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Der Antarktische Krill (Euphausia superba) steht im Mittelpunkt der Nahrungskette der

Antarktis. Eine wesentliche Komponente des marinen antarktischen Okosystems bilden die
Réuber, die — direkt oder indirekt — vom Gedeihen der Krillpopulationen abhdngen. Der
Antarktische Krill ist zirkumpolar verbreitet und kommt im Siidlichen Ozean in grof3en

Mengen vor.

Seit den spiten 70er Jahren bildet der Fang des Antarktischen Krills den grofiten Anteil der
Fischerei im Siidlichen Ozean (Croxall u. Nicol 2004). In den letzten Jahren waren meist
fast alle Krillfangschiffe in den Kiistengebieten des Siidwestatlantiks eingesetzt, wo man
schon in der Vergangenheit gute Fangergebnisse erzielen konnte. Die Krillfischerei ist
weltweit die groBte Fischerei von Krustentieren und kénnte zur weltweit groften Fischerei
tiberhaupt anwachsen (Nicol u. Endo 1997), vor allem, weil die Verarbeitungstechnik des
Kirills Fortschritte macht und der Bedarf an Produkten aus Krill zunimmt. Dieser Trend hat
Bedenken beziiglich des empfindlichen marinen Okosystems der Antarktis geweckt, das

man immer noch nicht in allen Einzelheiten versteht.

Die Vorstellung reicher Krillbestinde konnte groBere Investitionen anregen und die
Versuche der Politik, den Fischfang zu kontrollieren, verzogern. Das ist von besonderer
Wichtigkeit, wenn man die Geschichte der Uberfischung der Seetiere im Siidlichen Ozean
in Betracht zieht. Sie betraf im 19. Jahrhundert die Robben, in der Mitte des 20.
Jahrhunderts die groBen Wale, in den frithen 70er Jahren den Marmorbarsch (Notothenia
rossii) und in jiingster Vergangenheit einige Populationen des Schwarzen Seehechts

(Dissostichus eleginoides).

Das ,,Ubereinkommen iiber die Erhaltung der lebenden Meeresschitze der Antarktis*
(CCAMLR) stellt ein internationales Abkommen dar, das auch fiir das Management der
Bestinde des Antarktischen Krills im Sidlichen Ozean verantwortlich ist. Die CCAMLR

wurde im Rahmen des Antarktisvertrags ausgehandelt, wobei die Erhaltung der Bestinde
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des Antarktischen Krills von Beginn an ein wesentlicher Faktor war. Das Abkommen war
eines der ersten, das die Notwendigkeit festhielt, im Rahmen eines Fischerei-Managements

das gesamte Okosystem zu beriicksichtigen.

Wenn auch gegenwirtig die Krillfangmengen im Siidlichen Ozean deutlich unter den
CCAMLR-Quoten liegen, besteht doch die Gefahr einer lokal extensiven Fischerei in
kleinen Regionen, die einen Einfluss auf Arten haben konnte, die insbesondere in der
Brutzeit auf Krill als Nahrung angewiesen sind. Die Krillfanggebiete im Siidlichen Ozean
tiberschneiden sich weitgehend mit den Brutgebieten der Pinguine und Robben (Constable
u. Nicol 2002), man weill aber immer noch zu wenig iiber die Futtergebiete und die

Fressraten anderer Krillrduber wie Wale, Delfine, Fische, Kalmare oder fliegende Seevogel.

Die CCAMLR hat groBe Fortschritte bei der Formulierung und Entwicklung eines
vorbeugenden und auf einer okosystemischen Grundlage beruhenden Managements der
marinen Ressourcen gemacht, die vollstindige Durchsetzung dieser Prinzipien im
Stidlichen Ozean steht aber immer noch am Anfang. Die Situation wird anhand des
Beispiels des Antarktischen Krills sehr deutlich. So werden bei der Feststellung der Quoten
fiir die Krillfischerei fiir groBe Gebiete des Siidlichen Ozeans zwar die Bediirfnisse der vom
Krill abhéngigen Arten in Rechnung gestellt, es ist aber dringend erforderlich, die
Gesamtfangquoten in Quoten fiir einzelne, kleinere Regionen aufzuspalten, um damit auch
die Beziehungen zu beriicksichtigen, die dort zwischen dem Krill und den Tieren bestehen,

die ihn fressen.

Die CCAMLR muss auch noch Reformen in die Wege leiten, um die Uberwachung und
Kontrolle der antarktischen Krillfischerei zu verstarken, die trotz ihres Umfangs und ihrer
Bedeutung nidmlich noch immer nicht den meisten Uberwachungs- und
KontrollmaBnahmen unterliegt, denen sich die anderen Fischereien im Siidlichen Ozean

unterwerfen mussen.
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I. Antarktischer Krill

“Krill” ist ein Begriff, mit dem man iiber 80 Krustentierarten beschreibt, die im offenen
Meer leben. Sie sind als Euphausiiden bekannt und zéhlen in der Mehrzahl zum Plankton

(Everson 2000a).

Die folgenden Euphausiiden kommen im Siidlichen Ozean vor: Euphausia superba, E.
vallentini, E. triacantha, E. frigida, E. crystallorophias, Thysanoessa vicina und T.
macrura. Nur zwei dieser Arten treten gewohnlich in dichten Schwirmen auf und sind
daher fiir die Fischerei von besonderem Interesse: E. superba und E. crystallorophias. Alle
Euphausiiden im Siidlichen Ozean kommen zirkumpolar vor, wobei die H&ufigkeit der

einzelnen Arten weitgehend von der geografischen Breite abhiangig ist (Everson 2000a).

E.  superba ist die Art, die man
iiblicherweise als “Antarktischen Krill”
bezeichnet. Thr Verbreitungsgebiet ist
grol, und sie wird in bedeutendem
Umfang gefischt (Everson 2000a). Die

antarktische Konvergenzzone oder

Polarfront — das ist die zirkumpolare
Front, an der sich das kalte antarktische
Oberflichenwasser unter das wérmere
subantarktische Wasser schiebt — stellt in

etwa die Nordgrenze des Vorkommens

. . . ' P
von Antarktischem Krill dar. Antarktischer Abb. 1 — Verbreitung des Antarktischen Krills (nach

. . . . wissenschaftlichen Untersuchungen und nach Angaben
Krill kommt in hoher Konzentration im  ger Fischerei). Aus Everson 2000c.

Stidatlantik (Scotia Arc) und in einigen
Regionen vor, die im Indischen Ozean nahe des antarktischen Kontinents liegen. Die
Gesamtfliche seines Vorkommens betrdgt etwa 36 Millionen Quadratkilometer, was

ungefahr der 4 /2-fachen Flache von Australien entspricht.
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Der Antarktische Krill gehort zu den haufigsten und erfolgreichsten Tierarten der Erde.
Seine Biomasse ist moglicherweise grofler als die jeder anderen mehrzelligen Tierart auf
unserem Planeten (Nicol 2004). Krill stellt die grofite Ansammlung marinen Lebens dar
(Macauley et al. 1984) und enthdlt die wirkungsvollsten proteolytischen Enzyme
(Proteasen, Peptidasen), die man kennt (Anheller ef al. 1989).

Der Antarktische Krill ist in erster Linie ein Pflanzenfresser. Im Sommer lebt er von
Phytoplankton (mikroskopisch kleinen, im Wasser schwebenden Pflanzen wie Geifel- und
Kieselalgen) des Siidlichen Ozeans, wéhrend er im Winter vorwiegend Algen zu sich
nimmt, die auf der Unterseite von Treib- und Packeis leben. Man nimmt an, dass auch das
Zooplankton, also kleine Tiere, die zum Plankton gehdren, auf dem Speiseplan des Krill

stehen.

Ein Krill erreicht ein Alter von 6—7 Jahren.
Die weiblichen Tiere sind im Alter von 2
Jahren, die maéinnlichen im Alter von 3

Jahren geschlechtsreif (Siegel 2000). Die

o Cophalotnorax Paarung findet 1-2 Monate vor dem

Rostrum Abdomen

—* Laichen im November statt. Die reifen,

Antennular Eye  Carapace
peduncle ¥ ./

o
nnzungh:w_

erwachsenen Tiere finden sich zu

gewaltigen ,,Schulen” oder Schwirmen

Antenna ,/
Antennal Thoracic  Exopodites  Gills

pedurcle  fimbs PRt zusammen, wobei viele tausend Tiere pro
Uropods
Kubikmeter zusammengedringt sind, und
Abb. 2 — Darstellung eines Krills mit den wichtigsten das Wasser rot oder orange farben. Diese

morphologischen Einzelheiten. Aus Everson 2000a.
so genannten Aggregations-Schichten mit

dichten Krillansammlungen zeichnen sich durch eine starke Streuung in akustischen
Ortungsgerdten aus. Das Auftreten in Schwirmen, die sich iiber einige Kilometer
erstrecken konnen, macht den Krill fiir die kommerzielle Fischerei so attraktiv. Allerdings
bleiben die Schwirme wihrend der hellen Stunden des Tages in groBerer Tiefe verborgen.
Erst in der Nacht kommen sie an die Oberfliche. Vertikale Wanderbewegungen dieser Art
finden wir bei vielen Seetieren, sie treten aber beim Antarktischen Krill vielleicht am
spektakulédrsten in Erscheinung: Sobald der Schwarm an der Oberfldche erscheint, fallen

