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1.Die Fruchtbarkeit
des Meeres

Meerestiere — eine wertvolle
Eiweiflnahrung

Der Fischfang zahlt mit zu den &ltesten Tatigkeiten des
Menschen. Wie Ausgrabungen vorgeschichtlicher Sied-
lungen zeigen, spielte der Fisch als Nahrungsmittel schon
vor mindestens 6000 Jahren eine Rolle, zumal er leichter
jagdbar war als GroBwild und in den Binnengewissern der
Fischfang selbst von Kindern ausgefiihrt werden konnte.
Jahrtausendelang wihrt das Ringen des Menschen mit den
Unbilden des Meeres, anfangs nur unmittelbar vor der
Kiiste, spater mehr und mehr auf heimatfernen Fang-
platzen. Bis heute hat der Fisch nichts in seiner Bedeutung
als Nahrungsmittel verloren — im Gegenteil, fiir die Zu-
kunft wird den Fischen und den anderen Meeresorganis-
men nicht unbegriindet ein wachsender Beitrag zur Ver-
sorgung der Menschheit mit eiweiBhaltigen Nahrungs-
giitern vorausgesagt. Wenn man bedenkt, da zur Zeit
immer noch zwei Drittel der Menschheit unter akutem
Eiweimangel leiden, wird das Problem der Nahrungs-
gewinnung aus dem Meer noch fiir Jahrzehnte ein weltweit
aktuelles Thema bleiben.

Fette, Kohlenhydrate und Eiweile (Proteine) sind neben
den lebenswichtigen Vitaminen und Mineralstoffen die
Grundbestandteile unserer Nahrungsmittel. Wizhrend
Kohlenhydrate in Form von Stérke und Zucker und zum
Teil auch die vom menschlichen Organismus benétigten
Fette in der pflanzlichen Nahrung enthalten sind, vermag
rein pflanzliche Kost den fiir den Stoffwechsel so un-
entbehrlichen EiweiBbedarf nur unvollkommen zu decken,
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da der EiweiBgehalt der Pflanze im allgemeinen erheblich
niedriger als der tierischer Produkte ist. Es ist zwar
moglich, in einer ausreichenden Nahrung die Kohlen-
hydrate fast vollig durch kalorisch gleichwertige Mengen
von Eiweil oder Fett, die Fette ebenfalls fast ginzlich
durch Eiweill oder Kohlenhydrate zu ersetzen, dagegen
1aBt sich Eiweill nicht vollstandig, sondern immer nur bis
zu einem gewissen Grad gegen kalorisch #dquivalente
Mengen anderer Nahrungsmittel austauschen. Unsere
Nahrung mufl immer eine bestimmte Menge Proteine ent-
halten. Hieraus erklart sich die erndahrungsphysiologische
Rolle des EiweiBes. Ein chronischer Eiweimangel fiihrt
daher zu Schadigungen des Organismus.

Frischer Hering an Deck eines Fangschiffes
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Sehr unterschiedlich ist der aus der Pflanze und dem Tier
stammende Proteinanteil der Nahrung in den einzelnen Regionen
der Erde.

Die Proteinquellen sind heute noch von Erdteil zu Erdteil
und von Land zu Land sehr unterschiedlich. Wéahrend in
Europa das Eiweill der menschlichen Nahrung etwa zur
Hilfte tierischen Produkten, darunter im Sinne einer
modernen Erndhrungsphysiologie Fischen und anderen
Meerestieren, entnommen wird, steht Millionen von
Menschen in Afrika, in Asien und in Siidamerika haupt-
sachlich pflanzliches EiweiB zur Verfiigung, und das reicht
zur Abdeckung des EiweiBdefizits nicht aus.

Der Hunger und der Kampf gegen den Hunger sind
primar eine sozialokonomische Frage und erst in zweiter
Linie ein wissenschaftlich-technisches Problem. Es gibt
keinen sogenannten »Hungeraquator«, der die tropischen
und subtropischen Zonen mit einer Hdufung von Entwick-
lungslandern von der iibrigen Welt trennt, wie es einige
biirgerliche Wissenschaftler als naturgegeben gern be-
haupten. Auch die von biirgerlichen Futurologen als Be-
drohung der Menschheit hingestellte Bevolkerungs»ex-
plosion« hat ihre sozialokonomischen Ursachen und muB
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ihre sozialpolitische Losung finden. Hunger und EiweiB3-
mangel in den Entwicklungslindern sind ausschlieBlich
eine Folge der durch Kolonialismus und Neokolonialismus
bedingten sozialokonomischen Riicksténdigkeit und er-
fordern das Einleiten sozialpolitischer Verinderungen, das
Zuriickweisen imperialistischer Bevormundung, einen
beiderseitig vorteilhaften Warenaustausch mit den indu-
striell starker entwickelten Landern und nicht zuletzt die
Zusammenarbeit mit den sozialistischen Staaten. Wer
Ohren hat, zu horen, merkt, daB sich gerade in dieser
Hinsicht in der Welt einiges tut — erinnert sei an Kuba,
Vietnam oder Angola.

Bei diesem Feldzug gegen den Hunger, bei der not-
wendigen weltweiten VergroBerung der Nahrungsgiiter-
produktion wird die Fischerei einen wertvollen, nicht zu
vernachldssigenden Beitrag leisten miissen. Wenn zum
gegenwirtigen Zeitpunkt erst etwa 12 % des EiweiBbedarfs
aus dem Meer gedeckt werden konnen, sollen es im
Jahr 2000 20 % sein, und das bedeutet eine nicht unerheb-
liche Steigerungsrate der Weltfischereiertrage.

Selbst wenn man in Rechnung stellt, da3 der Fisch als
Eiweilitrager nie die Stellung des Warmbliitlerfleisches
einnehmen kann und das lebensnotwendige Eiweil auf
lange Sicht noch in vielen Landern der Erde primir aus der
pflanzlichen Kost stammen muB, steht die erniahrungs-
physiologische Bedeutung der marinen Nahrungsressour-
cen auBler Zweifel.

Fische, insbesondere Seefische, sind ferner viel reicher
an organisch gebundenem, also fiir den menschlichen
Korper assimilierbarem Jod als alle anderen Nahrungs-
mittel, und auch der Gehalt an dem die Knochenbildung
fordernden Phosphor ist verhaltnismaBig hoch.

