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Die Meeresfischerei der Zukunft
HEIKE K. LOTZE, RAINER FROESE & DANIEL PAULY

Die Meeresfischerei der Zukunft: Der Klimawandel wird alle Aspekte des Lebens im Meer beeinflussen,
von grundlegenden biologischen Prozessen, wie dem Uberleben und Wachstum einzelner Lebewesen, bis zur
Verbreitung und Hdufigkeit von Arten und der Organisation mariner Nahrungsnetze. Diese Verdnderungen
beeinflussen die Struktur und Funktion des Okosystems Meer und damit auch die Fischbestinde und Fische-
reien. Viele Fischer miissen sich anpassen, wo und was sie fischen und wie reichhaltig, grof8 und wertvoll die
gefischten Arten und der Gesamtfang sind. Viele Arten werden ihre Verbreitung polwdrts verschieben, in grofiere
Tiefen oder weiter in den offenen Ozean. Einige polare und tropische Arten werden moglicherweise aussterben.
All dies wird zu einer Umstrukturierung der Lebensgemeinschaften fiihren mit schwer vorhersagbaren Folgen.
Basierend auf verfiigbaren Klimaprojektionen wird erwartet, dass die globale Fischproduktion und Fangmenge
zuriickgehen wird, allerdings mit grofien regionalen Unterschieden, wie der Zunahme in hohen und Abnahme
in niedrigen Breiten. Ein Grofteil kiinftiger Verdnderungen wird allerdings von der Entwicklung der Fischerei
selbst und anderer menschlicher Einfliisse abhdngen. Eine Reduzierung des Fischereidrucks sowie nachhaltiges
Fischerei- und Ozeanmanagement werden nétig sein, um Fisch und Fischerei in Zukunft zu erhalten. Dabei kann
der Schutz der biologischen Vielfalt im Meer als Versicherung in Zeiten des Wandels dienen.

The future of marine fisheries: Climate change is expected to change all aspects of life in the ocean, from
basic biological processes, such as the survival and growth of individual organisms, to the distribution and
abundance of species and the organization of marine food webs. These changes will affect the structure and
function of marine ecosystems and with that also fish and fisheries. Many fishers need to adapt to where and
what they fish and how abundant, large and valuable their target species and overall catch are. Many species
will move their distribution poleward, toward deeper or more offshore waters. Some polar and tropical species
may become extinct. All this will lead to a restructuring of marine communities, with largely unpredictable
consequences. Based on available climate projections, global fish production and catches are expected to
decline, although with considerable regional variation, including increases in high and decreases in low la-
titudes. A large degree of future change, however, will depend on the development of fisheries themselves and
other human impacts. A reduction in fishing pressure as well as sustainable fisheries management and ocean
governance will be necessary to maintain the future of fish and fisheries. The protection of marine biodiversity
can thereby act as insurance in the face of climate and other global change.

as Meer beherbergt mehrere tausend kommerziell
wichtige Arten, liefert 17% des tierischen Eiweif3-
bedarfs weltweit, und bietet eine Einkommensquelle fiir
Millionen von Menschen (FAO 2016). Doch der Klima-
wandel verdndert die physikalischen, chemischen und
biologischen Grundeigenschaften des Ozeans (WORM
& Lotz 2016), die die Basis fiir die Fischerei und an-
dere, fiir den Menschen wichtige Okosystemleistungen
darstellen. Verdnderungen in einzelnen Arten, von
kleinstem Plankton hin zu groBen Walen, beeinflussen
ganze Nahrungsnetze und die Struktur und Funktion des
Okosystems Meer. Nur wenn wir die Folgen des Klima-
wandels auf das Leben im Meer verstehen, konnen wir
auch Prognosen fiir die Zukunft der Fischerei erstellen.
Der Klimawandel an sich ist nichts Neues im Ozean.
Im Laufe der Erdgeschichte haben massive Klimaver-
dnderungen die Artenvielfalt tiber Millionen von Jahren
beeinflusst und mehrere Massenaussterben verursacht
(HARNIK et al. 2012). In den meisten Féllen waren eine
starke Erwarmung oder Abkithlung sowie Verdnderungen
in der Zirkulation, Chemie oder Produktivitit des Ozeans
beteiligt. Heute erleben wir eine erneute Phase raschen
Klimawandels, doch gibt es noch andere menschliche
Einfliisse aufs Meer. Weltweit {ibt die Fischerei einen er-
heblichen Druck aus (WorM & BRANCH 2012, PAULY &
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ZELLER 2016) und die Zerstérung von Lebensraum, Was-
serverschmutzung und exotische Arten haben vor allem
in Kiistenmeeren stark zugenommen (LoTzE et al. 2006).
Dazu kommt die Zunahme der Aquakultur, Energie-, Mi-
neral- und Erzgewinnung im offenen Ozean und der Tief-
see (HALPERN et al. 2015). Diese kumulativen Stressfak-
toren haben die Artenvielfalt und Fischerei bereits an
vielen Orten beeintrachtigt, und damit moglicherweise
auch deren Anpassungsféhigkeit an den Klimawandel.
Andererseits haben effektives Fischereimanagement und
Meeresschutz in einigen Regionen grofe Fortschritte ge-
macht. Der heutige Klimawandel findet also zusammen
mit einer Vielzahl anderer menschlicher Einfliisse statt,
mit potentiell komplexen Wechselwirkungen (HARLEY et
al. 2006; HARNIK et al. 2012), ein wichtiger Unterschied
zu fritheren Phasen des Klimawandels.

