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Die Rolle des Fischs im Okosystem

> Lange wurden wirtschaftlich interessante Fischarten isoliert betrachtet.

Um die Auswirkungen der Fischerei aber umfassend abschédtzen zu kénnen, muss man den gesamten

Lebensraum im Blick haben. Erst damit wird kiinftig eine schonende Fischereiwirtschaft méglich sein.

Inzwischen gibt es konkrete Ansitze fiir derart umfassende Analysen. Uberdies hat man herausge-

funden, dass nicht nur die Fischerei, sondern auch verinderte Umweltbedingungen die GréBe von

Fischbestinden beeinflussen.

Der Fisch und das Leben im Meer

Die Meere sind ungeheuer vielfdltig und artenreich. Sie
sind Heimat fiir unzdhlige Lebewesen, die in ganz ver-
schiedenen Okosystemen leben. Im Wattenmeer gedeihen
Muscheln und Wirmer, die Nahrung fiir Millionen
von Zugvogeln sind. An heilen vulkanischen Quellen in
der Tiefe haben sich Gemeinschaften von Réhrenwiir-
mern, Krebsen und Bakterien entwickelt. Anderswo wie-
gen sich Tangwilder in der Strdmung, in denen Seeotter
auf Jagd gehen. An schroffen Felsenkiisten nisten Seevo-
gel, und in Riffen tummeln sich Tausende bunt schil-
lernder Fischarten.

Fische sind ein wichtiger Teil der Lebensgemeinschaf-
ten im Meer. Und der Mensch ist seit Jahrtausenden
besonders eng mit ihnen verbunden, denn sie liefern ihm
Nahrung. Weltweit leben heute viele Millionen Menschen
direkt vom Fischfang oder von der Fischzucht. Doch die
Menschheit geht wenig pfleglich mit dieser natiirlichen
Ressource um. Seit Jahrzehnten wird dem Meer zu viel
Fisch entnommen. Viele Fanggebiete sind iiberfischt.
Zudem wird das Meer durch Abwdsser aus der Industrie,
aus Siedlungen und der Landwirtschaft verschmutzt.
Manche Lebensrdume wie etwa Mangrovenwailder wer-
den durch Baumafnahmen direkt zerstort. In Anbetracht
der schwierigen Lage lohnt es sich, genau zu untersuchen,
wie es heute um die Meeresfische steht.

Faszinierende Vielfalt

Die Vielfalt ist erstaunlich: Gut 30 000 Fischarten gibt es
weltweit. Manche sind nur wenige Zentimeter groB und
leben versteckt zwischen Korallen, andere, wie der Blaue
Marlin aus dem Atlantik, werden bis zu 3 Meter lang und
ziehen durchs offene Meer. Heringe gleiten in grofen
Schwiérmen durch die Nordsee, und Anglerfische gehen

1.1 > Abhingigkeiten zwischen Lebewesen kann man als Nah-

rungsnetz mit verschiedenen trophischen Ebenen darstellen.

mit einem kleinen Leuchtorgan am Schddel in der dunklen
Tiefsee auf die Jagd. Jede dieser Fischarten ist Teil eines
Lebensraums, eines Okosystems, und mit vielen anderen
Arten in einem Nahrungsnetz verwoben.

Experten ordnen die Lebewesen innerhalb dieses
Nahrungsnetzes in verschiedene Erndhrungsstufen ein,
sogenannte trophische Ebenen. Ganz unten stehen Myria-
den von Mikroorganismen. Dazu z&hlen mikroskopisch
kleine, einzellige Algen, wie Diatomeen, Dinoflagellaten
und Cyanobakterien — das Phytoplankton, das frei im Was-
ser schwebt. Es betreibt Photosynthese, das heil3t, es nutzt
das Sonnenlicht und Ndhrstoffe, um Zucker zu syntheti-
sieren und daraus weitere energiereiche Substanzen auf-
zubauen. Fachleute nennen diesen biochemischen Aufbau
von Biomasse auch Primdrproduktion. Vom Phytoplankton
erndhren sich kleine, frei schwimmende Krebse oder



Fischlarven, das sogenannte Zooplankton. Das Zooplank-

ton wiederum ist Nahrung unter anderem fiir kleine
Fische. Wie viele Fische in einem bestimmten Meeresge-
biet existieren kdnnen, hdngt damit in erster Linie von der
Aktivitdt und Menge der Primdrproduzenten ab — je gro-
Ber die Primdrproduktion, desto groler kdnnen die Fisch-
bestdnde sein. Das einfache Modell eines Nahrungs-
netzes, in dem die kleineren Lebewesen von den jeweils
groleren gefressen werden, reicht aber nicht aus, um die
Zusammenhidnge im Meer zu begreifen. Denn das, was
die GroBen tun, wirkt auf den ganzen Lebensraum zuriick.
Zudem gibt es noch viele andere Interaktionen.

Vernetzt denken

Die Erkenntnis, dass das Beziehungsgeflecht der Meeres-
bewohner komplex ist, ist nicht neu. Zudem kennt man
dhnliche Zusammenhénge aus vielen Lebensrdumen an
Land. In der Fischerei aber hatte man lange Zeit nur ein-
zelne, kommerziell wichtige Arten wie den Dorsch, den
Hering oder die Sardine im Blick. Erst seit gut 10 Jahren
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setzt sich auch hier die Erkenntnis durch, dass man das
ganze Okosystem beriicksichtigen muss, wenn man die
Fischbestdnde auf Dauer erhalten und die Fischerei ent-
sprechend managen will. Der Grund: In der Vergangen-
heit sind in vielen Meeresgebieten zahlreiche Bestdnde
iiberfischt worden. In einigen Féllen haben sich die
Lebensrdume dadurch gravierend verdndert. Nach und
nach kommt man daher zu der Einsicht, dass man auch im
Fischereimanagement die Komplexitdt des Systems Meer
beriicksichtigen muss. Marine Lebensrdume werden kei-
neswegs nur durch die Primdrproduktion an der Basis,
also von unten nach oben, geprdgt, sondern zugleich
durch die hoheren trophischen Ebenen, von oben nach
unten.

Ein Beispiel sind die ostatlantischen Gewdsser vor
Angola, Namibia und Siidafrika mit dem Benguelastrom.
In diesem Meeresgebiet treiben stetige Winde das Ober-
flichenwasser seewdrts. Dadurch steigt ndhrstoffreiches
Wasser an den Kiisten aus der Tiefe auf. Diese sogenann-
ten Auftriebsgebiete sind enorm produktiv und fischreich.
Uber viele Jahre hatten vor allem auslédndische Flotten
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1.2 > Auch aus der
Luft droht Sardinen
Gefahr, gefressen zu
werden. Kaptélpel
vor Siudafrika kénnen
sich bis zu 8 Meter
tief ins Meer stiirzen,
um sich die Beute zu
schnappen.
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1.3 > Bis zu 2 Meter
groB und 200 Kilo-
gramm schwer kénnen
die Exemplare der
Quallenart Nemopi-
lema nomurai werden.
Hunderte dieser Tiere
trieben vor einigen
Jahren durch die
Gewadsser vor Japan
und behinderten die
Fischerei massiv.
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hier intensiv nach Sardinen gefischt. Anfang dieses Jahr-

hunderts brach der Bestand zusammen. Seitdem haben
sich in diesem Gebiet Quallen stark vermehrt. Die Exper-
ten gehen davon aus, dass mit der Sardine ein wichtiger
Nahrungskonkurrent weggefallen ist, denn sowohl Sardi-
nen als auch Quallen erndhren sich vor allem vom Zoo-
plankton. Zudem werden junge Quallen durchaus von
Fischen gefressen. Die Quallenplage kam {iiberraschend.
Man hatte erwartet, dass mit dem Riickgang der Sardinen
eine andere kleine Fischart zunehmen wiirde, die eben-
falls in dieser Region heimisch ist, die Sardelle. Diese hat
ein dhnliches Nahrungsspektrum wie die Sardinen und
hidtte die Quallen in Schach halten miissen. Eine echte
Konkurrenz fiir die Quallen scheinen die Sardellen aber
nicht zu sein, denn der Sardellenbestand bleibt bislang
deutlich kleiner als der der Sardinen. Moglicherweise ist
das Auftriebsgebiet als sehr dynamischer Lebensraum fiir
die Sardellen weniger gut geeignet.

Ahnlich ist die Situation vor Japan. Dort hat sich die
Quallenart Nemopilema nomurai stark vermehrt, nach-
dem man die Sardinen intensiv befischt hatte. Nemopile-
ma-Exemplare kénnen eine GroéBe von bis zu 2 Metern

erreichen. Inzwischen wird die Fischerei durch die Qual-
len deutlich beeintrdchtigt, weil sie die Netze verstopfen
oder sogar bersten lassen. Doch nicht {iberall entwickeln
sich die Quallenbestdnde zu einer Plage. Vor Peru etwa
brach Anfang der 1970er Jahre der grofRe Fischbestand der
Stidamerikanischen Sardelle zusammen. In der Folge
setzte sich die Sardine durch, sodass eine Quallenplage
ausblieb. Mit anderen Worten: Welche Auswirkungen die
Uberfischung eines Bestands haben wird, lasst sich bis
heute kaum abschédtzen.