Der erndhrungsphysiologische Wert der Meerestiere
spiegelt sich nicht zuletzt darin wider, daB selbst in Léan-
dern mit einer produktiven und intensiven Landwirtschaft
die Seefischerei fiir die Versorgung der Bevolkerung mit
tierischem Eiweil} einen volkswirtschaftlich bedeutsamen
Beitrag leistet und auch hier groBe Summen in den Aufbau
einer leistungsstarken Hochseefischerei investiert werden.
Das gilt insbesondere fiir eine Reihe von RGW-Staaten, fur
die UdSSR, fiir Polen und die DDR, die der ErschlieBung
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Tabelle 1: Eiweif- und Fettgehalt verschiedener Nahrungsmittel

Eiweifigehalt Fettgehalt

(in %) (in %)
pflanzliche Nahrungsmittel
Gurken 0,8 0,1
Kartoffein 2,0 0,1
Kohl 1,6 0,1
Erbsen (frisch) 6,7 0,4
Erbsen (getrocknet) 24,5 1,5
Bohnen (getrocknet) 22,0 1,5
Sojabohnen (getrocknet) 349 18,1
Fleisch und Fleischwaren
Rindfleisch 15-20 9-25
Schweinefleisch 14,6 25-32
Broiler 22 2,7
Fische und Fischwaren
Kabeljau 16,5 0,4
Heilbutt 18,6 52
Thun in Dosen 277 11,8
Salzhering 23,4 18
Biickling 21,6 20
Sprott (gerdauchert) 17,2 20
Hering in Gelee 29,0 12

der marinen Nahrungsquellen schon seit vielen Jahren
grofe Aufmerksamkeit schenken.

In solchen Lindern, wo aufgrund klimatischer oder
topographischer Verhiltnisse die eigene Landwirtschaft
den Nahrungsbedarf nicht decken kann, etwa in Japan,
Norwegen oder einigen tropischen Lindern, nimmt der
Fischfang bei der Eiweilversorgung eine fiihrende Posi-
tion ein. Entsprechend hoch ist hier auch der Pro-Kopf-
Verbrauch an Fischen und Meeresprodukten, der z.B. in
Japan bei fast 50 kg pro Kopf und Jahr liegt (zum Vergleich
DDR: 8kg).

Noch zu Beginn des 19.Jahrhunderts betrug der Welt-
gesamtfang nicht mehr als 2 bis 3Miot. Um die Jahr-
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hundertwende diirften es 5 bis 10 Mio t gewesen sein, 1938
hatte sich dieser Ertrag bereits wieder verdoppelt. Nach
einem kriegsbedingten Riickgang stiegen die Welt-
fischereiertrdige dank einer modernen Technik in der
Hochseefischerei und der ErschlieBung neuer Fanggebiete
und Fischarten stetig an und erreichten nach einem vor-
iibergehenden Abfallen in den Jahren 1969 und 1972 im
Jahre 1974 69,8 Mio t. Nach Abzug der der menschlichen
Erndhrung nicht unmittelbar zufiihrbaren Meeresprodukte
verblieben rund 55Miot mariner EiweiBtrager, darunter
fast 47Miot Seefische, von denen etwa ein Drittel zu
Fischmehl verarbeitet wurde.

Das marine Nahrungsgewebe

Die Produktivitat der Meere wird von zahlreichen Fakto-
ren gesteuert und beeinflult. Ausgangspunkt fiir alles
Leben im Meer (und natiirlich auch auf dem Festland) ist
die Pflanze, denn nur sie ist fahig, aus dem in geloster Form
im Wasser vorhandenen Kohlendioxid und anorganischen
Stoffen mit Hilfe des Sonnenlichts und des Blattgriins als
Ubertriger der Lichtenergie Kohlenhydrate und dariiber
hinaus Fette und Eiweife aufzubauen.
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Anders als auf dem Festland, wo Bliitenpflanzen das
Bild der Vegetation bestimmen, besteht die Masse der im
Meer lebenden Pflanzen aus mikroskopisch kleinen, oft
nur wenige tausendstel Millimeter messenden einzelligen
Algen, dem im Wasser schwebenden Phytoplankton. Vor
allem die Kieselalgen (Diatomeen) und die Panzerflagella-
ten (Dinoflagellaten) sind hier zu nennen, gegeniiber denen
die vielen anderen Algen mengenmiBig zuriickstehen.

Die bekannten GroBalgen, die Tange, stellen hinsichtlich
ihres Verbreitungsgebietes ganz besondere Anspriiche. Da
sie sich, anders als die freischwebenden Kleinalgen, am
Meeresboden anheften miissen, wachsen sie nur dort, wo
der Meeresboden die Moglichkeit dazu bietet, also steinig
oder felsig ist und dariiber hinaus noch geniigend Licht
erhalt. Der Lebensraum der festsitzenden Algen be-
schriankt sich auf einen verhéltnisméBig kleinen Bereich

Diatomeen (1 — Biddulphia sinensis, nat. Gréfe 0,24 mm;
2 — Chaetoceras densum, nat. Grée einer Zelle 0,01—0,04 mm) und
Dinoflagellaten, 3 — Ceratium macroceros, nat. Grofe 0,5 mm;
4 — Noctiluca miliaris, nat. Gréfe 1 mm, ruft das Meeresleuchten
hervor; 5— Porocentrum micans, nat. Grofe 0,05mm) sind die
zahlreichsten Vertreter des Phytoplanktons.
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steiniger oder felsiger Kiisten, ihre Rolle in der Produk-
tionsbiologie des Meeres ist gering.

Pflanzen konnen nur leben und sich vermehren, wenn
ausreichend Licht vorhanden ist und sie die notwendigen
Nahrstoffe in Form gelGster Salze erhalten. Der primare
Faktor ist dabei das Licht, denn ohne Licht kann sich die
Photosynthese, die Umwandlung von Kohlendioxid in
Kohlenhydrate — Zucker und Stiarke —, nicht vollziehen.
Das Sonnenlicht als Energiespender entscheidet damit
iiber die Bildung des ersten Gliedes in der Kette der be-
lebten Materie. Bis in welche Tiefen sich Meerespflanzen
noch entwickeln konnen, ist letztlich von der Eindringtiefe
des Lichtes und auch von der Beleuchtungsdauer abhéngig.
Die mehrere Monate wihrende Polarnacht wird beispiels-
weise zu einem die Phytoplanktonproduktion begrenzen-
den Faktor.