Klimawandel im Ozean

Verénderungen im Klima wirken sich grundlegend auf
das Uberleben, Wachstum, die Verbreitung und Haufig-
keit des Lebens im Meer aus (WorM & LoT1zE 2016).
Die wichtigsten physikalischen Verdnderungen sind die
Erh6hung der Wassertemperatur sowie Verschiebungen
in der Zirkulation und Schichtung des Wasserkorpers,
der Meeresspiegelanstieg und das Abschmelzen von
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Meereis. Stirkere Klimaschwankungen konnen zudem
zu extremen Stiirmen, Fluten oder Hitzewellen fithren.
Die wichtigsten chemischen Verdnderungen sind die
Ozeanversaurerung, aufgrund des hoheren Kohlendi-
oxidgehaltes, und die Abnahme der Sauerstoffkon-
zentration im Tiefenwasser, aufgrund von Erwdrmung
und verdnderter Zirkulation. Diese abiotischen Ver-
anderungen wirken sich auf alle Ebenen der Biologie
aus, von der Physiologie einzelner Organismen zum
Wachstum von Populationen, der Okologie von Le-
bensgemeinschaften und der Struktur und Funktion des
Okosystems Meer (4bb. 4.12-1). All diese Ebenen sind
jedoch wichtig fiir den Erhalt der Fischerei und anderer
Okosystemleistungen.

Verdnderungen in den abiotischen und biotischen
Prozessen konnen sich direkt oder indirekt und auf
unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Skalen
auswirken (WorM & Lotzg 2016). Wenn die loka-
le Temperatur die Toleranzgrenze eines Lebewesens
iberschreitet, kann es innerhalb von Stunden oder Ta-
gen sterben oder abwandern. Kommen solche Bedin-
gungen in einer Region hiufiger vor, kann die Popula-
tion oder Art als Ganzes iiber Jahre oder Jahrzehnte ihre
Verbreitungsgrenzen verschieben. Auch wenn eine Art
nicht direkt betroffen ist, konnen Verdnderungen in Le-
bensraum, Nahrung oder Réubern indirekt Wachstum

oder Uberleben beeinflussen. All dies kann die Verbrei-
tung und Héufigkeit auch von kommerziell wichtigen
Arten veréndern.

Verschiebungen in den Verbreitungsgrenzen wer-
den bereits fiir viele Arten beobachtet oder vorher-
gesagt, darunter Phytoplankton, Algen, Wirbellose,
Fische und Wale (WorMm & Lotzg 2016). In vielen
gemiBigten Breiten flihrt die Erwdrmung zu einer Zu-
nahme warm- und Abnahme kaltliebender Arten, einige
Arten ziehen aber auch in grossere Tiefen oder weiter
in den offenen Ozean (4bb. 4.12-2; PINKSY et al. 2013).
In Polargebieten fiihrt die Erwdrmung zu einer Inva-
sion kaltliebender Arten, wihrend vom Meereis abhén-
gige Arten zuriickgehen oder aussterben. In tropischen
Gebieten fiihrt die Erwdrmung zum Verlust von Arten,
deren Temperaturtoleranz {iberschritten wird. Global
gesehen wird sich somit die Verbreitung vieler Arten
polwirts verschieben (CHEUNG et al. 2009).

