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Große Räuber, Fischerei und Klimawandel: Welcher 
Umweltfaktor wirkt am stärksten auf das Nahrungs-
netz der südlichen Nordsee? 
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• Nachlassende Fischereiintensität und reduzierte Nährstoffeinträge durch die großen Flüsse haben 
das Beziehungsgefüge im Nahrungsnetz der Nordsee über die letzten Jahrzehnte verschoben. 

• Die Biodiversität der Fischfauna hat sich sowohl in taxonomischer als auch in funktioneller Hinsicht 
verändert. 

• Ein Ökosystemmodell zeigt, dass zur Abschätzung von Klimafolgen neben dem Temperaturanstieg 
auch Nährstoffkonzentrationen und Primärproduktion zu bewertet sind. 

 
Hintergrund und Zielsetzung 

Fischereidruck beeinflusst marine Nahrungsnetze, indem er 

vorwiegend auf die großen, räuberischen Fischarten zielt. 

Während die Fischereiintensität über die vergangenen Jahr-

zehnte in der Nordsee abnahm, wurden Raubfische wieder 

zahlreicher und erhöhen den Fraßdruck vom oberen Ende der 

Nahrungskette her („top down“). Zeitgleich gingen die Nähr-

stoffeinträge aus Elbe und Rhein erheblich zurück. Damit 

wurden die „bottom-up“ Prozesse am unteren Ende der 

Nahrungsketten, also die „Düngung“ des Ökosystems und die 

Produktion planktischer Algen reduziert. Im Projekt BioWeb 

folgten wir der Frage, wie unter diesen neuen Randbeding-

ungen das Nahrungsnetz der südlichen Nordsee aussieht - und 

wie es auf zukünftige Veränderungen reagieren wird.  

Vorgehensweise 

Wir konnten auf umfassende Datensätze aus nationalen und 

internationalen Forschungs-Surveys mehrerer Dekaden zurück-

greifen, die unter Leitung des Thünen-Instituts durchgeführt 

wurden. Unser Fokus lag dabei auf demersalen Fischgemein-

schaften, also jenen die am oder über dem Meeresboden 

leben. Insbesondere interessierten uns ihre „Traits“, also feste, 

messbare funktionelle Merkmale der einzelnen Arten. Für 

unsere Analysen haben wir eine vorhandene Trait-Datenbank 

der Nordseefische um weitere Charakteristika ergänzt, die für 

ihre Nahrungsbeziehungen relevant sind. Die Profile der 

funktionellen Merkmale einzelner Fischarten haben wir mit 

Datensätzen aus diversen Forschungsprogrammen zu Unter-

suchungen an Mageninhalten von Nordseefischen zusammen-

geführt (Abb. 1). Um zu untersuchen, welche Merkmale in 

Räuber-Beute-Beziehungen zwischen Fischen statistisch 

entscheidend sind, haben wir die komplementären, multi-

variaten Methoden RLQ-Ordination und Fourth-Corner-

Analyse genutzt. 

In einer ergänzenden Studie beleuchteten wir die Fraßbe-

ziehung von Tintenfischen, weil diese im Nahrungsnetz der 

Nordsee aktuell stark an Bedeutung gewinnen. Dafür 

untersuchten wir ihre Fettsäurezusammensetzung, um eine 

wichtige Frage zu klären: Gibt es zwischen den häufigsten 

Tintenfischarten qualitative Unterschiede in ihren Fettsäure-

mustern, die darauf hindeuten, dass sie verschiedene Beute-

typen fressen? 

Parallel dazu haben wir das Ökosystemmodell „Ecopath with 

Ecosim“ optimiert. Unser Ziel war hier, eine möglichst ganz-

heitliche Betrachtung der „top-down“ und „bottom-up“ 

Dynamiken in den Nahrungsnetzen in Zeit und Raum zu 

ermöglichen. 

Ergebnisse 

Zeitlich-räumliche Verläufe in der Dominanz bestimmter 

funktioneller Merkmale in den Fischgemeinschaften 

visualisierten wir in Kartenserien. Damit konnten wir 

Verschiebungen der Verteilungsschwerpunkte ökologischer 

Funktionen zeigen. Ein statistischer Vergleich der 

Merkmalsprofile (Abb. 2) von Raubfischen und ihrer Beute 

deckte auf, dass unter den Merkmalen der Räuber allein ihr 

Abbildung 1: Übersicht der Stationen mit Datensätzen zu Mageninhalten 
demersaler Fische. Unsere Analyse von Räuber-Beute-Trait-Beziehungen 
und Fraßselektivitäten beruhen auf diesen Daten (Quelle: aus Ludwig et al. 
2024). 
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Gehalt an mehrfach ungesättigten Omega-3-Fettsäuren 

signifikant mit den Merkmalen „Energiegehalt“ und 

„Mobilität“ der Beutefische verknüpft war. Dies spiegelt sich 

vor allem in den Beziehungen von Wittling und Grauem 

Knurrhahn zu den Schwarmfischen Hering und Sprotten als 

ihrer Beute wider. Dass andere Merkmalsprofile nicht nach-

weisbar verbunden waren, lässt sich auf die variable und 

opportunistische Beutewahl etlicher Raubfischarten zurück-

führen (Ludwig et al. 2024). 

