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FISCHEREITECHNIK

Kritische Betrachtung der Begriffe Fischereiaufwand
und Fangkraft mit dem Ansatz einer Neubewertung

Wolfgang Rehme, Institut fir Fischereitechnik und Fischqualitat

Fiir die Wiederherstellung eines Gleichgewichtes zwischen verfiigbaren Fischressourcen einerseits und eingesetz-
ten Fangkapazititen andererseits sind im Rahmen der Europidischen Gemeinsamen Fischereipolitik (GFP) soge-
nannte Mehrjihrige Flottenausrichtungsprogramme (MAP) eingefiihrt worden. Bei ihrer Umsetzung hat sich bis-
her insbesondere der nicht quantifizierbare Zusammenhang zwischen dem Fischereiaufwand und der Fangkraft
eines Fischereifahrzeugs als eines der schwerwiegendsten Probleme erwiesen. Der vorliegende Beitrag zeigt Lo-
sungsansitze auf, mit denen der traditionelle, aber nicht quantifizierbare Weg verlassen und ein quantifizierbarer
unter Einbeziehung der realen Fangergebnisse beschritten wird.

Um zur Sicherung der Fischbestinde regulierend in die
Fischereititigkeit sinnvoll einzugreifen zu konnen, ist
das Vorhandensein messbarer Grofen zur Charakteri-
sierung der Eigenschaften und Wirkungen von Fische-
reiflotten eine Grundvoraussetzung.

Zu diesem Zweck wurden die Begriffe Fischereiauf-
wand (engl.: fishing effort, Symbol FE) und Fangkraft
(engl.: fishing power, Symbol FP) gebildet, die vor al-
lem im Zusammenhang mit dem Mehrjihrigen Flotten-
ausrichtungsprogramm (MAP) der EU Verwendung fin-
den (Thiele 1993, 1997).

Fiir den Begriff Fischereiaufwand stehen vier Kenn-
ziffern. Wird er im Sinne von Kapazitiit einer Fische-
reiflotte benutzt, dann sind zwei Darstellungen ge-
brauchlich, nimlich als Summe der Rauminhalte BRZ
aus der Schiffsvermessung:

FE:i[/] = iBRz

und als Summe der installierten Hauptmaschinenleistun-
gen N:

FE:[kW] =)' N
1
wobei n die Anzahl der betrachteten Schiffe ist.

Wird der Begriff im Sinne von Aktivitéit gebraucht, dann
ist der Fischereiaufwand die Summe iiber die Schiffs-

anzahl aus dem Produkt von jeweils einer Kapazitit und
der Summe der Einsatzzeiten T wihrend eines Jahres.

1

FE:[BRZ d] =2( BRZXSZZS‘T J

FE:[kW d] = 2( injT]

1

Wihrend FE; und FE, sozusagen das Potential einer
Fischereiflotte darstellen, FE, eine Kennziffer fiir die
bei der Fischereititigkeit aufgewendete mechanische
Energie bezeichnet, gibt es keine anschauliche Deutung
von FE; mit der Dimension VolumenZeit. Sinnvoller
wire in diesem Zusammenhang eine Kennziffer mit der
Dimension [BRZ/d], die physikalisch einen Volumen-
fluss darstellt und aussagen wiirde, wieviel Bruttoraum-

Critical reconsideration of the terms fishing effort and
fishing power with an approach of a re-appraisal

In order to restore the balance between available fish res-
sources and catch capacities in the marine waters of the
EU, the European Commission has introduced so-called
Multiannual Guidance Programmes (MAGPs) within the
frame work of the Common Fisheries Policy (CFP). How-
ever, the non-quantified relation between fishing effort and
fishing power of a vessel has proved to be one of the most
difficult problems. The present contribution suggests to
substitute traditional but non-quantifying methods by in-
cluding the real catch results into the models.
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zahlen Fischereikapazitit pro Tag im Durchschnitt ei-
nes Jahres im Einsatz gewesen sind.

Die Fangkraft FP charakterisiert den Wirkungsgrad
oder allgemein die Fihigkeit eines Fischereifahrzeuges,
Fisch zu fangen. Darunter ist allgemein die Masse Q an
Fisch einer bestimmten Art zu verstehen, die ein Schiff
in einer gewissen Zeitdauer T fangt:

FP = Q/T ,

Je nachdem wie Anfangs- und Endpunkt der Zeitzéh-
lung gewihlt werden und welche Fangtechnologie zum
Einsatz kommt, unterscheidet man in Fangmenge pro
Schleppstunde bei Trawls:

FP [th] = Q/T, »

Fangmenge pro Setzzeit bei passiven Fischereigeriten
und Ringwaden:

FP:[t/h] = Q/T, .

