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Aufgabenstellung und Hintergrund

Die mobile, grundberiihrende Fischerei (MGF) stellt fiir benthische Systeme ein bedeutendes Stérungs- und
Veranderungspotenzial dar. Kurzfristige Effekte wie die Resuspension von Sedimenten kénnen ebenso wie
langfristige Veradnderungen der Lebensgemeinschaften auftreten, wenn Fischerei mit mobilen
grundberihrenden Fanggeraten in sensiblen Bereichen ausgelibt wird. Um die durch die EU-Habitatrichtlinie
geschitzten Habitattypen ,Riffe” und ,Sandbdnke” in der deutschen Ausschlieflichen Wirtschaftszone der
Ostsee zu schiitzen, wurden finf Natura2000Gebiete eingerichtet, in denen der Einsatz von MGF entweder ganz
oder teilweise untersagt ist. Wahrend fiir den Habitattyp Riff bereits klare Nachweise des Fischereieinflusses
vorliegen, fehlt bislang evidenzbasierte Information fir Sandbdnke — hier bestand ein deutlicher
Forschungsbedarf, der im Rahmen des Projekts MGF-Ostsee Il adressiert werden sollte.

In der ersten Projektphase (MGF-Ostsee |) wurde der Ist-Zustand der benthischen und demersalen Fauna in den
geplanten Schutzgebieten sowie in benachbarten Referenzflichen umfassend aufgenommen. Im Anschluss an
den im Jahr 2024 vollzogenen Fischereiausschluss in den betroffenen Gebieten sollte nun geprift werden, ob
sich diese Gebiete unter Wegfall der Fangaktivitditen anders entwickeln als die unmittelbar angrenzenden
jeweiligen Referenzflichen. Hierfir wurden finf zentrale Zielsetzungen definiert: (i) die fortgesetzte,



guantitative Aufnahme (Monitoring) der demersalen und benthischen Fischfauna, (ii) die Erprobung weniger
invasiver Monitoring-Methoden, (iii) die Untersuchung der nahrungsdkologischen Struktur der
Fischgemeinschaft, (iv) die Formulierung von Empfehlungen fiir ein nachhaltiges Monitoring und (v) die
Quantifizierung potentieller kurz- bis mittelfristiger Effekte von MGF mittels eines gezielten
Schleppnetz-Experiments.

Wesentliche Ergebnisse

Im Projektverlauf wurden insgesamt sechs Forschungsfahrten mit den FFS Solea und FFS Clupea durchgefiihrt,
wobei 121 Hols mit einer 3 m-Baumkurre in den beiden untersuchten Gebieten Fehmarnbelt und Oderbank
realisiert wurden. Die geplante 393. Reise des FFS Clupea im Winter 2025 fiel aus, und ab Sommer 2025 wurde
die weitere Nutzung der Baumkurre zu Forschungszwecken in den Natura-2000-Gebieten aufgrund des
Ausschlusses von MGF nicht mehr erlaubt. Die Gbrigen Fahrten kombinierten klassische physikalische Messungen
(CTD) mit Unterwasser-Videos, eDNA-Probenahmen und Stellnetzen. Trotz dieser breiten methodischen Ansatze
lieferte nur die langjahrige Datenreihe der Baumkurre verlassliche und quantitative Angaben zu Abundanz und
Biomasse vor allem der nicht-kommerziellen, von kleineren Arten dominierten Fischfauna.

Die Analyse der Baumkurrendaten offenbarte eine relativ hohe Artenvielfalt: 23 Fischarten im Fehmarnbelt und
15 Fischarten auf der Oderbank. Die haufigsten Arten waren Plattfische (insbesondere Pleuronectes platessa und
Limanda limanda) sowie der Spitzschwanzschlangenstachelriicken (Lumpenus lampretaeformis). Statistisch
signifikante Unterschiede zwischen den MGF-MalRnahmengebieten und den jeweiligen Referenzflache traten nur
sporadisch auf: Im Sommer 2023 war die Biomasse im Fehmarn-Mafnahmengebiet (p = 0,02) im Vergleich zur
Referenzflache hoher, ebenso im Sommer 2024 auf dem Oderbank-MaBnahmengebiet (p =0,02). Saisonale
Schwankungen, mit groReren Fangen im Winter im Fehmarnbelt 2024, pragten das Bild ebenfalls. Insgesamt
lieRen sich jedoch keine robusten Trends ableiten, da weitere -Aufnahmen mittels Baumkurren nach der Nicht-
Genehmigung dieser Methode in den Schutzgebieten ausfielen und damit die kontinuierliche Beobachtung
unterbrochen wurde.

