2.Modellbildung
2.1 Die Entwicklung

Unter der Annahme, dass sich der Bestand nicht proportional mit der Effizienz ändert, folgt dass sich der Faktor k mit dem Bestand und der Effizienz ändert. Wir wählen bei diesem Modell q konstant weil wir annehmen, dass kurzfristig im Ozean genügend Raum, Nahrung etc. vorhanden ist und sich deshalb die Wachstumsrate nicht verändert

Berechnung des k-Faktors

Ausgangspunkt:
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Der Bestand läßt sich auch wie folgt errechnen:
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Ein bestimmter Bestand bi läßt sich aus dem Bestand des Vorjahres multipliziert mit der Wachstumsrate errechnen. Vom Produkt subtrahiert man den Ertrag des Vorjahres. Aus diesen beiden Bestandsgleichungen folgt:
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wobei 
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und b0 ist der Anfangsbestand. Die Anfangseffizienz e0* wird aus der oben bestimmten Regressionsfunktion berechnet.

Der nächste Schritt war es Werte für den Anfangsbestand zu wählen. Da die Funktion des Bestandes vom k-Faktor abhängt, verändert sich diese, wenn man die Wachstumsrate verändert. Da die Kurve der Effizienz vom Jahre 1991-1999 sinkt, muß auch die Kurve des Bestandes vom Jahre 1991-1999 sinken. Dies ist jedoch nicht bei jeder Wachstumsrate der Fall. Wir mußten also jenes q wählen bei dem die Bestandskurve einen ähnlichen Verlauf wie die Effizienzkurve zeigt. Je nach Höhe des gewählten Anfangsbestandes braucht es eine entsprechende Wachstumsrate. Weicht man von jener zu viel ab steigt die Bestandskurve, oder ist bereits vor dem Jahr 1999 unter Null. Beide Abweichungen sind unsinnig.

.

Beispiel: Echter Bonito; Anfangsbestand: 600.000 t

Wachstumsquote 10 % (zu niedrig)

Wachstumsquote 20 % (zu hoch)
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Wachstumsrate 14 % (möglich) [image: image6.wmf]Bestand in t

500.000

550.000

600.000

650.000

700.000

750.000

1991

1993

1995

1997

1999


Bei der Betrachtung der Bestandsdiagramme viel uns sofort auf, dass sie gegen Null streben und es deshalb notwendig ist einzugreifen.

2.2 Lösungsvorschlag 1

Konstanthaltung des Minimalbestandes:

Wir wollen also so eingreifen und eine Fangquote festsetzen, dass der Bestand des Jahres 1999 gehalten werden soll. D. h. der jahrliche Zuwachs wird abgefischt.

Die restliche Berechnung erfolgt wie im 1. Modell.

Bei dem Vergleich zwischen den Modellen hat sich gezeigt, dass bei gleichen Anfangsbeständen die jährlichen Erträge die abgefischt werden könnte geringer sind als jene im 1. Modell, da dort die Wachstumsrate im Jahr 1999 größer sind.

[image: image7.wmf]Bestand in t

-100.000

0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

1991

1993

1995

1997

1999

[image: image8.wmf]Bestand und Ertrag

0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

1991

1993

1995

1997

1999

2001

2003

2005

2007

2009

t

Bestand in t

Ertrag in t

[image: image9.wmf]Bestand und Ertrag

0

50.000

100.000

150.000

200.000

250.000

1991

1994

1997

2000

2003

2006

2009

Bestand in t

Ertrag in t

Beispiel: Echter Bonito; Anfangsbestand von 575. 000 und q=1,17
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2.3 Lösungsvorschlag 2:

Erholung der Bestandes. 

Im Modell 1 erfolgte die Erholung des Bestandes dadurch, dass zwei Jahre lang nichts gefischt worden ist und dadurch der Bestand drastisch gestiegen ist. Dieser Vorschlag ist bei diesem Modell uninteressant, weil die Wachstumsrate in diesem Modell im Jahr 1999 kein Maximum erreicht, da sie ja konstant bleibt. Um einen signifikante Effizienz zu erreichen müßte man zu lange aussetzen.

