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Die globalen Folgen der Covid-19-Pandemie haben die 
sich verschärfenden Klimakatastrophe wieder in den 
Hintergrund gerückt. Dabei haben sich beide Krisen ge-
rade für die ärmsten Bevölkerungsgruppen im Globalen 
Süden zu einem toxischen Cocktail vermengt, der ihre 
hohe Verwundbarkeit gegenüber den Folgen des Klima-
wandels nochmals stark erhöht. Zusammen mit seinen 
Partnern hat Brot für die Welt in den letzten Jahren zahl-
reiche Analysen und Berichte zu den Auswirkungen der 
Klimakrise auf die Lebensbedingungen und die Rechte 
der Menschen im Globalen Süden veröffentlicht. Mit der 
vorliegenden Studie lenken Brot für die Welt und Fair 
Oceans nun den Blick auf die Folgen der Klimaverände-
rungen für die Fischerei und ihre bedeutende Rolle für 
die Welternährung. 

Der Weltklimarat (IPCC 2019) hat mit seinem 2019 
erschienenen „Special Report on the Ocean and Cryos-
phere in a Changing Climate“ (SROCC) alarmierende 
Erkenntnissen zum Anstieg des Meeresspiegels, der 
Temperaturen und der Versauerung der Ozeane vorge-
stellt.  Während diese Prozesse bereits für sich eine große 
Gefahr für das Leben im Meer darstellen, haben sie in 
Kombination mit anderen Faktoren wie der Überfi-
schung, dem hohen Nährstoffeintrag vom Land oder der 
Zunahme invasiver Arten das Potential, ganze Meeres-
ökosysteme zu destabilisieren. Schon jetzt ist klar, dass 
wir die meisten Korallenriffe - samt ihrer zentralen Rolle 
für Biodiversität, Fischerei und Küstenschutz – schon bei 
einem globalen Temperarturanstieg von 1,5 Grad verlie-
ren werden. 

Auch die Welternährungsorganisation FAO bestä-
tigt, dass die marinen Klimaveränderungen wie Sauer-
stoffabnahme, Versauerung oder Temperaturanstieg im 
Laufe dieses Jahrhunderts erhebliche Folgen für die Si-
cherung der Ernährung durch proteinreichen Meeres-
produkte nicht nur an den Küsten haben werden.  Dies 
betrifft momentan insbesondere die Menschen in den 
Entwicklungsländern entlang des Äquators. Hier sind 
die negativen Folgen schon jetzt oder recht bald zu spü-
ren. Die Verbreitungsgebiete und die Größe der Fischbe-
stände werden sich verändern, zusätzlich werden Küsten- 
ökosysteme massiv geschädigt. Je größer die Abhängig-
keit der Länder und Küstenregionen vom Fisch als Nah-
rungs- und Einkommensquelle ist und je geringer die 
Möglichkeiten vor Ort sind, auf die Klimaveränderungen 
zu reagieren, umso dramatischer ist die existenzielle Be-
drohung. Eine ganze Reihe von Entwicklungsländern, 
darunter viele Inselstaaten, zählt daher zur Gruppe jener 

Länder, die durch den marinen Klimawandel am stärks-
ten gefährdet sind. Nicht nur die Ernährungssicherheit 
und die Einkommen, sondern auch die Küstensiedlun-
gen selbst sind durch häufigere und höhere Fluten in-
folge der Klimaextreme bedroht. Mit den Inseln und 
Küstengebieten verschwinden auch Gemeinschaften, 
soziale Netzwerke, letztlich ganze Kulturen. 

Diese Studie möchte dazu beitragen, dass die Fol-
gen der Klimakatastrophe für den Fischfang als Nah-
rungs- und Einkommensquelle stärker in den Fokus 
entwicklungs- und klimapolitischer Diskussionen und 
Entscheidungen, insbesondere bei den UN-Klimaver-
handlungen, rücken. Küstenbewohner:innen, Fischer 
und Frauen im Verarbeitungssektor machen vielerorts 
die Erfahrung, dass die Grenzen ihrer Anpassungs- 
fähigkeit an den Klimawandel bereits erreicht sind.  
Zudem stellen der Landverlust an den Küsten, die Zer-
störung der Korallenriffe und die Wanderung von Fisch-
schwärmen nach Norden oft irreparable Verluste dar, 
für die die betroffenen Menschen entschädigt werden 
müssen. Während die Industriestaaten sich verpflichtet 
haben, für die Minderung von Treibhausgasen und für 
Anpassungsprojekte Finanzmittel für Entwicklungslän-
der zur Verfügung zu stellen, weigern sie sich, für die 
Bewältigung von Klimaschäden oder die Entschädi-
gung von klimabedingten Verlusten einen neuen Finan-
zierungsarm im Rahmen des Pariser Klimaabkommens 
zu schaffen. Die von und an den Weltmeeren lebenden 
Menschen werden mit den Folgen der Klimakrise allei-
ne gelassen und können neben der ohnehin unterfinan-
zierten Nothilfe nur auf freiwillige Zusagen hoffen. Das 
versuchen wir im nationalen und internationalen poli-
tischen Lobbydialog gemeinsam mit unseren Partnern 
zu ändern.

Wir verdanken diese Studie dem Meeresbiologen 
Onno Groß, der im Jahr 2016 tödlich verunglückte. Der 
Text beruht auf seinen wegweisenden Vorarbeiten. Er 
wurde von seiner Frau Anna Groß mitlektoriert, sowie 
von Kai Kaschinski sorgfältig bearbeitet, ergänzt und ak-
tualisiert und mit den Grafiken von Esther Gonstalla 
kongenial illustriert. Die Herausgeber sind allen Mitwir-
kenden zu großem Dank verpflichtet; sie haben gemein-
sam dazu beigetragen, mit der Vollendung dieser von 
Onno Groß begonnenen Arbeit auch das Lebenswerk 
dieses leidenschaftlichen Meeresschützers zu würdigen.

Dr. Klaus Seitz
Leiter der Abteilung Politik, Brot für die Welt

Vorwort
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Einleitung

Einleitung

„Nobody on the planet will be untouched by 
climate change.“

Rajendra K. Pachauri, Chairperson of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change, März 2014

Der Klimawandel und seine Auswirkungen verändern 
auf spezifische Weise die Ökosysteme der Ozeane welt-
weit. Als verantwortliche Treiber für diese Prozesse sind 
verschiedene Faktoren auszumachen: steigende Wasser-
temperaturen, zunehmende Verschmutzung durch land-
seitige Extremwetterereignisse, Sauerstoffmangel in Küs-
tengewässern sowie ein Anstieg des Meeresspiegels. Hin-
zu kommen die vermehrte Aufnahme von Kohlenstoffdi-
oxid (CO2) aus der Atmosphäre und die daraus resultie-
rende Versauerung des Meerwassers sowie Veränderun-
gen von Meeresströmungen, Windsystemen und Mikro-
klimata. All diese durch den Klimawandel bedingten 
Veränderungen der Ozeane und Meere haben auch Aus-
wirkungen auf die marine Ökologie, die Fischbestände 
und damit auf die globale Ernährungssicherheit 

Die Auswirkungen auf Fischereiwirtschaft und 
Aquakultur werden im globalen Süden voraussichtlich 
überwiegend negativ, in vielen Regionen sogar schwer-
wiegend sein. Bedeutsam ist vor allem, dass sich Fisch-
vorkommen regional verlagern werden. In Folge der Oze-
anversauerung können Schalentiere,auch in der Aqua-
kultur, Schaden durch Deformationen nehmen oder vor-
zeitig sterben. Auch der Zustand sensibler Ökosysteme 
wie Mangrovenwälder, Seegraswiesen und Korallenriffe 
wird sich auf rasante Weise verschlechtern. Verschärft 
werden die Folgen des Klimawandels auf die Meere 
durch weitere sich gegenseitig verstärkende Faktoren wie 
Überfischung, Verlust von Lebensräumen und zuneh-
mende Verschmutzung durch Müll und Schadstoffe. In 
manchen Regionen hat sich die Situation für die Küsten-
fischerei bereits deutlich verschlechtert. Immerhin auf 
einige Auswirkungen des Klimawandels kann sich die 
Bevölkerung  mit Anpassungsmaßnahmen einstellen.

Als Reaktion auf den Anstieg des Meeresspiegels 
wird es unter anderem darauf ankommen, dass neue 
Maßnahmen für den Küstenschutz ergriffen werden. 
Entscheidend wird ebenfalls sein, den zusätzlichen kli-
maunabhängigen Belastungen wie etwa der Umwelt- und 
Meeresverschmutzung entgegenzuwirken. Auch das Ma-
nagement der Fangmengen, der Fanggeräte und gefan-
genen Fischarten gilt es anzupassen. Zudem muss das 
Tempo, mit dem sich Zonen ausdehnen, in denen Sauer-
stoffmangel herrscht, verlangsamt werden. Um dieses 

Ziel zu erreichen, müssen die Nährstoffeinträge, die vom 
Land ins Meer gelangen, drastisch reduziert werden.

Ein verstärktes nachhaltiges Fischereimanagement, 
die Stärkung der Kleinfischerei und die Einrichtung von 
Meeresschutzgebieten sind ebenfalls wichtige Gegen-
maßnahmen, um die bevorstehenden Folgen des Klima-
wandels abzumildern. Klar ist aber auch: Den globalen 
umweltphysikalischen Auswirkungen der Ozeanversaue-
rung und des Temperaturanstiegs auf die Meeresökosys-
teme ist mit einem Umdenken in der Fischerei kaum et-
was entgegenzusetzen. Die durch den Temperaturanstieg 
hervorgerufene Verlagerung einiger Fischbestände in 
nördlichere Regionen beispielsweise kann in manchen 
Gebieten vielen Menschen ihre bisherige Erwerbs- und 
Nahrungsgrundlage rauben. Eine solche klimabedingte 
Verlagerung kann zukünftig gar fischereibezogene politi-
sche Konflikte auslösen.
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Fisch und Meeresprodukte sind für viele Menschen eine 
wichtige Nahrungsquelle. Die gesamte Weltbevölkerung 
verbrauchte im Jahr 2018 rund 179 Millionen Tonnen 
marine Produkte, wobei die Aquakultur eingerechnet ist 
(FAO 2020). Zusammen mit den 327 Millionen Tonnen 
Fleisch, die 2018 produziert wurden, trägt der Verzehr 
von Fisch somit wesentlich zur weltweiten Versorgung 
mit tierischen Proteinen bei (OECD-FAO 2019). Insbe-
sondere mit dem hohen Gehalt an Eiweißen, gesunden 
Omega-3-Fettsäuren und Vitamin A sowie lebenswichti-
gen Spurenelementen wie Eisen, Jod, Zink oder Selen ist 
Fisch ein wertvolles Lebensmittel. 

Insbesondere in Entwicklungsländern ist Fisch oft 
die einzige verfügbare Quelle an tierischen Proteinen. 
Laut der Welternährungsorganisation FAO liefern Fisch 
und Meeresfrüchte für 3,2 Milliarden Menschen weltweit 
mindestens 20 Prozent des tierischen Proteins ihrer Er-
nährung. In einigen Ländern wie Bangladesch, Kambod-
scha, Gambia, Ghana, Indonesien, Sierra Leone, Sri 
Lanka und einigen kleinen Inselentwicklungsländern 
(Small Island Developing States, SIDS) stellt Fisch sogar 
die Hälfte und mehr der tierischen Proteine (FAO 2020). 
Außerdem reduziert die Fischerei den durch die industri-
elle Fleischerzeugung verursachten Druck auf Landflä-
chen, die tierische Proteinproduktion durch die Flei-
scherzeugung beansprucht weit mehr als die Hälfte der 
Agrarflächen (vgl. Froehlich et al. 2018).

1.1 Fisch als Wirtschaftsgut

Fisch ist zudem ein wichtiges Handels- und Wirtschafts-
gut. Man schätzt die Anzahl der Fischer und Fischerin-
nen weltweit auf etwa 60 Millionen Menschen; 90 Pro-
zent von ihnen sind kleingewerbliche Fischer. Der Anteil 
von Frauen in der Fischerei ist mit 14 Prozent relativ ge-
ring, doch in der Verarbeitung und im Handel beträgt ihr 
Anteil bis zu 80 Prozent. Die meisten Fischer und Fische-
rinnen auf der Erde arbeiten in Asien (85 Prozent) 
(FAO 2018b). Rechnet man die beteiligten Familien, Zwi-
schenhändler und Zulieferer hinzu, so sind rund  
820 Millionen Menschen direkt oder indirekt von der  
Fischerei wirtschaftlich abhängig (FAO 2016).

