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2 KLIMA: EVERYONE'S BUSINESS

Steigende Temperaturen:

Der Fiinfte Sachstandsbericht (ARS5) des Zwischenstaatlichen Aus-
schusses fiir Klimaidnderungen (englisch: Intergovernmental Panel
on Climate Change, kurz: IPCC) kommt zu dem Schluss: Der Klima-
wandel ist eine eindeutige Tatsache. Menschliche Aktivititen, ins-
besondere der Ausstof’ von Kohlendioxid, sind mit mindestens
90-prozentiger Sicherheit die Hauptursache dafiir. Klimaverande-
rungen machen sich bereits tiberall auf dem Planeten bemerkbar:
Die Atmosphire und die Ozeane erwirmen sich, die Menge von
Schnee und Eis sowie die damit bedeckte Flache geht zurtick, die
Meeresspiegel steigen, Wettermuster dndern sich.

Aussichten:

Die vom IPCC verwendeten Computermodelle fiir das Klima ergeben,
dass die Klimaveranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts fort-
schreiten werden. Nehmen die Emissionen weiterhin so stark zu

wie bisher, dann ist bis Ende des Jahrhunderts unter anderem

mit einem Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur um
2,6 bis 4,8 °C und der Meeresspiegel um 0,45 bis 0,82 Meter zu
rechnen (jeweils verglichen mit dem heutigen Niveau). Wetter-
extreme wie Diirren und Hitzewellen werden haufiger.

Damit die schlimmsten Folgen des Klimawandels nicht eintreten,
haben sich die 195 Unterzeichnerstaaten der UN-Klimarahmenkon-
vention (UNFCCC) auf ein Ziel geeinigt: Der Anstieg der weltweiten

Durchschnittstemperatur soll im Vergleich zum vorindustriellen Zeit-
alter maximal 2 °Cbetragen (,Zwei-Grad-Limit“). Auferdem soll erwogen

werden, diesen Hochstwert in naher Zukunft auf 1,5 ‘C zu verringern.

Bis 2011 hatte die Menschheit bereits rund zwei Drittel jener Gesamt-
menge an Kohlendioxid ausgestofRen, die hochstens freigesetzt wer-
den darf, wenn das Zwei-Grad-Limit mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens zwei Dritteln eingehalten werden soll.

Nachwirkung von Emissionen:

Selbst wenn der AusstofR von Treibhausgasen von einem Tag auf

den anderen gestoppt wiirde, blieben die Temperaturen auf der Erde
noch tiber Jahrhunderte erhoht. Denn die bereits durch menschliche
Aktivitaten freigesetzten Treibhausgase befinden sich weiterhin in
der Atmosphire und entfalten dort ihre Wirkung. Die Begrenzung
eines weiteren Temperaturanstiegs erfordert eine deutliche und
dauerhafte Verringerung der Treibhausgasemissionen.

Uber

diese Publikation

Der Fiinfte Sachstandsbericht (ARS) des Zwischen-
staatlichen Ausschusses fiir Klimainderungen der UN
(IPCC) ist die aktuellste, umfassendste und bedeutendste
Analyse des Klimawandels. Er fasst den Stand der welt-
weiten Forschung zusammen und liefert damit die
wissenschaftliche Faktenbasis fiir Entscheidungen in
Politik und Wirtschaft, die in den kommenden Jahren
rund um den Klimawandel anstehen.

Das vorliegende Dokument ist Teil einer Serie, in der die wich-
tigsten Ergebnisse des ARS fiir einzelne Branchen und Sektoren
zusammengefasst werden. Dem liegt die Uberzeugung zugrunde,
dass die Fischereiwirtschaft die Erkenntnisse des ARS besser
nutzen kann, wenn eine kurze, verstindliche und trotzdem
akkurate Zusammenfassung dieses sehr umfangreichen und
fachsprachlichen Berichts vorliegt.

Der folgende Text ist eine komprimierte Darstellung der wichtigsten,
fiir die Themen Fischerei und Aquakultur bedeutsamen Inhalte des
ARS5, erfiillt jedoch dieselben hohen wissenschaftlichen Standards
wie der Originalbericht.

Der ARS5 gibt zu Kernaussagen jeweils Wahrscheinlichkeitsgrade
bzw. ein Niveau von Sicherheit des Wissens an. Um die vorhandene
Zusammenfassung lesbarer zu machen, wurde dies sprachlich
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,wvermutlich®, ;wahrscheinlich®, ,sehr wahrscheinlich® usw. gefasst.
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Kern-
ergebnisse

Klimawandel und Meeresversauerung verandern die Okosysteme
der Ozeane tiefgreifend, was Folgen fiir Fischereiwirtschaft

und Aquakultur hat. Zu den Treibern dieser Veranderungen gehéren
steigende Wassertemperaturen, eine vermehrte Aufnahme von Kohlen-
dioxid (CO,) aus der Atmosphdre sowie Sauerstoffmangel (Hypoxie).

Weltweit betrachtet werden die Auswirkungen fir Fischerei-
wirtschaft und Aquakultur voraussichtlich negativ sein, in vielen
Regionen schwerwiegend. Zu den Hauptfolgen gehort, dass sich
Fischvorkommen regional verlagern werden und (bei Aquakulturen)
aufgrund der Ozeanversauerung die Sterblichkeit von Schalentieren
zunehmen wird. In einigen Regionen ist laut Projektionen jedoch auch
mit einer Zunahme der Fischbestdnde zu rechnen.

Die Folgen des Klimawandels und der Versauerung der Meere
werden durch andere Faktoren wie Uberfischung, Lebensraum-
verlust und Verschmutzung in der Regel verscharft. Im Ergebnis
werden die sogenannten ,toten Zonen” in den Ozeanen mehr, und
schadliche Algenbliten treten haufiger auf.