In diesem Lösungsvorschlag wird der Bestand dadurch regeneriert, dass eine Fangquote eingeführt wird, die unter dem jährlichem Zuwachs liegt. Dadurch wird der Bestand regeneriert und der Fischer muß keine Zwangspause einlegen. Der Fischer wird auf diese Weise zwar nur weniger fischen als im Jahr 1999, aber die Effizienz wird sich jährlich steigern. Die Richtigkeit der gewählten Quote läßt sich dadurch ermitteln, indem man die tatsächliche Effizienzkurve mit der errechneten vergleicht. Falls dies nicht der Fall ist muß die Quote je nach dem geändert werden. Die Effizienzkurve für die folgenden Jahre wird wie folgt ermittelt:

Man wählt eine Quote und betrachtet die Bestandsentwicklung. Die Quote sollte möglichst hoch sein, aber trotzdem eine Bestandserholung für die folgenden Jahre garantieren. Eine Bestandserholung bedeutet eine Steigung der Effizienz. Diese Steigung ist exponentiell. Den Faktor haben wir so ermittelt, sodass bei einem Bestand b vor 1999 die gleiche Effizienz vorliegt, wie beim gleichen Bestand b nach 1999.
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Echter Bonito; Anfangsbestand 575.000 t, q=1,17 und Fangquote von 45.000 t
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Großaugenthun: Anfangsbestand 200.000 t, q=1,04 und einem Fangverbot
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Gelbflossenthun: Anfangsbestand 650.000 t, q=1,09 und einer Fangquote 10.000 t










� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





Großaugenthun: 


Anfangsbestand 200.000 t und q=1,04
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Gelbflossenthun:


Anfangsbestand 650.000 t und q=1,09
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Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20
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Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1
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Bonito 2 L2

		600387.398887794
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		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029
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		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119
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		483201.551355564
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Ertrag pro SD
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Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II



Bonito 5

		



SD

K in Standardtage



Bonito 6 L2

		



Bestand in t

Ertrag in t

t

Bestand und Ertrag



Großaugenthun 1

		



t/SD

Effizienz



Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Ertrag pro SD



Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20





Großaugenthun - Daten

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Näherungswert

Empirischer Wert

Jahr

Ertrag in t/SD

Effizienz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten

		



Näherungswert

Empirischer Wert

Jahr

Ertrag in t

Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II



Bonito 5
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Bonito 6 L2

		



Bestand in t

Ertrag in t

t

Bestand und Ertrag



Großaugenthun 1

		



t/SD

Effizienz



Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



K in Standardtagen



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t/SD

Effizienz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		






_1046196460.xls
Diagramm9

		1991		20700

		1992		23900

		1993		19500

		1994		17800

		1995		16300

		1996		18300

		1997		18400

		1998		20200

		1999		13600

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004

		2005

		2006

		2007

		2008

		2009

		2010



Bestand in t
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Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten

		



Näherungswert

Empirischer Wert
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Ertrag in t

Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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SD

K in Standardtage



Bonito 6 L2

		



Bestand in t

Ertrag in t

t

Bestand und Ertrag



Großaugenthun 1

		



t/SD

Effizienz



Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Tabelle3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



t/SD

Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Diagramm10

		1991		70900

		1992		72800

		1993		113000

		1994		57300

		1995		73200

		1996		113700

		1997		100200

		1998		84000

		1999		97200

		2000		10000

		2001		10000

		2002		10000

		2003		10000

		2004		10000

		2005		10000

		2006		10000

		2007		10000

		2008		10000

		2009		10000

		2010		10000



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

647029.843128536

623098.635389762

551642.89747733

536620.550771641

502301.056755799

419183.499327654

343821.798047935

279961.267233393

195455.439802292

174406.216004557

180346.677883992

186821.781332575

193879.644091532

201572.714498794

209958.16124271

219098.298193578

229061.047470025

239920.444181351

251757.186596697

264659.235829424



Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten

		



Näherungswert

Empirischer Wert

Jahr

Ertrag in t

Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II



Bonito 5

		



SD

K in Standardtage



Bonito 6 L2

		



Bestand in t

Ertrag in t

t

Bestand und Ertrag



Großaugenthun 1

		



t/SD

Effizienz



Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Ertrag pro SD



Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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Bestand 1991-1999