Wenn die GroBen im Netz landen,
profitieren die Kleinen

Auch in den Gewissern vor Neuschottland an der Ostkis-
te Kanadas hat die Uberfischung den Lebensraum ver4n-
dert. Jahrelang hatte man hier den Kabeljau und andere
bodennah lebende (demersale) Raubfische wie den Kéhler
stark befischt. Die Bestdnde brachen Anfang der 1990er
Jahre zusammen. Mehr als 40 000 Fischer verloren ihre
Arbeit. Obwohl eigentlich relativ schnell ein Fangverbot
verhdngt wurde, erholten sich die Bestdnde {iber viele



Jahre nicht mehr. Man befiirchtete, dass sich der Lebens-
raum irreversibel verdndert hatte.

Der Kabeljau ist ein Raubfisch, ein Fisch auf einer
hohen trophischen Ebene, der kleine planktivore Arten
jagt, Planktonfresser wie etwa die Lodde und den Hering.
Als der Kabeljau verschwand, setzten sich die kleinen
planktivoren Arten durch. Fatalerweise erndhren sich
sowohl die planktivoren Fische als auch die Larven der
grolen Raubfische von Zooplankton. Sie sind also Nah-
rungskonkurrenten. Aulerdem fressen die Planktivoren
Kabeljaueier und -larven, was den Druck auf die Rauber
zusdtzlich erhdhte. Wahrend sich die Zahl der planktivo-
ren Arten verneunfachte, blieben die Rduberbestdnde
klein.

Die Nahrungsfische haben also einen starken Einfluss
auf ihre Rduber. Experten sprechen von einer ,Rduber-
Beute-Riickkopplung®. Aufgrund dieser Riickkopplung
erholten sich die Bestdnde von Kabeljau, Kéhler und ande-
ren grofen Ridubern vor Neuschottland nur verlangsamt.
Dadurch konnten die planktivoren Fische ganze 20 Jahre
lang {iber die Rduber dominieren. Inzwischen nehmen die
Bestdnde der Planktivoren aber ab. Das wird darauf
zuriickgefiihrt, dass die Tragfdhigkeit dieses Meeresge-
biets erschopft ist: Es gibt so viele Planktivoren, dass ihre
Nahrung knapp geworden ist. Ein schlecht erndhrter
Bestand aber erzeugt weniger Nachkommen, sodass die
Fische

abnimmt. Damit hat sich vor Neuschottland inzwischen

Gesamtbiomasse der Bestdnde planktivorer
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der Fraldruck auf die frithen Lebensstadien der groBen
Raubfische verringert. In der Folge haben sich einige Rdu-
berbestdnde wie zum Beispiel die des Kohlers erholt. Eine
Entwarnung flir den Kabeljaubestand gibt es aber derzeit
noch nicht.

Auch aus anderen Meeresgebieten sind derartige
Abhiédngigkeiten zwischen Raubfischen und planktivoren
Fischen bekannt. Fiir die Ostsee sprechen Forscher von
der ,Dorsch-Sprott-Schaukel“. Nachdem sich aufgrund
eines geringen Salzgehalts und Sauerstoffmangels die
Lebensbedingungen fiir die Dorscheier und die -larven
verschlechtert hatten, brach der Dorschbestand ein. Da
man die Fangmengen der Dorschfischerei nicht rechtzei-
tig an die Situation anpasste und verringerte, schrumpfte
der Bestand noch weiter. Damit nahm der Bestand seiner
Beute, der planktivoren Sprotte, zu, die unter anderem
Dorscheier frisst, was den Druck auf die Dorschpopulation
zusdtzlich erhohte. In diesem Fall hatte aber auch die Tem-
peratur einen entscheidenden Einfluss auf die Bestands-
entwicklung: Leicht erhhte Wassertemperaturen fiihrten
dazu, dass sich die Eier und Larven der Sprotte besser ent-
wickeln konnten. Inzwischen schwingt die ,Dorsch-
Sprott-Schaukel“ zuriick, weil man die Fischerei angepasst
hat: Eine reduzierte Dorschfischerei und eine zwischen-
zeitlich groBere Sprottfischerei fiihrten zu einer leichten
Erholung des Dorschbestands.

Es gibt Hinweise darauf, dass nicht nur die planktivo-
ren Fische vom Verschwinden der GroBen profitieren,
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1.4 > ,Réduber-Beute-
Riickkopplung*:
Mitte der 1980er
Jahre begann der
Bestand des nord-
westatlantischen
Kabeljaus vor Kanada
stark abzunehmen
(linke Grafik). In der
Folge nahm die Bio-
masse der kleineren
Nahrungsfische zu
(rechts). Seit wenigen
Jahren scheint sich
dieser Trend wieder
umzukehren.
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1.5 > Copepoden
(RuderfuBkrebse)
sind meist nur
wenige Hundert Mi-
krometer bis wenige
Millimeter groB. Sie
stellen eine wichtige
Nahrungsgrundlage
fir Fische und andere
Krebsarten dar und
machen den groBten
Anteil des marinen
Zooplanktons aus.
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sondern auch die Algen. Planktivore Fische erndhren sich
von Zooplanktern, die wiederum die kleinen, frei schwim-
menden Algen, das Phytoplankton, fressen. Steigt die Zahl
der planktivoren Fische, sinkt die Menge des Zooplank-
tons. Das Phytoplankton kann gedeihen. Gerade in ndhr-
stoffreichen Kiistengewdssern wird das zum Problem, da
das Phytoplankton dort beinahe ungehemmt wachsen
kann. Sogenannte Algenbliiten sind die Folge. Sterben die-
se Algen, sinken sie in die Tiefe. Dort werden sie von Bak-
terien zersetzt, die Sauerstoff bendtigen.

Die Entstehung von Algenbliiten ist komplex. Offen-
bar miissen mehrere giinstige Bedingungen zusammen-
kommen. Neben einer ausreichenden Nidhrstoffmenge
gehort dazu eine moderate Wassertemperatur. Kommt als
weiterer Faktor die Uberfischung groRer Riuber hinzu,
verschdrft sich das Problem offensichtlich. Je mehr Algen
in die Tiefe herabsinken, desto mehr Bakterien sind dort
aktiv, bis schlieRlich der Sauerstoff knapp wird. So entwi-

ckeln sich im Meer sauerstofffreie Todeszonen, in denen

weder Fische, Krebse noch Muscheln iiberleben kénnen.
Zahlreiche Wissenschaftler drangen daher inzwischen
darauf, beim Fischereimanagement nicht mehr nur den
Fokus auf die befischten Arten zu richten, sondern den
ganzen Lebensraum zu beriicksichtigen. Indem es die
Abhiédngigkeiten zwischen verschiedenen Arten und den
trophischen Ebenen beriicksichtigt, soll dieses 6kosystem-
basierte Management verhindern, dass durch die Befi-
schung und Betrachtung beziehungsweise Uberwachung
nur einzelner Arten weiterhin ganze Meeresgebiete
geschddigt werden oder ihren Charakter verdndern.

Auch die Umwelt beeinflusst die Bestdande

Dass die GroBe der Fischbestinde schwankt, liegt nicht
nur an der Fischerei. Auch die Verdnderung von Umwelt-
bedingungen beeinflusst die Bestdnde. In kaltem salzigem
Wasser produzieren beispielsweise Ostsee-Dorsche mehr
Nachwuchs als in warmem Wasser mit geringerem Salz-




gehalt. Andererseits werden die Tiere in kaltem Wasser
spdter geschlechtsreif. Wassertemperaturen und andere
Umweltbedingungen aber schwanken in vielen Meeresge-
bieten im Laufe der Zeit. Ausldser sind oftmals natiirliche
Klimazyklen, die zu regelmdBigen Verdnderungen von
Winden oder Meeresstromungen fiihren.

Ein Beispiel ist die Nordatlantische Oszillation
(NAO), die das Klima {iber Teilen Europas und Nordameri-
kas beeinflusst. Die NAO ist eine Schwankung der Luft-
druckverhiltnisse tiber dem Nordatlantik zwischen dem
Azorenhoch und dem Islandtief. Sie beeinflusst unter
anderem das Winterwetter in Europa und schwankt in
einem 10-Jahres-Rhythmus. Mit dem Luftdruck schwan-
ken im Nordatlantik auch die Wind- und oberfldchen-
nahen Meeresstromungen.