Der Zustand der Okosysteme von Korallenriffen verschlechtert
sich rasant. In manchen Regionen kann dadurch ein Zusammen-
bruch der Kistenfischerei drohen. Falle von Korallenbleiche werden
wahrscheinlich zunehmen. Die Aquakultur kann durch verminderte
Fange von Futterfisch und zunehmend starkere Tropenstirme und
Uberschwemmungen in Mitleidenschaft gezogen werden.

Auf manche Auswirkungen des Klimawandels kénnen sich
Fischer einstellen. Moglich ist beispielsweise, die nicht-klimatischen
Belastungen zu verringern (etwa die Umweltverschmutzung), die
Fangmengen, Fanggerdate und gefangene Fischarten anzupassen,
vermehrt auf Aquakultur zu setzen und zu dynamischen Bewirt-
schaftungsstrategien zu wechseln. Bei anderen Faktoren jedoch
(etwa der Ozeanversauerung) ist der Spielraum fir Anpassungs-
maBnahmen sehr begrenzt. Klimabedingte Wanderungs-
bewegungen von Bestadnden konnten eine Zunahme
fischereibezogener politischer Konflikte nach sich ziehen.

4 KLIMA: EVERYONE'S BUSINESS ’

Die Ozeane sind die Basis der Lebensmittelproduktion

in Fischerei und Aquakultur. Doch ihre Fahigkeit,
die dafiir erforderlichen 6kologischen Dienstlei-
stungen zu erbringen, ist durch Klimawandel und
Meeresversauerung gefihrdet. Weltweit versorgt die
Fischereiwirtschaft rund drei Milliarden Menschen
mit etwa 20 Prozent der von ihnen durchschnittlich
konsumierten Menge an tierischen Eiweif3en. Etwa

400 Millionen Menschen sind bei ihrer Ernihrung auf
Fisch angewiesen. Die Nachfrage wird mit dem Wachs-

tum der Weltbevolkerung und deren zunehmendem
Wohlstand wahrscheinlich noch steigen.

Der Klimawandel beeinflusst die physikalischen

und chemischen Eigenschaften der Ozeane, was sich
wiederum auf die biologischen Eigenschaften der
Meeresorganismen auswirkt. Verdnderungen bei
Temperatur und Sauerstoffgehalt haben insbesondere
bei Fischen und Schalentieren direkte Folgen, etwa
fiir Migrationsmuster, Laichverhalten, Erndhrung
sowie Verteilung und Grofle der Bestinde. Hinzu
kommen indirekte Folgen. So werden Verinderungen
der Primirproduktion in den Meeren, also die Auswir-
kungen klimatischer Faktoren auf das Phytoplankton,
auch fiir Fische und Schalentiere zu sehen sein.

Die zunehmende Versauerung der Ozeane beein-
trachtigt das Korallenwachstum und stellt eine Gefahr
fiir das Uberleben bedrohter Riffe dar. AuRerdem

hat sie verschiedene Konsequenzen fiir Fische und
fithrt dazu, dass die Schalen von Weichtieren diinner
werden. Die Aquakultur konnte in Mitleidenschaft
gezogen werden, wenn nicht gentigend Futterfisch
gefangen werden kann, wenn das Aufsteigen saureren
Tiefenwassers das Wachstum von Schalentieren beein-
triachtigt oder wenn die Uberschwemmungsgefahr

N

fiir Fisch- und Garnelenbecken in den Tropen steigt.
Viele in Kiistengebieten heimische Arten werden
aufgrund des Klimawandels in den kommenden
Jahrzehnten zunehmend vom Aussterben bedroht
sein, insbesondere wenn der Klimawandel mit anderen
Belastungen wie der Verdnderung von Lebensraumen,
Ubernutzung oder Verschmutzung zusammenfallt.

Aktuellen Schitzungen zufolge ist bis 2050 mit
Gesamtverlusten bei den weltweiten Fischfingen
infolge des Klimawandels im Wert von 17 bis 41
Milliarden US-Dollar jahrlich zu rechnen (im Falle
einer Erwirmung um 2° C). Am hochsten werden die
Verluste wahrscheinlich in Ostasien und im pazifischen
Raum ausfallen. Die Versauerung der Meere diirfte
zwischen 2020 und 2060 zu einem Riickgang der
weltweiten Produktion von Schalentieren fithren.

Eine Anpassung ist in manchen Fallen méglich,

in anderen jedoch sehr schwierig. Die geschitzten
Gesamtkosten fiir die Anpassung der weltweiten
Fischereiwirtschaftim Zeitraum 2010 bis 2050 be-
laufen sich auf 7 bis 30 Milliarden US-Dollar pro Jahr.

Als dynamische Systeme werden die Meere weiterhin
auf vergangene und gegenwirtige Klimainderungen
reagieren. Ozeanweite Veranderungen von Oko-
systemen sind bereits jetzt zu beobachten, und
Projektionen zufolge wird sich diese Entwicklung

ab 2050 noch beschleunigen. Solche Veranderungen
haben Konsequenzen fiir Fischereimanagement,
Nachhaltigkeit, Erndhrungssicherheit und Einkommen,
vor allem fiir Linder in niedrigen Breiten und kleine
Inselstaaten. Diese Verinderungen der ozeanischen
Systeme werden noch iiber Jahrhunderte andauern.