Zur Erfassung der direkten und kurzfristigen potentiellen Auswirkungen der MGF wurde ein
Schleppnetz-Experiment durchgefiihrt. Das Untersuchungsfeld lag zwischen Kiihlungsborn und Warnemiinde
und wurde in eine Storungs- sowie in eine Kontrollflache unterteilt. Von FFS Clupea wurde die zu stérende Flache
mit mehreren Schleppnetzhols befischt. Im Vorfeld und im Anschluss wurden Stellnetze eingesetzt, um
Unterschiede nach der Befischung als auch zwischen den Flachen zu erfassen. Insgesamt wurden mit den
Stellnetzen 15 Fischarten gefangen; die haufigsten waren Kliesche, Seeskorpion und Scholle. Ein Vergleich der
Artenzusammensetzung vor und nach der MGF-Stérung ergab keine signifikanten Veranderungen — sowohl die
Anzahl als auch die Biomasse der erfassten Arten wiesen Ahnlichkeiten von {iber 80 % mit der Referenzfliche
auf. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Schleppnetz-Einsatz keine stark ausgepragten strukturellen
Effekte auf die untersuchten Fischgemeinschaften auslost, wobei die moégliche Rolle der Mobilitat der Arten oder
die Limitationen des Monitorings mit Hilfe der Stellnetze nicht abschlieBend geklart ist.

Zudem wurden im Rahmen der zweiten Projektphase verschiedene alternative Erfassungsmethoden getestet.
Unbekoderte Remote-Underwater-Videogerate (RUV) und bekdderte Varianten (BRUV) wurden in 202 Stationen
eingesetzt. Die Sichtverhaltnisse in der Ostsee, insbesondere im schlammigen Fehmarnbelt, reduzierten die
Bildqualitat stark, sodass die Bestimmung vieler Fischarten nur bis zur Familienebene maoglich war. RUVs
erbrachten im Vergleich zur Baumkurre eine deutlich geringere Diversitat, wahrend BRUVs — dank des Kéders —
mehr Fischfamilien, vor allem Plattfische und Grundeln, erfassten, jedoch weiterhin nur einen Bruchteil der
Artenvielfalt im Vergleich zur Baumkurre abbildeten. Die Analyse von Wasserproben mittels eDNA lieferte ein
umfassendes, jedoch rein qualitatives Artinventar, weil flr die Ostsee bislang keine vollstiandige
Referenzdatenbank existiert und eDNA keine Aussagen zu Biomasse, GroRe oder Altersstruktur zuldsst.
Stellnetze ermoglichten die gleichzeitige Erfassung pelagischer und benthischer Fischarten, waren aber durch
witterungsabhéangige Einsatzbeschrankungen und ein hohes Risiko fiir Beifang (z. B. Seevogel) nur eingeschrankt
nutzbar. Insgesamt zeigte sich, dass die 3 m-Baumkurre, im Vergleich zu den anderen getesteten Methoden,
nach wie vor die hochste Diversitat und die besten quantitativen Daten lieferte.



Die erzielten Ergebnisse haben unmittelbare Konsequenzen fiir die zukiinftige Monitoring-Strategie. Aufgrund
der rechtlichen Lage und dem Ausschluss von MGF auch zu Forschungszwecken bleiben nur alternative
Monitoringmethoden {brig. Fiir das langfristige Monitoring eignet sich dieser Methoden-Mix jedoch nur bedingt:
eDNA-Analysen eignen sich fur die Erstellung eines umfassenden Artinventars und das Auffinden seltener Arten;
BRUVs kénnen zur Uberwachung dominanter Gruppen (Plattfische, Lumpenus) eingesetzt werden; Stellnetze
bieten die Moglichkeit, pelagische Komponenten zu erfassen, sofern geeignete Vorkehrungen zur Minimierung
des Beifangs empfindlicher Arten wie z. B. Seevogeln getroffen werden. Allerdings sind Video-basierte Verfahren
aufgrund der limitierten Sichtverhaltnisse und der niedrigen taxonomischen Auflésung nur fir grobe Trends auf
Familienebene geeignet, wodurch die Gefahr besteht, mogliche Veranderungen nach dem Ausschluss von MGF
zu lbersehen.