Im Pazifik wiederum wirkt das Klimaphdnomen
El Nifio. Es dndert die Stromungsrichtung in Auftriebsge-
bieten — in diesem Fall zwischen der Westkiiste Stidameri-
kas und Indonesien. Vor Chile und Peru befindet sich ein
grolBes Auftriebsgebiet, es ist Teil einer médchtigen Meeres-
stromung, des Humboldtstroms. Dieser fiihrt kaltes Was-
ser aus der Antarktis parallel zur siidamerikanischen
Westkiiste nach Norden. Wie vor Sidwest-Afrika steigen
hier ndhrstoffreiche, kalte Wasser auf. Motor dieses Auf-
triebs sind regelmdRige Passatwinde, die das warme
Oberflichenwasser von Siidamerika nach Westen, Rich-
tung Australien und Indonesien, treiben. Die stidamerika-
nischen Gewidsser gehdren zu den fischreichsten der
Erde. Rund 15 bis 19 Prozent des weltweit gefangenen
Fischs stammen von hier, vor allem kleine Arten wie etwa
Sardinen und Sardellen. Dariiber hinaus finden sich hier
grolere Stachelmakrelen sowie schnell wandernde Arten
wie etwa Haie oder Thunfische. In El-Nifio-Jahren aber
lassen die nach Westen wehenden Passatwinde nach.
Zum Teil kehren sie sich um. Damit dndert sich auch die
Stromungsrichtung des Wassers. Dann flieBt warmes,
ndhrstoffarmes Oberfldchenwasser vom Westpazifik Rich-
tung Peru. Unter diesen Bedingungen kann sich vor der
Kiiste Perus kaum noch Plankton entwickeln. Die Nah-
rung der planktivoren Fische bleibt aus. Die Bestdnde bre-
chen zusammen. Davon betroffen sind selbst die groBen
Raubfische und Vogel, aber auch Sdugetiere wie etwa
Robben, fiir die der Fisch Hauptnahrungsquelle ist. In El-
Nino-Jahren ziehen sie oft weniger Jungtiere auf.

Die Bedeutung der Meeresfische <
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Nordseewasser fiir den Dorschnachwuchs

Der nordatlantische Kabeljau, der im Ostseeraum auch als Dorsch bezeich-
net wird, legt seine Eier im freien Wasser ab. Die Eier sinken nicht ab,
sondern schweben in der Wassersdule. Sie liegen auf der sogenannten
Salzgehaltssprungschicht. Das ist eine abrupte Trennungszone zwischen
leichtem stBerem Wasser mit geringer Dichte, das oben schwimmt, und
salzigerem Wasser hoherer Dichte, das darunter liegt. Die Dichte der
Dorscheier ist so groB, dass diese im stfReren Wasser absinken, jedoch
nicht in das dichtere Salzwasser abtauchen. Fur eine gute Entwicklung
bendtigen die Eier salz- und sauerstoffreiches Wasser. Diese Parameter
hdangen in der Ostsee vor allem vom Zustrom kiihlen salzigen und sauer-
stoffreichen Nordseewassers ab. Stromt lange kein Nordseewasser ein,
stufBt die Ostsee durch den Zustrom von Flusswasser aus, das sich tiber der
Sprungschicht ansammelt. Die Sprungschicht sinkt ab. Mit der Tiefe aber
nimmt der Sauerstoffgehalt ab. In manchen Féllen ist der Sauerstoffgehalt
so gering, dass sich die Eier vor allem in den tiefen Ostseebecken nur
schlecht oder gar nicht mehr entwickeln kénnen. Erst mit dem néchsten

Zustrom von frischem Nordseewasser verbessern sich die Entwicklungsbe-

dingungen wieder.

Die Lebensbedingungen der Fische dndern sich also mehr
oder weniger regelmdBig. Dadurch kdnnen sowohl die
Grofle eines Bestands als auch seine Ausdehnung beein-
flusst werden. Der Dorschbestand in der dstlichen Ostsee
etwa ist stark von Salzwassereinbriichen aus der Nordsee
abhdngig. Ein solch massiver Wassereinstrom findet nur
alle paar Jahre bei bestimmten Wetterlagen statt. Er ist so
stark, dass er die DarBer Schwelle vor der Kiiste Mecklen-
burg-Vorpommerns iiberwindet, eine Art Untiefe. Das
schwerere salzige Nordseewasser kann diese Schwelle
normalerweise nicht tiberstromen. Wahrend der massiven
Salzwassereinbriiche aber flieBt das Nordseewasser am
Grund der Ostsee in groen Mengen iiber die Schwelle
hinweg bis in die Danziger Bucht und weiter in das Got-
landbecken zwischen Lettland und Schweden. Ein solcher
Salzwassereinbruch ist wichtig, denn er bringt mit dem
salzreichen, meist kalten Wasser lebenswichtigen Sauer-
stoff in die Tiefe, wo die Dorsche laichen. Bleibt der Ein-
strom lange Zeit aus, verschlechtern sich die Laichbedin-
gungen.

Dariiber hinaus weill man heute, dass offenbar auch
langjdhrige Klimaschwankungen den Dorschbestand im
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Eine Art - viele Bestande

Ein Bestand ist eine sich selbst erhaltende Population einer Art, die
in einer begrenzten Meeresregion vorkommt. In der Regel sind die
verschiedenen Bestdnde einer Fischart so weit raumlich voneinan-
der getrennt, dass sich die Individuen eines Bestands nicht mit
denen des anderen mischen, obgleich sie zur selben Art gehoren.
Ein Beispiel ist der Hering. Die Individuen in den norwegischen
Gewadssern laichen im Frihjahr. Die Heringe in der Nordsee hinge-

gen laichen im Herbst. Es gibt also eine sehr deutliche, sogar bio-

Islandischer
Sommerlaicher

v
Westschottischer
Bestand

Bestdnde der irischen See
(Manx und Mourne)

Westirischer Bestand
inklusive
Porcupine Bank

1.6 > Der Hering lebt im Ubergangsgebiet zwischen nérdlicher gema-
Bigter und polarer Zone. Er kommt nicht nur in der Nord- und Ostsee,
sondern im gesamten Nordatlantik vor und lebt in einer Wassertiefe

logisch manifestierte Trennung zwischen den jeweiligen Bestdn-
den. Fur das Fischereimanagement und die Diskussion um die
Ubernutzung von Fischarten ist es essenziell wichtig, einzelne
Bestinde zu betrachten. Denn ldngst nicht immer wird eine Art
komplett tberfischt, sondern meist nur ein einzelner Bestand. So
hat sich der Heringsbestand der Herbstlaicher in der Nordsee nach

knapp 5 Jahren wieder erholt, wahrend der Bestand der Frihjahrs-

laicher vor Norwegen fast 20 Jahre daflir benétigte.
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von bis zu 360 Metern. Heringe unternehmen ausgedehnte Wande-
rungen zwischen ihren Nahrungs- und Laichgriinden und ihren Uber-

winterungsplatzen.



Ostatlantik, in der Nordsee und der Ostsee beeinflussen.
In den 1980er Jahren etwa wuchsen die Bestdnde der
Dorschartigen, der Gadoiden, in diesen Regionen stark an.
Welche Umweltbedingungen zu diesem ,Gadoid Out-
burst” gefiihrt haben, ist bis heute unklar. Es gibt mehrere
Hypothesen. Mdoglicherweise boten die kalten Winter in
den 1960er und 1970er Jahren ideale Laichbedingungen.
In den Folgejahren nahmen die Bestdnde dann, vermut-
lich nicht allein aufgrund der Fischerei, wieder ab. Grund-
sdtzlich gilt also: Wenn ein Bestand zusammenbricht,
kommt meist beides zusammen — ein hoher Fischerei-
druck und verdnderte Umweltbedingungen.

Mehr Daten fiir die Bestandsschdatzung

Um herauszufinden, welchen Einfluss die Fischerei auf
die verschiedenen Meeresgebiete hat oder wie es um eine
Fischart steht — ob sie beispielsweise {iberfischt ist oder
nicht —, ben0tigt man also sehr viel mehr Details als die
iiblichen Angaben iber die jdhrlichen Fangmengen einer
Art. Von Interesse ist unter anderem, wie sich die Bestdn-
de anderer Fischarten im selben Meeresgebiet entwi-
ckeln, also nicht allein der Bestand der befischten Art.
Beriicksichtigt werden sollten vor allem die sogenannten
Beifdnge. Dabei handelt es sich um jene Fische und Mee-
restiere, die beim Fischen von kommerziell interessanten
Arten wie Kabeljau oder Kohler versehentlich mitgefan-
gen werden. Diese Beifdnge werden in der Regel zuriick-
geworfen.

Da bis heute die Beifangmengen nicht systematisch
erfasst werden, fehlt eine wichtige Grofe, mit der sich die
Bestandsentwicklung etlicher Arten und der Zustand der
Meeresgebiete viel besser einschdtzen lieBe. Erfreulicher-
weise gibt es heute schon einige Gebiete, in denen Beifdn-
ge nicht zuriickgeworfen werden diirfen. Auch die Euro-
pdische Union will den Riickwurf verbieten. Insofern
konnte die Fischerei Wissenschaftlern kiinftig viele wert-
volle Daten liefern, die sich sonst nur durch kostspielige
Forschungsfahrten gewinnen lieBen. Immer wieder gibt
es zwischen verschiedenen Experten nicht nur Streit
dariiber, wie es um einzelne Arten steht, sondern auch,
wie sich der Bestand bestimmter Fischarten optimal
abschidtzen ldsst. Zusdtzliche Daten wdren in jedem Fall
eine grofe Hilfe.