Réuber wie Seevogel, Robben, Kalmare, Fische oder Bartenwale {iber ihn her (Nicol 2004).
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Man weill immer noch nicht sicher, wie der Krill den antarktischen Winter iiberlebt. Die
Tiere scheinen keine grofen Fettreserven anzulegen, sie miissen daher unter dem Eis
Nahrung zu sich nehmen, wie etwa die Algen, die auf den Unterflichen des Packeises
wachsen, abgestorbene Tier- und Pflanzenreste auf dem Grund des Meeres und andere
Meerestiere — oder sie greifen nicht auf Fett, sondern auf andere korpereigene Speicher
zuriick. Auf das Letztere deuten Laboruntersuchungen hin, bei denen man herausfand, dass
der Antarktische Krill eine lange Zeit — bis zu 200 Tage — ohne Nahrung iiberleben kann.
Das gelingt, indem die Tiere schrumpfen und ihren eigenen Korper aufzehren, um den
Stoffwechsel aufrecht zu erhalten (Nicol 2004). Aufgrund dieses Ergebnisses nimmt man
an, dass die Absenkung der Stoffwechselrate dem Krill auch erlaubt, den Winter ohne
Nahrungsaufnahme zu tiiberstehen (Quetin u. Ross 1991). Der Krill wichst wie alle
Krustentiere durch Hautung, das heiflt, das Tier wirft die alte Schale ab und wichst,
wiahrend die neue Schale noch weich ist. Das Besondere beim Krill scheint zu sein, dass bei
ithm dieser Prozess auch umgekehrt ablaufen kann: Das Tier wichst nicht, sondern

schrumpft, wenn es ihm an Nahrung fehlt (Nicol 2004).

Schitzungen des Krillbestandes in den
60ern, die auf der Menge an Krill beruhen,
die durch das Verschwinden des Bartenwals
im Sidlichen Ozean frei wurde, deuten
darauf hin, dass eine nachhaltige
Krillfischerei in groBem Umfang moglich
sein konnte (Ichii 2000). Nach neueren

akustischen Untersuchungen umfasst die

zitkumpolare Biomasse des Antarktischen

Der Riesensturmvogel (Macronectes giganteus) gehort zu : : 113

den Hauptarten unter den Sturmvdgeln, die auf Krill als Krills zwischen 60 und 155 Millionen
Nahrung angewiesen sind. Foto: © Claudio Suter. Tonnen (Nicol er al. 2000). Wegen dieser
Haufigkeit und seiner herausgehobenen Position im Nahrungsnetz mit dem
mikroskopischen Phytoplankton auf der einen Seite und groBen Riubern auf der anderen
Seite nimmt der Krill in der Packeiszone und in Teilen der eisfreien antarktischen Gewésser

in hoheren Breiten unter den Arten eine Schliisselposition ein (www.ccamlr.org).
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Um den Kirillbestand (60—155 Millionen Tonnen) in Relation zu setzen, muss man

bedenken, dass in allen Meeren der Welt jahrlich weniger als 100 Millionen Tonnen an

Fisch und Schalentieren gefangen werden. Die Biomasse des Antarktischen Krills kdnnte

also in der Tat die aller anderen mehrzelligen Arten auf unserem Planeten {ibersteigen

(Nicol 2004).

I1. Rolle des Krills im antarktischen Nahrungsnetz

Das marine antarktische Okosystem wird in groBem MaBe vom Antarktischen Krill als dem

wesentlichen Beutetier bestimmt. Die meisten Arten in der Antarktis sind nur eine oder

zwei Erndhrungsstufen vom Kirill entfernt, der den Hauptbestandteil des Speiseplans einer

Vielzahl von Arten bildet, wobei viele sogar fast vollig von ihm abhéngig sind (Alonzo et

al. 2003).

Insbesondere im Siidatlantik ist der Krill fiir
viele Meeressduger und  Seevogel die
reichhaltigste Futterquelle. Die Gebiete mit der
hochsten Krillkonzentration liegen oft in der
Nahe der Kiisten, wo Krill fressende Vogel und
Robben ihre Brutkolonien haben (Croxall 2003).
Diese Riuber sind auf Krill in der Néhe ihrer
Kolonien angewiesen, um ihre Nachkommen im
antarktischen Sommer fiittern und aufziehen zu
konnen. Es konnten beispielsweise eindeutige
Zusammenhénge zwischen den Krillvorkommen
und der Vermehrung und dem Uberleben der
antarktischen Pinguine nachgewiesen werden

(Alonzo et al. 2003).

' Primérproduktion
R T T ..
ADbb. 3: Vereinfachte Darstellung des ,.krillzentrierten‘

Nahrungsnetzes im Siidlichen Ozean. Nach Everson
2000b.
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Schliisselarten, die unmittelbar vom Krill als Nahrungsquelle abhiingig sind

Seevogel. Im Allgemeinen konsumieren Seevogel grole Mengen an Krill, wobei der

Jahresbedarf je nach Art und Region verschieden ist.

Die folgenden Pinguinarten sind in hohem Mafle
auf Antarktischen Krill angewiesen (Croxall 1984):
Adéliepinguin (Pygoscelis adeliae); Ziigel- oder
Kehlstreifpinguin (Pygoscelis antarctica);
Goldschopf- oder Macaronipinguin (Eudyptes
chrysolophus); Eselspinguin (Pygoscelis papua).

Drei Albatrosarten fressen Krill, wobei der Anteil
des Krills an der gesamten Nahrungspalette je nach
Art differiert. Es handelt sich um die folgenden

Arten: Schwarzbrauenalbatros (Diomedea

melanophris); Graumantel-RuBBalbatros (Phoebetria : . : :
Drei Albatrosarten erndhren sich von Krill,

palpebrata); Graukopfalbatros (Diomedea darunter der Schwarzbrauen-Albatros
(Diomedea melanophris). Foto: © Claudio
chrysostoma). Suter.

Sturmvdgel im Allgemeinen fressen sehr viel
Antarktischen Krill, wobei auch hier der Anteil je
nach Art differiert, bei kleineren Arten aber sehr
grof zu sein scheint (Everson 2000b). Die
Hauptarten der von Krill abhingigen Sturmvogel
sind: Riesensturmvogel (Macronectes giganteus);
Hallsturmvogel (Macronectes halli);

Antarktissturmvogel (Thalassoica antarctica);

Kapsturmvogel (Daption capense);
Schneesturmvogel (Pagodroma m'vea); Der Eselspinguin (Pygoscelis papua) reagiert
sehr empfindlich auf Anderungen im

Sturmtaucher (Pelecanoides spp; spp = Subspecies);  Krillanoehot Foto: © Clandin Suter

WeiBkinnsturmvogel (Procellaria aequinoctialis).
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Fiir die kleineren Sturmschwalben (u.a. Oceanites spp) und Walvogel (Pachyptila spp)
gehort ein weiteres Spektrum von Krustentieren zu den Beutetieren, wobei das

Schwergewicht auf Ruderfullkrebsen (Copepoda ssp) liegt (Prince u. Morgan 1987).

Robben. Alle Arten der antarktischen Robben,
ausgenommen der Siidliche Seeelefant (Mirounga
leonina), fressen in einem bestimmten Ausmal
Krill (Laws 1984). Es handelt sich um die
folgenden Arten: Krabbenfresserrobbe (Lobodon
carcinophagus); Seeleopard (Hydrurga leptonix);
Weddellrobbe (Leptonychotes weddelli); Rossrobbe
(Ommatophoca  rossi);  Antarktischer  Seebir

(Arctocephalus gazella).

Wale. Die hauptsichlichsten =~ Walarten, die  pje krabbenfresserrobbe (Lobodon

carcinophagus) gehort zu den antarktischen
Robben, auf deren Speisplan auch der Krill
steht. Foto: © Claudio Suter.

vorwiegend von Krill leben, sind (Everson 2000b):
Minkwal (Balaenoptera acutorostrata); Blauwal
(Balaenoptera musculus), Finnwal (Balaenoptera
physalus);  Seiwal  (Balaenoptera  borealis);

Buckelwal (Megaptera novaeangliae).

Fische. Es gibt klare Hinweise darauf, dass einige Fischarten im Siidlichen Ozean von Krill
leben (Kock 1992). Das gehdufte Vorkommen einiger Fischarten in bestimmten Gebieten
konnte die Populationen von Krill lokal beeinflussen. Der Gesamtverzehr von Krill durch
Fische im Siidlichen Ozean diirfte aber im Vergleich zu dem der Wale, Robben und Vogel

von untergeordneter Bedeutung sein (Everson 2000b).

Kalmare. Man weil3 von einigen Kalmaren, die auch im Siidlichen Ozean vorkommen,
dass sie Krill fressen. Man hat zwar abgeschitzt, dass das Vorkommen von Kalmaren im
Stidlichen Ozean sehr grof3 sein konnte, genaue Daten iiber die derzeitige Population fehlen
jedoch (Everson 2000b). Dies macht es unmoglich, den Einfluss der Kalmare auf die

Krillbestinde abzuschitzen.
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ITI. Auswirkungen der Umweltbedingungen auf die Krillbestinde in der

Antarktis

Man hat mit Besorgnis festgestellt, dass der Antarktische Krill in den letzten Jahren
niedrigere Zuwachsraten aufweist. Hinzu kommt, dass mogliche langfristige
Verdanderungen wie globale Erwdrmung oder Ozonabbau deutliche Auswirkungen auf
einzelne Tiere oder die gesamte Population der Euphausiiden haben konnte. Im Fall des
Antarktischen Krills wire es denkbar, dass der beobachtete Anstieg der Lufttemperatur
iiber dem Siidlichen Ozean, der wiederum die Temperatur des Oberflichenwassers und die
Ausbreitung des Meereises beeinflusst, die Fortpflanzung beeintrachtigt und auf lange Sicht
seine Bestinde verringert. Die UV-B-Strahlung ist ein weiterer Faktor, der die
Konzentration von Krill an der Meeresoberfldche beeinflussen und seine Sterberate erhhen
konnte, was ebenfalls den Vermehrungserfolg mindern und die Biomasse an Krill

verringern wiirde (Siegel 2000).