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



t/SD

Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20





Großaugenthun - Daten
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten

		



Näherungswert

Empirischer Wert

Jahr

Ertrag in t

Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II



Bonito 5

		



SD

K in Standardtage



Bonito 6 L2

		



Bestand in t

Ertrag in t

t

Bestand und Ertrag



Großaugenthun 1

		



t/SD

Effizienz



Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Gelbflossenthun 2
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Ertrag pro SD



Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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Bestand 1991-1999



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000
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K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09
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K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



t/SD

Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



K in Standardtagen



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t/SD

Effizienz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		






_1046195764.xls
Diagramm6

		1991		20700

		1992		23900

		1993		19500

		1994		17800

		1995		16300

		1996		18300

		1997		18400

		1998		20200

		1999		13600

		2000		2343.09

		2001		2343.09

		2002		2343.09

		2003		2343.09

		2004		2343.09

		2005		2343.09

		2006		2343.09

		2007		2343.09

		2008		2343.09

		2009		2343.09

		2010		2343.09



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

199373.024747324

179058.792341727

163140.035616481

148596.72781772

135247.157585387

118996.31137259

101977.066652723

82146.488290007

69334.7542576461

58577.2432363691

58577.2429658239

58577.2426844568

58577.2423918351

58577.2420875085

58577.2417710088

58577.2414418492

58577.2410995232

58577.2407435041

58577.2403732443

58577.239988174



Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten
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Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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SD

K in Standardtage



Bonito 6 L2

		



Bestand in t

Ertrag in t

t

Bestand und Ertrag



Großaugenthun 1

		



t/SD

Effizienz



Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		



K in Standardtage



		



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag



		



t/SD

Effizienz



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Diagramm3

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999



Bestand in t

600387.398887794

627690.167531866

647996.108197784

657938.900283552

664515.762158038

672626.546963685

677660.651770814

687416.936995834

715515.770985555



Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20





Großaugenthun - Daten
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten

		



Näherungswert

Empirischer Wert

Jahr

Ertrag in t

Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.2				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		186219		627690.167531866

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		210074		647996.108197784

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		233081		657938.900283552

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		257246		664515.762158038

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		284538		672626.546963685

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		313256		677660.651770814

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		347240		687416.936995834

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		394958		715515.770985555

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		447723		742260.299090576

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		509245		873804.146348305

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		580909		1031656.76305758

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		664319		1221079.90310871

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		761337		1448387.67117006

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		874122		1721156.99284369

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		1005178		2048480.17885204

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		1157408		2441268.00206206

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		1334177		2912613.38991409

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		1539388		3478227.85533652

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		1777568		4156965.21384344

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		2053963		4971450.04405174

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		2374657		5948831.8403017

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		2746704		7121689.99580165

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		3178284		8529119.7824016

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Bonito 6 L2
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Großaugenthun 1
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Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



K in Standardtage

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Effizienz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Diagramm4

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999



Bestand in t

600387.398887794

567651.427643087

519184.47756694

451446.495769845

371580.227164606

283945.882255106

182849.265895009

75358.3473553668

-26490.3713185422



Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20





Großaugenthun - Daten
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten

		



Näherungswert

Empirischer Wert

Jahr

Ertrag in t

Ertrag pro SD



Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.1				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		168407		567651.427643087

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		168315		519184.47756694

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		159929		451446.495769845

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		143846		371580.227164606

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		120116		283945.882255106

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		84524		182849.265895009

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		38066		75358.3473553668

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		-14622		-26490.3713185422

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		-25740		-42672.5192800068

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		-37210		-63847.9837683939

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		-49068		-87140.9947056198

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		-61348		-112763.306736568

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		-74088		-140947.849970612

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		-87328		-171950.847528059

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		-101110		-206054.144841252

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		-115476		-243567.771885763

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		-130473		-284832.761634726

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		-146150		-330224.250358585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		-162559		-380154.88795483

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		-179753		-435078.5893107

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		-197792		-495494.660802156

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		-216735		-561952.339442758

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		-236647		-635055.785947421