Zusammen-
fassung
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Folgen des

Klimawandels

Auswirkungen
und Risiken

Physikalische und chemische Veran-
derungen in den Meeren, dadurch
Verlust mariner Artenvielfalt

Veranderte Produktionsmengen bei
Fisch und Meeresfriichten, anfanglich
Rickgang in niedrigen Breiten bei
Anstieg in hohen Breiten

Potenzielle Zunahme illegaler, un-
regulierter und undokumentierter
Fischerei (kurz IlUU) als Reaktion auf
geringere Erndhrungssicherheit infolge
verdnderter Kistenressourcen

e Zunehmende Schadigung und
Verlust von Korallenriffen in kalten
und tropischen Gewdssern

* Vermehrtes Auftreten schadlicher
Algenbliiten, die Okosysteme und
Fischereiwirtschaft gefdhrden

» Uberschwemmungsrisiko bei
Aquakulturen in niedrig gelegenen
tropischen Kistenregionen

Verlangerte Brutzeiten bei einigen
Zuchtfischen

6 KLIMA: EVERYONE'S BUSINESS

Physikalische und
chemische Verande-
rungen der Meere

Steigt der CO,-Gehalt in der Atmosphire, nehmen
die Weltmeere mehr CO, auf. In der Folge sinkt der
pH-Wert des Meerwassers, die Ozeane versauern.
Dies stellt eine Gefahr dar fiir zweischalige Weich-
tiere wie Muscheln und Austern, aber auch fiir
Korallen und schalenbildendes Plankton, denn
die Bildung von Schutzhtillen oder auch Innens-
keletten aus Calciumcarbonat (Kalk) wird durch
saureres Wasser erschwert. Die Meeresversaue-
rung konnte sich zudem direkt auf das Verhalten
und die Physiologie von Fischen auswirken.

Seit Beginn der Industrialisierung ist der durch-
schnittliche pH-Wert der Ozeane bereits um 0,1
gefallen, besonders stark betroffen ist der Nord-
atlantik. Diese Veranderung bedeutet, dass das
Meerwasser um etwa 30 Prozent saurer geworden
ist. Biszum Jahr 2100 wird ein weiteres Sinken um
0,3 bis 0,4 erwartet, so niedrig lag der pH-Wert des
Meerwassers seit mindestens 50 Millionen Jahren
nicht mehr. Bereits heute haben die raschen Ver-
anderungen der chemischen und physikalischen
Bedingungen in den Ozeanen merkliche Folgen
fiir die Verteilung und GréfRe der Bestinde von
Meeresorganismen und mariner Okosysteme.

Veranderungen bei der regionalen Verteilung
der Bestinde wirken sich schon jetzt auf die
Zusammensetzung der Fischfinge aus.Inden
Gezeitenzonen des Nordpazifiks und des Nordat-
lantiks haben sich die Lebensraume vieler Arten
um bis zu 50 km pro Jahrzehnt verlagert. Das
Verinderungstempo tibertrifft in der Regel die
Geschwindigkeit, mit der Arten an Land wandern.
Dies kann eine grofie Gefahr fiir Nahrungsnetze
sein, zum Beispiel indem Raubtiere sich von den
Siedlungsgebieten ihrer Beute entfernen.

400 "+2°C

MILLIONEN GLOBALE VERLUSTE

MENSCHEN SIND

DER FISCHEREI:

FUR IHRE ERNAH- SCHATZUNGSWEISE

RUNG AUF FISCH
ANGEWIESEN

Der Chlorophyllgehalt - ein Indikator fiir die
Nettoprimarproduktion - ist im Nordpazifik,
im Indischen Ozean und im Nordatlantik zwi-
schen 1998 und 2010 um rund zehn Prozent
gesunken. Dies konnte auf den vom Menschen
verursachten Klimawandel oder auf natiirliche
Schwankungen zuriickzufithren sein. Im Laufe
des 21. Jahrhunderts wird erwartet, dass der Kli-
mawandel einen weiteren Riickgang des Chlo-
rophyllgehalts um neun Prozent in den offenen
Gewassern der genannten Ozeane verursacht.

Wenn sich Wasser erwdrmt, kann es weniger
Sauerstoff aufnehmen. Eine Folge ist, dass sich
die maximale Korpergrofie verringert, die grofde
Fische erreichen kénnen. Kiinftig muss deshalb
damit gerechnet werden, dass kleinere Fische
gefangen werden.

Die Zahl der sogenannten toten Zonen in den
Meeren, wo es an Sauerstoff mangelt, nimmt zu.
Dies beeintréchtigt Kiisten-Okosysteme und die
Fischereiwirtschaft. Fiir die ,toten Zonen“ in den
kiistennahen Gewdssern ist der Nahrstoffeintrag
vom Land die Hauptursache, doch die Meereser-
warmung verstarkt das Problem. Neben diesen
ytoten Zonen“ gibt es in vielen Ozeangegenden
Sauerstoff-Minimum-Zonen (Oxygen Minimum
Zone, OMZ); in etwa 200 bis 1.000 Metern Tiefe ist
der Sauerstoffgehalt aus nattirlichen Griinden be-
sonders niedrig. Seit lingerem wird eine Auswei-
tung dieser OMZ beobachtet, und im Nordatlantik
wird dies darauf zuriickgefiihrt, dass es infolge
der Ozeanerwarmung zu einer stabileren Schich-
tung und damit einer geringeren Durchmischung
des Meerwassers kommt. In der Folge verkleinern
sich die Lebensraume grofier Raubfische, etwa
von Speerfischen. Eine weitere Ausdehnung der
Sauerstoff-Minimum-Zonen wird erwartet.

17-41 MRD. US-
DOLLAR JAHRLICH

BIS 2050

Veranderte
Produktionsmengen
bei Fisch und
Meeresfrichten

Die Erwarmung der Ozeane wird, da ist sich die
Wissenschaft praktisch sicher, die Produktivitit
vieler Fischereibetriebe verindern. Bei einer
weltweiten Erwirmung um zwei Grad Celsius
(ohne eine massive Verstirkung der Klimaschutz-
anstrengungen ist deutlich mehr zu erwarten)
werden marine Arten polwarts wandern, in tropi-
schen Gewdassern und halbumschlossenen Meeren
muss mit dem lokalen Aussterben von Arten
gerechnet werden.

