Uber dieses Handbuch

Was mussen wir tun, damit Fisch, Meeresfrichte und Algen
(,blaue” Lebensmittel) in einem sich éndernden Klima zu
einer nachhaltigen Entwicklung beitragen kénnen?

Neben einer soliden wissenschaftlichen Basis erfordert
eine nachhaltige Entwicklung im Klimawandel geeignete
politische Rahmenbedingungen und eine Gesellschaft, die
diesen Rahmen mit innovativen Ideen fillt und Anderun-
gen mit Offenheit und Neugierde begegnet. Dieses Hand-
buch bietet einen inhaltlichen Einstieg und fasst wissen-
schaftliche Grundlagen fur die erforderlichen Handlungen
zusammen.

Das Handbuch ist im Rahmen des Forschungsverbundes
.Kistenmeerforschung Nordsee-Ostsee” KUNO I
entstanden. Das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) férdert die Forschung in diesem Ver-
bund seit 2013. Als Projektpartner im KGUNO-Dachprojekt
CoTrans bundelt das Norddeutsche Kuasten- und
Klimabutro am Helmholtz Zentrum Hereon projekttber-
greifend praxisrelevante Forschungsergebnisse — wie
z.B. in diesem Handbuch.

Weitere Informationen Gber KUNO:
deutsche-kuestenforschung.de
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Hintergrund

Die Erndhrungssicherung wird in Zukunft eine der zentralen
gesellschaftlichen Herausforderungen sein. Der Klimawan-
del hat sich in den letzten Jahrzehnten bereits auf unsere
Erndhrungsgrundlagen ausgewirkt und beeintréchtigt Land-
wirtschaft, Fischerei und Aquakultur (vgl. Kap. ,Nahrungs-
versorgung im Klimawandel”). Gleichzeitig wirkt sich die
Nahrungsmittelproduktion vielfdltig auf die Umwelt aus:
Knapp ein Viertel der vom Menschen verursachten Treib-
hausgasemissionen weltweit ist auf sie zurtickzufthren.
Deshalb erfordert die kunftige Erndhrungssicherung eine
nachhaltige Transformation, die gerade auch vor dem Hinter-
grund einer wachsenden Weltbevdlkerung eine ressourcen-
schonende und klimaneutrale Produktionssteigerung
ermoglichen muss. ,Blaue” Lebensmittel, also Lebensmittel
aquatischen Ursprungs, tragen schon heute nennenswert
zur Nahrungsmittelversorgung bei. Ihre Bedeutung wird
kanftig noch zunehmen, da sie u.a. wichtige Proteinquellen
darstellen und vergleichsweise ressourcenschonend sind
(vgl. Kap. ,Fisch, Meeresfrichte und Algen: Status und
Transformationspotential”). Zugleich hat der Klimawandel
jedoch auch Auswirkungen auf aquatische Lebensrdume

— nicht zuletzt in Nord- und Ostsee, in denen auch kommer-
ziell genutzte Fischarten deutscher Fischereien betroffen
sind. Zusatzlich werden diese Fischbestédnde durch weitere

direkte menschliche Einflusse wie N&hrstoffeintrage,
Verschmutzung und .(wasser)bauliche” MaRnahmen
beeintréchtigt. Die drastischen Bestandseinbriche bei den
Hauptzielarten der westlichen Ostsee, Dorsch und Hering,
haben zu einem starken Ungleichgewicht zwischen Fang-
kapazitdten und Fangmaéglichkeiten gefuhrt und damit in
den letzten 20 Jahren einen starken Ruckgang insbeson-
dere der kleinen KUstenfischerei verursacht, die sich auf
diese Zielfischarten fokussiert hatte (vgl. Kap. ,Fischerei in
Deutschland”). Entscheidend fir eine nachhaltige Entwick-
lung ,blauer” Lebensmittel ist daher sowohl die weltweite
Reduktion von Treibhausgasemissionen als auch die
regionalspezifische Minderung aller anderen direkten
menschlichen Einflusse auf marine und kustennahe Oko-
systeme. Zudem mussen Fischereien bei der ErschlieRung
neuer Einnahmequellen unterstutzt und Verbraucher*innen
nachhaltige Kaufentscheidungen erméglicht werden. Fur
alle Bereiche sind seitens der Politik entsprechende Rah-
menbedingungen zu schaffen (vgl. Kap. ,Handlungsfelder
fur ,blaue” Lebensmittel”).

In diesem Handbuch werden Hintergrinde zu Fisch, Meeres-
frichte und Algen im Klimawandel ndher beleuchtet. Das
Forschungsprogramm ,Kistenmeerforschung



Nordsee-Ostsee”, KUNO lll, in dessen Rahmen dieses Hand-
buch entstanden ist, hat das Ziel, im Spannungsfeld zwi-
schen Anpassung an die Folgen des Klimawandels,
nachhaltiger Ressourcennutzung und Erhalt naturlicher
Lebensrédume Entscheidungswissen und wissenschafts-
basierte Handlungsempfehlungen bereitzustellen. Funf der
sechs KUNO-IlI-Forschungsverbinde weisen inhaltliche
Schnittmengen zur Fischerei in Nord- und Ostsee auf. Somit
lag es nahe, dieses gesellschaftsrelevante Thema aufzu-
greifen und die weitestgehend naturwissenschaftlichen
KUNO-IlI-Forschungsergebnisse verbundubergreifend einzu-
beziehen und in globalen, politischen und soziodkonomi-
schen Zusammenhdnge zu kontextualisieren.
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Vieles ist oft anders,
als man denkt:
kursierende Meinung # Fakt

~HIER IN NORDDEUTSCHLAND KOMMT

DER FISCH MEIST DIREKT VOM KUTTER.”

Weniger als zehn Prozent des in Deutschland verzehrten
Fischs wird von der deutschen Fischereiflotte in heimischen
Gewdssern gefangen. Hier werden am hdufigsten Nordsee-
krabben, Hering, Sprotte und Dorsch/Kabeljau angelandet.
Die Deutschen essen aber am liebsten Lachs, Seelachs und
Thunfisch. Um dieser Nachfrage gerecht zu werden, impor-
tiert Deutschland seinen Fisch aus der ganzen Welt, darunter
groéRtenteils aus China (vgl. Kap. ,Fischerei in Deutschland”).

»~DIE STRIKTEN EU-FANGQUOTEN HABEN DIE

DEUTSCHE FISCHEREI IN EINE KRISE GESTURZT.”

Der Klimawandel hat sich bereits auf fischereilich genutzte
Arten in Nord- und Ostsee ausgewirkt. Fischbestdnde verla-
gern sich in andere Regionen, neue Nahrungskonkurrenten
oder Fressfeinde wandern ein und Fischlarven verhungern,
weil noch keine Nahrung verfugbar ist (vgl. Kap. ,Klimafolgen
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fir fischereilich genutzte Fischbestdnde”). Die Fischereien
der EU unterliegen dem Vorsorgeprinzip, um negative Aus-
wirkungen auf das Meeresdkosystem einzuschrénken. Der
starke Ruckgang des Ostsee-Dorsch-Bestandes zeigt
jedoch, dass es dem EU-Fischereimanagementsystem
selbst mit den bereits existierenden Fangquoten bisher
nicht gelungen ist, diesen Niedergang aufzuhalten, da die
Fangquoten wiederholt héher angesetzt wurden als wissen-
schaftlich empfohlen (vgl. Kap. ,Deutsches
Fischereimanagement”).

~DIE MEERE SIND GROSSTENTEILS UBERFISCHT UND VIELE
FISCHE SIND VOM AUSSTERBEN BEDROHT. - WELCHEN
FISCH KANN MAN UBERHAUPT NOCH ESSEN?*

Derzeit gelten die weltweiten Fischbestédnde zwar zu etwa
35 Prozent als Uberfischt, laut Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) befinden
sich aber 65 Prozent von ihnen innerhalb nachhaltiger
biologischer Grenzen. Ahnlich sieht es in europdischen
Gewadssern aus. Selten wird eine Art komplett Uberfischt,
sondern meistens nur einzelne Besténde. Deshalb l&sst sich
die Frage, welchen Fisch man noch essen kann, immer nur
in Bezug auf bestimmte Fischbestdnde beantworten

(vgl. Kap. ,Nachhaltiges Fischereimanagement”).
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~FISCHFANG ZERSTORT DIE UMWELT.”

Bestimmte Fangmethoden wie der Einsatz von boden-
berthrenden Grundschleppnetzen kénnen festsitzende und
im Boden lebende Organismen schddigen. Ob Schaden
entstehen und wie stark ihr Ausmaf3 ist, variiert aber je nach
Fanggeschirr, Einsatzort und Bodenbeschaffenheit. Zudem
kann der Beifang von kleinen Fischen und Nichtzielarten in
Grundschleppnetzen hoch sein. Bei sogenannten pelagi-
schen Schleppnetzen, die nicht den Meeresboden beruhren,
ist der Beifang jedoch gering und der Meeresboden bleibt
unbeschadigt (vgl. Kap. ,Die aktuelle Situation”).

+AQUAKULTUREN SIND KEINE ALTERNATIVE, DA SIE DIE
UMWELT BELASTEN UND DER VERZEHR DES FISCHS
GESUNDHEITLICH BEDENKLICH IST.”

Die Belastungen in, von und durch Aquakulturen variieren je
nach System stark. Bei Aquakulturen in Kreislaufsystemen
ist der Wasseraustausch begrenzt und die Verbreitung von
Ndhrstoffen und Krankheiten reduziert. In AQuaponikan-
lagen werden die ndhrstoffreichen Abwdsser genutzt, um
mit Hydrokulturen Gemuse und Pflanzen fir den mensch-
lichen Verzehr zu erzeugen. Geschlossene Kreislaufanlagen
sind zudem vergleichsweise wenig vom Klimawandel
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betroffen (vgl. Kap. ,Aquakultur in Deutschland und Kap.
Nd&hrstoffbelastung verringern”).

~MAN SOLLTE AM BESTEN GANZ AUF DEN VERZEHR VON
FISCH UND MEERESFRUCHTEN VERZICHTEN UND SICH
VEGETARISCH/VEGAN ERNAHREN."

Fisch und Meeresfrichte sind vergleichsweise ressourcen-
schonende Lebensmittel. Etwa sieben Prozent des gesamten
Proteinbedarfs der Weltbevoélkerung wird derzeit durch Fisch
und Meeresfrichte gedeckt. Der Ersatz durch pflanzliche
Nahrungsmittel wirde neben dem groRen Fi&ichenbedarf
fur den Ackerbau den Einsatz groRer Mengen an Dunger und
Pflanzenschutzmitteln erfordern. Dieser verstérkt wiederum
die Treibhausgasemissionen und beeintrdchtigt Best&uber
(vgl. Kap. ,Wie ressourcenschonend sind Fischerei und
Aquakultur?”). Das beste Verhdltnis zwischen Néhrstoff-
gehalt und Treibhausgasemissionen haben neben Wildlachs
kleinere pelagische Fische wie Hering, Makrele und Sardelle.
Vielversprechend ist vor allem auch die verstdrkte Zucht
von Muscheln und Algen fur den Verzehr. Sie erndhren sich
von den Ndhrstoffen des Meerwassers, wobei Algen durch
die Bindung von Kohlendioxid zusdatzlich zum naturlichen
Klimaschutz beitragen (vgl. Kap. ,Nachhaltigen Konsum
erméglichen”).
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Nahrungsversorgung

im Klimawandel

o ik 3| ABRKER
Tes O E 105 | HERAERE

=LA \&T% EHintEhg
\ Sty 0% | EEEN

Schon heute belastet der Klimawandel die Lebensmit-
telsysteme und die Erndhrungssicherheit und damit die
Lebensgrundlagen fir Millionen von Menschen. Auch
far Fisch und Meeresfriichte verschlechtern sich die
Lebensbedingungen, insbesondere durch Erwérmung,
Sauerstoffmangel und Versauerung. Viele ihrer Lebens-
rdume gehen verloren, marine Nahrungsnetze werden
umstrukturiert und Fischbestdnde verlagern sich in
andere Regionen. Dies flihrt zu Produktivitétsschwan-
kungen, die zunehmend Fischerei, Muschelzucht und
andere Aquakulturen beeintréchtigen. In der Fischerei
erschweren die geographischen Verlagerungen der
Fischbestdnde zusatzlich deren Management. Kiinftig
wird der fortschreitende Klimawandel die Nahrungs-
mittelproduktion immer mehr beeintréachtigen. Auch in
Fischerei und Aquakultur wird sich die Produktivitdt
verringern. Die Anfdlligkeit gegeniiber dem Klima-
wandel kann jedoch reduziert werden, wenn es gelingt,
nichtklimatische Belastungen zu verringern.
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Der globale Rahmen
Nahrungsversorgung im Klimawandel

Auswirkung des
bisherigen
Klimawandels auf
das globale
Erndhrungssystem

Die Auswirkungen des Klimawandels
beeintréchtigen bereits heute zunehmend
unsere Ernéhrungssicherheit. Der im Feb-
ruar 2022 veroffentlichte sechste Sach-
standsbericht des Weltklimarates IPCC
dokumentiert wissenschaftlichen Konsens
darlber, dass der Klimawandel unsere
Ernéihrungsgrundlage - die Okosysteme
an Land und im Meer - auf der ganzen
Welt veréndert hat. Dies belastet schon
jetzt weltweit Landwirtschaft, Fischerei und

21




Der globale Rahmen
Nahrungsversorgung im Klimawandel

Aquakultur (IPCC 2022 g, S. 9 ff.). Die biologischen Reaktio-
nen auf die Erwdrmung reichen oft nicht aus, so dass die
Okosysteme mit den Klimadnderungen der letzten Jahr-
zehnte nicht Schritt halten kénnen (IPCC 2022 ¢, S. 45). Die
Schaden in den Okosystemen treten daher friher auf als
erwartet. Sie sind bereits weitverbreitet und haben schon
heute weitreichende, teils irreversible Folgen (ipcc 2022 q,
S. 9). Der Klimawandel wirkt sich sowohl durch sein langfris-
tiges Fortschreiten als auch durch zunehmende kurzfristige
Extremereignisse auf das globale Nahrungssystem aus
(IPCC 2022 g, S. 9). Plstzliche Ausfélle der Nahrungsmittel-
produktion durch Extremereignisse haben seit Mitte des

20. Jahrhunderts an Land und im Meer zugenommen.
Durren, Uberschwemmungen und Hitzewellen vermindern
die globale Nahrungsmittelverfugbarkeit. Sie beeintréchti-
gen auBerdem die Arbeitsfahigkeit der Bevélkerung und
erhéhen weltweit die Nahrungsmittelpreise. Dies wirkt sich
negativ auf die Erndhrungssicherheit und die Lebensgrund-
lagen der Weltbevélkerung aus. Insgesamt belastet der
Klimawandel schon heute die Lebensmittelsysteme und die
Ernéhrungssicherheit und damit die Lebensgrundlagen fur
Millionen von Menschen (IPCC 2022 b, S. 717).

22

Pl6tzliche Ausfdlle der Nahrungs-
mittelproduktion durch
Extremereignisse haben an Land
und im Meer zugenommen.




Der globale Rahmen
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Fischerei und
Aquakultur
im Klimawandel

Auch auf die Meere wirkt sich der Klima-
wandel bereits erheblich aus: Im Vergleich
zum vorindustriellen Niveau (1850-1900)
hat sich die Meeresoberfléiche im welt-
weiten Durchschnitt um knapp 1°C
erwérmt (IPCC 2022 b, S. 764). Mit der
Erwdrmung haben sich die Fischbesténde
seit den 1950er Jahren im Durchschnitt
knapp 60 km pro Jahrzehnt polwdrts
verschoben (IPCC 2022 b, S. 381). Die
Erwdrmung tragt dazu bei, dass Wasser
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weniger Sauerstoff aufnehmen kann und vermehrt sauer-
stoffarme bzw. -freie Zonen entstehen. Diese sogenannten
.toten Zonen” haben schwerwiegende Auswirkungen auf die
(")kosysteme der Kustengewdsser, fihren zu Massensterben
und beeintréichtigen somit auch die Fischerei (lrcc 2022 b,
S. 381). Fur die Lebensmittelsicherheit werden schwerwie-
gende Klimafolgen in Form einer Zunahme schddlicher
Algenbliten und toxischer Substanzen in Gewdssern
erwartet (IPCC 2022 b, S. 764). So sind beispielsweise
Vibrionen und toxische Substanzen aus Cyanobakterien in
manchen Regionen erwérmungsbedingt bereits verstarkt
aufgetreten (IPCC 2022 g, S. 11). Eine weitere Folge des
Klimawandels ist die Versauerung des Meerwassers durch
die vermehrte Aufnahme von Kohlendioxid aus der Luft. Im
Vergleich zum vorindustriellen Niveau (1750) ist der pH-Wert
der globalen Oberfldchengewdsser im Mittel bereits mess-
bar gesunken (IPCC 2022 b, S. 396). Niedrigere pH-Werte
verringern die Kalkbildung von Organismen. Daher sind
Tiere mit Hullen und Skeletten aus Kalk empfindlicher
gegenuber der Versauerung als andere Arten. Andererseits
kénnen héhere CO,-Konzentrationen die Photosynthese
und das Wachstum einiger Phytoplankton-, Algen- und
Seegrasarten steigern (IPCC 2022 b, S. 400-401).

26

Toxische Substanzen aus Blaualgen sind in manchen Regionen

erwdarmungsbedingt bereits verstarkt aufgetreten.

Insgesamt verschlechtern Erwérmung, Sauerstoffmangel
und Versauerung die Bedingungen far viele Meerestiere und
fhren zum Verlust ihrer Lebensrdume, zur Umstrukturierung
der marinen Nahrungsnetze sowie zum Artensterben (IPCC
2022 b, S. 381). Die damit einhergehenden Produktivitdts-
schwankungen beeintréchtigen zunehmend Fischerei,
Muschelzucht und andere Aquakulturen. In der Fischerei
fuhren geographische Verlagerungen der Fischbestdnde zu
zusétzlichen Beeintréchtigungen (IPCC 2022 g, S. 19), indem
sie vor allem das Bestandsmanagement erschweren.

27
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Zukunftsaussichten
far die Nahrungsmittel-
produktion

Der fortschreitende Klimawandel wird

die Produktion von Nahrungsmitteln kanf-
tig zunehmend beeintrdchtigen und den
Zugang zu ihnen erschweren. Dadurch
wird die Erndhrungssicherheit der Welt-
bevolkerung weiter gefdhrdet. Die weltweit
zunehmende Haufigkeit und Intensitét
von Durren, Uberschwemmungen und
Hitzewellen sowie der weitere Anstieg des
Meeresspiegels werden die Risiken fur die
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Erndhrungssicherheit in geféhrdeten Regionen auch dann
erhéhen, wenn die globale Erwérmung auf 1,5-2 °C begrenzt
werden kann (IPCC 2022 q, S. 14). Auch die Nahrungsmittel-
versorgung aus dem Meer wird sich kunftig erheblich ver-
dndern: Es ist zu erwarten, dass sich die Produktivitéit der
globalen Fischerei insgesamt verringern wird, mit deutlichen
RlUckgdngen in tropischen und subtropischen Regionen. In
den héheren Breiten sind zwar Zuwdchse maoglich, diese
werden jedoch die Verluste im weltweiten Durchschnitt
nicht ausgleichen (IPCC 2022 b, S. 766). Auch fur Aquakultu-
ren wird sich der Lebensraum vor allem in tropischen und
subtropischen Gebieten verringern. In den gemaRigten
Breiten sind zwar auch kurzfristige ProduktivitGitszuwdéchse
mdglich, bis Ende des 21. Jahrhunderts wird die globale
marine Aquakultur durch Erwdrmung und Versauerung
jedoch zurickgehen. Zudem werden Haufigkeit und Intensi-
tat von schadlichen Algenbliten und durch Wasser Uber-
tragene Krankheiten zunehmen (IPCC 2022 b, S. 775ff).
Insgesamt wird sich ktnftig die Produktivitat der globalen
Meeresfischerei und der Aquakultur verringern. Zudem

ist davon auszugehen, dass andere Arten gefischt und
gezlchtet werden. Der Weltklimarat IPCC dokumentiert
jedoch auch Konsens daruber, dass die Anfdlligkeit der
Meeresdkosysteme fur den Klimawandel verringert werden
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kann, indem nichtklimatische Belastungen reduziert werden
(IPCC 2022 b, S. 767), zu denen aus globaler Perspektive die
Uberfischung als eine der stérksten zdhlt. Die Vermeidung
von Uberfischung wurde die negativen Einflisse des Klima-
wandels auf die marinen Okosysteme vermindern, die
Fischbesténde kénnten sich erholen und die Anpassungs-
fahigkeit der Fischerei an den Klimawandel damit erhéht
werden (IPCC 2022 b, S. 767).