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		163000

		175531.574187075

		184551.169328723

		187512.980659474

		185198.061588047

		177918.051227999

		161780.531958032

		138002.107111635

		111535.286386595

		112651.614707397

		114226.082228004

		116293.503942099

		118892.621196695

		122066.486680732

		125862.888921488

		130334.820281611

		135540.992855137

		141546.40710757

		148422.978597121

		156250.228656102

		165116.045508351

		175117.522955952

		186361.88449263

		198967.501498696



K



Bonito 2 L2

		600387.398887794

		591666.923598599

		569268.200061947

		529309.31851683

		478401.704926962

		420585.575990776

		349976.352043877

		273197.196200877

		202060.250259554

		186760.101109307

		195998.302704223

		206529.852522428

		218535.819315181

		232222.62145892

		247825.575902783

		265612.943968786

		285890.543564029

		309007.007102607

		335359.775536585

		365401.931551321

		399649.989408119

		438692.775364869

		483201.551355564



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Bonito 6 L2
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Großaugenthun 1
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Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0
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Gelbflossenthun 1
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Gelbflossenthun 2
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Ertrag pro SD



Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



K in Standardtage

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t/SD

Effizienz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Diagramm2

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999



Bestand in t

600387.398887794

591666.923598599

569268.200061947

529309.31851683

478401.704926962

420585.575990776

349976.352043877

273197.196200877

202060.250259554



Echter Bonito - Daten

		

				Echter Bonito

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=4,025*e^-0,0887x

		1991		78900		18600		4.24		1991		3.683		1

		1992		84900		31900		2.66		1992		3.371		2

		1993		96300		30400		3.17		1993		3.085		3

		1994		109500		41600		2.63		1994		2.823		4

		1995		114400		40200		2.85		1995		2.583		5

		1996		114200		42700		2.67		1996		2.364		6

		1997		118500		54900		2.16		1997		2.163		7

		1998		115100		60200		1.91		1998		1.980		8

		1999		100100		57700		1.73		1999		1.812		9

										2000		1.658		10

										2001		1.517		11

										2002		1.388		12

										2003		1.271		13

										2004		1.163		14

										2005		1.064		15

										2006		0.974		16

										2007		0.891		17

										2008		0.815		18

										2009		0.746		19

										2010		0.683		20





Echter Bonito - Daten
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Großaugenthun - Daten

		

				Großaugenthun

		Auswertung der Daten

												optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz		Jahr		Regression

										y=0,8676*e^-0,1686x

		1991		20700		27600		0.75		1991		0.733		1

		1992		23900		35400		0.68		1992		0.619		2

		1993		19500		37800		0.52		1993		0.523		3

		1994		17800		45200		0.39		1994		0.442		4

		1995		16300		47800		0.34		1995		0.373		5

		1996		18300		54900		0.33		1996		0.315		6

		1997		18400		70700		0.26		1997		0.267		7

		1998		20200		79200		0.26		1998		0.225		8

		1999		13600		74600		0.18		1999		0.190		9

										2000		0.161		10

										2001		0.136		11

										2002		0.115		12

										2003		0.097		13

										2004		0.082		14

										2005		0.069		15

										2006		0.058		16

										2007		0.049		17

										2008		0.042		18

										2009		0.035		19

										2010		0.030		20





Großaugenthun - Daten
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Gelbflossenthun - Daten

		

				Gelbflossenthun

		Auswertung der Daten

														optimale

		Jahr		Ertrag in t		Aufwand in SD		Effizienz				Jahr		Regression

												y=3,4774*e^-0,121x

		1991		70900		24100		2.94				1991		3.081		1

		1992		72800		25000		2.91				1992		2.730		2

		1993		113000		46200		2.45				1993		2.419		3

		1994		57300		26600		2.15				1994		2.143		4

		1995		73200		40100		1.83				1995		1.899		5

		1996		113700		68700		1.66				1996		1.683		6

		1997		100200		63800		1.57				1997		1.491		7

		1998		84000		68500		1.23				1998		1.321		8

		1999		97200		79600		1.22				1999		1.170		9

												2000		1.037		10

												2001		0.919		11

												2002		0.814		12

												2003		0.721		13

												2004		0.639		14

												2005		0.566		15

												2006		0.502		16

												2007		0.445		17

												2008		0.394		18

												2009		0.349		19

												2010		0.309		20





Gelbflossenthun - Daten
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Bonito 1