Im allgemeinen reicht die euphotische Zone, d.h. die
Zone, in der das vorhandene Licht gerade noch fiir den
AssimilationsprozeB ausreicht, selbst in extrem klaren
tropischen Meeren nicht tiefer als 100 m, im Mittel aber —
abhéngig von der Wassertriibung — nur 25 bis 40 m tief.
Innerhalb der 40 m michtigen Oberflachenschicht, das ist
nur 1% der mittleren Tiefe der Ozeane, werden iiber 75 %
des ersten Gliedes der Produktion organischer Substanz,
der Primarproduktion, erzeugt. In Tiefen von iiber 100 bis
200 m gibt es dann fast nur noch Konsumenten und keine
Produzenten mehr.

Ein wesentlicher Faktor ist zum zweiten die Menge der
zur Verfiigung stehenden Nihrsalze, die neben dem
Sonnenlicht die Konzentrationsdichte des Phytoplanktons
steuern. So wie es auf dem Festland fruchtbare und we-
niger fruchtbare, stellenweise sogar vollig sterile Boden
gibt, zeigen auch die Meere Gebiete sehr unterschiedlicher
Fruchtbarkeit, hervorgerufen durch das unterschiedliche
Angebot an lebenswichtigen Nihrsalzen. Leider iiber-
wiegen die Zonen, deren Produktivitit nicht die der Wiisten
iibersteigt. Sie bedecken etwa 63 % der Meeresoberfliche
und sind auch fischereilich uninteressant.

Pflanzen benétigen eine Reihe ganz bestimmter Nahr-
stoffe, die in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen
miissen, wenn die Pflanze gedeihen soll. Die meisten von
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der Pflanze benétigten Mineralien enthilt das Meerwasser
stets in groen Mengen, nicht aber die lebenswichtigen
Stickstoff- und Phosphorverbindungen in Form von Ni-
traten und Phosphaten, so dal deren Gehalt die pflanzliche
Produktivitdt maBgeblich bestimmt. Ein Mangel an Nitra-
ten oder Phosphaten kann daher zu einem die Entwicklung
des Phytoplanktons begrenzenden Faktor werden. Man
bezeichnet daher die Stickstoff- und Phosphorverbindun-
gen auch als Minimumstoffe oder Mikrondhrstoffe. Dar-
iiber hinaus kommt dem Silizium noch eine gewisse Be-
deutung zu, da es die Kieselalgen zum Aufbau ihrer
Schalen bendtigen.

Durch die pflanzliche Produktion werden dem Meer-
wasser die Nahrstoffe allmihlich entzogen. Wenn der
euphotischen Oberflichenzone nicht fortwihrend frische
Minimumstoffe zugefithrt werden, kommt es bald zum
Stillstand der Phytoplanktonentwicklung, das betreffende
Meeresgebiet wiirde produktionsbiologisch verdden. In
der unterschiedlichen Né#hrstoffzufuhr in den einzelnen
Meeresgebieten liegt die Ursache fiir das Entstehen pro-
duktionsbiologisch reicher und armer Zonen.

Die Versorgung der Oberflachenschichten mit frischen
Nahrsalzen wird durch vielerlei Vorgéange bewirkt. Fliisse
und Strome tragen jahrlich die ungeheure Menge von
50000 Megatonnen diingender Substanzen in die Welt-
meere, und der atmosphiarische Staubfall bringt weitere
200 Megatonnen hinzu. Den wesentlichen Faktor jedoch,
durch den die effektivste Diingung erzielt wird, bildet das
Tiefenwasser. Aus den Oberflichenschichten sinkt stindig
ein Regen abgestorbener Organismen — Tiere und Pflan-
zen — in die lichtlose Tiefe, hier wird dieser Detritus all-
mahlich von Bakterien zersetzt und mineralisiert. Auf
diese Weise werden dem Tiefenwasser die Stoffe
zugefiihrt, die von den Schwebalgen dem Oberflachen-
wasser entzogen wurden; das Tiefenwasser reichert sich
stark mit Nahrsalzen an. Durch vertikale Austauschvor-
gédnge unterschiedlicher Intensitit gelangt das nahrstoff-
reiche Tiefenwasser zur Meeresoberfliche zuriick, wo es
dann wieder der Entfaltung des Phytoplanktons zur Ver-
fiigung steht.

Die stiarkste Diingung erfolgt im Bereich der durch
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Wassertemperaturen in °C

Wassertemperaturen und Phosphatverteilung in einem Aufquell-
gebiet: Charakteristisch sind am Kontinentalabhang aufsteigendes
Kaltwasser und dementsprechend hohe Phosphatwerte im Schelf-

gebiet.
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Wassertemperaturen in °C

Wassertemperaturen und Phosphatverteilung im Bereich der tro-
pischen Hochsee: Charakteristisch sind hohe Oberfliichentempe-
raturen und das Fehlen von Phosphat als Folge der die Ver-
tikalzirkulation verhindernden Temperatursprungschicht.
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ablandige Winde hervorgerufenen Wasserauftriebsvor-
ginge in den Aufquellgebieten, den Upwellings. Solche
groBen Auftriebsgebiete befinden sich im Raum der Pas-
sate und Monsune an den Kiisten Nordwest- und Siid-
westafrikas, der Westkiiste Indiens, der chilenisch-peru-
anischen Kiiste und vor Kalifornien. Die tangentiale
Schubkraft des Windes verfrachtet die Oberflichenschich-
ten seewarts, zum Ausgleich des an der Kiiste entstande-
nen Wasserdefizits steigt nihrstoffreiches und kaltes
Tiefenwasser gegen die Kiiste hin auf. In solchen Auf-
quellgebieten entfaltet sich dank den stindig zugefiihrten
Nihrstoffen eine ungeheure biologische Produktivitit.
Nahezu 50 % der Weltfischereiertrige stammen allein aus

Am Grunde der Schelfmeere bilden Muscheln, Rohrenwiirmer,

terne, Schi, sterne, Asseln, Krabben und Garne-
len oft eine dlchte Bodenbeszedlung Diese Meerestiere ernihren
sich vorwiegend von den abgestorbenen Organismen des Nah-
rungsgewebes.




den Upwellings, die flaichenmiBig nur ein Zehntel des
Weltozeans ausmachen!