Fischer arbeiten an schwimmenden Kdfigen fur Aquafarming in Halong

Bay, Vietnam. Der Lebensraum fur Aquakulturen wird sich vor allem in

den tropischen und subtropischen Gebieten verringern.
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Fisch, Meeresfrichte und
Algen: Status und
Transformationspotential

Weltweit entsteht in der Nahrungsmittelproduktion
knapp ein Viertel der vom Menschen verursachten
Treibhausgasemissionen. Etwa sechs Prozent werden
auf Wildfischerei und Aquakultur zurtickgefihrt. Dem
gegenuber steht, dass Fisch, Meeresfriichte und Algen
aufgrund der einzigartigen Kombination aus Lieferung
von lebenswichtigen Ndhrstoffen und vergleichsweise
ressourcenschonender und emissionsarmer Produktion
ein wichtiger Bestandteil der Welterndhrung sind. Eine
okologisch nachhaltige Produktion ,blauer” Lebens-
mittel wird auch kunftig einen wichtigen Faktor der
Sicherung der Welterndhrung darstellen. Ein weltweit
nachhaltiges Fischereimanagement ist dafiir von
zentraler Bedeutung, da sich die Ertrége langfristig auf
einem héheren Niveau stabilisieren und sich die Wider-
standsféhigkeit der Okosysteme gegen die negativen
Einflisse des Klimawandels verstdrken wirden.
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.Blaue” Lebensmittel:
wichtiger Bestandteil
der Welterndhrung

Unter ,blauen” Lebensmitteln werden
Lebensmittel aquatischen Ursprungs
verstanden. Dabei handelt es sich um
Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen aus
Binnen- und Kustengewdssern sowie
Meeren. Aquatische Lebensmittel, also
Fisch, Meeresfrichte und Algen, kénnen
gezlchtet oder wild gefangen werden
(Golden et al. 2021, S. 316). Derzeit sind es
j@hrlich weltweit 178 Millionen Tonnen (ohne
Algen). Bezogen auf die Menge werden
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aktuell Sardelle, Alaska-Seelachs, Thunfisch und Hering am
meisten gefangen (FAO 2022, S. 48). Knapp die Hélfte (49 %)
der Fischereiprodukte stammt inzwischen aus Aquakulturen
(FAO 2022, S. 1). Die Aquakultur ist seit Jahren der weltweit
am stdrksten wachsende Sektor der Lebensmittelerzeugung
(AG NASTAQ 2020, S. 11). In den letzten 30 Jahren hat sich
die globale Aquakulturproduktion versechsfacht. Knapp 90
Prozent erfolgen derzeit in Asien, hauptsdchlich China, nur
knapp drei Prozent in Europa, davon etwa die Hélfte in Norwe-
gen (FAO 2022, S. 38). In Aquakulturen z&hlen Karpfenartige
im StRwasser und Lachs im Meerwasser zu den am hdu-
figsten gezlichteten Fischarten. Daneben werden vor allem
Shrimps und Austern in vergleichbaren Mengen geztchtet
und in geringerem Umfang Krebse, Muscheln, Frésche,
Reptilien, Seegurken, Quallen und Algen. Die Zichtung
erfolgt in Seen, Teichen oder SuRwasseranlagen an Land.
Zur KUsten- und marinen Aquakultur gehéren Salzwasser-
teiche und Kéfige in Kistengewdssern (maribus 2021, S. 100).
In den letzten Jahrzehnten hat der Konsum von ,blauen”
Lebensmitteln weltweit kontinuierlich zugenommen: Pro
Kopf sind es derzeit jahrlich durchschnittlich 20 kg Fisch und
Meeresfrichte. Das ist doppelt so viel wie Anfang der 1960er
Jahre. Diese Entwicklung ist hauptséchlich auf die starke
Zunahme des Fischkonsums in China zurtckzufUhren, der

36

Der globale Rahmen
Fisch, Meeresfrlchte und Algen: Status und Transformationspotential

sich im selben Zeitraum verzehnfacht hat (FAO 2022,

S. 82). China ist der weltweit gréRte Fischproduzent und
-exporteur. Dies beinhaltet neben Anlandungen in China
auch in anderen Ldndern gefangenen Fisch, der in China
weiterverarbeitet wird. Mehr als ein Drittel der globalen
Fischereiproduktion (35 % in 2020) erfolgt in diesem Land
(FAO 2022, s. 20). Die weltweit meisten Finge werden im
Pazifik getdtigt. In den tropischen Meeren haben sich die
Fangmengen seit den 1980er Jahren verdoppelt, wéhrend
sie in den Ubrigen Fanggebieten ungefdhr gleich geblieben
sind (FAO 2022, S. 21). Der zunehmende Fischkonsum und die
starke Zunahme der Fischerei in tropischen Meeren stehen in
deutlichem Gegensatz zu der zuvor skizzierten Auswirkung
des Klimawandels auf die globale Fischerei, die kunftig eine
geringere Produktivitét vor allem in tropischen und subtropi-
schen Regionen erwarten |dsst. Dies verdeutlicht die Dring-
lichkeit einer nachhaltigen Nutzung dieser Ressourcen.

Im weltweiten Durchschnitt werden derzeit etwa 17 Prozent
des tierischen Proteinbedarfs durch Fisch und Meeresfrichte
gedeckt, bezogen auf den gesamten Proteinbedarf der Welt-
bevélkerung sind es etwa sieben Prozent (FAO 2020 b, S. 5,
FAO 2022, s. 5). Dies scheinen zunéchst vergleichsweise
geringe Anteile zu sein. Fisch tragt jedoch wegen seiner
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einzigartigen Nahrstoffzusammensetzung erheblich zu einer
gesunden Erndhrung der Weltbevoélkerung bei. Werden hin-
sichtlich des Ndhrwertes neben dem Proteingehalt auch
andere Ndahrstoffe bertcksichtigt, wird deutlich, dass die
sieben ndhrstoffreichsten tierischen Lebensmittel alle
aquatischen Ursprungs sind (Golden et al. 202], S. 316).
.Blaue” Lebensmittel liefern neben Proteinen gesunde Fett-
sduren, Vitamine und lebenswichtige Elemente wie lod und
Selen. Sie verringern den Mangel an Mikrondhrstoffen (z.B.
Vitamin A, Kalzium und Eisen), der zu Folgeerkrankungen
fuhren kann. Fettreiche Fische wie Makrele und Lachs ent-
halten groRe Mengen an ungesdttigten Fettséuren, insbe-
sondere Omega 3. Diese sind wichtig far die Entwicklung
des Gehirns und der Augen, verringern das Risiko von Herz-
erkrankungen und werden u.a. zur Behandlung von rheu-
matoider Arthritis eingesetzt (Golden et al. 2021, S. 316).

Die langkettigen, hochungesdttigten Omega-3-Fettsduren
kommen fast ausschlieRlich in Meeresfischen vor, aber
auch in Meeresalgen, da pflanzliches Plankton diese Fett-
sduren selbst aufbauen kann. Omega-3-Fettséuren sind
zwar auch in terrestrischen Pflanzen wie z.B. Raps-, Soja-
oder Walnussél enthalten, im menschlichen Kérper sind sie
aber bei Weitem nicht so wirksam wie die aus dem Meer
(maribus 2013, S. 39-41). Wirden anstelle von rotem Fleisch
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Fettreiche Fische wie Makrele und Lachs enthalten grof3e Mengen an

ungesdattigten Fettséuren, die u.a. das Risiko von Herzerkrankungen

verringern.

mehr Fisch und Meeresfrichte verzehrt werden, kbnnten
erndhrungsbedingte Krankheiten, wie Bluthochdruck, Schlag-
anfall, Herzkrankheiten, Diabetes, Darm- und Brustkrebs,
systematisch verringert werden (Golden et al. 202], S. 317).
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Wie ressourcenschonend
sind Fischerei und
Aquakultur?

~BLAUE” LEBENSMITTEL ALS QUELLE VON
TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Die Nahrungsmittelproduktion trégt der-
zeit nennenswert zu den globalen Treib-
hausgasemissionen bei, und zwar zu den
vom Menschen verursachten weltweit
knapp ein Viertel (IPCC 2022 d, S. 252).
Nahrung aus dem Meer wird in der Regel
von globalen Bewertungen der Treib-
hausgasemissionen ausgenommen oder
ihre Bedeutung auf Basis unzureichender
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Daten stark verallgemeinert. Dies fuhrt dazu, dass die grofRe
Spannbreite unterschiedlicher Treibhausgasemissionen je
nach Zielfischart und Fangmethode unbertcksichtigt bleibt.
Genauere Untersuchungen erfolgten fur einzelne Beispiel-
jahre: So wurden etwa fur das Jahr 2011 insgesamt vier Pro-
zent der Treibhausgasemissionen aus der Nahrungsmittel-
produktion auf die Wildfischerei zurickgefuhrt, wobei ein
GroRteil aus der direkten Verbrennung fossiler Brennstoffe
als Kraftstoff fur die Schiffe stammte, der Treibstoffver-
brauch der Flotten aber stark variierte (Parker et al. 2018,

S. 333). Die Fischerei auf kleine pelagische Arten (Sardine,
Sardelle, Hering), also Fische, die nicht in Ndhe des Meeres-
bodens leben, machte beispielsweise 2011 ein Funftel der
gesamten Anlandungen aus, emittierte jedoch nur zwei
Prozent der Treibhausgase aus der gesamten Wildfischerei.
Andererseits sind 22 Prozent der Emissionen der Fischerei
auf Krustentiere zuzuordnen, obwohl diese nur fur sechs
Prozent aller Anlandungen steht. Dies ist darauf zurtckzu-
fUhren, dass in der Hummer- und Garnelenfischerei pro
Ausfahrt vergleichsweise geringe Mengen gefangen wer-
den, wéhrend insbesondere die Schleppnetzfischerei auf
Krustentiere erhebliche Mengen an Treibstoff verbraucht
(Parker et al. 2018, S. 334). Innerhalb von gut 20 Jahren
(1990-201) sind die Treibhausgasemissionen in der Fischerei

42

Der globale Rahmen
Fisch, Meeresfrlchte und Algen: Status und Transformationspotential

weltweit um 28 Prozent gestiegen. Ursache hierfar ist grof3-
tenteils die Zusammensetzung der Fdnge; so haben Anlan-
dungen aus der energieintensiven Fischerei auf Krustentiere
im selben Zeitraum um 60 Prozent zugenommen (Parker et
al. 2018, S. 335).

WILDFISCH IM VERGLEICH ZU ANDERN NAHRUNGSMITTELN
Verglichen mit der Erzeugung anderer tierischer Nahrungs-
mittel ist die Wildfischerei insgesamt emissionsérmer. Bei
der Erzeugung von uber der Hdlfte aller Nahrungsmittel aus
der Wildfischerei werden im Durchschnitt weniger Treib-
hausgase emittiert als bei der von Rindfleisch, Lammfleisch
und Geflagel. Insgesamt sind die durchschnittlichen Treib-
hausgasemissionen der Wildfischerei in etwa mit der Geflugel-
zucht vergleichbar (Parker et al. 2018, S. 335). Das groRkte
Potential zu ihrer Reduktion liegt in der Verringerung des
Treibstoffverbrauchs der Flotten. Aber auch nach der Anlan-
dung gibt es Einsparpotential: Fischereierzeugnisse legen
von ihrem Ursprungs- bis zu ihrem Verarbeitungsort und
schlief3lich zum Markt oft Tausende von Kilometern zurutck.
Der Transport ist eine der Hauptquellen fir Emissionen bei
manchen Produkten, insbesondere wenn sie frisch oder
lebendig per Luftfracht eingeflogen werden (Parker et al.
2018, S. 336). Der internationale Handel mit Fisch und
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Meeresfriichten, die Nachfrage nach Fischereiprodukten aus
weit entfernten Regionen und der Wunsch nach frischen
Produkten zeigen, wie vielfdltig die Einflusse auf die CO,-
Bilanz der Fischerei sind.

Im Vergleich mit der weltweit produzierten Getreide-
menge von rund 2 Milliarden Tonnen pro Jahr (BLE 2020, S.
31) erscheint der globale jahrliche Wildfischereiertrag von
90 Millionen Tonnen gering. Dennoch brauchte man eine
zusatzliche Landfléiche von mindestens der GréRe Frankreichs,
um den Nd&hrwert des globalen Wildfischfangs durch
Getreideanbau zu ersetzen. Diese Béden mussten von min-
destens durchschnittlicher Fruchtbarkeit sein (maribus 2013,
S. 41). Der Nutzungsdruck auf die globalen produktiven
Landflédchen wird jedoch kunftig weiter ansteigen (UBA 2013,
S. 14). Zudem kann sich der Klimawandel auch erheblich auf
die Bodenverfugbarkeit und -fruchtbarkeit auswirken (IPCC
2022 b, S. 741). Selbst wenn eine deutliche Erhéhung des
Getreideanbaus moglich wdére, wirde dies nicht nur den
Verlust der Artenvielfalt verschdrfen und die Bereitstellung
vieler Okosystemleistungen beeintréichtigen, sondern auch
den Klimawandel verstdrken (Costello et al. 2020, S. 95).
Denn neben dem grofken Fiichenbedarf fir den Ackerbau
sind fur die Gemuse- und Getreideproduktion grof3e
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Mengen an Dunger und Pflanzenschutzmittel nétig. Diese
verstdrken wiederum die Treibhausgasemissionen und
beeintrdchtigen Bestéuber. Wildfisch ist hingegen ein éko-
logisch erzeugtes Lebensmittel, dessen Wachstum letztlich
allein auf der Photosynthese des pflanzlichen Planktons
basiert (maribus 2013, S. 41).

AQUAKULTUREN VS. VIEHZUCHT AN LAND

Aquakultur kann eine sehr effiziente und nachhaltige
Methode sein, Menschen mit tierischem Eiweil3 zu versor-
gen und der Uberfischung entgegenzuwirken — voraus-
gesetzt, es gelingt, Nachhaltigkeitskonzepte umzusetzen
und den dkologischen FuRabdruck zu optimieren (maribus
2021, S. 99). Derzeit setzt die Aquakulturindustrie noch signi-
fikante Mengen Wildfisch als Futtermittel fur die Zucht-
fische ein (maribus 2013, S. 91 u. 2021, S. 76, Fietz 2020). Im
Jahr 2020 wurden etwa 16 Millionen Tonnen Wildfisch zu
Fischmehl und -6l verarbeitet. Dies entsprach rund 17 Pro-
zent der Anlandungen (FAO 2022). Erwéhnenswert ist aber
auch, dass der Anteil des Wildfischs an der Fischmehl- und
Fischélproduktion abnimmt. Es wird angestrebt, den Anteil
weiter zu reduzieren, da die indirekte Verfatterung von Wild-
fisch an Zuchtfisch erheblichen Druck auf die Wildfisch-
besténde ausubt. Bisher werden fur die Herstellung von
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Fischmehl und -6l kleine bis mittelgrof3e pelagische Fisch-
arten, wie z.B. Sardine, Sardelle und Hering, verwendet. Diese
spielen eine wichtige Rolle in vielen marinen Okosystemen,
da sie Hauptnahrungsquelle fur Seevégel, Meeressduger
und gréRere Fische sind, die z.T. ebenfalls kommerziell
genutzt werden (Fietz 2020, S. 21). Inzwischen wird jedoch
ein wachsender Anteil von Fischmehl und -6l aus Neben-
produkten des Fischfangs und der Aquakultur hergestellt.
Dies vermindert zudem die Entstehung von Fischabfdllen (FAO
2022, S. 77). Insgesamt trégt die globale Aquakultur etwa 0,5
R E - Prozent zu den menschlichen Treibhausgasemissionen bei.
Bisher Werc:j: ?ur i 5 ; &\" PB '._ Tk . Davon gehen durchschnittlich etwa 57 Prozent auf die Futter-

’ von FISé =
.~ rgro I&tentells kleine bIS r{'\lttelgro&e - der Treibhausgasemission in der Aquakultur entsteht durch

sche W|€§ard|n qrdelie . den z.T. hohen Energieverbrauch (Macleod et al. 2020, S. 1).
und Heri g ver\{sndet o .~y 2 &’ Wird die Menge emittierter Treibhausgase in Relation zur

ehl und _OILPQCH -~ = mittelherstellung zurlck. Ein weiterer nennenswerter Anteil

erzeugten Nahrungsmenge gesetzt, ist der Beitrag der glo-
balen Aquakultur jedoch geringer als der der Viehzucht an
Land, insbesondere im Vergleich zu den Wiederk&uern Rind
und Schaf (Macleod et al. 2020, S. 3). Neben der Tatsache,
dass Fische und Meeresfrichte anders als Wiederk&uer kein
Methan emittieren, benétigen Aquakulturen - je nach
Zuchtart und Haltung - oft deutlich weniger Nahrung als die
Tiere an Land, um Kérpermasse aufzubauen. So ist
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beispielsweise deutlich weniger Futter nétig, um ein Kilo-
gramm Karpfen zu produzieren, als die Zucht von einem
Kilogramm Huhn, Rind oder Schwein erfordert. Ein Grund
daflr ist, dass Fische wechselwarme Tiere sind, deren
Kérpertemperatur in etwa der Umgebungstemperatur ent-
spricht. Sie brauchen daher wesentlich weniger Energie fur
die Warmegewinnung als die gleichwarmen Sdugetiere
oder Végel. Zudem verbraucht die Fortbewegung an Land
mehr Energie als die im Wasser (maribus 2013, S. 89, AG
NASTAQ 2020, S. 13). Fische haben auch einen wesentlich
héheren nutzbaren Muskelanteil (,Fleisch”) als Rind, Schwein
und Geflugel.

Je nach Zuchtart, Haltung und regionalen Standort-
eigenschaften sind die Hauptursachen fur Treibhaus-
gasemissionen unterschiedlich: Arten, die Uberwiegend in
Asien gezUchtet werden (d. h. SUBwasserwelse und Karpfen-
ortige), weisen hohere Methanemissionen auf, da ihre Zucht
oft in Reisanbaugebieten erfolgt, wéhrend bei der Zucht
fischfressender Salmoniden (lachs- und forellenartige
Fische) mehr Emissionen durch Fischmehlherstellung und
Anderungen der Landnutzung zur Sojaproduktion entstehen.
Garnelen und Krabben gehdren zu den Arten mit einer
hohen Emissionsintensitdt, da in den Zuchtanlagen viel
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Aquakulturen in Reisanbaugebieten weisen oft

hoéhere Methanemissionen auf.

Energie verbraucht wird, hauptsdchlich fur Wasserbeluf-
tung und Pumpen. Intensiv bewirtschaftete Aquakulturen im
Meer kénnen auRerdem durch hohe Ndhrstoffkonzentrationen
und Fischkot zur Uberdlngung der jeweiligen Gewdsser
fuhren. Entgegen der 6ffentlichen Wahrnehmung geht von
Aquakultur jedoch eine geringere Ndhrstoffbelastung aus
als von landwirtschaftlichen Nutztieren, insbesondere Rind
und Schwein (AG NASTAQ 2020, S. 13). Ahnlich wie bei land-
wirtschaftlichen Nutztieren in Massentierhaltung sind auch
Fische in Aquakulturen krankheitsanfdalliger als wildlebende
Tiere. Daher werden auch hier oft Antibiotika eingesetzt.
Diese kébnnen sich im Fisch anreichern, bei Verzehr der
menschlichen Gesundheit schaden und zu Resistenzen
gegen Antibiotika fuhren. Die Folgen fur die Okosysteme
sind bisher nicht abschatzbar (Troell et al. 2019, S. 13). Eine
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weitere Belastung durch Aquakulturen kann durch invasive
Arten erfolgen. In der Vergangenheit entkamen hdufig
Zuchtfische aus Kafiganlagen, etwa europdische Atlanti-
sche Lachse in Nordamerika. Durch sie wurden im Laufe der
Zeit Krankheiten auf die Wildpopulation an der US-KUste
Ubertragen (maribus 2013 S. 93).

»~BLAUE” LEBENSMITTEL MIT POTENTIAL:

MUSCHELN UND ALGEN

Im Vergleich zu anderen tierischen Arten, die in AqQuakultu-
ren gezlchtet werden, geht von Muscheln die geringste
Umweltbelastung aus. Da Muscheln sich von Ndhrstoffen
aus ihrer Umgebung erndhren, entziehen sie dem Wasser
Uberschussige Ndhrstoffe. Zudem entstehen keine Emissio-
nen durch die Futterproduktion. Nahrungsmittel auf Algen-
basis schneiden im Vergleich zu allen anderen Nahrungs-
mitteln am besten ab. Marine Algenzucht steht auch nicht
in Fldchenkonkurrenz zur landwirtschaftlichen Nahrungs-
mittelproduktion. Zudem verbraucht sie im Gegensatz zur
Zucht héherer Landpflanzen kein SURwasser und benétigt
keine DUngemittel. Der Anbau von Meeresalgen erfordert
auRerdem keine Futtermittel (Cai et al. 2021, S. 13). Durch
die Extraktion von Néhrstoffen (Stickstoff und Phosphor)
aus dem umgebenden Wasser und die Absorption von

50

Nahrungsmittel auf Algenbasis erzeugen im Vergleich zu

anderen Lebensmitteln die geringste Umweltbelastung.

Kohlendioxid kénnen Algen und Mikroalgen die Eutrophie-
rung eindédmmen, Abwdsser reinigen, die Versauerung der
Meere verringern und einen Beitrag zum naturlichen Klima-
schutz leisten (Cai et al. 2021, S. 13; AG NASTAQ 2020, S. 13).
Weitere direkte oder indirekte Okosystemleistungen von
Algen und/oder Mikroalgen sind (1) die Bereitstellung von
Lebensrdumen fur Fische und andere Meeresorganismen,
(2) die Funktion als Puffer gegen starken Seegang, (3) die
Verringerung der Uberfischung durch Schaffung alternativer
Lebensgrundlagen fur Fischereigemeinden, (4) die Verbes-
serung der Bodenbedingungen und die potentielle Reduzie-
rung von Pestiziden in der Landwirtschaft durch Biodtnger auf
Meeresalgenbasis und (5) die Herstellung leicht biologisch
abbaubarer Waren und Verpackungen (Cai et al. 202], S. 13).
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Nachhaltiges Fischerei-
management -
welchen Fisch kann man
noch essen?

Uberfischung zé&hlt aus globaler Perspek-
tive zu den stérksten nichtklimatischen
Faktoren, die sich negativ auf die Fischerei
auswirken (IPCC 2022 b, S. 767). Ein welt-
weit nachhaltiges Fischereimanagement
wurde die Ertréige langfristig auf héherem
Niveau stabilisieren und die Widerstands-
fahigkeit der Okosysteme gegenuber den
negativen Einflissen des Klimawandels
starken. Die Welterndhrungsorganisation
FAO definiert Fischereimanagement als
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einen Prozess, in dem verschiedene Maltnahmen zusam-
mengefuhrt und kombiniert werden, um die anhaltende
Produktivitét der Fischbestéinde zu gewdhrleisten. Zu diesen
MaRnahmen zdhlen Informationsbeschaffung, Analyse und
Planung, Entscheidungsfindung und Ressourcenzuteilung
sowie Formulierung und Durchsetzung von Fischereivor-
schriften, mit denen die Fischereimanagementbehérde das
gegenwadrtige und kdnftige Verhalten der an der Fischerei
Beteiligten kontrolliert, um die Ziele zu erreichen (Garcia et
al. 2003, S. 3).

Von einer einzelnen Fischart gibt es weltweit viele unterschied-
liche Bestdnde, die jeweils in begrenzten Meeresregionen
vorkommen. Obwohl sie zur selben Art gehdren, mischen sich
die Fischbestdnde untereinander nicht. Fir das Fischerei-
management ist es bzgl. der Uberfischung wichtig, die jewei-
ligen Fischbestdnde zu betrachten. Denn eine Art wird selten
als Ganzes Uberfischt, sondern meist nur als einzelner Bestand
(maribus 2013, S. 18). Deshalb lasst sich die Frage, welcher
Fisch noch gegessen werden darf, immer nur in Bezug auf die
jeweiligen Fischbesténde beantworten. Ein Fischbestand gilt
dann als Uberfischt, wenn so viel Fisch gefangen wird, dass
nicht mehr gentigend erwachsene Tiere am Leben bleiben,
um ausreichend viele Nachkommen zu erzeugen. Daraufhin
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schrumpft dieser Fischbestand. Derzeit gelten etwa 35 Pro-
zent der weltweiten Fischbestdnde als Uberfischt (FAO 2022,
S. 18). Demgegeniber befinden sich laut FAO 65 Prozent der
weltweiten Fischbestdnde innerhalb nachhaltiger biologi-
scher Grenzen. Mitte der 1970er Jahre lag der Anteil tGber-
fischter Bestnde noch bei etwa zehn Prozent. Seitdem ist er
kontinuierlich angestiegen (FAO 2020 b, S. 54).