Projektionen zufolge werden Artenvielfalt und
Fangpotenzial in mittleren und hohen Breiten im
Durchschnitt zunehmen und in den tropischen
Breiten im Durchschnitt abnehmen. Nicht alle
Arten werden sich den veridnderten klimatischen
Bedingungen anpassen konnen, manche Fisch-
bestinde werden moglicherweise aussterben.
Solche Verinderungen werden in tropischen
Entwicklungslindern sehr wahrscheinlich die
Verwundbarkeit von Menschen (etwa von tradi-
tionellen Fischern) erh6hen. Denn sie sind fiir
ihre Ernihrung und ihr Einkommen direkt vom
Fischfang abhingig, sie konnen nicht auf andere
Bestinde ausweichen und ihre Tatigkeit aus finan-
ziellen oder technischen Griinden nicht ausweiten.

FOLGEN FUR DIE FISCHEREI 7



KLIMA - Everyone’s Business

Folgen fiir Fischerei und Aquakultur

Kernergebnisse aus dem Fiunften Sachstandsbericht des IPCC | Weitere Informationen unter cisl.cam.ac.uk/ipcc und klimafakten.de

Die chemischen Eigenschaften der Meere verandern sich schneller denn je

Die Ozeanversauerung — eine Folge der verstarkten Absorption von CO, aus der

Atmosphdre — gefdhrdet wirtschaftlich bedeutsame Fische und Schalentiere. Der ;135? =
durchschnittliche pH-Wert der Meere ist im Vergleich zum vorindustriellen Niveau - of >
bereits um 0,1 gefallen, was einem Anstieg des Sduregrades um etwa 30 Prozent -

entspricht. Steigen die Treibhausgasemissionen weiter im gegenwartigen Tempo, % | ‘
wird bis 2100 ein weiterer Ruckgang des pH-Werts um 0,3 erwartet. “ 'H » |

Der Klimawandel verstarkt bestehende Gefahren fiir die
Ozeane. Die Fischereibranche versorgt drei Milliarden Menschen
mit rund 20 Prozent ihrer durchschnittlich konsumierten Menge
an tierischen Eiweifden. Etwa 400 Millionen Menschen sind fiir
ihre Erndhrung auf Fisch angewiesen. Die erwarteten Folgen des
Klimawandels auf Fischerei und Aquakultur sind weltweit gesehen
negativ, in vielen Regionen schwerwiegend.

pH-Wert-Anderung an der Meeres-

oberflache bis 2100, wenn der CO,- -0.6 (MORE ACIDIC)

Ausstol3 weiter zunimmt wie bisher

“m

FUNF THEMEN AUF DEM RADAR

Il Fruhjahrsblite des Phytoplanktons in den hohen Breiten
I Subtropenwirbel
Aquatoriale Auftriebsgebiete
[ Kustennahe Strémungssysteme
Auftriebsgebiete an den 6stlichen Randstromen

Die Versauerung der Ozeane
gefdhrdet Schalentiere
N

J, ”
. @ l©\\:
£

. Sauerstoff-Minimum-Zonen
‘ : werden wahrscheinlich gréRer

Verlagerung von
Fischbestédnden
in héhere oder
niedere Breiten

> Korallenriffe sterben schneller ab,
als sie nachwachsen

&

Korallenriffe in Gefahr

Tote Zonen weiten sich aus

Die Okonomie der Fischwanderung Negative Auswirkungen auf Schalentiere

Die Ausbreitung der sauerstoffarmen ,toten Zonen” in Kiistenndhe nimmt
zu. Deren Ursache sind Ndahrstoffeintréige von Land, doch héhere Wasser-
temperaturen und die Meeresversauerung verscharfen die Problematik.

Der Zustand der Okosysteme von Korallenriffen verschlechtert sich rasant.
In der Folge kénnte mancherorts der Zusammenbruch der Kistenfischerei
drohen. Wéchst der Treibhausgasaussto3 weiterhin wie bisher, wird die

Schalentiere reagieren besonders empfindlich auf die Versauerung der Meere
und andere chemische Verénderungen in den Ozeanen. Das saisonale
Aufsteigen sauren Wassers auf das Kontinentalschelf in der Region des

Bei einer Erderwarmung um 2 °C wird damit gerechnet, dass die Fischerei-
ertréige in héheren Breiten um 30 bis 70 Prozent steigen, in den Tropen und
in der Antarktis jedoch um 40 bis 60 Prozent fallen. Der Lebensraum groBer

Arten, etwa des Thunfischs im Pazifischen und Indischen Ozean, wird sich
wahrscheinlich ostwdarts verlagern. Bis 2050 wird bei einer Erwadrmung um
2 °C erwartet, dass sich die Verluste bei den weltweiten Fischféngen auf
17 bis 41 Milliarden US-Dollar jahrlich belaufen.

MOGLICHE MASSNAHMEN Anfalligkeiten genau untersuchen, Kiisten-
zonenmanagement verstérken, Abhdngigkeit des Aquakultursektors von
Fischmehl verringern

Auch im offenen Ozean scheint die Ausdehnung der Sauerstoff-Minimum-
Zonen infolge der Erwdrmung der Meere zuzunehmen. Weil die mittleren
Wasserschichten (in der Regel bezieht sich das auf Wassertiefen von ca.
200 bis 1.000 m) sauerstoffarm sind, kénnen dort keine groBen, aktiven
Fische leben.

MOGLICHE MASSNAHMEN Meeresschutzgebiete tiberpriifen und
. starken, Mangrovenwalder, Seegraswiesen und Salzwiesen schitzen

Kalifornienstroms beeintrachtigt bereits die Austernzucht an den Kusten der
US-Bundesstaaten Washington und Oregon, wobei die genaue Rolle des
Klimawandels noch unklar ist. Jedenfalls ist es wahrscheinlich, dass die
weltweite Produktion von Schalentieren sinken wird, wenn der pH-Wert der
Ozeane weiter fallt.