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.14				Anfangsbestand				600000

				k0		163000								162894.824543574

				Quote		17500

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		163000		600387.398887794

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		175532		591666.923598599

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		184551		569268.200061947

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187513		529309.31851683

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		185198		478401.704926962

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		177918		420585.575990776

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		161781		349976.352043877

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		138002		273197.196200877

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		111535		202060.250259554

		2000		1.6578555185		17500		1.7158804616		112652		186760.101109307

		2001		1.7158804616		17500		1.7759362778		114226		195998.302704223

		2002		1.7759362778		17500		1.8380940475		116294		206529.852522428

		2003		1.8380940475		17500		1.9024273392		118893		218535.819315181

		2004		1.9024273392		17500		1.969012296		122066		232222.62145892

		2005		1.969012296		17500		2.0379277264		125863		247825.575902783

		2006		2.0379277264		17500		2.1092551968		130335		265612.943968786

		2007		2.1092551968		17500		2.1830791287		135541		285890.543564029

		2008		2.1830791287		17500		2.2594868982		141546		309007.007102607

		2009		2.2594868982		17500		2.3385689397		148423		335359.775536585

		2010		2.3385689397		17500		2.4204188526		156250		365401.931551321

		2011		2.4204188526		17500		2.5051335124		165116		399649.989408119

		2012		2.5051335124		17500		2.5928131853		175118		438692.775364869

		2013		2.5928131853		17500		2.6835616468		186362		483201.551355564

		2014		2.6835616468		17500		2.7774863045		198968		533941.555984957

		2015		2.7774863045		17500						0





Bonito 1

		



K



Bonito 2 L2

		



Bestand



Bonito 3

		



Ertrag pro SD



Bonito 4

		



Bestand in t



Bonito 5

		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die maximale Fangqoute abge-

						fischt werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						52,746		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2001		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2002		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2003		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2004		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2005		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2006		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2007		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2008		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2009		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2010		1.658		52,746		1.658		187,152		310,271

		2011		1.6578555185		52745.9928547117



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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Bonito 6 L2
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Großaugenthun 1
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Großaugenthun 2

		

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.09				Anfangsbestand				800000

				k0		217000								217193.099391432

				Quote		14000

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		217000		799288.745758596

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		230945		778450.021743384

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		240964		743278.430859833

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		244622		690517.060083429

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		242976		627652.677308714

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		236618		559349.050640537

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		221978		480199.260612578

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		200863		397641.348938568

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		178869		324044.516933593

		2000		1.6578555185		14000		1.707591184		181090		300221.561313203

		2001		1.707591184		14000		1.7588189196		183679		313649.268821683

		2002		1.7588189196		14000		1.8115834872		186651		328285.470005925

		2003		1.8115834872		14000		1.8659309918		190021		344238.92929675

		2004		1.8659309918		14000		1.9219089215		193806		361628.199923749

		2005		1.9219089215		14000		1.9795661892		198023		380582.504907177

		2006		1.9795661892		14000		2.0389531748		202692		401242.697339115

		2007		2.0389531748		14000		2.1001217701		207833		423762.307089926

		2008		2.1001217701		14000		2.1631254232		213468		448308.681718311

		2009		2.1631254232		14000		2.2280191859		219619		475064.23006325

		2010		2.2280191859		14000		2.2948597615		226312		504227.777759234

		2011		2.2948597615		14000		2.3637055543		233572		536016.044747856

		2012		2.3637055543		14000		2.4346167209		241428		570665.255765455

		2013		2.4346167209		14000		2.5076552226		249909		608432.895774637

		2014		2.5076552226		14000		2.5828848792		259047		649599.623384645

		2015		2.5828848792		14000						0





Großaugenthun 2
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Gelbflossenthun 1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Bestand



Gelbflossenthun 2
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Ertrag pro SD



Tabelle3
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito				Lösungsvorschlag

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.16								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		38539.9187112754

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		170221		573765.802380226

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		181656		560336.237920607

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		187876		530333.606434115

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		189756		490176.06528135

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		187743		443811.868100405

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		178123		385330.562410862

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		162254		321207.607267457

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		145293		263216.271020804

		2000		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2001		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2002		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2003		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2004		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2005		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2006		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2007		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2008		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2009		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2010		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2011		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2012		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2013		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2014		1.6578555185		38539.9187112754		1.6578555185		145293		240874.491945472

