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* Hotspots der Biodiversitat von Fischen sind vor allem im siidwestlichen Teil der siidlichen Nordsee

zu finden.

*  Kerngebiete der Verbreitung vieler Fischarten liegen vor allem vor der englischen, belgischen und
niederldndischen Kiiste und auBerhalb von bestehenden Schutzgebieten.

*  Geophysikalische Stressoren tragen besonders zu raumlichen und zeitlichen Veranderungen in der
Artenzusammensetzung und Funktionalitiat von Lebensgemeinschaften am Meeresboden bei.

* Die gemeinsame Analyse und Modellierung menschlicher Belastungen auf wichtige
Okosystemkomponenten erméglicht die Bewertung kumulativer Effekte auf die Meeresumwelt.

Hintergrund und Zielsetzung

Das Leben am Meeresboden in der siidlichen Nordsee ist
wachsenden menschlichen Aktivitdten und geophysikalischen
Veranderungen ausgesetzt. Fiir den Erhalt eines guten 6ko-
logischen Zustandes der Nordsee ist es wichtig, die Aus-
wirkungen der kumulativen Effekte dieser Belastungen besser
zu verstehen.

Das vom BMBF geforderte Verbundprojekt ,,MuSSelL — Multiple
Stressors on North Sea Life” hat zum Ziel, die Risiken
kumulativer Effekte auf die Vielfalt, Verbreitung und
Funktionalitdt der Lebensgemeinschaften am Meeresboden
fur die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft abzuschéatzen
und Hotspots des Wandels zu identifizieren.

Vorgehensweise

Zur besseren Einschatzung und Vorhersage von
Verdnderungen der Lebensgemeinschaften am Meeresboden
werden eine Vielzahl unterschiedlicher Modellansatze
miteinander gekoppelt. Dabei flieBen qualitative
Informationen mit hochaufgelésten empirischen Daten und
Modelldaten zusammen. Ein zentraler Ansatz des Projektes ist
der Einsatz von "merkmalsbasierten" (engl. "trait") Methoden
zur Risikobewertung von kumulativen Effekten auf die
Funktionalitat der Lebensgemeinschaften am Meeresboden.
Die im Projekt identifizierten Ursache-Wirkungs-Beziehungen
werden in ein operationelles Modell Gberflihrt, um Ent-
scheidungshilfen fiir den Erhalt des guten 6kologischen
Zustands der Lebensgemeinschaften am Meeresboden zu
liefern.

Ergebnisse

Die Haupttreiber menschlicher kumulativer Belastungen auf
Lebensgemeinschaften am Meeresboden der siidlichen Nord-
see sind Klimawandel, Fischerei, Windenergie auf See, Sand-
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Abbildung 1: Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen Klimawandel und
menschlichen Aktivitaten (Driver), den daraus resultierenden Belastungen
(Pressure) und den Merkmalsauspragungen von demersalen Fischgemein-
schaften (Impact) — (Quelle: Eigene Darstellung).

und Kiesentnahme, sowie Landwirtschaft und Industrie (Abb.
1). Fast alle diese Treiber tragen zur chemischen Verschmut-
zung und zu erhéhten Nahrstoffeintragen bei. Auch
Verdanderungen von Habitaten, z. B. durch Trilbungsfahnen
und Sedimentverluste, werden durch mehrere Treiber im
System verursacht. Diese Belastungen wirken sich vor allem
auf die biologischen Merkmale wie GroRe und Gewicht, aber
auch auf Fortpflanzungsmerkmale und das Erndhrungsver-
halten demersaler (= am Boden lebender)
Fischgemeinschaften aus. Hotspots von Gemeinschaften mit



empfindlichen Auspragungen dieser Merkmale befinden sich
vor allem im stidwestlichen Teil der stidlichen Nordsee.