Die Bedeutung der Meeresfische <
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1.7 > Heringsartige Fische bilden haufig dichte Schwirme, wie hier vor den Molukken. Sie

sind fiir viele Meeresbewohner eine wichtige Nahrungsquelle und fiir das Okosystem von

groBer Bedeutung.

Wichtig wdre in diesem Zusammenhang auch die
Erfassung der Primdrproduzenten, der Algen und Einzel-
ler, deren Menge und Zusammensetzung die Biomasse im
Meeresgebiet wesentlich mitbestimmt. Ein solcher Multi-
indikatoransatz, der all diese Parameter beriicksichtigt,
konnte wesentlich dazu beitragen, Fangmengen kiinftig
zielgenauer festzulegen. Solche umfassenden Datensidtze
gibt es bislang aber nur fiir sehr wenige Fischarten, denn
die Erhebung der vielen Parameter ist duBerst kostspielig.
Zudem miissten sich dafiir Experten verschiedener Diszi-
plinen — Fischereibiologen, Ozeanografen und Planktolo-
gen — intensiv austauschen, was bisher nur bei einigen
Bestdnden wie denen des Ostsee-Dorschs oder des west-
atlantischen Kabeljaus gelungen ist.

Die groBen Okosysteme -

Large Marine Ecosystems

Die meisten Meeresgebiete und -lebensrdume sind so
groB3, dass sie sich iiber die Kiisten mehrerer Lander er-
strecken. Ein umfassender Schutz dieser Gebiete ist nur
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> Kapitel 01

Was heiBt iiberfischt?

Fische lassen sich nicht zdhlen wie Elefanten in einem National-
park. Fischereibiologen missen die GréBe eines Bestands daher
anhand von bestimmten Parametern kalkulieren. Wichtig ist die
jahrliche Fangmenge. Nimmt diese ab, kann das ein Anzeichen fir
ein Schrumpfen des Bestands sein. Von Interesse ist auch die Men-
ge der geschlechtsreifen Altfische, der Laicher, denn von ihnen
héngt ab, wie viel Nachwuchs produziert wird. Immerhin kann sich
ein Bestand nur dann erhalten, wenn der Nachwuchs die durch den
Fang entnommene Fischmenge und die Zahl der auf natirliche
Weise gestorbenen Tiere ausgleichen kann. Fischereibiologen ord-
nen Bestdnde fiir gewohnlich einer von mehreren Kategorien zu:
gemaBigt genutzt, voll genutzt, tberfischt, zusammengebrochen
oder sich erholend.

Allerdings sind die Ubergdnge zwischen diesen Zustandsklas-
sen unscharf, etwa zwischen dem voll genutzten und dem tber-
fischten Zustand eines Bestands. Ein Grund dafir ist, dass ver-
Fischarten sehr unterschiedlich auf Fischereidruck
Arten, die

geschlechtsreif werden, kénnen hohere Fangmengen besser abpuf-

schiedene

reagieren. sich stark vermehren und schon frih

fern als Arten, die erst nach mehreren Jahren laichen und wenige
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Nachkommen produzieren. Grundséatzlich aber gilt ein Bestand als
voll genutzt, wenn er maximal befischt ist und keine Ausweitung
der Finge zuldsst. Intensiviert man die Fischerei dennoch, kippt
der Bestand in den lberfischten Zustand. Ein solcher Bestand
nimmt kontinuierlich ab, weil nicht mehr ausreichend Nachkom-
men produziert werden. Zusammengebrochen ist ein Bestand,
wenn die Fange deutlich unter den historisch bekannten Mengen
liegen. Viele Forscher sehen diesen Zustand erreicht, wenn nur
noch 10 Prozent der héchsten historischen Fangmenge erzielt wer-
den. Bei einem zusammengebrochenen Bestand ldsst sich die Fang-
menge auch dann nicht steigern, wenn man die Fischerei intensi-
viert, den sogenannten Fischereiaufwand erhoht. Ein Bestand gilt
als sich erholend, wenn nach einem Zusammenbruch die Fangmen-
ge schlieBlich wieder steigt. Ein Beispiel ist der nordostatlantische
Kabeljau, dessen Bestand in den 1960er Jahren zusammengebro-
chen war und sich nach einem Fangverbot wieder erholte.

Die Welterndhrungsorganisation (Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations, FAO) nutzt derzeit 3 Kategorien,
um den Zustand der Bestdnde zu beschreiben: gemaBigt genutzt,

voll genutzt und tberfischt.

1.8 > Das Beispiel des
nordostatlantischen
Kabeljaus zeigt, dass ein
Fischbestand zusammen-
bricht, wenn nicht mehr
genug Altfische (Laicher)
vorhanden sind, die Nach-
wuchs zeugen.

1980 1990 2000 2010



‘ Modul Produktivitit:

photosynthetische Aktivitat
Artenvielfalt

des Zooplanktons
Zooplanktonbiomasse
Artenvielfalt

des Ichthyoplanktons
(Fischlarven und -eier)
zeitliche und rdumliche
Variabilitat (Sauerstoff-
und Salzgehalt, Temperatur)

Produktivitat

L | Modul Verschmutzung und
Gesundheit des Okosystems:
e Uberdiingung
biologisch wirksame Gifte
Pathologie
neu entstehende Krankheiten
Gesundheitsindizes
vielfaltige 6kologische
Storfaktoren

mdoglich, wenn die Staaten kooperieren, etwa was die Ver-
schmutzung des Meeres betrifft. Auch gréBere Fisch-
bestdnde kdnnen nur dann erhalten werden, wenn sich
die Nationen auf ein gemeinsames schonendes Fische-
reimanagement einigen. Lange Zeit fehlten in vielen
Kiistenregionen derartige zwischenstaatliche Vereinba-
rungen. Forscher der Wetter- und Ozeanografiebehdrde
der USA (National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion, NOAA) haben deshalb in den 1990er Jahren das Kon-
zept der groBen Meerestkosysteme, der Large Marine
Ecosystems (LMEs), entwickelt. Demnach werden die
kiistennahen Meeresgebiete der Erde in 64 LMEs aufge-
teilt. Jedes LME zeichnet sich durch eine typische Flora
und Fauna aus. Die LMEs erstrecken sich entlang der
Kiisten bis zum Kontinentalabhang: jenem Bereich des
Meeresbodens, wo der Festlandsockel in die Tiefsee
abfdllt. Beriicksichtigt wird auch, dass bestimmte Meeres-
re-gionen durch groBe Stromungen charakterisiert sind,
etwa die Auftriebsgebiete vor Siidamerika oder Stidwest-
Afrika, die jeweils als eigenes LME definiert wurden.

Die LMEs umfassen alle Kiistengebiete der Erde. Diese
sind besonders produktiv, da sie {iber die Fliisse oder {iber
Auftriebsstromungen gut mit Ndhrstoffen versorgt wer-

Verschmutzung
und Gesundheit
des Okosystems

Die Bedeutung der Meeresfische <

Modul Politik:

* Mitwirkung von
Interessenvertretern

e anpassungsfahiges
Management

‘ Modul Soziookonomie:

e ganzheitliche Analysen

e menschlicher Einfluss
(Fischerei, Transport,
Ol- und Gasforderung)

e Nachhaltigkeit langfristiger
soziookonomischer Vorteile

Sozio6konomie

Fisch
und
Fischerei

. Modul Fisch und Fischerei:

Artenvielfalt

Fische

Schalentiere

am Meeresboden lebende
Arten

im freien Wasser lebende
Arten

den. Die LMEs produzieren 95 Prozent der globalen Fisch-
biomasse. Zugleich sind die Gebiete fiir den Menschen
ungeheuer wichtig. Weltweit leben Hunderte Millionen
Menschen an Kiisten. Thre Existenz hdngt mehr oder
weniger direkt vom Fischfang ab. Das Large-Marine-
Ecosystem-Konzept beriicksichtigt deshalb neben biolo-
gischen auch soziookonomische Aspekte.

Mit Unterstiitzung der Weltbank und des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (United Nations Environ-
ment Programme, UNEP) versucht man, vor allem in den
Entwicklungs- und Schwellenldndern die zwischenstaatli-
che Zusammenarbeit beim Schutz der gemeinsamen Mee-
resgebiete zu verbessern. Forscher und Politiker der
benachbarten Nationen treffen sich in Workshops und
Konferenzen. Die Kunst besteht darin, trotz unterschied-
licher Interessen einen besseren Schutz der Meeresum-
welt zu erreichen. Oftmals haben wirtschafliche Aspekte
wie etwa die Olférderung im Meer Vorrang vor dem
Schutz der Umwelt. Das Konzept der LMEs soll hier ein
Gegengewicht liefern und in den Léndern ein Bewusst-
sein fiir den Lebensraum Meer schaffen. Politische Krisen
und Biirgerkriege wie etwa in der Elfenbeinkiiste haben
die Zusammenarbeit in den vergangenen Jahren allerdings
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1.9 > Das Ziel des
Large-Marine-Ecosys-
tem-Konzepts ist die
schonende Bewirt-
schaftung der Meere.
Nach diesem Ansatz
soll der Zustand der
Meeresgebiete mit

5 verschiedenen
Modulen beschrieben
werden.