Auf dem Weltgipfel fur nachhaltige Entwicklung 2002 in
Johannesburg wurde deshalb fur die Fischerei das Ziel fest-
gelegt, die Bestéinde auf einem Niveau zu erhalten bzw.
wiederherzustellen, das den maximalen nachhaltigen Dauer-
ertrag (Maximum Sustainable Yield, MSY) erméglicht. Der
MSY ist der groRtmaogliche jahrliche Ertrag, den ein Fischbe-
stand langfristig produzieren kann, ohne dabei dezimiert zu
werden. Er wird durch die optimale Fischereiintensitét
(FMSY) erméglicht. Werden Besténde Uber FMSY befischt, so
wird ihr Wachstumspotential nicht mehr optimal ausge-
schépft und die Fischereien verlieren langfristig Ertrag. Eine
Geféihrdung des Bestandes tritt aber erst dann ein, wenn
Uber einen ldngeren Zeitraum mehr Fische enthommen
werden als hachwachsen und eine kritische Eltern-
bestands-Biomasse (Blim) erreicht wird, unterhalb derer
das Risiko einer verminderten Nachwuchsproduktion rapide
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steigt. Der Bestand befindet sich dann aufierhalb sicherer
biologischer Grenzen. Somit ist eine Uberfischung in Bezug
auf den maximalen Dauerertrag (Verlust an Ertrag) von
einer Uberfischung in Bezug auf sichere biologische Gren-
zen (verminderte Nachwuchsproduktion) zu unterscheiden
(kempf et al. 2022). Vor dem Hintergrund einer wachsenden
Weltbevdlkerung mit einem sich éindernden Klima ist die
Intensivierung des Fischereimanagements unumgdnglich.
Verglichen mit der aktuellen Situation wirde die Umsetzung
des maximalen nachhaltigen Dauerertrags in der Fischerei
die jahrliche weltweite Fischereiproduktion um etwa zehn
Prozent (16,5 Mio. Tonnen) erhéhen, die j@hrlichen Ertrage
entsprechend steigern sowie die biologische Vielfalt und
das Funktionieren der Meeresdkosysteme verbessern

(ve et al. 2013, . 174).
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Die aktuelle Situation:

Brissel und der Nordatlantik Ziel des EU-Fischereimanagements ist die Erreichung

mit Nord- und Ostsee des hochstn-wgllcher? ncu':‘hrjaltlge';n Dauerertrages“
(MsY), um Fischern die Méglichkeit zu geben, ihre Fénge

zu maximieren, ohne die Fortpflanzung der Fisch-
bestdnde zu gefdhrden. In den letzten beiden Jahrzehnten
ist die Fischereiintensitat in allen EU-Gewdssern zurick-
gegangen. Im Nordostatlantik zeichnet sich im Mittel
eine Zunahme der Biomasse der Fischbesténde ab. Im
Jahr 2020 haben rund 72 Prozent der bewerteten
Fischbestdnde die MSY-Kriterien erreicht. Die Situation
in Nord- und Ostsee ist vergleichbar. Dennoch befinden
sich einige kommerziell genutzte Fischbestéinde bzgl.
ihrer BestandsgréRe und/oder der Fischereiintensitét
derzeit nicht im Rahmen der MSY-Kriterien.
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Die regionale Perspektive
Die aktuelle Situation: Brussel und der Nordatlantik mit Nord- und Ostsee

EU-Fischereipolitik
und das Fanggebiet
Nordatlantik

In der Europdischen Union zielt die
Gemeinsame Fischereipolitik (GFP) darauf
ab, dass Fischerei- und Aquakulturtatig-
keiten langfristig zu 6kologischer, wirt-
schaftlicher und sozialer Nachhaltigkeit
beitragen. Im Einklang mit dem europdi-
schen Grunen Deal und der Biodiversi-
tatsstrategie 2030 unterliegen Fischereien
in der EU dem Vorsorgeprinzip, um die
negativen Auswirkungen von Fischerei-
tatigkeiten auf das Meeresdkosystem
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einzuschrénken. Ziel des EU-Fischereimanagements ist die
Erreichung des héchstméglichen Dauerertrages (MSY), um
Fischern die Méglichkeit zu geben, ihre Finge zu maximieren,
ohne die Fortpflanzung der Fischbestdnde zu geféihrden. Zu
diesem Zweck werden fur die meisten kommerziellen Fisch-
besténde zuldssige Gesamtfangmengen festgelegt. Die
Fangmengen sollten bei allen Bestéinden bis 2015, spdtes-
tens jedoch bis 2020 dem Niveau der héchstmaéglichen
Dauerertrége (MSY) entsprechen (Europdisches Parlament
und Europdische Union 2013). Die Weltern&hrungsorganisa-
tion FAO teilt die Weltmeere in 19 Fanggebiete auf. Zu den
europdischen Fanggebieten zdhlen der Nordostatlantik
(FAO-Fanggebiet 27) sowie Mittelmeer und Schwarzes Meer
(FAO-Fanggebiet 37). Die Fanggebiete werden weiter unter-
teilt in Managementgebiete oder Okoregionen, die nicht
identisch sein mussen. Die Fischbesté&nde der nordeuropdi-
schen Gewdsser werden regelmdRig untersucht und ana-
lysiert. Der Wissenschafts-, Technik- und Wirtschafts-
ausschuss fur die Fischerei (STECF) konstatiert in seinem
Monitoring-Bericht 2022, dass der fischereiliche Druck in
allen Okoregionen der EU-Gewdsser zuriickgegangen ist.
Die jungsten Ergebnisse deuten auf eine Verringerung der
Gesamtnutzungsrate und eine Zunahme der Biomasse der
Bestdnde im Nordostatlantik im Zeitraum 2003-2020 hin
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(STECF 2022, S. 4). Im Jahr 2020 hatten 54 von 75 Besténde,
fur die entsprechende Referenzwerte vorliegen, das MSY-
Kriterium erreicht. Dies entspricht 72 Prozent der bewerteten
Bestdnde, wéhrend es 2003 nur 29 Prozent waren (Kempf et
al. 2022). Dennoch sind viele Bestéinde nach wie vor Gber-
fischt und/oder auRerhalb sicherer biologischer Grenzen.
Das Ziel der Gemeinsamen Fischereipolitik der EU (GFP),
sicherzustellen, dass alle Bestdnde im Jahr 2020 entsprechend
dem maximalen Dauerertrag nachhaltig bewirtschaftet wer-
den, wurde also bisher nicht erreicht (STECF 2022, S. 9). Zur
Erreichung dieses Ziels veroffentlicht der Internationale Rat
fur Meeresforschung (ICES) jedes Jahr wissenschafts-
basierte Fangempfehlungen fur die Fischbesténde im
Nordostatlantik (ICES Advice) und schiégt geeignete Fang-
quoten fur das ndchste Jahr vor (Europdisches Parlament
und Europdische Union 2013).
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Nord- und Ostsee

Das FAO-Fanggebiet 27 Nordostatlantik ist
in neun Okoregionen unterteilt, zu denen
auch Nord- und Ostsee zéhlen (Thiinen
2022 b). Die kommerziell genutzten Fisch-
arten lassen sich grob unterscheiden in
Arten, die im freien Wasserkoérper leben
(pelagisch) und solche, die im oder auf
dem Meeresboden bzw. in dessen Ndhe
vorkommen (demersal und benthisch). In
der Nordsee werden hauptsdéchlich pela-
gische Arten gefangen, von denen Hering
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und Makrele den gréfiten Anteil ausmachen. Sandaal und
Schellfisch, aber auch Plattfische und Kabeljau zéhlen zu
den am meisten gefangenen Nordseefischen, die in Boden-
nahe leben (ICES 2022 q, S. 1). In der Ostsee zéhlen 95 Pro-
zent der gefangenen Fische zu den drei Hauptzielarten
Hering, Sprotte (pelagisch) und Dorsch (benthopelagisch)
(ICES 2023, S. 9).

FANGGERATE

Die Hauptfanggerdte in der Nord- und Ostseefischerei sind
pelagische Schleppnetze (in der Nordsee auch Waden-
netze) und Grundschleppnetze (in der Nordsee vor allem
Grundscherbrettnetze und Baumkurren) (ICES 2022, S. 9,
und ICES 2023, S. 11). Pelagische Schleppnetze sind fur den
Einsatz im freien Wasserkdrper (pelagisch) oder an der
Wasseroberfléiche konzipiert. Sie haben keinen Einfluss auf
den Meeresboden, weil sie ihn in der Regel nicht berthren.
In den meisten Fdllen wird gezielt auf eine Art gefischt, die
Beifangraten unerwulnschter Arten sind daher sehr niedrig
(< 5%). In einigen Gebieten kann es jedoch zum Beifang von
Meeressdugern kommen (Thinen 2022 b). Grundschlepp-
netze sind dagegen fur den Einsatz am Boden oder in
Bodenndhe konzipiert. Bei ihrem Einsatz kénnen Bodenlebens-
gemeinschaften geschédigt werden, indem festsitzende und
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Grundschleppnetze kénnen am Boden lebende Organismen

schadigen und Sediment aufwirbeln; zudem kann es zu un-

erwlnschten Beiféingen kommen.

im Boden lebende Organismen (inkl. Bewuchs) geschadigt
und/oder entfernt werden. Dies hat méglicherweise Einfluss
auf das Okosystem, der aber je nach Einsatzort und Boden-
beschaffenheit unterschiedlich sein kann. Besonders emp-
findlich sind Gebiete mit langsam wachsenden Kaltwasser-
korallen und Schwammgemeinschaften. Bekannte
Vorkommen sind aber inzwischen fur die Fischerei mit
Grundschleppnetzen Uberwiegend geschlossen. Zudem
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kann Sediment aufgewirbelt und abgetragen werden. Der
Einfluss ist in Gebieten, die generell stark von Strémungen
und/oder Gezeiten beeinflusst sind, meist nur tempordr.
Weitere Forschung auf diesem Gebiet ist erforderlich.
DarUber hinaus kann es in der Fischerei mit Grundschlepp-
netzen zu unerwldnschten Beiféingen von zu kleinen Fischen
und Nichtzielarten kommen (Thiinen 2022 b).

AKTUELLER ZUSTAND DER FISCHBESTANDE

Zwei Drittel (30 von 45) der analytisch bewerteten Fisch-
besténde in der Nordsee werden in einem Umfang befischt,
der der vom ICES empfohlenen optimalen Fischereiintensi-
tat (FMSY) entspricht oder darunterliegt. Bei demersalen
und benthischen Fischen sowie bei Krebstieren zeigt die
Fischereiintensitat (F) seit den 1990er Jahren rickléufige
Tendenzen, wobei sie jedoch im Mittel weiterhin noch Uber
der optimalen Fischereiintensitdt liegt. Dass sich — bezogen
auf alle analytisch bewerteten Bestdnde der Nordsee — die
durchschnittliche Fischereiintensitat und die Biomasse des
Bestandes in einem winschenswerten Zustand befinden,
bedeutet jedoch nicht, dass dies fur alle kommmerziell
genutzten Fischbestdnde der Nordsee gilt. Tatséchlich
werden derzeit mehrere Nordseefischbesténde Uber der
optimalen Fischereiintensitdt befischt. Hierzu zéhlen die
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Nordsee-Makrele, der Nordsee-Seelachs und die Streifen-
barbe. Obwohl der Nordsee-Kabeljau derzeit unterhalb der
optimalen Fischereiintensitét befischt wird und sich der
Fischereidruck auf dem niedrigsten Niveau seit den 1960er
Jahren befindet, liegt seine Bestandsgrofe unterhalb der
kritischen Elternbestands-Biomasse (Blim), so dass zu
wenig Nachwuchs produziert wird. Hinsichtlich des maxi-
malen Dauerertrages (MSY) im grunen Bereich — sowohl
bzgl. der Fangmenge als auch bzgl. der BestandsgréRe

- befinden sich derzeit Kliesche, Scholle, Flunder, Steinbutt,
Dornhai (bekannt als Schillerlocke) und Seehecht. AuRer-
dem gibt es in der Nordsee Fischarten, deren Zustand sich
im Hinblick auf den maximalen Dauerertrag von Bestand zu
Bestand unterscheidet. Hierzu zéhlen Hering, Schellfisch,
Seezunge und Wittling (ICES 2022 g, S. 32-50).
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Auch in der Ostsee stammt ein Grofteil der Anlandungen
aus gesunden Bestéinden mit voller Reproduktionskapazitdt,
was vor allem auf die umfangreichen Anlandungen von
Sprotte und Hering im Bottnischen Meerbusen und im Golf
von Riga zurlckzufUhren ist (ICES 2023, S.12). Die Ostsee- .. ;. ’
d ( ) Die Schollen-Bestdnde in Nord- und

bzgl. der BestandsgréRe, aber auch bzgl. der Fischereiinten-

bestéinde von Scholle und Seezunge befinden sich ebenfalls 3 .
9 J Ostsee befinden sich bzg|.
estandsgroRe und Fischereiintensitdt

erzeit im grunen Bereich.

sitét im Rahmen der MSY-Kriterien. Zwei Drittel der Ostsee-
fischbestdnde werden innerhalb der Grenzen (Blim) befischt,
die ihre Reproduktionskapazitét bertcksichtigen (ICES 2023,
S. 12). Der Fischereidruck auf benthische und pelagische
Fischbesténde ist seit Anfang der 2000er Jahre insgesamt
zurickgegangen. Eine Reihe von Bestdnden wird derzeit
aber noch oberhalb der optimalen Fischereiintensitat
befischt, d. h. der Fischereidruck ist im Hinblick auf den
angestrebten maximalen Dauerertrag zu hoch. Zu diesen
Bestdnden zdhlen die Sprotte sowie der Dorsch und der
Hering in der westlichen und zentralen Ostsee. W&hrend der
Ostsee-Sprotten-Bestand weiterhin oberhalb des Referenz-
wertes fur die Elternbestands-Biomasse liegt und somit die
Reproduktionsfahigkeit uneingeschrénkt ist, befinden sich
die Bestandsgrofien von Dorsch und Hering jeweils deutlich
unter diesem Referenzwert, was sich durch eine viel zu
geringe Nachwuchsproduktion éuRert (ICES 2023, S. 31-33).
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Fischerei in
Deutschland

In Deutschland werden derzeit am hdaufigsten die
Nordseekrabbe, Hering, Sprotte und Dorsch bzw. Kabel-
jau angelandet. Dabei wird weniger als zehn Prozent des
in Deutschland verzehrten Fischs von der deutschen
Fischereiflotte in heimischen Gewdssern gefangen. Die
groRten Umsctze mit Fischereierzeugnissen in
Deutschland werden inzwischen im Fischimport und
Fischereigro®- und -einzelhandel erzielt. Dennoch sind
einzelne Fischereien durch ihre Spezialisierung auf
einzelne Arten gegeniiber dem Klimawandel besonders
anfdllig, wie z.B. die Heringsfischereien der westlichen
Ostsee. Auch in Nord- und Ostsee hat sich der Klima-
wandel bereits ausgewirkt. Wegen der Erwérmung und
verdinderter chemischer Eigenschaften des Meeres-
wassers haben sich Fischbesténde nach Norden verla-
gert und ihre Produktivitat hat sich z.T. verringert. Ein
erfolgreiches Fischereimanagement muss den Klima-
wandel und andere menschliche Einfliisse und ihre
komplexen Wechselwirkungen im gesamten
Okosystem beriicksichtigen. Mittelfristig ist
eine Neuverteilung der Fangquoten in den
EU-Meeren nétig, die der sich schnell
verdindernden Artenzusammen-
setzung und den Fangmadéglichkeiten
Rechnung trégt.
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Die Vorstellung vieler Deutscher, der an der Kuste angebo-
tene Fisch komme direkt von den Fischkuttern aus den nahe
gelegenen Hafen und werde in den heimischen Kusten-
gewdssern der Nord- und Ostsee gefangen, trifft weitest-
gehend nicht zu. Von den 1,1 Millionen Tonnen des in
Deutschland konsumierten Fischs (Stand 2021) wurden von
der deutschen Fischereiflotte knapp 54.000 Tonnen in der
Nordsee und weitere 18.000 Tonnen in der Ostsee mit Skagerrak
und Kattegat gefangen (Stand 202, Fisch-Informations-
zentrum 2022, S. 8 u. 16). Insgesamt wird also nur knapp
sieben Prozent des in Deutschland verzehrten Fischs von der
deutschen Fischereiflotte in heimischen Gewdssern gefan-
gen, den gréRten Teil aber in weiter entfernten Regionen. So
hat die deutsche Hochseeflotte im Jahr 2021 erstmals die
Chilenische Makrele in nennenswerten Mengen im Sddost-
pazifik gefangen und im Ausland angelandet. (Fisch-Informa-
tionszentrum 2022, S. 16). Um der Nachfrage gerecht zu
werden, importiert Deutschland Fisch aus der ganzen Welt.
Dabei kommmt 44 Prozent der Seefischimporte aus anderen
EU-L&ndern und Norwegen. Im weltweiten zwischenstaat-
lichen Vergleich ist China der Hauptexporteur von Speise-
fisch fur Deutschland. Zwischen 2015 und 2019 kamen rund
17 Prozent des importierten Seefischs aus diesem Land. Ein
weiterer nennenswerter Anteil von sieben Prozent wurde im
selben Zeitraum aus den USA importiert (BLE 2021 b, S. 17-18).
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Lachs, Alaska-Seelachs und Thunfisch sind am meisten
nachgefragt: Fast die Hélfte des in Deutschland konsumier-
ten Fischs zahlt zu diesen drei Arten (Fisch-Informations-
zentrum 2022, S. 9). In Deutschland angelandet wurden im
Jahr 2021 am hdaufigsten die Nordseekrabbe, Hering, Sprotte
und Dorsch bzw. Kabeljau (Fisch-Informationszentrum 2022,
S. 15). Der groRRe Anteil importierter Fischereiprodukte und
der insgesamt geringe Selbstversorgungsgrad bilden sich
auch in den Fischereistrukturdaten ab: Der gréfite Umsatz
von Fischereierzeugnissen wird in Deutschland im Fisch-
import und Fischereigrofd und -einzelhandel getétigt.
Dementsprechend waren von den knapp 37.000 Fischerei-

L. e
beschdaftigten im Jahr 2021 Gber 28.000 im Fischereigrof? Der gro[ggﬁ'h*

und -einzelhandel tatig und weitere 6.400 in der Fisch-

- produkte bildet

Fischereistrukturda :

Umsatz von Fischereierzeugrissen wird
i IMport und Hdndel erzielt.

verarbeitung. Nur etwa 2.000 Personen waren in der See-
und Kustenfischerei beschaftigt (Fisch-Informationszentrum
2022, S.13).

S -
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Klimafolgen far
fischereilich genutzte
Fischbestdnde in
Nord- und Ostsee

Wie im weltweiten Mittel (vgl. Kap. ,Nah-
rungsversorgung im Klimawandel”)
haben sich auch in Nord- und Ostsee die
Wassertemperaturen in den vergangenen
Jahrzehnten deutlich erhéht, wobei sich
die Ostsee von allen Randmeeren der
Erde am stdrksten erwérmt hat (HELCOM/
Baltic Earth 2021, S. 21). Ein besonders
deutlicher Temperaturanstieg setzte in
den 1980er Jahren ein (Klein et al. 2018,

S. 57 u. 76). Neben dem Anstieg der
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durchschnittlichen Jahresmitteltemperatur des Meerwassers
hat sich auch der Jahresgang der Wassertemperaturen auf
ein insgesamt wérmeres Niveau verschoben. Dies kann sich
in einer fraheren und stdrkeren Frahjahrserwérmung sowie
in einer spateren und schwdécheren herbstlichen Abkthlung
zeigen (K6hl u. Mélimann et al. 2018, S. 166). Je nach zukUnf-
tigem Treibhausgasausstof wird sich diese Entwicklung
weiter fortsetzen. Bis Ende des 21. Jahrhunderts kénnen sich
die Wasseroberfldchentemperaturen in der Nordsee um
weitere 1-3 °C erhdhen (Klein et al. 2018, S. 63), in der Ostsee
bis 4 °C. Mit der Erwérmung kénnen auch Extremereignisse
haufiger und starker auftreten, wie z.B. marine Hitzewellen,
bei denen die Meeresoberfldchentemperaturen Uber meh-
rere Tage ungewdhnlich hoch sind. AuRerdem ist zu erwar-
ten, dass sich die chemischen Eigenschaften des Meer-
wassers im Hinblick auf Sauerstoff- und Salzgehalt sowie
den pH-Wert verandern (K6h! u. M&limann et al. 2018, S. 166),
wobei die Entwicklung des Sauerstoffgehaltes zusdatzlich
stark von der kunftigen Nahrstoffbelastung abhéngt
(HELCOM/Baltic Earth 2021). Ergebnisse des KUNO-Projektes
BIUEs zeigen, dass die Nahrstofffrachten von Elbe und Oder
in den letzten 20 Jahren zwar zurickgegangen sind, nach
wie vor aber Eutrophierungseffekte wie Sauerstoffmangel
auftreten. Diese sind scheinbar auf die Nahrstofffrachten
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vergangener Jahrzehnte zurlckzufuhren, bei denen sich
viel organisches Material in Sedimenten angesammelt hat.
In dem KUNO-Projekt BIuEs werden die Wechselwirkungen
zwischen Ndhrstoffproduktion und Sauerstoffverbrauch
untersucht. Dabei zeigt sich u.a., dass der Sauerstoffgehalt
vor allem dann abnimmt, wenn keine Durchmischung der
Wassersdule erfolgt. Dies wird beispielsweise von ruhigen,
warmen Wetterperioden begunstigt, aber auch in
geschutzten Buchten (vgl. Info-Box ,BIUES”).

BIUuEs

In dem KUNO-Projekt BluEs wird untersucht, wie sich u.a.

Eutrophierung und Klimawandel auf die beiden gréRten
deutschen Astuare Oder und Elbe auswirken. Dabei stehen
die Effekte auf Nahrungsnetze, Ndhrstoffzyklen, Schad-
stoffbelastung und die funktionelle Diversitdt im Fokus. Die
wichtigsten Stressoren sollen vor dem Hintergrund des
Klimawandels identifiziert und hieraus ,Stellschrauben”
abgeleitet werden, die ein verbessertes Management der
Astuare erméglichen.

deutsche-kuestenforschung.de/blues.html
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Ein bedeutendes Problem ist das Auftreten von Krankheits-
erregern im Zusammenhang mit dem Klimawandel (K6h/
u. Méllmann et al. 2018, S. 168). Vor allem mit der sommer-
lichen Erwdérmung des Meerwassers bilden sich verstdrkt
auch an deutschen Kusten krankheitserregende Bakterien
und toxische Substanzen. Laut Weltklimarat IPCC zdhlen sie
weltweit zu den schwerwiegendsten Klimafolgen fur die
Lebensmittelsicherheit (vgl. Kap. ,Fischerei und Aquakultu-
ren im Klimawandel”). Vibrio-Bakterien, darunter auch fur
Menschen gefdhrliche Arten, sind naturliche Bestandteile
des Nord- und Ostseeplanktons. Im Zuge des Klimawandels
kénnen sie durch steigende Wassertemperaturen jedoch
haufiger auftreten und damit zunehmend ein Gesundheits-
risiko darstellen. Sie vermehren sich insbesondere bei
Wassertemperaturen Uber 18 °C und einem Salzgehalt von
0,5 bis 2,5 Prozent. Infektionen kbnnen nach dem Verzehr
von rohen (z.B. Austern) oder unzureichend gegarten Meeres-
frichten (z.B. Shrimps) oder rohem Fisch auftreten (RKI
2020). Andere Krankheitserreger wie das Norovirus bilden
sich haufig wahrend kalter Winter nach Perioden mit starken
Niederschlégen und dem darauffolgenden Abfluss von
Wasser in die Kanalisation (K6h! u. Méllmann et al. 2018,

S. 168). Haufigere Starkniederschlagsereignisse kénnen zu
einem Anstieg der Abwasserzuflisse und -einleitungen in
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die Kustengewdasser fuhren. Um die Auswirkungen dieser
Einleitungen vor allem auf die Muschelfischerei zu verrin-
gern, sind maéglicherweise erhebliche Investitionen in die
Speicherung und Behandlung von Regenwasser erforderlich
(Campos et al. 2014, S. 3553).