Fangmenge pro Zeit am Fangplatz:
FP:[t/d] = Q/T, -

und Fangmenge pro Zeit des Einsatzes von Hafen zu
Hafen:
FP:[t/d] = Q/T, .

Es istrelativ leicht, z. B. auf einem Fischereiforschungs-
schiff im Rahmen von Bestandsuntersuchungen auf ei-
nem bestimmten begrenzten Fangplatz an einem fest-
liegenden Tag im Jahr die Fangkraft als Fangmenge pro
Schleppstunde zu ermitteln. Doch schon im Vergleich
mit einem anderen Forschungsschiff werden sich Dif-
ferenzen herausstellen, die Anlass zur Frage nach den
Ursachen dieser Unterschiede geben.

Einfluss auf die Fangkraft haben in hohem MaB die tech-
nischen Parameter von Schiff und Fanggerit aber auch
die berufliche Qualifikation der Besatzung und deren
subjektive Entscheidungen. Des weiteren ist die Fang-
kraft aber auch von den Gegebenheiten am Fangplatz
abhingig. Dazu gehoren z. B. die angetroffene Fisch-
dichte im befischten Wasserkorper sowie der physiolo-
gische Zustand der Fische, der Einfluss auf ihre Reak-
tionen gegeniiber dem Fanggerit und damit auf dessen
Féangigkeit hat.

EinflussgroBen aus dem Komplex Schiff und Fangge-

rdt sind:

- Hauptmaschinenleistung und effektive Leistung, die
im direkten Fischereiprozess, z. B. fiir das Schlep-
pen, eingesetzt wird.

- GroBe des Fanggerites, und damit z. B. beim Trawl
das durchschleppte Wasservolumen

- Konstruktive Gestaltung des Fanggerites mit seiner
Wirkung auf das Verhalten der Fische wihrend des

Fangprozesses und damit Einfluss auf die Fiangig-
keit.

- Leistungsfihigkeit der zur Schiffsausriistung geho-
renden Navigations-, Fischortungs- und Netzkon-
trollgerite sowie der fischereilichen Decksmaschi-
nen wie z. B. Trawlwinden.

Subjektive Faktoren mit Wirkung auf die Fangkraft sind

unter anderen:

- Nutzung der Navigations-, Fischortungs- und Netz-
kontrollgerite

- Wabhl der Schleppgeschwindigkeit

- Wabhl der Schleppzeit

- Wahl der Hievgeschwindigkeit der Winden im Ver-
hiltnis zur Schiffsgeschwindigkeit mit ihrem Ein-
fluss auf die Anstromgeschwindigkeit des Netzes
beim Hieven.

- Taktische Entscheidungen beim Einsteuern des pel-
agischen Schleppnetzes in den Schwarm oder beim
Aussetzen von Ringwaden.

Noch komplizierter werden die Abhéngigkeiten, wenn

man die Fangkraft nicht auf die reine Fangzeit sondern

auf die Gesamtreisezeit bezieht. Dann sind noch zusitz-

lich zu beriicksichtigen:

- Leistungsfihigkeit der Fischverarbeitungs- und der
Frostungsanlage

- Laderaumkapazitit

- Entfernung zum Fangplatz .

Die Zielstellungen von bekannten Forschungsarbeiten
und Publikationen auf diesem Gebiet sind nicht klar
herausgestellt und sind, bedingt durch die manchmal
unkorrekt angewandten englischen Begriffe ,.fishing
effort” und ,,fishing power*, auch gelegentlich mehr-
deutig.

Gemeinsam ist allen Arbeiten, dass neben der Benen-
nung und Untersuchung einer durchaus berechtigten
Vielzahl von komplizierten Einflussfaktoren letztlich
iibergangen wird, wie diese zu quantifizieren sind und
auf welche Art diese Faktoren in das Endergebnis ei-
nes mathematischen Modells einzugehen haben.