Selektivitätsberechnungen zeigten zudem bei beiden Arten 

eine Vorliebe für Sandaale. Kabeljau zeigte eine Präferenz für 

Kliesche sowie für Vertreter aus der eigenen Familie (Gadidae), 

insbesondere für Wittling. Allerdings traten beim Kabeljau 

auch deutliche individuelle Unterschiede in der Beute-

präferenz auf. Das war vermutlich der Grund dafür, dass hier 

keine signifikanten Assoziationen zu den funktionellen Merk-

malen der Beute zu finden waren. 

Gemeinsam mit Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen 

aus den Thünen-Instituten für Fischereiökologie und für Ost-

seefischerei analysierten wir Gewebeproben von Tinten-

fischen. Dabei zeigten sich artspezifische Unterschiede in den 

Fettsäuremustern des Kurzflossenkalmars Illex coindetii, des 

nordischen Kalmars Loligo forbesii und des Kleinen 

Pfeilkalmars Todaropsis eblanae. Dies ist ein starkes Indiz 

dafür, dass diese Tintenfische unterschiedliche Nahrungs-

gewohnheiten haben (Schäfer et al. 2024). Zudem ließ sich 

eine Abhängigkeit zwischen der Größe der Tintenfische und 

der Fettsäurezusammensetzung nachweisen, die mit der 

Verschiebung der Beutespektren während des Heranwachsens 

von Tintenfischen einhergeht. 

Das im Projekt BioWeb erweiterte Ökosystemmodell für die 

südliche Nordsee umfasste 81 funktionelle Gruppen, die auf-

grund gemeinsamer übergeordneter Merkmale zusammen-

gefasst wurden (zum Beispiel Zooplankton). Es wurde so 

angepasst, dass künftige Klimaszenarien besser abgebildet 

werden können. In drei „Was-wäre-wenn“-Szenarien haben 

wir damit vier Treiber simultan getestet: (1) Temperatur des 

Meerwassers, (2) Intensität der Primärproduktion, (3) 

Biomasse mariner Säugetiere und (4) Fischereiaufwand. Im 

Vergleich wurde deutlich, dass vor allem „bottom-up“ 

getriebene Prozesse die Dynamik dominieren: Die 

Konzentration der Nährstoffe beziehungsweise die Reduktion 

ihrer Einträge wirken besonders stark auf das System. „Top-

down“ Prozesse durch marine Säugetiere hingegen führten nur 

zu vereinzelten Biomasseveränderungen unter ihren direkten 

Beutearten.  

Fazit 

Die merkmalsbasierte Untersuchung von Räuber-Beute-

Beziehungen mit RLQ- und Fourth-Corner-Analysen bietet 

neue Möglichkeiten. Sie trägt zum Verständnis der Dynamik 

von Nahrungsnetzen in Zusammenhang mit dem Klimawandel 

und den dadurch verursachten Verschiebungen der Artenver-

teilung bei (Ludwig et al. 2024). Voraussetzung dafür sind eine 

ausreichende Verfügbarkeit und Qualität von Daten zu 

nahrungsbezogenen Merkmalen (Traits).  

Mit dem erweiterten Ökosystemmodell für die südliche Nord-

see haben wir systemische Veränderungen als Resultat 

einzelner Treiber aufgezeigt. Dabei wurde klar, dass „bottom-

up“-Prozesse zukünftig eine entscheidende Rolle für das 

Ökosystem spielen werden. Klimafolgen-Szenarien für das 

Ökosystem dieser Region sollten daher nicht nur die Wirkung 

der Temperaturerhöhung, sondern auch die Intensität der 

Primärproduktion einschließen. 

Abbildung 2: Profile funktioneller Merkmale ausgewählter Nordseefische. 
Die Polardiagramme im unteren Panel stellen jeweils die ‚Trait‘-Profile der 
ausgewachsenen Fische dar. Die Traits selbst und ihre Spannbreiten sind im 
oberen Panel angegeben (Quelle: aus Ludwig et al. 2024, modifiziert). 
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