Die Kosten- und Aufwandsanalyse verdeutlicht, dass die Baumkurre nach wie vor das kosteneffizienteste
Werkzeug fir quantitative Abundanz- und Biomasse-Messungen ist. Die alternativen, weniger invasiven
Methoden erfordern dagegen einen hohen personellen und rechentechnischen Aufwand (z. B. Bild- und
Sequenz-Analyse, bioinformatische Auswertung von eDNA).

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im Rahmen dieses Projekts keine eindeutigen, statistisch
gesicherten Veranderungen der Fischfauna in den geschiitzten Gebieten nach dem Fischereiausschluss
nachgewiesen werden konnten. Der Hauptgrund hierfir liegt in der spaten Umsetzung des Ausschlusses von
MGF sowie des in Folge dessen nicht mehr genehmigten Einsatzes der Baumkurre, sodass die Datenserie
unerwartet unterbrochen wurde. Das Schleppnetz-Experiment zeigte zudem keinen kurzzeitigen Einfluss von
MGF auf die erfasste Fischfauna, wobei offene Fragen zur Mobilitat der untersuchten Arten und zu methodischen
Einschrankungen bestehen bleiben. Trotz dieser Einschrankungen konnten wichtige Grundlagen geschaffen
werden: der Ausgangszustand der Zusammensetzung der Arten und Biomasse der Fischarten und das
Nahrungsnetz wurde dokumentiert, und es wurden neue geoakustische Verfahren zur ldentifikation von
Schleppnetzspuren am Meeresgrund in Zusammenarbeit mit dem IOW entwickelt, die eine genauere
geographische Auflésung des Fischereiaufwands mit MGF liefert.

Bisherige und geplante Verwertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden bereits bei mehreren Konferenzen vorgestellt und in wissenschaftlichen Zeitschriften
veroffentlicht. Zudem konnte im Rahmen des Projekts eine Dissertation erfolgreich abgeschlossen werden.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Je nach biologischer, geologischer und physikalischer Beschaffenheit des benthischen Systems kénnen mobile
(geschleppte), bodenberiihrende Fanggerate einen unterschiedlich intensiven Einfluss auf die Fauna und Flora
des jeweiligen Okosystems (z.B. Jennings et al., 2001; Kaiser et al., 2002) und dessen physikalischen
Eigenschaften (z.B. Cook et al., 2013; Kaiser et al., 2006) haben. Der Einfluss der Fanggeradte kann sowohl
kurzzeitige Stérungen, wie z.B. durch Resuspension der Sedimente (e.g. Martin et al., 2014) als auch langfristige
Storungen wie z.B. eine Verdanderung der Lebensgemeinschaft (Kaiser et al., 2006) hervorrufen.

Auch aufgrund dieser potentiellen Stérungen wurden mehrere Natura 2000-Gebiete in der deutschen
ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) der Ostsee eingerichtet, in denen die Fischerei mit mobilen
grundberiihrenden Fanggerdten in Teilgebieten ausgeschlossen werden soll, um die dort auftretenden
Habitattypen "Riffe" und "Sandbanke" (gemal EU-Habitatrichtline) zu schiitzen. Fir den Habitattyp ,Riff“ wurde
der Einfluss der Fischerei bereits nachgewiesen. Dagegen besteht noch Forschungsbedarf beim Habitattyp
,Sandbanke”, so dass MaRBnahmen zum Schutz dieses Habitats in der deutschen Ostsee vor allem auf Basis des
Vorsorgeansatzes beschlossen wurden.

In der Ostsee allgemein und vor allem in der deutschen AWZ der Ostsee gibt es so gut wie keine Untersuchungen,
mit denen mogliche Veranderungen der Zénosen nach Ausschluss mobiler grundberihrender Fanggerate erfasst
werden.



