Biologische Vielfalt und Ernahrungsqualitat

Klima und Kabeljau:

Fehlt dem Nachwuchs
das richtige Futter?

Uber das fragile Beziehungsgeflecht in Nahrungsnetzen

Matthias Bernreuther (Hamburg) und Christopher Zimmermann (Rostock)

Das Schicksal von Fischeiern ist in aller Regel der Tod. Entweder die Eier werden nicht befruch-

tet oder sie sterben aufgrund von unglinstigen Umweltfaktoren, wie zum Beispiel Sauerstoff-

mangel, oder sie werden von Raubern gefressen. Aus einigen wenigen schltiipfen aber doch

lebensfahige Fischlarven. Fur diese gilt, so schnell wie moéglich zu wachsen, da es mit zuneh-

mender GréBe immer weniger Fressfeinde gibt und die Larven gleichzeitig immer wider-

standsfahiger gegenuber ungiinstigen Umweltbedingungen und Nahrungsknappheit werden.

Zur richtigen Zeit am richtigen Ort

In der ersten Larvenphase gibt es speziell zwei Faktoren, die fiir das
Uberleben von besonderer Bedeutung sind: Die Verfiigharkeit von

Abb. 1: Ein frisch gefangener
erwachsener Dorsch aus der Ostsee
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geeignetem Futter insgesamt, die rdumliche Verteilung der Larven
im Verhaltnis zu dieser Nahrung sowie zu potenziellen Réubern.
Wahrend unmittelbar nach dem Schlupf haufig zunachst ein Dot-
tersack fir die Erndhrung der Larve sorgt, muss sie spatestens wenn
dieser Vorrat langsam zur Neige geht geeignete Nahrung finden.
Das Timing vom Produktionszyklus der Nahrungsorganismen und
dem Laichgeschaft der Fische spielt die entscheidende Rolle fiir den
Rekrutierungserfolg: Je genauer das Vorkommen der Larven und das
geeignete Nahrungsangebot zeitlich synchronisiert sind, desto gro-
Ber ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich aus den Jungfischen oder
Rekruten ein groBer Jahrgang entwickelt. Das Einsetzen des Produk-
tionszyklus und damit das Auftreten von geeignetem Futter fiir die
Fischlarven hangen aber entscheidend vom Klima ab.

Sowohl in der Nordsee als auch in der Ostsee konnte in den vergan-
genen Jahrzehnten der Einfluss des Klimas auf das Nahrungsnetz
und insbesondere auf einzelne kommerziell genutzte Fischarten
untersucht werden. Der wirtschaftlich bedeutende Kabeljau/Dorsch
(Gadus morhua), der immer wieder exemplarisch fiir die Auswirkun-
gen von Uberfischung angefiihrt wird, ist ein gutes Beispiel dafir,
wie sich langfristige klimatische Veranderungen auf die Nutzbarkeit
von Fischbestdnden — und speziell auf den Erfolg der Rekrutierung
von Jungfischen — auswirken.

Der Kabeljau (der in der Ostsee traditionell Dorsch genannt wird) ist
ein meist bodennah vorkommender Rauber, der vor allem in kalten
und gemaBigt kalten Gewassern der Nordhalbkugel vorkommt. Er
wird vor allem in der Schleppnetzfischerei gefangen und erreicht bei
maximal 150 cm Lénge ein Gewicht von bis zu 40 kg (Abb. 1).
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Abb. 2: Entwicklung des Kabeljaubestandes der Nordsee von 1963 bis 2008. Gesamtb
Gesamtfange (blaue Linie) und die 1-jahrigen Rekruten (griine Saulen).
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Quelle: Bericht der ICES-Arbeitsgruppe fiir demersale Fische in Nordsee und Skagerrak/Kattegatt

Die Bestandsentwicklung des Nordsee-Kabeljaus und des Ostsee-
Dorschs wird seit vielen Jahrzehnten vom Institut fiir Seefischerei
und vom Institut fiir Ostseefischerei des Johann Heinrich von Thi-
nen-Instituts (vTI) bzw. den Vorgangereinrichtungen kontinuierlich
erfasst.

