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1 Die urspringliche Aufgabenstellung sowie den wissenschaftlichen
und technischen Stand, an den angeknupft wurde

Task 3.3 — Nahrungsnetzmodellierung. GEOMAR erstellte das erste Okosystemmodell der

westlichen Ostsee (WBS) mit Ecopath mit Ecosim. Daten zu unteren Trophieebenen und
héheren Konsumenten wurden gesammelt. Das Ecopath-Modell schatzt die Kohlenstoffflliisse
fir 1994, unter Einbeziehung von Fischereidaten fir bodenlebende, pelagische, Freizeit- und
illegale Fischerei. Dieses statische Kohlenstoffflussnetz legt die Anfangsbedingungen fest, um
Biomasse-Dynamiken und  Fischereiausbeute zu simulieren. Fischereimortalitat,
Primarproduktion und Bestand-Rekrutierungs-Mechanismen wurden als Einflussfaktoren
verwendet, um die Okosystemdynamik in Ecosim zu simulieren.

Task 3.4 — Entwicklung von Managementstrategien. Das Modell testete verschiedene

Stressfaktoren, einschlielich Fischereimortalitat, Phytoplanktonbiomasse und
Rekrutierungseffizienz unter Szenarien der Ozeanerwarmung (RCP 4.5 und 8.5). Die Analyse
zeigt, dass ein oOkosystembasiertes Fischereimanagement (EBFM) langfristig nachhaltige
Fischbestande und Resilienz des Okosystems gegeniiber Eutrophierung und
Ozeanerwdrmung unterstitzt. EBFM sorgt fir gesunde Schweinswal-Populationen und
verbessert sowohl den Schutz der Biodiversitat als auch die Stabilitat des Okosystems.

Task 4.2 — Lokale Nutzung und politische Szenarien. Simulationen bewerteten die

Auswirkungen alternativer Managementstrategien auf Biodiversitat, Fischereiausbeute und
Kohlenstoffbiogeochemie. EBFM, das das Fischen unterhalb der FMSY-Grenzen und
strengere Limits fur Beifangfische vorschlagt, bietet die groften o©kologischen und
soziookonomischen Vorteile.

Task 4.3 — Dynamische Anpassungswege. Die Modellresultate wurden mit Einzelbestand-

und Wirtschaftlichkeitsmodellen kombiniert. Diese zeigten, dass Umweltveranderungen die
Bestandsgroéf3en einschranken, was eine vorsichtigeres Fischereistrategien zur Erzielung
optimaler 6kologischer und soziodkonomischer Ergebnisse erforderlich macht. Alle Szenarien
stimmen darin Uberein, dass ein Fischen unterhalb der FMSY-Grenzen notwendig ist.

Task 4.4 — Narrativen der _Anpassungswege. Wir entwickelten sozio-6kologische

Zukunftsszenarien, indem wir 6kologische, soziodkonomische und politische Bewertungen
integrierten. Diese Narrative beschreiben Strategien zur Erreichung einer nachhaltigen

Entwicklung der westlichen Ostsee.

2 Den Ablauf des Vorhabens
Jahr 1 - GEOMAR konzentrierte sich auf die Sammlung von Daten zu

Kohlenstoffaustauschprozessen zwischen Trophieebenen in der WBS, was zum 1994

Ecopath-Modell fiihrte. Dieses Modell wurde verwendet, um die Okosystemdynamik in Ecosim
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von 1994 bis 2019, angetrieben durch die Fischerei, zu simulieren. Daten wurden auch fur die
Bewertung der Klimavulnerabilitat der WBS-Fischgemeinschaft bereitgestellt.

Jahr 2 — Eine Sensitivitdtsanalyse wurde unter globalen Veranderungsszenarien durchgefiihrt,
die (1) Variationen der Phytoplankton-Dichte aufgrund von Nahrstoffanderungen und
Ozeanerwarmung sowie (2) die Bestand-Rekrutierungs-Dynamik von Sprotte, westlichem
Ostseekabeljau und westlichem Frihjahrshering unter dem Einfluss der Ozeanerwarmung
berlcksichtigte. Die Rolle des dstlichen Ostseekabeljaus wurde untersucht, wobei ein Design
verwendet wurde, das verschiedene Fischereistrategien einschloss.

Jahr 3 — Nutzung der Modell-Ergebnisse zur Formulierung von Empfehlungen fir das
Fischereimanagement. Die Kombination der Ergebnisse mit Modellen von UHH und iDiv
ermdglichte die Identifizierung optimaler Fischereiextraktionsniveaus fir langfristige
Nachhaltigkeit. Anpassungsweg-Narrative wurden mit Projektpartnern entwickelt, und das
Modell wurde in die dritte ganzheitliche Bewertung (HOLAS 3) der Ostsee integriert.
Erweiterung — GEOMAR trug zur HELCOM-Nahrungsnetz-Gruppe von Experten und zwei
ICES-Arbeitsgruppen, namlich WGIAB und WGECOBAL, bei. Die Ergebnisse des Modells
unterstitzten den MSFD-Bericht Deutschlands, informierten das BfN (Uber den
Gesundheitszustand der WBS und halfen bei der Erstellung des Ecosystem Overview der

Ostsee-Ecoregion fur ICES.

3 Die wesentlichen Ergebnisse sowie ggf. die Zusammenarbeit mit
anderen Forschungseinrichtungen

Verdffentlichungen in Fachzeitschriften mit Impact Factor. (1) Scotti et al. 2022. Front.
Mar. Sci. 9, 879998. https://doi.org/10.3389/fmars.2022.879998, (2) Keramidas et al. 2023.
Front. Mar. Sci. 10, 1182921. https://doi.org/10.3389/fmars.2023.1182921, (3) Moll et al. 2024.
Sci. Rep. 14, 16184. https://doi.org/10.1038/s41598-024-67029-2, (4) MacNeil et al. Ecol.
Evol., under review. https://doi.org/10.22541/au.171370200.07336997/v1

Wissenstransfer fiir das Okosystemmanagement. (1) HELCOM, 2023. State of the Baltic
Sea. Third HELCOM holistic assessment 2016-2021. Baltic Sea Environment Proceedings

n°194. https://helcom.fi/post type publ/holas3 sobs, (2) ICES, in press. The Ecosystem

Overview of the Baltic Sea Ecoregion.