Ein Zusammenhang zwischen der Krillvermehrung

1,000
= Krill und dem Meereis im Lebensraum des Krills konnte
% 1DD'I- J. inzwischen nachgewiesen werden. FEine lang
:_E; .l ...‘! s anhaltende Bedeckung des Ozeans mit Meereis und
o
(=]

1 ‘ _I
i.::. ’ | l"'i dessen rdumlich ausgedehnte Erstreckung im Winter

¢

=
=
1

—a

¢ sind giinstige Bedingungen fiir eine frilhe und

s erfolgreiche Laichablage. Allgemein sorgen gute

19761
1984 -
1992 -
2000+

Meereisbedingungen fiir eine frithzeitige
Jahr . . . .
Fortpflanzung und somit fiir eine erfolgreiche
Krilldichte im Stidwestatlantik-Sektor (4.948  Laichablage im Sommer. Der Grund ist vermutlich
Stationsmeldungen aus Jahren mit mehr als
50 Stationen) aus: Atkinson et al. 2004. das Vorkommen von Eisalgen, die den Larven und
Jungtieren des Krills gegen Ende des Winters und zu Beginn des Friihjahrs als Nahrung
dienen und ihnen erlauben, ausreichend Energie fiir einen frithen beginn des
Reproduktionsprozesses zu speichern, was sich wiederum vorteilhaft auf das Uberleben der

Larven auswirkt. (Siegel u. Loeb 1995). Eisalgen sind Algenkolonien, die unter der
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Eisdecke zu finden sind und in der Primdrproduktion eine wichtige Rolle spielen. Der Krill

kann den griinen Algenteppich von der Unterseite des Eises abernten.

Bei einer Untersuchung, die kiirzlich im Siidwestatlantik durchgefiihrt wurde, in dem mehr

als 50% der Bestinde an Krill im Siidlichen Ozean leben, stellte sich heraus, dass in dieser

Region seit den 1970ern die Dichte des Krills deutlich abgenommen hat, wobei sich zeigte,

dass die Dichte des Krills im Sommer einerseits mit der Dauer, andererseits mit der

Ausdehnung der FEisbedeckung des Meeres im vorausgegangenen Winter korreliert.

Ausreichendes Wintereis im Bereich der Antarktischen Halbinsel und der siidlichen Inseln

des Scotia Arc, die zu den bedeutendsten Laich- und Aufzuchtgebieten zihlen, beeinflusst

- Rickgang auf unter 50 %
P Riickgang bis zu 50 %

1 Verdnderung um bis zu +~ 5 %
- Zunahme um bis zu 100 %
- Zunahme um mehr als 100 %

Zeitliche Anderungen der Dichte von Krill
und Salpen. Oben: Krilldichte nach 1976 aus
Messungen von Forschungsschiffen mit der
Angabe zeitlicher Trends. Unten:
Zirkumpolares Vorkommen von Salpen
1926-2003 siidlich der Siidgrenze des
antarktischen Zirkumpolarstromes. (aus:
Atkinson et al. 2004)

die Kirilldichte im gesamten Meeresbecken,
eingeschlossen die Regionen nérdlich der Seasonal
Ice Zone, also des Gebiets, das nicht permanent unter

Eis liegt (Atkinson et al. 2004).

Die westliche Antarktische Halbinsel zdhlt zu den
Gebieten der Erde, deren Temperatur im Verlauf der
globalen Erwdrmung am schnellsten ansteigt. Die
dort Dbereits

Dauer winterlicher

erheblich

Vereisung ist

verkirzt. Fin wesentliches

Forschungsergebnis  ist, dass  gerade  die

Schliisselregionen  fiir das Laichen wund das

Heranwachsen des Krills besonders heftigen
Umweltverdnderungen ausgesetzt sind. Man nimmt
an, dass Anderungen der Krilldichte in weiten
Bereichen des Siidlichen Ozeans tief greifende

Auswirkungen auf das gesamte antarktische
Nahrungsnetz und das Gleichgewicht unter den

Réaubern haben (Atkinson et al. 2004).

Die zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels
und des Verbrauchs natirlicher Ressourcen muss

sorgfiltig bedacht werden, wenn man Management-
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Modelle fiir den Krill entwirft. Angesichts der hohen Ungewissheit hinsichtlich der

Zusammenhdnge zwischen diesen Einfliissen ist es notwendig, das Hauptaugenmerk auf

vorbeugende Mafinahmen zu legen.

IV. Die Fischerei des Antarktischen Krills

Seit den spdten 1970ern hat die Krillfischerei unter allen Fischereien im Siidlichen Ozean

den grofiten Umfang, und es besteht die Aussicht, dass sie zur weltweit grofiten Fischerei

wird (Nicol u. Endo 1997; Croxall u. Nicol 2004).

Fishing ground

[ Main fishing ground
s e

Abb. 5 — Verteilung der Fanggriinde des Antarktischen
Krills in Relation zum Schelf des antarktischen
Kontinents und der Inseln und zum Rand des Packeises
im Stiidsommer. Aus Ichii 2000.

Im Siidlichen Ozean existieren die
weltweit grofliten Krillbestdnde. Diese
Tatsache und die Tendenz  des
Antarktischen Kirills, sich in Schwirmen
hoher Dichte zu sammeln, machen seinen
Fang dort so attraktiv. Normalerweise
konzentrieren sich die Fangschiffe auf
Ansammlungen von Krill in eng
begrenzten Gebieten. Gute Fanggriinde
findet man gewdhnlich in eisfreien
Gebieten, wo der Kontinental- oder

Inselschelf abbricht.

Praktisch  die antarktische

Kirillfischerei

gesamte

scheint innerhalb des

CCAMLR-Gebiets stattzufinden. Es ist in drei geografische Hauptregionen gegliedert, in

denen schon in der Vergangenheit Krillfischerei betrieben wurde: vor dem Kemp-Land, vor

dem Wilkes-Land und im Siidwestatlantik (Ichii 2000). In letzter Zeit hat sich die

Krillfischerei auf den atlantischen Sektor des Siidlichen Ozeans konzentriert, wo man

Krillansammlungen am verlésslichsten vorfindet (Miller u. Agnew 2000).
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Strategien bei der Fischerei.

Der Antarktische Krill wird von Trawlern mit feinmaschigen Netzen in mittleren Tiefen
gefangen. Man bendtigt relativ groBe Schiffe, um an Bord mindestens drei Schélanlagen
einrichten zu konnen und um die Herstellung von 10-12 Tonnen zusétzlichen (im
Vergleich zum normalen Verbrauch) SiiBwassers filir die Verarbeitung des Krills zu

ermoglichen.

Die grofiten Probleme der Krillfischerei sind logistischer Art, da die Fanggebiete weitab
von grofleren Hifen liegen und hochst unwirtlich sind. Trotz des zirkumpolaren
Vorkommens des Krills konzentriert sich daher die Krillfischerei in Bereichen, die in der
Niahe anderer Fischereizonen liegen, hauptsédchlich vor Siidamerika. Wenn sich die
Krillfischerei als weniger Gewinn bringend erweist, erlaubt dies den Fangschiffen, auch

andere Arten wie Kalmare und Lachs zu fischen (Ichii 2000).

Aufspiiren von Krillschwiirmen.

Zu den eindeutigen Reizen der Hauptfanggriinde des Antarktischen Krills zéhlt, dass man
sich jedes Jahr darauf verlassen kann, Krill in Konzentrationen vorzufinden, die das
Fischen profitabel machen. Um Krillschwirme aufzuspiiren, greifen die Fangschiffe auf
eine Vielzahl von Informationen zuriick, wobei an erster Stelle friihere Berichte iiber gute
Fanggebiete stehen. Dariiber hinaus wird die Meeresoberflichentemperatur gemessen, um
ozeanografische Fronten zu lokalisieren, wo sich der Krill gew6hnlich fiir langere Zeit in

Schwirmen sammelt.

Im Fanggebiet selbst werden Sonargerite und Echolote benutzt, um Krillschwérme zu
lokalisieren. Das Echolot erlaubt zwar das Orten von Schwérmen in fas allen Tiefen direkt
unter dem Fangschiff, es hat jedoch nur eine begrenzte horizontale Reichweite (die
normalerweise nicht iiber die Breite des Schiffs hinausgeht).. Sonargerdte hingegen

iiberdecken einen weiten horizontalen Bereich, reichen aber nicht weit in die Tiefe.

Im Allgemeinen konzentriert sich die Krillfischerei auf grofe, dichte Schwérme. Sind die
Schwirme lokalisiert, positionieren sich die Trawler, wobei sie mit Sonarmessungen die

Operation optimieren. Der mit dem Echolot gemessenen Schwarmtiefe wird die Tiefe des
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Schleppnetzes angepasst, die mit einer Netzsonde bestimmt wird, einem Gerit, das die
Netztiefe in Relation zur Oberfldche, sowie die Menge der im Netzt befindlichen Krills
misst (Ichii 2000).