		2015		1.6578555185		38539.9187112754						0
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Bestand 1991-1999



		Echter Bonito

				Zusammenhang zwischen q und k

				q		1.17								575000

				k0		156000								156107.540187592

				Quote		14000

						52745.9928547117

		Jahr		E/A		Ertrag		E/A(i+1)		q*k*e*-e)/e*		k*e*

				e*		e		e1*		k		B

		1991		3.6833582754		78900		3.370715077		156000		574603.890960097

		1992		3.370715077		84900		3.0846090119		171925		579511.841289827

		1993		3.0846090119		96300		2.82278761		185695		572796.761468642

		1994		2.82278761		109500		2.5831895908		195026		550515.781364522

		1995		2.5831895908		114400		2.3639286351		200950		519092.546014267

		1996		2.3639286351		114200		2.1632785342		204129		482545.911210732

		1997		2.1632785342		118500		1.9796596003		201124		435087.511530949

		1998		1.9796596003		115100		1.8116262288		193607		383276.543362067

		1999		1.8116262288		100100		1.6578555185		187152		339049.002324173

		2000				1				0		386515.862649557

		2001				1		1.9384400649		0		440628.083420495

		2002		1.9384400649		14000		2.0741308694		197893		502316.015099364

		2003		2.0741308694		14000		2.2193200303		210079		435731.655917074

		2004		2.2193200303		14000		2.3746724324		223817		496721.925273444

		2005		2.3746724324		14000		2.5408995026		239225		568080.540420397

		2006		2.5408995026		14000		2.7187624678		256433		651570.120142332

		2007		2.7187624678		14000		2.9090758406		275586		749252.928416995

		2008		2.9090758406		14000		3.1127111494		296844		863541.814098352

		2009		3.1127111494		14000		3.3306009299		320383		997259.810345539

		2010		3.3306009299		14000		3.563742995		346397		1153709.86595475

		2011		3.563742995		14000		3.8132050046		375099		1336756.43101752

		2012		3.8132050046		14000		4.0801293549		406724		1550920.91214097

		2011		4.0801293549		14000		4.3657384098		441528		1801493.3550554

		2012		4.3657384098		14000		4.6713400985		479796		2094663.11326528

		2013		4.6713400985		14000
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 575.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 17 %

		Lösungvorschlag II:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand sich erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.17

		k-Faktor im Jahr 1991						156,000

		Fangqoute						45,000		t

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.683		78,900		3.371		156,000		574,604

		1992		3.371		84,900		3.085		171,925		579,512

		1993		3.085		96,300		2.823		185,695		572,797

		1994		2.823		109,500		2.583		195,026		550,516

		1995		2.583		114,400		2.364		200,950		519,093

		1996		2.364		114,200		2.163		204,129		482,546

		1997		2.163		118,500		1.980		201,124		435,088

		1998		1.980		115,100		1.812		193,607		383,277

		1999		1.812		100,100		1.658		187,152		339,049

		2000		1.658		45,000		1.726		184,269		305,491

		2001		1.726		45,000		1.797		182,056		314,197

		2002		1.797		45,000		1.870		180,555		324,383

		2003		1.870		45,000		1.947		179,816		336,301

		2004		1.947		45,000		2.027		179,896		350,244

		2005		2.027		45,000		2.110		180,860		366,558

		2006		2.110		45,000		2.196		182,783		385,645

		2007		2.196		45,000		2.286		185,752		407,977

		2008		2.286		45,000		2.380		189,864		434,105

		2009		2.380		45,000		2.478		195,230		464,676

		2010		2.478		45,000		2.579		201,976		500,443

		2011		2.579		45000



&L&"Arial,Fett"&16Echter Bonito&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag II&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						2,343

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20,700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23,900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19,500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17,800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16,300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18,300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18,400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20,200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13,600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2001		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2002		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2003		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2004		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2005		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2006		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2007		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2008		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2009		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2010		0.161		2,343		0.161		364,443		58577