Kooperation mit anderen Forschungseinrichtungen. Verbindungen zu Dr. Nathalie Niquil

(CNRS) und Dr. Francesc Ordines (IEO), die daran interessiert sind, &hnliche Modelle wie das
unsere fur die WBS zu entwickeln. Kontakte zu Dr. Michael Zettler (IOW) zur Quantifizierung
der Biomassen benthischer Wirbelloser. Zusammenarbeit mit Kollegen des FTZ in Blisum zur
Verbesserung der Modellreprasentation von Seevogeln. Kooperation mit Kollegen aus den

Landern entlang der Ostsee aufgrund der Teilnahme an ICES- und HELCOM-Arbeitsgruppen.
3
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts balt ADAPT hat das GEOMAR das erste Okosystemmodell speziell
fur die westliche Ostsee entwickelt, das die ICES-Untergebiete 22 und 24 abdeckt. Dieses
Modell ist aufgrund der besonderen 6kologischen und soziobkonomischen Merkmale der
Region von strategischer Bedeutung, da sie der priméare Lebensraum flr zwei kommerziell
wichtige Bestande ist: den westlichen Ostseedorsch (WBC) und den Frihjahrslaich der
westlichen Ostsee (WBSS). Das Modell liefert erganzende Erkenntnisse, die Uber die
traditionellen Bestandsabschatzungsmethoden hinausgehen, die der ICES fir das
Fischereimanagement einsetzt. Es berlcksichtigt namlich ausdriicklich das Zusammenspiel
zwischen Fischerei, Umweltfaktoren (wie z. B. Veranderungen der Priméarproduktivitat
aufgrund unterschiedlicher Temperaturbedingungen) und trophischen Interaktionen innerhalb
des Nahrungsnetzes. Diese Perspektive des gesamten Nahrungsnetzes entspricht den EU-
Vorschriften, die eine Bewertung der Auswirkungen der Fischerei auf das gesamte marine
Nahrungsnetz vorschreiben, was sich auf die biologische Vielfalt und die Gesundheit des
gesamten Okosystems auswirkt. Das GEOMAR-Modell wurde in Synergie mit Beitragen
anderer Partner entwickelt, die (1) Modelle zur Bewertung einzelner Bestande unter
Bertcksichtigung der Auswirkungen von Umweltbedingungen auf die Rekrutierung (UHH) und
(2) Modelle fur mehrere Arten zum Vergleich alternativer optimaler Fischentnahmemengen auf
der Grundlage wirtschatftlicher Kriterien (iDiv) erstellt haben. Der Wert des GEOMAR-Beitrags
wird auch durch den Wissenstransfer unterstrichen, der durch die Anwendung des Modells
erreicht wurde. Das Okosystemmodell fir die westliche Ostsee wurde in der dritten
ganzheitlichen Bewertung des Okosystemzustands der Ostsee durch HELCOM (HOLAS I11)
vorgestellt. Darliber hinaus dient es als Eckpfeiler in den Diskussionen zweier ICES-
Arbeitsgruppen (WGIAB und WGECOBAL), die sich auf die Entwicklung neuer Instrumente
und Methoden konzentrieren, um die langfristige Produktivitat der Fischerei, die nachhaltige

Nutzung der Ressourcen und die Erhaltung einer gesunden Ostsee zu gewahrleisten.
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1 Die wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

[Objekt

~ [Kostenart ~ [Kostenartenbeschr.

~ [Buchungsdatur ~ [Bezeichnung

~ [Wert/Kwal ~ [K.Wahrun ~ |

3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00

330300
330300
330300
330300
330300
330300
330300
330300
330300
330300
330300

Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF
Zuwendungen BMBF

05/05/2022

08/07/2022

26/09/2022

02/11/2022

04/11/2022 MA 1/2022
16/06/2023 ZN 2022
16/06/2023 MA 112023
10/08/2023 MA 2023/l
22/11/2023 MA 2023/1ll
30/05/2024 ZN2023
30/06/2024 ZA 2024 Q2

-16,958.55 EUR
-16,563.97 EUR
-3,343.13 EUR
-19,223.31 EUR
-17,254.17 EUR
-1,349.02 EUR
-8,474.20 EUR
-9,327.89 EUR
-16,511.09 EUR
-16,209.48 EUR
-10,834.20 EUR

[3.10.D2126.00

-105,022.91[EUR

3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00

413300
410400
412200
410400
412200
413300

VBL Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

31/01/2024 00207576 #7
31/01/2024 00207576 #7
31/01/2024 00207576 #7
28/02/2024 00207576 #7
28/02/2024 00207576 #7
28/02/2024 00207576 #7

177.70 EUR
3,154.76 EUR
599.26 EUR
3,154.76 EUR
599.26 EUR
177.70 EUR

[3.10.D2126.00

7,863.44]EUR

3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00

410400
412200
413300
410400
412200
413300
412200
413300
410400
410400
412200
413300
413300
412200
410400
412200
413300
410400
410400
412200
413300
413300

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

VBL Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

VBL Entgelte AN

31/01/2022 00216170 #2
31/01/2022 00216170 #2
31/01/2022 00216170 #2
28/02/2022 00216170 #2
28/02/2022 00216170 #2
28/02/2022 00216170 #2
31/03/2022 00216170 #2
31/03/2022 00216170 #2
31/03/2022 00216170 #2
30/04/2022 00216170 #2
30/04/2022 00216170 #2
30/04/2022 00216170 #2
31/05/2022 00216170 #2
31/05/2022 00216170 #2
31/05/2022 00216170 #2
30/06/2022 00216170 #2
30/06/2022 00216170 #2
30/06/2022 00216170 #2
30/11/2022 00216170 #2
30/11/2022 00216170 #2
30/11/2022 00216170 #2
31/12/2022 00216170 #2

2,287.74 EUR
450.59 EUR
155.33 EUR

2,287.74 EUR
450.59 EUR
155.33 EUR
450.59 EUR
155.33 EUR

2,287.74 EUR

2,328.92 EUR
455.48 EUR
157.99 EUR
157.99 EUR
455.48 EUR

2,328.92 EUR
455.48 EUR
157.99 EUR

2,328.92 EUR
698.68 EUR
131.36 EUR

45.06 EUR
-46.62 EUR

[3.10.D02126.00

18,336.63[EUR

3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00
3.10.D2126.00

410400
"412200
"413300
"410400
7412200
"413300
"410400
7412200
7413300
"410400
"412200
"413300
"410400
"412200
"413300
"413300
7412200
"410400
"410400
7412200
"413300

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

VBL Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
Entgelte AN

Entgelte AN

SV Entgelte Arbeitnehmer
VBL Entgelte AN

31/08/2023 00224756 #4
31/08/2023 00224756 #4
31/08/2023 00224756 #4
30/09/2023 00224756 #4
30/09/2023 00224756 #4
30/09/2023 00224756 #4
31/10/2023 00224756 #4
31/10/2023 00224756 #4
31/10/2023 00224756 #4
30/11/2023 00224756 #4
30/11/2023 00224756 #4
30/11/2023 00224756 #4
31/12/2023 00224756 #4
31/12/2023 00224756 #4
31/12/2023 00224756 #4
31/01/2024 00224756 #4
31/01/2024 00224756 #4
31/01/2024 00224756 #4
28/02/2024 00224756 #4
28/02/2024 00224756 #4
28/02/2024 00224756 #4