In der ersten Phase dieses Projektes (MGF-Ostsee 1) wurde in den geplanten Fischereiausschlussgebieten sowie
in vergleichbaren Referenzflichen auRerhalb der Schutzgebiete der Ist-Zustand des benthischen Okosystems
dokumentiert. Ein wichtiges Ergebnis dieser ersten Projektphase ist, dass die Intensitdt von mobiler,
grundberihrender Fischerei (MGF) in den Gebieten vergleichbar hoch eingeschatzt wird und sich die
Referenzgebiete in ihren Okosystemkomponenten nicht signifikant von den jeweils angrenzenden
Schutzgebieten unterscheiden. Nach dem erfolgten Ausschluss der Fischerei sollte in der zweiten Projektphase
untersucht werden, inwiefern das Schutzgebiet (MPA) in Abwesenheit von Fischerei eine andere Entwicklung als
die Referenzflache aufweist. Dafiir sollten die Untersuchungen in den Gebieten fortgefiihrt werden. Dazu sollte
vor und nach dem Fischereiausschluss die Basisaufnahme der demersalen und benthischen Fischfauna
vervollstandigt und die Monitoring-Zeitserie fortgesetzt werden. Zudem sollten weniger invasive Methoden zur
Datenaufnahme getestet werden und der kurz- und mittelfristige Einfluss von MGF durch ein Schleppnetz-
Experiment untersucht werden.

Allgemein kann das Projekt in folgende Kernziele gegliedert werden

l. Ergdnzende Aufnahme der demersalen und benthischen Fischfauna zur Erfassung der Veranderung
nach dem Ausschluss der mobilen grundberiihrenden Fischerei, sowie die weitere Dokumentation des
Fischereiaufwands in und auBerhalb der Natura 2000-Gebiete.

Il. Erprobung von alternativen und gering invasiven Monitoringmethoden fir die zukiinftige Aufnahme
der demersalen und benthischen Fischfauna in den Gebieten.

Il Nahrungsokologische Untersuchungen der demersalen Fischfauna, um mogliche Veranderungen der
Nahrungszusammensetzung nach Ausschluss der mobilen grundberiihrenden Fischerei zu
dokumentieren.

V. Empfehlung fir das zukiinftige Monitoring der demersalen und benthischen Fischfauna.

V. Untersuchung des kurz- und mittelfristigen Einflusses von mobiler grundbertihrender Fischerei durch
ein gezieltes Schleppnetz-Experiment.

2 Ergebnisse

2.1 Ubersicht Forschungsfahrten

Insgesamt konnten in der Projektlaufzeit sechs Ausfahrten mit den Fischereiforschungsschiffen (FFS) Solea und
Clupea durchgefiihrt werden (Tabelle 1). Die 393. Reise des FFS Clupea, geplant fiir den Winter 2025, ist aufgrund
dringend notwendiger Schiffsreparaturen ausgefallen. Dennoch konnten in der gesamten Projektlaufzeit 121
Hols mit der 3m-Baumkurre in den Untersuchungsgebieten im Fehmarnbelt und auf der Oderbank durchgefiihrt
werden. Durch den 2025 erfolgten Ausschluss der mobilen grundberiihrenden Fischerei, auch zu Forschungs-und
Monitoringzwecken, konnten im Sommer 2025 keine weiteren Aufnahmen der demersalen und benthischen
Fischfauna mittels 3m-Baumkurren stattfinden und die aufgenommene Datenserie musste beendet werden.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden alternative Erfassungsmethoden fiir ein Monitoring der Bodenfischfauna in
den Gebieten evaluiert. Potentielle alternative Methoden wurden am Ende der ersten Phase (MGF I) und Anfang
der zweiten Phase (MGF II) mittels eines Literaturreviews (Hammerl et al., 2024) identifiziert. Der Fokus lag
hierbei hauptsachlich auf der Evaluation stationarer Unterwasservideoaufnahmen, sowohl mit bekéderten als
auch unbekéderten Video- bzw Fotofischfallen. Weiterhin wurden Wasserproben fiir die Analyse mittels eDNA
in Kooperation mit dem IOW und dem AP 2.2. entnommen und Stellnetze verwendet, um die Fischfauna zu



erfassen. Zusatzlich wurden die ozeanografischen Bedingungen (Tiefe, Sauerstoff, Temperatur) wahrend allen
Fahrten aufgezeichnet. Die Ergebnisse wurden bereits in den jeweiligen Fahrtberichten veréffentlicht.

Tabelle 1: Ubersicht der innerhalb des Projektes geplanten und durchgefiihrten Forschungsfahrten.