Fangtechniken.

Wihrend des Fangs bewegen sich
die Trawler gewohnlich mit einer
Geschwindigkeit von 2 Knoten
vorwirts. In den meisten Falle wird
die Fangausbeute weniger vom
Krillangebot bestimmt, als von den

Verarbeitungsmoglichkeiten  des

Fangs an Bord und von der
Erfordernis, Qualitdtsanspriichen  Der Krillfang wird an Bord des Trawlers geholt. (Photo: CCAMLR)
gerecht zu werden. Die Schlepp-

zeiten im Verlauf eines Fangs werden so gewihlt, dass Produktschiden moglichst
vermieden werden. Zudem ist eine Begrenzung der Fangmenge pro Fischzug nétig, um zu
verhindern, dass die Tiere unter ihrem eigenen Gewicht zerquetscht werden und um zu
garantieren, dass der Fang frisch, d.h. innerhalb von 2-3 Stunden, verarbeitet werden kann.
Der Einsatz der Schleppnetze und die Verarbeitung finden rund um die Uhr statt (Ichii
2000).

Auf den letzten CCAMLR-Konferenzen (SC-CCAMLR 2004) wurde iiber den Einsatz
neuer Technologien beim Fang und der Verarbeitung von Krill berichtet. Der Krill wird
dabei mit einem Pumpsystem angesaugt, das hohere Fangraten erlaubt und zugleich die
Schadigung des Fangs vermindert. Die Wissenschaftler der CCAMLR sehen darin ein
Anzeichen fiir neue 6konomische und technologische Antriebskrifte, die sich durchgesetzt
haben und die Fischerei in naher Zukunft in bedeutendem Mafle verdndern konnten. Der
Mangel an umfassenden Informationen iiber die Eigenschaften und den Einsatz dieser
neuen Fangmethoden hindert die zustdndigen Gremien der CCAMLR jedoch daran, deren

mogliche Auswirkungen auf das marine Okosystem des Siidlichen Ozean abzuschitzen.
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Auswahlkriterien beim Fang.

Ein wesentliches Anliegen der antarktischen Krillfischerei gilt der Qualitét ihres Produkts,
die den Handelswert bestimmt. Die Qualitdt des Antarktischen Krills wird nach Farbe und

GroBe des Tieres eingestuft.

Tiere, die sich sehr intensiv von Phytoplankton erndhrt haben, nennt man Griinen Krill.
Griiner Krill wird normalerweise im frithen Siidsommer (Dezember—Januar) gefangen. Zur
Herstellung frisch oder gekocht eingefrorener Produkte vermeidet man ihn, weil er auf
Grund seines ‘“schmutzigeren” Aussehens, schlechten Geruchs und minderwertigen

Geschmacks die Qualitdt des Produkts mindert (Ichii 2000).

Weiller Krill ist dagegen nahezu durchsichtig. Er hat einen hoheren Verkaufwert, weil er
fester ist und besser aussieht. WeiBler Krill wird hdufiger im spéten Siidsommer gefangen.
Rosa Krill wiederum ist Krill von roter oder rosa Farbe, der lasch und leicht zerquetschbar

ist. Er ist weniger wertvoll als Weiller Krill.

Ein weiteres Qualitdtsmerkmal des Krills ist seine Grofe: “LL” bezeichnet Krill von mehr
als 45 mm Lénge, der leichter geschilt werden kann und hochwertig ist. Er wird fiir den
menschlichen Verzehr oder als Koder fiir Sportfischer verwendet. “L” bezeichnet Tiere von
35-45 mm Lénge, “M” Tiere von weniger als 35 mm Lénge. Krill der beiden letzten
Groflenklassen dient ebenfalls als Fischkoder, wird aber auch als Fischfutter in

Aquakulturen verwendet (Ichii 2000).
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V. Geschichte der Krillfischerei

Das Interesse an der Krillfischerei erwachte in den 1960ern, als man eine
Gesamtfangmenge von 150 Millionen Tonnen abschétzte, die dem “Krilliiberschuss”
entsprach, der durch die starke Reduktion des Bestands an Bartenwalen entstand (Ichii
2000). Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Entwicklung der Krillfischerei war die
Festlegung von ,,Exclusive Economic Zones* (EEZs; 200-Meilen-Wirtschaftszonen) in den
spiten 1970ern, was zur Folge hatte, dass Fischfangnationen, die in entfernten Gewédssern
operierten, nun in internationalen Gewéssern nach neuen Fischgriinden suchten (Nicol u.

Endo 1999).

Tabelle 1: Fangraten von Antarktischem Krill in Tonnen innerhalb des CCAMLR-Gebiets (1993/94-2002/03), geordnet nach
Léandern. Quelle: CCAMLR 2005. Statistical Bulletin, Bd. 17 (Elektronische Version). www.ccamlr.org

1983/94 | 1994/95 | 199596 | 1996/97 | 1997/98 | 1998/09 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03
Argentina - - - - - 6.524 - - - -
Chile 3834 - - - - - - - - -
United Kingdom - - - 308 634 - - - -
India - - L] - - - - - - -
Japan §1.097 | 63377 | 58.769 | 60937 | 67481 | 66.075 | BO.BOZ2 | 67377 | 51.07/9 | Sb.6B2
Korea - - - - 2.B449 27 1233 7.825 14.353 | 21.278
Panama - 63T - - - - - - - -
Poland 7.9497 12521 | 22.104 14.408 | 19133 | 19167 | 20.049 | 13698 | 16.365 B.905
Russia - - - - - - - - - -
Ukraine 12.613 | 89150 | 10.277 - - §.718 - 14023 | 32.0158 17.7158
Uruguay - - - - - 3444 G477 - - -
Usa - - - - - - Ta 1.561 121758 10.150
Vanuatu = = = = = = = = = =
South Africa 3 - - - - - - - - -
TOTAL B85.544 | 135686 | 91.156 | T5.653 | 90.098 | 101.957 | 114.430 | 104182 | 125.987 | 117.728

In den 1970ern wurde die Krillfischerei in der UdSSR durch umfangreiche Subventionen
gefordert. Die Krillfischerei der UISSR wurde damit in dieser Dekade weltweit fiihrend.
Die hochsten Fangraten wurden mit iiber 500,000 Tonnen in den frithen 1980ern erzielt.
Probleme bei der Verarbeitung des Krills und ein wachsendes Interesse an Lachs fiihrten in
den Fangperioden 1982/83 und 1983/84 zu einem betrichtlichen Riickgang. Von 1986 bis
1991 stabilisierte sich die jahrliche Fangrate bei 350,000—400,000 Tonnen. In den darauf
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folgenden Fangperioden fiel die Fangrate weiter, weil die sowjetische Fangflotte nach der
Auflosung der UdSSR ihre Tétigkeit einstellen musste (Ichii 2000). Die Fangrate des
Antarktischen Krills war in der letzten Dekade mit etwa 100,000 Tonnen relativ stabil, ein

ansteigender Trend ist aber klar zu erkennen (Tabelle 1).

Die Fangrate der letzten drei Jahre betrug in etwa 120,000 Tonnen. Auf der Grundlage von
durch Fischfangnationen eingesandte Absichtserkldrungen zur Kirillfischereihaben die
zustidndigen Gremien der CCAMLR

fir die Fangsaison 2004/05 eine
Evolution of Antarctic krill catches in the CCAMLR Area

1993-2004 Fangmenge von etwa 160,000

E::: ] - Tonnen  Krill  geschitzt, was

= 100 ] 1 gegeniiber vorangegangener Jahre

:z eine erhebliche Steigerung darstellt.

40 Eine wichtige Tatsache dabei ist,

2: dass die Fischerei von einer

é&h o?“g‘) féﬁqﬁé\é‘*&qﬁ@;& . Q¢Q\b¢“mﬁfb§ '5(;;9». wachsenden Zahl von Léndern
[Fishing season|

e R L e betrieben wird, zu denen auch Nicht-

Abb. 6 — Entwicklung des Fangs von Antarktischem Krill im Mltgheder der CCAMLR gehoren’

CCAMLR-Gebiet 1993-2004. was auf ein steigendes

Quelle: CCAMLR 2005. Statistical Bulletin, Bd. 17 (Elektronische . .
internationales Interesse an der
Krillfischerei hindeutet (SC-

CCAMLR 2004).

Version). www.ccamlr.org

Es sind neue Entwicklungen bei den Aquakulturen und Verbesserungen der Fang- und
Verarbeitungstechniken, die zu diesem wachsenden Interesse der Fischereiindustrie fiihren,
groBBe Mengen von Krill im Siidlichen Ozean zu fischen. Die CCAMLR steht nun vor der
Herausforderung, vorbeugende Malnahmen zu ergreifen und im Siidlichen Ozean
Fangquoten festzusetzen, um Auswirkungen der Fischerei auf die marinen antarktischen

Arten zu verhindern, bevor die Krillfischerei expandiert.

Antarktischer Krill: eine Fallstudie (iber die Auswirkung der Fischerei auf das Okosystem — Virginia Gascén und
Rodolfo Werner — Seite 17


http://www.ccamlr.org/

VI. Management des Antarktischen Krills: vorbeugende und

okosystemische Ansitze in der Praxis

Die CCAMLR, die 1982 als Teil der Antarktisvertrige in Kraft trat, wurde von den
Vertragsstaaten mit dem Ziel ausgehandelt, mit Ausnahme der Wale und Robben den Fang
der marinen Arten im Siidlichen Ozean zu regeln. Ein Hauptfaktor bei der Aushandlung der
CCAMLR war die Notwendigkeit, auf die rasche Expansion der Krillfischerei in den
1970ern zu reagieren, von der man befiirchtete, sie konne sich negativ auf die marine

Umwelt der Antarktis auswirken (vgl. www.ccamlr.org). Die Verbreitung des Krills

bestimmte auch die Festlegung der Grenzen des Gebiets, fiir das die CCAMLR zusténdig

1st.