2,309.15 EUR
472.72 EUR
126.15 EUR

2,309.15 EUR
472.72 EUR
126.15 EUR

2,309.15 EUR
472.72 EUR
126.15 EUR

3,635.24 EUR
621.06 EUR
202.88 EUR

2,309.15 EUR
472.72 EUR
126.15 EUR
125.44 EUR
474.93 EUR

2,309.15 EUR

2,309.15 EUR
474.93 EUR
125.44 EUR

[3.10.D2126.00

21,910.30[EUR
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3.10.D2126.00 7410400 Entgelte AN 31/03/2022 00224784 #5 3,290.72 EUR
3.10.D2126.00 7412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/03/2022 00224784 #5 708.48 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 31/03/2022 00224784 #5 218.10 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 30/04/2022 00224784 #5 -19.49 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 30/04/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/04/2022 00224784 #5 313.23 EUR
3.10.D2126.00 412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/05/2022 00224784 #5 344.63 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/05/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/05/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/06/2022 00224784 #5 344.63 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 30/06/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 30/06/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/07/2022 00224784 #5 344.63 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 31/07/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/07/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/08/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/08/2022 00224784 #5 344.63 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 31/08/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 7410400 Entgelte AN 30/09/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/09/2022 00224784 #5 344.63 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 30/09/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/10/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 7412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/10/2022 00224784 #5 343.45 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/10/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 30/11/2022 00224784 #5 2,596.22 EUR
3.10.D2126.00 7412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/11/2022 00224784 #5 527.02 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 30/11/2022 00224784 #5 103.85 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/12/2022 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/12/2022 00224784 #5 343.45 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/12/2022 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/01/2023 00224784 #5 66.99 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/01/2023 00224784 #5 1,674.98 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/01/2023 00224784 #5 345.13 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 25/02/2023 00224784 #5 1,810.40 EUR
3.10.D2126.00 7412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 25/02/2023 00224784 #5 373.04 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 25/02/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/03/2023 00224784 #5 1,810.40 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/03/2023 00224784 #5 373.04 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/03/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 30/04/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 30/04/2023 00224784 #5 1,810.40 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/04/2023 00224784 #5 373.04 EUR
3.10.D2126.00 7410400 Entgelte AN 31/05/2023 00224784 #5 1,810.40 EUR
3.10.D2126.00 7412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/05/2023 00224784 #5 373.04 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/05/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 30/06/2023 00224784 #5 2,306.40 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/06/2023 00224784 #5 373.04 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 30/06/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/07/2023 00224784 #5 1,898.40 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/07/2023 00224784 #5 376.20 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 31/07/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 7410400 Entgelte AN 31/08/2023 00224784 #5 1,898.40 EUR
3.10.D2126.00 412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/08/2023 00224784 #5 376.20 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/08/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 30/09/2023 00224784 #5 1,898.40 EUR
3.10.D2126.00 412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 30/09/2023 00224784 #5 376.20 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 30/09/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/10/2023 00224784 #5 1,898.40 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/10/2023 00224784 #5 376.20 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 31/10/2023 00224784 #5 72.42 EUR
3.10.D2126.00 7413300 VBL Entgelte AN 31/01/2024 00224784 #5 181.04 EUR
3.10.D2126.00 "412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 31/01/2024 00224784 #5 934.17 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 31/01/2024 00224784 #5 4,746.02 EUR
3.10.D2126.00 "410400 Entgelte AN 28/02/2024 00224784 #5 4,746.02 EUR
3.10.D2126.00 7412200 SV Entgelte Arbeitnehmer 28/02/2024 00224784 #5 934.17 EUR
3.10.D2126.00 "413300 VBL Entgelte AN 28/02/2024 00224784 #5 181.04 EUR
[3.10.D2126.00 | 58,989.89]EUR
3.10.D2126.00 7410300 Entgelte Studentische Hilfskrafte Wissen 31/01/2024 00225422 #6 930.75 EUR
3.10.D2126.00 412700 SV Entgelte Stud.Hilfskrafte 31/01/2024 00225422 #6 104.10 EUR
3.10.D2126.00 7410300 Entgelte Studentische Hilfskrafte Wissen 28/02/2024 00225422 #6 930.75 EUR
3.10.D2126.00 "412700 SV Entgelte Stud. Hilfskrafte 28/02/2024 00225422 #6 104.10 EUR
3.10.D2126.00 2,069.70[EUR
4,147.05|EUR

3.10.D2126.00 4,147.05|EUR
Forderung 3.10.D2126 4,147.05|EUR
4,147.05]EUR
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Belegtext
MA 2020

BMBF

BMBF

BMBF

0036556 11/2020 PA #1
0036556 12/2020 PA #1
0029321 1/2021 PA #3
0036556 1/2021 PA #1
0042325 1/2021 PA #2
0029321 2/2021 PA #3
0029321 2/2021 PA #3
0036556 2/2021 PA #1
0042325 2/2021 PA #2
0029321 3/2021 PA #3
0036556 3/2021 PA #1
0042325 3/2021 PA #2
0029321 4/2021 PA #3
0036556 4/2021 PA #1
0042325 4/2021 PA #2
0029321 5/2021 PA #3
0036556 5/2021 PA #1
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0036556 6/2021 PA #1
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0036556 2/2021 PA #1
0042325 2/2021 PA #2
0029321 3/2021 PA #3
0036556 3/2021 PA #1
0042325 3/2021 PA #2
0029321 4/2021 PA #3
0036556 4/2021 PA #1
0042325 4/2021 PA #2
0029321 5/2021 PA #3

BST

D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126
D2126

Netto
-5,229.02
-28,901.14
-29,143.84
-22,216.85
1,917.26
1,512.31
2,319.71
1,474.82
2,256.15
2,256.15
-63.55
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3,660.70
2,287.74
361.65
280.58
496.99
282.80
444.47
483.14
-13.85
282.80
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483.14
282.80
444.47
448.18
286.76
448.18
448.18