Kabeljau in der Nordsee

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts lagen die Gesamtfénge
des Kabeljaus in der Nordsee jahrlich um 100 000 t. In den 1960er
Jahren nahm die Bedeutung des Kabeljaus in der Fischerei stark
zu, bis Ende der 1970er Jahre wurden bis zu 370 000 t jéhrlich
gefangen. In den folgenden Jahrzehnten sanken die Anlandungen
zunachst auf die Werte der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts, um
in den letzten Jahren auf einen historisch betrachteten Tiefststand
von unter 30 000 t zu fallen (Abb. 2). Dieser Zusammenbruch des
Kabeljau-Bestandes hétte bereits in den 1960er Jahren stattfin-
den konnen, da aus fischereiwissenschaftlicher Sicht der Kabel-
jau schon seit Mitte der 1960er Jahre iberfischt wurde. Warum
ist es aber erst mit Beginn der 1980er Jahre zu einer Abnahme,
beziehungsweise zu einem Zusammenbruch des Bestandes als
Folge der Uberfischung gekommen? Dies lésst sich zum Teil mit
der Nahrung des Kabeljaus und dem Einfluss des Klimas auf die
Entwicklung dieser Nahrung erklaren.
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Falsches Futter fiir den Nachwuchs?

Analysen der Planktonzusammensetzung in der Nordsee machen
deutlich, dass in dem Zeitraum von 1963 bis 1983 fiir den Kabel-
jaunachwuchs sehr giinstige Nahrungshedingungen herrschten:
Durch kiihlere Wassertemperaturen in der Nordsee veranderte sich
Anfang der 1960er Jahre die Zusammensetzung des Planktons. Der
fir Kabeljau-Larven wichtige RuderfuBkrebs Calanus finmarchicus,
eine Art, die eher kalteres Wasser bevorzugt, verschob zeitlich sei-
nen Entwicklungszyklus und nahm zudem auch an Individuendichte
zu, so dass es zu einer sehr guten Uberlappung zwischen Réuber
(Kabeljaularve) und Beute (RuderfuBkrebs) kam. Diese Verdnderung
flhrte zu einer verstarkten Rekrutierung junger Kabeljaus, was in
der beschriebenen Periode von 1963 bis 1983 geniigte, um einen
Ausgleich fiir die Entnahme durch Uberfischung zu schaffen.

Gegen Ende der 70er und Anfang der 80er Jahre anderte sich diese
Situation. Durch eine Zunahme der Wassertemperaturen, als mogli-
che Folge einer Klimaerwérmung, wurden die Lebensbedingungen
fir C. finmarchicus unglnstiger, so dass die Dichte (Abundanz) die-
ses wichtigen Futtertieres abnahm und sich demzufolge die Nah-
rungssituation der Kabeljau-Larven verschlechterte. In Kombination
mit der sehr starken Befischung des Kabeljaus flihrte dies zu einer
starken Abnahme bis hin zum Zusammenbruch des Bestandes. Wah-
rend die Abundanz von C. finmarchicus zuriickging, nahm ein an-
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Mus helgolandicus, stark zu. Dieser Krebs
is en anderen Entwicklungszyklus gekennzeichnet. Das

groBte saisonale Vorkommen weist diese Art im Herbst auf, zu einem
Zeitpunkt, an dem die jungen Kabeljau bereits groBere Futtertiere
bendtigen. Dadurch steht C. helgolandicus den Kabeljaularven nur
bedingt zur Verfligung. Selbst wenn die Fangquoten ausreichend re-
duziert wiirden, sind die Erholungsaussichten fiir den Nordseekabel-
jau nicht vergleichbar gut, da sich_die_Emé;H ngssituation flir den
mw@ der Nordsee bislang nicht verbessert hat.
3 dre insgesamt jedoch zu einfach, die ausbleibende Erholung
~ des Kabeljaubestandes in der Nordsee nur mit der Uberfischung
und einer Verschlechterung der Nahrungsbedingungen als Folge der
zunehmenden Wassertemperaturen zu erklaren. Es existieren noch
andere Faktoren, die indirekt mit der Erwarmung zusammenhangen
und aufgrund derer sich der Kabeljaubestand in den letzten Jahren
nicht erholt hat. Einen dieser mdglichen Faktoren untersucht das
Institut flir Seefischerei verstarkt — den Grauen Knurrhahn.

Der Rauber des Raubers

Der Graue Knurrhahn (Eutrigla gurnardus, Abb. 3) gehdrt zu den
Arten, die vom Riickgang des Kabeljaubestands profitiert haben
und gleichzeitig méglicherweise eine Erholung des Kabelbaube-
stands verhindern: Seit Ende der 1980er Jahre hat der Knurrhahn
in der Nordsee deutlich zugenommen, wie die Daten der jéhrlichen
Forschungsreisen des vTl belegen. Der Graue Knurrhahn war offen-
sichtlich in der Lage, einen Teil der dkologischen Nischen zu beset-
zen, die durch die Abnahme von Kabeljau und Co. frei geworden
waren.