Nicht alle Arten verdndern ihre Verbreitung im
gleichen Tempo. Somit wird es zu einer Umstrukturie-
rung von lokalen und regionalen Lebensgemeinschaf-
ten kommen (4bb. 4.12-2), die das Zusammenspiel
von Arten, zum Beispiel Riduber-Beute Beziehungen,
verdndert (WorM & LoTzE 2016). Was genau passie-
ren wird, ist dabei schwer vorherzusagen, aber generell
wird sich die Struktur von Nahrungsnetzen verschie-
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Abb. 4.12-1: Uberblick iiber den Einfluss des Klimawandels und anderer Faktoren auf die Biologie und Fischerei.
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ben, mit neuen Gewinnern und Verlierern. Die Erwiér-
mung und reduzierter Sauerstoffgehalt kann auch die
Korpergrofie von Fischen verringern, sowohl indivi-
duell aufgrund von Verdnderungen in der Physiologie
als auch innerhalb einer Region aufgrund der Umver-
teilung der Arten (4bb. 4.12-2; SHERIDAN & BICKFORD
2011, CHEUNG et al. 2013).

Auf der Okosystemebene beeinflusst der Klima-
wandel die Primérproduktion und damit die verfiigbare
Biomasse und Energie fiir hohere trophische Ebenen.
Das verdndert die Sekundérproduktion und den po-
tenziellen Fischfang. Auf globaler Ebene prognosti-
zieren die meisten Klimamodelle einen langfristigen
Riickgang der Primérproduktion bis zum Jahr 2100,
von einem durchschnittlichenen Riickgang um 2% bei
einem niedrigem bis zu 8% bei einem hohen Emissi-
onsszenarium (Bopp et al. 2013). Dabei gibt es jedoch
erhebliche regionale Unterschiede, mit einer generellen
Zunahme in polaren und einer Abnahme in tropischen
Gebieten. Allerdings l6sen viele globale Klimamodel-
le die Verdnderungen in den Kiistenregionen nicht gut
auf, wodurch erhebliche Unterschiede und Unsicher-
heiten bei den Vorhersagen entstehen.

Heute

Polar

Tropisch

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Klimawandels
ist die Verdnderung oder der Verlust von Lebensraum.
Viele Meerestiere bendtigen Seegraswiesen, Tangwél-
der, Mangroven und Korallenriffe als Laich- und Auf-
zuchtgebiete, zur Nahrungssuche und als Schutz vor
Réaubern. Jedoch werden diese Habitate durch Erwér-
mung, Meeresspiegelanstieg, Ozeanversauerung und
intensive Stiirme bedroht, mit Folgen fiir die dazuge-
horige Fauna und Flora (Worm & LoTzE 2016). Viele
dieser Habitate tragen ausserdem zum Kiistenschutz,
Nihrstoftkreislauf, zur Kohlenstoffspeicherung, Sauer-
stoff- und Primérproduktion bei, und spielen damit eine
wichtige Rolle im Okosystem Meer.

Bisher konzentrieren sich die meisten Studien
auf die Erwdrmung des Ozeans, aber auch andere
Klimafaktoren beeinflussen das Leben im Meer. Fiir
viele Tiere des offenen Ozeans sind Stromungen und
Fronten, an denen sich Nahrung ansammelt, von grof3er
Bedeutung, wie auch eine ausreichende Sauerstoffver-
sorgung im Tiefenwasser. Verdnderungen in der Stirke
oder im Verlauf von Strémungen beeinflussen die Wan-
derung von Tieren und die Produktivitit (WorMm & LoT-
zE 2016). Viele dieser Klimaverédnderungen treten nicht