Im Rahmen eines Experten-Workshops wurden Zukunfts-
szenarien fur die Entwicklung einiger Haupttreiber und
Belastungen betrachtet. Es zeigte sich, dass die Grundfischerei
und der Nahrstoffeintrag voraussichtlich abnehmen werden
(Stelzenmuiller et al., 2024). Dagegen wird die Bedeutung der

Windenergie auf See als Quelle kumulativer Effekte zunehmen.

Die Ergebnisse unterschiedlicher statistischer Modelle zeigen,
dass vor allem geophysikalische Stressoren zu raumlichen und
zeitlichen Verdanderungen in der Artenzusammensetzung und
Funktionalitdt der Lebensgemeinschaften am Meeresboden
beigetragen haben. Fiir demersale Fischgemeinschaften sind
dies vor allem Stressoren wie Strémungsturbulenz am
Meeresboden, Tiefe, und SedimentkorngréRe (Abb. 2).

Abbildung 2: Vorhergesagte Veranderungen in der Artenzusammen-
setzung demersaler Fischgemeinschaften fir die zehn wichtigsten
Treiber wie zum Beispiel Stromungsturbulenz (vdist), Tiefe (depth)
und SedimentkorngréRe (mgs). Diese Verdnderungen wurden auf die
ersten beiden Dimensionen eines biologisch transformierten Raumes
von erklarenden Variablen abgebildet, der ihren jeweiligen Einfluss
auf die Muster der Artenzusammensetzung bertcksichtigt. Die Farb-
skala zeigt die erklarenden Variablen, die am starksten mit diesen
Veranderungen der Artenzusammensetzung assoziiert sind, wobei die
Pfeile die Richtung und Starke der erklarenden Variablen anzeigen
(Quelle: Kraan et al., 2024)

Die mit Hilfe von Surveydaten und Umweltdaten statistisch
ermittelten Verbreitungskarten von Fischarten kénnen sowohl
fiir einzelne Arten als auch fiir Artengemeinschaften heran-
gezogen werden, um relevante Kerngebiete zu identifizieren.
Werden die Verteilungen aller demersaler Fischarten tberein-
andergelegt, kommt eine Hotspotkarte zustande (Abb. 3).

Weitere Informationen

In der stidlichen Nordsee gibt es Gebiete, die fiir mehr als 30
Fischarten Kerngebiete ihrer Verbreitung sind. Diese Gebiete
liegen jedoch vorwiegend vor der englischen, belgischen und
niederlandischen Kiste. In der ausschlieflichen Wirtschafts-
zone Deutschlands ist die Dichte an Arten mit Kerngebieten
deutlich geringer und Gebiete mit erhdhter Artenanzahl liegen
auBerhalb von bestehenden Schutzgebieten. Ein Faktor, der
die Verteilung von Fischarten zukiinftig beeinflussen kann, ist
der Klimawandel. So sagt ein Verbreitungsmodell fiir den
Nagelrochen Raja clavata bei warmeren Temperaturen eine
Zunahme dieser durch fischereilichen Beifang bedrohten Art
voraus.
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Abbildung 3: Verteilung von Diversitats-Hotspots demersaler Fische in der
sudlichen Nordsee. Fiir jede Rasterzelle ist die Anzahl an artspezifischen
relativen Kerngebieten (POC rel.) angegeben. Relative Kerngebiete
beschreiben Gebiete, in denen eine Art am wahrscheinlichsten anzu-
treffen ist (Quelle: https://zenodo.org/records/11261320)

Schlussfolgerung

Die siidliche Nordsee ist vielfachen Nutzungen und
Belastungen unterworfen, die sich bereits auf das Vorkommen
und die Verbreitung von Meeresorgansimen ausgewirkt haben
und zunehmend auswirken werden. Die Analyse und
Modellierung von menschlich induzierten Belastungen auf
wichtige Okosystemkomponenten erlaubt eine Bewertung der
kumulativen Effekte menschlicher Aktivitdten in einer sich
verdndernden Meeresumwelt.
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