Durch die Erwdrmung des Meerwassers in Nord- und Ostsee
dandern sich auch die rdumliche Verteilung und die Jahr-
gangsstarke der Fischbesténde (Kéhl u. Mélimann et al.
2018, S. 166 f.). Fischereiunabhdngige Erhebungen deuten
darauf hin, dass sich die Verbreitungsschwerpunkte fur ein
breites Spektrum von Fischarten in der Nordsee zwischen
den 1970er Jahren und den frihen 2000er Jahren um Ent-
fernungen zwischen 48 und 403 km verschoben haben
(Perry et al. 2005, S. 1912). Hierzu z&hlen auch die kommer-
ziell genutzten Fischbesténde, wie z.B. Kabeljau, Schellfisch,
Scholle und Seezunge. Nordseefische, die in Ndhe des Meeres-
bodens leben, haben sich in den letzten 30 Jahren mit einer
durchschnittlichen Rate von 3,6 m pro Jahrzehnt in tiefere
Gewdsser verlagert (FAO 2018, S. 95). Generell hat die
Erwdrmung in der Nordsee bereits zu einer Zunahme von
Warmwasserarten aus stdlicheren Gebieten gefuhrt.
Nérdliche Kaltwasserarten sind dagegen in der Nordsee
seltener geworden. Typisch fur diese Entwicklung ist die
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Mehr Sardellen in der Nordsee: Durch die Erwérmung dndert

sich die rumliche Verbreitung der Fischbesténde.

Anderung der Nordseefischgemeinschaften mit rtckléufi-
gen Bestdnden bei Hering und Kabeljau (kaltwasser-
liebende Arten), aber daftir mit mehr Sardine, Sardelle und
Roter Meerbarbe (Warmwasserarten). Wéhrend groliere
Fadnge des Kabeljaus in den letzten Jahrzehnten immer
weiter im Nordosten der Nordsee und in tieferen Gewdssern
erzielt wurden, was mit Verdnderungen im thermischen
Habitat zu erkldren ist (Nunez-Riboni et al. 2019, S. 2389),
gewinnen in der stdlichen Nordsee Arten wie die Rote

87



Die regionale Perspektive
Fischerei in Deutschland

Meerbarbe und der Wolfsbarsch fur die Fischerei potentiell
an Bedeutung. Auch auf die Nordseegarnele kénnte sich der
Anstieg der Wassertemperatur potentiell positiv auswirken:
Einerseits liegt ihr thermisches Wachstumsoptimum bei
einer recht hohen Wassertemperatur von 23 °C, wobei die
kritische thermische Obergrenze erst bei 30 °C erreicht wird
(Tulp et al. 2012, S. 151; UBA 2021 g, S. 40). AuRerdem kénnte
ihr Bestand aufgrund des reduzierten Frafdrucks durch
Réuber wie Kabeljau zunehmen (K6h! u. Mélimann et al.
2018, S. 169, UBA 2021 q, S. 40). Andererseits kénnten sich
hohe Wassertemperaturen im Winter jedoch auch negativ
auf die Nordseekrabbe auswirken. Je wérmer die Wasser-
temperaturen im Winter sind, desto friher schltpfen die
Larven im Fruhjahr. Je nach Schlupfzeitpunkt wirden die
Larven dann ggf. unvorteilhafteren Nahrungsbedingungen
ausgesetzt sein (Saborowski & Hunerlage 2022). Zudem hat
sich auch der Bestand des Wittlings in letzter Zeit sehr gut
entwickelt (ICES 2022 ¢, S. 1), so dass sich auch der FraRdruck
wieder erhéhen kénnte.

Weitere neue Fangpotentiale fur die Fischerei béten erhdhte
Besténde des Kalmars und des Europdischen Seehechtes,
sofern entsprechende fischereipolitische Rahmenbedin-
gungen dies zulieRen. Bisher wurde Seehecht in der Nordsee
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Nordseekrabben kénnten von der Erwdrmung profitieren.

und im Skagerrak hdufig als Beifang angelandet. Allein im
Zeitraum von 2006 bis 2014 haben sich die Anlandungen
von Seehecht in der Nordsee vervierfacht (Staby et al. 2018,
S. 2033, Quante u. Colijn 2016, S. 381). Die Ausbreitung des
Seehechts in die nérdliche Nordsee ist gleichzeitig ein Bei-
spiel fur klimabedingte Anderungen im Nahrungsnetz durch
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einwandernde Arten, da er mit dem Seelachs um Nahrung
konkurriert (Kéh! u. Mélimann et al. 2018, S. 168). Neben
der Nahrungskonkurrenz kdnnen neu einwandernde Arten
fischereilich genutzte Bestéinde auch durch Wegfral? dezi-
mieren. So erndhrt sich der Graue Knurrhahn, der sich seit
Ende 1980er Jahre stark in die Nordsee ausgebreitet hat,
zeitweilig intensiv von jungem Kabeljau. Zudem kann das
vermehrte Auftreten von Quallen negative Auswirkungen
auf kommerziell genutzte Fischarten haben, da sie als
Nahrungskonkurrenten und als Réuber von Fischlarven das
Nahrungsnetz veréndern kénnen (kéh! u. Mélimann et al.
2018, S. 168).

Neben Anderungen in der raumlichen Verteilung von Fisch-
besténden fuhrt der Klimawandel zu Veréinderungen in der
Planktonzusammensetzung und zu zeitlichen Verschiebun-
gen im Auftreten von Fischlarven und ihrer Nahrung, dem
Zooplankton. Dies wirkt sich ebenfalls auf das Nahrungsnetz
aus und beeinflusst auch die Jahrgangsstdrke der Fisch-
bestéinde. So haben Anderungen der Wassertemperatur und
im Zooplankton wahrscheinlich zur Reduzierung der Nach-
wuchsproduktion des Kabeljaus beigetragen (Beaugrand
et al. 2003, S. 661). Durch den kontinuierlichen Rickgang der
Nachwuchsproduktion infolge des Klimawandels kann sich
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die Anfdlligkeit der Fischbesténde zulasten der Fischerei
zusatzlich verstarken (Kéhl u. Mélimann et al. 2018, S. 167).
Neben dem Klimawandel wirken sich auch weitere mensch-
liche Einflusse, wie Ndhrstoffeintréige, Fischerei, Verschmut-
zung und (wasser)bauliche MaRnahmen, auf das Nah-
rungsnetz in der Nordsee aus. Die Auswirkungen dieser

Vermehrt auftretende Quallen kénnen sich negativ auf kommerziell

genutzte Fischbesténde auswirken, da sie Nahrungskonkurrenten sind

und sich von Fischlarven erndhren.
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multiplen Stressoren werden in den KUNO Projekten BioWeb
und MusSel untersucht (vgl. Info-Box ,MuSSel” und
BioWeb*).

MusSSel

In dem KUNO-Projekt MuSSel werden die Auswirkungen
multipler Stressoren (Umweltverénderungen und mensch-
liche Nutzungen) auf das Gkosystem der siidlichen
Nordsee untersucht. Einige am Meeresboden lebende
Organismen werden kommerziell befischt (z.B. Nordsee-
krabben) oder sind Nahrung fiir kommerziell genutzte
Fischarten (z.B. Dorsch und Scholle). Erste Szenarien
deuten auf rdumlich ungleichmdRige Veréinderungen der
Habitatbedingungen hin. Dabei scheinen sich die Folgen
von Erwérmung und De-Eutrophierung grob zu kompen-
sieren. In MuSSel wird aktuell auch das adaptive Verhalten
der Fischerei bei der Bewdltigung sich dndernder Richt-
linien, GebietsschlieRungen (Offshore-Windparks) und
Fischverteilungen abgeschatzt.

mussel-project.de
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Klimaszenarien weisen fur die Nordsee darauf hin, dass

sich auch kunftig kommerziell genutzte Arten weiter nach
Norden verschieben. Gréfiere Ver&inderungen zeichnen sich
bei Kalmar, Wolfsbarsch, Sardine und Sardelle ab. Zudem ist
bei der zu erwartenden Erwérmung mit einer sich weiter
fortsetzenden Abwanderung von Kabeljau, Schellfisch und
Seelachs Richtung Norden zu rechnen (Kéhl u. Méllmann et
al. 2018, S. 167). AuRerdem kénnten bis zum Ende des Jahr-
hunderts die Wassertemperaturen in der Deutschen Bucht
in einem Malke zunehmen, dass derzeit einwandernde Arten
wieder abwandern und sich weiter nordwadrts verlagern. Die
bisherige und die zu erwartende Entwicklung der Fischbe-
stdnde werden neben der Fischerei von Veréinderungen im
Zusammenhang mit der klimawandelbedingten Erwdrmung
des Meerwassers bestimmt. Basierend auf dieser Erkenntnis
wurde z.B. fur den Nordsee-Kabeljau ein Modell entwickelt,
das die Wassertemperaturen zu den Fischmengen in
Beziehung setzt. Mit diesem Vorhersagemodell konnte sein
Bestand in der Nordsee unter Berlcksichtigung des Klima-
wandels far das ndchste Jahrzehnt berechnet werden. Die
langfristigen Simulationen zeigen, dass er aufgrund der
Klimawandelfolgen weiterhin schrumpft (Koul et al. 2021,

S. 6-7). Ergebnisse numerischer Modellierungen aus dem
KUNO-Projekt BioWeb zeigen ebenfalls, dass in der
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Kabeljau-Bestdénde in der stdlichen Nordsee gehen

aufgrund der steigenden Wassertemperaturen zurtck.

sudlichen Nordsee die Besté&inde wichtiger kommerzieller
Arten, allen voran des Kabeljaus, aufgrund der steigenden
Wassertemperaturen zuriickgehen, was eine strukturelle
Verdéinderung des Nahrungsnetzes mit sich bringt. So profi-
tieren im Modell Wirbellose und kleine Beutefische von dem
Ruckgang des Rauberdrucks, solange diese Nische nicht
von Arten besetzt wird, die z.B. aus sUdlichen Gewdssern in
die Nordsee einwandern. Bis zum Ende des Jahrhunderts
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kann der Einfluss der Erwérmung auf viele derzeit kommer-
ziell befischte Arten merklich zunehmen, wenn die Treib-
hausgasemissionen nicht deutlich reduziert werden.

BioWeb

In dem KUNO-Projekt BioWeb werden die Auswirkungen
von Umweltverdinderungen und menschlichen Nutzungen
auf die Biodiversitdt in der Nordsee untersucht. Diese
Einflussfaktoren umfassen neben dem Klimawandel auch
die sogenannte De-Eutrophierung, also eine verminderte
Ndhrstofffracht. Zudem werden Verdéinderungen in der
Fischerei und im Frafidruck durch Schweinswale, Seehunde
und Robben untersucht. Sowohl die De-Eutrophierung als

Umweltfcktoren und menschllche
Aktivité Gndern die
Biodiversitét rth.oIgen u
thrupgﬁtie der Nordsee.

auch strukturelle Vercéinderungen in RGuber-Beute-
Beziehungen wirken sich auf die Bestéinde kommerziell
genutzter Fischarten in der Nordsee aus.

deutsche-kuestenforschung.de/bioweb.html
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In der Ostsee besteht durch ihre geographische Lage, da
umgeben von Landmassen, kaum Potential fur Bestands-
verschiebungen. Zudem sind ihre nérdlicheren Bereiche
wegen geringerer Salzgehalte nur bedingt als alternativer
Lebensraum fur marine Arten geeignet. Insgesamt kénnte
sich daher der Lebensraum fir marine Arten ostseeweit
kunftig weiter verkleinern (Klein et al. 2018, S. 102). Erhdhte
Temperaturen, geringerer Salzgehalt und sauerstoffarme
Bedingungen beeintréchtigen schon heute die Repro-
duktion, die Nahrungsverfugbarkeit und das Wachstum von
Hering und Dorsch (HELCOM/Baltic Earth 202], S. 22). Eine
Entkoppelung der Nahrungsbeziehungen aufgrund des
Durclh den Kl_imqwcmdel kann Klimawandels konnte beim frahjahrslaichenden Hering der
si'ch de_.r'l_'ebénsfqum mariner Arten westlichen Ostsee nachgewiesen werden: Seit etwa 15 Jah-
: ost'se'e\'l-\i-eit"i : ftig verkleinern. ren geht die Nachwuchsproduktion des Herings hier konti-
e : Bl nuierlich zurlck. Inzwischen ist der Bestand so stark dezimiert,
dass er fast nicht mehr befischt werden darf (Thinen 2022
a). Diese Entwicklung wird zu einem groRen Teil auf die
Erhéhung der Wassertemperaturen, insbesondere in den
vermehrt auftretenden milden Wintern, zurlckgefahrt. Im
Rahmen des KUNO-Projektes balt_ADAPT wurde in einer
Feldstudie untersucht, welche Faktoren die Laichzeit des
Herings beeinflussen. Dabei wurde ein Temperaturschwel-
lenwert im Uberwinterungsgebiet, dem Oresund, identifiziert,
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balt_ADAPT

Uberraschenderweise ist bisher wenig tber die Anfalligkeit
der biologischen Vielfalt der lokalen Fischgemeinschaften
gegenuber den Auswirkungen des Klimawandels und tber
die Zukunftsféhigkeit der dominierenden sozialékologi-
schen Fischereisysteme fur Dorsch und Hering bekannt.
Dieses Wissen ist jedoch fur die Entwicklung 6kosystem-
basierter Management- und Anpassungsstrategien
erforderlich, die zum Schutz der lokalen Artenvielfalt, aber
auch des Wohlergehens der menschlichen Kiistenbevél-
kerung nétig sind. Ziel des KUNO-Projektes balt_ADAPT ist
es, die Basis des Wissens Uber die Fischbestdnde zu
erweitern und Instrumente fiir ein 6kosystembasiertes
Management sowie die Anpassung der Fischerei in der
westlichen Ostsee zu entwickeln. Die Ergebnisse werden
unter Einbindung relevanter Stakeholder (Fischerei,
Umweltorganisationen, Verbénde, Politik und Verwaltung)
evaluiert, um das Managementsystem weiter verbessern
zu kénnen.

baltadapt.de
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der den Beginn der jéhrlichen Laichperiode definiert. Je
friher dort Wassertemperaturen von 3,5 bis 4,5 °C erreicht
werden, desto eher wandern die laichbereiten Heringe in
ihre Laichgebiete und desto eher schltpfen auch die Larven
(Polte et al. 202], S. I, vgl. Info-Box ,balt_ ADAPT*). Diese sind
dann fraher auf Nahrung, das Zooplankton, angewiesen. Die
Entwicklung des Zooplanktons ist an die Phytoplanktonbllte
im Frahjahr gebunden. Diese ist jedoch vor allem tages-
lichtabhéngig und dndert sich somit nicht direkt durch den

Wie anfdllig sind Ostsee-Fischbestéinde gegenlber den Auswirkungen

des Klimawandels? - Dieses Wissen ist eine wichtige Basis fur ein
okosystembasiertes Fischerei-Management und fur die Entwicklung

von Anpassungskonzepten.
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Klimawandel. Die Erwérmung des Ostseewassers erkldrt
mehr als 50 Prozent der nachlassenden Nachwuchsproduk-
tion des Herings in der westlichen Ostsee (Thtnen 2022 a).

Neben der Erwérmung und dem Fischereidruck wirkt

sich der Nahrstoffeintrag in die Ostsee (Eutrophierung)
am stdrksten negativ auf die Nachwuchsproduktion des
Ostseeherings aus (vgl. ,/Info-Box BluEs”). Durch das N&hr-
stoffUberangebot verstdrkt sich das Algenwachstum, so
dass weniger Sonnenlicht in die tieferen Wasserschichten
gelangt. Der Lebensraum von Wasserpflanzen wie Seegras,
an die Heringe ihre Eier heften, verkleinert sich dadurch und
beschrdankt sich immer mehr auf flaches Wasser in Ufer-
ndhe (vgl. Info Box ,SeaStore”).

Zudem kénnen die durch Uberdingung vermehrt auftreten-
den Algen und Pilze die Weiterentwicklung des Heringslaichs
verhindern. Wurde der Ndhrstoffeintrag aus der Landwirt-
schaft zur Laichzeit gestoppt, hatte dies zeitnah positive
Auswirkungen auf die Nachwuchsproduktion des Herings,
da sich das Algenwachstum sofort und messbar verringern
wurde (Thinen 2022 a).
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Bei dem frihjahrsleichenden Hering der
yestlichen Ostsee konnte eine Entkoppelung
epNahringsbeziehungen nachgewiesen
uerdendbiese wurde durch die Erwérmung
des Ostseewassers ausgelost und durch
Eutrophierung verstérkt.
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Seegrqsmeserrs elen eme wmhtlge Rolle
far viete SPelseﬁsche. Eine érfo\}grelche
WlederanJedIung ist daher ein WIchtlger -
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SeaStore

Seegraswiesen sind die Kinderstube vieler Speisefische.
Weitere Fischarten besuchen die Seegraswiesen regel-
maRig im Laufe ihres Lebens, um Futter zu suchen. Der Verlust
von Seegrasfldchen fuhrt daher oftmals innerhalb kurzer
Zeit zu einem Riickgang der lokalen Fischereiertréige. Das
KUNO-Projekt SeaStore untersucht, welche Faktoren eine
Wiederansiedlung von Seegras an der deutschen Ostsee-
kiste beglinstigen und welche Standorte sich daftr
besonders gut eignen. Dabei wird das Ziel verfolgt, die
Wiederansiedlung von Seegras zu optimieren und die
Erfolgsrate von Wiederansiedlungsaktivitéiten zu steigern.
Davon und von der damit einhergehenden 6konomischen
Bewertung sollen Entscheidungsprozesse fiir den Schutz
und die aktive Wiederherstellung dieser wichtigen Lebens-
rédume und ihrer Okosystemleistungen profitieren.

deutsche-kuestenforschung.de/seastore.html
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Die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf einzelne
Arten kénnen eine grofde Bedeutung fur das gesamte
Okosystem entfalten und sich auf weitere fischereilich
genutzte Arten ausdehnen. Der Dorsch beispielsweise ist ein
Raubfisch, der sich von planktonfressenden Fischen erndhrt,
zu denen auch der Hering zdhlt. Ein stark dezimierter
Heringsbestand bedeutet fur das Nahrungsnetz, dass ein
wichtiges Bindeglied zwischen Dorsch und Plankton fehlt.
Somit wirken sich Veréinderungen im Heringsbestand auch
auf den Dorschbestand aus (UBA 2021 q, S. 52, maribus 2013,
S. 15 £.). Tatséchlich sind die Anlandungen des Dorsches aus
der westlichen Ostsee seit Ende der 1990er Jahre stark
zurtckgegangen. lhr heutiges Niveau liegt etwa 90 Prozent
unter dem von Ende der 1990er Jahre (Méllmcmn et al. 202],
S. 2, vgl Info-Box ,balt_ ADAPT*). Im Rahmen des KUNO-III-
Projektes balt_ADAPT (vgl. Info-Box) konnte auch beim
Ostsee-Dorsch eine Korrelation zwischen BestandsgroRe
und Wassertemperatur nachgewiesen werden. So wurde
der durch Uberfischung stark dezimierte Bestand durch den
Klimawandel auf historisch niedrigem Niveau stabilisiert
(Mélimann et al. 2021, S. 1). Die Ergebnisse sind konsistent
mit Untersuchungen in anderen Regionen, die darauf hin-
weisen, dass der Klimawandel durch die Erwérmung des
Meerwassers zu einer reduzierten Produktivitat der
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Dorsch- bzw. Kabeljaubestdnde fuhrt (Sguotti et al. 2019, S. 6).
Eine schnelle Erholung des Ostsee-Dorsch-Bestandes ist
unwahrscheinlich. Nur durch einen niedrigen Fischereidruck
kann Uber eine l&ngere Zeit der Elternbestand wiederauf-
gebaut und so die Wahrscheinlichkeit fur stérkere Nach-
wuchsjahrgdnge erhéht werden. Ein dkosystembasiertes
Fischereimanagement, also ein Bestandsmanagement, das
Umweltverdnderungen stdrker bertcksichtigt, kann bei-
spielsweise in der Ostsee die Widerstandsfahigkeit des Oko-
systems gegenuber der Meereserwdrmung und der Eutro-
phierung steigern, wodurch die Fangmengen von Hering
und Dorsch aus heutiger Sicht langfristig wieder zunehmen
kénnten (Scotti at al 2022, S. 11). Verglichen mit den Fang-
mengen von vor dreiRig Jahren werden diese aber geringer
ausfallen, da sich die durch den Klimawandel beeinflusste
Produktivitdt der Bestdnde insgesamt auf einem wesentlich
geringeren Niveau befindet (UBA 2021 g, S. 65).