Dort aber, wo die Meeresoberflache nicht fortwahrend
mit Nahrsalzen versorgt wird, geht die Produktivitat auf
ein Minimum zuriick. Das betrifft besonders die tropischen
Meere, hier bildet sich infolge der starken Erwarmung der
Oberflachenschichten in einer Tiefe von etwa 30 bis 70m
eine kriftige Temperatursprungschicht aus, die eine bis zur
Meeresoberflache reichende Vertikalzirkulation der Was-
sermassen unterbindet. In solchen Meeresgebieten geht die
Zahl der Kleinalgen auf weniger als 3000 Zellen pro Liter
zuriick, wahrend sie in den hochproduktiven Aufquell-
gebieten, wie z.B. in der Walfischbucht vor Namibia,
kurzzeitig bis zu 34 Millionen (!) Zellen erreichen kann.

Es ist bereits darauf hingewiesen worden, dafl das
Phytoplankton die Grundlage fiir alles Leben im Meer ist.
Von ihm lebt die Masse des tierischen Planktons, das
Zooplankton, das wiederum rauberischen Planktern, aber
auch Fischen und anderen marinen Organismen als Nah-
rung dient. Wir sprechen hier von einer Nahungskette oder,
besser noch, von einem Nahrungsgewebe als Ausdruck der
komplizierten Verflechtungen und Wechselwirkungen, die
beim Phytoplankton beginnen und iiber eine mehr oder
weniger grofle Vielzahl von Konsumenten bei den obersten
Gliedern, den Raubfischen, enden. Von den abgestorbenen
Organismen des Nahrungsgewebes leben, soweit sie auf
ihrem Weg in die Tiefe noch nicht von den Bakterien zer-
setzt wurden, die am Boden lebenden Detritusfresser, wie
Muscheln, Schnecken und Stachelhiduter, die wiederum
fiir viele Grundfische die Hauptnahrung sind. In alle Glie-
der der Nahrungskette greift schlieSlich der Mensch ein
und nutzt sie.

In der hier nur angedeuteten Nahrungskette kann man
in grober Einteilung vier Glieder herausstellen, wobei das
untere das nachsthohere ernéhrt:

1. Produzenten (Priméarproduktion): Algen

2. Pflanzenfresser (Sekundarproduktion, Zooplankton):
Kleinkrebse, Muschellarven, Wiirmer, Fischlarven,
phytoplanktonfressende Fische (z. B. Sardinen)

3. Tierfresser I: meist pelagisch lebende Schwarmfische
(z. B. Hering, Sprott, Makrele u. a.) und Bartenwale
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Der grifite Teil der organischen Substanz wird innerhalb der
euphotischen Zone mit Hilfe des Sonnenlichts (1) durch unzdhlige
Phytoplanktonorganismen (2) erzeugt. Diese winzigen, einzelligen
Algen sind Nahrung fiir pflanzenfressende Zooplankter (3) und
einige Fischarten wie Sardinen (4), die wiederum eine Reihe aktiv
schwimmender Rauber (5, 6) erndhren. Ein Regen abgestorbener
Organismen (7) erndihrt die Tiefseetiere und die Bodentierwelt (8).
In den Kiistenzonen bieten die Groftange (9) zusdtzliche Nahrung.
Das typische Kiistenupwelling (10) versorgt wiederum das Phy-
toplankton mit den Nihrstoffen, die durch die bakterielle Minerali-
sierung in der lichtlosen Tiefe freigesetzt wurden.

In die lange Kette eingegliedert sind weitere Meeresbewohner wie
Haie (11), Thune (12), Seeviogel (13), Robben (14) und der sich von
Tintenfischen erndhrende Pottwal (15), aber auch die Tiere der
Tiefsee — Leuchtsardine (16), Kalmar (17), Beilfisch (18), Tief-
seegarnele (19) oder Tiefseeangler (20). In alle Glieder der Nah-
rungskette greift der Mensch mit seiner Fischerei ein (21).
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4. Tierfresser II: Raubfische (z. B. Kabeljau, Seehecht,

Thun u. a.), groBe Tintenfische und Zahnwale

Beim Ubergang von einem Glied in das nachsthohere
treten natiirlich Substanzverluste auf, weil das Tier seinen
Stoffwechsel aufrechterhalten muf3 und Energie zur Fort-
bewegung, Verdauung und Atmung benétigt. Dariiber hin-
aus werden auch nicht alle Lebewesen von anderen ge-
fressen, sie sterben, bevor ihre Substanz in eih anderes Tier
iibergegangen wire. Alle diese Verluste bewirken, daf bei
jedem Ubergang zum néchsten Kettenglied nur etwa 10 %
der aufgenommenen organischen Substanz in arteigene
Korpersubstanz umgeformt werden. Von der urspriinglich
vorhandenen Biomasse der Primarproduktion bleibt nach
dem Durchlaufen einer langen Nahrungskette nur ein win-
zig kleiner Bruchteil iibrig, den der Mensch »ernten« kann.

Wie groB sind die biologischen Ressourcen
des Meeres?

Es sind viele Berechnungen angestellt worden, wie groB3 die
Menge an Meerestieren wohl sein konnte, die das Meer
noch zu liefern vermag, denn die marinen Rohstoffquellen
sind gar nicht so unerschopflich, wie man friither annahm.
Es hat sich langst als eine bittere Wahrheit herausgestellt,
daf} eine zu schonungslose Fischerei sehr wohl imstande
ist, die Fischbestinde so empfindlich zu schadigen, da
eine 6konomische Fischerei nicht mehr méglich ist. An-
dererseits gibt es aber auch noch eine ganze Reihe kaum
oder nicht genutzter Reserven, die ihrer ErschlieBung
harren.