Als Beispiel sei der letzte Bericht der Fishing Effort
Sub-Group des STECF angefiihrt (Messina 1998). In
der Einleitung heilit es u. a.: ,,Die Kommission be-
fasste sich mit den Schwierigkeiten der genauen Fest-
stellung der Fangkraft von Schiffen und Fanggeri-
ten. Zur Regulierung der fischereilichen Sterblich-
keit mit Strukturmitteln ist es notwendig, die Schiffs-
und Geritecharakteristika zu bestimmen, die zur
Fangkraft beitragen und ihren Zusammenhang zum
Fischereiaufwand sowie den Zusammenhang zwi-
schen Fischereiaufwand und fischereilicher Sterblich-
keit zu erkldren.*
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Es werden auch hier im Inhalt detaillierte Aufzéhlun-
gen und qualitative Bewertungen aller denkbaren Ein-
flussfaktoren auf Fangkraft und Fischereiaufwand vor-
genommen, jedoch in der Zusammenfassung wird ohne
weitere Begriindung die Empfehlung ausgesprochen,
zwischen zwei sogenannten ,,Fishing-effort-Indikato-
ren‘ auszuwihlen .
FEL = BE und FEL =PxTXxK,
wobei BE der Treibstoffverbrauch, P der Trossenzug
des Trawlers, T die Trawlzeit bedeuten und K ein noch
zu bestimmender Proportionalititsfaktor ist, der die
Einfliisse der Benutzung von elektronischen Geriten
fiir Fischsuche und Fanggeritesteuerung, die Wirkung
von Mechanismen fiir die Fanggeritehandhabung usw.
berticksichtigt. Auch hier gibt es keinen Hinweis auf
einen Vorschlag zur Quantifizierung dieses Einfluss-
faktors K bzw. zur weiteren Verwendung des Fische-
reiaufwandindikators FEI.

Da es also noch keinen quantifizierten Zusammenhang
zwischen Fischereiaufwand und Fangkraft gibt, wird
ersterer in den Mehrjidhrigen Flottenausrichtungspro-
grammen MAP immer noch vereinfacht als das Pro-
dukt von Kapazitit (Tonnage oder Maschinenleistung)
und Tatigkeit (Anzahl Seetage) definiert und quantifi-
ziert. Deshalb kommt der im Mai 2000 von der Kom-
mission fiir den Rat der Europédischen Gemeinschaft
verfasste Halbzeitbericht zu MAP IV nicht um die Ein-
schitzung herum, dass infolge des technischen Fort-
schritts bei gleichbleibenden Fischereikapazititen ein
standig steigender Fischereiaufwand (und damit eine
steigende Fangkraft) seit Beginn von MAP IV zu ver-
zeichnen ist. Dieser ,,schleichende* Zuwachs ist auch
als Hauptursache fiir die sich rapide verschlechternde
Bestandssituation wichtiger Nutzfischarten anzusehen.

Angesichts dieser unklaren und unbefriedigenden Aus-
gangssituation, schlage ich vor, unter Benutzung der
wirklich verfiigbaren statistischen Ausgangsdaten
(Fangmenge, Preise, Reisezeit, Antriebsleistung) zu
versuchen, anndhernd aussagekriftige Kennziffern zur
Beschreibung der Fischereitétigkeit in definierten Fi-
schereisektoren zu ermitteln. Nachfolgend seien hier-
zu zwei konkrete Moglichkeiten aufgezeigt.

Jedes Fischereifahrzeug ist mit einer Maschine defi-
nierter Nennleistung motorisiert und verbraucht auf
seiner Fangreise Energie. Die das Schiff in seiner Gro-
e charakterisierende Bruttoraumzahl ist der Antriebs-
nennleistung proportional, d. h. zum Zweck der Defi-
nition einer Kennziffer wird die Schiffsgrofe indirekt
auch durch die Nennleistung représentiert. Deshalb
konnte man zur Bezeichnung des Fischereiaufwandes
als einzigen Kennwert die in einem Jahr verbrauchte

Fischerei-Energie FE benutzen, wie sie vorher als FE,
definiert war:

FE[kWd] = Z[ injT)

1

Hierbei ist N die installierte Maschinenleistung fiir den
Vortrieb eines Schiffes und T die Gesamtreisezeit.

Die verbrauchte Fischerei-Energie eines ganzen Lan-
des bezogen auf den Gesamterlos E aus allen getitigten
Rohfischfiangen eines Jahres soll dann als Fangaufwand
FA stehen:

FA[kWd/REU] = FE/YE .
wobei
Y E [REU] = (QiXGi + Q:xGz2 + -+ + QuxGa)

den Gesamterlds in einer fiktiven Wihrung Relativ-Euro
(REU) darstellt. Und hierin sind

Qq[t] die Jahresfangmenge der teuersten
Fischart,

Q. die Jahresfangmenge der billigsten
Fischart,

G, [REU/t] = 1 der gleich 1 gesetzte fiktive Preis der
teuersten Fischart,

G,=P,/P,; der fiktive Preis der billigsten Fischart,

P, [EU/t] der reale nationale Durchschnittspreis
fiir die teuerste Fischart, und

P, der reale nationale Durchschnittspreis

fiir die billigste Fischart.