Zukunft

Kuste

Flach Tief

Offener Ozean

Offener Ozean
Tief

Kuste
Flach

Abb. 4.12-2: Schematische Zusammenfassung der zu erwartenden Verdnderungen in der Fischfauna unter dem Einfluss
des Klimawandels: einige tropische und eisabhdngige Arten werden moglicherweise austerben, kaltliebende Arten
werden polwdrts, in grofiere Meerestiefen oder Richtung offener Ozean wandern, warmliebende Arten werden ihre
Verbreitung ausdehnen, und einige Arten werden ihre Korpergrofie reduzieren. In einem bestimmten Meeresgebiet
(roter Kasten) kann sich die Arten- und Gréfenzusammensetzung also komplett verdndern (nach CHEUNG et al. 2013).
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isoliert auf, sondern wirken gleichzeitig und zusammen mit anderen mensch-
lichen Einfliissen auf Lebewesen und Okosysteme ein. Durch das Zusammen-
wirken von Faktoren konnen indirekte Effekte entstehen, die oft tiberraschend
und schwer vorhersagbar sind. Zum Beispiel kann die Klimaerwdrmung die
Haufigkeit von Infektionskrankheiten im Meer erhdhen, mit zum Teil drama-
tischen Folgen fiir einzelne Arten (HARVELL et al. 2002).

Viele Lebewesen sind dem Klimawandel aber nicht hilflos ausgeliefert und
konnen sich kurz- oder langfristig anpassen (WorM & LoTzE 2016). Die Frage
ist wie schnell. Vor allem grofere, langsam wachsende Arten mit langer Le-
bensdauer werden sehr viel langer brauchen, um sich an neue Bedingungen
anzupassen als schnell wachsende Arten mit kurzen Generationszeiten (PERRY
et al. 2005). Dies ist wichtig fiir die Fischerei, denn viele langsam-wachsende
Arten sind bereits durch Uberfischung gefihrdet und kénnen den Klimawandel
moglicherweise schlechter kompensieren.

Auswirkungen auf die Fischerei

Schon immer haben Klimaschwankungen sowohl Fisch als auch Fischerei be-
einflusst. In den vergangenen Jahrzehnten war jedoch die Fischerei selbst einer
der wichtigsten Faktoren fiir Verdnderungen in den Bestandsgrof3en und Fang-
mengen (WorM et al. 2009). Die wachsende Bevolkerung und Nachfrage so-
wie effizientere Fischereimethoden haben zu einem starken Anstieg der globa-

150 4.4
a =
2
= F40 ©
© 2
S 100 - o
2 L36 2
© ®
8 =
£ E
[\ 4 - e
3 50 32 g
2 =
Log @
L
0 T T T T T T

0
b —~
| 9
100 | 5 &
(0]
S 80 2
& i
° L 20 7
§ 60 - m
(0]
[} i @
5
20 - r40 B
S5

0 : : : . : ; 50

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Abb. 4.12-3: Entwicklung in der Meeresfischerei von 1950-2010: a) offiziell gemel-
dete (schwarze Linie) und rekonstruierte (graue Linie) Gesamtfangmengen (nach
PauLy & ZELLER 2016) und Fischereiaufwand (rote Linie, gemessen als Gesamtma-
schinenleistung; nach WorM & BRANCH 2012); b) globale Biomasse der Raubfische
(schwarze Linie; nach CHRISTENSEN et al. 2014), und Anteil der iiberfischten Be-
stinde (rote Punkte, nach FAO 2016).

len Fangmenge von 1950-1990
gefiihrt. Seitdem hat sich der
Fang stabilisiert oder ist leicht
riickldufig, wahrend der Fische-
reiaufwand weiter ansteigt (4bb
4.12-3a; WOorRM & BRANCH 2012,
PAuLY & ZELLER 2016). Dabei ist
der rekonstruierte Gesamtfang,
der auch Beifang, nicht gemel-
dete und illegale Fiange beinhal-
tet, weit hoher als offiziell ge-
meldete Anlandungen. Der hohe
Fischereidruck hat vor allem
seit den 1970er Jahren zu einem
starken Riickgang der Fischbio-
masse gefiihrt, und heute gelten
etwa ein bis zwei Drittel der Be-
stdnde als tiberfischt (4bb 4.12-
3b; WorMm et al. 2009, FROESE
et al. 2012, CHRISTENSEN et al.
2014, FAO 2016). Allerdings
haben in einigen Regionen bes-
sere  Bestandsabschétzungen,
effektives Fischereimanagement
und SchutzmafBnahmen zum
Wiederaufbau von iiberfischten
Bestidnde beigetragen (WORM et