Fangmengen
(im Durchschnitt
2000-2004)

I sehr hoch
[ hoch

[ gering
I schr gering

mittel

01.
02.
03.
04.
05.

06

07.

08.
09.

10.

Ostliche Beringsee
Golf von Alaska
Kalifornienstrom
Golf von Kalifornien
Golf von Mexiko

. Sudéstlicher

US-Kontinentalschelf
Nordostlicher
US-Kontinentalschelf
Scotian-Schelf
Neufundland-
Labradorschelf
Hawaii

11.

12.
13.
14.

15

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.

W51

Sulusee und Celebessee
Indonesisches Meer

Nordostaustralien
Ostzentralaustralien

. Siidostaustralien

Siidwestaustralien

. Westzentralaustralien

Nordwestaustralien
Neuseelandschelf
Ostchinesisches Meer

, 'z -
Zentralamerikanischer 24. Keltischer Schelf und 37.
Pazifik Biskayaschelf 38.
Karibik 25. Iberische Kiiste 39. Nordaustralien
Humboldtstrom 26. Mittelmeer 40.
Patagonischer Schelf 27. Kanarenstrom 41.

. Sudbrasilienschelf 28. Guineastrom 42
Ostbrasilienschelf 29. Benguelastrom 43.
Nordbrasilienschelf 30. Agulhasstrom 44
Westgronlandschelf 31. Somalischer Kiistenstrom  45.
Ostgronlandschelf 32. Arabisches Meer 46.

Barentssee 33. Rotes Meer 47.

Norwegische See 34. Golf von Bengalen 48. Gelbes Meer
Nordsee 35. Golf von Thailand 49. Kuroshiostrom
Ostsee 36. Siidchinesisches Meer 50.

Japanisches Meer

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
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Oyashiostrom
Ochotskisches Meer
Westliche Beringsee
Tschuktschensee
Beaufortsee
Ostsibirische See
Laptewsee

Karasee
Islandschelf
Faroer-Plateau
Antarktis

Schwarzes Meer
Hudson Bay
Arktischer Ozean

1.10 > Die kiistennahen Meeresgebiete der Welt wurden in 64 groBe, linder-
ubergreifende Meereskosysteme eingeteilt, die sogenannten
systems. Von diesem Konzept erhofft man sich eine bessere Zusammenarbeit der
Nationen beim internationalen Meeresschutz. Je nach Intensitit des Fischfangs im
Zeitraum 2000 bis 2004 sind die einzelnen LMEs unterschiedlich eingefarbt. Bis
heute ist der Fischereidruck in vielen Meeresgebieten unverandert hoch.

Large Marine Eco-



immer wieder erschwert. Ein Schwerpunkt der Arbeit ist
die Ausbildung der Fachkréfte vor Ort. Experten aus dem
Ausland trainieren einheimische Wissenschaftler darin,
die Bestdnde von Fischen, Primdrproduzenten und ande-
ren Meeresorganismen nach aktuellen Standards zu erfas-
sen und die Daten entsprechend auszuwerten. In der Ver-
gangenheit verfligten viele Staaten weder iiber die
finanziellen Mittel noch iber eine ausreichende Zahl an
Fachkriften, um ein nachhaltiges Fischereimanagement
in ihren Hoheitsgewdssern durchzufiihren. Fachwissen
ist also eine wesentliche Voraussetzung fiir eine kiinftige
schonende Fischerei.

Positive Beispiele sind die beiden westafrikanischen
LMEs, das Benguelastrom-LME und das Guineastrom-
LME. In den beteiligten Ldndern wurden inzwischen
zahlreiche Schulungen, Workshops und Tagungen durch-
gefiihrt.

Ein Ziel ist es derzeit, fiir die verschiedenen LMEs
Indikatoren zu finden, mit denen sich der Zustand der
Meeresgebiete beschreiben und einschidtzen ldsst. Letzt-
lich soll eine schonende Bewirtschaftung der Meere
erreicht werden. 5 verschiedene Arbeitsbereiche, soge-
nannte Module, wurden dafiir definiert.

PRODUKTIVITAT DES LEBENSRAUMS: Erfassung der
Artenvielfalt, des Phyto- und Zooplanktons und seiner Bio-
masse, Messung der Photosyntheseaktivitdt etc.

VERSCHMUTZUNG UND GESUNDHEIT DES OKO-
SYSTEMS: Untersuchung des Einflusses von Umwelt-
giften (Biotoxinen), der Uberdiingung (Eutrophierung) der
Gewisser und der Entstehung krankhafter Verdnderungen
bei Meeresorganismen etc.

FISCH UND FISCHEREI: Untersuchung der Artenvielfalt
und Biologie von Fischen und Schalentieren sowie Identi-
fizierung von Fischbestdnden und deren Anderung in der
Zusammensetzung.

SOZIOOKONOMIE: Untersuchung zur praktischen An-
wendbarkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir das Ma-
nagement der Okosysteme; Bewertung unterschiedlicher
Managementmethoden anhand 6konomischer und sonsti-
ger Kriterien nach dem Prinzip der Nachhaltigkeit.

Die Bedeutung der Meeresfische <

POLITIK: Uberlegungen, in welcher Weise die verschie-
denen Interessengruppen, unter anderem die Sektoren
Fischerei, Tourismus, Energie und Umwelt, bei der Ent-
wicklung von iiberregionalen Managementpldnen zu
beteiligen sind etc.

Das LME-Programm hat eine Reihe von Studien erstellt, in
denen Fachleute die Entwicklung der LMEs wihrend der
vergangenen Jahrzehnte untersucht haben. Deutlich wird
dabei, dass viele Lebensrdaume durch die Fischerei stark
beeintrdchtigt worden sind, aber auch dass in vielen Fdl-
len noch offen ist, inwieweit natiirliche Prozesse die Ent-
wicklung der Fischbestinde beeinflussen. Im Benguela-
strom etwa bilden sich in manchen Jahren grofle
sauerstoffarme Zonen. In solchen Jahren brechen die
Bestdnde der pelagischen Fische ein. Auch fehlt es hier
dann vielen Seevogel- und Robbenarten an Nahrung. Ent-
sprechend gering ist die Uberlebensrate der Jungtiere.
Zwar weisen die Auftriebsgebiete in groBer Tiefe grund-
sdtzlich geringe Sauerstoffkonzentrationen auf. Warum
sich die sauerstoffarmen Bereiche von Zeit zu Zeit bis
nahe an die Oberfldche ausdehnen, ist aber noch unklar.
Es gibt Hinweise darauf, dass die Sauerstoffarmut nach
Phasen mit besonders intensiver Auftriebsstromung auf-
tritt. Demnach entwickeln sich zundchst groBe Mengen
an Phytoplankton, die spdter in Massen absterben und
dann von Bakterien abgebaut werden. In anderen Fillen
scheinen verdnderte Stromungsbedingungen die sauer-
stoffarmen Bereiche auszuweiten. Dieses Beispiel zeigt
einmal mehr, dass man das ganze Okosystem verstehen
muss, um die Entwicklung der Populationen von Meeres-
organismen und letztlich auch der Fischbestdnde ein-
schdtzen zu konnen.

Das Konzept der LMEs ist wichtig und nétig. Bislang
gibt es aber erst wenige Hinweise darauf, dass Erkennt-
nisse aus den internationalen LME-Projekten und -Aktivi-
taten in konkrete politische Handlungsanweisungen oder
nationale Gesetze miindeten. Hier sehen Fachleute fiir die
Zukunft noch Handlungsbedarf. In jedem Fall aber diirften
die LME-Aktivitditen nach Einschdtzung von Experten
kiinftig dazu fiihren, dass der Meeresschutz und der
Schutz der Fischbestdnde auch in Entwicklungs- und
Schwellenldndern stirker wahrgenommen werden, als
das bisher der Fall ist.
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1.11 > Seit Jahren
versuchen Tierschiit-
zer, den Stor in
deutschen Gewidssern
wieder heimisch

zu machen. Ein Teil
der ausgesetzten
Tiere trigt eine gelbe
Marke auf dem
Riicken. Angler, die
einen solchen Stor
fangen, sind gebeten,
die Zahlen der Marke
den Tierschitzern

zu melden - und den
Fisch wieder ins
Wasser zu setzen.

> Kapitel 01

Bedrohte Vielfalt

> Die Fischerei hat viele Fischbestinde so stark dezimiert, dass sich der

Fang einiger Arten kommerziell nicht mehr lohnt. Dennoch werden die meisten Spezies dank ihrer

enormen Reproduktionsfiahigkeit tiberleben. Allerdings gibt es Ausnahmen. Manche Arten kénnten

tatsachlich durch den Menschen ausgerottet werden. Bedenklich ist auch, dass die Fischerei offenbar

die Evolution beeinflusst. Kleine Fische setzen sich durch, groBe dagegen werden seltener.