Es gibt weltweit schätzungsweise 4,6 Millionen Fi-
scherboote, aber nur zwei Prozent der Boote sind länger 
als 24 Meter und taugen für industrielle Fischerei (FAO 
2018b). Während in Kleinbetrieben die Jahrespro- 
duktion pro Beschäftigten bei 1,5 Tonnen Fisch liegt, 
werden zum Beispiel in der europäischen Industriefi-
scherei pro Beschäftigten 25 Tonnen Fisch verarbeitet 
(World Ocean Review 2013). Die Kleinfischerei ist es, die 
im Wesentlichen die lokale Versorgung der Küstenge-
meinden im globalen Süden sichert. Die industriellen 
Flotten sind stärker exportorientiert ausgerichtet.

Im Jahr 2018 wurden insgesamt global 67 Millionen 
Tonnen Fisch exportiert, mit einem Wert von 164 Milliar-
den US-Dollar (FAO 2020). Der Export von Fisch und 
Fischprodukten ist insbesondere für Entwicklungsländer 
bedeutsam. Mit etwa 88 Milliarden US-Dollar ist Fisch 
das wichtigste Exportgut und stellt mehr Wertschöpfung 
für diese Länder her als die Handelsgüter Fleisch, Tabak, 
Reis und Zucker zusammen. Über 50 Prozent aller welt-
weiten Fischexporte stammen aus den Entwicklungslän-
dern, Tendenz steigend (FAO 2020).

1. Die Bedeutung  
der globalen Fischerei

Grafik 1.1.
Anomalien im Wärmehaushalt des Ozeans
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Die Bedeutung  der globalen Fischerei

Wachstum von Fischfang und
 Aquakultur im Vergleich

Globaler 
Fischkonsum

1950

1950

2018

2018

96,4 
Mio. Tonnen  

Fisch aus  
Fang

82,1 
Mio. Tonnen  

Fisch aus  
Aquakulturen

Aquakultur- 
produktion

FischfangAquakultur

28,2 %  
andere

0,7 %  
Ozeanien

Asien

ca.

71,1 %

Welt-
bevölkerung

2,6 Mrd. 7,6 Mrd.

tatsächlicher 
Fischverzehr 
pro Kopf / Jahr

Fischproduktion, 
zum Verzehr

ca. 6,9 kg

20,5 kg

18 Mio. Tonnen 156  Mio. Tonnen

Quelle: FAO (2020)

Weltweit Nr. 1 
im Fischkonsum  
pro Kopf: Ozeanien

24,2 kg

nach  
Weltregion

Fischfang 
1950–2018

17,6 
Mio. Tonnen  

Fisch aus  
Fang

0,5 
Mio. Tonnen  

Fisch aus  
Aquakulturen
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Fisch  als wichtiges Handels- 
und Wirtschaftsgut

Quelle: FAO (2020)

1976 2018

Top 10 
Exportländer

Gewinn haben  
Entwicklungslän-
der 2018 mit  
dem Fischhandel  
erwirtschaftet, 
mehr als mit 
Fleisch, Tabak, 
Reis und Zucker 
zusammen.

38 Mrd. US-$

Fischerei- 
exporte 

69 Mio. t 
Fisch und 

Meeresfrüchte 
wurden  

gefangen und  
erzeugt

17 Mio. t 
Fisch wurde 

exportiert

179 Mio. t 
Fisch und 

Meeresfrüchte 
wurden  

gefangen und  
erzeugt

67 Mio. t 
Fisch wurde 

exportiert

14 % China

7 % Norwegen

5 % Vietnam

4 % Thailand

4 % USAIndien 4 %

Chile 4 %

Niederlande 4 %

Kanada 3 %

Russland 3 %

Rest der Welt 48 %

Top 10 
Importländer

14 % USA

9 % Japan

9 % China

5 % Spanien Frankreich 4 %

Deutschland 4 %

Italien 4%

Südkorea 4 %

Schweden 3 %
Niederlande 3 %

Rest der Welt 40 %

Wert der Fisch-
exporte aller 
Entwicklungs-
länder (2018)

88 Mrd. US-$
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1.2 Zustand der Fischbestände

Die Meeresfischerei hat seit der zweiten Hälfte des 20. 
Jahrhunderts deutlich zugenommen. Die Anlandungen 
stiegen von 16,8 Millionen Tonnen im Jahr 1950 auf 86,4 
Millionen Tonnen im Jahr 1996, im Jahr 2017 hingegen 
erreichten die Fangmengen nur noch 80,6 Millionen 
Tonnen (FAO-FIGIS 2020b). Genutzt werden zuneh-
mend nicht nur die küstennahen Fischbestände, von de-
nen viele überfischt sind, sondern mit erhöhtem Auf-
wand auch küstenferne Bestände sowie Bestände in den 
Polarmeeren und in der Tiefsee. Bis zu 20 Millionen Ton-
nen der Fänge werden nicht direkt für den menschlichen 
Verzehr verbraucht, sondern als Fischmehl oder -öl ver-
wendet. 

Die FAO ordnet zur Erhebung ihrer weltweiten Daten 
etwa 500 Fischbestände 19 verschiedenen FAO-Fangge-
bieten zu, in denen die Fangmenge jeweils abnimmt, 
schwankt oder gleichbleibt. Legt man die offiziellen Zah-
len der FAO 2018 zugrunde, so sind 33,1 Prozent der erfass-
ten Bestände überfischt, 59,9 Prozent der Bestände wer-
den bereits voll ausgeschöpft (gemessen am höchstmögli-
chen Dauerertrag, dem Maximum Sustainable Yield, 
MSY), und nur 10,5 Prozent der weltweiten Bestände kön-
nen überhaupt noch höhere Fangerträge verkraften.

Im Durchschnitt konsumierte eine Person in Indust-
rieländern im Jahr 2015 fast 25 Kilogramm Fisch; in Ent-
wicklungsländern lag der Verbrauch bei etwa acht Kilo-
gramm. Insgesamt ist der weltweite Pro-Kopf-Verbrauch 
seit den 1960ern von durchschnittlich 9,9 Kilogramm 
Fisch auf über das Doppelte (20,2 Kilogramm pro Kopf 
im Jahr 2015) gestiegen, in Schwellenländern sogar um 
das Dreifache (FAO 2018b, World Ocean Review 2013). 
Aufgrund der ungebrochenen, beständig zunehmenden 
Überfischung bleibt die Durchsetzung eines nachhalti-
gen Managements der Bestände auch in der Zukunft die 
grundlegende Aufgabe jeder Fischereipolitik. Das betrifft 
auch die „datenarmen“ Fischereien in südlichen Ent-
wicklungsländern. Das nachhaltige Fischereimanage-
ment einiger Länder wie beispielsweise Namibia zeigt 
aber, dass es möglich ist, Fischbestände zu sanieren. Ge-
lingt dies nicht, führt die Überfischung unweigerlich zum 
Niedergang der Fischerei und die sinkenden Erträge er-
höhen die ökologischen, ökonomischen und sozialen  
Risiken.

Gut 90 Prozent der Erträge der Wildfischerei werden 
innerhalb der Wirtschaftszonen der Küstenstaaten er-
wirtschaftet, weniger als zehn Prozent stammen von der 

Hohen See (de Fontaubert/Lutchman 2003). Nimmt 
man die Fangmenge als Maßstab, so ist China seit Jah-
ren die wichtigste Fischereination mit Anlandungen von 
15,3 Millionen Tonnen im Jahr 2015 (OECD 2020). In ab-
steigender Reihenfolge folgen auf China Indonesien, die 
USA sowie Russland, Peru und Indien. Die zehn bedeu-
tendsten Arten der Meeresfischerei sind (Jahresfang-
mengen nach FAO 2018b):

Alaska-Pollack = Theragra chalcogramma 
= Alaska pollock  3,476 Mio. t pro Jahr
Peruanische Sardelle (Anchovis) = Engraulis rin-
gens = Anchoveta (=Peruvian anchovy) 3,192 Mio. t
Bonito-Thun = Katsuwonus pelamis 
= Skipjack tuna 2,830 Mio. t
Sardinella = Sardinella spp. = Sardinellas nei  
(nei = not elsewhere included) 2,290 Mio. t
Stöcker (Holzmakrele) = Trachurus spp. 
= Jack and horse mackerels nei 1,744 Mio. t
Atlantischer Hering = Clupea harengus 
= Atlantic herring 1,640 Mio. t
Japanische Makrele = Scomber japonicus 
= Pacific chub mackerel 1,599 Mio. t
Gelbflossen-Thun = Thunnus albacares 
=Yellowfin tuna 1,463 Mio. t
Atlantischer Kabeljau = Gadus morhua  
=Atlantic cod 1,329 Mio. t
Japanische Sardelle = Engraulis japonicus  
= Japanese anchovy 1,304 Mio. t

Dies spiegelt den tatsächlich dem Meer entnommenen 
Fisch jedoch nur teilweise wider, da der Fang, der nicht 
in die wirtschaftliche Lieferkette gelangt, der sogenannte 
„post-harvest-loss“ (Verluste von Fisch durch Rückwurf 
nach dem Fang oder im Laufe von Verarbeitung, Trans-
port oder Vermarktung, zum Beispiel durch fehlende 
Kühlketten oder Aussortierung in den Müll), in diesen 
Zahlen nicht berücksichtigt wird. Die FAO geht davon 
aus, dass der post-harvest-loss bis zu 35 Prozent der glo-
balen Fischerei beträgt (Gustavsson et al. 2011). Da zu-
dem die Fangdaten nicht immer ordnungsgemäß gemel-
det und erhebliche Mengen durch illegale Fischerei ge-
fangen werden, liegt die tatsächliche Fangmenge also 
vermutlich weit höher (vgl. Pauly/Zeller 2016).

Die Bedeutung  der globalen Fischerei
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1.3 Verbreitung der Fischbestände

Ein großer Teil der weltweiten Wildfische stammt aus 
Regionen mit schwankender Fangmenge wie dem Mittle-
ren Ostatlantik, dem Südwestatlantik, dem Östlichen Pa-
zifischen Ozean und dem Nordwestpazifik. Im Nordwest-
pazifik finden sich beispielsweise die großen Bestände 
der Japanische Sardelle, im Ostpazifik die Bestände der 
Peruanischen Sardelle. Diese kleinen Schwarmfische 
sind stark von den Strömungen in Auftriebsgebieten ab-
hängig. In diesen Gebieten steigt nährstoffreiches Was-
ser aus der Tiefe auf und lässt Plankton gedeihen, wel-
ches die Nahrungsgrundlage vieler Fische ist. Schwächt 
sich die Strömung aufgrund von Klimaschwankungen 
ab, so verkleinert sich dieses Nahrungsnetz, und die 
Fischbestände schwinden (vgl. Kuhlbrodt et al. 2009). 

In den Regionen im Nordwestatlantik, im Mittleren 
Westatlantik, Südostatlantik und Südwestpazifik hat sich 
in den letzten Jahren, insbesondere seit 2009, die Fang-
menge verringert, teils wegen geringerer Fischbestände, 
teils auch wegen der Fangbeschränkungen zu ihrem 
Schutz. 

Einige Bestände im Südostatlantik sind eindeutig 
das Opfer von Überfischung geworden. So schrumpft der 
Bestand der Südafrikanischen Sardine (Sardinops ocella-
tus) seit 2004 kontinuierlich, und auch der Stöcker 
(Trachurus spp.) vor Angola und Namibia gilt seit 2009 

als überfischt (World Ocean Review 2013). Etwas besser 
sieht es für die Seehechtbestände (Merluccius capensis) 
vor Namibia aus, die sich bedingt durch ein behutsames 
Fischereimanagement wieder langsam erholen. Beson-
ders dramatisch schrumpfen weltweit die Populationen 
bei allen großen Raubfischen wie Rochen, Haien, Marli-
nen, Schwertfischen und einigen Thunfischarten, die 
insgesamt etwa 90 Prozent an Biomasse verloren haben 
(Myers/Worm 2003).