al. 2009).
Der Klimawandel wird die
Verbreitung, Héufigkeit und

Korpergrofie kommerziell wich-
tiger Arten verdndern, mit Aus-
wirkungen auf ihre rdumliche
und zeitliche Verfiigbarkeit,
Fangmenge und ihren Wert. Die
Fischerei wird sich also an Ver-
dnderungen anpassen miissen,
die bestimmen, wo, wann, wie
viel und welche Arten gefischt
werden konnen und wie grof3
und wertvoll diese Arten sind
(Abb 4.12-2). Immer mehr Stu-
dien versuchen, kiinftige Verdn-
derungen in der Fischbiomasse
und dem potenziellen Fang vor-
herzusagen. Dabei hidngen die
Ergebnisse stark von der Wahl
der Klima- und Okosystemmo-
delle ab sowie deren rdumlicher
und zeitlicher Auflosung und
den beriicksichtigten Emissi-
ons- und Fischereiszenarien.
Generell ist jedes Modell nur

287



4.12 Lotze, H. K., R. Froese & D. Pauly

eine Anndherung an die Realitdt, doch je mehr Studien
es gibt, desto besser wird unsere Vorstellung von mog-
lichen Entwicklungen werden. Schon die verfiigbaren
Klimamodelle variieren erheblich in ihren Vorhersa-
gen der Erwdrmung und Primérproduktion (Bopp et al.
2013), was sich wiederum auf die Prognosen der Fisch-
produktion auswirkt. Im Folgenden beschreiben wir
ein paar Studien, die sich speziell mit der Zukunft von
Fischproduktion und potentiellem Fang befasst haben.

Eine Studie hat die globale Verschiebung der
Verbreitungsgrenzen einzelner Arten und der damit
einhergehenden Umverteilung der potenziellen Fang-
mengen untersucht (4bb 4.12-4; CHEUNG et al. 2010).
Unter starkem Klimawandel wird mit einer Zunahme
des Fangpotentials von 30-70% in hohen Breiten und
einem Riickgang von bis zu 40% in den Tropen ge-
rechnet. Starke Riickgéinge werden auch in den Kiisten-
meeren erwartet, wo traditionell die Fange am groBten
waren. Dagegen werden die Fénge im offenen Ozean
zunehmen, wenn mehr Arten tiefer und weiter hinaus
wandern. Die maximale GrofBe der befischten Arten
wird bis 2050 weltweit um 14-24% sinken, mit einem
starkeren Riickgang in den Tropen als den Polargebie-
ten (CHEUNG et al. 2013).

Eine andere Studie hat sich mit Hilfe eines Oko-
systemmodells, das die GroBenstruktur der Fischge-
meinschaft und nicht einzelne Arten représentiert, auf
die zukiinftige Fischproduktion in Kiisten- und Schelf-
regionen konzentriert (BLANCHARD et al. 2012). Die
Ergebnisse zeigen einen Riickgang von 30-60% in der
potentiellen Fischproduktion bis 2050 in wichtigen tro-
pischen Schelf- und Auftriebsgebieten und eine Zunah-
me von 28-89% in hohen Breiten. Eine weitere Studie
hat ein Okosystemmodell benutzt, das auch die Inter-
aktionen zwischen Arten beriicksichtigt. Auch diese

Ergebnisse sagen eine Zunahme der Fischproduktion
in hohen und eine Abnahme in niedrigen und mittleren
Breiten voraus, jedoch mit erheblichen regionalen Un-
terschieden (BARANGE et al. 2014). Abgesehen von ei-
nigen Ausnahmen ergab hier die durchschnittliche Zu-
oder Abnahme der Fischproduktion bis 2050 weniger
als 10%. Im GrofBen und Ganzen sind die Ergebnisse
dieser Studien vergleichbar, wenngleich unterschied-
liche Ansétze benutzt wurden. In allen Fillen héngt
die Vorhersage der Fischproduktion und des Fangpo-
tentials stark von der zukiinftigen Primérproduktion ab,
die wiederum von der Wahl des Klimamodells abhéngt
(Bopp et al. 2013). Unsere Zukunftsprognosen sind
also nur so gut wie die Qualitit der Klima- und Oko-
systemmodelle.