MOGLICHE MASSNAHMEN Abbau nichtklimatischer Belastungen;
MaBnahmen, um den Verbrauch fossiler Energietrager zu senken,
werden Folgen fir die Fischindustrie haben

Schadigung der Korallenriffe wahrscheinlich noch in diesem Jahrhundert
deren Neubildung Ubertreffen. AuBerdem wird Korallenbleiche aufgrund
steigender Temperaturen wahrscheinlich haufiger, in der Folge fallen
Schutz und Lebensraume fiir Fische und andere Meerestiere weg. Riskant
ist die Entwicklung auch fir den Kistenschutz, ebenso sind Nahrungs-
quellen und Einkommensmaglichkeiten (etwa durch Tourismus) in Gefahr.

MOGLICHE MASSNAHMEN Schaffung neuer Lebensrdume etwa
. in Form kinstlicher Riffe als Brutstatten fur Fische in Gegenden mit
zerstérten Korallenriffen




Der Zustand der Okosysteme von Korallen-
riffen verschlechtert sich rasant. In der Folge

konnte mancherorts der Zusammenbruch
der Kustenfischerei drohen.

10 KLIMA: EVERYONE'S BUSINESS

Auch fiir Regierungen und Regulierungsbe-
hoérden wird die Verlagerung von Fischbestinden
zu einem relevanten Thema, weil Regelungen zu
Fangrechten komplizierter zu finden sein werden.
Beispielsweise hat die Wanderung der Atlanti-
schen Makrele in islindische Gewisser in den
vergangenen Sommern bereits dazu gefithrt, dass
Island und die Firoer Inseln diesen Bestand aufier-
halb internationaler Abkommen befischt haben.

Verinderungen der Temperatur, des Sauerstoffge-
halts und der Nahrungsverfiigbarkeit in den Mee-
ren werden wahrscheinlich die Verteilung und
Bestinde von Spitzenpridatoren verindern,
also von Tierarten, die an der Spitze von Nah-
rungsketten stehen. Dies gilt etwa fiir Thunfisch
im Pazifischen und Indischen Ozean, wobei fiir
beide Ozeane mit einer Verlagerung der Bestinde
in Richtung Osten gerechnet wird. Derartige Ver-
anderungen konnen die Wirtschaft vieler Insel-
staaten und Entwicklungslinder beeintrachtigen,
wo die Kleinfischerei 56 Prozent der Fangmengen
ausmachtund 91 Prozent aller Menschen beschif-
tigt, die in der Fischereiwirtschaft titig sind.

Schadigung und
Verlust von Kaltwas-
ser- und tropischen
Korallenriffen

Korallenriffe sind durch eine grofie biologische
Vielfalt gekennzeichnet und ein Lebensraum mit
grofer Bedeutung fiir die Fischereiwirtschaft.
Fur iiber die Hilfte aller Korallenriffe weltweit
bedeutet der Klimawandel, den meisten Szenari-
en zufolge, ein mittleres oder hohes Risiko der
Schadigung. Es wird erwartet, dass der zentrale
und westliche dquatoriale Pazifik, Teile von
Mikronesien und Melanesien sowie Siidostasien
am schlimmsten betroffen sein werden. Zehn bis
zwolf Prozent aller in tropischen Lindern gefan-
genen Fische sind abhidngig von Korallenriffen,
dasselbe gilt fiir 20 bis 25 Prozent der Finge in
Insel-Entwicklungslindern. Viele dieser Staaten,
heift es, befischen die Bestinde an ihren Koral-
lenriffen bereits heute nicht nachhaltig. Allein im
Pazifik konnte die Produktion von Rifffischen bis
2050 um bis zu 20 Prozent zurtickgehen.

Veranderungen
der Ressourcen in
Kiistenregionen
und zunehmende
Ernahrungsun-
sicherheit konn-
ten dieillegale,
unregulierte und
undokumentierte
Fischerei (kurz:

IUU) beglinstigen.

KlUsten-Fischerei
und Aquakultur

Die Folgen des Klimawandels fiir Fischbe-
stinde in der offenen See (beispielsweise
von Sardellen, aus denen Fischmehl herge-
stellt wird) konnten auch Auswirkungen
auf Zuchtarten wie etwa Lachse haben.

So hat ein Riickgang der Fangmengen von
Sardellen 2012 in Stidamerika zu einer ge-
ringeren Produktion von Fischmehl und
Fischol gefiihrt, was Preissteigerungen
fiir diese Rohstoffe nach sich zog.

An der Nordwestkiiste der USA, wo das
aus den Tiefen des Ozeans aufsteigen-

de Wasser (,upwelling“) von Natur aus
iiberdurchschnittlich sauer ist, hat die
Meeresversauerung bereits zu pH-Werten
gefiihrt, die direkte Konsequenzen fiir
die Zucht von Schalentieren haben. In
einigen wirtschaftlich bedeutenden Kiis-
tenregionen, etwa dem noérdlichen Golf
von Mexiko, wird die Versauerung laut
Projektionen doppelt so schnell ablaufen
wie im weltweiten Durchschnitt.

Betriebe im Bereich der Brackwasser-
und Siifdwasser-Aquakultur, die ihre
Tiere in Teichen und Lagunen halten,
sind in niedrig gelegenen Kiistengebieten
der Tropen besonders gefahrdet. Zu den
Risiken gehoren Sturmfluten, das Ein-
dringen salzigen Meerwassers aufgrund
steigender Meeresspiegel und Uber-
schwemmungen in Flusseinzugsgebieten
durch stirkere Regenfille.

Fische aus Stifdwasser-Aquakultur sind
durch haufigere Krankheiten gefahr-

det, die durch vermehrten Stress infolge
hoherer Temperaturen und niedrigerem
Sauerstoffgehalt begiinstigt werden. Der
gesamten Branche drohen Unsicherheiten
iber die kiinftige Wasserversorgung sowie
die Gefahr, dass steigende Meeresspiegel
den Kiistenschutz iiberfordern.