balt ADAPT
Steuer Brutto
0.00 -5,229.02
0.00 -28,901.14
0.00 -29,143.84
0.00 -22,216.85
0.00 1,917.26
0.00 1,512.31
0.00 2,319.71
0.00 1,474.82
0.00 2,256.15
0.00 2,256.15
0.00 -63.55
0.00 1,474.82
0.00 2,256.15
0.00 2,256.15
0.00 1,474.82
0.00 2,256.15
0.00 2,287.74
0.00 1,495.46
0.00 2,287.74
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0.00 1,495.46
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0.00 2,287.74
0.00 1,495.46
0.00 2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 2,213.94
0.00 2,287.74
0.00 -2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 2,287.74
0.00 3,660.70
0.00 2,287.74
0.00 361.65
0.00 280.58
0.00 496.99
0.00 282.80
0.00 444.47
0.00 483.14
0.00 -13.85
0.00 282.80
0.00 444.47
0.00 483.14
0.00 282.80
0.00 444.47
0.00 448.18
0.00 286.7@
0.00 448.18
0.00 448.18
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balt ADAPT
412200 SV Entgelte An 80256189 31.05.2021 0036556 5/2021 PA #1 D2126 286.76 0.00 286.76
412200 SV Entgelte An 80256251 31.05.2021 0042325 5/2021 PA #2 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80257207 30.06.2021 0029321 6/2021 PA #3 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80257298 30.06.2021 0036556 6/2021 PA #1 D2126 286.76 0.00 286.76
412200 SV Entgelte An 80257383 30.06.2021 0042325 6/2021 PA #2 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80258374 31.07.2021 0029321 7/2021 PA #3 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80258528 31.07.2021 0042325 7/2021 PA #2 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80259484 31.08.2021 0029321 8/2021 PA #3 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80259632 31.08.2021 0042325 8/2021 PA #2 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80259633 31.08.2021 0042325 8/2021 PA #2 D2126 -8.68 0.00 -8.68
412200 SV Entgelte An 80260553 30.09.2021 0029321 9/2021 PA #3 D2126 490.03 0.00 490.03
412200 SV Entgelte An 80260721 30.09.2021 0042325 9/2021 PA #2 D2126 448.18 0.00 448.18
412200 SV Entgelte An 80261982 31.10.2021 0029321 10/2021 PA #3 D2126 492.42 0.00 492.42
412200 SV Entgelte An 80262143 31.10.2021 0042325 10/2021 PA #2 D2126 450.59 0.00 450.59
412200 SV Entgelte An 80263280 30.11.2021 0042325 11/2021 PA #2 D2126 604.12 0.00 604.12
412200 SV Entgelte An 80264554 31.12.2021 0042325 12/2021 PA #2 D2126 450.59 0.00 450.59
413300 VBL Entgelte An (GK) 80251114 31.01.2021 0029321 1/2021 PA #3 D2126 155.87 0.00 155.87
413300 VBL Entgelte An (GK) 80251120 31.01.2021 0042325 1/2021 PA #2 D2126 153.29 0.00 153.29
413300 VBL Entgelte An (GK) 80252142 28.02.2021 0029321 2/2021 PA #3 D2126 150.90 0.00 150.90
413300 VBL Entgelte An (GK) 80252143 28.02.2021 0029321 2/2021 PA #3 D2126 -4.97 0.00 -4.97
413300 VBL Entgelte An (GK) 80252147 28.02.2021 0042325 2/2021 PA #2 D2126 153.29 0.00 153.29
413300 VBL Entgelte An (GK) 80253896 31.03.2021 0029321 3/2021 PA #3 D2126 150.90 0.00 150.90
413300 VBL Entgelte An (GK) 80254032 31.03.2021 0042325 3/2021 PA #2 D2126 153.29 0.00 153.29
413300 VBL Entgelte An (GK) 80254994 30.04.2021 0029321 4/2021 PA #3 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80255143 30.04.2021 0042325 4/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80256102 31.05.2021 0029321 5/2021 PA #3 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80256251 31.05.2021 0042325 5/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80257207 30.06.2021 0029321 6/2021 PA #3 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80257383 30.06.2021 0042325 6/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80258374 31.07.2021 0029321 7/2021 PA #3 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80258528 31.07.2021 0042325 7/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80259484 31.08.2021 0029321 8/2021 PA #3 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80259632 31.08.2021 0042325 8/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80259633 31.08.2021 0042325 8/2021 PA #2 D2126 -4.76 0.00 -4.76
413300 VBL Entgelte An (GK) 80260553 30.09.2021 0029321 9/2021 PA #3 D2126 153.37 0.00 153.37
413300 VBL Entgelte An (GK) 80260721 30.09.2021 0042325 9/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80261982 31.10.2021 0029321 10/2021 PA #3 D2126 147.71 0.00 147.71
413300 VBL Entgelte An (GK) 80261983 31.10.2021 0029321 10/2021 PA #3 D2126 -2.94 0.00 -2.94
413300 VBL Entgelte An (GK) 80261984 31.10.2021 0029321 10/2021 PA #3 D2126 -4.66 0.00 -4.66
413300 VBL Entgelte An (GK) 80261985 31.10.2021 0029321 10/2021 PA #3 D2126 -5.38 0.00 -5.38
413300 VBL Entgelte An (GK) 80261986 31.10.2021 0029321 10/2021 PA #3 D2126 -5.38 0.00 -5.38
413300 VBL Entgelte An (GK) 80262143 31.10.2021 0042325 10/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
413300 VBL Entgelte An (GK) 80263280 30.11.2021 0042325 11/2021 PA #2 D2126 243.89 0.00 243.89
413300 VBL Entgelte An (GK) 80264554 31.12.2021 0042325 12/2021 PA #2 D2126 155.33 0.00 155.33
451100 Overhead Abgang Pers 80250149 31.12.2020 Gemeinkosten 1V/2020 D2126 489.03 0.00 489.03
451100 Overhead Abgang Pers 80254683 31.03.2021 Gemeinkosten 1/2021 D2126 2,702.87 0.00 2,702.87
451100 Overhead Abgang Pers 80258087 30.06.2021 GK 11/2021 D2126 2,725.57 0.00 2,725.57
451100 Overhead Abgang Pers 80261419 30.09.2021 GK I11/2021 D2126 2,077.75 0.00 2,077.75
451100 Overhead Abgang Pers 80264047 21.12.2021 Gemeinkosten D2126 1,585.98 0.00 1,585.98
451200 Overhead Abgang Verw 80250149 31.12.2020 Gemeinkosten 1V/2020 D2126 668.19 0.00 668.19
451200 Overhead Abgang Verw 80254683 31.03.2021 Gemeinkosten 1/2021 D2126 3,693.10 0.00 3,693.10
451200 Overhead Abgang Verw 80258087 30.06.2021 GK 11/2021 D2126 3,724.11 0.00 3,724.1?
451200 Overhead Abgang Verw 80261419 30.09.2021 GK I11/2021 D2126 2,838.95 0.00 2,838.95

451200 Overhead Abgang Verw 80264047 21.12.2021 Gemeinkosten D2126 2,167.03 0.00 2,167.03
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2 Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Projektarbeiten

2.1 Den Ablauf des Vorhabens

Jahr 1 - Die anfanglichen Bemihungen des GEOMAR im Rahmen des Projekts galten der
Beschaffung aller notwendigen Daten zur Darstellung des Kohlenstoffaustauschs zwischen
den trophischen Gruppen in der westlichen Ostsee. Diese Phase endete mit der Konstruktion
eines stationaren Netzwerks des Kohlenstoffaustauschs, dem Ecopath-Modell von 1994.
Dieses statische Modell wurde dann verwendet, um die von der Fischerei gesteuerte Dynamik
des Okosystems wahrend der Phase 1994-2019 zu simulieren, d.h. das Referenzmodell
Ecosim. In diesem ersten Jahr lieferte das GEOMAR auch Daten fiir die Bewertung der
Klimaanfalligkeit der WBS-Fischgemeinschatft.

Jahr 2 - Sensitivitatsanalyse des Okosystemmodells unter Klimaszenarien. Diese Szenarien
berticksichtigten (1) Schwankungen in der Phytoplanktondichte (£25%), die durch
Veranderungen der Nahrstoffkonzentration und die Erwarmung der Meere verursacht werden,
und (2) Schwankungen in der Bestandsrekrutierungsdynamik von Sprotte, WBC und WBSS-
Hering aufgrund der Erwarmung der Meere. AuRBerdem wurde die Rolle des 06stlichen
Ostseedorsches untersucht. All diese Szenarien wurden mit Hilfe eines vollstandig
kombinatorischen Designs untersucht, das auch alternative Fischereistrategien (BAU, EBFM,
FMSY und 50% FMSY) berticksichtigte.