Durch seine geringe MaximalgroBe von 45 cm hat sich der Knurr-
hahn vor allem auf das Fressen von Fischbrut spezialisiert. Magen-
inhaltsuntersuchungen zeigen, dass der Knurrhahn zeitweilig inten-
siv junge Kabeljau frisst. Bei gréBeren Knurrhdhnen (iber 30 cm) lag
der Anteil an jungen Kabeljau im Magen bei bis zu 32 %, die meisten
unter 10 cm lang. Ein groBer Anteil des Kabeljaunachwuchses fallt
also anderen Fischen wie dem Grauen Knurrhahn zum Opfer. Hinzu
kommt, dass sich bei steigender Wassertemperatur die Vorkommen
von groBen Knurrhdhnen und juvenilem Kabeljau stérker Uberlap-

Abb. 3: Grauer Knurrhahn

Abb. 4: Junger Dorsch am Meeresboden

pen. Dies zeigt, dass Veranderungen im Klima auch einen Einfluss
auf die Prozesse innerhalb des Nahrungsnetzes haben.

Der WegfraB durch andere Tiere ist ein Faktor, der im Management
der Bestande nicht vernachlassigt werden darf. Leider ist dies in den
meisten Bestandsberechnungen und Vorhersagen noch immer der
Fall. Deshalb wird am Institut fiir Seefischerei der Einfluss von Réu-
ber-Beute-Beziehungen auf die Fischbestédnde der Nordsee intensiv
untersucht. In der Mehrartenmodellierung, welche die Nahrungsbe-
ziehungen der verschiedenen Arten untereinander bericksichtigt,
werden verschiedene mdgliche Zukunftsszenarien simuliert. Auf
diese Weise kann getestet werden, ob aktuelle Managementplane
auch dann funktionieren, wenn Mehrarteneffekte einbezogen wer-
den. Ziel sind neue Managementstrategien, die im Einklang mit dem
Okosystemansatz stehen. In diesem Ansatz wird gefordert, dass
Fischerei nicht nur fiir die Zielart nachhaltig ist, sondern fiir das ge-
samte Okosystem.

Dorsch in der Ostsee

Der in der Ostsee in zwei Bestanden vorkommende Dorsch ist der
LBrotfisch” der kommerziellen Fischerei und auch fiir die Angler
die bedeutendste Zielart. Anfang der 1980er Jahre wuchsen beide
Dorschbestdnde, vor allem aber der 6stliche, durch Jahre mit guter
Nachwuchsproduktion stark an; die Fischerei landete in den folgen-
den Jahren bis zu 440 000 t aus beiden Bestanden an (1984).

In der Ostsee hangt die Rekrutierung in besonderem MaBe von den
Umweltbedingungen ab: Dorscheier kdnnen sich nur in salz- und
sauerstoffreichem Wasser entwickeln. Beides ist in der Ostsee jedoch
limitiert: Die tiefen Becken sind haufig sauerstoffarm, das Oberfla-
chenwasser dagegen stark ausgestift. Die Schicht dazwischen, die
fur die Eientwicklung noch geeignet ist, kann in einigen Jahren bis
auf wenige Meter Dicke schrumpfen. Salz und Sauerstoff kénnen
bei bestimmten Wetterlagen aus der Nordsee eingetragen werden,
+Einstromsituationen” verbessern daher die Nachwuchsproduktion
des Dorschs unmittelbar. Leider sind diese Einstromsituationen seit
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Abb. 5: Veranderung des Nahrungsgefiiges in der zentralen Ostsee (aus Hammer et al. 2008, nach einer

Idee von C. Mollmann, verandert).
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Beginn der 1990er Jahre immer seltener geworden. Dies hat — ver-
bunden mit einer erheblichen illegalen Uberschreitung der ohnehin
héufig zu hoch angesetzten legalen Fangquote in der dstlichen Ost-
see — dazu gefiihrt, dass die Fangmengen von fast 400 000 t auf
weniger als 50 000 t zurlickgegangen sind.

Die Wissenschaft musste daher viele Jahre eine Einstellung der Fi-
scherei im Osten empfehlen, wenn der 6stlichen Bestand schnell
und sicher wieder aufgebaut werden sollte. Erst seit 2006 wachst
der Bestand wieder an, verursacht durch eine Kombination aus
starkerem Nachwuchs (Abb. 4) und stringenterer Durchsetzung
der Hochstfangmengen. Der Regierungswechsel in Polen hatte
hier unmittelbarere Effekte als die Einrichtung eines EU-Manage-
mentplanes zum gleichen Zeitpunkt, der nun aber den Anstieg der
Hochstfangmengen dampft und damit eine schnelle Erholung des
Bestandes sicherstellt.

