzeit gleich, da die deutschen Fischer zu dieser Zeit
keine Fischerei gezielt auf Flunder durchfiihren. Die
Ursachen dafiir sind in erster Linie die zeitaufwendige
Sortierung nach Geschlecht auf See, bedingt durch den
fehlenden Dimorphismus, sowie die schlechte Qualitit
(hoher Gonadenanteil bzw. schlechte Kondition) und
dem damit verbundenen niedrigen Preis.

Um trotz der Riickwiirfe der weiblichen Flundern
die gleiche Anlandemenge zu erzielen, wiirde sich der
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Abbildung 2: Anteil Flunder-Weibchen pro Lingengruppe (LG)

in den Proben aus der kommerziellen Fischerei in ICES-Gebiet 24

(Mittel 1993 bis 2003).

Proportion of female flounder per length group in samples from

the commercial fishery in ICES Sub-division 24 (average of
1993 t0 2003).
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Druck auf den minnlichen Teil des Bestandes wesent-
lich erhshen. Hinzu kommt die hohe Sterblichkeit der
zuriickgeworfenen vollreifen Rogner. Es wiire also eine
Regulierungsmafinahme mit einer generellen Schonzeit
anzustreben.

Der internationale Standpunkt (ICES 2003) zu dieser
Problematik stimmt in seinen Grundziigen mit dem
deutschen iiberein.

Mittleres Gewicht pro Lingengruppe

An den Lingenbereichen des Datenmaterials kann
man ebenfalls erkennen, dass fiir die Fangsaison Juli bis

27

November minnliche Flundern iiber 35 cm sehr selten
sind und danach einer deutlich hoheren natiirlichen
Sterblichkeit unterliegen als Weibchen (Tabelle 4).

Da der iiberwiegende Teil der Gesamt-Anlandungen
Weibchen sind (Abbildung 2) wurde auf die Darstel-
lung der Lingen-Gewichts-Kurven nach Geschlecht
verzichtet. Die Kurven fiir die weiblichen Flundern
unterschieden sich in allen Quartalen wenig von der
Kurve fiir alle Flundern. Fiir die weiteren Betrach-
tungen wurden deswegen nur letztere herangezogen
(Abbildung 3). Im Hauptlingenbereich (25 bis 35
cm) fiir die Fischerei liegen die Kurven fiir die Quar-
tale dicht beieinander. Die Flunder wiegt danach

Tabelle 4: Mittleres Gewicht pro Lingengruppe der Flunder in ICES-Gebiet 24, Juli bis November (1993 bis 2003).
Mean weight per length group of flounder, ICES Sub-division 24, July to November (1993 to 2003).