Jahr 3 - Die Arbeit konzentrierte sich darauf, die Ergebnisse der Modelle in Informationen fiir
das Fischereimanagement umzuwandeln. Durch die Kombination mit den Ergebnissen der
von UHH und iDiv erstellten Modelle wurde das optimale Niveau der Fischentnahme ermittelt,
um die langfristige Nachhaltigkeit im 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Bereich zu
maximieren. In Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern wurden Konzepte fir
Anpassungsmaflnahmen entwickelt. Das Okosystemmodell wurde in die dritte holistische
Bewertung (HOLAS IIl) der Ostsee integriert.

Erweiterung - Der Wissenstransfer wurde durch die aktiven Beitrdge des GEOMAR in der
HELCOM-Expertengruppe fur das Nahrungsnetz und in den ICES-Arbeitsgruppen (WGIAB
und WGECOBAL) integriert. Die Ergebnisse des Okosystemmodells halfen bei der Erstellung

des MSFD-Berichts Deutschlands, informierten das BfN Uber den Gesundheitszustand der
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WBS und trugen zum Entwurf des Ecosystem Overview of the Baltic Sea Ecoregion fir den
ICES bei.

2.2 Zusammenfassung der ursprunglichen Aufgaben sowie des
wissenschaftlichen und technischen Status, an den die von GEOMAR im
Rahmen von balt_ ADAPT durchgefihrten Arbeiten ankntpften

Aufgabe 3.3 - Durchfiihrung von Nahrungsnetzmodellen

Das erste Okosystemmodell der westlichen Ostsee (ICES-Untergebiete 22 und 24) wurde vom
GEOMAR unter Verwendung des Softwareprogramms Ecopath with Ecosim (EwE) erstellt.
Zunachst wurden verfugbare Daten und Biomasseschatzungen der unteren trophischen
Gruppen wie (1) Phytoplankton und Mesozooplankton fur das pelagische Nahrungsnetz und
(2) Makroalgen und Makroinvertebraten fiir das benthische Nahrungsnetz gesammelt. Hoher
aufgeléste Kompartimente wurden stattdessen fir Verbraucher bericksichtigt, die sich
oberhalb der zweiten trophischen Ebene erndhren. Sie beschreiben die Dynamik des
westlichen Ostseedorschs (WBS), des Frihjahrsherings der westlichen Ostsee (WBSS), der
Sprotte und der Plattfische (d. h. Scholle, Flunder, Kliesche, Steinbutt und Glattbutt) und
simulieren Verdnderungen in der Biomasse von Seehunden und Schweinswalen. Fir alle
diese Gruppen wurde der durchschnittliche jahrliche Kohlenstoffaustausch fir das Jahr 1994
geschatzt, und das statische Netz, das diese Kohlenstoffstrome abbildet, wurde durch die
Entnahme aus der Fischerei erganzt, wobei benthische und pelagische Flotten, die
Freizeitfischerei und die illegale Fischerei berticksichtigt wurden. Diese statische Darstellung
des Kohlenstoffkreislaufs entspricht dem Ecopath-Modell. Das Ecopath-Modell wurde dann
verwendet, um die Anfangsbedingungen fir die Simulation der Biomassedynamik aller
Kompartimente und der Veranderungen des Fischereiertrags fur WBC, WBSS Hering,
Plattfisch und Sprotte festzulegen. Zur Simulation der Systemdynamik wurden drei Arten von
Einflussfaktoren angenommen: (1) fischereiliche Sterblichkeit, (2) Primérproduktion und (3)

Bestandsrekrutierungsmechanismen.

Aufgabe 3.4 - Entwicklung robuster Managementstrategien

Die Auswirkungen alternativer Stressfaktoren, wie z. B. unterschiedliche Niveaus der
fischereilichen Sterblichkeit, um verschiedene Bewirtschaftungsstrategien widerzuspiegein,
alternative Phytoplankton-Biomassen, um unterschiedliche Niveaus der Primarproduktivitat zu
imitieren, und unterschiedliche Effizienz der Rekrutierung, um die Auswirkungen warmerer

Temperaturen auf die Dynamik der Bestandsrekrutierung zu bericksichtigen. Dieses
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Verfahren stellt eine Sensitivitdtsanalyse dar, die die relative Bedeutung verschiedener Arten
von Stressfaktoren quantifiziert und gleichzeitig realistischere Multi-Stressor-Szenarien
implementiert. Erstens wurde die fischereiliche Sterblichkeit nach Strategien wie ,Business as
usual, 6kosystembasiertes Fischereimanagement und maximaler Dauerertrag moduliert.
Zweitens wurden unterschiedliche Niveaus der Primarproduktivitat simuliert, da die Dichte des
Phytoplanktons von der Meereserwarmung und der Nahrstoffkonzentration abhangt. Drittens
wurden die Auswirkungen der Meereserwarmung (RCP 4.5 und 8.5) auf die Rekrutierung von
WBC, WBSS-Hering und Sprotte untersucht. Die Ergebnisse des Modells zeigen, dass ein
Okosystembasiertes Fischereimanagement (EBFM) die langfristige, nachhaltige Produktivitat
der kommerziellen Fischbestande sicherstellt, indem es den Schweinswalbestand in einem
gesunden Zustand héalt. Darlber hinaus zeigt das Modell, dass EBFM die Widerstandsfahigkeit
des Okosystems gegeniiber Eutrophierung und Erwarmung der Ozeane fordert. Diese
Erkenntnis bestatigt die Vorteile der Entwicklung von Managementstrategien, die ausdrticklich
die Auswirkungen sowohl der trophischen Wechselwirkungen als auch der

Umweltbedingungen auf die Dynamik der Fischbesténde beriicksichtigen.

Aufgabe 4.2 - Entwicklung von lokalen Nutzungs- und Politikszenarien

Nach der Erstellung und Validierung des Modells wurden Simulationen durchgefuihrt, um die
Auswirkungen alternativer Bewirtschaftungsoptionen auf (1) die Erhaltung der biologischen
Vielfalt, (2) die Fischereiertrage und (3) den Beitrag zur Kohlenstoff-Biogeochemie (d. h. das
Potenzial, die Kohlenstoffbindung in marinen Okosystemen zu beeinflussen) zu quantifizieren.
Das als EBFM bezeichnete Szenario, das die Befischung aller Bestédnde unterhalb der FMSY-
Schwellenwerte und restriktivere Grenzen fur Futterfische vorsieht (d. h. die fischereiliche
Sterblichkeit wird auf 50 % des FMSY festgesetzt, da sie Energie fur Verbraucher auf héherer
trophischer Ebene liefern), ubertrifft alle anderen in Bezug auf den Okologischen und

soziobkonomischen Nutzen.