Die Länder der EU setzen jährlich eine Fangquote 
fest, um der Überfischung vorzubeugen oder sie einzu-
dämmen. Diese beruht zwar auf den wissenschaftlichen 
Empfehlungen des Internationalen Rates für Meeresfor-
schung (International Council for the Exploration of the 
Sea, ICES), wird aber oftmals aufgrund nationaler Inter-
essen überschritten. Seit 2013 gilt außerdem in der EU 
die sogenannte Beifang-Verordnung; so muss seitdem je-
der Fisch, auch von Nicht-Zielarten, angelandet werden, 
darf nicht wieder wie vorher üblich zurück ins Meer ge-
worfen werden und wird auf die jeweilige Fangquote an-
gerechnet. Eine sinnvolle Regelung, bei der es aber bis-
her an der Umsetzung mangelt.

der Fischbe- 
stände wurden  
unterschiedlich 
intensiv bis an 

die Grenzen der 
Nachhaltigkeit 

befischt

90 %

Überfischung der Bestände nimmt zu

1974 2017

10 %  
wurden  

überfischt

34 % 
der Fisch- 
bestände 
wurden  

überfischt

66  %  
wurden unter-

schiedlich  
intensiv bis an 

die Grenzen der 
Nachhaltigkeit 
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unterfischt

1979  1989 
stärkste  
Zunahme der 
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nachhaltig befischt überfischt

Quelle: FAO (2020)
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Faktoren des Klimawandels in den Ozeanen

Zukunfts-Projektion  der Biomasse nach RCP 2.6 und 8.5, für die Jahre 2085-2099 (relativ zu 19862005)  in Prozent:
         50 bis 30%                30 bis 20                20 bis 0                 >0 (Biomasse Zunahme)

Die Biomasse in den Ozeanen sinkt  
je nach Szenario unterschiedlich stark
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Quelle: IPCC (SROCC, 2019)

2085

Im IPCC-Szenario RCP 2.6 wird durch drastischen Rückgang der  Treibhausgas-Emissionen die globale  

Erwärmung unter 2 Grad gehalten, im »worst-case«- Szenario RCP 8.5  steigen die Emissionen kontinuierlich an.

RCP = Repräsentativer Konzentrationspfad
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2. Faktoren des  
Klimawandels  
in den Ozeanen

Die Weltmeere spielen eine entscheidende Rolle im Kli-
mageschehen und haben einen dementsprechend gro-
ßen Einfluss auf den Verlauf des Klimawandels. So ab-
sorbierten sie laut dem IPCC (Intergovernmental Panel 
on Climate Change, Zwischenstaatlicher Ausschuss für 
Klimaänderungen), auch Weltklimarat genannt, seit den 
1970er Jahren etwa 93 Prozent der durch den Klimawan-
del zusätzlich erzeugten Wärmeenergie in der Atmosphä-
re (Pörtner et al. 2014, IPCC 2019). Außerdem hat der 
Ozean seit Beginn der Industrialisierung im Jahr 1750 
etwa 28 Prozent des bisher emittierten Kohlenstoffdi-
oxids aufgenommen, dies entspricht einer Menge von 
rund 2,5 Milliarden Tonnen jährlich (Le Quéré et al. 
2013). Dieses Abpuffern des Klimawandels hat aber sei-
nen Preis: Der Klimawandel hat hohe Wassertemperatu-
ren, den Anstieg des Meeresspiegels, Sauerstoffmangel-
zonen, Versauerung und veränderte Meeresströmungen 
zur Folge. Dies wirkt sich erheblich auf Ökosysteme, Ar-
tenvielfalt und Verbreitung von Lebewesen aus. Insbe-
sondere tropische Regionen wie etwa im Indo-Pazifik 
werden vom Klimawandel stark betroffen sein. In dieser 
Zone nördlich und südlich des Äquators liegen viele Ent-
wicklungsländer, die von marinen Ressourcen abhängig 
sind und zugleich besonders stark den negativen Auswir-
kungen auf die Küstenregionen und Fischbestände aus-
gesetzt sein werden.

Faktoren des Klimawandels in den Ozeanen

Zunahme
Extremwetter

Gefährdung  
Küsten siedlungen &  

Inselstaaten

Veränderung Wetter, 
Wind & Strömungen
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Die Weltmeere werden stetig wärmer. Der Grund hierfür 
ist, dass ein Großteil der Erwärmung des bisherigen Kli-
masystems in die Ozeane abgeleitet worden ist. Seit den 
1970er Jahren ist die globale Oberflächentemperatur der 
Meere pro Jahrzehnt um durchschnittlich 0,1 Grad Celsi-
us gestiegen, insgesamt nunmehr um 0,4 Grad Celsius 
(Rhein et al. 2013, IPCC 2019). Im RCP 8.5-Szenario des 
Weltklimarats, also bei einer unveränderten Zunahme 
des Ausstoßes anthropogener Treibhausgase, könnte 
sich die Temperatur im Jahr 2090 um 2,6 Grad Celsius 
erhöht haben, in einigen Regionen um bis zu 4,8 Grad 
Celsius (Collins et al. 2013, IPCC 2019). Beobachteten 

Forscherinnen und Forscher bisher vor allem einen Tem-
peraturanstieg in den oberen Wasserschichten (bis 700 
Meter Tiefe), so werden sich noch in diesem Jahrhundert 
auch die tieferen Wasserschichten wesentlich erwärmen. 
Die größten Temperaturanstiege wurden in polaren und 
subpolaren Regionen im Nordatlantik, im Pazifischen 
Ozean vor der Südküste Japans sowie im Indischen Oze-
an vor der Südostküste Afrikas gemessen (Collins et al. 
2013, IPCC 2019).

Die höheren Temperaturen haben eine thermische 
Ausdehnung der Meere zur Folge, da wärmeres Wasser 
ein größeres Volumen einnimmt. Dies ist einer der 
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Meeresspiegelveränderungen in mm  im Zeitraum von 1993 bis 2019
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2.1 Temperatur- und Meeresspiegelanstieg
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Gründe dafür, dass der Meeresspiegel ansteigt. Eine wei-
tere Ursache ist der landseitige Zufluss von Wasser aus 
den schmelzenden Gletschern (80 Prozent der Landeis-
massen sind auf dem Rückzug). So verliert der Eisschild 
auf Grönland beispielsweise jährlich Hunderte Milliar-
den Tonnen Eis, genug um den Meeresspiegel im Ext-
remfall um sieben Meter steigen zu lassen. Im Vergleich 
zum letzten Jahrhundert ist der Meeresspiegel global um 
fast 20 Zentimeter angestiegen. In den letzten Jahren ist 
allerdings deutlich geworden, dass der Meeresspiegel 
schneller als bisher angenommen steigt. Heutige Schät-
zungen des IPCC, Zwischenstaatlicher Ausschuss für 

Klimaänderungen, im Deutschen oft als „Weltklimarat“ 
bezeichnet) gehen davon aus, dass er bis zum Jahr 2100 
global um durchschnittlich 1,1 Meter ansteigen wird. 
Diese Schätzung lag 2013 noch bei 98 Zentimetern, 2007 
sogar bei 59 Zentimetern (Church et al. 2013, IPCC 2019). 
Derzeit liegt die jährliche Anstiegsrate bei etwa 3,7 Milli-
metern (World Meteorological Organization 2019).

Dabei ist zu berücksichtigen, dass der Meeresspiegel 
nicht an allen Orten der Erde gleichmäßig ansteigt. Zum 
einen spielen hier Meeresströmungen eine Rolle, zum 
anderen steigt der Meeresspiegel in Regionen mit hohen 
Wassertemperaturen ohnehin schneller an. Die Hoch- 
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von den 8 Mio. Menschen, die bereits 
2030 zusätzlich von Küstenfluten be-
droht sind, stammen aus nur 
10 Ländern:
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rechnungen des Weltklimarats besagen, dass die flachen 
Inseln im Indischen und Pazifischen Ozean bereits in 
den Jahren bis 2040 erheblich gefährdet sind; Anstiege 
zwischen 20 und 30 Zentimetern erscheinen bis dahin als 
wahrscheinlich (Nurse et al. 2014, IPCC 2019). Bereits 
ein relativ geringer Anstieg des Meeresspiegels kann auf 
die Inselstaaten folgenschwere Auswirkungen haben: 
Sturmfluten richten stärkere Schäden an, zerstören Sied-
lungen, Straßen, Bahnlinien. Äcker werden von Salzwas-
ser überflutet, grundwasserführende Schichten verunrei-
nigt. Die Schäden und Anpassungskosten können einen 
relevanten Teil des Bruttoinlandsprodukts der betroffe-
nen Länder betragen.

2.2 Ozeanversauerung  das andere 
CO2-Problem

24 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid nimmt der Oze-
an als Senke jeden Tag auf; er hat bisher etwa ein Drittel 
des seit Beginn der Industrialisierung freigesetzten CO2 

absorbiert und auf diese Weise die Auswirkungen des Kli-
mawandels abgemildert. Steigt der Gehalt an Kohlen-
stoffdioxid in der Atmosphäre, gelangt ein Teil davon ins 
Meerwasser. CO2 reagiert dort chemisch mit den Wasser-
molekülen zu Kohlensäure. Dadurch kommt es zu Ver-
schiebungen in den Konzentrationen der sich von der 
Kohlensäure ableitenden Ionen Hydrogencarbonat 
(HCO3-) und Carbonat (CO2-).

Dieser Prozess wird als Ozeanversauerung bezeich-
net. Durch die Aufnahme von CO2 sinkt der pH-Wert des 
Meerwassers. Die pH-Skala gibt den Säuregrad von Lö-
sungen auf Wasserbasis an: Ein pH-Wert unter sieben 
kennzeichnet eine Säure, bei Werten über sieben handelt 
es sich um eine Base. Der durchschnittliche pH-Wert in 
der durchmischten Oberflächenschicht des Ozeans ist 
seit dem Beginn der Industriellen Revolution um 0,1 Ein-
heiten von 8,2 auf 8,1 gesunken. Dies entspricht einer Zu-
nahme des Säuregrads um 26 Prozent gegenüber vorin-
dustriellen Werten (Rhein et al. 2013, IPCC 2019). Die 
Versauerung verläuft somit zehnmal schneller als jemals 
seit dem Paläozän/Eozän-Temperaturmaximum, also in 
den vergangenen 55 Millionen Jahren (Hönisch et al. 
2012). Setzt sich der CO2-Ausstoß ungebremst fort, so 
wird sich der Säuregehalt bis zum Ende dieses Jahrhun-
derts mehr als verdoppelt haben, auf 7,8 Einheiten (Orr 
et al. 2005).

Die Versauerung stellt ein "erhebliches Risiko" für Mee-
resökosysteme dar, wie im 5. Weltklimabericht des IPCC 
gewarnt wird (vgl. Hoegh-Guldberg et al. 2014, IPCC 
2019). Einige Arten wie etwa Seegras könnten selbst in 
saurerem Wasser gut gedeihen. Andere Arten und insbe-
sondere kalkbildende Organismen aber werden unwei-
gerlich um Anpassung kämpfen, weil ein saureres Milieu 
die Kalkproduktion erschwert. Die Schalen und Skelette 
vieler mariner Organismen bestehen entweder aus Calcit 
oder Aragonit, beides sind Formen von Calciumcarbo-
nat. Organismen können ihre Schalen und Skelette bes-
ser aufbauen, wenn ausreichend Carbonat-Ionen im 
Wasser verfügbar sind  wenn das Wasser also übersät-
tigt ist. Ungeschützte Schalen und Skelette lösen sich 
auf, wenn Carbonat-Ionen im Wasser knapp sind  es 
also untersättigt ist. Die niedrigen pH-Werte im Meer-
wasser sorgen für einen Mangel an Carbonat-Ionen und 
erschweren oder verhindern bei Korallen die Aragonit-
Bildung ihrer Kalkskelette. Gleichzeitig trägt das saurere 
Wasser zur Auflösung der schon bestehenden Riffökosys-
teme bei. Die Ozeanversauerung betrifft jedoch nicht nur 
die Korallenriffe, sie kann in allen Meeresökosystemen 
zu Schädigungen führen. Des Weiteren wird die Fitness 
der Individuen spezifischer Arten beeinträchtigt. Die 
Wachstumsraten von Fischlarven können sich beispiels-
weise verlangsamen (vgl. Vargas et al. 2013). In der Kon-
sequenz verändert sich die Artenzusammensetzung, wo-
durch Räuber-Beute-Beziehungen wie auch das gesamte 
Nahrungsnetz beeinflusst werden können. Letztlich sind 
die Stabilität der Systeme und die marine Artenvielfalt 
insgesamt gefährdet.
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Ozeanversauerung  der pH-Wert der Ozeane:
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Meeresströmungen:      
          kalt                 warm  polwärts gerichtete Bewegung der Ozeanwirbel                Auftriebsgebiete                  permantener Auftrieb                  temporärer Auftrieb 

2.3 Veränderung der Meeresströmungen

Die Erhöhung der Wassertemperatur sowie die Zunahme 
von landseitigen Süßwassereinträgen in die Meere als 
Folge der Gletscherschmelze oder atmosphärisch verur-
sachter Extremwetterereignisse können bewirken, dass 
sich das natürliche Gefüge an Wassermassen im Ozean 
verschiebt. Die Erwärmung der Meeresoberfläche ist al-
lerdings trotz der höheren Wärmekapazität global gese-
hen geringer als die Erwärmung der Landfläche. Das 
liegt daran, dass sich die Wassermassen der Ozeane ge-
nerell durchmischen und das Volumen des Wasserkör-
pers enorm ist, allein die mittlere Meerestiefe beträgt in 
etwa 3.800 Meter. Bisher hat sich dabei vor allem die obe-
re Schicht von wenigen 100 Metern Tiefe in relevantem 
Umfang erwärmt, jedoch kann mittlerweile schon eine 
Erwärmung tieferer Wasserschichten nachgewiesen 

werden (vgl. Volkov et al. 2017). Die thermische Ausdeh-
nung des Meerwassers wird noch Jahrhunderte andau-
ern.