, B'Dl.nflﬂ Istand

-.""'56 IEmw! Marion Istand
b, LY
. ", Erozet Isla
o 68A4 )
% \ |

= 3
Kerguelen
5843, ' Islands
55 eDonald and
i _Heard Islandsg

Antarctica
Abb. 7 — Karte des CCAMLR-

Gebiets mit den  Arealen,
Teilarealen und Bereichen, die von
der CCAMLR fiir die Statistik der

Fischereidaten definiert wurden.

Quelle: CCAMLR 2005.
Statistical ~ Bulletin, Bd. 17

Australia (Elektronische Version).

www.ccamlr.or

Die Schliisselposition, die der Krill im antarktischen Okosystem einnimmt, spielte bei der
Formulierung der Grundprinzipien der CCAMLR eine grofe Rolle. Nach Artikel II des
Abkommens ist sein Ziel die Erhaltung der lebenden Meeresschitze der Antarktis — ihre

vernlinftige Nutzung eingeschlossen. Die CCAMLR ist das erste internationale
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Fischereiabkommen, in dem auch okosystemische und vorbeugende Ansdtze eine Rolle

spielen.

Ein okosystemischer Ansatz konzentriert sich nicht nur auf die jeweils gefischte Art,
sondern fordert ein Management, das auch die 6kologischen Wechselwirkungen zwischen
der Art, die gefangen wird, und den anderen Arten einbezieht. Damit sollen die
Auswirkungen der Fischerei auf den Bestand der von den gefischten Arten abhingigen oder
mit ihnen verkniipften Arten und damit das Okosystem als Ganzes so gering wie mdglich

gehalten werden.

Die weitgehend akzeptierte und hiufig zitierte Formulierung eines vorbeugenden
umweltpolitischen Ansatzes ist Grundsatz 15 der Deklaration von Rio von 1992: , Besteht
die Gefahr von schweren oder irreversiblen Schdden, darf das Fehlen letzter
wissenschaftlicher Gewissheit nicht als Argument dienen, kosteneffektive MaBBnahmen zur

Verhinderung von Umweltschdden hinauszuschieben.*

Fiir die 1980 unterzeichnete CCAMLR wurde der vorbeugende Ansatz in Artikel II (c) als
Auftrag formuliert, Eingriffe in das marine Okosystem zu vermeiden oder zu verringern,

die sich nicht innerhalb von zwei oder drei Dekaden wieder riickgdngig machen lassen.

Das Entscheidungsgremium der CCAMLR, die Kommission, besteht aus 24 Mitgliedern,
die alle Management-Entscheidungen im Konsens treffen. Die Entscheidungen werden in
Form von Umweltschutzmafinahmen in den verschiedenen Fischereizonen innerhalb des
CCAMLR-Gebiets umgesetzt. Die Kommission wird von einem wissenschaftlichen
Komitee beraten, das sich wiederum auf die Resultate von Arbeitsgruppen stiitzen kann.
Die ,,Working Group on Ecosystem Monitoring and Management* (WG-EMM;
Arbeitsgruppe zur Uberwachung und zum Management von Okosystemen) iibernimmt die
fachspezifischen Arbeiten im Zusammenhang mit der Krillfischerei und hat die Aufgabe,

alle fiir das so genannte “krillzentrierte Okosystem” relevanten Daten zu erfassen.

Aufbau eines wirkungsvollen Systems

Die erste Herausforderung, mit der sich die CCAMLR nach ihrem Inkrafttreten 1982, also

in einer Zeit, als man mit der schnellen Expansion der Krillfischerei rechnete, konfrontiert
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sah, war der Aufbau eines wirkungsvollen Systems, das die Grundprinzipien des
Abkommens umsetzen konnte. Schon in den ersten Jahren nach 1982 wurde klar, dass die
traditionellen Ansétze fiir ein Fischerei-Management fiir die Krillfischerei untauglich

waren: Zu den Ublicherweise herangezogenen Bestandsdaten einer Art mussten weitere

einbezogen werden, um auch die Belange der vom Krill abhingigen Arten in Rechnung zu

stellen (Miller u. Agnew 2000).

Die Entdeckung von Walkot kann
dazu beitragen, Gebiete mit im
freien Ozean lebenden und Krill
fressenden Tieren zu identifizieren.
Der Blauwal (Balaenoptera
musculus) gehort zu den Walen, die
sich vorwiegend von Krill erndhren.

Foto: © Elsa Cabrera/Centro de

Conservacion Cetacea.

Das wissenschaftliche Komitee der CCAMLR unternahm grofle Anstrengungen, um mit
Hilfe eines “Krill Yield Model” (KYM; Modell des Krillertrags) die addquaten Fangquoten
von Krill zu simulieren. Die Ausgangsdaten fiir das KYM waren Abschitzungen der
urspriinglichen ungenutzten Biomasse an Krill in dem fraglichen Gebiet, die das
internationale Forschungsprogramm “Biological Investigations of Marine Antarctic
Systems and Stocks” (BIOMASS; Biologische Untersuchung des marinen antarktischen
Systems und der Bestéinde) lieferte, das zur Untersuchung der antarktischen Krillbestéinde

in den frithen 1980ern eingerichtet worden war (Croxall u. Nicol 2004).

Die CCAMLR versuchte, den 6kosystemischen Ansatz in das Fischerei-Management des
Antarktischen Krills aufzunehmen und legte fest, welchen Anteil der Biomasse an Krill
man jihrlich abfischen kann, ohne das Okosystem zu beeintrichtigen. So wurde der
Futterbedarf der Krill-fressenden Arten mit einkalkuliert, indem man einen Biomasse-
Abbau in Hohe von 75%, anstatt des normalerweise (bei isolierter Betrachtung der Spezies)

ermittelten Werts von 50% festlegte.
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Obwohl das Krill-Management der CCAMLR einen bedeutenden Fortschritt im Fischerei-
Management darstellt, ist es doch noch weit davon entfernt, den dkosystemischen Ansatz
vollstindig umzusetzen (Croxall u. Nicol 2004). Es ist daher fiir die CCAMLR
entscheidend, ein ,,Feedback-Management” flir den Krill zu entwickeln, das die jeweils
neuesten Erkenntnisse iiber das antarktische Okosystem mit einbeziehen kann,
insbesondere iiber die moglichen Auswirkungen der Krillfischerei auf die Populationen der

vom Krill lebenden Tiere.

CEMP: Programm zur Uberwachung des Okosystems

Die Beantwortung der Frage, inwieweit
die Krillfischerei in den Bestand der Krill-
rduber eingreift, ist eine der Haupt-
aufgaben des ,,Ecosystem Monitoring
Programme” (CEMP; Programm zur

Uberwachung des  Okosystems) der

CCAMLR, das eingerichtet wurde, um

signifikante Anderungen der kritischen

Komponenten des Okosystems festzu-

stellen und aufzuzeichnen. Die Ergebnisse H A’

von CEMP sollen in langfristig ausge-

legten Management-Verfahren bertick-

sichtigt werden, um die zu fidllenden

Entscheidungen den neuen Erkenntnissen — Der Adéliepinguin (Pygoscelis adeliae) ist in starkem

MaB von Krill abhingig und wird fortlaufend vom

uber das antarktische Okosystem anzu- ,Ecosystem Monitoring Program* der CCAMLR
tiberwacht. Foto: © Claudio Suter.

passen.

Die Fangquote in Area 48 (Siidatlantik, vgl. Abb. 7), wo die Krillfischerei derzeit
hauptsédchlich stattfindet, wurde auf 4 Millionen Tonnen festgelegt, die auf die folgenden
Teilgebiete aufgeteilt sind: 48.1 mit 1,008 Millionen Tonnen; 48.2 mit 1,104 Millionen
Tonnen; 48.3 mit 1,056 Millionen Tonnen und 48.4 mit 0,832 Millionen Tonnen. Die

Krillfischerei schopft derzeit zwar nur einen geringen Anteil dieser Quoten aus — jahrlich
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werden nur 100,000-160,000 Tonnen gefangen —, es muss jedoch bedacht werden, dass die
Fangquoten jeweils fiir riesige Gebiete des Siidlichen Ozeans gelten, wahrend sich die
Krillfischerei und auch die Krillbestinde in Wirklichkeit in weit kleineren Regionen
konzentrieren. So operiert beispielsweise die Krillfischerei im Stidwestatlantik nur auf 20%
der Fléache, fiir welche die Quote gilt. Schon in der Vergangenheit fand ein wesentlicher
Teil der Krillfischerei in einer kleinen Zahl von Gebieten statt, in denen sich auch ein hoher
Prozentsatz des geschitzten Bedarfs der von Krill lebenden Arten im Siidlichen Ozean
konzentrierte (Hewitt et al. 2004). Am wichtigsten ist aber, dass sich in vielen Regionen die
Krillvorkommen mit den Jagdgebieten der Krillrduber iiberlappen. Das birgt das Risiko in
sich, dass grofBe, lokal dem Meer entnommene Krillmengen die Bestéinde dieser Rauber
beeintrachtigen. Es ist daher notwendig, ein Krillfischerei-Management fiir derartige
kleinere Regionen zu betreiben und Modelle zu entwickeln, die in angemessener Weise die
Beziehungen zwischen den Krillrdubern und ihrer Beute beriicksichtigen (Croxall u. Nicol

2004).