Aufgabe 4.3 - Entwicklung von dynamischen Anpassungspfaden

Die Ergebnisse des Okosystemmodells der WBS wurden mit denen anderer Modellierungen
kombiniert, bei denen die Dynamik einzelner Bestande unter Berlicksichtigung der
Auswirkungen der Umwelt (UHH) und der Definition optimaler Fischentnahmemengen nach
wirtschaftlichen Kriterien (iDiv) simuliert wurde. Diese vergleichende Analyse hat gezeigt, dass
die sich &ndernden Umweltbedingungen (z. B. die Erwarmung der Ozeane) die maximale
GroRRe, die kommerzielle Bestande erreichen konnen, stark einschrédnken, so dass

vorsichtigere Strategien der Fischentnahme erforderlich sind, um die beste Leistung in

10



Eingehende Darstellung | Fkz. 03F0863-E
' balt ADAPT

Okologischer und sozio6konomischer Hinsicht zu erzielen. Diese Szenarien stimmen darin
Uberein, alle Bestéande unterhalb des FMSY zu befischen, wobei die Nutzung des WBSS-

Herings besonders bericksichtigt wird.

Aufgabe 4.4 - Erstellung von Berichten Uber die Anpassungspfade

Durch die Kombination der Bewertungen 6kologischer und soziobkonomischer Aspekte, die
durch die Brille verschiedener Disziplinen wie Okologie, Fischereibiologie, Okonomie und
Politikwissenschaft gewonnen wurden, haben wir Szenarien potenzieller sozio-6kologischer
Zukinfte entwickelt. Diese Szenarien basierten auf den Ergebnissen, die durch die
Anwendung einer Gesamtmodellierungsperspektive gewonnen wurden, und zeigten
Strategien zur Unterstlitzung der nachhaltigen Entwicklung des sozio-6kologischen Systems

der westlichen Ostsee auf.

3 Der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des
Ergebnisses — auch konkrete Planungen fir die nahere Zukunft - im
Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

e Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte, die vom
Zuwendungsempfanger (ZE) oder von am Vorhaben Beteiligten gemacht oder in
Anspruch genommen wurden, sowie deren standortbezogene Verwertung

(Lizenzen u.a.) und erkennbare weitere Verwertungsmaoglichkeiten.

Nicht zufreffend

e \Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) — z.B.
auch funktionale/wirtschaftliche Vorteile gegentber Konkurrenzlésungen,
Nutzen flur verschiedene Anwendergruppen/-industrien am  Standort
Deutschland, Umsetzungs- und Transferstrategien (Angaben, soweit die Art des

Vorhabens dies zulasst)

Potenzielle Nutzer des Okosystemmodells sind gemeinniitzige Organisationen wie das BfN,
HELCOM und ICES. Die Ergebnisse des Modells kénnten jedoch auch fur die Planung der
kunftigen Nutzung der westlichen Ostsee nutzlich sein, indem sie die soziale, wirtschaftliche
und o©kologische Nachhaltigkeit sicherstellen. Das Modell zeigt né&mlich, dass ein

oOkosystembasiertes Management (EBFM) von entscheidender Bedeutung ist, um die
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Population einer charismatischen Art wie dem Schweinswal zu erhalten, aber auch eine
effiziente Strategie darstellt, um die dezimierten Bestande des westlichen Ostseedorsches und
des frihjahrslaichenden westlichen Ostseeheringes wieder aufzufiillen, indem héhere Ertrage
im Vergleich zum Business-as-usual-Szenario (BAU) gewahrleistet werden. Die Vorteile des
EBFM liegen auch in der Schaffung von Bedingungen fiir ein Okosystem, das gegeniiber
anderen Stressfaktoren wie der Erwadrmung der Ozeane und Veranderungen der
Phytoplanktondichte widerstandsféhig ist. Insgesamt besteht das EBFM aus einem System
zur Bewirtschaftung der Meeresressourcen, das die Nachhaltigkeit der handwerklichen
Fischerei in der westlichen Ostsee sicherstellen soll. Das GEOMAR hat bereits mit dem
Wissenstransfer begonnen, indem es an den Arbeitsgruppen von HELCOM und ICES
(HELCOM Working Group on Food Webs und ICES/HELCOM Working Group on Integrated
Assessments of the Baltic Sea, WGIAB) teilnimmt und das BfN berat. Dieses Ziel wird auch
nach dem Ende des Projekts weiter verfolgt werden, dank der Zusammenarbeit, die GEOMAR
mit dem BfN, ICES und HELCOM auch aufgrund der von balt ADAPT unterstitzten

Entwicklungen verstarkt hat.

e \Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende
(mit Zeithorizont) — u. a. wie die geplanten Ergebnisse in anderer Weise (z. B. fur
offentliche Aufgaben, Datenbanken, Netzwerke, Transferstellen etc.) genutzt
werden kdnnen. Dabei ist auch eine etwaige Zusammenarbeit mit anderen

Einrichtungen, Firmen, Netzwerken, Forschungsstellen u. a. einzubeziehen.

Das Projekt hat das gro3e Potenzial, die Bewirtschaftung der westlichen Ostsee tber einen
Zeithorizont von 10 Jahren zu beeinflussen. Es fihrt eine Multi-Spezies-Perspektive in das
Fischereimanagement ein und erganzt damit die hochmodernen Einzel-Spezies-
Fischereimanagementansatze, die oft nicht in der Lage waren, die langfristige Erhaltung der
Besténde zu gewahrleisten. Wahrend artentibergreifende Modelle fur die Bewirtschaftung von
Fischbestanden in den Vereinigten Staaten bereits eingesetzt werden, hat ihre Anwendung in
Europa gerade erst begonnen. Unsere Arbeit tragt zu diesem Fortschritt bei und erfillt die
Anforderung der EU-Gesetzgebung, marine Okosysteme als Ganzes zu bewirtschaften, wie
es die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) und die Gemeinsame Fischereipolitik (GFP)
vorschreiben. Die Ergebnisse des Modells werden bereits innerhalb von HELCOM fur die
Vorbereitung der dritten ganzheitlichen Bewertung (HOLAS 3) der Ostsee verwendet, die das
Okosystemmodell der westlichen Ostsee als Fallstudie beinhaltet. Unsere Ergebnisse werden