Mdnnchen Weibchen Gesamt
Lange Anzahl Mittleres  Stand.- Anzahl Mittleres  Stand.- Anzahl Mittleres Stand.-
Gewicht Fehler Gewicht Fehler Gewicht  Fehler
[em] ] L] [g]
7,5 1 6,0 1 6,0
8,5 7 6,4 0,3 7 6,4 0,3
9,5 5 9,2 0,7 1 9,0 7 8,9 0,6
10,5 6 13,3 0,4 10 13,4 0,3
1,5 8 15,6 11 1 20,0 19 16,6 0,6
12,5 5 22,2 1,0 2 22,5 0,5 16 21,6 0,6
13,5 15 27,7 0,8 4 25,8 0,5 30 27,5 0,5
14,5 32 33,5 0,7 16 34,1 0,7 59 33,8 0,5
15,5 33 43,3 0,8 23 43,5 0,8 66 42,6 0,6
16,5 47 50,1 0,6 36 53,2 1,0 87 51,4 0,6
17,5 65 62,2 0,8 37 59,7 0,9 107 61,3 0,6
18,5 79 73,3 0,9 42 731 1,0 121 73,3 0,7
19,5 94 88,5 1,6 44 87,0 1,3 140 88,0 1,2
20,5 141 103,6 1,2 91 102,5 1,0 248 103,5 0,8
21,5 201 119,8 1,3 119 121,5 1,2 361 1221 1,3
22,5 292 138,6 0,8 170 139,0 1,5 535 139,8 0,8
23,5 366 159,8 0,9 278 1671 1,3 826 165,1 0,7
24,5 666 185,6 0,7 601 194,8 0,8 2016 193,7 0,5
25,5 1218 207,9 0,5 1230 217,4 0,6 6412 212,9 0,3
26,5 1243 230,3 0,6 1442 244,6 0,6 7319 237,3 0,3
27,5 1138 254,4 0,7 1481 274,2 0,7 7125 264,1 0,3
28,5 954 280,9 0,9 1537 306,0 0,8 6066 294,4 0,4
29,5 719 305,7 11 1497 3394 0,9 4691 327,0 0,5
30,5 497 335,7 1,5 1341 376,6 1,0 3526 362,8 0,7
31,5 314 366,9 2,3 1177 12,7 1,3 2503 400,1 1,0
32,5 159 396,8 3,4 875 453,5 1,7 1642 440,8 1,3
33,5 89 423,7 4,7 659 494,6 2,0 1139 480,0 1,7
34,5 44 476,4 79 548 535,8 2,4 831 528,1 21
35,5 16 531,8 16,2 439 587,5 3.1 613 575,6 2,8
36,5 3 560,0 60,6 322 632,8 a1 420 622,8 3,7
375 7 659,7 23,1 279 683,4 4,8 350 670,1 4,8
38,5 5 716,4 29,2 221 723,8 6,3 274 714,7 5,9
39,5 2 737,0 8,0 155 777,5 8,2 202 766,2 7,2
40,5 1 865,0 107 843,8 10,8 129 824,8 10,9
41,5 1 840,0 74 8898,5 1,7 79 893,3 1,4
42,5 1 906,0 43 932,9 20,1 47 934,3 18,5
43,5 31 1026,7 27,4 35 1008,5 26,2
44,5 1 977,0 46,9 1 977,0 46,9
45,5 1 1156,0 12 1097,5 42,4 13 1102,0 39,3
46,5 1 1123,0 5 1229,6 48,6 7 1187,3 44,2
47,5 2 1395,0 5,0 2 1395,0 5,0
48,5 1 783,0 1 783,0
49,5 4 1461,8 19,8 4 1461,8 19,8
50,5 2 1346,5 18,5 2 1346,5 18,5
Gesamt 8476 14960 48099
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Abbildung 3: Lingen-Gewichtsbeziehung fiir Flunder im ICES-
Gebiet 24 nach Quartalen, 1993 bis 2003.

Length-weight relationship for flounder in ICES Sub-division 24
by quarter, 1993 to 2003.

Tabelle 5: Verinderung des Konditionsfaktors der Flunder im
Verlauf des Jahres — Change of the conditon factor of flounder
during the year.

Konditionsfaktor

Geschlecht Quartal
| 1 1l v
Ménnchen  0,01102 0,01101 0,01207 0,01202
Weibchen 0,01297 0,01190 0,01278 0,01319
Gesamt 0,01249 0,01197 0,01260  0,01293
Gesamt
(L>245cm) 0,01255  0,01196 0,01259  0,01294

nformationen aus der Fischereiforschung

bei der Mindestlinge fiir die Anlandung von 25 c¢m
in den einzelnen Quartalen (I bis IV) 195 g, 186 g,
215 g bzw. 214 g. Diese Werte und auch die Lage der
Kurven dokumentieren den biologischen Zustand der
Flunder in den einzelnen Quartalen. Die Kurve, die
am niedrigsten liegt (II. Quartal), stellt den Zustand
der Flunder in der Nachlaichzeit dar. Im III. und IV.
Quartal erfolgt auler dem Lingenzuwachs auch eine
Gewichtszunahme pro Linge, wobei im IV. Quartal
die Entwicklung der Gonaden hinzukommt.

Tabelle 5 zeigt ebenfalls anhand der errechneten Konditi-
onsfaktoren die Verinderung des Gewichtes bei gleicher

Linge im Verlauf des Jahres. Die Dominanz der Weibchen
wird auch hierbei noch einmal deutlich dokumentiert.

Mittleres Gewicht pro Altersgruppe und mittlere
Lénge pro Altersgruppe

Die Mittelwerte der jihrlichen Werte fiir das mittlere
Gewicht bzw. die mittlere Linge pro Altersgruppe sind
mit dem Standardfehler nach Quartal und Geschlecht
in den Tabellen 6 und 7 aufgefiihrt. Bei der Beurteilung
dieser Werte aus der kommerziellen Fischerei muss
beriicksichtigt werden, dass sie fiir die Altersgruppen
2 und 3 durch das Probenmaterial, das zum Teil nur
maflige Flundern enthielt, beeinflusst sind. Die Alter-
Gewichts- und Alter-Linge-Kurven (Abbildung 4 und
5), die das durchschnittliche Wachstum im Bestand
reprisentieren, zeigen, dass von der Altersgruppe 2

Tabelle 6. Mittleres Gewicht pro Altersgruppe der Flunder in ICES-Gebiet 24 nach Geschlecht und Quartal, 1993 bis 2003
— Mean weight per age group of flounder in ICES Sub-division 24 by sex and quarter, 1993 to 2003.