Die Meeresströmungen transportieren die Wärme 
aus den tropischen in die kälteren Regionen  die soge-
nannte thermohaline Zirkulation  und sorgen für eine 
ausgleichende Wirkung auf das Erdklima. Im Atlantik 
beispielsweise fließt warmes und salzreiches Wasser aus 
südlichen Regionen („Golfstrom“) in den oberen Meeres-
schichten nach Norden. Dort kühlt es sich im Winter ab 
und wird folglich dichter. Dieses Wasser sinkt am Ende 
des Winterhalbjahres ab und fließt als Tiefenwasser in 
einer mittleren Tiefe von etwa zwei Kilometern wieder 
südwärts. Insgesamt kann die thermohaline Zirkulation 
vom Absinken bis zur Wiederkehr etwa tausend Jahre 
dauern. Wenn sich jedoch in polaren Regionen vermehrt 
abschmelzendes Süßwasser aus den Gletschern in den 
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Meeresströmungen:      
          kalt                 warm  polwärts gerichtete Bewegung der Ozeanwirbel                Auftriebsgebiete                  permantener Auftrieb                  temporärer Auftrieb 

Oberflächenzonen ansammelt, kann dies die Bildung 
von kaltem Tiefenwasser verhindern. Die thermohaline 
Zirkulation würde also geschwächt werden.

Ähnliche Prozesse, wenn auch in viel kleinerem 
Maßstab, wirken lokal auf küstennahe Meeresströme, 
wenn Starkregenereignisse die Durchmischung der Was-
serschichten verhindern. Solche regionalen Ereignisse 
werden vermutlich durch den Klimawandel an Intensität 
und Häufigkeit zunehmen.

Ein häufigeres Auftreten wird ebenso für das soge-
nannte El Niño-Phänomen prognostiziert. El Niño  
spanisch „das Christkind“ oder „der Knabe“  bezeichnet 
einen Stillstand oder gar die Umkehr der normalen Mee-
resströmungen im südlichen Pazifik, ein Ereignis, das 
etwa alle drei bis sieben Jahre erfolgt, zuletzt im Jahr 
2015/2016. El Niño hat zur Folge, dass die Auftriebsvor-
gänge, bei denen kaltes nährstoffreiches Tiefenwasser in 

höhere Wasserschichten gelangt, im südöstlichen Pazifik 
(beispielsweise im Humboldt-Strom vor Peru) stark abge-
schwächt werden und so dem Plankton und in der Folge 
den planktonfressenden Fischen wesentliche Teile der 
Nahrungsgrundlage entzogen werden. Sein Gegenstück 
ist La Niña („das Mädchen“), welches die Windverhält-
nisse umkehrt und kaltes und produktiveres Meerwasser 
an die Oberfläche treibt und somit den Fischreichtum in 
den Gewässern erhöht.

Auch Benguela-, Kalifornien- und Kanarischer Mee-
resstrom sind solche vom Wind angetriebenen Auftriebs-
gebiete. Vor der Nordostküste im Arabischen Meer, vor 
der Küste Somalias sowie an der Küste Vietnams entsteht 
ein durch den Südwestmonsunwind getriebenes Auf-
triebssystem während des Nordsommers. Weitere ver-
gleichbare Zonen finden sich zudem inmitten der Ozea-
ne, dort wo warme und kalte Wassermassen aufeinander-
treffen.

Kurzzeitiger Auftrieb kann sich zudem an allen Küs-
ten bilden, wenn der Wind parallel zur Küste weht. Im 
Zuge des Klimawandels und der damit erhöhten Wärme-
aufnahme der Meere verändern sich vermutlich diese 
Systeme. Einerseits könnte eine größere Temperaturdif-
ferenz zwischen Land und Ozean die küstennahen Win-
de intensivieren, was stärkere Auftriebsereignisse zur 
Folge hätte. Andererseits kann jedoch der generell verrin-
gerte Temperaturgradient zwischen den Polen und dem 
Äquator zu einer Verringerung der äquatorialen, subtro-
pischen und subpolaren Windzonen führen und damit 
auch zu einer verstärkten Ausprägung der Abstiegszonen 
im Meer. Solch eine Schwächung der Dynamik im offe-
nen Meer lässt eine ausgeprägte thermische Schichtung 
(Thermokline) im Ozean entstehen, die den Nährstoff-
transport aus der Tiefe verringert. Weltweit hat die ther-
mische Schichtung seit den 1970ern in den oberen Was-
serschichten (bis 200 Meter) bisher als Folge des Klima-
wandels um vier Prozent zugenommen (Rhein et al. 2013,  
IPCC 2019). Ohne im Moment exakte Vorhersagen ma-
chen zu können, besteht die begründete Gefahr, dass die 
Folgen für die Ökosysteme und die Fischerei in den un-
terschiedlichen Auftriebsgebieten weitreichend sein wer-
den. Erste Hochrechnungen gehen perspektivisch von 
einem Rückgang des Meeresauftriebs um sechs Prozent 
in einem 15 Breitengrad weiten Bereich am Äquator aus 
(Barange et al. 2009). In der Konsequenz würde das be-
deuten, dass die globale biologische Produktivität in  
einem relevanten Maß abnimmt.
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Temperaturstress, erhöhter Meeresspiegel, die Versaue-
rung der Ozeane, veränderte Meeresströmungen und, 
wie später noch deutlich werden wird, der zunehmende 
Sauerstoffmangel  die Umweltfaktoren des Klimawan-
dels werden im marinen Milieu eine ganze Bandbreite an 
schwerwiegenden Auswirkungen zeigen. Trotz der regio-
nalen Unterschiede wirken besonders die in Folge des 
Klimawandels erhöhten Meerestemperaturen direkt auf 
Meerestiere ein. Zum einen gibt es physiologische Gren-
zen, bei denen Wachstum und Reproduktion von Mee-
resorganismen reduziert werden. Zum anderen nimmt 
der Klimawandel Einfluss auf die Meeresökosysteme, 
was zu möglichen Störungen und Gebietsverschiebun-
gen von marinen Arten führt. Die erhöhte Temperatur 

des Meerwassers steht zudem in Wechselwirkung mit der 
Ozeanversauerung und den Sauerstoffmangelzonen.

Jede Art hat im Ökosystem eine ökologische Nische 
eingenommen, für deren Gestalt die so genannte ökolo-
gische Potenz und Toleranz der jeweiligen Arten gegen-
über den spezifischen Umweltbedingungen entschei-
dend ist. Ändern sich die Umweltbedingungen über die 
Toleranzgrenzen der Arten hinaus, ergeben sich negative 
Folgen für deren Überleben. Von den rund 30.000 be-
kannten Fischarten wurde eine Reihe von Arten unter-
sucht, die zeigten, dass Anomalien im Ökosystem einen 
teilweise erheblichen Einfluss auf sie haben können. So 
beeinflussen die Auswirkungen von Temperaturstress 
die physiologischen Prozesse und somit Wachstum, 

3. Fische im  
Temperaturstress
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Körpergröße, Verhalten, Immunantwort, Ernährungs-
weise, Fortpflanzungserfolg und Artenverbreitung (vgl. 
Neubauer/Andersen 2019). Die Temperaturnische einer 
Fischart wird im Wesentlichen durch die Sauerstoffver-
wertung definiert: Im Normalfall gibt es eine optimale 
Verfügbarkeit von Sauerstoff und eine maximale Nut-
zung von Sauerstoff, auch als Konzept der „oxygen- and 
capacity-limited thermal tolerance“ bezeichnet. Wenn 
der Sauerstoff bei erhöhter Temperatur nicht mehr maxi-
mal nutzbar ist, beeinträchtigt dies die allgemeine Stoff-
wechselleistung, wodurch sich Wachstum, Fortpflan-
zung der Tiere und andere Faktoren verändern. Die Tole-
ranz gegenüber extremen Temperaturen ist je nach Regi-
on und Art unterschiedlich ausgeprägt. Fische in den 

gemäßigten Breiten können auf Temperaturschwankun-
gen zumeist gut reagieren, die polaren und tropischen 
Fischarten sind generell weniger flexibel. Sie leben be-
reits häufig am Limit ihrer Temperaturtoleranz, reagie-
ren deshalb besonders sensibel auf entsprechende Verän-
derungen und ihre Anpassungsfähigkeit ist begrenzt. 
Letztendlich können betroffene Arten bei ungünstigen 
Bedingungen ganz verschwinden und das wiederum 
würde das gesamte Ökosystemgefüge, die Artenvielfalt 
und die auf die Ernährung bezogenen Wechselwirkun-
gen (trophischen Wechselwirkungen) radikal verändern.

Eines der bekanntesten Beispiele für ein Versagen von 

2019
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Fischereimanagement und für den Zusammenbruch ei-
ner Fischerei mit all seinen gesellschaftlichen Folgen ist 
das Verschwinden des Atlantischen Kabeljaus (Gadus 
morhua) vor Neuengland. Obwohl sein Bestand seit 1970 
dramatisch abnahm, wurde erst 1992 ein generelles 
Fangverbot des Atlantischen Kabeljaus für die industriel-
le Fischerei  und dann 2003 auch für die handwerkliche 
Fischerei verhängt.

Die Bestände des Atlantischen Kabeljaus haben sich 
in der Region seitdem bis heute nicht erholt. Eine zentra-
le Ursache für dieses soziale und ökologische Desaster, 
das rund 40.000 Fischerinnen und Fischern den Job 

kostete, war zunächst ein zu hoher Fangdruck, der nicht 
hinreichend reguliert wurde und bis Anfang der 90er 
Jahre zu einer deutlichen Überfischung führte (vgl. Frank 
et al. 2016). Zudem konnte nachgewiesen werden, dass 
die sehr schnelle Erwärmung im Golf von Maine zwi-
schen 2004 und 2013 ein Grund für die ausbleibende Er-
holung der Bestände war (Pershing et al. 2015). Die ho-
hen Temperaturen bedingten eine deutlich verringerte 
Fortpflanzungsrate der Weibchen und somit eine gerin-
gere Zahl überlebender Jungfische. Das trug dazu bei, 
dass die Schutzmaßnahmen nicht griffen. Als dritter 
Faktor für die anhaltend stark verkleinerten 
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Kabeljau-Bestände gilt eine Räuber-Beute-Rückkopp-
lung. Die Bestände der Plankton fressenden Beutetiere 
des Kabeljaus konnten sich deutlich vergrößern, während 
die Anzahl ihrer Räuber abnahm. Da diese Planktonfres-
ser, wie die Lodde oder der Hering, sich unter anderem 
von den Larven des Kabeljaus ernähren, halten sie nun 
die Bestände ihres eigenen Räubers klein (vgl. World Oce-
an Review 2013). 