Viele Phytoplanktonarten, die Algengifte
produzieren, stofRen grofiere Mengen
davon aus, wenn das Wasser pH-Werte
erreicht, wie sie infolge der Ozeanversau-
erung schon in Kiirze erwartet werden.
Schidliche Algenbliiten konnen zu
Massensterben in Fischfarmen fiithren.

Verianderungen der Ressourcen in
Kiistenregionen und die daraus resultie-
rende, grofere Ernahrungsunsicherheit
dortlebender Menschen kénnen dazu
fithren, dass mehr illegale, unregulierte
und undokumentierte Fischerei (IUU)
stattfindet.

Positive Folgen fur
die Aquakultur

Zu den moglichen positiven Auswirkun-
gen des Klimawandels gehoren schnelleres
Wachstum, effizientere Nahrungsver-
wertung, lingere Zuchtperioden, grofiere
Verbreitungsgebiete von Arten oder eine
Ausweitung der Zuchtgebiete infolge des
Meereis-Riickgangs.
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Widerstands-
fahigkeit

Es gibt eine Reihe von Moglichkeiten,

um Fischereiwirtschaft und Aquakultur

bei der Anpassung an den Klimawandel

zu unterstiitzen. Einige werden bereits um-
gesetzt: Beispielsweise reagieren Schalentier-
zuchter im Nordwesten der USA auf die Meeres-
versauerung dadurch, dass sie die Zufuhr von
Frischwasser unterbrechen, sobald der pH-Wert
unter ein bestimmtes Niveau fillt, oder indem
sie ihre Zuchtanlagen nach Hawaii verlegen. Die
iibliche Flexibilitat von Fischern bei der Suche
nach neuen Fanggriinden und anderen Arten
kann ebenfalls als Anpassungsstrategie betrach-
tet werden. Der Niedergang von Korallenriffen
konnte sich moglicherweise auf natiirliche Wei-
se dadurch verlangsamen, dass Korallenalgen,
die auch in wirmerem Wasser tiberleben, den
Platz jener Arten einnehmen, die eine kithlere
Umgebung benoétigen.

Doch Natur wie auch Fischereiwirtschaft
konnen sich nur in begrenztem Mafie
anpassen, und manche Anpassungsmoglichkei-
ten sind sehr komplex. Zum Beispiel konnten
internationale Fischereiabkommen flexibler
angelegt werden, um rasch auf klimabedingte
Verlagerungen von Fischbestinden reagieren
zu konnen. Doch solche Neuverhandlungen
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wiren nicht einfach. Dasselbe gilt fiir Meeres-
schutzgebiete, bei denen Verinderungen notig
sein kénnten, wenn sich Okosysteme und Arten
infolge des Klimawandels verschieben.

Auf technischer Ebene konnte eine Reihe
von Mafinahmen zum Einsatz kommen, mit
denen Fischer und Zuchtbetriebe bereits
vertraut sind und die sich auch zur Anpassung
an Klimawandel, Meeresversauerung und
Sauerstoffmangel eignen. Beispielsweise werden
selektive Fischereigerite stetig weiterentwickelt,
mitihnen konnte der Fang besonders gefahrde-
ter Arten vermieden werden. Die Erschliefung
neuer Fanggebiete konnte auf der Basis erwarte-
ter Klimaveridnderungen geplant werden - statt
wie bislang eher kurzfristig. Vor allem aber
konnten sowohl die Fischindustrie wie auch die
Regierungen eine Ausweitung der Aquakultur
beschlieflen, um regional, national oder global
die vorhersehbaren Einbufien bei wild gefange-
nen Fischen und Schalentieren auszugleichen.

Je weiter der Klimawandel fortschreitet, des-
to schwieriger wird die Anpassung und desto
wahrscheinlicher werden Situationen, in denen
eine Anpassung unmoglich ist.

Binnen- und Exportverkehr

Eine bessere Energieeffizienz von
Fahrzeugen sowie emissionsdrmere
Brennstoffe konnen die Treibhaus-
gasemissionen verringern.

Handlungsoptionen
far Emissionsminderung

Die Moglichkeiten fiir Fischereli,
Aquakultursektor und fischver-
arbeitende Industrie, ihren
Treibhausgasausstof} zu verrin-
gern, sind grofitenteils nicht
branchenspezifisch. Jedoch sind
fiir sie (wie auch fiir andere Branchen)
die allgemeinen Maffnahmen zur
Emissionssenkung in der Gesamt-
wirtschaft von Bedeutung. (Ganz
anders ist tibrigens die Lage im
Transportsektor, dort gibt es eine
Reihe spezifischer Moglichkeiten
zur Emissionsminderung.)

Generell ist auch die Fischereibran-
che von fossilen Treibstoffen abhin-
gig, sowohl fiir Fischereischiffe

als auch fiir die Beforderung ihrer
Produkte zu den Mirkten. Beim
Binnenverkehr und dem Export
stehen unter anderem folgende
Moglichkeiten zur Verringerung
der Treibhausgasemissionen zur
Verfiigung: Verbesserung der
Energieeffizienz von Fahrzeugen,
Umstieg auf CO,-drmere Brenn-
stoffe wie Agrotreibstoffe oder
grundlegender Austausch der
Energietrager (z.B. Wechsel zu
Elektrofahrzeugen), Einsatz anderer
Verkehrsmittel (z.B. See- statt Luft-
fracht), Verringerung der Gesamtzahl
an Fahrten. Mafnahmen wie diese
werden in vielen Lindern bereits
gefordert, und sie werden auto-
matisch auch den Transport von

Meeresfriichten erfassen. Grund-
sitzlich konnten entsprechende
Mafnahmen gezielt in Fischerei und
Aquakultur zur Anwendung kommen.