Im Jahr 2002 hat CCAMLR mit diesem Vorhaben begonnen, indem sie 15 kleinere
Management-Gebiete (SSMUs; Small Scale Management Units)fiir das Krillfischerei-
Management im Siidatlantik definierte. Die derzeitige Aufgabe besteht darin, fiir jedes
dieser Gebiete Quoten festzusetzen, die den Bedarf der vom Krill abhdngigen Arten
beriicksichtigen. Bevor dies geschehen ist, miissen diesbeziigliche Management-
Entscheidungen noch ein hohes MalB3 an Ungewissheit bewéltigen, da die vorliegenden
Informationen keine genaueren Berechnungen erlauben, wie man sie zur Beantwortung der
entscheidenden Fragen braucht: Wie viel Krill wird abgefischt und wie viel verbrauchen die
vom Krill abhdngigen Arten im Laufe des Jahres in den verschiedenen Gebieten? Welche
Zu- und Abwanderungen an Krill verzeichnen die einzelnen Gebiete? Wie konnte eine

mogliche Konkurrenz zwischen der Fischerei und den Krillrdubern aussehen?

Gleichzeitig muss die CCAMLR auch vorbeugende Management-Ansitze umsetzen, die

das Ziel haben, mogliche zukiinftige Risiken fiir das Okosystem zu minimieren (Croxall u.

Nicol 2004).

Antarktischer Krill: eine Fallstudie (iber die Auswirkung der Fischerei auf das Okosystem — Virginia Gascén und
Rodolfo Werner — Seite 22



VII. Okologische Bedenken

Wie schon erwihnt, fiihrt die zentrale Rolle, die der Krill im marinen antarktischen
Okosystem spielt, zu einigen entscheidenden Fragen iiber den Einfluss die Krillfischerei auf
die Arten, bei denen der Krill wesentlich zur Erndhrung beitrdgt. Nach den derzeit
vorliegenden Informationen findet die Krillfischerei fast ausschlieBlich in Gebieten statt,
die an Bereiche grenzen, in denen Pinguine und Robben zuhause sind, die sich vom Krill

erndhren (Constable u. Nicol 2002).

Es gibt Erkenntnisse, dass bereits in einigen
Regionen die Fangschiffe und die
Krillrduber um die Beute konkurrieren.
Diese Erkenntnisse stiitzen sich
insbesondere auf den Nahrungsbedarf der
Krill fressenden Tiere in bestimmten
Gebieten und in Zeiten, die fiir sie besonders
kritisch sind (SC-CCAMLR WG-EMM
2003).

Neuere Forschungen haben gezeigt, dass der
Bedarf an Krill in einigen Regionen des

Stidwestatlantiks beginnt, das Angebot zu

iibersteigen, was dazu fiihrt, dass Pinguine

Hohe Krill-Fangraten in kleinen Gebieten, die nahe bei

den Kolonien von Tieren liegen, die auf Krill angewiesen und Albatrosse Schwierigkeiten haben, ihren
sind — wie hier eine Kolonie von Eselspinguinen

(Pygoscelis papua) — miissen beriicksichtigt werden, wenn Nachwuchs erfolgreich aufzuziehen. Eine 20
man die Krillfischerei managen will. Foto: © Claudio

Suter. Jahre dauernde Langzeituntersuchung der

Seevogel und Robben um South Georgia ergab, dass sich die Jahre hiufen, in denen der
Krill nicht ausreicht, um die jungen Robben und die Kiiken der Seevogel zu erndhren.
Diese Erkenntnisse werfen ein neues Licht auf das angebliche Uberangebot an Krill im
gesamten Siidlichen Ozean und machen es doppelt notwendig, die Krillfischerei in einer
Weise zu managen, die die Bediirfnisse der Krillrduber in den verschiedenen Regionen der
Antarktis mit einbezieht (British Antarctic Survey 2002).
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Der Einfluss hoher Krill-Fangraten in einem kleinen Gebiet und nahe den Kolonien der an
Land lebenden Krillrauber muss auch in seiner Abhingigkeit von den Brutzeiten untersucht
werden. Extensive Fischerei hat vermutlich dann den gréfiten Einfluss auf den Bruterfolg
der Krillrduber, wenn sie in der kritischen Periode der Brutzeit und unmittelbar vor den
Kolonien stattfindet. Ein Beispiel ist die Situation um die Antarktische Halbinsel, wo die
Fischerei in den gleichen Regionen stattfindet, in denen Pinguine und Robben leben und
zur gleichen Zeit, in der diese versuchen, ihre Jungtiere grozuziehen (Constable u. Nicol
2002).

Als die CCAMLR die
Fangquoten fir die Krill-
fischerei festsetzte, hat sie
auch den Kirillbedarf der
Réiuber abgeschitzt. Anders
als ein Management, das nur
die Bestinde einer Art
beriicksichtigt, erlauben es
die neuen Methoden, die
Fangquoten weiter herabzu-
setzen, damit die Krillrduber
noch geniigend Nahrung vor-
finden. Wie erwéhnt bezieht

sich das Krillfischerei-

Abb. 8 — Lage der SSMUs. Oben, Teilgebiet 48.1: Antarktische
Management aber trotz dieses ~ Halbinsel; Unten links, Teilgebiet 48.2: Siidliche Orkney-

o Inseln; Unten rechts, Teilgebiet 48.3: South Georgia. Aus WG-
fortschrittlichen Ansatzes  gpM 2003,

immer noch auf zu grof3e

Gebiete des Siidlichen Ozeans, die in der Regel eine ganze Anzahl von Fanggriinden
umfassen. Diese Gebiete wurden als ,,Fangeinheiten® Harvesting Units definiert. Sie sind
urspriinglich auf ein Management zugeschnitten, das sich nur auf eine bestimmte Art
bezieht und keine der komplexen Wechselwirkungen zwischen Ré&uber, Beute und
Fischerei mit einbezieht, wie sie innerhalb enger umrissener Regionen bestehen (Constable

u. Nicol 2002).
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Bei den Fangeinheiten hat sich die CCAMLR auf die Statistischen Teilgebiete gestiitzt, die
von der FAO definiert wurden und in gleicher Weise fiir andere antarktische Fischereien
gelten. Im Jahre 2000 hat dann die CCAMLR die schon genannte Unterteilung der
Fangquoten fiir Krill in Area 48 vorgenommen und eine weitere Uberpriifung der
Fangquoten in lokalen Gebieten angekiindigt. Im Fall des Krills ist es besonders notwendig,
eine andere Art von Management-Gebiet zu definieren, da eine Fangeinheit
unvermeidlicherweise eine ganze Anzahl von Jagdgebieten der Krillrduber einschlieft. Um
ein Management sicher zu stellen, das sich auf Okologische Grundsitze stiitzt, ist es
wichtig, Ré&uber-Beute-Fischerei-Systemene  festzulegen, die relativ unabhingig
voneinander sind. Fiir sie wurde der Begriff “Predator Unit” (Ré&ubereinheit) geprigt

(Constable u. Nicol 2002).

Man hat erkannt, dass das derzeitige Management, das Quoten fiir ganze Fangeinheiten
festsetzt, in sich die Gefahr lokaler Eingriffe in die Bestinde der von Krill abhéngigen
Arten birgt (Constable u. Nicol 2002). Ein solcher Eingriff ist besonders wahrscheinlich,
wenn grofe Teile der Fangquoten fiir ein groBes Gebiet nur in einem kleinen Teilgebiet

genutzt werden.

Die CCAMLR hat in der Folge die Teilgebiete im Siidatlantik in 15 kleinere Management-
Gebiete (SSMUs) unterteilt, die dem genannten Konzept der Predator Units entsprechen.
Die Eingrenzung der SSMUs war das Ergebnis eines Prozesses, in dem die Futtergebiete
der von Krill abhdngigen, an Land lebenden Arten, die Krillverteilung und das Vorgehen
der Fischerei beriicksichtigt wurden (Hewitt et al. 2004). Die néichste Herausforderung fiir
die CCAMLR besteht nun darin, die derzeit in Area 48 und ihren Teilgebieten geltenden
Fangquoten auf die SSMUs zu verteilen, um eine lokal allzu extensive Fischerei zu
unterbinden, die mdglicherweise die Beute im Meer vor den Brutgebieten der Krillrduber
zu sehr reduzieren wiirde. Eine andere SchutzmafBnahme, die von der CCAMLR getroffen
wurde, ist die Forderung, die Gesamtfangmenge an Krill im Siidlichen Ozean auf 620.000
Tonnen zu beschrinken, solange die Unterteilungen der Fangquoten noch nicht

vorgenommen sind.

Antarktischer Krill: eine Fallstudie (iber die Auswirkung der Fischerei auf das Okosystem — Virginia Gascén und
Rodolfo Werner — Seite 25



VIII. Uberwachung, Kontrolle und Beobachtung: Notwendigkeit einer

strengeren Regulierung der Fischerei des Antarktischen Krills

Obwohl man inzwischen dem Krill im Siidlichen Ozean eine Schliisselposition zuerkennt,
nimmt die Krillfischerei in Bezug auf die meisten grundsétzlichen Regelungen fiir die
Fischerei im Siidlichen Ozean immer noch eine Sonderstellung ein. Das bezieht sich auf
einige Aspekte der Fischerei wie die Verpflichtung, Berichte zu erstellen, die Meldung der

zukiinftigen Fangvorhaben sowie Uberwachungs- und BeobachtungsmaBnahmen.