Management und Governance
Die Zukunft von Fisch und Fischerei wird sowohl von
der Entwicklung der Fischerei selbst als auch vom Kli-
ma und anderen menschlichen Einfliissen abhdngen.
Dabei werden das Management von Fischerei und ande-
ren Aktivitdten, Meeresschutzmassnahmen, Politik und
Governance wichtige Rollen spielen. Wenn wir dem
»Business-as-usual« Ansatz folgen und weiterhin den
Fischereiaufwand und die Effizienz und Destruktivitat
der Fischereimethoden erh6hen, dann werden Biomas-
se und Fange weiter zuriickgehen. Wenn wir allerdings
eine nachhaltigere Nutzung der Meeresressourcen, den
Wiederaufbau dezimierter Bestinde und den Erhalt der
biologischen Vielfalt fordern, kénnen wir den Riick-
gang stoppen oder sogar umdrehen (WorM et al. 2009).
Doch auch in der Qualitdt und Effektivitét von Manage-
ment, Governance und Meeresschutz gibt es erhebliche
regionale Unterschiede (WorM & BRANCH 2012).
Mehrere Studien haben die Wechselwirkungen

Anderung des Fangpotentials
von 2005 bis 2050 (Prozent)
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Abb. 4.12-4. Projizierte Anderung des maximalen Fangpotentials von 2005 bis 2050 (10-Jahres-Durchschnitt) unter
dem Klimawandelszenario SRES A1B (nach Cheung et al. 2010).
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zwischen verschiedenen Klimawandel- und Manage-
ment-Szenarien untersucht. Im Nordatlantik, zum
Beispiel, wurden vier kontrastierende okonomische
Fischereiszenarien bis 2040 entwickelt, um alternative
regionale Management- und Governance-Strukturen
abzubilden und miteinander zu vergleichen (MULLON
et al. 2016). Insgesamt war das Niveau der Fischerei-
regulierung der wichtigste Faktor fiir die langfristige
Entwicklung der Fischerei, und die Auswirkungen
von Politik- und Handelsentscheidungen waren wich-
tiger als die des Klimawandels. Allerdings wird die
polwirtige Verschiebung vieler Arten sowie das Zu-
sammenspiel zwischen Fischerei und Aquakultur Aus-
wirkungen auf die Zukunft der Fischerei haben. Eine
Studie in der Ostsee hat die Wechselwirkungen von Fi-
scherei, Eutrophierung und Erwdrmung untersucht. Die
Ergebnisse ergaben, dass die regionale Regulierung der
Fischerei und Nahrstoffbelastung eine weit wichtigere
Rolle fiir die Zukunft des Okosystems Ostsee spielen
als die erwartete rapide Klimaerwarmung (NIIRANEN et
al. 2013).

Eine wichtiger Aspekt in den sozialen und dkolo-
gischen Reaktionen auf den Klimawandel sind Zeit-
verzogerungen. Zum Beispiel findet die polwirtige
Verschiebung der Artengrenzen schneller statt als die
ihrer jeweiligen Fischerei (PINKSY & FoGarty 2012).
Dies kann Fischbestéinden an ihrer nordlichen Verbrei-
tungsgrenze ermoglichen, sich aufgrund des niedrigen
Fischereidrucks zu erholen, wahrend schon riicklaufige
Bestinde an ihrer siidlichen Verbreitungsgrenze zu
stark befischt werden. Hier miisste das Fischereima-
nagement den Fischereidruck fiir Arten, die polwérts
oder weiter in den offenen Ozean wandern, anpassen.
Ein weiterer Aspekt ist, dass Arten auf unteren Tro-
phieebenen und stark befischte Bestdnde stirker vom
Klimawandel betroffen sind, weil sie zu einem hohen
Grad von neuer Reproduktion und Rekrutierung abhén-
gen, die wiederum direkt von Temperatur und Primér-
produktion beeinflusst werden (BRITTEN et al. 2016). In
den meisten Fischereien ist der Fischereidruck zu hoch,
und die Fische werden gefangen, bevor sie ausreichend
wachsen und sich fortpflanzen konnten. Dadurch wird
die Alters- und GroBenstruktur der Bestinde gestutzt
(FrOESE et al. 2016) und die Fischerei hingt dann zu-
nehmend von neuer Rekrutierung ab, was sowohl die
Anfilligkeit der Besténde, also auch die der Fischerei,
auf den Klimawandel erhoht (BRANDER 2007). Eine
Reduzierung des Fischereidrucks und eine Optimie-
rung der FanggroBe (FROESE et al. 2016) kann beim
Wiederaufbau der Bestdnde helfen und die Auswir-
kungen des Klimawandels mildern.