Überfischung, Klimawandel und eine Störung des 
Nahrungsnetzes brachten so gemeinsam das marine 
Ökosystem an seinen Kipppunkt. Die rechtzeitige Analy-
se und Reaktion auf solche kumulativen Gefährdungs- 

lagen ist aller Wahrscheinlichkeit nach die zentrale Her-
ausforderung für ein effektives Fischereimanagement in 
Zeiten der Klimakrise.

Vor Neuengland kam es schließlich zu einer dauer-
haften Faunen-Verschiebung. Die Artenzusammenset-
zung der Meeresregion veränderte sich grundlegend. 
Auch für andere Fischpopulationen in den gemäßigten 
Breiten liegen bereits Hinweise für eine solche Faunen-
Verschiebung als Folge des Klimawandels vor (vgl. Ku-
czynski et al. 2017).

Fischpopulationen, die unter Temperaturstress lei-
den, sind grundsätzlich dazu in der Lage, ihre Verbrei- 

Fische im Temperaturstress
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Zukunftsprojektion  der Artenvielfalt nach RCP 8.5, für das Jahr 2100 (relativ zu 19702000)  in Prozent:
         70 bis 30 %                30 bis 10                  10 bis 0                  > 0 (Zunahme der Artenvielfalt)
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tung auszudehnen und sich neue Areale zu suchen. Das 
Verschwinden einer Fischpopulation ist also keineswegs 
zwangsläufig mit ihrem Aussterben gleichzusetzen. Es 
kann sich je nach Fall lediglich um eine Verschiebung 
des Verbreitungsgebietes handeln. Da diese Wanderun-
gen im Wechselspiel mit der verfügbaren Nahrung an 
Plankton für die Larven, geeigneten Beuteorganismen 
und in Wechselwirkungen mit Räubern geschehen, sind 
sie allerdings nicht immer erfolgreich für die Art. Dies ist 
zum Beispiel der Fall, wenn geeignete Beuteorganismen 
im neuen Verbreitungsgebiet nicht oder nicht in ausrei-
chender Menge zur Verfügung stehen.

Schnell können einzig und allein größere und aktive 
Schwimmer wie der Kabeljau auf sich verändernde kli-
matische Umweltbedingungen reagieren und in kältere 
Regionen auswandern. Diese haben meist ein pelagi-
sches Laichverhalten; das heißt sie laichen im Freiwas-
ser. Ihre Eier sind deshalb nicht an bestimmte Boden-
strukturen gebunden, sondern frei schwimmend in der 
Wassersäule, und größere Jungfische sind besser 

geeignet, die Lebensräume in den neuen kühleren Zonen 
zu kolonisieren.

Durch die Wanderung dieser Arten verschieben sich 
Verbreitungsgebiete und Artenzusammensetzungen, wo-
durch Nahrungsnetze ernsthaft gestört werden können. 
Einwandernde Arten sind zugleich invasive Arten, die 
das ökologische Gefüge ihrer neuen Habitate beeinflus-
sen und in Konkurrenz zu den dort heimischen Arten ste-
hen können. 
In den tropischen Küstenregionen hingegen ist ein Aus-
weichen der Fischarten wegen ihrer engen Kopplungen 
an natürliche Lebensräume wie Mangrovenwälder oder 
Korallenriffe als Kinderstube selten möglich. Die tropi-
schen Fischbestände lassen sich unterteilen in erstens 
bodenlebende (demersale) Fische, die eng mit den Rif-
fen, Mangroven, Seegräsern oder Sandflächen verbun-
den sind, zweitens in küstennahe pelagische Fische wie 
Thunfische aber auch andere größere Arten wie Mahi-
Mahi, Rainbow Runner, Wahoo und Marlin, und drittens 
in nahe der Gezeitenzone lebende Weichtiere und 

Die Artenvielfalt potentieller Fangarten 
nimmt großflächig ab

– – 

–
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Küstenorganismen (vgl. Pratchett et al. 2011). Die boden-
lebenden Fische werden wiederum in drei Gruppen un-
terscheiden: in spezialisierte Korallenfresser und echte 
Korallenbewohner, in riffassoziierte Fische und in Gene-
ralisten. Besonders jene demersalen Spezialisten unter 
den Fischen werden Leidtragende des Klimawandels 
werden, wenn ihr Habitat, also ihr bisheriger natürlicher 
Lebensraum, verschwindet. Hochrechnungen gehen von 
einem Schwund der riffassoziierten Fischbestände von 
20 bis 80 Prozent bis zum Ende des Jahrhunderts aus, im 
Vergleich dazu liegt der Schwund bei demersalen Gene-
ralisten bei 10 bis 20 Prozent, wohingegen die Gruppe 
der korallenabgängigen Spezialisten 2100 bereits ausge-
storben sein könnte (Bell/Taylor 2015).

Auch in diesem Zusammenhang können die ökologi-
schen Folgen also gravierend sein. Die Ökosysteme müs-
sen in der Lage sein, sich wandeln zu können ohne ihre 
Stabilität zu verlieren. Unter anderem ist dies eine Zeit-
frage beziehungsweise eine Frage der Geschwindigkeit, 
mit der diese Prozesse ablaufen. Generell sind Ökosyste-
me wandelbar, aber ihre jeweilige Struktur setzt den Ver-
änderungsprozessen spezifische Grenzen, die Punkte, an 
denen das Ökosystem kippt.

In der Konsequenz beeinflussen diese Veränderungs-
prozesse in der Verteilung der Fischbestände die Zusam-
mensetzung der Fänge in den Fischereigebieten der je-
weiligen betroffenen Nationen. Bei einem angenomme-
nen Zwei-Grad-Erwärmungsszenario nehmen die Fisch-
bestände in den Hohen Breiten um 30 bis 70 Prozent zu, 
in den Tropen hingegen sinken sie um 40 bis 60 Prozent 
(vgl. Pörtner et al. 2014, IPCC 2019). Es sind diese gegen-
sätzlichen Dynamiken im Globalen Süden und Norden, 
die entwicklungspolitisch äußerst kritisch bewertet wer-
den müssen. Auch hier wird eine Zeitfrage bedeutsam. 
Es stellt sich die Frage, mit welcher Geschwindigkeit sich 
die lokale Fischereiwirtschaft an die neuen ökologischen 
Gegebenheiten anpassen kann.

Fische im Temperaturstress

»Die Anwendung dieser beiden Modelle (RCP 2.6 
und RCP 8.5; Red.) führte zu Prognosen, die darauf 
hindeuten, dass das maximale Fangpotenzial in 
den Ausschließlichen Wirtschaftszonen (AWZs) 
der Welt bis 2050 (im Vergleich zu 2000) unter RCP 
2.6 zwischen 2,8 Prozent und 5,3 Prozent oder unter 
RCP 8.5 zwischen 7,0 Prozent und 12,1 Prozent sin-
ken dürfte. Werden diese Prognosen zeitlich ausge-
dehnt, ändert sich der prognostizierte Rückgang 
bis 2095 unter RCP2.6 nicht wesentlich, wird aber 
bis 2095 unter RCP 8.5 mit zwischen 16,2 Prozent 
und 25,2 Prozent erheblich höher veranschlagt. 
Diese prognostizierten Rückgänge, mit Ausnahme 
der letzteren, scheinen auf globaler Ebene nicht 
besonders groß zu sein und weisen einen großen 
Schwankungsbereich auf, aber die projizierten Ver-
änderungen zeigten erhebliche Unterschiede zwi-
schen den Regionen und die Auswirkungen könn-
ten daher für einige Regionen deutlich größer sein. 
Die stärksten Rückgänge sind in den AWZs der 
Länder der Tropen zu erwarten, vor allem in den 
südpazifischen Regionen.

Für das Fangpotenzial im gemäßigten Nordo-
statlantik wurde ebenfalls von heute bis in die 
2050er Jahre eine Abnahme des Fangpotenzials er-
rechnet. Für die Regionen in höheren Breiten wird 
ein Anstieg des Fangpotenzials vorausgesagt oder 
sie zeigen eine geringere Abnahme als in den Tro-
pen, wobei es eine viel höhere Variabilität zwi-
schen den beiden Modellen, Zeiträumen und 
AWZs in Hinblick auf das projizierte maximale 
Fangpotenzial in den Regionen in höheren Breiten 
gab als in solchen in den niedrigeren Breiten.«
Barange et al. (2018), 
aus dem Englischen von Hanna Taieb Ezzraimi

1424% 
Gewichtabnahme pro Fisch

2000

2050

Quelle: Cheung et al. (2015)
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Wichtige Klimaeffekte ergeben sich, ausgelöst durch die 
großflächige Temperaturerhöhung in der Atmosphäre, 
auch für die Primärproduktion, die durch das Phyto-
plankton (und andere Photosynthese betreibende Orga-
nismen) aus anorganischen Stoffen erzeugte Biomasse 
im Ozean, welche eine wesentliche Basis der marinen 
Nahrungsnetze darstellt. So nahmen bereits die Konzen-
trationen an Chlorophyll, einem Indikator für die Pri-
märproduktion, zwischen den Jahren 1998 bis 2010 im 
Nordpazifik, Nordatlantik und Indischen Ozean um etwa 
zehn Prozent ab. Die Ursachen sind wegen der natürli-
chen Variabilität noch nicht vollständig statistisch darge-
legt. Der Weltklimarat geht jedoch davon aus, dass sich 
in den Ozeanen die globale Produktivität um 2 bis 13 Pro-
zent bis zum Ende des Jahrhunderts reduzieren wird 
(Boyd et al. 2014, IPCC 2019). Dabei sorgen die höhere 
Wassertemperatur, die verringerte Sauerstoffsättigung 
im Meerwasser und die Versauerung für eine Verände-
rung der Planktongemeinschaften hin zu kleineren Ar-
ten, die weniger produktiv sind.

Eine Ursache für den Sauerstoffmangel ist vermut-
lich die verringerte thermische Durchmischung der Mee-
resschichten. Erhitzte Wassermassen lagern sich wie ein 
Deckel auf die tieferen, nährstoffreichen Zonen und 

4. Zunahme der 
Sauerstoffminimumzonen

verhindern den Gasaustausch, was zur Abnahme von 
Sauerstoff in den darunterliegenden Schichten führt. 
Große Sauerstoffminimumzonen finden sich derzeit vor 
allem in isolierten Wasserkörpern, unter anderem im 
Ostatlantik und im tropischen Pazifischen Ozean.

Ein anderer Faktor für den Mangel an Sauerstoff ist 
die Zunahme an Nährstoffen in küstennahen Regionen. 
Dies lässt sich mit dem vermehrten Eintrag über Fluss-
systeme und die Luft erklären. Die Überdüngung führt 
zu kurzfristigen Algenblüten. Werden diese abgebaut, so 
wird Sauerstoff verzehrt. Sinkt der Sauerstoffgehalt unter 
den Wert von zwei Milligramm pro Liter Wasser, so ent-
stehen sogenannte „Tote Zonen“, die das Leben in den 
betroffenen Bereichen des Wasserkörpers und je nach 
Tiefe auch am Meeresboden für die meisten Arten un-
möglich machen. Nur wenige Arten können sich mit ei-
ner solchen Situation für eine begrenzte Zeit arrangieren. 
Das Sterben der Lebewesen und ihr Abbau sowie die da-
mit einhergehende drastische Abnahme der Kohlenstoff-
speicherung und der Sauerstoffproduktion in diesen Be-
reichen verschärfen die Problematik zusätzlich. Die An-
zahl der Toten Zonen ist von 42 in den 1960er Jahren auf 
mehr als 400 im Jahr 2008 angestiegen (Diaz/Rosenberg 
2008).
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Ozeanmodelle gehen derzeit davon aus, dass sich die 
Sauerstoffminimumzonen weiter ausdehnen werden, 
beispielsweise im Nordatlantik, solange sich die Tempe-
ratur und die Nährstoffeinträge weiterhin erhöhen. Zwi-
schen Ende der 60er Jahre und 2018 hat sich der Sauer-
stoffgehalt im Ozean um zwei Prozent verringert, die 
Wassermassen mit einem kritischen Sauerstoffgehalt in 
200 Meter Tiefe haben sich in diesem Zeitraum global 
mehr als vervierfacht (Laffoley/Baxter 2019).