Ménnchen
Quartal
1 1l 1l v
Alters Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.-
gruppe Gew. Fehler Gew. Fehler Gew. Fehler Gew. Fehler
[g] [a] [a] [g]
2 112,6 5,2 170,6 13,8 172,6 7,6 152,3 11,5
3 197,7 10,5 226,0 3,2 234,9 4,3 233,9 6,0
4 252,9 13,4 262,6 6,2 279,9 51 291,2 7,7
5 358,7 151 310,9 9,2 354,6 14,0 386,6 10,5
6 406,9 16,5 373,6 17,8 435,4 42,5 4821 80,6
7 509,4 83,7 475,0 410,5 54,8
8 446,0 832,0
Weibchen
Quartal
| Il 1l v
Alters Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.-
gruppe Gew. Fehler Gew. Fehler Gew. Fehler Gew. Fehler
L] [g] [ L]
2 138,2 23,6 202,2 12,3 196,5 7,6 164,4 13,1
3 270,0 18,2 263,2 4,0 281,3 5,9 287,4 6,9
4 365,2 25,6 328,3 8,8 362,3 9,0 390,8 11
5 503,9 32,3 451,8 19,5 509,1 14,4 533,5 12,6
6 633,2 39,1 570,6 22,3 629,7 14,5 673,6 27,1
7 7441 32,2 647,8 23,7 699,2 22,5 774,8 34,9
8 917,3 63,9 796,1 15,7 843,8 41,2 873,0 45,5
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Abbildung 4: Gewichtswachstum von Flundern nach von
Bertalanffy im ICES-Gebiet 24 — Growth of weight after von
Bertalanfy in ICES Sub-division 24.

bereits die grofiten Exemplare angelandet werden und
die kleinsten der Altersgruppe 3 im I. Quartal nicht
das Mindestmaf erreichen.

Im Vergleich zu Untersuchungen im Zeitraum
1970 bis 1981 (Friefs und Borrmann 1983) sind die
Durchschnittsgewichte pro Altersgruppe des hier un-
tersuchten Zeitraums erheblich hsher. Die Ursachen
miissen noch untersucht werden. Theoretische Unter-
suchungen zu Wachstumskurven wurden von Berner
und Sager (1985) am Beispiel der Flunder, allerdings
fiir die Flunder der Mecklenburger Bucht und der
Bornholmsee, durchgefiihrt. Das Material stammte
aus den Jahren 1967 bzw. 1968 bis 1970. Die Werte

Totallénge [cm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alter [Jahre]

Abbildung 5: Lingenwachstum von Flundern nach von Ber-
talanffy im ICES-Gebiet 24 — Growth of length after von
Bertalanffy in ICES Sub-division 24.

fiir die Flunder der Arkonasee aus den siebziger Jahren
lagen fiir die Hauptaltersgruppen erwartungsgemif
zwischen denen fiir die Mecklenburger Bucht und
die Bornholmsee. Innerhalb der Ostsee nimmt das
Wachstum von Westen nach Osten ab.

Relativer Ertrag pro Rekrut

Von dem Isoplethendiagramm (Abbildung 6) ldsst
sich ablesen, wie hoch relativ gesehen der Ertrag
bei bestimmtem L. und E sein kann. Bei einem
Mindestmafl von 25 cm sind die Flundern 2 bis 4
Jahre alt. Die Altersgruppen 2 und 3 sind aber nicht
vollstindig im Fang rekrutiert, so dass sie noch nicht

Tabelle 7: Mittlere Linge pro Altersgruppe der Flunder in ICES-Gebiet in ICES-Gebiet 24 nach Geschlecht und Quartal, 1993
bis 2003 — Mean length per age group of flounder in ICES Sub-division 24 by sex and quarter 1993 to 2003.