Obwohl bisher nicht alle Wechselwirkungen zwischen dem
Klimawandel, anderen menschlichen Einflissen und dem
Okosystem im Detail verstanden worden sind, steht ein
Grofiteil der Prozesse im Zusammenhang mit der klima-
wandelbedingten Erwérmung des Meerwassers. Aber auch
die Nahrstofffracht, die Uber die Astuare in die Nord- und
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Ostsee gelangt, kann sich deutlich auf die Fischbesténde
auswirken. Je nach Ausmalf der Nahrstofffracht kann es

zu sehr unterschiedlichen Wechselwirkungen in den Oko-
systemen kommen. Anders als in der Ostsee (wie oben
beschrieben) hat beispielsweise die Nahrstoffkonzentration
in Teilen der zentralen Nordsee bereits deutlich abgenom-
men. Neben dem Klimawandel veréndert auch diese
Ndahrstoffarmut die Tragféahigkeit des Okosystems fur kom-
merziell wichtige Besténde (vgl. Info-Box ,BioWeb” und
,MuSSel”). Weitere Stressoren fur Okosystemfunktionen wie
Verschmutzung, Bebauung (z.B. Offshore-Windparks) und
Fischerei kdbnnen sich gegenseitig verstérken. Je nach
Management und Wechselwirkungen kénnen sie die Aus-
wirkungen des Klimawandels kompensieren oder intensivie-
ren (vgl. Info-Box ,MuSSeL*). Insgesamt zeigen die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse Uber die Auswirkungen des
Klimawandels auf Nord- und Ostsee deutlich, dass ein
erfolgreiches Fischereimanagement neben der Zielfischart
auch den Klimawandel und andere menschliche Einflisse
und ihre komplexen Wechselwirkungen im gesamten
Okosystem berucksichtigen muss.
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muss neben der Zielfischart die multiplen

Stressoren und ihre Wechselwirkungen im
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Deutsches
Fischereimanagement
im Klimawandel

In den letzten 20 Jahren hat sich die deut-
sche Fischereiflotte deutlich verkleinert. So
ist die Anzahl der Schiffe von 2.315 Fahr-
zeugen im Jahr 2000 auf 1.246 Fahrzeuge
im Jahr 2021 gesunken (BLE 2022 g, S. 13).
Dieser Ruckgang erfolgte vor allem bei
der kleinen Kustenfischerei (Schiffe unter
12 m) der deutschen Ostseekuste und
ging mit den drastischen Bestandsein-
brichen der Hauptzielarten Hering und
Dorsch der westlichen Ostsee einher. Die
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Bestandseinbriche hatten zu einem starken Ungleich-
gewicht zwischen Fangkapazitéten und Fangmaéglichkeiten
gefuhrt, wodurch weniger Menschen ihren Lebensunterhalt
durch die Fischerei sichern konnten als noch vor einigen
Jahrzehnten (BLE 2021 ¢, S. 31). Deshalb waren in den letzten
Jahren Ausgleichszahlungen des Bundes zur voriberge-
henden oder endgultigen Einstellung der Fischereitdtigkeit
Bestandteil des deutschen Fischereimanagements mit dem
Ziel, die fischereilichen Ressourcen zu schutzen. Ein weiteres
Ziel ist es, die traditionelle, familiér verankerte Nebenerwerbs-
fischerei zu erhalten — nicht zuletzt aus touristischen Grin-
den, um einem Veréden der Hafen entgegenzuwirken. Diese
Fischerei besitzt historische Fangrechte, die bei der Verteilung
der Fangmaoglichkeiten auch kanftig zu bertcksichtigen sind.
Die Fanganteile der Nebenerwerbsfischerei sind zwar
nominell sehr gering, sollen aber bewusst bestehen bleiben
(BLE 2022 g, S. 13).

Ob sich das Verschieben der Lebensrdume mariner Arten
far die deutsche Fischerei insgesamt als Vor- oder Nachteil
erweist, héingt davon ab, ob der Zugang zu wirtschaftlich
bedeutenden Arten ermdéglicht wird und die einwandernden
Arten vermarktbar sind (UBA 2021 q, S. 66). Die Bewirtschaf-
tung der Fischbestdnde durch die deutsche Fischereiflotte
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erfolgt im Rahmen der Gemeinsamen Fischereipolitik der
EU. Ihr Ubergeordnetes Ziel sind die 6kologisch nachhaltige
Nutzung der biologischen Meeresressourcen und die lang-
fristige wirtschaftliche Lebensfdhigkeit des Sektors. Um dies
zu gewdhrleisten, kommt seit der Reform von 2013 das
Konzept des héchstméglichen Dauerertrags (MSY) zur
Anwendung (vgl. Kap. ,Nachhaltiges Management” u.
Kap. ,EU-Fischereipolitik”). Jedes Jahr teilt die EU auf der
Grundlage wissenschaftlicher Bewertungen durch den
Internationalen Rat fur Meeresforschung (ICES) und den
Wissenschafts-, Technik- und Wirtschaftsausschuss far die
Fischerei (STECF) zul&ssige Gesamtfangmengen fur die
meisten kommerziell genutzten Arten zu. Festgelegt werden
die Fangquoten allerdings auf politischer Ebene durch den
Rat der Fischereiministerinnen und -minister der EU-Mitglied-
staaten. Deren Ho6chstmengen werden von wissenschaft-
licher Seite haufig kritisch bewertet, da die EU-Quoten eine
héhere Fangmenge als die Empfehlungen des ICES zulassen
(UBA 2021 b, S. 93). Der starke Rickgang des Ostsee-Dorsch-
Bestandes zeigt beispielsweise, dass es dem EU-Fischerei-
managementsystem bisher nicht gelungen ist, den Nieder-
gang dieses Bestands aufzuhalten, da die Fangquoten
wiederholt héher angesetzt wurden als wissenschaftlich
empfohlen (Méllmann et al. 2021, S. 2 f.). Auch die starre
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Quotenverteilung erschwert eine angemessene Reaktion
auf den Klimawandel, der in der Nordsee vor allem Verén-
derungen in der Artenverteilung mit sich bringt. Dies wird
am Beispiel des Europdischen Seehechtes deutlich. Sein
Bestand, dessen Hauptverbreitungsgebiet sich traditionell
vom iberischen Schelf bis in die Irische See erstreckt, hat
sich massiv bis in die nérdliche Nordsee hinein ausgebrei-
tet. Obwohl sich mittlerweile 30 Prozent dieses Bestands in
der Nordsee befinden, sind nur vier Prozent der Gesamt-
fangquote des Seehechts fur die Nordsee vorgesehen. Dies
verdeutlicht, dass in den EU-Meeren mittelfristig eine
Neuverteilung der Fangquoten nétig ist, die den schnellen
Verdnderungen der Artenzusammensetzung und der
Fangmaéglichkeiten Rechnung tragt (Kraus 2023).

Die Orientierung an réiumlich fest definierten Management-
gebieten bei der Festlegung der Fangquoten kann zudem
eine HUrde fur einen dkosystemaren Ansatz des Fischerei-
managements darstellen. Dies zeigt sich am Beispiel des
Herings in der westlichen Ostsee: Die wissenschaftliche
Empfehlung des ICES berucksichtigt das gesamte Verbrei-
tungsgebiet dieses Bestandes. Seine Bewirtschaftung
erfolgt jedoch in drei Managementgebieten: westliche Ost-
see, Kattegat/Skagerrak und Nordsee. Aufgrund der starken
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Der Heringsbestand der westlichen Ostsee wird in unterschiedlichen

Managementgebieten bewirtschaftet. Bis vor Kurzem galten in diesen

Gebieten sehr unterschiedliche Fangquoten.

Dezimierung des Heringsbestandes empfiehlt der ICES seit
vielen Jahren die SchlieRung der Fischerei auf den gesam-
ten Bestand. Im Managementgebiet westliche Ostsee wurde
diese Empfehlung anndhernd befolgt und die legalen Fang-
mengen allein zwischen 2017 und 2021 um 94 Prozent
reduziert. Im nérdlichen Teil des Verbreitungsgebietes, der
in das Managementgebiet Kattegat/Skagerrak féllt, blieben
die erlaubten Fangmengen dagegen viel zu hoch: Zwischen
2017 und 2021 wurden sie nur um 57 Prozent gesenkt,
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weshalb sich der Bestand trotz der niedrigen Fangquote fur
die deutsche Fischerei weiterhin nicht erholen konnte. Erst
far 2022 vermochten sich Deutschland, Schweden, Déne-
mark und Norwegen auf weitere drastische Ktrzungen der
Fangmenge auch im Managementgebiet Kattegat/Skagerrak
zu einigen (Zimmermann 2022 a). Insbesondere in solchen
Zusammenhdngen wird die Verteilung der Fangquoten oft
als intransparent empfunden und fuhrt demzufolge zu
Akzeptanzproblemen: So wurde der ruckldufige Fischerei-
ertrag von der deutschen Fischerei weniger dem Ruckgang
des Heringsbestands infolge des Klimawandels zuge-
schrieben als vielmehr den stark limitierenden Quoten
(UBA 2021 g, S. 54).

Neben den Klimafolgen wird die deutsche Kutter- und
Kustenfischerei zunehmend durch andere Nutzungen des
Meeres eingeschrdnkt. Beispielsweise gehen durch die
Installation von Offshore-Windkraftanlagen und die Einrich-
tung von geschutzten Meeresgebieten Fanggebiete ver-
loren. Da auch von den eingesetzten Fangtechniken und
-gerdten z.T. negative Auswirkungen auf die Okosysteme
ausgehen kénnen, sind auch in dieser Hinsicht Anpassungen
erforderlich, um z.B. die Beeintréichtigung des Meeresbodens
zu reduzieren (BLE 2021 ¢, S. 32).
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Aquakultur in

Deutschland Geschlossene Kreislaufanlagen sind vergleichsweise
wenig vom Klimawandel betroffen. Doch bisher wird
nur ein kleiner Teil der deutschen Aquakulturen in
solchen Systemen betrieben.
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Die regionale Perspektive
Aquakultur in Deutschland

In Deutschland erzielen die Aquakulturen derzeit einen
Ertrag von rund 33.000 Tonnen Fisch und Meeresfrichten
(Fisch-Informationszentrum 2022, S. 17). Insgesamt reichen
sie von naturnahen, extensiv bewirtschafteten Teichanlagen
Uber Durchflussanlagen bis hin zu Netzgehegen

(AG NASTAQ 2020, S. 10). Die Erzeugung erfolgt zurzeit haupt-
sdchlich im Binnenland. Im Bereich der Meeresaquakultur
gibt es derzeit nur in der Muschelzucht eine nennenswerte
Produktion. In der Nordsee vor Niedersachsen und Schleswig-
Holstein werden hauptséchlich Miesmuscheln gezichtet.
Schleswig-Holstein hat zudem eine Austernkulturwirtschaft.
An der deutschen Ostseekuste gibt es eine Miesmuschel-
kultur und in geringem MalRe eine Algenzucht. Gegenwadrtig
wird auch der Anbau von Miesmuscheln und Makroalgen
zur Reduzierung der N&hrstoffe untersucht. Zudem zichten

“In der deutschen Meeresaquakultur
2020, S. 40). " werden hauptsqchllch
Mlesmuscheln fezuchtet

zwei Betriebe Lachsforellen in Netzgehegen (AG NASTAQ
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Die regionale Perspektive
Aquakultur in Deutschland

Klimafolgen fur die
Aquakulturen

Nur ein sehr kleiner Anteil der Aquakultu-
ren in Deutschland erfolgt in geschlosse-
nen Kreislaufanlagen, die eine fast
vollsténdige Kontrolle Uber die Haltungs-
bedingungen erméglichen und daher
weniger vom Klimawandel betroffen sind
(BMEL 2020, S. 19). Alle anderen, (teil)offe-
nen Systeme befinden sich im Austausch
mit ihrer Umwelt, so dass sich der Klima-
wandel unmittelbar auf sie auswirkt. Durch
den Anstieg der Wassertemperaturen
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Hohe Temperaturen begunstigen die Ausbreitung der

Pazifischen Auster, auch auf Miesmuschelbd&nken.

besteht die Gefahr einer zunehmenden physiologischen
Belastung der Fische infolge des Uberschreitens der opti-
malen Temperaturbereiche und durch Sauerstoffdefizite.
Temperaturstress bewirkt bei Fischen Einschrdnkungen ihrer
Immunabwehr. Hohere Temperaturen bieten zudem bessere
Bedingungen fur die meisten Krankheitserreger, was in
Kombination mit Stress das Risiko von Krankheitsausbrichen
in Aquakulturen erhéht. AulRerdem kénnen sich Verbreitungs-
gebiete von Erregern verschieben (AG NASTAQ 2020, S. 86).
Eine moglicherweise zunehmende Wasserknappheit in den
Sommermonaten kénnte zu Reglementierungen der Wasser-
nutzungsrechte fuhren. Neben den direkten Auswirkungen
auf den Fischbestand wdre dann eine Anreicherung des
Ablaufwassers mit wasserrechtlich relevanten Stoffen auf-
grund der fehlenden Verdtinnung zu erwarten. Auch die
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globalen Folgen des Klimawandels kénnen sich auf die
deutsche Aquakultur auswirken. Risiken bestehen vor allem
hinsichtlich der Verfugbarkeit und der Preise von Futter-
mitteln sowie deren Qualitét aufgrund der global erhéhten
Risiken von Ernteausféllen (AG NASTAQ 2020, S. 87 f.).

In der Meeresaquakultur wirkt sich der Klimawandel vor
allem im Wattenmeer negativ aus, denn hohe Temperaturen
begunstigen die Verbreitung der Pazifischen Auster, die sich
dort zunehmend auf den wilden Miesmuschelbdnken aus-
breitet. Diese sind dann nicht mehr flur die Besatzmuschel-
gewinnung durch die Muschelfischer nutzbar, fur die zur
Muschelzucht junge Miesmuscheln von Naturbénken abge-
fischt und auf gunstiger gelegenen Kulturfldchen ausgesat
werden (BMEL 2019, S. 24). In der Ostsee kann die Zucht von
Miesmuscheln durch Erwérmung, damit verbundene
maritime Hitzewellen, Sauerstoffmangel und méglicher-
weise zunehmenden Seegang beeintrdchtigt werden
(HELCOM/Baitic Earth 202], S. 57). Es gibt jedoch groe
Wissensllicken bezuglich der Auswirkungen des Klima-
wandels auf die regionalen Standortbedingungen fur
Aquakultur in der Ostsee (HELCOM/Balitic Earth 202], S. 57).
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Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung bedeutet,
die Bedlirfnisse der Gegenwart so zu befriedigen, dass
die Moglichkeiten zukiinftiger Generationen nicht
eingeschrdnkt werden. Dabei ist es wichtig, die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit — wirtschaftlich effizi-
ent, sozial gerecht, 6kologisch tragfahig — als gleich-
berechtigt zu betrachten (BMZ 2023 a). Im Jahr 2015
haben die 193 Mitgliedstaaten der UN die Agenda 2030
verabschiedet. Sie soll weltweit ein menschenwurdiges
Leben erméglichen und zugleich die nattrlichen Lebens-
grundlagen dauerhaft bewahren. Dies soll durch eine
globale Transformation erreicht werden hin zu einer
Welt, in der jeder 6kologisch vertréglich, sozial gerecht
und wirtschaftlich effizient handelt. Daftir wurden 17
globale Ziele definiert, die sogenannten Sustainable
Development Goals (SDG). Sie adressieren durch ihre
169 Unterziele Handlungsfelder fiir eine Vielzahl von
Themen, um die Agenda 2030 zu realisieren (BMz 2023
b). Das Themenfeld ,Fisch, Meeresfriichte und Algen im
Klimawandel” weist viele inhaltliche Schnittmengen
mit den 17 Nachhaltigkeitszielen (SDG) auf. Eine nach-
haltige Nutzung ,blauer” Lebensmittel im Klimawandel
erfordert eine Transformation sowohl in den Betrieben
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als auch im Handel und bei den Konsument*innen.
Zudem mussen Politik und Verwaltung Rahmen definieren,
Anreize schaffen und Infrastrukturen férdern, die nach-
haltiges Handeln erméglichen. Die meisten Handlungs-
felder hinsichtlich , blauer” Lebensmittel adressieren
Aspekte der Nachhaltigkeitsziele Klimaschutz (SDG 13),
Leben unter Wasser (SDG 14), nachhaltiges Wirtschafts-
wachstum (SDG 8) sowie nachhaltiger Konsum (SDG 12).
Nachfolgend werden die Handlungsfelder ,blauer”
Lebensmittel im Hinblick auf diese Nachhaltigkeitsziele
beschrieben, diskutiert und konkretisiert.
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Die 17 Sustainable Development Goals (SDG) der UN.
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Klimaschutz: umgehend

MaRnahmen zur Bekdmpfung
des Klimawandels und seiner
Auswirkungen ergreifen
(Nachhaltigkeitsziel 13)

Die Reduktion von Treibhausgasen in der Atmosphdre
ist die einzige Moglichkeit, der menschengemachten
Erwdrmung der Weltmeere und den damit verbun-
denen tiefgreifenden Verdnderungen der marinen
Okosysteme entgegenzuwirken. Auch in Fischerei und
Aquakulturen kénnen Treibhausgasemissionen redu-
ziert werden. In Aquakulturen liegt das groRte Reduk-
tionspotential in der Futtermittelherstellung. Die beste
Klimabilanz haben Aquakulturen von Makroalgen, da
sie Kohlendioxid absorbieren und so zum nattrlichen
Klimaschutz beitragen. In der Fischerei kommt einem
emissionsarmen Energiemanagement an Bord und an
Land die groRte Bedeutung zu. AuBerdem sollte die
Kohlenstoffspeicherfunktion des Meeresbodens nicht
durch die Fischerei beeintrdchtigt werden. Abgesehen
von der Reduzierung der Treibhausgasemissionen ist
die Reduzierung aller anderen Umweltbelastungen
die wirksamste Moglichkeit, negative Klimafolgen
far die Fischerei abzumildern. Fiir Aquakulturen
sollte der Einsatz geschlossener Kreislauf-
anlagen optimiert und die Ziichtung
wdarmeresistenter Arten sowie die
¢ Eignung kuhlerer Standorte unter-
sucht werden.
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Widerstandskraft
stdrken

Entsprechend dem SDG-Unterziel 13.1
sollen die Widerstandskraft und die
Anpassungsfdhigkeit gegenuber klima-
bedingten Gefahren gestdrkt werden.
Ergebnisse aus dem KUNO-Projekt
balt_ADAPT zeigen, dass die Wider-
standskraft des Okosystems gegentber
negativen Auswirkungen des Klimawan-
dels durch dkosystembasiertes Fischerei-
management geférdert wird (Scotti et al.
2022, S. 1, vgl. Info-Box ,balt_ADAPT").
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Wird allerdings weiterhin so viel Treibhausgas emittiert wie
bisher, wird sich der Klimawandel auch dann negativ auf
die Fischerei auswirken, wenn im Fischereimanagement
ambitionierte Reformen durchgefuhrt worden sind. Gelingt
es jedoch, die Treibhausgasemissionen deutlich zu reduzie-
ren, kénnten nachhaltige Fischereipraktiken das verblei-
bende Risiko negativer Klimafolgen in der Fischerei um etwa
60 Prozent reduzieren (IPCC 2022 b, S. 767). Neben der
Resilienz gegentiber der Meereserwdrmung binden nach-
haltig bewirtschaftete Fischbesténde zudem deutlich mehr
Kohlenstoff als Uberfischte Bestéinde. Dies zeigt eine Studie
im Rahmen des KUNO-Projektes balt_ADAPT, in der das
erste massenbilanzierte Okosystemmodell vorgestellt wird,
das sich auf die westliche Ostsee konzentriert (Scotti et al.
2022, S. 1, vgl. Info-Box balt_ADAPT“). Die wirksamste
Méglichkeit, negative Klimafolgen abzumildern, ist die
Reduzierung aller anderen Umweltbelastungen, insbeson-
dere der Eutrophierung und - je nach Zustand der jeweili-
gen Fischbestéinde — der Fischerei. Dies starkt auch die
Widerstandsfahigkeit gegentuber dem Klimawandel in
Nord- und Ostsee (HELCOM/Baltic Earth 2021, S. 21).

Um die Widerstandsfdhigkeit von Aquakulturen gegenuber
Klimafolgen zu stdrken, sollte der verstdrkte Einsatz
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geschlossener Kreislaufanlagen gepruft und ggf. optimiert
und geférdert werden. Durch die nahezu vollsténdige Kont-
rolle Uber die Haltungsbedingungen sind geschlossene
Kreislaufanlagen weniger vom Klimawandel betroffen als
andere, (teil)offene Systeme (BMEL 2020, S. 19). Zudem sollten
Mdglichkeiten der Zichtung von Arten untersucht werden,
die gegenuber héheren Temperaturen widerstandsfahiger
sind. In der Ostsee zdhlen hierzu beispielsweise Barsch und
Zander (HELCOM/Baltic Earth 2021, S. 57). Bei der Muschel-
zucht in Nord- und Ostsee mussen fur die langfristige Pla-
nung neben der Erwérmung auch maégliche Anderungen
des Salzgehaltes und der mégliche Einfluss einer fort-
schreitenden Versauerung bertcksichtigt werden (kéh! u.
Maélimann 2018, S. 168). Obwohl die pazifische Auster wéarme-
resistenter ist als die Miesmuschel, wird auch ihre Schalen-
bildung durch die Versauerung beeintrdchtigt. Hohes
Potential wird in diesem Zusammenhang in der Zichtung
von Algen gesehen. Diese haben einen sehr hohen N&ahrwert
und profitieren von dem zunehmenden CO,-Gehalt in Nord-
und Ostsee, so dass sie auch bei fortschreitender Versaue-
rung gedeihen kénnen. Forschungsbedarf besteht allerdings
hinsichtlich der Resilienz verschiedener Arten gegentber
der Erwdrmung, den damit verbundenen maritimen Hitze-
wellen, dem Sauerstoffmangel, einem maéglicherweise
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zunehmenden Seegang und einem verdnderten Salzgehalt.
Insgesamt sollte aufgrund der zunehmenden Erwérmung
die Eignung kuhlerer Offshore-Standorte fur die Aquakultur
gepruft werden, wie es derzeit bereits im Rahmen einer
Pilotaquakultur im Bottnischen Meerbusen (Finnland)
geschieht (HELCOM/Baltic Earth 2021, S. 57).
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Klimaschutzmalinahmen
integrieren

Die Reduktion von Treibhausgasen in der
Atmosphdre ist die einzige Mdglichkeit,
der menschengemachten Erwérmung der
Weltmeere und den damit verbundenen
tiefgreifenden Verdnderungen der mari-
nen Okosysteme entgegenzuwirken
(HELCOM/Baltic Earth 2021, S. 21). Das
Unterziel SDG 13.2 sieht vor, dass Klima-
schutzmalnahmen in die Politiken,
Strategien und Planungen einbezogen
werden. Der europdische Grune Deal
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strebt ein CO,-neutrales Europa bis 2050 an. Wie zuvor
beschrieben, tragt die Fischerei vor allem durch den
Treibstoffverbrauch weltweit selbst zu den CO,-Emissionen
bei (vgl. Kap. ,Blaue” Lebensmittel). Zwar soll laut dem euro-
pdischen Grunen Deal auch der Seeverkehr einen Beitrag zur
Dekarbonisierung unserer Wirtschaft leisten, allerdings
weisen Treibstoffsubventionen in der Fischerei derzeit nicht
in diese Richtung (Deutsche Umwelthilfe 2019, S. 97).1m
Rahmen des Grunen Deals wird jedoch angestrebt, die Ein-
fuhrung emissionsfreier und emissionsarmer Schiffe zu
beschleunigen (Europdische Kommission 2019, S. 13). Der
Einsatz alternativer Schiffsantriebe und -kraftstoffe in der
Fischerei sollte daher verstdrkt erforscht und geférdert wer-
den. Neben dem Treibstoff- und Energiemanagement an
Bord sollten auch MaRnahmen in Bezug auf die éffentliche
und private Infrastruktur in Fischereih&fen vorgesehen wer-
den. Dabei wéire beispielsweise eine verbesserte Landstrom-
versorgung von Kuttern bzw. eine energetische Optimierung
von Hafeninfrastrukturen zielfihrend. Fur eine ztigige Um-
setzung der politischen Ziele ist eine &ffentliche Finanzierung
oder Unterstitzung von solchen Vorhaben nétig (BLE 2021 c,
S. 33). Auch die Meere spielen eine wichtige Rolle bei der
Reduzierung des Treibhausgasanteils in der Atmosphdre. So
hat der Weltozean in den zurtckliegenden Jahrzehnten rund
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25 Prozent der vom Menschen verursachten CO,-Emissionen
aufgenommen und den Klimawandel somit mageblich
gebremst (GEOMAR 2022, S. 1). Ob und in welchem Umfang
sich die Kohlenstoffaufnahme des Ozeans verstdrken Idsst,
wird derzeit in der DAM-Forschungsmission CDRmare
untersucht (DAM 2022 a). Auch vegetationsreiche Kusten-
o6kosysteme wie Salzmarschen und Seegraswiesen spielen
eine wichtige Rolle bei der naturlichen Kohlenstoffeinlage-
rung. Méglichkeiten der Wiederansiedlung von Seegras an
der deutschen Ostseeklste werden derzeit in dem KUNO-
Projekt SeaStore ausgelotet (vgl. Info-Box ,SeaStore” u.
KUNO 2022).