Die Dorsch-Sprott-Schaukel

Die fir den Nordsee-Kabeljau beschriebenen Mechanismen wirken
auch auf den Ostsee-Dorsch, hier aber noch deutlicher tberlagert
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durch Anderungen der Umweltbedingungen (Abb. 5). Wie in der
Nordsee héngt das Uberleben der jungen Fischlarven unmittelbar
vom Vorhandensein passender Nahrung ab. Bedingt durch geringen
Sauerstoff- und Salzgehalt in der dstlichen Ostsee hat die Abun-
danz des RuderfuBkrebses Pseudocalanus acuspes in den 1980ern
und 90ern abgenommen, was unmittelbar zu einem geringeren Re-
krutierungserfolg des Dorschs gefiihrt hat. Selbst bei verbesserten
Uberlebensraten der Eier durch kraftige Salzwassereinstréme kann
so der Dorschbestand insgesamt nicht wieder aufgebaut werden,
weil die Mortalitat der Larven hoch bleibt. Jetzt kommt wie in der
Nordsee eine weitere Fischart ins Spiel: die Sprotte.

Als eine der wesentlichen Beutearten des erwachsenen Dorschs hat
sie direkt vom schlechten Zustand der Dorschbestande profitiert.
Dariiber hinaus haben hohe Wassertemperaturen und milde Win-
ter die Nachwuchsproduktion der Sprotte zusatzlich befordert: Die
Sterblichkeit der Eier ist bei héheren Temperaturen geringer, gleich-
zeitig nimmt die Abundanz der bevorzugten Nahrung der Sprottlar-
ven, RuderfuBkrebse der Gattung Acartia, deutlich zu. Infolgedessen
ist der Sprottenbestand der Ostsee in den letzten zehn Jahren auf
ein Rekordniveau angewachsen. Er konkurriert nun mit den verblie-
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iesen FraBdruck reagiert — zu dieser Zeit ist die
L ng der Dorscheier mit Sprotten minimal. Das
Institut fiir Ostseefischerei arbeitet intensiv an Fragen zum Laich-
zeit-Timing und zur Verbreitung der verschiedenen Lebensstadien
von Dorsch und Sprott, um diese komplexen Mechanismen weiter
aufzuklaren und letztlich effektive MaBnahmen fir eine nachhaltige
Bewirtschaftung aller Ostseebestande ableiten zu kénnen.

Noch nicht angesprochen wurden Effekte des Kannibalismus: Der
Dorsch hat durch seine geringe Abundanz in den letzten 15 Jah-
ren kaum nennenswerten direkten FraBdruck auf seine eigene Brut
ausgelibt, die Sprotte hingegen schon. Bei einem schnell zunehmen-
den Dorschbestand in der ostlichen Ostsee ist anzunehmen, dass
die Sprottenbiomasse deutlich abnimmt, gleichzeitig aber auch der
Kannibalismus der Dorsche wieder ansteigt und die BestandsgroBe
sich schnell selbst reguliert. Wie weit die Dorschbiomasse unter den
derzeitigen Umweltbedingungen anwachsen kann, ist noch nicht
bekannt.

Dorsch-Forschungshol vom Fischereiforschungskutter ,, Clupea”
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Effektives Fischerei-Management

Die Fischerei beeinflusst intensiv die Bestandsdichte und Verbrei-
tung von Fischen. Vor diesem Hintergrund wird es immer wichti-
ger, die Wechselwirklungen zwischen natiirlicher Sterblichkeit (z.B.
durch Réauber oder Parasiten) und Fischerei im Zusammenhang mit
einer Klimaanderung zu untersuchen.

Die nachhaltige Fischerei der Zukunft hangt von einem effektiven
Management der fischereilichen Aktivitét ab, welche wiederum das
Wissen um den Zusammenhang zwischen Klimadnderung, Produk-
tivitat und Verbreitung von bewirtschafteten Bestanden voraussetzt.
In diesem Zusammenhang gibt die Forschung der vTI-Institute fiir
Seefischerei und fiir Ostseefischerei Fischereimanagern die Mdglich-
keit, sich auf klimabedingte, 8kologische Anderungen einzustellen,
noch bevor sie eintreten. ]
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