Mdnnchen
Quartal
I 1] 1} v
Alters Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.-
gruppe Ldnge. Fehler Ldnge. Fehler Ldange. Fehler Ldnge. Fehler
[cm] [cm] [cm] [cm]
2 21,47 0,33 23,80 0,70 23,68 0,36 22,46 0,78
3 25,79 0,41 26,83 0,20 26,60 0,16 26,08 0,47
4 28,03 0,45 28,44 0,24 28,47 0,24 28,50 0,33
5 31,54 0,53 30,92 0,36 30,96 0,45 31,39 0,58
6 32,94 0,44 33,68 0,82 33,22 1,04 33,10 1,25
7 37,00 1,50 37,50 33,50 1,00
8 39,50 40,00
Weichen
Quartal
| 1 1 \%

Alters Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.- Mittl. Stand.-
gruppe Ldnge. Fehler Ldnge. Fehler Ldnge. Fehler Ldnge. Fehler
[em] [em] [em] [em]

2 21,55 0,77 22,78 2,10 24,51 0,27 23,12 0,60
3 2714 0,40 27,39 0,14 27,63 0,19 27,61 0,25
4 29,83 0,47 29,77 0,28 30,13 0,24 30,63 0,35
5 33,22 0,58 33,33 0,42 33,96 0,29 34,15 0,29
6 36,01 0,66 36,81 0,48 37,05 0,32 36,68 0,41
7 38,46 0,57 38,33 0,44 38,65 0,12 38,96 0,57
8 41,53 0,42 40,97 0,42 41,14 0,67 41,60 0,56
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Tabelle 8: Anteil Laicher und Anteil Weibchen pro Altersgruppe der Flunder in den Fingen der deutschen Grundtrawlsurveys
im Februar im ICES-Gebiet 24, 1996 bis 2004. pm = Anteil Laicher, pfem = Anteil Weibchen im Fang, Gesamt = Gewichtetes
Mittel nach Geschlechtsverhiltnis, n SP = Anzahl untersuchter Flundern.

Proportion of spawners and females per age group of flounder in the catches of the German bottom trawl surveys in February in ICES
Sub-division 24, 1996 to 2004. pm = proportion spawners, pfem = proportion females in the catch. Gesamt = mean weighted by sex
ratio, n SP = number of investigated flounders.

Anzahl
Altersgruppe gemessener
Geschlecht 1 2 3 4 5 6 7 8+ Flundern
1996 Gesamt pm 0 0,784 0,980 0,985 1,000 1,000 1,000 1,000 761
Mannchen pm 0 0,804 0,986 1 1 1 1 1 410
n SP 1 63 141 77 43 12 4 1
Weibchen pm 0 0,474 0,968 0,972 1 1 1 1 351
n SP 1 8 113 95 80 40 27 37
pfem 0,5 0,06 0,309 0,525 0,716 0,9 0,96 0,93
1997 Gesamt pm 0 0,739 0,691 0,882 0,919 1,000 1,000 1,000 785
Mannchen pm 0 0,739 0,63 0,794 0,791 1 0 544
n SP 1 38 91 48 21 5 1
Weibchen pm 0,944 0,968 1 1 1 1 241
n SP 49 65 31 14 8 6
pfem 0 0 0,195 0,507 0,614 0,707 0,889 1
1998 Gesamt pm 0,318 0,841 0,918 0,984 1,000 1,000 1,000 1277
Ménnchen pm 0,398 0,895 1 0,967 1 674
n SP 51 109 47 19 1
Weibchen pm 0 0,779 0,857 1 1 1 1 603
n SP 26 122 60 23 1 7 8
pfem 0,2 0,462 0,575 0,525 1 1 0,889
1999 Gesamt pm 0,558 0,853 0,865 1,000 1,000 1,000 897
Mannchen pm 0,805 0,978 0,92 1
n SP 25 111 41 8 471
Weibchen pm 0,049 0,711 0,82 1 1 1 426
n SP 27 115 52 16 3 1
pfem 0,327 0,47 0,549 0,677 1 1
2000 Gesamt pm 0 0,710 0,906 0,924 0,993 1,000 1,000 1,000 2663
Mannchen pm 0 0,757 0,948 0,922 0,985 1 1471
n SP 1 55 81 45 26 3
Weibchen pm 0 0,255 0,854 0,926 1 1 1 1 1191
n SP 1 9 95 53 26 23 9 10
pfem 0,75 0,094 0,447 0,533 0,548 0,919 1 1
2001 Gesamt pm 0 0,522 0,946 0,981 1 1 1 1 1198
Mannchen pm 0 0,694 0,941 0,974 1
n SP 3 139 130 39 1
Weibchen pm 0 0,059 0,952 0,986 1 1 1 1
n SP 8 56 83 57 14 5 5 7
pfem 0,636 0,271 0,389 0,582 0,94 1 1 1
2002 Gesamt pm 0 0,682 0,679 0,995 1 1 1 1 3316
Mannchen pm 0 0,93 0,81 0,98 1
n SP 2 65 89 29 7
Weibchen pm 0,27 0,62 1 1 1 1 1
n SP 25 195 67 38 16 10 18
pfem 0 0,375 0,69 0,672 0,836 1 1 1
2003 Gesamt pm 0,473 0,818 0,934 0,949 1 1 1 0,917 1683
Mannchen pm 0,706 0,908 1 1 1 1
n SP 7 125 100 4 9 1
Weibchen pm 0 0,324 0,889 0,907 1 1 1 1
n SP 5 23 112 70 17 12 7 10
pfem 0,329 0,153 0,495 0,549 0,631 0,923 1 1
2004 Gesamt pm 0,237 0,945 0,981 0,988 0,915 1 1 1 1632
Mannchen pm 0,411 0,965 0,987 1 1 1 0
n SP 13 m 122 23 3 1 1
Weibchen pm 0 0,709 0,969 0,981 0,917 1 0,813 1
n SP 13 10 104 40 13 5 4 4
pfem 0,422 0,078 0,373 0,631 0,829 1 0,762 0,8
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Abbildung 6: Isoplethendiagramm zur Ermittlung des relativen
Ertrags per Rekrut bei unterschiedlichen Kombinationen der
Ausbeuterate (E) und dem Verhiltnis L. zu L., fiir Flunder in
ICES-Gebiet 24. 4+ = gegenwirtige Befischung.