Verstärkt werden diese generellen Dynamiken durch 
regionale Effekte wie die Veränderung des Salzgehalts 
der Ozeane, die zu einer immer stärkeren Schichtung der 
Wassermassen beitragen. Hinzu kommen weitere regio-
nale Effekte durch sich ändernde Windregimes oder 
Durchmischungsereignisse im Winter. Eine zunehmen-
de vertikale Schichtung wird für die meisten Teile des 
tropischen Pazifiks prognostiziert: in den Bereichen rund 
um den „Warm Pool“, wie die große Ozeanerwärmung im 
Äquatorbereich des Pazifiks bezeichnet wird, und in den 
angrenzenden intertropischen Konvergenzzonen. Also 
konzentrieren sich auch in diesem Kontext die negativen 
Auswirkungen auf die Äquatorregionen.

Sowohl für Plankton als auch für höhere Organis-
men bedeutet der Sauerstoffmangel eine erhebliche 

Beeinträchtigung und verlangt ihnen einen höheren 
Energieaufwand ab. Nur wenige Arten sind evolutionär 
darauf ausgerichtet, in einem sauerstoffarmen Milieu zu 
leben wie beispielsweise der Vampirtintenfisch Vampyro-
teuthis infernalis. Die meisten aktiven Fische, Krebstiere 
und Tintenfische meiden diese Regionen, selbst Hum-
boldt-Kalmare oder Thunfische, die im Hinblick auf den 
Sauerstoffgehalt eine höhere Toleranz haben. In diesen 
sauerstoffarmen Milieus fällt es größeren Fischarten 
schwer zu atmen, sie erreichen nicht ihre normale Größe. 
In Zukunft könnte also der Fang kleinerer Fische die Fol-
ge sein. Letztlich sind jedoch alle marinen Lebewesen bis 
hin zu den Kleinstlebewesen durch den Sauerstoffman-
gel beeinträchtigt. Im offenen Ozean muss selbst das 
Zooplankton vertikal, durch die sauerstoffarmen Zonen 
hindurch, zwischen den unteren und oberen Wasser-
schichten hin- und herwandern können.

Quelle: IPCC (2019)
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5. Versauertes  
Meerwasser

der Korallenriffe im  
Korallendreieck ‒ einem 
globalen Hotspot der  
marinen Artenvielfalt ‒ 
sind bereits in den letzten  
40 Jahren abgestorben. 

40 %

Seegrass / Lagune

Mangroven

Korallenriffe sind 
die artenreichsten 
marinen Ökosys-
teme und von gro-
ßer Bedeutung für 
den Lebenszyk-
lus vieler mariner 
Arten

Korallenriffe sind 
vielfach die  
Basis für einen  
erfolgreichen  
Küstentourismus

Kenntnisse über die biologischen Auswirkungen der Oze-
anversauerung auf die Meeresfauna stammen bisher aus 
paläontologischen Beobachtungen, experimentellen La-
borstudien, einigen wenigen kurz- bis mittelfristigen 
Feldstudien und der Beobachtung natürlicher vulkani-
scher CO2-Quellen am Meeresgrund. Viele Studien zei-
gen: Werden Organismen den zukünftig wahrscheinli-
chen CO2-Gehalten im Meerwasser ausgesetzt, zeigen 
sich erhebliche biologische Effekte (vgl. Orr et al. 2005). 
Darüber hinaus verändern sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit die ökologischen und biogeochemischen Prozes-
se im gesamten Ozean.

Die Meereisgebiete der Arktis gelten vor diesem Hin-
tergrund als verwundbare Ökosysteme. Teile der arkti-
schen Gewässer wirken bereits heute zersetzend (korro-
siv) auf schalentragende marine Organismen. Laut IPCC 
werden für 60 Prozent der Oberfläche des Südpolarmee-
res bis zum Jahr 2100 korrosive Bedingungen erwartet, 
sollte die gleiche Menge an CO2 ausgestoßen werden wie 
bisher (vgl. Pörtner et al. 2014, IPCC). Das Projekt BIO-
ACID (Biological Impacts of Ocean Acidification) konnte 
anhand von sogenannten Mesokosmen (teilgeschlossene 
experimentelle Anlagen) im norwegischen Raunefjord 
nachweisen, dass die wichtigen Flügelschnecken und 
Kalkalgen zu den Verlierern gehören werden. Zu den Ge-
winnern hingegen gehörte im Versuchsrahmen das Piko-
plankton (vgl. BIOACID 2021).

Kalkbildende Organismen wie Korallen, Muscheln, 
Schnecken, Seeigel und Seesterne sowie viele Kalkbild-
ner im Plankton gehören auch in den Tropen zu den Ver-
lierern der Ozeanversauerung. Dies betrifft kommerziell 
als auch ökologisch bedeutsame Arten gleichermaßen. 
Nicht zuletzt die Aquakultur könnte von diesen Verände-
rungen betroffen sein, falls keine ausreichende Menge an 
Futterfisch für die Fischmehlproduktion zur Verfügung 
steht, wenn saures Meerwasser in den Auftriebsgebieten, 
insbesondere vor der Pazifikküste Südamerikas, auf-
steigt. Für ein Szenario mit hohem Kohlendioxidausstoß 
prognostiziert BIOACID eine Zunahme der Ozeanver-
sauerung im Vergleich zur vorindustriellen Zeit um bis zu 
170 Prozent bis zum Jahr 2100 (Orr et al. 2005, vgl. IGBP, 
IOC, SCOR 2013).

Quellen: Kimura et al. (2014), Silvestri/Kershaw (2010),  

Burke et al. (2011), IPCC (2019), Inniss et al. (2016)
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7090 % 
Rückgang  und ausblei-
chen der Korallenriffe 
bei einer globalen Erwär-
mung um +1,5ºC. 

>99 % 
der Korallenriffe 
weltweit können bei  
+2ºC globaler Erwär-
mung nicht überleben.  

Menschen hängen direkt 
von Korallenriffen und 
den mit ihnen assozier-
ten Ökosystemen als Nah-
rungsquelle ab.

275 Mio.

>60 %  
der Korallenriffe sind  
heute schon von der 
globalen Erwärmung 
bedroht.

gesund ausgeblichen abgestorbenKorallenriff

Bis zu 50 % der 
Wellenenergie 
kann durch ein 
intaktes Korallen-
riff aufgefangen 
werden

Artenreichtum an
Warmwasserkorallen: 
<200 Arten
200 bis 350
350 bis 500
500 bis 600

Versauertes Meerwasser

Von elementarer Bedeutung sind die  
positiven Effekten intakter Korallenriffe  
für die überwiegende Mehrheit der  
Kleinen Inselentwicklungsländer.
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»Ernährungssicherheit, den Erwerb des Lebensunterhalts und die öffentliche Gesundheit negativ zu beeinflussen 
und sogar Entwicklungspfade umzukehren und grenzüberschreitende Konflikte auszulösen. Doch besteht weltweit 
ein deutlich wahrnehmbarer Unterschied hinsichtlich der Verwundbarkeit der Länder durch diese Effekte. Wir be-
rechnen für 147 Länder einen Vulnerabilitätsindex, indem wir uns auf die neuesten Daten zu den Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Seefischerei stützen. Aufbauend auf dem Framework zur Verwundbarkeit des Weltklimarats 
erstellen wir zunächst zusammengefasste Indikatoren für Exposition, Sensitivität und Anpassungsfähigkeit unter 
Verwendung von 12 Hauptvariablen.

Sieben der zehn am stärksten gefährdeten Länder auf Basis des daraus resultierenden Index zählen zu den Klei-
nen Inselentwicklungsländern, und das oberste Viertel des Index umfasst Länder in Afrika (17), Asien (7), Nordame-
rika und der Karibik (4) sowie Ozeanien (8). Mehr als 87 % der am wenigsten entwickelten Länder befinden sich in 
der oberen Hälfte des Vulnerabilitätsindex, während die untere Hälfte alle bis auf einen der Mitgliedstaaten der 
Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung umfasst. [...] Die Länder, die am stärksten von 
den Auswirkungen des Klimawandels auf die Fischerei betroffen sind, sind in erster Linie kleine Inselstaaten im 
Pazifischen Ozean und in der Karibik sowie Länder entlang der West- und Ostküste Afrikas […] Die Verwundbarkeit 
der Volkswirtschaften durch die Auswirkungen des Klimawandels auf die Fischerei ist eng mit dem jeweiligen Status 
bzw. Niveau der Entwicklung des Landes verbunden. [...]«
Blasiak et al. (2017) aus dem Englischen von Hanna Taieb Ezzraimi

Über 90 Prozent ihrer Fänge erzielt die Fischerei in den 
Küstenzonen, dementsprechend können die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die genutzten Fischbestände 
hier also besonders gravierend sein. Das betrifft neben 
den für Klimaveränderungen sensiblen subpolaren Regi-
onen vor allem die tropischen Regionen, in denen die 
Subsistenz- und handwerkliche Fischerei einen wichti-
gen ökonomischen, sozialen und kulturellen Wert für die 
Küstenbevölkerung darstellen. Nach Modellrechnungen 
von Kwiatkowski et al. wird die Primärproduktion, die 
Basis des marinen Nahrungsnetzes, in den Tropen um 
elf Prozent bis zum Jahre 2100 abnehmen (Kwiatkowski 
et al. 2017). Dieses verringerte Nahrungsangebot wird 
Auswirkungen auf die Fangergebnisse haben. Allerdings 
wird erwartet, dass sich die Fangmengen bis 2050 zu-
nächst um weniger als zehn Prozent verringern werden, 
dies aber mit starken regionalen Schwankungen. Mo-
dellszenarien von Weatherdon et al. für die Küste von 
British Columbia in Kanada zeigen auf, dass bei 98 Mee-
resfischereien, die der Selbstversorgung dienen, sich die 
Bestände unter den Bedingungen der heute auszuma-
chenden Emissionshöhe der Klimagase um 15 bis 20 Pro-
zent verschlechtern werden. Gleichzeitig verlagern sich 
die Fischbestände polwärts mit Wanderungsraten von 
10,3 bis 18,0 Kilometern pro Dekade bis zum Jahr 2050 
(Weatherdon et al. 2016). Ähnliche Prozesse werden für 
die tropischen Regionen erwartet.

6. Regionale Auswirkungen  
des Klimawandels

6.1 Fallbeispiel: Veränderungen in den 
westafrikanischen Meeren

Fischereiprodukte sind in den westafrikanischen Staaten 
ein essentielles Nahrungsmittel, ein bedeutendes Ex-
portgut und die Fischerei insgesamt ist ein wichtiger 
Wirtschaftszweig. In Benin, Ghana, Mali, Mauretanien 
und Senegal konsumiert mehr als die Hälfte der Bevölke-
rung täglich Fischprodukte (vgl. FAO 2018b). Mehr als 
fünf Millionen Menschen arbeiten im Fischereisektor  
als Fischerinnen und Fischer, in der Fischverarbeitung 
oder im Fischhandel, als Bootsbauer und in anderen klei-
nen Unternehmen der Fischereiwirtschaft (Katikiro und 
Macusi 2012). Länder wie Senegal, Gambia, Sierra Leone 
und Ghana hängen in hohem Maße von der Fischerei als 
einer der zentralen Einnahmequellen für ihre Volkswirt-
schaften und Auslandsdevisen ab. Hauptexportländer 
von Fischereiprodukten in Westafrika sind nach Quanti-
tät die Staaten Nigeria (23 Prozent), Senegal (16 Prozent), 
Ghana (16 Prozent), Mauretanien (10 Prozent) und Sierra 
Leone (6 Prozent) (Katikiro und Macusi 2012). Die Fang-
mengen liegen bei etwa 2,3 Millionen Tonnen Fisch jähr-
lich, allerdings bei schwindenden marinen Ressourcen. 
Laut FAO sind alle Fischbestände vor Afrika voll befischt 
oder gar überfischt. In der Folge sank in Westafrika der 
Pro-Kopf-Verbrauch von Fisch seit dem Höhepunkt im 
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Jahr 1982 mit 15,3 Kilogramm zunächst kontinuierlich 
und steigt erst wieder seit 1995, allerdings noch immer 
langsamer als der globale Schnitt (FAOSTAT 2018).