Vor 2002 war die Krillfischerei die einzige
CCAMLR-Fischerei, die nicht verpflichtet
war, detaillierte Fang- und Ertragsdaten
abzugeben. 2002 hat die CCAMLR dann
Regeln fiir ein Datensystem aufgestellt, das
auch die Kirillfischerei verpflichtete, der
Kommission monatlich die Fangertrige zu

melden (CCAMLR 2002). Trotz dieser

neuen Meldeauflage fehlen weiterhin

detaillierte Informationen uber die

nas ~* "4 Krillfischerei. Die Wissenschaftler der
Das Management der Krillfischerei muss alle denkbaren
Einfliisse auf vom Krill abhingige Arten, wie hier dem CCAMLR haben schon wiederholte Male
Goldschopf- oder Macaronipinguin (Eudyptes
chrysolophus), in Betracht ziehen. Foto: © Claudio hervorgehoben, dass von der Fischerei Daten

Suter.
von jedem einzelnen Fang bendtigt werden,

damit die Trends der Krillverteilung bestimmt werden kdnnen und abgeschitzt werden
kann, in welcher Weise sich der Operationsraum der Fischerei mit den Futtergebieten der
Krill fressenden Arten liberlappt. Derartige Daten sind fiir ein angemessenes Fischerei-
Management entscheidend (CCAMLR 1992; 1998). Derzeit wird die Abgabe von
detaillierten Daten fiir jeden einzelnen Fang bereits von fast allen CCAMLR-Fischereien

gefordert — nicht aber von der Krillfischerei!

Es gelten CCAMLR-Regeln, nach denen fiir die meisten Fischereien im Siidlichen Ozean

ein neuer Teilnehmer gemeldet werden muss, aber auch dies gilt nicht fiir die Krillfischerei
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(Croxall u. Nicol 2004). Das Fehlen vollstindiger und verlésslicher Informationen iiber
zukiinftige Pléne der Krillfischerei schliet aus, dass die Gremien der CCAMLR Trends der
Krillfischerei voraussagen konnen, die eine Schliisselrolle bei der Vorbereitung von

Management-Entscheidungen spielen (SC-CCAMLR WG-EMM 2003).

Die vielleicht wichtigste Liicke im Regelwerk fiir die antarktische Krillfischerei ist das
Fehlen jeglicher Uberwachung der Fangschiffe und die Tatsache, dass sich an Bord dieser
Schiffe keine wissenschaftlichen Beobachter aufhalten. Um die Fangflotten zu {iberwachen,
verpflichtet die CCAMLR die entsprechenden Staaten, die Positionen all ihrer Fangschiffe,
die die Erlaubnis haben, im CCAMLR-Gebiet zu fischen, iiber ein automatisches, auf
Satelliten gestiitztes “Vessel Monitoring System” (VMS) zu bestimmen. Auch diese

Forderung gilt wieder fiir alle Fangschiffe, ausgenommen die Krill-Fangschiffe!

Das VMS ist ein grundlegendes Element der Uberwachung, das allen Staaten die Kontrolle
erlaubt, ob die Operationen ihrer Fangschiffe in Ubereinstimmung mit den Bedingung der
Fischereilizenz stehen und ob kein Fischfang in Regionen stattfindet, wo er verboten ist.
Bei der Konferenz von 2004 hat die CCAMLR das VMS gestirkt, indem ein zentralisiertes
VMS eingerichtet wurde, liber das die Staaten, unter deren Flagge ein Fangschiff fahrt,
dessen Positionen an das CCAMLR-Sekretariat melden miissen. So ist es mdglich, die
Positionen durch eine unabhingige Stelle iiberpriifen zu lassen. Die Tatsache, dass
Fangschiffe fiir Krill nicht von VMS erfasst werden, fithrt dazu, dass die Krillfischerei

kaum geregelt wird und schwierig zu liberwachen ist.

Ahnliches gilt auch fiir die Forderung, wissenschaftliche Beobachter an Bord zu nehmen.
Es ist allgemein anerkannt, dass deren Anwesenheit auf allen Fangschiffen notig ist, um
wesentliche Daten iiber die verschiedenen Aspekte der Fischerei zu erhalten, die fiir ein
addquates Management eine Schliisselrolle spielen. Die CCAMLR hat ein solches ,,Scheme
of International Scientific Observation” aufgestellt, das fiir die meisten Fischereien die
Anwesenheit wissenschaftlicher Beobachter an Bord der Schiffe vorsieht, aber wieder ist

die Krillfischerei von dieser Regel ausgenommen.
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IX. Der Markt fiir die Produkte aus Antarktischem Krill

Es gibt keine neueren Studien {iber die 6konomischen Bedingungen der Krillfischerei, man
weil} allerdings, dass sie im Allgemeinen mit hohen Kosten verbunden ist. Es besteht der

Bedarf an mehr Informationen iiber den derzeitigen und kiinftigen Markt fiir Krillprodukte,

um die kommenden Trends der Krillfischerei besser abschidtzen zu konnen (CCAMLR

2002).

Frithere Analysen der Krillfischerei
und des Markts fiir Krillprodukte
haben Anzeichen fiir eine
bevorstehende Ausdehnung der
Fischerei von Antarktischem Kirill
ausgemacht. Die hauptséchlich

treibende Kraft ist dabei die Erwartung

eines grofleren Bedarfs an
Es besteht wachsender Bedarf an Antarktischem Krill als Futter
fiir Aquakulturen, insbesondere fiir Lachsfarmen, wie hier die Kr illprodukten, die als Futter in
Fischfarm von Loch Eriboll, North Sutherland. Foto: © The
Salmon Farm Protest Group. (www.salmonfarmmonitor.org) Aquakulturen dienen, aber auch fiir

pharmazeutische Zwecke eingesetzt

werden (Nicol u. Foster 2003).

Die Entwicklung von Krillprodukten fiir Aquakulturen und fiir medizinische Anwendungen
zeigte in den vergangenen Jahren den grofften Anstieg, was darauf hindeutet, dass der
Bedarf an solchen Produkten derzeit wichst. So wurden zum Beispiel 87.5% der Patente

fiir medizinische Priparate aus Krill nach 1988 angemeldet (Nicol u. Foster 2003).

Aus Antarktischem Krill werden auch Produkte fiir den menschlichen Verzehr hergestellt,
wobei angemerkt werden muss, dass es nur aus Japan ausfiihrliche Informationen iiber
diesen Bereich gibt. Ungefdhr 40% des japanischen Krillfangs in der Antarktis werden als
gekochter und dann gefrorener Krill oder in Form geschilter Krillschwinze, die an Bord in

Blocken gefroren werden, fiir den menschlichen Verzehr verarbeitet. Frither wurde auch ein

Antarktischer Krill: eine Fallstudie (iber die Auswirkung der Fischerei auf das Okosystem — Virginia Gascén und
Rodolfo Werner — Seite 28


http://www.salmonfarmmonitor.org/

Teil des japanischen Fangs in Form von Krillschwénzen in Dosen auf den Markt gebracht —

ein Produkt, das inzwischen nicht mehr angeboten wird (Nicol et al. 2000).

Das wichtigste Krillprodukt fiir den menschlichen Verzehr ist das gefrorene
Krillschwanzfleisch. Dazu werden die Schwinze an Bord der Fangschiffe geschilt und
eingefroren. Sie werden als sehr nahrhaftes organisches Meeresfriichte-Produkt vermarktet,
das mild und dhnlich wie Hummer schmeckt und reich an Omega-3-Fettsduren, Vitaminen,
Mineralstoffen und Antioxidantien ist. Es dient als Pizzabelag und Beigabe zu Salaten,
Suppen und Vorspeisen (Sclabos 2003). Ein , Antarctic Krill Concentrate”, das aus
geschiltem, gefriergetrocknetem Schwanzfleisch besteht, wird als Nahrungsergdnzung

vermarktet (Nicol et al. 2000).

Es werden stindig neue Krillprodukte
entwickelt, die nicht der Erndhrung, sondern
pharmazeutischen und industriellen
Anwendungen dienen. Die Hauptanwendung
ist die Produktion von Chitin und Chitosan
aus Krillschalen und von im Kirill
enthaltenen Enzymen fiir pharmazeutische
und andere Zwecke. Fiir Chitin und das aus
thm gewonnene Chitosan gibt es eine breite
Palette von Anwendungen, die von
Lautsprechermembranen bis zu cholesterin-
senkenden Prédparaten reichen. Krillole
finden einen expandierenden, lukrativen

Markt im Bereich der Nahrungser-

Es besteht wachsender Bedarf an Antarktischem Krill als
Futter fiir Aquakulturen, insbesondere fiir Lachsfarmen.

ginzungsmittel, der Kosmetik-industrie und

der Pharmaindustrie (Nicol u. Foster 2003).