Isopleth diagram showing the relative yield per recruit of floun-
der in ICES Sub-division 24 obtained from any combination of
the exploitation ratio (E) and the ratio of L. (length at entry
to exploited phase) to L., (asymptote of growth in length).
+ = present fishery.

der Ausbeuterate der vollrekrutierten Altersgruppen
unterliegen. Somit diirfte in der Praxis das L, fiir das
Modell héher gewesen sein als das Mindestmafl. Im
Diagramm wurden die Ertrige bei einem Lc = 27 cm
und die mittlere Ausbeuterate des Bestandes (ICES
2004) gekennzeichnet. Das bedeutet, dass der Ertrag
pro Rekrut bei gleichem Aufwand hoher lag als beim
Mindestmafd von 25 cm fiir die Anlandung. Bei glei-
cher Befischungsintensitit konnte mit einem héheren
Lc der Ertrag erh6ht werden.

Fiir eine nachhaltige Fischerei muss eine Anpassung
der Maschensffnung an das angestrebte Lc erfolgen,
um den Discard-Anteil gering zu halten. Bei der in der
deutschen Fischerei gegenwiirtig aus wirtschaftlichen
Griinden bevorzugten Anlandelinge von 27 cm und
grofler wire eine Maschenéffnung i = 130 mm im
Steert zu bevorzugen. Bei Selektionsuntersuchungen
wurde fiir i = 130,3 mm ein L50 = 27,2 cm ermittelt
(Frieff und Haberstroh 1989). Untersuchungen von
Gabriel et al. (2001) mit Maschenweiten im Steert
von 120 — 125 mm hatten ein L50 = 25 cm und von
105 mm ein L50 = 22,5 cm. Das bedeutet, dass man
bei einer Fischerei mit 105 mm - Netzen weit von
einer nachhaltigen Befischung dieses Flunderbestandes
entfernt ist.

An dieser Stelle muss noch darauf hingewiesen wer-
den, dass ein grofler Teil der Flunderanlandungen aus
der stidwestlichen Ostsee Beifang aus der gezielten
Dorschfischerei ist. Im Sinne einer nachhaltigen
Bewirtschaftung der Fischbestinde, auch Ziel der
europiischen Fischereipolitik, wird deshalb auch nach
Msglichkeiten gesucht, Fischfanggerite so zu gestal-
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ten, dass in stirkerem Maf3e Zielarten und Zielgroflen
gefangen werden (Mieske 2004).