Sterben Fischarten aus?

Obwohl durch den industriellen Fischfang viele Bestdnde
iberfischt worden sind, sterben Fischarten in der Regel
nicht aus. Die klassische Vorstellung, dass eine Art durch
den Einfluss des Menschen ausgerottet wird wie der Lauf-
vogel Dodo auf der Insel Mauritius, ldsst sich auf die
Fischerei nicht einfach iibertragen. Das hat einen dkono-
mischen Grund: Lange bevor der letzte Fisch gefangen ist,
wird die Fischerei unrentabel und in dem betroffenen
Meeresgebiet beendet. Fachleute sprechen von kommer-
zieller Ausrottung.

Manche Fischbestdnde wurden in der Vergangenheit
um 50 bis 80 Prozent reduziert. Fiir viele terrestrische
Tierarten wiirden solche Werte das Ende bedeuten; insbe-
sondere fiir solche Arten, die nur sehr wenige Nachkom-
men zeugen. Sterben die wenigen Jungen durch Krankheit
oder indem sie gefressen werden, kann eine solche Art
tatsdchlich gdnzlich ausgeldscht werden. Nicht so bei den
Fischen: Die Bestdnde erholen sich in der Regel wieder.
Ein wesentlicher Grund fiir die Widerstandsfahigkeit der

Fischbestdnde ist ihre hohe Reproduktionsleistung. So

erzeugt ein Kabeljau pro Jahr bis zu 10 Millionen Eier. Hin-
zu kommt, dass sich eine Fischart meist aus mehreren
Bestdnden zusammensetzt.

AuBer Frage steht, dass die intensive Fischerei die
Menge an Fisch, die Fischbiomasse, in vielen Meeresge-
bieten erheblich reduziert hat. Besonders betroffen sind
die hohen trophischen Ebenen. Die grofen Fische wurden
und werden zuerst weggefischt. Auch hier kann jedoch
vom biologischen Aussterben meist nicht die Rede sein.
Um Aussagen tiber den Zustand einer Fischart machen zu
koénnen, miissen zundchst alle ihre Bestdnde abgeschdtzt
werden. Welche mathematischen und statistischen Model-
le dafiir am besten geeignet sind, wird seit einigen Jahren
kontrovers diskutiert.

Eine grobe Unterteilung hat die Welterndhrungsorga-
nisation (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, FAO) vorgenommen. Sie unterteilt die Fischbe-
stdnde in tberfischt, voll genutzt und gemdligt genutzt.
Nach Angaben der FAO gelten knapp 30 Prozent aller
Fischbestdnde als tberfischt. Die Arten werden in der
Regel dennoch erhalten bleiben.

Traurige Ausnahmen

Allerdings gibt es Ausnahmen. Manche Thunfischarten
bringen auf dem Markt so viel Geld ein, dass sich das
Fischen selbst dann lohnt, wenn es davon nur noch weni-
ge Exemplare gibt. Rund 500 Kilogramm kann ein Thun-
fisch wiegen. Bestimmte Thunfischarten wie etwa der
Rote Thun (Thunnus thynnus), der im Atlantik lebt, kon-
nen einen Kilopreis von gut 100 Dollar haben. In Japan
werden sogar Hunderttausende Euro fiir die ersten oder
die besten Thunfische der Saison gezahlt. Dort ist teurer
Fisch ein Prestigeobjekt; aulerdem gelten die ersten
Thunfische der Saison als Gliicksbringer, fiir die einige
Kunden sehr viel Geld zahlen. Der Fang solch wertvoller
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Individuen ldsst sich durchaus mit der Jagd nach Nashor-

nern an Land vergleichen. In den 1920er Jahren fand sich
der Rote Thun noch regelmdRig als Beifang in den Netzen
norwegischer Makrelenfischer. Heute ist die Art aus dem
Kattegat und der Nordsee gdnzlich verschwunden. Und
im Atlantik gibt es den Roten Thun nur noch in sehr gerin-
ger Zahl.

Andere Fischarten sind vom Aussterben bedroht, weil
sie gleich mehrfach unter Druck stehen - etwa durch die
Fischerei und die gleichzeitige Zerstdrung des Lebens-
raums. Ein Beispiel ist der Europdische Stor (Acipenser
sturio), der einst von Slidspanien bis Osteuropa verbreitet
war. Der Stor laicht in Fliissen und wéchst im Meer zum
geschlechtsreifen Tier heran. Wie der Lachs wandert der
Europdische Stor zum Laichen zuriick in die Fliisse. Einst
bewohnte die Art die Eider, die Elbe und kleine norddeut-
sche Fliisse wie die Oste oder die Stor. Wahrend der ver-
gangenen hundert Jahre aber sind die Bestdnde stark
zurlickgegangen. Heute gibt es in Europa nur noch einen
einzigen Bestand im slidwestfranzdsischen Gironde-Miin-
dungsgebiet, der allerdings seit Jahren schrumpft.

Der Niedergang des Stors hat mehrere Ursachen: den
Ausbau der Fliisse, die Errichtung von Staustufen, die Ver-
schmutzung des Wassers und die Fischerei. Heute sind die
verbliebenen Tiere vor allem dadurch bedroht, dass sie als
Beifang versehentlich ins Netz gehen. Auf der Roten
Liste der Internationalen Union fiir die Bewahrung der
Natur und natiirlicher Ressourcen (International Union for
Conservation of Nature, [UCN) wird der Europdische Stor
als ,vom Aussterben bedroht“ eingestuft. Seit einigen Jah-
ren setzt man daher auch Jungtiere in Fliissen aus, um die

Art in verschiedenen Gebieten Europas, etwa in Deutsch-
land, wieder heimisch zu machen. Zudem versucht man,
die Tiere zum Laichen in den alten Heimatgewdssern zu
bewegen, indem man Flussabschnitte renaturiert oder
Fischtreppen in Staustufen einbaut. Ob sich der Europa-
ische Stor dadurch retten ldsst, ist allerdings

offen.

Auch manche Seepferdchen-
arten sind mehrfach bedroht -
etwa durch die Zerstdrung ihrer
Lebensrdume, wie zum Beispiel der
Mangroven, und durch Meeresver-
schmutzung. Zudem gibt es eine grolle
Nachfrage nach ihnen. Man fischt sie aus
Korallenriffen, Mangroven oder Seegraswie-
sen ab, um sie als traditionelle Medizin auf chine-
sischen Markten und als Zierfisch in der Aquaristik
zu verkaufen. Zwar gibt es beispielsweise in Viet-
nam Zuchtprogramme, dennoch gelten gemdll der Roten
Liste der [UCN 7 von 38 Seepferdchenarten weltweit als
ygefdhrdet”, eine sogar als ,stark gefdhrdet“. Betroffen
sind vor allem jene Arten, die nur in relativ eng begrenz-
ten Meeresgebieten vorkommen, sogenannte endemi-
sche Arten.

Beispiele wie diese zeigen, dass der Mensch die Fisch-
ressourcen kiinftig schonender nutzen und besser schiit-
zen muss. Dennoch bleibt es dabei: Fiir den Grofteil der
Fischarten weltweit kann vom Aussterben nicht die Rede
sein. Die IUCN-Liste wurde urspriinglich fiir Landlebewe-
sen entwickelt. Diese sind im Allgemeinen nicht so repro-
duktiv wie die Fische. Insofern, sagen Kritiker, wird im
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1.12 > Um das Jahr
800 war der Europa-
ische Stor in vielen
Flissen und fast

allen Kiistengebieten
Europas beheimatet.
Mittlerweile ist sein
maritimes Verbrei-
tungsgebiet auf den
Bereich zwischen Nor-
wegen und Frankreich
geschrumpft. Das
letzte Laichgebiet

des Europdischen Stors
ist die franzdsische

Gironde-Miindung.

1.13 > Der Dodo starb
Ende des 17. Jahr-
hunderts aus. Der
ausschlieBlich auf
den Inseln Mauritius
und La Réunion
beheimatete, flugun-
fahige Vogel bekam
erst Feinde, als der
Mensch dort eintraf.
Eingeschleppte
Ratten, Affen und
Schweine rotteten die
Art vollstindig aus.
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1.14 > Dieser 268
Kilogramm schwere
Rote Thun erzielte
bei einer Fischauk-
tion in Tokio im Ja-
nuar 2012 einen Preis
von 566 000 Euro.
Ersteigert wurde er
von Kiyoshi Kimura
(links), Prasident
einer Sushi-Gastro-
nomiekette. Anfang
2013 erwarb Kimura
sogar einen Thun fir
gut 1,3 Millionen
Euro. Das entspricht
einem Kilogramm-
preis von iiber 6000
Euro.
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[UCN-Regelwerk das Risiko des Aussterbens fiir viele
kommerziell genutzte Fischarten {iberschdtzt.