Die wirkungsvollen hydrolytischen Enzyme des Krills bergen interessante Moglichkeiten
fiir pharmazeutische Anwendungen, wie die Produktion chemonukleolytischer Stoffe zur
Behandlung von Bandscheibenschidden oder von Substanzen zur Behandlung nekrotischer

Wunden. Die Forschung konnte ein bestimmtes Enzym des Krills identifizieren, das als
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Grundlage fiir Medikamente zur Behandlung verschiedener Infektionen dienen koénnte.
Dariiber hinaus konnen Krillenzyme sogar verwendet werden, um Kunstwerke zu
restaurieren, was ein weiteres Beispiel fiir die Entwicklung hochwertiger Krillprodukte

darstellt (Nicol ef al. 2000).

Es wird zwar auch die Ansicht vertreten, dass der Bedarf an diesen Produkten kein Ausmal
erreicht, das die Kirillfischerei 6konomisch rechtfertigt, aber zumindest tragen die

hochwertigen Nebenprodukte dazu bei, sie profitabler zu machen (Nicol et al. 2000).

Der Einsatz von Krill als Futter in Aquakulturen scheint die wichtigste Entwicklung auf
dem Markt fiir Krillprodukte zu sein und Investitionen in die Krillfischerei anzuregen. Den
Aquakulturen, insbesondere den Lachsfarmen, fehlt es an ausreichendem Futter. Die
Fischfarmindustrie verbraucht bereits rund 75% der Welterzeugung an Fischol und rund
40% des Fischmehls. Bis 2010 konnten sich diese Zahlen auf 90% bzw. 56% erhohen,
wenn man den Vorhersagen der ,International Fish Meal and Fish Oil Manufacturers
Association” (IFOMA) glaubt. Laut FAO werden 2010 allein die Lachse und Forellen in
den Fischfarmen 620.000 Tonnen Fischdl verzehren (Staniford 2002). Da die Nachfrage
hoher ist als das Angebot und die Preise ansteigen, wird Fischol schon als das ,,neue blaue

Gold” bezeichnet (Staniford 2001).

Das zu geringe Angebot und die wachsenden Bedenken wegen des Giftgehalts des in
Aquakulturen eingesetzten Futters dringen die Industrie dazu, Alternativen zu finden. Der
Bedarf an Krill wird vermutlich ansteigen, da er ein hochwertiges Futter (Proteine, wichtige
Aminoséduren, hohe Energie) fiir die Fische und Krustentiere in Farmen darstellt. Andere
hervorstechende Eigenschaften von Krill sind sein natiirlicher Gehalt an Pigmenten (was
insbesondere fiir Lachsfarmen von Bedeutung ist), sein guter Geschmack, sein geringer
Gehalt an Giftstoffen und seine vermutete Fihigkeit, das Uberleben von Fischlarven zu
fordern. Diese Eigenschaften machen Krill zu einem attraktiveren Futter als mdgliche
Konkurrenten wie das Mehl aus Kalmaren und Muscheln oder Ol aus Fisch und Artemien

(Sclabos 2003).

Eine weitere Eigenschaft, die die Krillnachfrage erh6hen diirfte, ist die hohe Konzentration
an Omega-3-Fettsduren. Der Zusatz von Krill zum Futter erhoht den natiirlichen Gehalt an

Omega-3 bei den gefiitterten Fischen (Sclabos u. Toro 2003).
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Zusammenfassend kann man sagen, dass die Nachfrage nach hochwertigem Futter fiir
Aquakulturen (insbesondere von proteinreichem Futter fiir Lachse) die Krillfischerei
betrachtlich profitabler machen konnte. Dariiber hinaus werden hdochstwahrscheinlich die
zunehmenden Beschrinkungen der Krillfischerei auf der Nordhalbkugel, die von
Tierschiitzern und Fischerei-Managern gegen die expandierende Krillfischerei lokaler
Fischereiindustrien durchgesetzt werden, den Druck auf die Krillbestinde im Siidlichen
Ozean verstirken. Die antarktischen Gewisser bieten sich als Hauptquelle fiir Krill
formlich an (Nicol u. Foster 2003). Im Lichte dieser Entwicklungen scheint eine

Erweiterung der Krillfischerei in der Antarktis unvermeidlich.

X. Neue Entwicklungen in der Krillfischerei: Expansionspline

Es gibt deutliche Anzeichen fiir ein schnell wachsendes Interesse an der Krillfischerei in
der Antarktis, da der Markt fiir Krillprodukte expandiert. Die vermuteten grofB3en
Krillbestinde im Siidlichen Ozean und die zunehmenden Einschrinkungen der
Kirillfischerei auf der Nordhalbkugel sind Faktoren, die den Druck auf die Krillbestinde im

Siidlichen Ozean schon in kurzer Zeit erh6hen konnten (Nicol u. Foster 2003).

Nach der Zeit hoch subventionierter Krillfischerei besonders durch die ehemalige
Sowjetunion (durchschnittl. 500.000 Tonnen in den frithen 80er Jahren) und dem Riickgang
der Fangmengen in den folgenden Jahren (aufgrund von Problemen in der Krillverarbeitung
und wegen fehlender wirtschaftlicher Anreize) (Ichii 2000) trat in den 90er Jahren eine
,heue Generation” der Krillfischerei auf, da in der Fischerei einiger Industrieldnder das
Interesse an Krill anwuchs, weil der Futtermarkt fiir Aquakulturen lohnend erschien. Nach
Fangmengen zwischen 100.000 und 120.000 Tonnen zeigen die Zukunftsplédne der Krill
fischenden Nationen, dass die Fangmenge in der Saison 2004/05 bis zu 160.000 Tonnen
betragen konnte (SC-CCAMLR 2004). Man kann also ein zunehmendes internationales
Interesse an der Krillfischerei als gewinnbringende, zukunftstrichtige Industrie feststellen.

Die norwegische Fischereiindustrie kdnnte in dieser ,,neuen Generation” der Krillfischerei
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eine bedeutende Rolle spielen, indem sie grofle, moderne und hochst effiziente Fang- und
Verarbeitungsschiffe fiir die weit entfernten Gewésser des Siidlichen Ozeans baut, um die
dort vermuteten ,,gewaltigen Ressourcen” (NRK 2005) abzufischen. So hat beispielsweise
der norwegische Multi Aker Seafood damit begonnen, in der Saison 2003/04 im Siidlichen
Ozean Krill zu fischen und dabei die Atlantic Navigator eingesetzt, eine supermoderne
schwimmende Fischfabrik unter der Flagge der Pazifikrepublik Vanuatu (AKER ASA
2004).

Bei der CCAMLR XXIII-Konferenz 2004 wurde deutlich, dass die Atlantic Navigator nicht
den geltenden CCAMLR-Schutzmafinahmen entspricht, wozu die zeitnahe und vollstidndige
Meldung der Fangergebnisse gehort (CCAMLR 2004). Des ungeachtet hat Vanuatu fiir die
Saison 2004/05 eine Fangmenge von 60.000 Tonnen Krill angemeldet. Wegen dieser hohen
Menge haben die Pline Vanuatus in der Kommission ernsthafte Bedenken erweckt. Man
dullerte Zweifel, ob dieser Staat in der Lage ist, die unter seiner Flagge registrierten Schiffe
den gesetzlichen Bestimmungen geméall zu managen. Es lagen zudem Berichte vor, dass das
Schiff unter der Flagge Vanuatus neue Fangtechnologien einsetzte, {iber die den Gremien

des CCAMLR keine detaillierten Angaben vorlagen.

Die Atlantic Navigator ist ein gro3es, modernes Fabrik-Fangschiff, das 1996 gebaut wurde.
Es gilt als das fortschrittlichste Schiff seiner Art und als eines der umstrittensten Schiffe der
Welt. Es fiihrte zu betrachtlichen Kontroversen, als es in der Mitte der 1990er Jahre in
Alaska unter dem Namen American Monarch operierte. Danach erregte es den Protest von
Umweltschutzgruppen, als es eingesetzt wurde, um in die bereits iiberfischten Fischgriinde
Stidchiles einzulaufen und dort den Siidlichen Wittling (Micromesistius australis) und Hoki
(Macrouronus magallanicus) zu fischen. Damals wurde bekannt, dass das Schiff in der
Lage ist, tdglich 1.200 Tonnen Fisch zu fangen und zu verarbeiten — mehr als jedes andere

Fangschiff der Welt (Greenpeace 1997).

Diese Krillfischerei, die in norwegischem Besitz ist, wird wahrscheinlich kiinftig unter
norwegischer Flagge operieren. Die Investitionen sind mit neuen Technologien fiir Fang
und Verarbeitung von Krill gekoppelt, die den Profit der Fischerei betrdchtlich steigern
konnten. Wie beim CCAMLR-Treffen von 2004 berichtet wurde, gehort zu diesen neuen
Technologien ein System, das den Krill kontinuierlich in das Fangschiff pumpt (CCAMLR

Antarktischer Krill: eine Fallstudie (iber die Auswirkung der Fischerei auf das Okosystem — Virginia Gascén und
Rodolfo Werner — Seite 32



2004). Damit wird vermieden, dass der Krill schnell zerquetscht oder beschiadigt wird —
einer der Hauptfaktoren, die bislang die Fangkapazitit von Krillfangschiffen beschrankt
haben. Die Folge konnte sein, dass schon binnen kurzer Zeit die Fang- und
Verarbeitungsraten der Krillfangflotten dramatisch expandieren, was wiederum ein rasches
Wachsen der Kirillfischerei in der Antarktis bewirken konnte, von dem irreversible
Schiadigungen der auf den Krill angewiesenen Arten im Siidlichen Ozean zu befiirchten
sind. Um dies zu verhindern, miissen vorbeugend und rechtzeitig entsprechende

Management-Verfahren vereinbart werden.
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