Aufgrund der in den Weltmeeren jihrlich produzierten
Masse pflanzlichen Planktons wurde von Meeresbiologen
eine Biomasse von rund 55Miat an Zooplankton und
Benthos, den auf und im Meeresboden lebenden Organis-
men, errechnet. Alle diese Lebewesen sind in irgendeiner
Form in das Nahrungsgewebe eingegliedert. Da man die
innerhalb der Nahrungskette auftretenden Energieverluste
einigermaBen iiberblicken kann, ergibt sich auf dieser
Grundlage ein Gesamtpotential an groBeren Fischen und

22



Wirbellosen in der GroBenordnung von etwa 300 bis
320 Miot. Ohne Schidigung der Bestinde und des Nah-
rungsgewebes konnte der Mensch davon 25 bis 30 % ent-
nehmen, was einem jahrlichen Fischereiertrag von 90 bis
100 Miot entspricht.

Es wurden auch schon grof3ere Zahlen zwischen 120 und
300 Miot genannt, aber die meisten der nach unterschied-
lichsten Berechnungsmethoden erhaltenen, zuverlissig
scheinenden Zahlen bewegen sich zwischen 80 und
120 Miot. Diese 120 Miot waren dann der Grenzwert der
Ertrige an traditionellen Fischarten, wie er um das
Jahr 2000 erreicht werden diirfte.

Diese nicht unerhebliche Ertragssteigerung bedeutet vor
allem eine weitere ErschlieBung fischereilich bisher erst
wenig genutzter Fische und groerer wirbelloser Meeres-
bewohner in allen Weltmeeren aulerhalb der traditionellen
Fanggebiete. Auf den gegenwirtigen Fischgriinden der
Hochseefischerei, besonders aber im Nordatlantik, diirfte
eine Erhohung der Ertragsziffern bei den bekannten Nutz-
fischarten, wie Kabeljau, Hering oder Makrele, nicht mehr
moglich sein. Diese Bestande haben, wie viele andere auch,
bereits die Grenze ihrer Ertragsféhigkeit erreicht. Sie sind
infolge von Uberfischung, z. T. auch durch Umweltver-
anderungen so stark zuriickgegangen, daB zu ihrem Schutz
einschneidende SchonmaBnahmen erlassen werden muf3-
ten.

Man wird also kiinftig neue marine Ressourcen erschlie-
Ben miissen, die jedoch nur bei gleichzeitigen fangregu-
lierenden MaBnahmen eine positive Entwicklung der
Weltfischereiertrage sichern.

Schéatzungen des Potentials einer Reihe von Fisch-
bestinden in den Weltmeeren haben ergeben, dal3 der
gegenwartige Ertrag um weitere 22 bis 30 Mio t pelagischer
Fische, wie Sardinen, Sardinellen, Makrelen, Schild-
makrelen u. a., um 15 bis 18 Mio t Grundfische und um 6
bis 7Miot Tintenfische erhoht werden konnte, womit
wieder der bereits genannte Maximalertrag von etwa
120 Miot erreicht wire. Die groBten Ressourcen werden
dabei in den tropisch-subtropischen Meeren mit etwa 25
bis 35Miot zu erwarten sein, wihrend die Meere der
Nordhalbkugel nur noch 8 bis 9 Miot und die der Siidhalb-
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Der Kurzschwanzkalmar (Loligo pealei)
ist bereits heute ein gefragtes Fangobjekt
der Hochseefischerei.

kugel 10 bis 11 Miot zusétzlich liefern konnen. Allein der
Indische Ozean, der gegenwirtig nur etwa 3 Mio t Gesamt-
fang bringt, beherbergt noch fischereiliche Ressourcen in
der GroBenordnung von 12 bis 14 Mio t.

In den genannten Zahlen sind jedoch nur die Fische und
Tintenfische enthalten, die bereits als kommerzielle Arten
auf den Seefischmiarkten bekannt sind, nicht aber die teil-
weise astronomisch anmutenden Ressourcen wirbelloser
mariner Eiweiltrager. Allein das Potential an Hoch-
seekalmaren wird auf mehrere Millionen Tonnen ge-
schitzt, aber noch gibt es keine effektiv fischenden
Fanggerite fiir diese im Hochseepelagial weitverbreiteten
KopffiiBer. Als eine weitere reiche Eiweiquelle der
Zukunft werden die Kleinkrebse im zweiten Glied der
Nahrungskette angesehen. Ihre Biomasse ist extrem hoch,
in auserwihlten ozeanischen Zonen bilden sie 50 bis 95 %
des Zooplanktons.

Im Vordergrund des Interesses aber steht ein typischer
Vertreter des antarktischen Planktons, der Krill, ein etwa
5 bis 6cm langer, garnelendhnlicher Kleinkrebs. Mit dem
Riickgang der Bartenwale, deren Hauptnahrung der Krill
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war, sind die Krillvorkommen in den Meeren der Antarktis
stark angewachsen. Wiahrend das Maximum der Zooplank-
tonbiomasse in den hochproduktiven Meeren etwa 20 bis
30g/m?® betrigt, konnten im Bereich der subantarktischen
Konvergenz bis zu 15 kg Krill in einem Kubikmeter Meer-
wasser gefunden werden. Eine Schiatzung der Biomasse an
Krill fiihrte zu der ungeheuren Zahl von 5 bis 6 Miat,
wovon mindestens 50 bis 60 Miot kommerziell nutzbar
sind. Die sich hier anbietende Proteinquelle wird bereits
von einigen Fischereistaaten genutzt. Aber es gibt noch
keine fest umrissenen Verwertungsmoglichkeiten fiir diese
sehr eiweireichen Krebstiere.