Auch andere Meerestiere sind betroffen

Die Fischerei verdndert nicht allein das Artgefiige der
Fische, die angelandet werden, sondern sie wirkt sich
auch auf die Bestdnde von Tieren aus, die als Beifang
gefischt werden. Fiir das Jahr 2000 haben US-Forscher
errechnet, dass weltweit mindestens 200000 Unechte
Karettschildkroten und 50 000 Lederschildkréten verse-
hentlich beim Thunfisch- und Schwertfischfang mitge-
fischt wurden. Die Schildkréten verfangen sich an den
Haken von sogenannten Langleinen. Diese sind meist
mehrere Kilometer lang und mit Tausenden Koédern
bestiickt. Schnappen die Schildkréten danach, bleiben sie
an den Haken hdngen. Manche kdnnen sich aus eigener
Kraft befreien, andere werden von den Fischern lebend
zuriick ins Meer geworfen. Tausende Tiere aber sterben
qualvoll. Inzwischen gibt es Versuche, die Haken so zu
formen, dass die Schildkréten nicht mehr daran hdngen
bleiben kdnnen.

Die Langleinen kdnnen auch den Albatrossen zum

Verhdngnis werden, denn sie sinken nach dem Ausbrin-
gen nicht sofort in die Tiefe, sondern schwimmen erst fiir
einige Zeit an der Oberfldche. So locken sie die Vogel an.
Umweltorganisationen schdtzen, dass weltweit jdhrlich
Hunderttausende Seevdgel durch die Langleinenfischerei
unbeabsichtigt getdtet werden. Daher testet man mittler-
weile neue Methoden, die Langleinen {iber Rohre auszule-
gen, die bis in 10 Meter Wassertiefe reichen, sodass die
Albatrosse die Koder nicht mehr sehen oder erreichen
konnen.

Durch Beifang bedroht ist auch der Schweinswal in
der Ostsee. In der dstlichen Ostsee gibt es nach Schit-
zungen nur noch 500 bis 600 Exemplare. Der Schweins-
wal wurde hier jahrzehntelang gejagt. Auerdem setzten
ihm strenge Eiswinter zu. Heute bringt jedes versehent-
lich gefangene Tier den Bestand der Ausrottung niher.
Beinahe tragisch ist, dass sich der 0&stliche Ostsee-
schweinswal selten mit seinen Verwandten in der Nord-
see und westlichen Ostsee paart. Denn der Nordseebe-
stand ist noch vergleichsweise grof3. Forscher schdtzen
ihn auf 250000 Tiere. Da sich die &stlichen Tiere nicht



mit ihren westlichen Verwandten paaren, ist zu befiirch-
ten, dass die Art in der Ostlichen Ostsee ausstirbt. Fiir die-
se Region bedeutet das einen Verlust an Artenvielfalt.

Die Fischerei beeinflusst die Evolution

Der intensive Fischfang verdndert die biologische Vielfalt
aber noch in anderer Hinsicht. Fachleute sprechen von
fischereiinduzierter Evolution. Wenn die Fischerei vor
allem groBe und alte Individuen wegfdngt, setzen sich im
Laufe der Zeit kleine Fische durch, die bereits in jungem
Alter Nachkommen zeugen. Damit stellt die Fischerei den
natiirlichen Zustand auf den Kopf. In natiirlichen Lebens-
rdumen, die nicht von der Fischerei beeinflusst werden,
setzen sich jene Fische durch, die groB sind und erst in
hohem Alter geschlechtsreif werden. Ihre Eier haben eine
geringere Sterblichkeit. Die Eier und auch die Larven kon-
nen in der ersten Zeit eher Hungerphasen {iiberstehen,
weil sie mit mehr Reservestoffen, mehr Dotter, ausgestat-
tet sind als die Eier und Larven von jung reproduzierenden
Eltern. Davon profitiert letztendlich der gesamte Bestand,
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1.15 > Durch die jahrzehntelange Fischerei haben sich in der
Nordsee nach und nach Schollen durchgesetzt, die schon bei
geringer KorpergroBe geschlechtsreif werden. In mathema-
tischen Modellen, die mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten
(p) arbeiten, ladsst sich dieser Zusammenhang anschaulich ver-
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denn so wird regelmdRig viel Nachwuchs hervorgebracht,
der den Bestand erhilt.

Unter Fischereidruck hingegen pflanzen sich vor
allem jene Tiere fort, die schon bei geringerer Grofle
geschlechtsreif sind, aber weniger Eier produzieren.
Zudem haben ihre Eier eine hohere Sterblichkeit. Anhand
von Modellrechnungen und Analysen realer Fangdaten
konnten Forscher am Beispiel des Nordost-Arktischen
Kabeljaus zeigen, dass es im Laufe der Zeit in diesem
Fischbestand tatsdchlich zu genetischen Verdnderungen
gekommen ist. Es setzen sich Fische mit folgender genoty-
pischer Ausprdgung durch: Die Fische werden schon jung
und bei geringer KorpergroBe geschlechtsreif. Das gilt
sowohl fiir Mdnnchen als auch fiir Weibchen. Die For-
scher haben ihr Modell zu diesem Zweck mit Fangdaten
versehen, die bis in das Jahr 1930 zuriickreichen und
die allmdhlichen Verdnderungen beziiglich Alter, GroBe
und Reproduktionsleistung dokumentieren. Grundlage
der Untersuchung waren besonders detaillierte Datensat-
ze {iber den Fischfang in norwegischen Gewdssern.
Urspriinglich wurde der Nordost-Arktische Kabeljau im

Lpoo

1960 1980 2000 2020

deutlichen. Dargestellt ist die Korperlinge (L) von 4-jdhrigen
Schollen, die mit 90-prozentiger Wahrscheinlichkeit (p90) in
der kommenden Saison geschlechtsreif werden. Wie diese Gra-
fik illustriert, hat diese Korperlinge (Lp90) im Laufe der letz-
ten Jahre deutlich abgenommen.
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Alter von 9 bis 10 Jahren geschlechtsreif. Heute erreicht
der Kabeljau im Nordostatlantik bereits mit 6 bis 7 Jahren
die Geschlechtsreife. Interessant ist, dass diese fischerei-
induzierte Evolution innerhalb weniger Jahrzehnte statt-
gefunden hat. Einen Grund sehen die Experten darin, dass
Fischerei einen deutlich htheren Druck ausiibt als natiirli-
che Selektionsfaktoren wie beispielsweise Rauber oder
extreme Umweltbedingungen, etwa starke Wirme oder
Kélte. Wie die Modellrechnungen weiter zeigen, dauert es
Jahrhunderte, bis sich der Effekt der fischereiinduzierten
Evolution wieder umkehrt — selbst wenn man die Fische-
rei stoppen wiirde. Moglicherweise sind die Effekte in der
Praxis sogar unumkehrbar. In den vergangenen 10 Jahren
wurde fischereiinduzierte Evolution fiir eine ganze Reihe
von Arten nachgewiesen, zum Beispiel auch fiir die Nord-
seescholle.

Die Fischerei bewirkt damit das Gegenteil von dem,
was Tierzilichter fiir gewdhnlich beabsichtigen: Ein Tier-
zlichter wiéhlt in der Regel die groften und produktivsten
Tiere aus, um mit ihnen weiterzuziichten. Durch die
Fischerei hingegen werden gerade die alten und grofen
Tiere mit der hdchsten Reproduktionsleistung getotet.

Genetische Verarmung bei Fischen?

Grofe und alte Fische investieren im Verhdltnis zu ihrer
KorpergroRe relativ mehr Energie in die Produktion von
Eiern als kleine und junge Tiere, die deutlich weniger Kor-
permasse und Volumen haben. Alte Fische sind damit eine
Art Reproduktionsversicherung. Solange genug alte Fische
da sind, wird genug Nachwuchs produziert. In Bestdanden
aber, die aus wenigen und vor allem jungen Altersgruppen
bestehen, steigt die Gefahr von Nachwuchsausfillen,
wenn sich die Reproduktionsbedingungen zwischenzeit-
lich verschlechtern, etwa durch Nahrungsmangel. Bestdn-
de, in denen Altfische dominieren, puffern solche Schwan-
kungen besser ab, weil die Alten in der darauffolgenden
Saison wieder verldsslich Nachwuchs zeugen. GroBere
Widerstandsfahigkeit zeigen auch Bestdnde mit verschie-
denen Jahrgdngen, da die Laichzeit der Fische mit dem
jeweiligen Alter variiert. In einem gemischten Bestand
gibt es damit zu jeder Phase ausreichend Tiere, die lai-
chen. Perioden mit ungiinstigen Umweltbedingungen las-
sen sich so abmildern.