Clupea 377 C Hammerl Fehmarn & 17.-28.07.2023 CTD, Baumkurre 28
Oderbank
Solea 822 C Hammerl Fehmarn & 27.05.-6.06.2023 CTD, Baumkurre, Videos 33
Oderbank
Clupea 386 C Hammerl Oderbank 15.01.-03.02.2024 CTD, Baumkurre, Wasserproben fiir 20
eDNA
Solea 832 U Krumme/C  Fehmarn 07.02.-09.02.2024 CTD, Baumkurre, Stellnetze, Videos 12
Hammerl, D
Stepputtis
Solea 835 C Hammerl/ Fehmarn & 24.05.-7.06.2024 CTD, Baumkurre, Stellnetze, Videos 20
D Oesterwind ~ Oderbank
Solea 849 C Hammerl Fehmarn & 6.06.-24.06.2025 CTD, Baumkurre, Videos 8
/D Oderbank
Oesterwind
2.2 Beschreibung des Fischereiaufwands

In den Untersuchungsgebieten operieren Fischereifahrzeuge verschiedener Nationen. Deren Daten zum
Fischereiaufwand sind nur eingeschrankt verfligbar. Fir die Beschreibung des Fischereiaufwandes in den
Untersuchungsgebieten kdnnen daher nur Datensatze des ICES verwendet werden, die die Fischereiintensitat
aller Fahrzeuge, die mit mobilen, grundberiihrenden Fanggeraten fischen, zusammenfassen. Fiir einen fritheren
Abschlussbericht wurde ein internationaler Datensatz des ICES aus dem Jahr 2023 verwendet, der den
Fischereiaufwand auf der Grundlage von verknipften VMS- und Logbuchdaten berechnete, die von den EU-
Mitgliedstaaten in aggregierter Form dem ICES im Jahr 2022 Gibermittelt wurden. Ein aktuellerer Datensatz stand
nicht zur Verfliigung, weswegen keine vertiefenden Analysen des Fischereiaufwandes in den
Untersuchungsgebieten fir den Projektzeitraum durchgefiihrt werden konnten. Erschwerend kommt hinzu, dass
Daten zum Fischereiaufwand mit einigermalRen ausreichender rdaumlicher und zeitlicher Auflésung nur fir
Fahrzeuge vorliegen, die langer als 12 Meter sind. Daher hat das IOW, in Zusammenarbeit mit uns, mit Hilfe
hydroakustischer Aufnahmen die Schleppnetzspuren in den Gebieten aufgezeichnet und ausgewertet (siehe
hierzu auch Schonke et al. 2026, Feldens et al. in review).

Generell hat gerade in den jlngsten Jahren der Fischereiaufwand mit MGF erheblich auf historisch niedrige
Werte abgenommen, vor allem in der westlichen Ostsee (ICES 2024). Hauptgrund dafiir ist die Einstellung einer
gerichteten Fischerei auf Dorsch, die seit 2022 in der gesamten Ostsee gilt. Es verbleiben nur noch Plattfische,
vor allem Flunder und Scholle, als Zielarten fiir MGF (ICES 2024). Als Konsequenz hat auch die Zahl der
Fangfahrzeuge und Fischereibetriebe in den betroffenen Fangflotten abgenommen (Barz 2025).

2.3 Bestandsaufnahme der Fischfauna

Fur die Bestandsaufnahme der Fischfauna wurden innerhalb der Untersuchungsgebiete (Referenz- und
Schutzgebiete) Fange mit einer 3m-Baumkurre als Alternative zum groReren Schleppnetz TV-520 durchgefihrt,
um negative Einflisse auf die Schutzgiiter durch diese Art des Monitorings zu verringern. Pro Reise und pro
Fanggerat wurden etwa vier Hols in jedem Gebiet (Schutzgebiet und Referenzflache) gemacht. Es wurden bei
den Reisen die gleichen Schleppstriche am Rand der vier Gebiete befischt (siehe auch Endbericht MGF |). Auf der



822. und 832. Reise des FFS Solea wurden zusatzliche Fischereihols innerhalb der Gebiete durchgefiihrt, da
zwecks des Vergleichs zwischen Baumkurren und Videos ein hoherer Beprobungsaufwand notwendig war.

Insgesamt wurden sechs Forschungsreisen auf den FFS Clupea und Solea fiir die Bestandsaufnahme der
Fischfauna und die Erprobung alternativer Monitoringmethoden durchgefiihrt. Dabei wurden im Fehmarnbelt
insgesamt 23 und auf der Oderbank 15 verschiedene Fischarten mittels der Fange der 3m-Baumkurre
aufgenommen (Tabelle 2).