Manche Formen der Fischerei, wie die Grundschleppnetz-
fischerei, kdnnen die wichtige Kohlenstoffspeicherfunktion
des Ozeanbodens beeintrdchtigen. Dadurch, dass die Sedi-
mentschicht am Meeresboden vom Fanggeschirr aufge-
wuhlt wird, kann der im Sediment gespeicherte Kohlenstoff
freigesetzt werden. Dies kann die Versauerung der Meere
beschleunigen und die Kapazit&t der Meere reduzieren,
Kohlendioxid aus der Atmosphdre langfristig zu binden
(Our Fisch 2022, S. 1, Sala et al. 2021, S. 399). In weiten Teilen
der Meeresschutzgebiete der deutschen AWZ (ausschlieR-
liche Wirtschaftszone) in Nord- und Ostsee soll die mobile,
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Grundberuhrende Fischerei soll in den Meeresschutzgebieten

von Nord- und Ostsee weitgehend eingeschrénkt werden.

grundberthrende Fischerei (MGF) eingeschrénkt werden.
Die Wirkung dieser Einschrénkung auf die Okosysteme in
Nord- und Ostsee werden in zwei Projekten (MGF-Nordsee
und MGF-Ostsee) der DAM-Forschungsmission sustainMare
untersucht (DAM 2022 b). Abgesehen von der méglichen
Beeintrdchtigung der Kohlenstoffspeicherfunktion des Oze-
anbodens verbraucht die Schleppnetzfischerei in Relation
zu den angelandeten Fangmengen auch wesentlich mehr
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Treibstoff als die Fischerei auf kleine pelagische Arten

(vgl. Kap. ,Nord- und Ostsee”), so dass eine Stérkung Letz-
terer bei 6kosystembasiertem Management ebenfalls zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen der Fischerei bei-
tragen kann. Dies musste allerdings mit einem verdnderten
Konsumverhalten einhergehen (vgl. Kap. ,Nachhaltige
Konsum- und Produktionsmuster”).

Bei Aquakulturen besteht das gréRte Potential, Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren, in der Futtermittelherstellung
(Fietz 2020, S. 21). Einige Ansétze streben vor allem die Ent-
kopplung von Aquakultur und Fischerei an, indem Fischmehl
und -8l in den Futtermitteln durch pflanzliche Zutaten ersetzt
werden. Dies kann jedoch zu Engpdssen bei der Herstellung
der benétigten pflanzlichen zutaten fuhren (Fietz 2020,

S. 21). Insgesamt werden die zunehmend begrenzte Verfug-
barkeit der Rohstoffe (Fisch und Getreide) zur Futtermittel-
herstellung und die mit ihr verbundenen Treibhausgas-
emissionen kdnftig die Aquakulturen immer stérker
limitieren. So werden derzeit Ansdtze erprobt, bei denen der
Anteil von Wildfisch und Getreide an der Futtermittelher-
stellung reduziert bzw. ersetzt wird. Dabei kommt der Einsatz
von Mikroben und anderen einzelligen Organismen sowie
Insekten in Betracht. In diesem Zusammenhang wird derzeit
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zur Herstellung von Omega-3-Fettsduren geforscht. Zudem
ist die Zusammensetzung der Futterkomponenten entschei-
dend fur eine erfolgreiche und nachhaltige Fischproduktion,
die optimal auf die Nahrstoffanspriche der jeweiligen
Zielart abgestimmt sein muss, um eine maximale Verdau-
lichkeit des Futters zu erreichen und so die Umweltauswir-
kungen durch die Ausscheidungen auf ein Minimum zu
begrenzen. Optimales Futter ist aufderdem eine Grundvor-
aussetzung fur gesunde und widerstandsfdhige Fische.
Anspruchsvolle Arten wie Salmoniden (z.B. Lachs) reagieren
auf die Beimischung qualitativ minderwertiger Futterkom-
ponenten empfindlich. Daher ist die Futterformulierung ein
zentraler Punkt fur die erfolgreiche Entwicklung der Aqua-
kultur (AG NASTAQ 2020, S. 92). Hohe Produktionskosten, das
noch begrenzte Wissen Uber die physiologischen Auswir-
kungen auf die Zuchtfische und z.T. negative Einflisse auf
ihren Geschmack stellen derzeit Hirden fur den verstdrkten
Einsatz dar (Troell et al. 2019, S. 17).

Wie zuvor beschrieben, haben Fisch, Meeresfrichte und
Algen aus Aquakulturen einen geringeren CO,-FufRabdruck
als die Viehzucht an Land. Zudem wird die Aquakultur auf-
grund des zunehmenden Nutzungsdrucks auf die globalen
produktiven Landfléchen auch kunftig ein wichtiger
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Bestandteil der Welterndhrung bleiben. Es ist jedoch ins-
gesamt zu erwarten, dass die globale marine Aquakultur-
produktion in ihrer jetzigen Form im Zuge des Klimawandels
durch die Erhéhung der Wassertemperaturen und durch
Versauerung bis 2100 zurickgehen wird, da sich geeignete
Lebensrédume vor allem in tropischen und subtropischen
Gebieten verringern werden (IPCC 2022 b, S. 718). Vor
diesem Hintergrund sollten Potentiale fUr eine nachhaltige
Aquakulturproduktion in anderen Meeres- und Kusten-
regionen ausgelotet werden. Laut Bericht des Weltklima-
rates (IPCC 2022 b, S. 60 u. 718) sind kurz- und mittelfristig
vor allem in den gemaRigten Breiten — also auch an den
deutschen Kusten - potentielle Produktionszuwdchse in
marinen Aquakulturen zu erwarten.
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In der Ostsee bestehen derzeit ungenutzte naturrdumliche
Potentiale fur die ZUchtung von Fischen in Aquakulturen. Zur
quantitativen Abschétzung des Potentials bedarf es jedoch
einer mit anderen Nutzern abgestimmten Ausweisung
geeigneter Standorte im Rahmen der marinen Raumpla-
nung. (AG NASTAQ 2020, S. 42). Zudem sind die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Aquakulturen in der Ostsee und
deren regionale Unterschiede ungewiss und mussen

genauer untersucht werden. Fur die Risikoabschétzung bzgl.

neuer Betriebe sind belastbare Spannbreiten bei kinftigen
Wassertemperaturen, dem Salzgehalt, dem Auftreten und
der Toxizitéit von Algenbluten sowie der Eisbedeckung auf
lokaler Ebene erforderlich (HELCOM/Baltic Earth 2021, S. 57).
Auf dieser Basis sollte die ZUchtung von Arten weiter
erforscht werden, die gegentber den zukulnftigen Klima-
bedingungen resilient sind.

Im kistennahen Bereich der Nordsee werden aufgrund des
hohen Schutzstatus des Nationalparks Wattenmeer keine
Entwicklungsméglichkeiten fur die marine Aquakultur gese-
hen. Grundsdétzlich bestehen jedoch Aquakulturpotentiale
auerhalb der Nationalparks in der deutschen ausschlief3-
lichen Wirtschaftszone (AWZ). Da bisher genauere Kennt-
nisse Uber die Nutzbarkeit dieser Potentiale fehlen, gilt es,
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Bestehende Potentiale fur Aquakulturen in der Ostsee sollten genutzt

werden, um Arten zu zlchten, die gegenuber den zukanftigen Klima-

bedingungen resilient sind.

diese auszuloten und die rechtlichen Rahmenbedingungen
entsprechend zu kléren (AG NASTAQ 2020, S. 42). Neben der
Prafung und Ausweisung neuer Standorte mussen fur den
Ausbau der marinen Aquakulturproduktion die bereits ein-
getretenen und die absehbaren Klimafolgen in Nord- und
Ostsee berUcksichtigt werden.
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(Bewusstseins-) Bildung
durch Forschung und
Wissenstransfer

Sowohl in der Wildfischerei als auch in
der Aquakultur kommt der Forschung
und dem Wissenstransfer eine zentrale
Rolle zu. Entsprechend dem SDG-Unterziel
13.4 mussen Stakeholder aller beteiligten
Sektoren bzgl. der Klimafolgen, der Klima-
anpassung und der Reduzierung der
Klimaauswirkungen sensibilisiert und
weitergebildet werden. Mit Blick auf den
Zusammenhang zwischen dem Klima-
wandel und den Verdnderungen der

149



Handlungsfelder fur ,blaue” Lebensmittel
MaRnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels

Fischbesténde und ihren Wechselwirkungen mit anderen
Stressoren infolge menschlicher Nutzung kommt der Bewusst-
seinsbildung eine besondere Bedeutung zu. Ein einheitliches
Systemverstdndnis ist die Grundlage fur die Befurwortung
notwendiger MaRnahmen (UBA 2021 g, S. 55). Gleichzeitig
sollte die Akzeptanz neuer Arten als Nahrungsmittel unter-
sucht und geférdert werden (HELCOM/Baltic Earth 202],

S. 57). Dies gilt vor allem fur Lebensmittel auf Algenbasis, denn
Makroalgen verursachen von allen Organismengruppen,
die in Aquakulturen weltweit angebaut und kultiviert werden,
die geringsten Treibhausgasemissionen. Dieser Prozess
muss von entsprechenden Forschungsprogrammen und
bedarfsorientierten Informationsdiensten flankiert werden
(UBA 2021 g, S. 55). Ein wichtiger Fokus der Forschung sollte
auf der Verbesserung der Frihwarnsysteme liegen. Diese
sollten die Wechselwirkungen mariner Okosysteme mit dem
Klimawandel und den nichtklimatischen Stressoren, vor
allem Uberfischung und Eutrophierung, bertcksichtigen.
Neben den KUNO-Projekten BIuEs, BioWeb, MuSSel und
balt_ADAPT (vgl. Info-Boxen) leistet auch das Forschungs-
projekt CoastalFutures der DAM-Mission sustainMare u.a.
durch die Entwicklung innovativer Modellierungsinstrumente
wichtige Beitréige zu diesem Forschungsfeld (DAM 2022 b).
AuRerdem sollten Méglichkeiten zur Zichtung neuer
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Das Potential der Algenzucht in Nord- und Ostsee sollte

hinsichtlich des Klimawandels genauer untersucht werden.

klimawandelresilienter Arten fur die marine Aquakultur
weiter untersucht werden. Vor allem bzgl. des Potentials von
mariner Aquakultur mit GroRalgen in Nord- und Ostsee
besteht zusatzlicher Forschungsbedarf. Ein weiteres zentra-
les Forschungsfeld der Aquakultur ist die Herstellung ressour-
censchonender und emissionsarmer Futtermittel.
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Meere und Meeresressourcen Das Nachhaltigkeitsziel 14 strebt an, die weltweite Fang-

er h a Ite nun d nac h h a | t | g tatigkeit so wirksam zu transformieren, dass die Fisch-
bestéinde den héchstméglichen Dauerertrag (MSY)

nutzen (N achhal tig keitsziel 1 4) sichern. Auch die Gemeinsame Fischereipolitik der EU

zielt auf den MSY ab. Allerdings sind Fischereimanage-
ment und Fischereien bisher gréRtenteils unzureichend
auf die klimawandelbedingte Abwanderung heimischer
und die Einwanderung fremder Arten vorbereitet. Beides
wird sich in den kommenden Jahrzehnten verstdrken,
fuhrt aber schon heute zu grenziiberschreitenden Kon-
flikten. Gleichzeitig mussen zusdtzliche Stressoren, wie
z.B. Eutrophierung, reduziert werden. Neben der Verrin-
gerung des Stoffeintrages durch die Landwirtschaft
kénnen neue Wirtschaftszweige der Aquakulturen
durch sogenanntes ,Extractive Farming” dem Meer-
wasser Uberschissige Nahrstoffe entziehen. Meeres-
schutzgebiete kénnen sowohl zur Resilienz von marinen
Okosystemen als auch zu einem nachhaltigen
Fischereimanagement beitragen, wenn sie in
ein sinnvolles Gesamtraumnutzungskonzept
eingebunden sind.

).
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Meeres- und Kusten-
okosysteme nachhaltig

bewirtschaften

Bis 2020 sollten laut SDG-Unterziel 14.2 die
Meeres- und Kustendkosysteme nach-
haltig bewirtschaftet und geschutzt wer-
den, um u.a. durch Stérkung ihrer Resilienz
erhebliche nachteilige Auswirkungen zu
vermeiden. Weitere Ausfihrungen in die-
sem Zusammenhang erfolgen im SDG-
Unterziel 14.4, in dem angestrebt wird, bis
2020 die weltweite Fangtdtigkeit wirksam
zu regeln und wissenschaftlich fundierte
Bewirtschaftungspléine umzusetzen, um
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die Fischbestdnde in klrzestméglicher Zeit auf einen Stand
zurlGckzufthren, der den héchstméglichen Dauerertrag
(MSY) unter BerUcksichtigung ihrer biologischen Merkmale
sichert. Seit der Reform der Gemeinsamen Fischereipolitik
(GFP) 2013 ist es das zentrale Ziel des Fischereimanage-
ments der EU, die Fischereiintensitét auf dem Niveau des
héchstmaéglichen nachhaltigen Dauerertrags (MSY) zu hal-
ten bzw. sogar unter dieses Niveau sinken zu lassen (vgl.
Kap. ,Nachhaltiges Fischereimanagement”). Ein Fischerei-
management, das auf dem héchstmaoglichen Dauerertrag
basiert, ist grundsatzlich zielfuhrend, da es dazu fuhrt, den
Ertrag der Fischereien innerhalb nachhaltiger Grenzen zu
maximieren, ohne die Bestéinde zu gefdhrden (Thiinen 2020,
S. 85). Auch hinsichtlich der Klimafolgen fur die Fischerei ist
die Ausrichtung der deutschen Fischereipolitik am héchst-
mdglichen Dauerertrag der richtige Ansatz far ein nachhalti-
ges Fischereimanagement. Die Befischung von Besténden,
die sich aufderhalb sicherer biologischer Grenzen befinden,
z.B. des Herings in der westlichen Ostsee, sollte so lange
ausgesetzt werden, bis die BestandsgréRe wieder auf ein
Niveau angewachsen ist und auf ihm erhalten werden kann,
das den maximalen nachhaltigen Dauerertrag ermdéglicht
(vgl. Kap. ,Nachhaltiges Fischereimanagement”). Um die
Bestdnde optimal nachhaltig bewirtschaften zu kénnen, ist
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es erforderlich, wissenschaftlich basierte Fruhwarnsysteme
auszubauen und die Steuerungsinstrumente des Fischerei-
managements weiter zu verbessern (BMEL 2019, S. 25).

Die beobachteten und projizierten klimabedingten Ande-
rungen der Verteilung kommerziell genutzter Fischbestéinde
in Nord- und Ostsee gehen mit Anderungen sowie neuen
Anforderungen und Nutzungsmaéglichkeiten far die Fischerei
einher. Das Fischereimanagement muss daher eine geeig-
nete Basis fur Malknahmen der Fischerei zur Anpassung an
den Klimawandel schaffen. Vor allem auf die Abwanderung
heimischer und die Einwanderung fremder Arten, die durch
den Klimawandel in den kommenden Jahrzehnten erwartet
werden, sind Fischereimanagement und Fischereien gréRten-
teils unzureichend vorbereitet. Dies fuhrt bereits heute zu
grenzuberschreitenden Konflikten zwischen den Fischereien
und kann sich negativ auf die gerechte Verteilung der Nah-
rungsmittelversorgung auswirken. Daraus ergibt sich ein
zusatzlicher Bedarf an einer klimainformierten grenziber-
schreitenden Bewirtschaftung und Zusammenarbeit (IPCC
2022 b, S. 19). Beispielsweise gibt es bis heute keine gemein-
same langfristige Bewirtschaftungsstrategie aller beteilig-
ten Fischereien fur die Nordostatlantische Makrele.
Ursdchlich dafur war die anhaltende starke Ausdehnung des

157



Handlungsfelder fur ,blaue” Lebensmittel
Meeresschutz

Bestandes nach Nordwesten. Anrainer, in deren Gewdssern
sich vorher nur ein kleiner Teil des Bestandes aufhielt, lehn-
ten seitdem den 1999 von den Kustenstaaten vereinbarten
VerteilungsschlUssel ab. So legten Russland, Island und
Groénland autonom eigene Fangquoten fest. Das Ergebnis:
Die Summe der Quoten Ubersteigt die wissenschaftliche
Empfehlung erheblich (ICES 2022 b, S. 5, Thiinen 2022 b).
Dies zeigt die Notwendigkeit flexibler Fangquoten, die neu
auszuhandeln sind, damit auch die Arten, die sich aufgrund
des Klimawandels in Nord- und Ostsee etablieren, nach-
haltig befischt werden kénnen. Zudem mussen die Fischerei-
flotten an die neuen Arten angepasst werden (UBA 2021 g,

S. 58). Insgesamt wird es immer wichtiger, die Chancen und
Risiken, die sich aus dem Klimawandel ergeben kénnten, zu
erkennen, darauf zu reagieren und sie zu nutzen. Hierzu
muss ein politischer und planerischer Rahmen geschaffen
werden, der die Flexibilitat der Fischer dafur erhéht, die
Zielarten der Fischerei zu wechseln oder sogar andere
produktive Tatigkeiten auszulben.
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des Klimawandels in Nord- und Ostsee
etablieren nachhaltig bewirtschaftet
werden kénnen, werden flexible Fang-
quoten benoétigt.
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N&hrstoffbelastung
verringern

Entsprechend dem SDG-Unterziel 14.1
wird angestrebt, bis 2025 alle Arten der

- & ¥ T o —he w a1 ¥ B, 1,
o T " T — e s : y Meeresverschmutzung, u.a. die Nahrstoff-
AL i ,_F s e S 1 \ g" o a1 ] belastung, zu vermeiden oder erheblich
& L fad 1l 1 0 e L1 o R L r:—.' ey H m‘“r-ari. " -ll'.i-__ 6.1 . 3 .
- g SO Gt e R SrD— zu verringern (vgl. Kap. ,Klimafolgen fir
Kt ! A ' i it RO e i he ot . . 2 )
- i £ iy U8 L e e Bt o T ] ‘ fischereilich genutzte Arten”). Dies stérkt
Ve e il '*-t-'f"""""’" e Lo auch die Widerstandsfahigkeit gegentber

dem Klimawandel in Nord- und Ostsee
(HELCOM/Baltic Earth 2021, S. 21, vgl. Kap.
.Widerstandskraft stérken”). Vor allem far
bereits stark Uberfischte Besténde, wie
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den frahjahrslaichenden Hering in der westlichen Ostsee,
sollte der N&hrstoffeintrag aus der Landwirtschaft langfris-
tig, insbesondere aber wdhrend der Laichzeit, unterbunden
werden. Dies hdtte zeitnah positive Auswirkungen auf die
Nachwuchsproduktion (Thinen 2022 a). Auch Aquakulturen
mit zusatzlichem Ndéhrstoffeintrag sollten daher vermieden
werden. Ein Ansatz fur die Reduktion der Ndhrstoffbelas-
tung sind Aquakultursysteme, in denen die gezlichteten
Arten in Symbiose leben. In der sogenannten integrierten
multitrophischen Aquakultur werden beispielsweise geftt-
terte Aquakulturarten zusammen mit Muscheln und Algen
kultiviert, die Futter und N&hrstoffe aufnehmen, die von

den gefltterten Tieren nicht verzehrt werden. So wird die
Ndahrstoffbelastung und damit das Risiko der Eutrophierung
reduziert. Es kénnen jedoch Krankheiten zwischen den Arten
Ubertragen werden und verdnderte Ozeanstromungen kén-
nen die Aufnahme der Néhrstoffe verhindern (Troel et al.
2019, S.18).1n Kreislaufsystemen ist der Wasseraustausch
dagegen begrenzt und die Verbreitung von Néhrstoffen und
Krankheiten reduziert. Bei den Aquaponikanlagen werden
die nahrstoffreichen Abwdsser genutzt, um mit Hydro-
kulturen Gemuse und Pflanzen fir den menschlichen Verzehr
zu erzeugen. Die Herausforderungen liegen hier bei der
Schaffung optimaler Wachstumsbedingungen fur alle
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In Aquaponikanlagen werden ndhrstoffreiche Abwdsser der Aqua-

kulturen genutzt, um in Hydrokulturen z.B. Gemuse zu erzeugen.

Organismen (Fische, Bakterien, Pflanzen) (Troel et al. 2019,
S. 17). Das sogenannte ,Extractive Farming” kénnte ein wich-
tiger Wirtschaftszweig in der Aquakultur werden, in dem
Miesmuscheln und Makroalgen geerntet werden, um dem
Meerwasser Uberschussige Nahrstoffe zu entziehen und fur
die Verwendung an Land zurtickzugewinnen. Dies ist vor
allem auch deshalb ein wichtiger Aspekt der nachhaltigen
Aquakultur, weil sich neben dem Klimawandel insbesondere
ein Anstieg der terrestrischen Nahrstoffbelastung negativ
auf Fischerei und Aquakultur auswirken kann (HELCOM/
Baltic Earth 2021, S. 57, AG NASTAQ 2020, S. 42 f.).
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Meeresschutzgebiete

Das SDG-Unterziel 14.2 strebt den Schutz
der Meeres- und Kustendkosysteme an,
um u.a. durch Starkung ihrer Resilienz
erhebliche nachteilige Auswirkungen zu
vermeiden. Hierzu sollen MaRnahmen zu
inrer Wiederherstellung ergriffen werden,
damit die Meere wieder gesund und pro-
duktiv werden. Der in der EU-Biodiversitdts-
strategie 2030 geforderte Schutz von 30
Prozent der Meeresgebiete bezieht auch
Fischbestéinde ein und leistet damit einen
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Beitrag zu ihrer nachhaltigen Bewirtschaftung. Mit der
SchlieRung von Gebieten fur die Fischerei geht jedoch auch
immer ein Verlust an Fanggrinden einher, was zu 6konomi-
schen EinbuRRen fuhren kann. Infolgedessen verlagert sich
die Fischerei in die verbleibenden Gebiete und intensiviert
sich dort, was unerwuinschte Begleiterscheinungen nach
sich ziehen kann. Meeresschutzgebiete mussen also in ein
umfassendes regionales marines Raumnutzungskonzept
eingebettet werden. Dies bedarf wissenschaftlicher Vor-
arbeit, um die ékologischen, 6konomischen und sozialen
Auswirkungen bestimmen zu kénnen. Die Schutzgebiete
sollten so ausgewiesen werden, dass einerseits die Schutz-
ziele erreicht werden und andererseits sich ein fur alle Mee-
resnutzer optimales bzw. akzeptables Gesamtraum-
nutzungskonzept ergibt (Thinen 2020, S. 86).
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KonKkurrierende NUtzungen
erfordern ein umfassendes

marines Raunutzungskonzept.