Die Fischereimethoden in Westafrika sind unter-
schiedlich umweltverträglich und auf vielfältige Weise 
anfällig für schlechtes Management. Fischer und Fische-
rinnen sind dazu gezwungen, bei abnehmenden Fanger-
trägen notgedrungen den Aufwand für die Fischerei zu 
intensivieren. Hinzu kommt der große Verlust durch die 
illegale, unregulierte und undokumentierte Fischerei, 
auch als IUU-Fischerei (Illegal, Unreported and Unregu-
lated Fishing) bezeichnet. Schätzungsweise erhöhen sich 
die tatsächlichen Fangmengen um 8 bis 14 Millionen 
Tonnen pro Jahr aufgrund dieser illegalen Fischerei (Su-
maila et al. 2020). Senegal verliert demnach jährlich etwa 
300 Millionen US-Dollar und somit fast zwei Prozent sei-
nes Bruttosozialprodukts durch IUU-Fischerei, Marocco 
verliert bis zu 1,5 Millionen US-Dollar. Ein anderer Fak-
tor ist die Sport- und Freizeitfischerei in Westafrika, die 
auf ca. 34.000 Tonnen jährlich angewachsen ist und bis-
her ebenfalls in keiner offiziellen Statistik erscheint. Ihr 
Jahresumsatz in diesem Sektor wird auf 152 Millionen 
US-Dollar geschätzt  mit einer hohen Gewinnrate (Bel-
habib et al. 2016). Einnahmen aus der Sportfischerei 
könnten für die Entwicklungsländer in Zukunft an Be-
deutung gewinnen und Einfluss auf das Management 
der Fischbestände vor Westafrika nehmen.

Neben Missmanagement und Überfischung wird der 
Klimawandel die afrikanischen Küstenhabitate verändern 
und für einen Bestandsrückgang der Fische sorgen. Küs-
tenzonen wie Flussmündungen und Deltas mit reichen 
Mangrovenwäldern sind durch den Anstieg des Meeres-
spiegels bedroht. Mangroven sind zwar in der Lage, sich 
landeinwärts bei einem gemäßigten Anstieg des Meeres-
spiegels zurückzuziehen (beispielsweise in der Gazi Bay in 
Mombasa). Steigt der Meeresspiegel aber rasch an, sorgt 
das eindringende Salzwasser für ein geringeres Wachstum 
der Pflanzen (Ellison 2000). Zudem können verstärkt bau-
liche Maßnahmen zum Schutz der Küste in Zukunft die 
Ausbreitung von Mangroven verhindern (vgl. Gilman et 
al. 2007). Da ein Drittel der Meeresfischarten ihre Kinder-
stube in Mangrovenwäldern hat, wirkt sich der Verlust 
dieses Lebensraums in stark negativer Weise auf die 
Fischbestände aus. Der gleiche Effekt stellt sich beim 
Schwund der Korallenriffe infolge von Hitzestress und Ko-
rallenbleichen ein. Der Verlust der Küstenhabitate könnte 
langfristig die gravierendste Auswirkung des Klimawan-
dels auf die afrikanische Fischerei sein.

6.2 Fallbeispiel: Auswirkung auf den 
Pazifischen Thunfisch

Verteilung und Reichtum der Thun- und Küstenfischbe-
stände im tropischen Pazifik werden durch die Verände-
rungen der physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten des Meerwassers sowie durch Veränderungen der 
Lebensräume und Nahrungsnetze stark beeinträchtigt 
werden. Modelle zu Auswirkungen des Klimawandels auf 
die Verbreitung des Echten Bonito oder Skipjack (Katsu-
wonus pelamis) von Bell et al. zeigen, dass diese Art 
wahrscheinlich nach und nach in den zentral-östlichen 
Pazifik und in die subtropischen Gebiete abwandern 
wird. Denn die starke Ozeanerwärmung im Warm Pool 
am Äquator verringert die Primärproduktion und somit 
den Laicherfolg. Der Echte Bonito scheint auch häufig in 
Gebieten mit hydrographischen Besonderheiten wie 
Fronten zwischen kaltem und warmem Wasser sowie 
Auftriebsgebieten vorzukommen. Doch diese Konver-
genzzone zwischen dem Warm Pool und dem äquatoria-
len Auftriebsgebiet verschiebt sich nach Osten. Bis zum 
Jahr 2050 erhöhen sich dadurch die Bonito-Biomassen 
in den Pazifikstaaten östlich von 170 Grad Ost, während 
sie sich westlich davon verringern werden. Palau, Papua-
Neuguinea und die Marshall-Inseln werden die Verlierer 
sein, während die Inselstaaten Kiribati und Französisch-
Polynesien profitieren könnten. Im Jahr 2100 ist die Ge-
samtbiomasse, so die Prognose, generell um 10 bis 30 
Prozent reduziert. Die niedrigeren Thunfisch-Fangmen-
gen in den Gebieten vor den Küsten von Papua-Neugui-
nea (-23 Prozent) oder den Solomon-Inseln (-19 Prozent) 
könnten einem Wertverlust des jeweiligen Bruttoinlands-
produkts von 0,1 bis 0,4 Prozent entsprechen, da diese 
Ökonomien wirtschaftlich sehr stark von Thunfischfang 
und -verarbeitung abhängig sind (2013a vgl. Bell et al. 
2013b).

Auch der Großaugen-Thun (Thunnus obesus), der 
Gelbflossen-Thun (Thunnus albacares) und andere Top-
Prädatoren, so die Bezeichnung für Raubfische an der 
Spitze der Nahrungskette, werden seltener werden. Vor-
läufige Prognosen für den Großaugen-Thun lassen zu-
nächst nur geringe Abnahmen im Fang (in der Regel we-
niger als fünf Prozent) vermuten. Doch der Verlust an 
Fangbiomasse wird mit der Zeit größer werden: bis zum 
Jahr 2035 sinkt diese voraussichtlich um fünf Prozent, im 
Jahr 2050 um zehn Prozent und bis zum Jahr 2100 auf 30 
Prozent (Lehodey et al. 2011). Bis 2035 wird sich die Bio-
masse auf 0,8 Millionen Tonnen verringert haben und 

Regionale Auswirkungen
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nur noch ungefähr zwei Drittel der ursprünglichen Bio-
masse von 1960 ausmachen (Lehodey et al. 2011). Be-
sorgniserregend ist außerdem die bereits erwähnte IUU-
Fischerei, die diese Bestände zusätzlich bedroht. Die ille-
galen Fangmengen werden auf 270.000 bis 340.000 Ton-
nen Thunfisch im Pazifik geschätzt (MRAG Asia Pacific 
2016). Insgesamt wird der durch Klimaeffekte und IUU-
Fischerei entstehende wirtschaftliche Verlust viele 

westpazifische SIDS vor große Herausforderungen stel-
len, da diese Länder gleichzeitig am stärksten vom Mee-
resspiegelanstieg betroffen sind. Auch die östlicheren 
Inselstaaten, die prinzipiell von größeren Fangmengen 
profitieren könnten, werden vom wirtschaftlichen Ab-
schwung ihrer lokalen Handelspartner betroffen sein.
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Quellen: Bennett et al. (2018),  Blasiak et al. (2017)
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Hauptursache für die Klimafolgen im Ozean ist das Frei-
setzen von CO2 in die Atmosphäre durch menschliche 
Aktivitäten. Die einzige bekannte realistische Option zur 
globalen Schadensminderung ist es, den zukünftigen at-
mosphärischen CO2-Gehalt aktiv zu begrenzen und zu 
reduzieren, was im internationalen Sprachgebrauch als 
Mitigation bezeichnet wird. Bis zum Jahr 2030 werden 
fast 900 Millionen Menschen  vorwiegend in Asien  in 
Risikogebieten (unterhalb zehn Meter über dem Meeres-
spiegel) leben und unmittelbar vom Anstieg des Meeres-
spiegels und von vermehrten Sturmschäden betroffen 
sein. Die Kosten für notwendige Maßnahmen zum Küs-
tenschutz werden je nach Emissionsszenario auf 12 bis  
71 Milliarden US-Dollar jährlich geschätzt (UNEP 2014). 
Allerdings können die Länder des Globalen Südens die 
grundsätzlich durchaus möglichen, jedoch kosteninten-
siven Anpassungsleistungen an den Klimawandel wie 
Küstensicherung, Umsiedlung, Aufbau alternativer Nah-
rungsreserven oder neue Wirtschaftszweige bisher nicht 
aus eigenen Mitteln bestreiten. Vielmehr werden sich in 
diesen Regionen mit dem Klimawandel zeitgleich die so-
zialen und ökonomischen Bedingungen verschlechtern 
und Anpassungsmaßnahmen zusätzlich erschweren. 
Einbrüche in der Fischereiwirtschaft und Verluste durch 
Meeresspiegelanstieg und Extremwetter können noch 
mehr Menschen unter die Armutsgrenze drücken. Gera-
de die Bevölkerungen der SIDS mit ihren begrenzten öko-
nomischen Ressourcen leben zumeist in direkter Abhän-
gigkeit vom Ozean, dessen Ökosysteme ihnen Nahrung, 
Arbeit und ökonomisches Wachstum bieten. Bei anhal-
tender Verschmutzung, Überfischung und Klimaverän-
derung sind diese Zusammenhänge zukünftig nicht 
mehr gesichert. Solange keine ausreichenden Gegen-
maßnahmen ergriffen werden, kann dies erhebliche Risi-
ken für Konflikte in der nahen Zukunft bedeuten. Um-
welt- und Konfliktrisiken sind hier eng miteinander ver-
bunden.

Nicht nur in den SIDS, ebenso in vielen Ländern 
Westafrikas bedroht der Klimawandel die Ernährungssi-
cherheit. Fang- und Verarbeitungsmethoden für neue 
Fangarten müssen gefunden werden. Die Bestände an 
Schalentieren nehmen durch die Ozeanversauerung 
deutlich ab. Die Fangmengen werden kleiner, da sich die 
Vermehrungsrate und das Größenwachstum der Fische 
reduziert. Steigender Meeresspiegel und Extremwetter 
machen es notwendig, die Fischerorte zu verlegen und 
neue Anlandestellen zu finden. Die Küstenökosysteme 
nehmen Schaden und der Nachwuchs an Jungfischen 

fehlt zunehmend. Traditionelle Arten verschwinden 
gänzlich oder der Aufwand, der betrieben werden muss, 
um diese zu fangen, vergrößert sich. All dies ist nur eine 
unvollständige Zusammenfassung der Folgen für die Fi-
schereiwirtschaft. Die Entwicklungspolitik muss hier 
Vorsorge betreiben und den Problemen mit eigenständi-
gen Programmen entgegenwirken, bevor es dafür zu spät 
wird.

7.1 Klimaschutz: Erhalt des Blauen Kohlenstoffs

Ein neuerer Ansatz gegen die Folgen des Treibhausef-
fekts im Rahmen des Managements der Küstenzonen ist 
das Konzept des Blue Carbon. Damit ist derjenige Koh-
lenstoff gemeint, der sowohl an den Küsten als auch in 
den Ozeanen in Beziehung zur Meeresumwelt steht.

Die Blaue Biosphäre des Planeten spielt eine sehr 
wichtige Rolle im globalen Kohlenstoffkreislauf und ist 
beispielsweise verantwortlich für die Aufnahme der Hälf-
te des atmosphärischen Kohlenstoffdioxids jährlich. Ma-
rine Ökosysteme funktionieren als Kohlenstoff-Senken 
und speichern das CO2 in der Biomasse oder in Sedimen-
ten. Es wurde geschätzt, dass das Plankton in den Ozea-
nen jährlich mehr als fünf Milliarden Tonnen Kohlen-
stoffdioxid aufnimmt (Henson et al. 2011).

Große Speicher sind auch die Mangrovenwälder, 
Salzmarschen und Seegraswiesen. Seegrasfelder im Meer 
können bis zu 83.000 Tonnen Kohlenstoff pro Quadratki-
lometer speichern und lagern diesen überwiegend in den 
tieferen Sedimenten für Tausende von Jahren ein (Four-
qurean et al. 2012). Im Gegensatz dazu speichert ein 
Wald an Land nur ungefähr 30.000 Tonnen Kohlenstoff 
(Federici et al. 2015). Allerdings ist diese Situation nur bei 
gesunden Habitaten gewährleistet. Fehlen durch Überfi-
schung die Räuber, wie beispielsweise Tigerhaie, kann 
der Bestand an Meeresschildkröten oder Herbivoren, 
also pflanzenfressenden Fischen, zunehmen. Dies kann 
wiederum zu einer stärkeren Beweidung der Seegrasbän-
ke führen und so das Speichern von Kohlenstoff verrin-
gern.