Zwischen den Untersuchungsgebieten in den Schutzgebieten und den jeweiligen Referenzgebieten auRerhalb
der Schutzgebiete konnten in Bezug auf die Abundanz und Biomasse der Fischfauna (iberwiegend keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden (Abbildung 1 & Abbildung 2). Im Fehmarnbelt waren die Fange
im Winter 2024 signifikant hoher als in der Sommerzeit, allerdings muss berlicksichtigt werden, dass im Winter
2025 aufgrund eines Schiffsausfalls keine Daten erhoben werden konnten. Auf der Oderbank konnte kein
signifikanter Unterschied zwischen den Jahreszeiten beobachtet werden.

Weiterhin waren die Fange im Sommer 2023 im Natura2000 Gebiet Fehmarn signifikant (Biomasse: p = 0,02)
hoher als im jeweiligen Referenzgebiet. Im weiteren Verlauf gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen
dem Natura2000 und Referenzgebiet im Fehmarnbelt. Auf der Oderbank waren die Fange im Sommer 2024 im
Natura2000 Gebiet signifikant hoher (Biomasse: p = 0,02) als im Referenzgebiet. Da durch den Ausschluss der
mobilen grundberiihrenden Fischerei in den Natura2000 Gebieten auch zu Monitoringzwecken der Einsatz der
3m-Baumkurre nicht mehr moglich war, konnten im Sommer 2025 keine Daten in den Gebieten mittels der
Standardmethode erhoben werden. Die Daten aus den Referenzgebieten zeigen, dass die Fange im Bereich der
Oderbank im Referenzgebiet im Vergleich zu 2024 gestiegen sind. Da der Ist-Zustand der Gebiete seit 2020
zweimal jahrlich mit einer 3m-Baumkurre erhoben wurde, und diese nicht mehr verwendet werden darf, kénnen
keine zukinftigen Aussagen liber die Entwicklung der benthischen und demersalen Fischgemeinschaften in den
MalRknahmengebieten der Natura2000 Gebieten, in denen die mobile grundberiihrende Fischerei ausgeschlossen
ist, getroffen werden.

Die Ergebnisse alternativer Methoden, die im Rahmen des Projektes angewendet und getestet wurden, sind nur
wenig vergleichbar mit dem seit 2020 erhobenen Zustandsdaten der demersalen und benthischen
Fischgemeinschaften. Eine parallele Anwendung neuer Methoden und der Standardmethode Uber einen
langeren Zeitraum ware sinnvoll gewesen, um eine belastbare Interpretation der Daten zu ermdglichen und die
Nutzbarkeit des erhobenen Referenzzustands zu erhalten.



Aalmutter

Zoarces viviparus
Butterfisch

Pholis gunnellus
Doggerscharbe
Hippoglossoides platessoides
Dorsch

Gadus morhua
Dreistacheliger Stichling
Gasterosteus aculeatus
Flunder

Platichthys flesus
Glasgrundel

Aphia minuta

Grasnadel

Syngnathus typhle
Grundel

Gobiidae

Hering

Clupea harengus
Hundszunge
Glyptcephalus cynoglossus
Kliesche

Limanda limanda
Klippenbarsch
Ctenolabrus rupestris
Lammzunge

Arnoglossus laterna
Leierfisch

Callionymidae

Sandaal

Ammodytidae
Sandgrundel
Pomatoschistus minutus
Scholle

Pleuronectes platessa
Schwarzmundgrundel
Neogobius melanostomus
Seeskorpion
Myoxocephalus scorpius
Seezunge

Solea solea
Spitzschwanzschlangenstachelriicken
Lumpenus lampretaeformis
Sprotte

Sprattus sprattus
Steinbutt

Scopthalmus maximus
Steinpicker

Agonus cataphractus
vierbaertelige Seequappe
Enchelyopus cimbrius
Wittling

Merlangius merlangus
Zwergbutt
Phrynorhombus norvegicus

MPA
8,15

3,62
3,24

68,82

4,44
25
4,17

6,56

48,93
3,98
8,88
2,99

23,08

192,44

7,3

8,54

10,54

38,17

3,71

2,96

2,96

Mittl. Anzahl/h

Ref
6,84

3,05
2,91

62,77

6,33
7,04
5,4

3,25

3,29

67,35

12,47

4,03

53,64
228,22
7,03

8,92
4,19
49,25

2,72

3,06

3,07

MPA
3,64

1,34

0,09

121,18

2,52
18,17
1,42

4,95

24,4

2,06

8,06

0,03

95,7

3,23
5,71

9,1

33,75

0,66

0,77

Untersuchungsgebieten Fehmarn und Oderbank zusammengefasst tber alle Reisen im Projektzeitraum.