Nachhaltiges
Wirtschaftswachstum Aufgrund des natiirlicherweise begrenzten Ertrags-

(N achha |tig keitsziel 8) potentials f:ier Iflschbestandt-? in Norfi- und Ostsee liegt
das Potential eines nachhaltigen Wirtschaftswachs-

tums fur ,blaue” Lebensmittel vor allem in der Aqua-
kultur. Méglichkeiten zur lokalen kreislaufbasierten
Nahrungsmittelerzeugung in Aquakulturen sollten
gefordert werden. Viele kleine, dezentrale Betriebe
kénnten die unmittelbar benachbarten Mdrkte direkt
versorgen. Der fehlenden Férderung und Entwicklung
im eigenen Land steht die starke Nachfrage Deutsch-
lands nach Aquakulturprodukten auf dem Weltmarkt
gegenuber. Diese wird zurzeit oft von Herkunftsléndern
mit deutlich schlechterem Umwelt- und Sozialma-
nagement bedient. In der kleinen Kiistenfischerei
werden Chancen hauptsdchlich in der Diversifizierung
innerhalb und/oder auRerhalb der Fischerei gesehen.
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Regionale Strukturen
starken

Aus norddeutscher Perspektive setzt ein
nachhaltiges Wirtschaftswachstum in
Bezug auf ,blaue” Lebensmittel die
BerUcksichtigung der entsprechenden
Handlungsempfehlungen der Nachhaltig-
keitsziele 13 und 14 voraus (vgl. vorange-
gangene Kapitel). So soll laut SDG-Unter-
ziel 14 b der Zugang der Kleinfischer zu
Meeresressourcen und Mdrkten
gewdhrleistet werden. Die historisch
gute regionale Verankerung der kleinen
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Kustenfischerei in der Ostsee und der Kutter- und Kusten-
fischerei in der Nordsee sowie die weiter steigende
Nachfrage nach regionalen Produkten sollten in diesem
Zusammenhang genutzt und die Betriebe bei der regiona-
len Vermarktung unterstitzt werden. Ziel sollte es dabei
sein, die Wertschépfung durch einen weiteren Ausbau der
Verarbeitung und Direkt- bzw. Regionalvermarktung zu
steigern. Auch alternative Strukturen, wie z. B. Genossen-
schaften zur Erhaltung der Organisationsféhigkeit, kommen
in diesem Zusammenhang in Betracht. Unterstitzungs-
bedarf besteht dabei einerseits hinsichtlich entsprechender
Investitionen, andererseits hinsichtlich der Beratung und der

Entwicklung entsprechender Konzepte (BLE 2021 ¢, S. 27 u. 67).

Auch vor dem Hintergrund, dass etwa 90 Prozent der in
Deutschland konsumierten Fische und Meeresfrichte in
weiter entfernten Regionen gezlichtet bzw. angelandet und
dann von dort importiert werden und dies z.T. sehr lange
Transportwege erfordert, die hohe Treibhausgasemissionen
mit sich bringen kénnen, sollten regionale Strukturen der
Fischereien und Aquakulturen gestdrkt und geférdert
werden. Aufgrund des von Natur aus begrenzten Ertrags-
potentials der Fischbestdnde in Nord- und Ostsee liegen die
Erfolgsaussichten hier vor allem in der Aquakultur.
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Mdéglichkeiten zur lokalen kreislaufbasierten Nahrungsmittel-
erzeugung sollten daher fUr aquakulturgeeignete Arten
geférdert werden. So lieRe sich der Lachs als beliebtester
Speisefisch der Deutschen - derzeit Importprodukt - teil-
weise durch die Lachsforelle ersetzen, die in integrierter
Produktion an unseren Kusten oder in (Teil-)Kreislaufanla-
gen umweltfreundlich erzeugt werden kénnte. Vor dem
Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels bietet die
Kreislauftechnologie groRe Vorteile, wie Standortunabhén-
gigkeit v. a. in Bezug auf den geringen Wasserbedarf, und
ermdglicht in Kombination mit erneuerbaren Energien eine
Verbesserung der CO,-Bilanz (AG NASTAQ 2020, S. 35).
Zahlreiche dezentrale Standorte einer eher kleinskaligen
Erzeugung kénnten regionale Mdrkte versorgen und damit
zur Substitution von Fleisch und Seefisch beitragen. Durch
die weitere Entwicklung von Kreislaufanlagen lieRen sich
Fischimporte aus Fangdfischerei und weltweiter Aquakultur
auf GroRhandelsniveau teilweise ersetzen (AG NASTAQ
2020, S. 11).

Zwar existiert in Deutschland insgesamt ein Ausbau-
potential fr nachhaltige Aquakulturen, dennoch stagniert
die Aquakulturproduktion auf dem Niveau von 2011.
Wachstumshemmnisse bestehen insbesondere in den
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anspruchsvollen rechtlichen Rahmenbedingungen, einer
aufwéndigen Genehmigungspraxis und in der geringen
Konkurrenzféhigkeit auf dem globalen Markt. Auch werden
Aquakulturanlagen durch (z.T. geschitzte) Tiere und Orga-
nismen geschdadigt. Hinzu kommen Probleme mit dem
Image von Aquakulturerzeugnissen sowie Defizite in Aus-
bildung und Forschungsstruktur (AG NASTAQ 2020, S. 8). Der
fehlenden Férderung und Entwicklung im eigenen Land
steht die starke Nachfrage Deutschlands nach Aquakultur-
produkten auf dem Weltmarkt gegentber. Diese wird zurzeit
oft aus Herkunftsl&éndern mit deutlich schlechterem Umwelt-
und Sozialmanagement bedient (AG NASTAQ, 2020, S. 12).
Um die Aquakulturproduktion in Deutschland nennenswert
auszubauen, musste zundchst die grundsdétzliche politische
Bereitschaft auf Bundes- und Landesebene dafur erwach-
sen, die bestehenden Hemmnisse zu Uberwinden. Gleich-
zeitig muUssten Kriterien erarbeitet werden, die eine gesell-
schaftlich akzeptierte nachhaltige Aquakultur erftllen sollte.
Die Genehmigungspraxis fur nachhaltige Aquakulturen, die
ihnen entsprechen, sollte dann deutlich vereinfacht werden
(Thiinen 2020, s. 14).
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Diversifizierung

o+ I9CH,

Entsprechend dem SDG-Unterziel 8.2 soll

\ 1 :
bin , ol s eine hdhere wirtschaftliche Produktivitat
7 5’5 5 1 9 \ _ N et durch Diversifizierung, technologische

| ' ; Modernisierung und Innovation erreichen

werden. Bezlglich der Fischereien gilt es

f 1 | " e |1 zu untersuchen, welche Entwicklungsop-
' : ' tionen fur die regionale Wirtschaft in den
Kustenregionen insgesamt bestehen.

Dabei sollten Aspekte des Naturschutzes,
des Tourismus, der Fischerei und anderer
wirtschaftlicher Tatigkeiten mit einbezogen
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werden. Insbesondere bei der kleinen Kustenfischerei werden
Chancen in der Diversifizierung inner- und/oder auRerhalb
der Fischerei gesehen. Sie kann beispielsweise durch den
Fang anderer Zielarten, aber auch durch Tatigkeiten z.B. im
Tourismus und in der Angelfischerei sowie durch die Uber-
nahme von Dienstleistungen fur den Naturschutz und
wissenschaftliche Untersuchungen erfolgen. Durch Diversi-
fizierung kénnen neue Einkommensquellen erschlossen und
die wirtschaftliche Situation der Betriebe stabilisiert werden,
was ihre Resilienz insgesamt stérken warde (BLE 2021 ¢, S. 27).
Auch sogenannte Multi-Use-Konzepte, wie Offshore-Wind-
kraftanlagen, sollten weiterverfolgt werden. So kénnten
zwischen den Standbeinen der Windré&der — mit oder ohne
Befestigung an den Windkraftwerken — Fische, Muscheln
oder Algen kommerziell gezichtet werden. Vor allem im
Hinblick auf die Planungen fur den Ausbau von Offshore-
Windparks besteht hier ein betré&chtliches Potential. Generell
zeichnet sich derzeit aber ab, dass eine Kombination beider
Nutzungsformen nur méglich ist, wenn dies schon zu Beginn
jeglicher Planungen berucksichtigt wird (Auslegung von
Grundung, Belastbarkeit usw.) und entsprechende Verein-
barungen mit Windenergiebetreibern rechtzeitig getroffen
werden (AG NASTAQ 2020, S. 42 f.). Aufoauend auf der
Starkung regionaler Strukturen und den
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Diversifizierungspotentialen inner- und auf3erhalb der
Fischerei sollten Konzepte erarbeitet werden, die dabei hel-
fen, die Strukturentwicklung der Fischereiwirtschaft auf die
gesellschaftlich erwlnschten Zukunftsbilder auszurichten
und den in diesem Sinne tatigen Fischern und Fischerei-
betrieben ein wirtschaftliches Auskommen zu sichern
(BMEL 2019, S. 25). Neben dem KUNO-Projekt balt_ ADAPT
(vgl. Info-Box) leistet auch das Forschungsprojekt SpaCeParti
der DAM-Mission sustainMare wichtige Beitréige zu diesem
Forschungsfeld (DAM 2022 b). Ziel dieses Forschungs-
projektes ist die Entwicklung von wissenschaftlichem und
politischem Handlungswissen, um die Fischerei der west-
lichen Ostsee in eine nachhaltige Zukunft zu lenken, bei
gleichzeitigem Schutz der Biodiversitét, Beachtung von
Tourismus und Offshore-Energiegewinnung.
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Nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster
sicherstellen
(Nachhaltigkeitsziel 12)

Mehr als ein Drittel (35%) der weltweit angelandeten
Fische und Meeresfriichte werden verschwendet, weil
sie ins Meer zuriickgeworfen werden, auf dem Weg zum
Verkauf verderben, keine(n) Kdufer*in finden oder vom
Konsumierenden nicht verzehrt werden. Die Reduzie-
rung dieser Fischereiverluste wiirde den Druck auf die
Fischbestdnde weltweit deutlich verringern und somit
zur nachhaltigen Ressourcennutzung sowie Ernéh-
rungssicherheit nennenswert beitragen. Daftir erfor-
derlich sind geeignete politische Manahmen und
rechtliche Rahmenbedingungen, die Erforschung
selektiver Fangmethoden und die Sensibilisierung von
Produzenten, Handlern und Konsument*innen. Zudem
kénnen Konsumierende, vor allem aber der Handel auf
eine moglichst nachhaltige Lebensmittelerzeugung
hinwirken. Die Basis fur diese positive Einflusshahme
sind leicht zugdingliche und fortlaufend aktualisierte
wissenschaftlich fundierte Informationen sowie
Transparenz bzgl. der Produktionsweise. Die
Politik muss hierfur die entsprechenden
Rahmenbedingungen schaffen.
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Nahrungsmittel-
verschwendung
reduzieren

Derzeit bleiben weltweit etwa 25 bis 30
Prozent aller Lebensmittel ungenutzt.
Dabei kann zwischen Lebensmittel-
verlusten bei der Primdrproduktion
(ungenutzter Fischfang bzw. Ernte) und
vermeidbaren Lebensmittelabfdllen in
Weiterverarbeitung, Handel und Konsum
unterschieden werden. Bis 2030 soll laut
SDG-Unterziel 12.3 pro Kopf die weltweite
Nahrungsmittelverschwendung auf
Einzelhandels- und Verbraucherebene
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halbiert und die entlang der Produktions- und Lieferkette
entstehenden Nahrungsmittelverluste verringert werden. Im
Zeitraum 2010-2016 trugen Lebensmittelverluste und -abfdlle
weltweit acht bis zehn Prozent zu den gesamten anthropo-
genen Treibhausgasemissionen bei (IPCC 2020 g, S. 24). Sie
belasten zudem die terrestrischen und marinen Okosys-
teme und damit die Nahrungsversorgung. Anpassungs-
strategien, die den Verlust und die Verschwendung von
Lebensmitteln verringern, tragen zur biologischen Vielfalt
und zum Klimaschutz bei (IPCC 2022 q, S. 24). Inhaltliche
Schnittmengen ergeben sich daher nicht nur mit dem
SDG-Ziel 12 Nachhaltiger Konsum, sondern auch mit SDG 13
Klimaschutz und SDG 14 Meeresschutz.

VERLUSTE NACH FANG UND ERNTE VON FISCH UND
MEERESFRUCHTEN

In Fischerei und Aquakultur werden jedes Jahr 35 Prozent
der weltweit angelandeten bzw. gezichteten aquatischen
Produkte verschwendet (FAO 2022, S. 80). Viele Millionen
Tonnen frisch gefangene Fische und Meerestiere werden

— zumeist tot — wieder ins Meer zurickgeworfen. Dabei han-
delt es sich gréRtenteils um kleine Tiere oder solche, die
nicht oder nur schlecht zu vermarkten sind (maribus 2013,
S. 126). Die Ruckwurfraten sind in den einzelnen Regionen
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und Fischereien sehr unterschiedlich und betragen z.B. in
der Schwarmfischfischerei im Nordatlantik selten mehr als
2 Prozent, in der gemischten Plattfischfischerei in der stid-
lichen Nordsee dagegen bis zu 75 Prozent (Zimmermann
2022 b). Ein wesentlicher Bestandteil der Reform der
Gemeinsamen Fischereipolitik der EU war daher die schritt-
weise Einflhrung von Ruckwurfverboten und Anlandegebo-
ten, die seit 1. Januar 2019 fur alle Fischereien auf regulierte
Arten gelten. Das Ruckwurfverbot sieht vor, dass auch kleine
Fische der jeweiligen Zielart sowie Beifdnge anderer Arten
angelandet werden mussen. Damit soll nicht nur der Bei-
fang reduziert, sondern auch eine systematische Daten-
erfassung zum Zustand der Fischbestéinde etabliert werden.
Indem nun aber auch kleine Fische angerechnet werden,
mussen bei Erreichung der Fangquoten der jeweiligen Ziel-
art die Fischereien eingestellt werden. Auch wenn sie als
menschliche Nahrung geeignet wdren, sind diese Fische
nicht fir den menschlichen Verzehr zugelassen. Dies soll
verhindern, dass ein Anreiz entsteht, verstérkt kleinere Indi-
viduen zu fangen. Dass sie stattdessen zu Katzenfutter ver-
arbeitet werden oder in Biogasanlagen bzw. auf Mullkippen
enden, verdeutlicht jedoch einen weiter gehenden
Handlungsbedarf (Zimmermann 2022 b). Die Erforschung
selektiver Fangmethoden, mit denen nur die vom Fischer
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gewulnschten und vermarktbaren Arten und GréRen gefan-
gen werden, ist in diesem Zusammenhang von zentraler
Bedeutung (Zimmermann 2022 b). Zu weiteren Verlusten
kommt es, weil Kihlketten und Hygienevorschriften nicht
eingehalten werden, Produkte keine K&ufer*innen finden oder
Konsument*innen die erworbenen Erzeugnisse nicht essen

(s. néchsten Abschnitt).

VERMEIDBARE LEBENSMITTELABFALLE IN DEUTSCHLAND
Auch in Deutschland entstehen jedes Jahr ca. 11 Millionen
Tonnen Lebensmittelabfélle (Stand 2020). Da sich diese auf
alle Sektoren entlang der Lebensmittelversorgungskette
verteilen, sollten MalRnahmen entwickelt werden, die Lebens-
mittelabfdlle auf jeder Stufe zu vermeiden helfen. Dafur
braucht es eine Verhaltungsénderung bei allen Akteuren.
Der groRte Anteil (59%) an den Lebensmittelabfdllen ist den
privaten Haushalten zuzurechnen. Warde allein hier eine
Reduktion um 50 Prozent erfolgen, kénnten sechs Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente an Treibhausgasemissionen in
Deutschland eingespart werden (BLE 2022 b). Die Lebens-
mittelabfdlle bestehen mit insgesamt 35 Prozent zum groR-
ten Teil aus Obst und Gemuse. Der Anteil von Fisch, Meeres-
frichte und Algen wird nicht explizit spezifiziert, sondern
innerhalb der Lebensmittelgruppen Aufschnitt,
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Fertiggerichte und gekochtes Essen dokumentiert. Zusam-
men machen diese Gruppen rund 25 Prozent der Lebens-
mittelabfdlle in Deutschland aus. Die drei haufigsten
Entstehungsgrinde sind (1) verdorbene oder (2) optisch
unappetitliche bzw. alte Lebensmittel und (3) zu groke
Mengen gekochter bzw. zubereiteter Speisen (Hibsch 202],
S. 25). Dies zeigt, dass ein Grolteil der Abfdlle, die auch
Fisch, Meeresfriichte und Algen enthalten, vermeidbar wdre,
wenn der Lebensmittelverbrauch zeitlich besser geplant
und mengenmdaRig besser abgeschatzt wirde.

Auch in der Gastronomie und in der Aufder-Haus-Verpflegung
fallen grolRe Mengen an Lebensmittelabfdllen an. Anders
als beispielsweise in Frankreich setzt man Deutschland vor
allem auf Quantitat: GrolRe Portionen sind in hiesigen Restau-
rants nach wie vor weit verbreitet und fihren wie die
beliebten ,All you can eat“-Angebote hdufig zu Resten auf
den Tellern (Schneider 2022). Ein Umdenken bei Restaurant-
betreibern und Gésten mit dem Ergebnis, dass kleinere
Portionen mit qualitativ hochwertigen Lebensmitteln aus
nachhaltiger Erzeugung angeboten bzw. bevorzugt nach-
gefragt werden, wurde helfen, Lebensmittelverschwendung
und Treibhausgasemissionen einzuschrénken. Weitere
Lebensmittelabfdlle hat der Handel zu verantworten:
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Bestdndig volle Regale und die Berlcksichtigung des Kunden-
wunsches nach stets frischen Lebensmitteln fUhren dazu,
dass Produkte, da Uberschussig, aussortiert bzw. wegge-
worfen werden mussen, weil sie den Frischeanforderungen
nicht mehr gentgen. Kooperationen mit sozialen Einrichtun-
gen, die noch genielRbare Lebensmittel an Bedurftige
verteilen, oder spezielle Verkaufsstrategien fur sonst unver-
kaufliche Produkte kénnen hier die Abfallmenge reduzieren
(Schneider 2022).

Auch in der Gastronomie und im Catering fallen

grolRe Mengen an Lebensmittelabfallen an.
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Nachhaltigen Konsum
ermoglichen

Konsument*innen kénnen durch ihr Ein-
kaufsverhalten die Wertschépfungs- und
Lieferketten und damit die 6konomischen,
sozialen und ékologischen Verhdltnisse
weltweit beeinflussen. Hersteller, Impor-
teure und Handel haben dartber hinaus
Moglichkeiten, auf die Produktionsbedin-
gungen Einfluss zu nehmen. Besondere
Bedeutung kommt dem Handel zu. Als
Bindeglied zwischen Produktion und Ver-
brauch kann er in beide Richtungen auf
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mdglichst nachhaltig erzeugte und zu nutzende Guter
hinwirken (Die Bundesregierung 2022). Die Basis dieser
positiven Einflussnahme hin zu einem nachhaltigen Kon-
sumverhalten sind leicht zugdngliche und fortlaufend
aktualisierte wissenschaftlich fundierte Informationen sowie
Transparenz bzgl. der Produktionsweise. So soll laut SDG 12.8
bis 2030 sichergestellt werden, dass die Menschen Uber
einschlégige Informationen verflugen, die ein Bewusstsein
far eine nachhaltige Lebensweise, u.a. im Hinblick auf den
Konsum, ermdéglichen.

SIEGEL UND RATGEBER FUR NACHHALTIGKEIT BEI
FISCHPRODUKTEN UND MEERESFRUCHTEN

Umwelt- und Sozialsiegel kdnnen eine Orientierung bieten,
ob und inwieweit 6kologische und soziale Aspekte bei der
Produktion bertcksichtigt werden. Idealerweise helfen sie
dabei, verantwortungsvolle Kaufentscheidungen zu treffen,
und bilden gleichzeitig einen Anreiz fir Unternehmen, ihre
Produktion und ihre Lieferketten bewusst nachhaltig zu
gestalten (Die Bundesregierung 2022). In Deutschland gibt
es verschiedene Siegel und Ratgeber fur Fischprodukte und
Meeresfrlchte. Die Bewertungskriterien sind jedoch unein-
heitlich und werden staatlich nicht kontrolliert. Das blaue
MSC-Siegel des Marine Stewardship Council ist fur
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Trotz Unzuldnglichkeiten ist der Anteil von Fisch aus gesunden

Bestdnden bei Produkten mit Fischereisiegel héher als bei nicht

zertifizierten Fischereiprodukten

Erzeugnisse aus der Wildfischerei in deutschen Super-
markten am héufigsten zu finden (MSC 2023 c). Weitere in
Deutschland verbreitete Siegel fur Wildfischerei werden von
Naturland (Naturland 2023 a) und Friend of the Sea (FoS
2023 a) erteilt. Alle drei Siegel haben gemeinsam, dass sie
eine schonende Nutzung der Fischbestéinde und den Schutz
der Okosysteme fordern sollen. Sie unterscheiden sich
jedoch in der Methodik zur Prafung und in der Gewichtung
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der Kriterien. Die Zertifizierung erfolgt fur einzelne Fischereien
— meist zeitlich befristet — und unterliegt regelmdRigen
Kontrollen, so dass sie auch wieder entzogen bzw. ausge-
setzt werden kann, wenn die Kriterien nicht mehr erfullt sind.
So wurde beispielsweise 2018 im Greifswalder Bodden bei
26 Heringsfischereien die Naturland-Wildfisch-Zertifizierung
ausgesetzt (Naturland 2022). Andere Heringsfischereien der
westlichen Ostsee, die zuvor MSC-zertifiziert waren, verloren
dieses Siegel im September 2018 ebenfalls. Den scheinbar
strengen Kontrollen stehen jedoch uneinheitliche Methoden
gegenduber, die sich z.T. von denen der offiziellen Bestands-
abschdétzungen unterscheiden. Dies kann dazu fuhren, dass
Fischprodukte aus Best&nden zertifiziert werden, die laut
aktueller offizieller Bestandsabschdatzung des ICES uUber
dem maximal nachhaltigen Dauerertrag befischt werden
(Opitz et al. 2016).