auch innerhalb des ICES verwendet, da die WGIAB-Arbeitsgruppe plant, das Modell
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anzuwenden, um die Wirksamkeit von Okosystemindikatoren zur Vorhersage von
Veranderungen im Nahrungsnetz zu testen, bevor diese eintreten. Dartber hinaus wurden die
mit dem Modell berechneten Okosystemindikatoren im Rahmen einer Beratungsarbeit fiir das
BfN zur Erstellung des deutschen MSFD-Berichts 2022 verwendet. Damit bietet das Modell
den Nutzergruppen und Akteuren der deutschen Kuistenfischerei eine wissenschaftliche
Grundlage fir eine nachhaltige und anpassungsfahige Planung des Okosystems der
westlichen Ostsee in Reaktion auf den Klimawandel. Die vom GEOMAR gewonnenen
Ergebnisse bilden die wissenschaftliche Grundlage fur die Planung des Fortbestands der
kleinen Kustenfischerei im Untersuchungsgebiet. Dieses Ziel soll durch die nachhaltige
Nutzung der Ressourcen und die Férderung von Managementlésungen erreicht werden, die
das Okosystem in einem Zustand erhalten, der der Erwarmung des Ozeans und
Schwankungen der Phytoplanktondichte standhélt (letzterer Aspekt kann beispielsweise durch
Schwankungen der Nahrstoffkonzentrationen und Temperaturdnderungen beeinflusst
werden). Fortschritte in dieser Richtung und Kontinuitat in der Anwendung des Modells werden
durch die Teilnahme von GEOMAR-Forschern an der Arbeitsgruppe flr 6kosystembasiertes
Fischereimanagement in der westlichen Ostsee (WGECOBAL) gewahrleistet. Diese Gruppe
hat sich zum Ziel gesetzt, die Auswirkungen der Umwelt (insbhesondere des Klimas) auf die
lebenden Meeresressourcen der westlichen Ostsee besser zu verstehen, um letztlich
Bestandsbewertungen und ©kosystembasierte Empfehlungen fir die Fischbestande der
westlichen Ostsee zu unterstiitzen. Diese Anwendungen zeigen, dass die Umsetzung eines
Okosystembasierten Ansatzes zahlreiche Vorteile mit sich bringt, die sich nicht nur auf die
Erhaltung der biologischen Vielfalt und der Gesundheit der Okosysteme beschranken, da eine
VergroBerung der Bestande letztlich den Fischereisektor beginstigt und die Existenz von
Okosystemen fordert, die den Bedrohungen des Klimawandels standhalten.

e \Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit fir eine mdogliche
notwendige nachste Phase bzw. die nachsten innovatorischen Schritte zur

erfolgreichen Umsetzung der FE-Ergebnisse.

Das aktuelle Modell prognostiziert Veranderungen in der westlichen Ostsee, ohne
Informationen zu raumlichen Unterschieden bereitzustellen (d.h. es simuliert Zeitreihen von
Biomasse und Ertrag, ohne die rdumliche Verteilung zu beschreiben). Eine r&umliche
Erweiterung des bestehenden EwE-Modells wurde bereits im Rahmen des DAM- und BMBF-
Projekts SpaCeParti begonnen, das Teil der Forschungsmission sustainMare ist. Das im

Rahmen von balt ADAPT entwickelte Modell bildet das Ruckgrat fur die Entwicklung des
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raumlich expliziten Ecospace-Modells. Diese Anwendung des im Projekt balt ADAPT
erstellten Okosystemmodells hat daher erheblich Zeit gespart. Der Postdoktorand in
SpaCeParti hat die raumliche Erweiterung bereits vorbereitet, ohne das Grundmodell von

Grund auf neu erstellen zu mussen.

4 Der wahrend der Durchfihrung des Vorhabens dem
Zuwendungsempfanger bekannt gewordenen Fortschritt auf dem
Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Ernahrungsdnderungen und stabile Isotopenanalyse

Es gab einige neue Veroffentlichungen zur Verwendung der stabilen Isotopenanalyse, um die
Ernahrung von Arten in der Ostsee zu charakterisieren (z.B. Eglite et al. 2023, de la Vega et
al. 2023, Stoltenberg et al. 2021). Neue Erkenntnisse bestatigen die Ergebnisse unseres
Okosystemmodells, indem sie zum Beispiel zeigen, dass ein tbermaRiger Fischfang dazu
fuhrt, dass der Dorsch in der westlichen Ostsee verstarkt benthische Makroinvertebraten frisst
und weniger Hering konsumiert. Diese neuen Studien sind nitzlich fir die musterorientierte

Validierung des Okosystemmodells.

Indikatoren des Nahrungsnetzes

Auch im Zusammenhang mit der Entwicklung von Indikatoren fir das Nahrungsnetz, um die
Entscheidungsfindung zu unterstiitzen und den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu
werden (z.B. MSFD), wurde neue Forschung betrieben. Diese Arbeiten schlagen neue
Anséatze vor, um den Zustand der Nahrungsnetze der Ostsee zu bewerten (z.B. Korpinen et
al. 2022, Eero et al. 2021). In Anerkennung der Bedeutung dieser Diskussionen und aufgrund
der Relevanz, die Ergebnisse von balt_ ADAPT in die Gesellschaft einzubringen, ist es uns
gelungen, uns in zwei ICES-Arbeitsgruppen (WGIAB und WGECOBAL) sowie in die
Nahrungsnetz-Expertengruppe von HELCOM einzubringen. Die Aktivitdten dieser Gruppen
sind darauf ausgerichtet, den Zustand des Okosystems zu bewerten und
ManagementmaRnahmen (z.B. das Okosystem-basierte Fischereimanagement) zu
implementieren, um Lésungen zu finden, die den Ubergang der (westlichen) Ostsee hin zu
einem gesunden Okosystem gewahrleisten, indem Naturschutz mit der langfristigen
Produktivitdt des Fischereisektors und anderen alternativen Nutzungen des Meeres in
Einklang gebracht wird. Neben der Erweiterung unseres wissenschaftlichen
Kooperationsnetzwerks haben wir zur Erstellung der dritten ganzheitlichen HELCOM-

Bewertungen (HOLAS) der Ostsee beigetragen, Input zur Vorbereitung des MSFD-Berichts
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von Deutschland geliefert und an Diskussionen der Leitbildkommission zur Zukunft der
Ostseefischerei mitgewirkt.
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Liste der wichtigsten Ereignisse, an denen das GEOMAR beteiligt war

(1)

)

®3)

(4)

©®)

(6)

()

(8)

Kurzprasentation im KiNO-Online-Workshop "Know how meets know why"

Termin - 6. September 2021

Titel - Gemeinsame Netzwerkanalyse von Sozial- und Naturwissenschaften

Eingeladene Vortrage bei der Summer School in Parma, Italien

Sommerschule zur Netzwerkanalyse, organisiert von der Universitat Parma ("Networks
help explore the contradictions of sustainability™)

Termin - 8. September 2021

Titel - Network models to plan the management of marine ecosystems

Teilnahme am KUNO Workshop "Species traits and food web analyses in North and Baltic
Sea"

Termin - 13. Oktober 2021

Teilnahme am balt ADAPT Projekttreffen und Online-Workshop zur Uberprifung der
Indikatoren

Termin - 23. November 2021

Vervollstandigung des Okosystemmodells der westlichen Ostsee zur Simulation der
gleichzeitigen Auswirkungen von Fischerei, Meereserwarmung und unterschiedlichen
Néhrstoffgehalten

Termin - 30. November 2021

Organisation der 3rd International Conference on Community Ecology (Online-
Veranstaltung)

Termin - 13.-14. Dezember 2021

Rolle - Leitung der Sitzung "Biodiversity and Ecosystem Function".