		2011		0.160730778		2343.09



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 200.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 4 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.04

		k-Faktor im Jahr 1991						272,000

		Fangqoute						0

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		0.733		20700		0.619		272,000		199373

		1992		0.619		23900		0.523		289,148		179059

		1993		0.523		19500		0.442		311,822		163140

		1994		0.442		17800		0.373		336,185		148597

		1995		0.373		16300		0.315		362,175		135247

		1996		0.315		18300		0.267		377,178		118996

		1997		0.267		18400		0.225		382,593		101977

		1998		0.225		20200		0.190		364,792		82146

		1999		0.190		13600		0.161		364,443		69335

		2000		0.161		0		0.166		366,204		58860

		2001		0.166		0		0.172		367,973		61215

		2002		0.172		0		0.178		369,751		63663

		2003		0.178		0		0.184		371,537		66210

		2004		0.184		0		0.191		373,332		68858

		2005		0.191		0		0.198		375,135		71612

		2006		0.198		0		0.204		376,947		74477

		2007		0.204		0		0.212		378,768		77456

		2008		0.212		0		0.219		380,598		80554

		2009		0.219		0		0.227		382,437		83776

		2010		0.227		0		0.235		384,284		87128

		2011		0.235		0



&L&"Arial,Fett"&16Großaugenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungsvorschlag &R&"Arial,Fett"&16Modell II
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		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von 1999 gehalten wird

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						15,586

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70900		2.730		210000		647030

		1992		2.730		72800		2.419		228245		623099

		1993		2.419		113000		2.143		228062		551643

		1994		2.143		57300		1.899		250387		536621

		1995		1.899		73200		1.683		264519		502301

		1996		1.683		113700		1.491		249142		419183

		1997		1.491		100200		1.321		230636		343822

		1998		1.321		84000		1.170		211953		279961

		1999		1.170		97200		1.037		167009		195455

		2000		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2001		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2002		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2003		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2004		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2005		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2006		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2007		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2008		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2009		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2010		1.037		15586		1.037		167009		173180

		2011		1.037		15586



&L&"Arial,Fett"&16Gelbflossenthun&C&"Arial,Fett"&16Lösungvorschlag I&R&"Arial,Fett"&16Modell II



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



K in Standardtagen

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Bestand in t

Ertrag in t

Bestand und Ertrag

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Effizienz

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Annahme:

		Ein Anfangsbestand von 650.000 t und eine

		konstante Wachstumsrate von 9 %

		Lösungvorschlag I:				Nach dem Jahr 1999 soll die eine Fangqoute abgefischt

						werden, damit der Bestand von erholt

		Parameter

		Wachstumsfaktor				q		1.09

		k-Faktor im Jahr 1991						210,000

		Fangqoute						10,000

		Jahr		Effizienz (t/SD)		Ertrag in t		Effizienz (t/SD)		k-Faktor in SD		Bestand in t

				im Jahr i		im Jahr i		im Jahr (i+1)		im Jahr i		im Jahr i

		1991		3.081		70,900		2.730		210,000		647,030

		1992		2.730		72,800		2.419		228,245		623,099

		1993		2.419		113,000		2.143		228,062		551,643

		1994		2.143		57,300		1.899		250,387		536,621

		1995		1.899		73,200		1.683		264,519		502,301

		1996		1.683		113,700		1.491		249,142		419,183

		1997		1.491		100,200		1.321		230,636		343,822

		1998		1.321		84,000		1.170		211,953		279,961

		1999		1.170		97,200		1.037		167,009		195,455

		2000		1.037		10,000		1.063		168,191		174,406

		2001		1.063		10,000		1.089		169,678		180,347

		2002		1.089		10,000		1.117		171,483		186,822

		2003		1.117		10,000		1.145		173,621		193,880

		2004		1.145		10,000		1.173		176,108		201,573

		2005		1.173		10,000		1.203		178,960		209,958

		2006		1.203		10,000		1.233		182,195		219,098

		2007		1.233		10,000		1.263		185,834		229,061

		2008		1.263		10,000		1.295		189,897		239,920

		2009		1.295		10,000		1.327		194,406		251,757

		2010		1.327		10,000		1.361		199,384		264,659

		2011		1.361		10,000
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