Im Fall der Fischereiwirtschaft kann es
auch sinnvoll sein, iiber Mafnahmen
gegen andere 6kologische Probleme
nachzudenken - denn sie erhhen
ebenso die Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Folgen des Klimawandels
oder der Meeresversauerung. Hier sind
mehrere der bereits im vorhergehenden
Abschnitt genannten Mafinahmen
moglich. Weitere Optionen sind unter
anderem:

Anfilligkeitsbewertungen fiir
Betriebe im Bereich Fischerei und
Aquakultur,

besseresKiistenzonenmanagement,
um Verschmutzung vom Lande
aus, Ubernutzung und physische
Schadigung von Ressourcen zu
verringern,

Schaffung neuer Lebensriume etwa
in Form kunstlicher Riffe, die bei
einer Zerstorung der natiirlichen
Riffe neue Brutstitten bieten,

Verringerung der Abhangigkeit

des Aquakultursektors von
Fischmehl, um kleine Bestinde von
Hochseefisch zu schonen.

Der Schutz bestimmter Meeres-
Okosysteme wird Geschwindigkeit
und Ausmaf} des Klimawandels
direkt beeinflussen und aufierdem
die Gesundheit der Okosysteme for-
dern. In Mangrovenwéldern, See-
graswiesen und Salzwiesen befindet
sich fast die Hilfte des gesamten
organischen, in Meeressedimenten
gebundenen Kohlenstoffs (blue carbon,
yblauer Kohlenstoff*). Der Schutz
dieser Biotope tragt dazu bei, die Zu-
nahme von CO, in der Atmosphire
zubegrenzen, die Kiisten vor Sturm-
fluten zu schiitzen und Brutstitten
von Fischen zu erhalten.

Im Laufe der Zeit sind staatliche
Mafnahmen mdglich, mittels derer
blue carbon quantifiziert und in den
internationalen Handel mit CO,-
Zertifikaten einbezogen wird. Auf
diese Weise konnten Schutz- und
Renaturierungsprojekte finanziert
werden, die den Klimawandel bremsen.

FOLGEN FUR DIE FISCHEREI 13




Bessere Verwaltung, Bewirtschaftung und
Uberwachung der Besténde konnte bei der
Anpassung an den Klimawandel helfen.

Fazit

Je weiter und
schneller man

den Klimawandel
fortschreiten lasst,
desto weitreichen-
der werden seine
Folgen fiir Fischerei
und Aquakultur
ausfallen.

Die raschen Veridnderungen der chemischen,
physikalischen und biologischen Bedingungen
in den Ozeanen haben direkte Folgen fiir die
Produktion von Fischerei und Aquakultur.
Zudem verschirfen sie die Anfilligkeit

des Sektors gegeniiber nicht-klimatischen
Belastungen wie Verschmutzung und Uber-
fischung. Das Ergebnis sind Risiken fiir

das gegenwirtige und das kiinftige Produk-
tionsniveau, die Erndhrungssicherheit und
die Arbeitsplitze in der Fischereibranche.

Aufierdem konnte die illegale, unregulierte und

undokumentierte Fischerei (IUU) zunehmen.

Erwirmung und Versauerung der Meere stellen

schwerwiegende Gefahren fiir Korallenriffe
dar. Deren Schadigung wird sich sehr wahr-
scheinlich auf die Fischproduktion in den
Tropen auswirken. Daneben erschwert es
die Ozeanversauerung Meeresorganismen,
Schalen und Skelette auszubilden, und

sie stort wichtige Lebensfunktionen von
Fischen, etwa den Orientierungssinn.

Eine weitere Gefahr stellen haufiger auftre-
tende, schiidliche Algenbliiten dar, die die
menschliche Gesundheit, die Aquakultur und
die Fischerei beeintrachtigen koénnten. Der

in jingerer Zeit zu beobachtende Riickgang
des Sauerstoffgehalts in den Ozeanen, der
durch die vom Land eingetragene Ver-
schmutzung verscharft wird, bedroht
Okosysteme und Fischereiwirtschaft.
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Ein gewisses Maf des Klimawandels ist
mittlerweile unvermeidlich, weil die bereits

in der Atmosphire befindlichen Treibhausgase
ihre Wirkung entfalten werden. Doch je weiter

und schneller man den Klimawandel fortschrei-

ten lisst, desto hoher werden sich seine Folgen
fiir Fischerei und Aquakultur aufbauen.

Auf kurze Sicht wird es moglich sein,

sich auf einige Folgen des Klimawandels
einzustellen, etwa durch bessere Verwal-
tung, Bewirtschaftung und Uberwachung
der Fischbestinde. Die Minderung nicht-
klimatischer Belastungen konnte dazu
beitragen, die Auswirkungen des Klima-
wandels zu begrenzen. Weitere Moglich-
keiten zur Anpassung sind die Verlagerung
von Fanggebieten oder die Modifikation und
Umsiedlung von Aquakulturbetrieben.

Das Potenzial fiir Emissionsminderungen

in der Branche ist begrenzt, aber allgemei-

ne MafRnahmen zum Ausstieg aus fossilen
Energietragern hitten auch Folgen fiir die
Fischwirtschaft. Der Schutz von Mangroven-
wildern, Seegraswiesen und Salzwiesen

wird dazu beitragen, die Fahigkeit der
Ozeane zur CO,-Speicherung zu bewahren.
Zugleich wird die Anfalligkeit fiir die

Folgen des Klimawandels verringert.

Glossar

AGROKRAFTSTOFF

BLAUER KOHLENSTOFF

SAUERSTOFF-MINIMUM-ZONE

Ublicherweise fliissiger Brennstoff, der
aus organischen Materialien oder brenn-
baren Olen hergestellt wird, die von
lebenden oder erst kirzlich abgestor-
benen, landwirtschaftlich angebauten
Pflanzen stammen.

ANPASSUNG

(engl.: blue carbon) Der weltweit in den
Ozeanen und kistennahen Okosyste-
men gebundene Kohlenstoff. Ein gro3er
Teil findet sich in Form von Biomasse
und Sedimenten in Mangrovenwadaldern,
Salzwiesen und Seegraswiesen.