Auch Fischschwärme können als „schwimmende 
Wälder“ angesehen werden. Wie alle Organismen sorgen 
sie als biologische Pumpe für die Speicherung von Koh-
lenstoff und seinen Transport in die tieferen Wassermas-
sen im Ozean. Diese Wirbeltiere beteiligen sich so an der 
Carbonat-Produktion im Meer, wobei kleinere Fische, 
mit ihrem höheren Stoffwechsel bezogen auf die 

7. Klimaschutz und Anpassung
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Körpergröße, bei hohen Temperaturen besonders hohe 
Umsetzungsraten haben. Es wird vermutet, dass bei ei-
ner Erwärmung und erhöhten CO2-Werten diese Fische 
eine zunehmende Rolle bei der Pufferung der Ozeanver-
sauerung spielen werden.

Solche ökosystemaren Dienstleistungen sollten in 
die Verhandlungspolitik des UNFCCC-Prozesses (United 
Nations Framework Convention on Climate Change) bei 
der Finanzierung von Maßnahmen zur Verringerung der 
Klimagase einbezogen werden. Der Erhalt und die Si-
cherstellung eines gesunden Ökosystems mit einer ho-
hen Artenvielfalt und einem hohen Blue-Carbon-Wert 
wirken dem Klimawandel grundlegend und dauerhaft 
entgegen.

Entscheidend ist auch hierbei jedoch die Einbezie-
hung entwicklungspolitischer Perspektiven. Die Küsten-
kommunen dürfen im Rahmen von Blue-Carbon-Initia-
tiven nicht ihren Zugang zum Meer und ihre traditionel-
len Rechte verlieren. Ernährungssicherheit, Armutsbe-
kämpfung sowie Partizipation und Transparenz müssen 
gewährleistet sein. Letztlich gilt es, die Küstenkommu-
nen zu den Profiteuren solcher Projekte zu machen und 
deren Umsetzung an den lokalen Strukturen und Not-
wendigkeiten zu orientieren. Blue Carbon darf nicht in 
ein Ocean Grabbing münden, wie es Olivier de Schutter 
als damaliger Sonderberichterstatter für das Recht auf 
Nahrung 2012 für die UN beschrieben hat. Im Rahmen 
der Umsetzung der FAO-Richtlinie zur Sicherung einer 
nachhaltigen Kleinfischerei von 2014 (Voluntary Guideli-
nes for Securing Sustainable Small-Scale Fisheries in the 
Context of Food Security and Poverty Eradication) zei-
gen sich die Konfliktlinien wie auch mögliche Ansatz-
punkte für eine faire Entwicklung der Küstengebiete (vgl. 
FAO 2018b).

7.2 Anpassung: Erhalt der Küstenvielfalt

Die FAO kommt zu dem Schluss, dass ausreichende 
Maßnahmen zur Förderung einer naturverträglichen 
und nachhaltigen Fischerei getroffen werden müssen, 
um den Klimafolgen effektiv entgegenzuwirken. Auch 
die Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development 
Goals, SDGs) der Vereinten Nationen fordern eine aktive 
Bekämpfung des Klimawandels, speziell der Ozeanver-
sauerung, mit Blick auf die Meerespolitik in SDG 14: 
„Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne einer 
nachhaltigen Entwicklung erhalten und nachhaltig 

nutzen“. Hierfür sind eine Reihe praktischer Lösungsan-
sätze notwendig, um die Klimafolgen im Ozean abzufe-
dern. Dazu gehört es, insbesondere das Management der 
Fischbestände auf nationaler, bilateraler, EU- und inter-
nationaler Ebene zu verbessern, beispielsweise im Rah-
men der Regional fisheries management organisations 
(RMFOs) oder der International Commission for the 
Conservation of Atlantic Tunas (ICCAT), die IUU-Fi-
scherei zu bekämpfen und den Beifang in der Fischerei 
zu reduzieren. Bisher gibt es trotz einiger lokaler nach-
haltiger Fischereien jedoch keine ausreichenden globa-
len Anstrengungen, um die schrumpfenden Fischbestän-
de zu regenerieren. Im Gegenteil ist zu beobachten, dass 
die Überfischung der Weltmeere insgesamt fortschreitet.

So wächst die Gefahr, dass die Kluft zwischen den 
benötigten und den tatsächlich verfügbaren marinen 
Nahrungsressourcen immer größer wird. Es erscheint als 
sicher, dass die Küstenfischerei in Zukunft einen immer 
kleineren Anteil als Proteinlieferant zur Nahrungssicher-
heit leisten kann, da die Fischbestände durch den Verlust 
der Korallen-, Mangroven- und Seegrashabitate abneh-
men werden. Dies betrifft vor allem die pazifischen Insel-
staaten und andere SIDS und Küstenländer entlang des 
Äquators, die zur Sicherstellung ihrer Nahrungsversor-
gung und ökonomischen Stabilität in besonderer Weise 
von den Ozeanen und der Fischerei abhängig sind. Diese 
Regionen und die dort befindlichen lokalen Küstenge-
meinden sind es, die am stärksten mit den negativen Fol-
gen für ihre Existenzgrundlagen zu kämpfen haben wer-
den. Ihre Staaten verfügen oftmals jedoch nur über be-
grenzte Mittel, um auf diese Probleme reagieren zu kön-
nen. Viele von ihnen gehören zu den Netto-Nahrungs-
mittelimport-Länder mit einem niedrigen Pro-Kopf- Ein-
kommen (Low-income food deficit countries, LIFDCs) 
oder ihre Bevölkerung sind überdurchschnittlich stark 
abhängig von Fischereiprodukten für die Nahrungsver-
sorgung.

Der Erhalt der Küstenvielfalt und der weitreichen-
den Bedeutung der Fischerei für die Welternährung sind 
jedoch keineswegs nur Fragen der Klima- und der Fische-
reipolitik im engeren Sinne. Die Veränderungen der ma-
rinen Habitate und der Fischbestände müssen auch im 
Zusammenhang mit anderen Faktoren, die die Ozeane 
und Meere beeinträchtigen, genauer analysiert werden. 
Die Degradation der Ökosysteme durch das Wachstum 
der Städte und Küstengemeinden von der Landseite her 
ist ein solcher Faktor mit erheblicher Reichweite. Hier 
muss ein integriertes Küsten- und Ozeanmanagement 
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auf internationaler, nationaler und lokaler Ebene durch 
geeignete Instrumente einsetzen. Zum einen gilt es, ver-
schwundene natürliche Lebensräume (auch zum Küsten-
schutz) wieder aufzubauen. Zum anderen ist ein Netz-
werk von effektiven Meeresschutzgebieten notwendig, 
die die Widerstandsfähigkeit gegen Klimaeffekte und 
den Erhalt der Artenvielfalt im Sinne der Umsetzung der 
UN-Biodiversitätskonvention durch die sogenannten  
Aichi-Ziele gewährleisten. Darüber hinaus muss das Küs-
tenzonenmanagement den lokalen Bevölkerungen hin-
reichende und sichere Siedlungsräume zur Verfügung 
stellen und Perspektiven aufzeigen, die ihnen ein 
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nachhaltiges Wirtschaften ermöglichen und ihre Ernäh-
rungsgrundlagen sichern. Andere zu berücksichtigende 
Faktoren sind die Müll- und Nährstoffeinträge in die 
Ozeane oder die Auswirkungen des Schiffsverkehrs oder 
von Offshore-Projekten, wie der Erdöl- und Erdgasförde-
rung auf See.

Klimawandel, Missmanagement in der Fischerei 
und Umweltschädigungen wie die Zerstörung von Mang-
rovenwäldern beim Bau von Hotelburgen oder die Nähr-
stoffeinleitungen aus der Landwirtschaft wirken zusam-
men und müssen deshalb auch mit integrierten Strategi-
en angegangen werden. Es gilt, den Ökosystemen 
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entsprechend und vorausschauend zu handeln, um den 
Schaden durch solche kumulativen Wechselwirkungen 
möglichst zu begrenzen. Der Verlust der marinen Habita-
te und ihrer Artenvielfalt ist schon heute, unter den aktu-
ellen Bedingungen, viel zu hoch wie auch der Verlust an 
intakten, ertragreichen Fischbeständen und beides droht 
sich mit dem fortschreitenden Klimawandel zuzuspitzen. 
Umwelt und Entwicklung sind dadurch gleichermaßen 
bedroht. 

Die Fischerei sollte bei Antworten auf den Klima-
wandel mit Blick auf die Ozeane und Meere eine Schlüs-
selstellung einnehmen. Sie ist sowohl von Seiten des 

Meeresschutzes als auch von ihrer entwicklungspoliti-
schen Dimension her ein entscheidendes Element für 
eine sinnvolle maritime Klimapolitik. Sicher betreffen 
sehr viele Entscheidungen zum Klimaschutz Probleme, 
die an Land ihren Ursprung haben. Die Ozeane und 
Meere zu vernachlässigen, wie es bereits viel zu lange ge-
schehen ist, wäre jedoch ein fataler Fehler.

       

Quelle: FAO (2020)
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Nachruf Über den Autor
Wie so vieles andere im Meeresschutz hat diese Studie 
Onno Heye Tollef Groß angestoßen, er hat ihr eine Struk-
tur gegeben und ihren Inhalt bestimmt. Am Ende hat er 
sie uns hinterlassen als eine von vielen, doch vor allem 
als eine seiner letzten Arbeiten, mit denen er versuchte 
etwas zum Besseren zu wenden für die Ozeane und uns 
alle.

Es war erschreckend, sehr traurig und sehr schwer 
nachzuvollziehen, als er am 4. Oktober 2016 viel zu früh 
verstarb. Ein Unfall riss ihn in Budapest aus dem Leben 
und nahm ihn seiner Familie, seiner Frau Anna und sei-
nen Söhnen Heye und Tjark. Onno Groß war mehr als 
Kollege und Mitstreiter. Er war ein Ruhepol, eine Konti-
nuität, einer der weitermachte, auch wenn es nicht ein-
fach war, der Stand hielt. Ein Fels in der Brandung wäre 
wohl das passende maritime Bild, wäre er nicht in Geist 
und Haltung weit umgänglicher und flexibler als der Fels 
gewesen. Es war immer eine Freude, ihn zu treffen und 
mit ihm zu arbeiten. Er verstand für den Meeresschutz 
einzutreten, auf allen Ebenen und auf allen Ebenen blieb 
er Mensch - ein freundlicher, zugänglicher und verständ-
nisvoller Mensch. Seine Grenzen orientierten sich dabei 
nicht an den ihm zur Verfügung stehenden Ressourcen. 
Es war weniger eine materielle Frage als eine Frage der 
Überzeugung, eine Aufgabe, der er sich widmete mit 
Herz und Verstand. In Hamburg gründete Onno Groß 
DEEPWAVE und sie wurde mit ihm und seinen Mitstrei-
terinnen und Mitstreitern zu einer der treibenden Kräfte 
des Meeresschutzes in Deutschland. Von hier aus wirkte 
er und hier lernten wir ihn kennen und schätzen. Zu den 
unterschiedlichsten Themen, an vielen verschiedenen 
Orten fanden wir uns im Laufe der Jahre zusammen. 
Nun ist auf dem Papier der Kampf gegen die dramati-
schen Folgen des Klimawandels für unser aller Zukunft 
zum letzten Kapitel unserer gemeinsamen Anstrengun-
gen geworden. Die Erinnerung an Onno Groß aber bleibt 
und im Geiste streiten wir weiter zusammen. Wir hoffen, 
wir haben diese Studie in deinem Sinne zu einem guten 
Ende gebracht.

Francisco Marí
Brot für die Welt

Kai Kaschinski, 
Fair Oceans

Dr. Onno Groß studierte Meeresbiologie an den Universi-
täten Hamburg und Tübingen. Zunächst erforschte er 
die Tiefsee und publizierte später dann als Umweltjour-
nalist eine Vielzahl von Beiträgen zu Meeresbiologie und 
-schutz. Zudem war er als Berater in Fragen des Meeres-
schutzes tätig. Onno Groß war Gründer und bis zu sei-
nem Tod 2016 Vorsitzender des Meeresschutzvereins 
DEEPWAVE mit Sitz in Hamburg.
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