Die Bedeutung der Meeresfische <

Vor der Befischung

Nach der Befischung

=

=

Des Ofteren wird davor gewarnt, dass die Fischerei
dariiber hinaus bei den befischten Arten zu einer gene-
tischen Verarmung, einer ,genetischen Erosion®, fiihren
konnte. Das Phdnomen ist auch von Tieren an Land
bekannt. Durch die Zerstdrung von Lebensrdumen wie
dem Regenwald wird das Verbreitungsgebiet einer Art
stark verkleinert. Viele Individuen sterben, bevor sie sich
paaren kdnnen. Jedes Lebewesen trdgt neben dem artspe-
zifischen Erbgut zu einem kleinen Teil individuelle gene-
tische Merkmale in sich. Stirbt das Tier, ohne dass es
Nachkommen gezeugt hat, gehen diese individuellen
Merkmale verloren. Die Population verarmt genetisch.
Eine extreme Form der genetischen Erosion ist der soge-
nannte genetische Flaschenhals. In solchen Fillen wird
eine Art bis auf wenige Individuen reduziert. Das kann
zum Beispiel bei einer Naturkatastrophe wie etwa einem
Vulkanausbruch oder einer Uberflutung geschehen. Auch
die intensive Bejagung von geografisch eng begrenzten
Populationen wie etwa der des Sibirischen Tigers kann zu
einem genetischen Flaschenhals fiihren. Im Extremfall
kommt es zu Inzuchteffekten. Die Tiere zeugen Nachkom-
men, die genetische Defekte haben oder anfillig fiir
Krankheiten sind. Einige Wissenschaftler befiirchten, dass
die genetische Erosion nicht nur bei Landtieren, sondern
durch die Uberfischung auch bei manchen Fischarten am
Ende zu solchen genetischen Flaschenhilsen fiihrt. Diese
Annahme ist bislang aber hypothetisch und vermutlich
falsch. Fiir die meisten kommerziell ausgebeuteten Fisch-
bestdnde lassen sich weder genetische Erosionen noch
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1.17 > Ein Fisch-
bestand vor der
Befischung, nach der
Befischung und nach
der Fortpflanzung.
Die Verdnderungen
der KérpergroBe
ergeben sich aus der
fischereiinduzierten
Evolution.
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1.18 > Die Eier des
Silberlachses, 10 Wo-
chen nach dem Ab-
laichen. Die Gestalt
der Larven ist schon
zu erkennen. Bis zum
Schliipfen erndh-

ren sich diese vom
gelben Dotter. Die
weitere Entwicklung
von der Larve zum
Fisch findet im freien
Wasser statt.
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genetische Flaschenhilse statistisch nachweisen. Fachleu-
te gehen davon aus, dass selbst kommerziell ausgerottete
Fischbestdnde noch iiber Tausende fortpflanzungsfahige
Individuen verfiigen. Die genetische Variabilitdt bleibt
damit so groR, dass Erosionseffekte wahrscheinlich ausge-
schlossen sind.

Die fischereiinduzierte Evolution verlangsamen

Experten empfehlen, in Zukunft verstdrkt okogenetische
Aspekte im Fischereimanagement zu ber{icksichtigen.
Dass das Fischereimanagement eine Fischart nicht losge-
16st von ihrem Lebensraum betrachten darf, dariiber ist
man sich inzwischen einig. Dariiber hinaus aber sind 6ko-
genetische Modelle notig, mit denen sich einschitzen
lasst, welche Anderungen die Fischerei bewirkt, wie stark
die genetischen Verdnderungen einen Bestand beeinflus-
sen, aber auch wie sich diese letztlich auf den kiinftigen
Fischereiertrag auswirken. Es besteht die Hoffnung, dass
sich die fischereiinduzierte Evolution durch eine verant-
wortungsvolle Fischerei positiv steuern oder wenigstens
verlangsamen ldsst. Gdnzlich stoppen kann man sie ver-

mutlich nicht. Weiter fordern Experten den Einsatz kom-
plexerer Evolutionsmodelle. Bislang werden bei der
Berechnung der Bestandsentwicklung hdufig nur die
Altersklassen eines Fischbestands im Detail beriicksich-
tigt. Die GroBe der Fische geht in die Kalkulation lediglich
als Mittelwert pro Altersklasse ein. Dieser Mittelwert
wurde aus jahrelangen Lingenmessungen errechnet.
Demnach wird einer Altersklasse eines Fischbestands
stets nur eine fixe mittlere GroBe zugeordnet. Tatsachlich
aber verdndert sich die mittlere GroRe einer Alterklasse
von Jahr zu Jahr, vor allem in Abhdngigkeit vom Nahrungs-
angebot. Jungtiere wachsen in nahrungsarmen Jahren
langsamer. Diese Variabilitdt muss kiinftig starker berfick-
sichtigt werden. Und natiirlich gibt es in einer Alters-
klasse stets groBere und kleinere Individuen. Auch diese
Schwankungsbreite muss berficksichtigt werden. Ein Mit-
telwert reicht fiir Evolutionsmodelle nicht aus. Fachleute
fordern daher eine kiinftig intensivere Zusammenarbeit
zwischen Fischereibehorden, die iiber detaillierte Daten
verfiigen, und Mathematikern sowie Statistikern, die ent-
sprechende leistungsfihige Rechenmodelle entwickeln
konnen.
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Das groBe Ganze im Meer

Gut 30000 Fischarten gibt es weltweit, einige
Hundert werden kommerziell befischt. Seit Lan-
gem betrachtet man die Tiere, die wirtschaftlich
interessant sind, isoliert. Fiir das Fischereimanage-
ment sind meist allein die jahrlichen Fangmengen
einer Art und ihr mutmafRlicher Bestand relevant,
aus dem man neue Hochstfangmengen fiir die
ndchste Fangsaison ableitet.

Doch das Beziehungsgeflecht im Meer ist kom-
plex. Féngt man Fische in grofen Mengen, verdn-
dert das den ganzen Lebensraum. Nach und nach
setzt sich daher die Idee durch, dass man das gan-
ze Okosystem beriicksichtigen muss, wenn man
die Fischbestdnde auf Dauer erhalten will. Um
Fischbestdnde in der Zukunft besser und nachhal-
tiger managen zu konnen, werden kiinftig sehr
viel aufwendigere Untersuchungen als bisher notig
sein.

Von Interesse ist unter anderem, wie sich das
Phytoplankton, die Basis des Lebens im Meer, in
bestimmten Regionen vermehrt. Auch die Menge
und Zusammensetzung des Zooplanktons, von
dem sich vor allem kleinere Fischarten erndhren,
spielt eine wichtige Rolle. Zwar wurden bislang
erst fiir wenige Arten derart komplexe Okosystem-
untersuchungen durchgefiihrt, dennoch ist der
Wissensgewinn grof.

Dariiber hinaus fordern Wissenschaftler, end-
lich den Beifang genau zu erfassen, jene Fische
und Meerestiere, die beim Fischen bestimmter
Arten versehentlich im Netz landen und anschlie-
Bend meist tot wieder {iber Bord geworfen werden.
Denn auch die Menge und Zusammensetzung des
Beifangs liefern wichtige Informationen iiber den
Zustand eines Meeresgebiets.

Erfreulich ist, dass in den vergangenen Jahren
international verstdrkt daran gearbeitet wird, den
Meeresschutz gemeinsam voranzutreiben. So wur-

den die Kiistengebiete der Welt beispielsweise in
sogenannte Large Marine Ecosystems eingeteilt,
grofrdumige und grenziiberschreitende Meeres-
okosysteme. Die Initiative soll insbesondere Exper-
ten aus Entwicklungs- und Schwellenldndern
zusammenbringen. Inzwischen gibt es erste posi-
tive Beispiele fiir internationale Meeresschutzpro-
jekte zwischen Nachbarstaaten — etwa vor dem
siidwestlichen Afrika oder am Golf von Guinea.

Die meisten kommerziell befischten Arten
wird der Mensch gliicklicherweise nicht ausrotten
konnen. Denn ehe die Bestdnde so klein sind, dass
die Art verschwindet, wird der Fischfang unrenta-
bel. Allerdings gibt es Ausnahmen wie etwa
bestimmte Thunfischarten oder den Stor. Solche
Arten konnten in den kommenden Jahren gdnzlich
ausgeloscht werden, obwohl man inzwischen zum
Teil SchutzmaBnahmen eingeleitet hat. Durch
intensiven Fischfang und die Zerstérung von
Lebensrdumen ist insbesondere der Bestand des
Stors vermutlich schon so geschwdcht, dass die Art
wohl kaum noch zu retten sein wird.

Beunruhigend ist auch, dass der industrielle
Fang wahrscheinlich die Evolution bestimmter
Spezies verdndert. GroBe Fische werden abge-
fischt, kleine Individuen setzen sich durch. Klein
zu sein bietet dem einzelnen Fisch bei intensiver
Befischung offenbar einen evolutiondren Vorteil.
Welche Konsequenzen diese fischereiinduzierte
Evolution hat, ist noch nicht abzusehen. Vieles
deutet darauf hin, dass Fischbestdnde aus kleinen
und jung reproduzierenden Fischen weniger stabil
sind als solche mit groBen Tieren, die spdter
geschlechtsreif werden. Modellrechnungen zei-
gen, dass sich diese durch den Menschen verur-
sachten Verdnderungen, wenn iiberhaupt, erst im
Laufe von Jahrhunderten umkehren. Die Voraus-
setzung dafiir ist, dass die Menschheit den Fisch
kiinftig mit mehr Bedacht fangt und den Druck auf
die Arten verringert.
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