FOLGEN DES KLIMAWANDELS

(engl.: Oxygen-Minimum-Zone) Mee-
resbereich, in dem die Sauerstoffkon-
zentration besonders niedrig ist; in den
Ozeanen wird dies fur gewohnlich auf
Meerestiefen zwischen 200 und 1000
Metern bezogen.

SCHADLICHE ALGENBLUTE

(engl.: adaptation) Der Prozess des
Sich-Einstellens auf bereits eingetretene
oder erwartete Klimaverdnderungen
und deren Folgen. Die Anpassung soll
Schaden fur die Menschheit mindern
oder abwenden oder mogliche Chancen
nutzen. Auch Okosysteme kénnen durch
menschliche Eingriffe besser auf den
Klimawandel und dessen Folgen vorbe-
reitet werden.

AQUAKULTUR

Aufzucht von Meeresorganismen unter
kontrollierten Bedingungen, hauptsdach-
lich zur Lebensmittelgewinnung.

AR5

Das Kurzel AR steht fir ,, Assessment Re-
port”, zu deutsch Sachstandsbericht. Seit
1990 hat der IPCC (zu deutsch Zwischen-
staatlicher Ausschuss fur Klimadnderun-
gen) insgesamt fUnf derartige Berichte
veroffentlicht, die den aktuellen Stand der
Forschung zum Klimawandel zusammen-
fassen. Der 2013/14 erschienene flunfte

Sachstandsbericht wird abgekurzt als AR5.

Auswirkungen eines gewandelten Klimas

auf 6kologische und menschliche Systeme.

HYPOXIE

Mangel an Sauerstoff.

KLIMAWANDEL

Jede bedeutende Anderung des Klimas,
die wdahrend eines langen Zeitraums be-
stehen bleibt, in der Regel fur Jahrzehnte
oder langer.

KORALLENBLEICHE

Das Ausbleichen der Farbe von Korallen,
wenn die in den Korallenstocken leben-
den Algen aufgrund von Belastungsfak-
toren wie hohen Temperaturen abgesto-
Ren werden. Kann zum Absterben der
Korallen fuhren.

PROJEKTION

Maogliche kiinftige Entwicklung einer
GroBe oder mehrerer GroRen, haufig
berechnet mithilfe eines Modells. Projek-
tionen beinhalten Annahmen, deren
Eintreten nicht sicher vorausgesagt wer-
den kann, und gehen daher mit einem
erheblichen MafB an Unsicherheit einher.
Es handelt sich bei ihnen deshalb nicht
um Prognosen.

Eine Algenblite, die durch die Produkti-
on naturlicher Giftstoffe, mechanische
Schadigung oder sonstige Weise andere
Organismen schadigt.

TOTE ZONEN

Stark hypoxische (sauerstoffarme) Zonen
in Meeren und Seen.

VERSAUERUNG DER OZEANE

Abnahme des pH-Werts von Meerwas-
ser Uber einen ldngeren Zeitraum, in der
Regel Jahrzehnte oder mehr, vorrangig
verursacht durch die Absorption von CO,
aus der Erdatmosphdare. Die Versauerung
der Ozeane beeintrdchtigt kalkschalen-
oder kalkskelettbildende Lebewesen

wie Korallen und Muscheln oder auch
Plankton und Fische.
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»Fortgesetzte Emissionen von Treibhausgasen werden eine weitere Erwarmung
und Veranderungen in allen Komponenten des Klimasystems bewirken.
Die Begrenzung des Klimawandels erfordert betrachtliche und anhaltende

Reduktionen der Treibhausgasemissionen.”

IPCC 2013

»Klimawandel und Ozeanversauerung sind eine wachsende Bedrohung fiir die
Meeresressourcen, von denen wir abhangig sind. Dieser Bericht kommt zur
richtigen Zeit, um uns an die raschen Veranderungen in den Ozeanen
und die Notwendigkeit zu erinnern, dass die gesamte Fischindustrie

auf allen Ebenen aktiv werden muss.“

CHRIS BROWN, SENIOR DIRECTOR, SUSTAINABLE BUSINESS, ASDA WALMART
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Uber uns:

Das Institute for Sustainability Leadership (CISL) der
Universitit Cambridge schafft Verbindungen zwischen
Wirtschaft, 6ffentlicher Verwaltung und Wissenschaft,
um Losungen fur entscheidende Herausforderungen im
Bereich der Nachhaltigkeit zu finden.

Die Judge Business School der Universitit Cambridge
(CJBS) mochte Verdnderungsprozesse anstofRen. Zahlreiche
unserer Akademiker sind fithrend in ihren Fachbereichen.

klimafakten.de vermittelt expertengepriifte
Basisinformationen zum Klimawandel in
allgemeinverstindlicher Sprache und kontert
wissenschaftlich nicht haltbare Behauptungen. Es ist ein
Projekt der European Climate Foundation (ECF) und der
Stiftung Mercator.

Das Thiinen-Institut fiir Seefischerei erarbeitet die
okologischen und 6konomischen Grundlagen, um die
Fischbestinde und Okosysteme in der Nordsee und

im Nordatlantik gesund zu erhalten, eine nachhaltige
Versorgung mit hochwertigen Lebensmitteln aus dem Meer
sicherzustellen und unterschiedliche Nutzungsformen
okosystemgerecht und konfliktarm zu integrieren.

Vervielfiltigung und Nutzung: Die Materialien stehen zur
allgemeinen Verfiigung, um damit die Diskussion tiber den
Finften IPCC-Sachstandsbericht und seine Folgen fiir die
Wirtschaft zu fordern. Sie werden unter der Creative Commons
License BY-NC-SA veroffentlicht
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.de)

Das Dokument kann unter folgendem Link
heruntergeladen werden:
www.cisl.cam.ac.uk/ipcc (auf Englisch)
www.klimafakten.de/ar5 (auf Deutsch)
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