Noch véllig ungenutzt sind die Lebewesen in den so-
genannten Echostreuschichten. Es handelt sich hierbei vor
allem um kleine Krebschen und um 5 bis 10cm grofe
Leuchtsardinen. Diese Echostreuschicht befindet sich,
weltweit das Hochseepelagial der Weltmeere umspannend,
als schallharte, das Echo der Ultraschallgerite re-
flektierende Schicht tagsiiber in Tiefen von 200 bis 300 m.
Mit einbrechender Abenddammerung steigt sie bis an die
Meeresoberfldche auf, um am foigenden Morgen wieder
in die Ausgangstiefe abzusinken. Die Masse der in den
Echostreuschichten enthaltenen Organismen wird mit weit
iiber 100 Miot beziffert, aber bis heute gibt es noch keine

Ein lohnendes Fanggebiet der Zukunft diirfte der Krill (Euphausia
superba) der Subantarktis werden.




technologisch und 6konomisch vertretbaren Verfahren,
um diese Eiweifiressourcen zu ernten und zu verarbei-
ten. ;
Wenn auch das Maximum der Fischereiertrdge an tra-
ditionellen Fischen und groBeren Wirbellosen noch in
diesem Jahrtausend erreicht werden diirfte, bieten an-
dererseits die unteren Glieder der Nahrungskette noch sehr
groBe Reserven zur Erhohung der fischereilichen Poten-
tiale um viele Millionen Tonnen, die durchaus helfen
konnten, die EiweiBliicke zu schlieBen. Selbst wenn sich
die meisten dieser Kleinorganismen fiir eine direkte Er-
niahrung des Menschen nicht eignen sollten, konnten dar-
aus doch Eiweikonzentrate gewonnen werden, die sich als
Nahrungsmittelzusitze oder als eiweiBreiche Futtermittel
fiir die tierische Ernahrung verwenden lieBen. Fiir viele der
traditionellen Fischarten wird zwar in nachster Zeit
im Zuge der sich gegenwirtig anbahnenden fischerei-
politischen Ereignisse — wir gehen darauf im Kapitel iiber
die Bewirtschaftung des Meeres niher ein — eine erhebli-
che Ertragssteigerung kaum mehr méglich sein, was aber

Echogramm einer Echostreuschicht aus dem Golf von Guinea —
links das abendliche Aufsteigen, rechts das morgendliche Absin-
ken .

A L= sttt 3
A m!".ﬂ.f"r_'l‘.‘.( L
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nicht ausschlieBt, daB die Hochseefischerei nach wie vor
einen steigenden Beitrag zur Versorgung der Weltbevol-
kerung leisten kann; denn die Meere konnen schneller
Nahrung bereitstellen als eine erst zu entwickelnde Land-
wirtschaft.

DaB sich das Meer produktionsbiologisch durchaus mit
der Landwirtschaft messen kann, mogen einige Vergleiche
zeigen. So weist die Erzeugung pflanzlicher Substanz im
Meer Werte zwischen 500g/m? (Sargassomeer) und
3500g/m? (Walfischbucht) auf. Das entspricht einem
Hektarertrag von 500kg bzw. 35t, der letzte Wert ent-
spricht aber dem zehnfachen Ertrag eines Weizenfeldes
gleichgroBer Fliacheneinheit oder fast dem doppelten Er-
trag eines Kartoffelackers! Einschrankend ist dabei aller-
dings zu beriicksichtigen, dafl die Produktionsmenge des
Meeres im Laufe eines Jahres durch mehrere Algengenera-
tionen erzeugt wird, wobei die nach dem Absterben der
einen Generation frei werdenden Mineralstoffe von der
nichsten Generation wieder zu lebender Substanz auf-
gebaut werden. Die innerhalb eines Jahres erzeugte Pro-
duktion wird also nicht angehduft und ist deshalb auch
nicht in dem MaBe abzuernten wie die Kulturpflanzen des
Festlandes.

Die Zentren der Weltfischerei

Die einzelnen Meere haben am Weltfangertrag einen sehr
unterschiedlichen Anteil, wie ein Blick auf die Karte zeigt.
Sie 148t erkennen, da} es in den Ozeanen ganz bestimmte
fischereiliche Schwerpunkte, aber auch Zonen mit auf-
fallend niedrigen Ertriagen gibt. Deutlich wird auch, daB3 die
Zentren der Weltfischerei mit den hochsten Ertrdagen fast
ausnahmslos auf der Nordhalbkugel zu finden sind. Die
unterschiedlichen Fischereiertrage lassen sich einerseits
auf das Verhiltnisin der Verteilung von Festland und Meer
mit einer im Norden groBeren Bevolkerungsdichte und
demzufolge einem groBeren Nahrungsbedarf erkliren,
andererseits aber stehen die groBeren Fangertriage auf der
Nordhalbkugel in direkter Beziehung zur GroBe der fische-
reilich nutzbaren und der Hochsee gegeniiber produktions-
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biologisch iiberlegenen Schelfflichen. Nicht zuletzt spielt
auch der Entwicklungsstand der Fischerei der grofen
Fischereistaaten der Nordhalbkugel, der UdSSR, Japans
oder der USA eine nicht zu unterschitzende Rolle.
Wenn man die Gesamtflache der Weltmeere —etwa 70 %
der Erdoberfliche — ins Verhaltnis mit den befischbaren
Zonen setzt, so ist festzustellen, daB von den insgesamt
361 Miokm? Meeresoberfléiche nur etwa 6% auf Schelf-
flachen entfallen, wobei unter dem Schelf der vom Meer
iiberflutete Festlandsockel der Kontinente und die flachen
Rand- und Nebenmeere wie Nordsee und Barentssee zu
verstehen sind. 95% der Weltfangertrage entstammen
diesen relativ flachen Seegebieten, nur rund 5 %, vor allem

Die hochsten Fischfangertrige werden dort erzielt, wo auch eine
hohe biologische Produktivitdt vorhanden ist. Die Farbstufen kenn-
zeichnen die Trock an Zoopl on (Sekunddrproduktion)

in einem Kubikmeter Meerwasser, die Zahlen inden Fischereizonen
der Weltfischerei die jeweiligen Fischereiertrige in Miot/Jahr.

< 50 mg/m? ‘ 51-200 mg/m? '201_500 mg/m’ . > 500 mg/m?
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Thune, Haie und Schwertfische, kommen aus der kiisten-
fernen Hochsee.

Beim Studium der Karte wird auch deutlich, dal die
Grofe der Primar- bzw. Sekundarproduktion weitgehend
die Lage der Hauptfischereigebiete bestimmt. Nur hier
finden die Fische und die anderen Meeresbewohner opti-
male Nahrungsverhiltnisse in allen Gliedern des Nah-
rungsgewebes.