Derzeit gibt es mehrere globale Initiativen, die
die Zukunft des Fischerei- und Ozeanmanagements

auf regionaler und globaler Ebene beeinfluien. Hier-
zu gehoren die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung, die Ziele nachhaltiger Entwicklung (Sustainable
Development Goals, SDGs), und das Ubereinkommen
von Paris zur Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen (FAO 2016). Die »Blue Growth« Initiative
der Welterndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
(FAO) hilft Landern, die neue Agenda umzusetzen und
fordert den Verhaltenskodex fiir verantwortungsvolle
Fischerei sowie den Okosystem-Ansatz in der Fischerei
und Aquakultur. Dies soll vor allem besonders gefdhr-
deten Kiistenregionen helfen, die bereits stark durch
Verschmutzung, Habitatzerstorung, Uberfischung und
andere Aktivititen beeintrichtigt sind (FAO 2016). Die
Zukunft von Fisch und Fischerei wird stark von der
Umsetzung dieser Initiativen abhdngen.

Biodiversitét als Schuiz
Die biologische Vielfalt der Meere wird nicht nur durch
den Klimawandel verdndert, sondern kann ihm gegen-
iiber auch Schutz und Resilienz bieten. Mehr und mehr
Studien zeigen, dass eine héhere genetische, Arten- und
Lebensraumdiversitdt auch die Vielfalt der moglichen
biologischen Antworten und Anpassungsfahigkeiten
erhoht (WorM & Lotz 2016). Zum Beispiel konnen
eine hohere Gen- und Artenvielfalt eine schnellere
Erholung geschéddigter Lebensrdume und dezimierter
Fischbestdnde fordern, und eine groflere Arten- und
Bestandsvielfalt kann zu einer hoheren Produktivitit
und Stabilitat von Okosystemen und Fischerei fiih-
ren (HILBORN et al. 2003, WorwM et al. 2006). Dies ist
vergleichbar mit dem Portfolio-Effekt in der Finanz-
branche und eine wichtige Absicherung gegeniiber
klimabedingten Schwankungen in befischten Besténde
und Okosystemen. Somit wird heute der Erhaltung der
biologischen Vielfalt eine entscheidende Bedeutung
bei der Stabilisierung von Okosystemen zugesprochen,
also auch bei der Fahigkeit, sich an verdndernde Um-
weltbedingungen anzupassen (WORM & LoTZE 2016).
All dies hat Auswirkungen auf den Meeresschutz.
Tropische Regionen werden im Zuge des Klimawan-
dels voraussichtlich den grofiten Artenverlust erleiden
und sind auBerdem von zunehmenden menschlichen
Einfliissen betroffen (CHEUNG et al. 2009, HALPERN
et al. 2015). Gleichzeitig fehlt es hier oft an Ressour-
cen und Kapazitit fiir effektives Management, Anpas-
sungs- und Schutzmassnahmen (McCLANAHAN et al.
2008, WorM & BrancH 2012). Diese Kombination
aus zunchmender Bedrohung, geringer Management-
kapazitit, aber starker Abhdngigkeit von Fisch anderen
Meeresfriichten, erfordert einen starken Fokus des ma-
rinen Umweltschutzes in den Tropen. Aber auch polare
Okosysteme sind von rapidem Klimawandel bedroht,
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dem moglichen Aussterben von Polarspezialisten und
eisabhdngigen Arten und der starken Zunahme mensch-
licher Aktitiviten (MICHEL et al. 2012). Auch hier sind
daher starke SchutzmaBnahmen gefragt, um die Inte-
gritdt und Funktion der Polardkosysteme zu erhalten.
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