Neben den Fischereisiegeln gibt es verschiedene Fisch-
einkaufsratgeber, die beispielsweise von Greenpeace, dem
WWEF und der Verbraucherzentrale herausgegeben werden.
Alle Ratgeber arbeiten nach dem Ampelprinzip, wenden
dabei aber unterschiedliche Kriterien und Methoden an.
Anders als bei der Siegelvergabe, die einzelne Fischereien
zertifiziert, sprechen die Ratgeber Kaufempfehlungen fur
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bestimmte Zielfischarten aus (bzw. raten vom Kauf ab). Da
es in den grofden FAO-Fanggebieten z.T. mehrere Bestéinde
derselben Fischart gibt, die sich auf verschiedene Teilfang-
gebiete verteilen und sich in sehr unterschiedlichen Zustén-
den befinden kénnen, variieren die Kaufempfehlungen je
nach Teilfanggebiet, in dem die Zielfischarten gefangen
wurden. Aufgrund unterschiedlicher Kriterien kénnen die
Bewertungen und Empfehlungen der Ratgeber voneinander
abweichen. Dies fuhrt zu Unsicherheiten bei der Kaufent-
scheidung. Beispielsweise gibt es im FAO-Fanggebiet 27
Nordostatlantik mindestens 16 verschiedene Herings-
bestdnde, die sich auf 19 Teilfanggebiete verteilen (Thinen
2022 b). Der Fischratgeber der Verbraucherzentrale stuft
derzeit (Stand 2023) den Hering aus neun dieser Teil-
fanggebiete als nicht empfehlenswert ein, wéhrend der
WWE-Fischratgeber aktuell nur bei vier Fanggebieten vom
Kauf des Herings abrat (Verbraucherzentrale 2023, WWF
2023). Von diesen Inkonsistenzen abgesehen fehlt bei den
Fischereiprodukten oft eine Angabe zu den Teilfanggebie-
ten, die anders als die Angabe des FAO-Fanggebiets nicht
zu den verpflichtenden Kennzeichnungselementen zdnhlt.
Zudem sind verarbeitete und zubereitete Produkte von der
Kennzeichnungspflicht ausgenommen. Beim Hering bei-
spielsweise fuhrt dies in aller Regel dazu, dass eine

195



Handlungsfelder fur ,blaue” Lebensmittel
Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen

verantwortungsvolle Kaufentscheidung nicht méglich ist, da
er Uberwiegend zu Salaten und Konserven weiterverarbeitet
wird. Da keine Kennzeichnungspflicht besteht, fehlen oft
Angaben zum Teilfanggebiet des Herings. Auch an Fisch-
theken und in Restaurants kann man hierzu oft keine
Auskunft erwarten. Die fehlende Kennzeichnung der Teil-
fanggebiete bedeutet, dass Verbraucher die Ratgeber auch
dann nicht anwenden kénnen, wenn ihre Aussagen einheit-
lich wéren. Zudem werden nicht alle Ratgeber regelmafig
aktualisiert, weshalb neuere Bestandsentwicklungen nicht
immer bertcksichtigt werden.

Trotz dieser Unzuldnglichkeiten der Fischereisiegel und
Fischeinkaufsratgeber lé@sst sich festhalten, dass der Anteil
gesunder Fischbesténde bei Fischprodukten mit Siegel
héher ist als bei nicht zertifizierten Produkten. Um Fisch-
ratgeber brauchbarer zu machen, musste die Pflicht zur
Kennzeichnung von Teilfangebieten auf alle Fischereipro-
dukte ausgeweitet werden. Insgesamt waren far Siegel und
Ratgeber eine einheitliche Methodik sowie gleiche Kriterien
und deren identische Gewichtung notwendig. Vergabe und
Kontrolle sollten von einer neutralen staatlichen Einrichtung
auf wissenschaftlicher Basis erfolgen, wie die ICES-Ubersicht
zur Fischerei in Nord- und Ostsee (ICES 2022 a u. 2023).
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Auch in der Aquakultur sollen Siegel nachhaltige und
qualitativ hochwertige Produkte kennzeichnen. Zur den
gebrdauchlichsten zéhlen derzeit die Aquakultursiegel ASC,
GGN und FoS sowie das Okosiegel Naturland-Aquakultur
und das EU-Bio-Siegel (ASC 2023, GGN 2023, FoS 2023 b,
Naturland 2023 b, Europdische Kommission 2023). Die
meisten Zertifikate definieren artibergreifend allgemeine
Standards wie maximale Haltungsdichte, Produktions-
systeme, verwendete Futtermittel und Umweltschutzaspekte.
Die zugrundeliegenden Kriterien und deren Gewichtung
kénnen aber auch hier von Zertifikat zu Zertifikat sehr unter-
schiedlich ausfallen. Klimaschutzaspekte werden nur sehr
allgemein berlcksichtigt. Messbare Kriterien fehlen bislang.
Bei ASC-zertifizierten Aquakulturbetrieben beispielsweise
mussen die Futtermittelfabriken ihren Energieverbrauch und
ihre Treibhausgasemissionen aufzeichnen und melden.
Statt klarer Zielvorgaben bzgl. der CO,-Bilanz sind sie ledig-
lich verpflichtet, an der Verbesserung der Energieeffizienz,
der Nutzung erneuerbarer Energien und des Wasser-
verbrauchs zu arbeiten. Auch das FoS-Siegel verpflichtet die
Aquakulturen nur allgemein dazu, Treibhausgasemissionen
zu reduzieren. Je nachdem welches Ubergeordnete Ziel im
Fokus der Zertifizierung steht (Tierwohl, Produktqualitat,
dkologische Ziele oder Klimaschutz), werden ggf. andere
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Belange aulier Acht gelassen. So ist beispielsweise bei den
Bio-Zertifikaten die Haltung in emissionsarmen, geschlosse-
nen Kreislaufanlagen nicht oder nur fur die Aufzucht von
Brut und Jungtieren zul@ssig. Dies ist aber im Hinblick auf
die Klimabilanz von Aquakulturanlagen und auch wegen
der méglichen ékologischen Vorteile geschlossener Sys-
teme (Kreislaufanlagen) fragwirdig (IGB 2023). Insgesamt
fehlen bislang fur Aquakulturen nachvollziehbare, einheit-
liche Nachhaltigkeitsstandards fur die Vergabe von Siegeln,
die verbindlich einzuhalten sind und von staatlicher Seite
kontrolliert werden.

FISCH VOM KUTTER — KLIMAFREUNDLICHER
NACHHALTIGER KONSUM?

Klimafreundlicher, nachhaltiger Konsum von Fisch- und
Meeresfrichten sollte méglichst wenig Treibhausgasemis-
sionen verursachen. Somit wdre es naheliegend, frischen
Fisch aus heimischen Gewdssern zu empfehlen. Allerdings
sollte nachhaltiger Fischkonsum auch gewdhrleisten, dass
Okosysteme langfristig intakt und als Nahrungsgrundlage
erhalten bleiben. Der Fischkauf am Kutter im Hafen allein ist
also noch keine Garantie fur eine klimafreundliche, nach-
haltige Kaufentscheidung. Denn selbst wenn der Fisch aus
heimischen Gewdssern stammt, kann es sein, dass sein
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Bestand Uberfischt ist oder die Fangmethode dem spezifischen
Okosystem schadet bzw. die CO,-Speicherkapazitdt des
Meeresbodens verringert. Ein klimafreundlicher, nachhalti-
ger Fischkonsum erfordert also zusdtzliches Hintergrund-
wissen Uber den Zustand der heimischen Fischbestdnde
und ihr Okosystem sowie Uber die Fangmethoden. Ange-
sichts méglicher Entwicklungen im Zusammenhang mit
dem Klimawandel muss dieses Wissen fortlaufend aktuali-
siert werden.

Ausgehend vom aktuellen Zustand der Fischbestdnde kéimen
aktuell in der Ostsee die Scholle, Seezunge und Sprotte
sowie in der Nordsee der Nérdliche (européische) Seehecht,
die Scholle, Flunder, der Dornhai und ggf. Nordseekrabben
far einen klimafreundlichen nachhaltigen Fischkonsum in
Betracht. Dies jedoch vorbehaltlich der Auswirkungen der
Fangmethoden (vgl. Kap. ,Die aktuelle Situation”). Die Fisch-
einkaufsratgeber des WWF und der Verbraucherzentrale
stufen den Dornhai als nicht empfehlenswert ein, vermutlich
weil die neueste ICES-Bewertung bisher nicht berlcksichtigt
wurde (Stand Februar 2023). Die anderen Arten werden
aufgrund der Fangmethoden pauschal als nur bedingt
empfehlenswert eingestuft. Dem gegenuber steht beispiels-
weise die MSC-Zertifizierung der deutschen, dénischen und
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niederléndischen Nordseekrabbenfischer. Die zertifizierten
Krabbenfischer verwenden Netze mit Fluchtschleusen, um
den Beifang zu reduzieren, fischen ausschliellich tber
unempfindlichen, von Gezeiten aufgewuhiten Sandbdden,
reagieren kurzfristig auf racklGufige BestandsgréRen und
haben zudem umfassende Regeln und Kontrollmechanis-
men akzeptiert (MSC 2023 a). Zusétzlich muss beim Kauf
von Nordseekrabben der Verarbeitungsgrad berUcksichtigt
werden, da die gréRtenteils noch in Marokko gepulten
Krabben einen langen Transportweg hinter sich haben. Es
gibt aber Beispiele fur Alternativen, wie lokale Schdlprojekte,
in deren Rahmen die Krabben in Ostfriesland gepult werden
(MSC 2022). Das Thinen-Institut untersucht derzeit die
Moglichkeiten des Einsatzes einer neuen maschinellen
Schdltechnik zur regionalen Verarbeitung und Vermarktung
der Krabben (Thinen 2022 c). Auch fur die Nordsee-Scholle
gibt es MSC-zertifizierte Fischereien: Im Rahmen einer inter-
nationalen Kooperation wurden acht dénische und funf
holléndischen Schiffe nach MSC-Standard zertifiziert. Sie
setzen fur ihren Schollenfang modifizierte und optimierte
Schleppnetze ein und haben sich auerdem dazu verpflich-
tet, bestimmte Gebiete nicht zu befischen und an Program-
men teilzunehmen, die genauer erforschen sollen, welche
Auswirkungen die neuartigen Fangmethoden auf den
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Meeresboden haben (MSC 2023 b). Die Ausfihrungen zeigen,
wie viel Hintergrundinformationen auch fur den Kutterkauf
von Fischen aus heimischen Gewdssern nétig sind. Die
MSC-zertifizierten Fischereien verdeutlichen, wie divers ihre
Situation im Einzelnen sein kann. Um angemessene Kauf-
entscheidungen am Fischkutter im Hafen zu ermdéglichen,
mussten die Fanggebiete und Arbeitsweisen der Fischereien
deutlich transparenter sein.

MSC- zertifizierte Scholle aus Nord- und Ostsee ist

als vergleichsweise nachhaltiger Konsum zu werten.
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Anderungen der
Konsumgewohnheiten

Der Konsum von ,blauen” Lebensmitteln
sollte zu einer nahrhaften und nachhalti-
gen Erndhrung beitragen. Das beste
Verhdltnis zwischen N&hrstoffgehalt und
Treibhausgasemissionen haben neben
wildlachs (Rotlachs bzw. Sockeye-Lachs)
kleinere pelagische Fische wie Hering,
Makrele und Sardelle sowie kultivierte
Muscheln (Bianchi 2022, S. 1). Im Gegensatz
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dazu weisen Krustentiere wie Hummer und Garnele eine
geringere Ndhrstoffdichte auf und gehen mit hohen Treib-
hausgasemissionen einher (Bianchi et al. 2022, S. 3).

Wie zuvor beschrieben entfdlit fast die Hdlfte des gesamten
deutschen Fischkonsums auf die drei Fischarten Lachs,
Alaska-Seelachs und Thunfisch (vgl. Kap. ,Fischerei in
Deutschland, Fisch- Informationszentrum 2022“ S. 9). Der in
Deutschland zu kaufende Lachs kommt meist aus marinen
Aquakulturen, vor allem aus Norwegen und Schottland
(Thainen 2022 b). Den im Vergleich zum Wildlachs kirzeren
Transportwegen stehen andere Umweltbelastungen
gegenuber (IGB 2023). So ist Aquakulturlachs in der Regel
far mehr als 2 kg CO, pro kg Fisch verantwortlich, haupt-
séchlich (zu 80%) wegen der Futtermittel, wéhrend Wild-
lachs aus dem Pazifik inklusive Transport nach Europa ,nur”
knapp 0,6 kg CO, pro kg Fisch verschuldet. Aus der Perspek-
tive der Treibhausgasemissionen ist der Pazifische Wildlachs
also dem Norwegischen Lachs aus Aquakulturen klar
vorzuziehen. Allerdings berucksichtigt diese Bilanz nicht
den Artenverlust oder andere 6kologische Auswirkungen
der Fischerei (IGB 2023, Sherry et al. 2020). Alaska-Seelachs
schneidet aufgrund der relativ kraftstoffeffizienten
Fangmethode (pelagische Schleppnetzfischerei)
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vergleichsweise gut ab, was sich in einer hohen Fangmenge
und einer bemerkenswert niedrigen Emissionsintensitét
niederschlagt (Bianchi et al. 2022, S. 8), wdhrend mit Lachs
aus Aquakulturen und Thunfisch zwei der drei am meisten
konsumierten Fische im Vergleich zu anderen ,blauen”
Lebensmitteln die héchsten Treibhausgasemissionen auf-
weisen (Bianchi et al. 2022, S. 7). Ein héherer Konsum von
kleinen pelagischen Fischen wie Hering, Makrele und Sardelle
sowie Muscheln aus Aquakulturen wirde nennenswert zum
Ziel einer nahrhaften, nachhaltigen Erndhrung beitragen.
Stattdessen wird derzeit ein grofer Teil der Anlandungen
kleiner pelagischer Fischereien zur Herstellung von Futter-
mittel far Aquakultur (u.a. Lachs) und far die Viehzucht
verwendet. Dies ist weitgehend auf die unzureichende
Nachfrage fur den direkten menschlichen Verzehr zurtick-
zufUhren (Bianchi et al. 2022, S. 2). Somit kdnnen Anderungen
im Konsumverhalten — weg vom Aquakulturlachs und
Thunfisch, hin zu Hering, Makrele, Sardelle und Aquakultur-
muscheln — zu einer nachhaltigen Nutzung ,blauer” Lebens-
mittel beitragen, sofern die jeweilige Wildfischerei einem
nachhaltigen Management unterliegt. Die Bedeutung einer
starkeren Nutzung von Algen far eine nahrhafte, nachhaltige
Erndhrung wurde bereits in vorangegangenen Kapiteln
beschrieben (vgl. z.B. Kap. ,Blaue” Lebensmittel mit
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Handlungsfelder fur ,blaue” Lebensmittel
Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen

Potential). Trotz Hinweisen auf eine zunehmende Popularitét
von Sushi und anderen auf Algen basierenden Lebensmit-
telprodukten (z.B. Snacks, Salate und Desserts) mangelt es
an detaillierten Informationen und Kenntnissen Uber das
Marktpotential dieser Lebensmittel, insbesondere auch im
Hinblick auf zukunftige Klima&nderungen. Dieses Wissen ist
far eine fundierte Entscheidungsfindung in der Politik und
Planung bzgl. der Entwicklung des Algenanbaus jedoch
unerlasslich. Um die Licke zu schlieRen, sind eingehende,
umfassende Bewertungen auf globaler, regionaler, nationa-
ler und lokaler Ebene erforderlich (Cai et al. 202], S. 22).
Darauf aufbauend sollten Image- bzw. Marketingkampagnen
durchgefthrt werden, die Gber diese klimafreundlichen,
nachhaltigen ,blauen” Lebensmittel informieren und zur
Anderung des Konsumverhaltens beitragen.
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Handlungsfelder fur ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

Politik
(EU/Deutschland/Kommunen)

- Leitlinien, Ziele und Mafnahmen zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen in allen Bereichen entwickeln
und umsetzten (vgl. Kap. ,Klimaschutz”).

+ Insbesondere in der Fischerei: Férderung alternativer
emissionsfreier/-armer Schiffsantriebe und Kraftstoffe
und optimierter Energiemnanagementansdétze an Land
und auf See (vgl. Kap. ,Klimaschutz*).

+  Rahmenbedingungen fur die Erhaltung und Starkung
der naturlichen Klimaschutzfunktionen der Meere und
Kusten (vgl. Kap. .Klimaschutz”).

« Leitlinien zur Reduzierung aller anderen Umwelt-
belastungen entwickeln oder ggf. anpassen (vgl. Kap.
.Klimaschutz” u. Kap. ,Meeresschutz").

. Flexibilisierung der Fischereipolitik, um auf klimawandel-
bedingte Chancen und Risiken reagieren zu kénnen

(vgl. Kap. ,Meeresschutz”).
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Handlungsfelder fiir ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

«  Politische Bereitschaft auf Bundes- und Landes-
ebene, die bestehenden Wachstumshemmunisse bzgl.
der Aquakultur zu Gberwinden (vgl. Kap. ,Nachhaltiges
Wirtschaftswachstum®).

«  Genehmigungspraxis fur nachhaltige Aquakulturen
vereinfachen (vgl. Kap. ,Nachhaltiges Wirtschafts-
wachstum®”).

+ Einsatz ressourcenschonender Aquakulturanlagen
und -konzepte strukturell und finanziell férdern (z.B.
geschlossene Kreislaufanlagen, Extractive Farming,
Multi-Use-Konzepte) (vgl. Kap. ,Nachhaltiges
Wirtschaftswachstum®).

+  Entwicklung von regionalspezifischen Anpassungs-
maRnahmen fur die Fischerei (vgl. Kap. ,Nachhhaltiges
Wirtschaftswachstum®).

+  Entwicklung nachvollziehbarer einheitlicher Nach-
haltigkeitsstandards fur die Vergabe von Siegeln,
die verbindlich einzuhalten sind und von staatlicher
Seite kontrolliert werden (vgl. Kap. ,Nachhaltige
Konsum- und Produktionsmuster”).

214




Handlungsfelder fur ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

Wissenschaft

Forschung zur Reduktion von Treibhausgasen,

insbesondere

Méglichkeiten und Ausbau des nattrlichen Klima-
schutzes (vgl. Kap. Klimaschutz”).

Erforschung alternativer emissionsfreier/-armer
Schiffsantriebe und Kraftstoffe fur die Fischerei
(vgl. Kap. ,Klimaschutz”).

Aquakulturforschung

Erforschung ressourcenschonender und emissions-
armer Futtermittelherstellung (vgl. Kap. Klimaschutz”).

Optimierungspotentiale geschlossener Kreislaufanlagen
in der Aquakultur untersuchen (vgl. Kap. ,Klimaschutz*,
Kap. .Meeresschutz’, Kap. ,Nachhaltiges Wirtschafts-
wachstum” u. Kap. ,Nachhaitiger Konsum?”).

Erforschung von Zuchtarten, die gegentber héheren

Temperaturen widerstandsfdhiger sind, insbesondere
Algen (vgl. Kap. ,Klimaschutz”).
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Handlungsfelder fiir ,blaue” Lebensmittel

Handlungsoptionen fur Stakeholder

Untersuchung kahlerer Offshore-Standorte bzgl.
Eignung fur Aquakulturzucht (vgl. Kap. ,Klimaschutz”).

Erarbeitung von Kriterien, die eine gesellschaftlich
akzeptierte nachhaltige Aquakultur erfullen
(vgl. Kap. ,Nachhaltiges Wirtschaftswachstum”).

Fischereiforschung

Optimierung von modellgestutzten Frihwarnsystemen
mit dem Ziel eines nachhaltigen, 6kosystembasierten
Managementansatzes (vgl. Kap. .Klimaschutz u.

Kap. ,Meeresschutz”).

Erforschung selektiver Fangmethoden zur Reduzierung
von Beifang (vgl. Kap. ,Nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster”).

Erforschung wissenschaftlicher Grundlagen zur Ent-
wicklung von Anpassungsoptionen in der Fischerei
(vgl. Kap. ,Nachhaltiges Wirtschaftswachstum”).

Leicht zugdngliche und fortlaufend aktualisierte wissen-
schaftlich fundierte Informationen Gber den Zustand

der Fischbestande (z.B. auf fischbestaende-online.de
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Handlungsfelder fir ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

des Thunen-Instituts) zur Erméglichung nachhaltiger
Kaufentscheidungen (vgl. Kap. ,Nachhaltige

Konsum- und Produktionsmuster”).



http://fischbestaende-online.de

Handlungsfelder fir ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

Wirtschaft
(Fischerei/Handel/Verarbeitung)

MaRnahmen zur Reduktion von Treibhausgas-
emissionen in Betrieben und Produktionsprozessen
umsetzen, z.B. Einsatz alternativer emissionsfreier/
-armer Schiffsantriebe (vgl. Kap. .Klimaschutz”).

Entwicklung und Umsetzung von Anpassungsmafnah-
men in Fischerei und Aquakultur (vgl. Kap. Klimaschutz
u. Kap. ,Meeresschutz"”).

Diversifizierung und Regionalisierung unter Einbeziehung
von Tourismus, Naturschutz und Regionalentwicklung
zur ErschlieRung alternativer Einnahmequellen (vgl.
Kap. ,Nachhaltiges Wirtschaftswachstum®”).

Einsatz nachhaltiger Aquakulturen (z.B. geschlossene
Kreislaufsysteme, Extractive Farming) (vgl. Kap. ,Nach-
haltiges Wirtschaftswachstum”).

Zuchtung wérmeresistenterer Arten (vgl. Kap.
JKlimaschutz”).




Handlungsfelder fiir ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

+  Rechtzeitige gemeinsame Planung von Multi-Use-
Konzepten (z.B. Aquakulturen in Offshore-Windparks)
(vgl. Kap. ,Nachhaltiges Wirtschaftswachstum”).

«  Transparenz hinsichtlich Produktionsweise (Aquakultur)
bzw. (Teil-)Fanggebiet und Fangmethode (Wildfischerei)
(vgl. Kap. ,Nachhaltige Konsum- und Produktions-
muster”).

+ Image- bzw. Marketingkampagnen fur nachhaltige

.blaue” Lebensmittel, z.B. Algen (vgl. Kap. ,Nachhaltige
Konsum- und Produktionsmuster”).
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Handlungsfelder fir ,blaue” Lebensmittel
Handlungsoptionen fur Stakeholder

Konsument*innen

. Lebensmittelabfélle reduzieren, z.B. durch bessere
zeitliche und mengenmaRige Planung (vgl. Kap.
,Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster”).

+ Nachhaltige Kaufentscheidungen auf Basis aktueller
wissenschaftsbasierter Informationen (soweit méglich)
(vgl. Kap. ,Nachhaltige Konsum- und Produktions-
muster”).

«  Fisch und Meeresfrichte mit Siegel bevorzugen (vgl.
Kap. ,Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster”).

« Kleinere pelagische Fische, wie Hering, Makrele und
Sardelle, sowie Muscheln aus Aquakulturen gegenuber
Thunfisch und Aquakulturlachs bevorzugen, sofern sie
aus nachhaltig bewirtschafteten Fischbestéinden
bzw. Aquakulturen stammen (vgl. Kap. ,Nachhaitige
Konsum- und Produktionsmuster”).

+  Aufgeschlossenheit gegenuber neuen, ,blauen” Lebens-
mitteln, z.B. Algen (vgl. Kap. ,Nachhaltige Konsum- und

Produktionsmuster”).
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