Mit den statistischen Werten eines Jahres errechnet,
konnte der Fangaufwand mit FA; bezeichnet werden.

Der Fangaufwand FA stellt eine landesspezifische Kenn-
ziffer fiir die Effizienz der Fischerei dar, d. h. alle Fak-
toren, die auf die Fangkraft Einfluss haben sind mit ih-
rer Wirkung darin enthalten.

Ein festgeschriebener realer Fangaufwand wire auf3er-
dem ein Instrument zur Steuerung strukturveridndern-
der Mallnahmen. Zu diesem Zweck erscheint es giin-
stig, einen Durchschnittswert in Form eines gleitenden
Mittelwertes iiber etwa 5 Jahre zu bilden und ihn mit
FA,, zu bezeichnen.

Eine dem Land aus Griinden der Bestandserhaltung
verordnete anteilige Fangmengenreduzierung Qj (als
Beispiel fiir die Fischart mit dem Index 3) hitte die
Auswirkung, dass unter Einhaltung des geltenden Fang-
aufwandes FA , eine Reduzierung der Fischerei-Ener-
gie FE um den Betrag erfolgen miisste:

AFE [kWd] = FE - FAnx(YE - (Q:xG))
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Es ist allerdings moglich, dass die hier neu definierten
Kennziffern Fischerei-Energie und Fangaufwand zu
noch mehr Verwirrung in der ohnehin schon nicht ein-
deutigen Terminologie fithren. Deshalb soll hier ein
zweiter Vorschlag stehen, der die bereits bestehenden
Begriffe neu ordnet und miteinander verkniipft:

Der physische Zustand einer Fischfangflotte soll mit
dem Begriff Fischereikapazitiit, (engl.: fishing capa-
city, Symbol FC) beschrieben werden. Dafiir stehen drei
charakterisierende Unterbegriffe, namlich:

- die Z#hlgroBe Anzahl der Fischereifahrzeuge:
FC1 =1n
- die Summe der Tonnage in Bruttoraumzahlen:

FC, =) BRZ
1

- die Summe der mechanischen Nennleistung N der
installierten Antriebsanlage in kW:
FC; [kW]

Der Begriff Fischereiaufwand FE soll die Aktivitit der
Fischereiflotte charakterisieren, mit der die Fischerei-
kapazitit zur Wirkung kommt.

Zu diesem Zweck muss die Wirkungsdauer definiert
werden. Vorerst erscheint es vom praktikablen Stand-
punkt aus gesehen erst einmal giinstig hierzu die Ein-
satztage der Fischereifahrzeuge, also die Dauer T al-
ler Fangreise von Hafen zu Hafen in Tagen [d] zu ver-
wenden:

n 365 N
FE, [d] = Z[ZTJ

1

Bildet man das Produkt aus der Antriebsnennleistung
N in Kilowatt und der Einsatzzeit T in Tagen, so ist das
Ergebnis im technischen Sinn eine von der Fischerei-
flotte im Laufe eines Jahres verbrauchte Energie in der
Dimension Kilowatttage. Diese unterscheidet sich von
der gebrauchlichen Dimension Kilowattstunden um den
Faktor 1/24:

n 365
FE, [kW d] = Z( NXZT]

1 1
Einen Fischereiaufwand auf Grundlage der Fischerei-
kapazitit Tonnage gebildet, konnte man, wie schon ein-
gangs erwihnt, als Volumenfluss oder Tonnagefluss der
Flotte bezeichnen. Diese Darstellungsart des Fischerei-
aufwandes sagt aus, wieviel Bruttoraumzahlen an Fi-
schereikapazitit im Durchschnitt eines Jahres pro Tag
im Einsatz gewesen sind.