Auf der Nordhalbkugel sind die produktionsbiologisch
starken Gebiete weitaus zahlreicher als auf der Siidhalb-
kugel, hier ragen fiinf groBe Fanggebiete heraus, die Nord-
see, die Gewdsser um Island, das Schelfgebiet vor La-
brador und Neufundland, die Ostkiiste der USA und die
ostliche Beringsee. In diesen Regionen iibersteigt die
fischereiliche Produktion 3 t/km? gegeniiber einem auf die
Gesamtflache der Ozeane bezogenen Durchschnittsertrag
von nur 170kg/km?. Mehr als 3t Fisch pro km?
Meeresoberfliche werden auf der Siidhalbkugel nur vor
Peruund Namibia erreicht. Alle iibrigen Fanggebiete haben
eine Produktivitit, die unter 1t liegt.

Aufgrund der produktionsbiologischen Situation er-
geben sich in den Weltmeeren ganz bestimmte fischerei-
liche Ballungszonen mit z.T. saisonalem Charakter der
Fischereien auf bestimmte Fischarten. Dariiber hinaus
kristallisieren sich Fanggebiete oder, in raumlich engerem
Sinn, Fangpldtze heraus, auf denen der Fang nur ganz
bestimmter Fischarten moglich ist. Man kann auch nicht
zu jeder beliebigen Jahreszeit auf allen Fangpldtzen
fischen, da die Biologie der Fangobjekte weitgehend den
Gang der Fischerei bestimmt, so daf die Hochseefischerei
einen jahreszeitlich bedingten Rhythmus trigt. So ist z. B.
vor Labrador eine ertragreiche Kabeljaufischerei nur
wihrend der Vorlaich- und Laichzeit in den Winter- und
Friihjahrsmonaten moglich, und ebenso kann Hering auf
der siidwestlich Neufundlands liegenden Georgesbank nur
dann befischt werden, wenn sich die Schwarme im Sommer
und Herbst zu Vorlaich- und Laichschwiarmen zusammen-
finden. Nach dem Ablaichen wandert der Hering unter
Auflosung der Schwarmkonzentrationen ab. Eine 6kono-
mische Fischerei ist dann nicht mehr méglich.

Es gibt fiir fast jede Fischart Spitzenfangzeiten, in denen
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sie zur Hauptfischart wird und der Fischerei ihr Geprage
verleiht. Aus diesem Grund erkldrt sich auch das wech-
selnde Angebot bestimmter Fischarten im Handel. Solche
saisonbedingten Schwankungen werden allerdings durch
die bereits auf See unmittelbar nach dem Fang einsetzen-
den Be- und Verarbeitungsprozesse und die Lagerung der
Produkte in den Kiihlhdusern an Land weitgehend aus-
geglichen, so daf} eine nahezu kontinuierliche Versorgung
der Fischindustrie mit Rohware und der Bevolkerung mit
Gefrierfisch moglich wird.

Obwohl die Artenzusammensetzung in den Weltmeeren
sehr mannigfaltig ist — am vielseitigsten ist sie in den
tropischen Meeren —, wird die Weltfischerei doch von nur
sechs Fischarten und vier Gruppen wirbelloser
Meerestiere getragen. An der Spitze der Seefischfinge lag
1973 der Mintai oder Pollack, ein dem Kabeljau nahe
verwandter Fisch. Mit 4,5Miot war er die Hauptfischart
der sowjetischen und japanischen Fischerei im Nord-
pazifik. Thm folgte ein kleiner, heringsartiger Fisch, die
Anchoveta der peruanisch-chilenischen Kiiste. Noch vor
wenigen Jahren war dieser Fisch der am meisten gefan-
gene, aber infolge von Umweltveranderungen, auf die wir
noch eingehen werden, fielen die Ertrige von mehr als
13 Miot auf 3 Mio t zuriick. Der Anchoveta folgten 1973 mit
2,1 Miot die Makrele, mit 1,7Miot der Kabeljau, mit
1,5 Miot der nordatlantische Hering und mit 1,2 Miot der

Die wichtigsten Meerestiere der traditionellen Weltfischerei:
1— Mintai (Alaska Pollack), Theragra chalcogramma, Linge bis
90 cm, Nordpazifik; 2 — Anchoveta (Perusardelle), Engraulis rin-
gens, Ldnge um 15cm; 3 — Makrele, Scomber spp., Linge
20—50cm, alle Meere der gemdpigten bis tropischen Zonen;
4 — Kabeljau, Gadus morhua, Linge bis 120cm, gewdhnlich
60—80cm, Nordatlantik; 5— Hering, Clupea spp., Linge
15—45cm, alle Meere der gemdpigten Zonen; 6 — Sardine, Sardina
spp., Linge bis etwa 25cm, alle wirmeren Meere, Nordatlantik
vom Englischen Kanal bis Nordwestafrika; 7 — Kalmar, zahlrei-
che Arten, Lingen von 10 cm — iiber 12 m(!), alle Meere, vorwiegend
Hochseepelagial; 8 — Garnele, zahlreiche Arten, Linge bis etwa
15cm, alle Meere vom Flachwasser bis in die Tiefsee verbreitet;
9 — Auster, Ostrea spp., mehrere Arten im Flachwasser der ge-
mdpigten Meere, vielfach kultiviert; 10 — Muscheln, zahlreiche
Arten in allen Meeren und Klimazonen im Schelfbereich.
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vor Siid- und Siidwestafrika vorkommende Pilchard, eine
Sardinenart. Letzterer wird, wie auch die Anchoveta, fast
ausschlieBlich zu Fischmehl und -61 verarbeitet. Allein
diese sechs Fischarten erbrachten nahezu 27 % des ge-
samten Weltfischfanges. Rechnet man noch die bedeu-
tendsten Wirbellosen, die Krebstiere (1,4 Miot), die Tin-
tenfische (1 Miot), die Austern (0,75 Miot) und die Mu-
scheln (0,6 Mio t) hinzu, so haben diese Arten allein nahezu
ein Drittel der Weltfischereiertrage ausgemacht.

Ganz dhnlich, jedoch mit einer vollig anderen Arten-
zusammensetzung, sieht es in der Nordatlantikfischerei
aus. Auch hier bestimmen nur einige wenige Arten die
Fischerei. Wenn auch der »Fachbereichsstandard fiir
Seefische« der DDR rund 100 als Speisefische im Handel
zugelassene Fischarten nennt, so bestanden doch 1973 die
Anlandungen unserer Hochseefischerei zu 85% nur aus
Hering, Makrele, Kabeljau und Flunder.