Teilnahme an der balt ADAPT und SpaCeParti Klausurtagung in der Zeit vom 21-
26.02.2022. Die Diskussionen konzentrierten sich auf die Nutzung des
Okosystemmodells der westlichen Ostsee im Rahmen des Wissenstransfers (d.h.
Bereitstellung von Ergebnissen zur Unterstiitzung der marinen Raumplanung, MSP).
Ecosystem-based fisheries management restores western Baltic fish stocks.

Pressemitteilung vom 14.10.2022:
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https://www.geomar.de/en/news/article/ecosystem-based-management-restores-

western-baltic-fish-stocks

(9) Teilnahme am EwE Training Camp in Toulouse am 24.10.2022, um die Fallstudie zum
Okosystem der westlichen Ostsee zu prasentieren.

(10) Teilnahme an der Konferenz KUNO Kustensymposium in Hamburg am 09-11.11.2022 mit
der mundlichen Prasentation: “Ecosystem-based fisheries management restores
biodiversity and increases resilience to climate change in the western Baltic Sea”.

(11) Teilnahme an der WGIAB-Sitzung 2022 (WGIAB - joint ICES/HELCOM Working Group
on Integrated Assessments of the Baltic Sea), online-Veranstaltung vom 28-30.11.2022.
Das EwE-Modell der westlichen Ostsee wird in einer im Rahmen des Workshops
konzipierten Studie angewandt. In dieser Studie soll die Fahigkeit von
Okosystemindikatoren untersucht werden, frilhe Anzeichen von Stress zu erkennen,
bevor gré3ere Veranderungen (z. B. Regimewechsel) eintreten.

(12) Die Ergebnisse des EwE-Modells wurden auch in den ersten Entwurf der third holistic
assessment (HOLAS 3) of the Baltic Sea die den Zeitraum von 2016 bis 2021 abdeckt.
Die Ergebnisse des Modells wurden in den Abschnitt Uber die Bewertung des
Nahrungsnetzes aufgenommen, um zu zeigen, wie Okosystemmodelle herkémmliche
Methoden zur Bewertung des Gesundheitszustands von Meerestkosystemen erganzen.

(13) Online-Seminar fiir das Institut fir Aquatische Okologie in Budapest, Ungarn
Datum - 26. Januar 2023
Rolle - Eingeladener Redner mit dem Vortrag ,ecosystem-based fisheries management
increases catch and carbon sequestration through recovery of exploited stocks: the
western Baltic Sea case study”

(14) Teilnahme an der WGIAB-Sitzung in Riga, Lettland
Daten - 3.-6. April 2023
Rolle - Eingeladen als Mitglied des WGIAB zur Diskussion der Definition effektiver
Nahrungsnetzindikatoren mit Referenzpunkten fir die Anwendung der MSFD. Weitere
Aktivitadten umfassten die Vorbereitung der ,ecosystem overviews® und Diskussionen tber
Ideen zur Vorbereitung eines Posters fir die ICES ASC 2023.

(15) Teilnahme am Meeresumwelt-Sympaosium in Hamburg
Daten - 9.-10. Mai 2023
Rolle - Prasentation des Posters mit dem Titel ,Ecosystem-based fisheries management
restores biodiversity and increases resilience to climate change in the western Baltic Sea“

(16) Teilnahme am balt_ ADAPT/SpaCeParti-Retreat in Malente
Daten - 21.-24. August 2023
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Rolle - Diskussionen uber die (A) Synergien zwischen den beiden Projekten, (B) Nutzung
des EwE-Modells der westlichen Ostsee zur Vorbereitung des Ecoscope-Modells und (C)
Maoglichkeiten zur Anwendung qualitativer Modellierung zur Beschreibung der Dynamiken
sozial-6kologischer Systeme

(17) Teilnahme an der ICES-Konferenz in Bilbao, Spanien
Daten - 11.-14. September 2023
Rolle - Prasentation von zwei Postern: (A) Uber die Nutzung von Nahrungsnetzindikatoren
zur Verfolgung der Auswirkungen der Uberfischung und (B) Uber die Einfuhrung der
WGIAB-Expertise und durchgefihrte Forschung

(18) Teilnahme an der 6. Internationalen Konferenz ,Fortschritte im Meeresschutz 2023 — How
to Stop Biodiversity Loss - from Knowledge to Action®, in Stralsund
Daten - 18.-22. September 2023
Rolle - Redner mit dem Vortrag ,Ecosystem-based fisheries management restores
biodiversity and catch of commercial stocks in the western Baltic Sea“

(19) Teilnahme an der WGIAB-Sitzung in Gdynia, Polen
Daten - 6.-10. November 2023
Rolle - Eingeladen als Mitglied des WGIAB zur Diskussion der Bewertung des
Okosystemzustands fiir die verschiedenen Becken der Ostsee unter Verwendung der
ITA-Methoden und zur Vorbereitung des Berichts ,Ecosystem Overview of the Baltic Sea
Ecoregion®

(20) Teilnahme am Treffen der Nahrungsnetz-Expertengruppe (HELCOM)
Daten - 14.-15. Februar 2024
Rolle - Eingeladen als Mitglied der Gruppe und Redner mit der Prasentation , The use of
an ecosystem model to quantify changes of food web indicators in response to
overfishing*

(21) Teilnahme an der BSAC Joint Demersal - Pelagic Working Group, Online-Veranstaltung
Daten - 27. Februar 2024
Rolle - Eingeladener Redner mit dem Vortrag ,Ecosystem-based fisheries management

restores biodiversity and catch of commercial stocks in the western Baltic Sea“

Die von GEOMAR in balt ADAPT geleistete Arbeit wurde zur Verwaltung iUbertragen
(1) HELCOM, 2023. State of the Baltic Sea. Third HELCOM holistic assessment 2016-2021.

Baltic Sea Environment Proceedings n°194.

https://helcom.fi/post type publ/holas3 sobs

(2) ICES, in press. The Ecosystem Overview of the Baltic Sea Ecoregion.
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' balt ADAPT

Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

Neben der Starkung der Zusammenarbeit mit allen anderen Partnern des balt_ ADAPT-
Konsortiums hat die im Rahmen des Projekts durchgefiihrte Forschungsarbeit dazu
beigetragen, Verbindungen zu Kollegen aus anderen européischen Instituten (Dr. Nathalie
Niquil, CNRS, Frankreich, und Dr. Francesc Ordines, IEO, Spanien) herzustellen, die an der
Erstellung von Okosystemmodellen interessiert sind, die denen ahneln, die wir fur die WBS
entwickelt haben. Das Projekt ermoglichte den Aufbau einer neuartigen wissenschatftlichen
Verbindung mit dem IOW in Rostock (Dr. Michael Zettler) zur raumlichen Quantifizierung der
Biomassen benthischer Wirbelloser. AuRerdem hat es den Weg fir eine Zusammenarbeit mit
Kollegen des FTZ in Busum geebnet, um die Darstellung von Végeln im Okosystemmodell zu

verbessern.
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