Eine weitere wichtige Kennziffer fiir die Bewertung
der Fischereititigkeit stellt die Fangkkraft FP dar.
Als Fangkraft allgemein wird die in einer definierten

Zeiteinheit T gefangene Fischmenge Q in Tonnen be-
zeichnet:

FP=Q/T

Eingangs wurden schon die Varianten fiir die Anfangs-
und Endpunkte der Zeitzdhlung benannt. Fiir den hier
dargestellten Vorschlag soll fiir T die Dauer einer Fang-
reise von Hafen zu Hafen in Tagen stehen:

FP[t/d]=Q/Ty

Besteht der Gesamtfang Q aus mehreren Teilmengen
Qa....Qz der Fischarten A....Z, dann ist auch die Fang-
kraft nach Arten aufzuschliisseln:

1

o -3[So.m ) -5(Fo.rn)

Stellt man eine Beziehung zwischen den erzielten Fin-
gen Q und dem dafiir notig gewesenen Fischereiauf-
wand FE, her, dann ist das Ergebnis die fischereiliche
Effizienz, (engl.: catch efficiency, Symbol CE ). Sie
sagt aus, wieviel Tonnen Fisch pro aufgewandter Ener-
giemenge in Kilowatttagen, der Einheit fiir den Fische-
reiaufwand FE,, gefangen worden sind:

CE[t/kWd] =Q/NxT,
=Q/FE2

Die fischereiliche Effizienz, bezogen auf die Fischar-
ten A.....Z im Mischfang wire dann:

n (365 n_ (365
CE, = Z(ZQA /NXT, J CE, :Z(EQZ /NXT, ]
1 0 1 0

Die Parameter zur Berechnung der fischereilichen Effi-
zienz, die in den jeweiligen Flottensegmenten auf be-
stimmte Fischarten erzielt wurde, konnen aus den Log-
buchdaten (Q und T,) und den Schiffsdaten (Nennlei-
stung N der Antriebsanlage) entnommen werden.

Die fischereiliche Effizienz dokumentiert die Wirtschaft-
lichkeit der Fischerei in vergleichbaren Segmenten im
Zeitraum eines vergangenen Jahres.

In der Kennziffer fischereiliche Effizienz sind Fangkraft
und Fischereiaufwand miteinander verkniipft. Somit
sind die spezifischen Randbedingungen fiir die Fang-
kraft, also auch der Technische Fortschritt, in ihrer Wir-
kung beriicksichtigt.

Eine notig erscheinende Fangquotenreduziererung A Q4
der Fischart A in einem bestimmten Segment hitte dann
unter der Voraussetzung einer aus dem Vorjahr oder aus
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dem gleitenden Mittelwert mehrerer Vorjahre ermittel-
te fischereilichen Effizienz eine Reduzierung des Fische-
reiaufwandes A FE, zur Folge:

AFE2=(NXT4)=AQA/CEA

Da unter demselben jetzt wegfallenden Fischereiauf-
wand N x T aber auch die noch nicht zu schiitzenden
Fischarten B ... Z gefangen worden wiren, gehen de-
ren Fangmengen Qg ... Qz verloren. Das wire die Fol-
ge einer konsequent durchgefiihrten Reduzierung des
Fischereiaufwandes.

In dem Bemiihen, iiber den Einfluss auf den Fische-
reiaufwand regelnd in den biologischen Prozess der
Reproduktion der Fischbestinde einzugreifen, ist es
unerlésslich den aktuellen Zustand der Fischereitétig-
keit, also die Fischereiliche Effizienz CE in ihrem Ist-
zustand zu dokumentieren. Aus diesem Grund sollte
dem Aufbau eines Informationssystems im Rahmen der
Gemeinschaft, das u.a. tiber Fangmengen und Einsatz-
tage Aufschluss gibt, groBere Aufmerksamkeit gewid-
met werden.

Der bisherige Ansatz, durch Forschungsarbeiten die
potentielle Fangkraft FP eines Fischereifahrzeuges auf

analytischem Weg zu ermitteln, verspricht geringen
Erfolg. Es diirfte schwierig sein, einen mathematischen
Algorithmus fiir die Wirkung z. B. der aktuellen Fisch-
dichte oder des physiologisch abhingigen Fischverhal-
tens auf die Fangkraft zu bestimmen. Weitere in einem
mathematischen Modell zu beriicksichtigenden Abhin-
gigkeiten wie technische Effizienz der Fanggerite, so-
wie der Kontroll-, Fischortungs- und Navigationsgera-
te sind wohl nur iiber Wertungsfaktoren zu erfassen,
deren Aufstellung starken subjektiven Einfliissen un-
terworfen sein wird. Des weiteren werden auf einer Viel-
zahl reprisentativer Fangschiffe eines Sektors statisti-
sche Erhebungen nétig sein, die betriebswirtschaftliche
Interna zum Gegenstand haben und in die eine Mehr-
heit der Fischer im allgemeinen keinen Einblick gewéh-
ren lasst.
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