Es diirfte, mit Ausnahme der arktischen und antark-
tischen Zonen, wohl kaum noch ein Flachwassergebiet in
den Weltmeeren geben, auf dem kein Fischfang in irgend-
einer Form betrieben wiirde, obgleich die Fangertrage sehr
unterschiedlich sind, von wenigen Kilogramm tiglich an
den Kiisten produktionsarmer Meeresgebiete bei einer
noch sehr einfachen Fangtechnik bis hin zu den méachtigen
Fangen von 50, 100 oder noch mehr Tonnen je Fangtag der
mit modernsten Mitteln in den hochproduktiven Fang-
gebieten arbeitenden Fang- und Verarbeitungsschiffe.

Es wiirde im Rahmen dieses Taschenbuches zu weit
filhren, wollten wir auf alle Fanggebiete der Welt-
fischereien eingehen, wohl aber diirfte es den Leser inter-
essieren, welche Fangplatze von der Hochseefischerei der
DDR befischt werden. Mit einem Gesamtfang von rund
350000t im Jahr 1973 leisteten unsere Hochseefischer
einen nicht unbedeutenden Beitrag zur Versorgung unserer
Bevolkerung mit Fisch und Fischerzeugnissen und zur
Bereicherung der Palette unseres Nahrungsangebotes.

Die durch unsere Fischer genutzten Fanggebiete und
Fangplitze erstrecken sich iiber viele befischbaren Schelf-
gebiete des Nordatlantiks und seiner Nebenmeere. Im
Jahr 1974 gehorten beispielsweise die Fanggebiete um die
Bireninsel und vor der Norwegischen Kiiste zu den er-
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tragreichsten fiir den Fang von Kohler, Rotbarsch und
Schwarzem Heilbutt. Im Nordwestatlantik waren es die
Gebiete vor den Kiisten Labradors und Neufundlands
sowie vor Neuschottland und Neuengland, die Fangschiffe
unserer wie auch zahlreicher anderer Fischereistaaten
aufsuchten. Hier wurden vor allem Kabeljau, Rotbarsch,
Schwarzer Heilbutt und Grenadierfisch und auf den siid-
lichen Fangpldtzen dieser Region, der Georgesbank,
Hering und Makrele gefangen. Auf dem Schelf westlich
der Britischen Inseln fand eine Saisonfischerei auf Hering,
Makrele und Schildmakrele statt, aus der Nordsee stamm-
ten Kohler, Sprotten und Heringe.

Uber diese traditionellen Fanggebiete hinaus fiihrten

Tabelle 2: Fanggebiete unserer wichtigsten Nutzfische (1974)

Fischart Hauptfanggebiet Hauptfangzeit

Kabeljau Barentssee/Bireninsel Mai—November
Westgronland Maérz—Juni
Labrador/Neufundland Januar—Mai
Siidneufundland April-Dezember

Dorsch Ostsee Januar—Juni

(Kabeljau)

Kohler Norwegische Kiiste ganzjahrig
nordliche Nordsee ganzjahrig

Rotbarsch  Barentssee/Bireninsel April-Juni

Hering Georgesbank/USA-Schelf Juli—Oktober
Nordsee Juli—Oktober
Hebriden/Nordirland Juli-November

Hering Ostsee (Gotlandsee und
Arkonasee) Oktober—Mai
Ostsee (Bornholmsee) August—Dezember

Sprott Nordsee Juni—Dezember
Ostsee (Gotlandsee) Dezember—April

Sardine Englischer Kanal April-Juni
Nordwestafrika November—Juni

Makrele Georgesbank/USA-Schelf November—Mai

Schild- Westausgang Englischer ganzjahrig

makrele und Kanal/Siidirland/Westbritische

Makrele Gewisser

Grenadier- Baffinland Juli—Januar

fisch Labrador Mai—Dezember
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Fangreisen unserer Fang- und Verarbeitungsschiffe bereits
nach Nordwestafrika zum Fang von Thunmakrelen,
Schildmakrelen und Sardinen, nach Siidwestafrika und in
den Nordpazifik, wo eine spezielle Seehechtfischerei be-
trieben wurde.

Wihrend der Nordatlantik und die anderen angefiihrten
Fanggebiete das Titigkeitsfeld der Fang- und Verarbei-
tungsschiffe und der mit Zubringern arbeitenden Trans-
port- und Verarbeitungsschiffe sind, ist die Ostsee das
Fischereigebiet der Kutter. Hering, Sprotte, Dorsch und
Flunder sind die wichtigsten Fangobjekte der Ostsee-
fischerei.

Infolge des Saisoncharakters muf} jede Fischerei sehr
beweglich sein und ihr Tétigkeitsfeld entsprechend der
jeweiligen Situation und der zu fangenden Fischart im
Laufe eines Jahres stindig wechseln.

Bestandsschwankungen — umweltbedingt,
aber auch durch die Fischerei verursacht

Ein besonderes Charakteristikum der Hochseefischerei ist
ihre grofe Abhzngigkeit von der schwankenden Starke der
Fischbestdnde. Ein kontinuierlicher Fangertrag iiber
mehrere Jahre ist daher nicht gegeben. Hydrologische
Verianderungen konnen einen ehemals sehr starken Fisch-
bestand so zuriickgehen lassen, daB seine Befischung
schon aus rein wirtschaftlichen Erwigungen eingestellt
werden muB. Aber auch durch die Einwirkung des Men-
schen, durch eine zu starke fischereiliche Belastung,
konnen einschneidende Verinderungen hervorgerufen
werden, wie uns das Beispiel einiger nordatlantischer
Nutzfischbestinde zeigt. So pendeln die Ertragsziffern der
Weltfischerei innerhalb der einzelnen GroBfanggebiete
von Jahr zu Jahr, hervorgerufen durch meteorologisch-
hydrologische, anthropogene, d.h. vom Menschen ver-
ursachte, oder auch biologische Faktoren. Auf der einen
Seite werden Zuwachsraten innerhalb eines Jahres bis zu
50 % registriert (Westafrika), auf der anderen Seite fallen
die Ertrage um fast 40 % (Siidamerika), oder sie bleiben
auch, wie im Nordatlantik, infolge der Bestandssituation
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