Anteil Laicher pro Altersgruppe / Ldngengruppe

In der Altersgruppe 2 liegt der Anteil Laicher im Unter-
suchungszeitraum im Gesamtbestand in ICES-Gebiet
24 zwischen 32 % und 95 % und in der Altersgruppe
3 zwischen 69 % und 98 % (Tabelle 8). Der hohe
Anteil wird hauptsichlich durch das frithe Einsetzen
der Geschlechtsreife der Minnchen bestimmt, da der
Anteil Minnchen in diesen Altersgruppen wie gezeigt
noch iiberwiegt. Die hohen Anteile in der AG 1 in den
Jahren 2003 und 2004 sind méglicherweise ein Resul-
tat hoher Jahrgangsstirken, die eine bessere Erfassung
der Laicher bewirkte. Es kénnen aber auch durch ein
besseres Wachstum dieser Jahrgiinge Fehler in der Alters-
interpretation aufgetreten sein. Signifikante Jahreseffekte
konnten auch nur fiir die Minnchen nachgewiesen
werden (ALM, P = 0,004).

Die berechneten Kurven zeigen fiir Minnchen ein A5
von 1,57 und fiir Weibchen von 2,37 (Abbildung 7).
Auch bei Lsy wird der Unterschied zwischen Minnchen
und Weibchen (Abbildung 8) deutlich. Die zugehd-
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Abbildung 7: Anteil Laicher pro Altersgruppe der Flunder
in ICES-Gebiet 24. A5, = Alter, bei dem 50 % der Flundern
geschlechtsreif sind — Proportion of spawners per age group of
Slounder in ICES Sub-division 24. Asy= age at which 50 % of

the flounders are mature.
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Abbildung 8: Anteil Laichern pro Lingengruppe der Flunder
in ICES-Gebiet 24. Lsy = Linge, bei der 50 % der Flundern
geschlechtsreif sind — Proportion of spawners per length group
of flounder in ICES Sub-division 24. Lsy= length at which 50

% of the flounders are mature.
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Tabelle 9: Kennwerte der Reifungskurven fiir Flunder in Ab-
hinigkeit von Alter (Abbildung 7) und Linge (Abbildung 8).
K = Kondtionsfaktor; B = Giite der Kurvenanpassung. Die Kur-
venanpassung war in jedem Fall signifikant (P < 0,00001).

Parameters of the maturity ogives by age (Figure 7) and length
(Figure 8). K = condition factor; B = quality of curve fit. In each
case the curve fit was significant (P < 0.00001).

Alter

Mannchen: K=2,720; Aso = 1,57; B=78,8%
Weibchen: K=2,715; Aso = 2,37; B=92,0%
Gesamt: K=2,309; Aso = 1,76; B=286,7 %.
Ldange

Mdnnchen: K=0,862; Lso = 18,32; B=919%
Weibchen: K=0,667; Lso = 22,47; B=92,2%
Gesamt: K=0,713; Lso = 18,95; B=92,2%

rigen Werte fiir Lsg und Asy lassen sich in Tabelle 9
vergleichen.

Bei dem Mindestmafd von 25 cm sind bereits 99 %
der Flundern geschlechtsreif. Von deutschen Fischern
wurden ohnehin Jungfischgebiete wegen des erhohten
Sortieraufwandes zunehmend gemieden.

Zusammenfassung

Auf Basis der hier erarbeiteten fischereibiologischen
Untersuchungsergebnisse fiir das ICES-Gebiet 24 und
der internationalen Assessments fiir den Flunderbestand
in den ICES-Gebieten 24 und 25 kann eingeschitzt

werden:

1. Das Mindestmaf$ von 25 cm ist aus folgenden Griin-
den angemessen aber nicht in allen Fillen optimal:
* Der Wachstumsverlauf wird bei der gegenwirtigen
Fischereipraxis fiir den Ertrag/Rekrut nahezu maxi-
mal genutzt. Durch Anwendung einer angemesse-
nen Maschenweite kénnte bei gleichem Aufwand
der Dauerertrag noch erhsht werden.
* Der Jungfisch (Nichtlaicher) wird theoretisch bei
diesem Mindestmal} fiir die Anlandung geschont.
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2. Im Jahresverlauf haben die Flundern von August
bis November die héchsten Konditionsfaktoren.
Dieser Zeitraum entspricht auch der bisherigen
Hauptfangzeit.

3. Die national festgelegte Schonzeit allein fiir Weib-
chen hat keinen bestandsschonenden Effekt. Eine
international geregelte Schonzeit fiir beide Ge-
schlechter ist bereits empfohlen worden.
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