Ref
3,67

0,25
0,1

77,88

5,23

7,83

2,75

54,69

43,8

135,11

26,73

0,36

0,15

0,29

MPA
3,44

3,26
3,03
25,68
3,83
3,2

137,64

36,99

14,15

4,68

3,26

3,88

3,87

3,38

Mittl. Anzahl/h

Ref
3,28

3,33

9,69

21,99

14,08

4,42

3,29

3,2

MPA
0,37

0,03

16,79
1,34

0,04

177,98

62,46

9,76

1,66

1,5

Tabelle 2: Fange der 3m-Baumkurre standardisiert auf Anzahl (Individuen pro Stunde) und dazugehérige Standardabweichung (SD) in den

Ref

0,03

18,5

0,33

27,83

8,12

0,23
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Abbildung 1 Vergleich der Biomasse (Kg pro Stunde Schleppzeit) in den MPA-Gebieten (schwarz) sowie den jeweiligen Referenzflidchen (hellgrau) des
Fehmarnbelt und der Oderbank. Dargestellt sind die Ergebnisse aus den Fdngen der 3m-Baumkurre nach Saison und Jahr aller Hols im MPA sowie
der Referenzfliche (REF). Weiterhin sind angegeben der Mittelwert (x), der Median (horizontaler Strich in der Box), das untere und obere Quartil
(horizontale Boxenrdnder), der Minimal- und Maximalwert (Ende der vertikalen Linie) und Verteilung der einzelnen Fischereihols (kleine Punkte).
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Abbildung 2: Vergleich der Abundanz (Individuen pro Stunde) in den MPA-Gebieten (schwarz) sowie den jeweiligen Referenzfiichen (hellgrau) des
Fehmarnbelt und der Oderbank. Dargestellt sind die Ergebnisse aus den Féngen der 3m-Baumkurre nach Saison und Jahr aller Hols im MPA sowie
der Referenzfliche (REF). Weiterhin sind angegeben der Mittelwert (x), der Median (horizontaler Strich in der Box), das untere und obere Quartil
(horizontale Boxenrdnder), der Minimal- und Maximalwert (Ende der vertikalen Linie) und Verteilung der einzelnen Fischereihols (kleine Punkte).



In Bezug auf die Zusammensetzung der Fischarten gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Natura
2000-Gebieten und den jeweiligen Referenzgebieten im Fehmarnbelt und auf der Oderbank (Abbildung 3 &
Abbildung 4). Auch hier gibt es Unterschiede zwischen den Jahreszeiten, aber auch zwischen den Jahren. Die
dominierenden Arten sind im Fehmarnbelt Scholle (Pleuronectes platessa), Kliesche (Limanda limanda) und
Spitzschwanzschlangenstachelriicken (Lumpenus lampretaeformis), wahrend in dem Gebiet der Oderbank
hauptsachlich Flunder (Platichthys flesus) und Grundeln (Gobiidae) dominant in den Fangen auftraten. Im
Fehmarnbelt war in der ersten Projektphase ein Dominanz-Wechsel von Kliesche zu Scholle zu beobachten, im
Sommer 2024 stiegen im Fehmarnbelt die Fange von Kliesche wieder an. Die beobachtete Variabilitat zwischen
den Jahren ist im Fehmarnbelt wahrscheinlich auf sehr hohe Fange von juvenilen Dorschen (5-6 cm) im Sommer
2023 zurlickzufiihren.
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Abundanz (Individuen/h)
Abbildung 3: Vergleich der Abundanz (pro Stunde) der fiinf hdufigsten Arten in den MPA-Gebieten (schwarz) sowie den jeweiligen Referenzflidchen

(hellgrau) des Fehmarnbelt. Dargestellt sind die Ergebnisse aus den Fdngen der 3m-Baumkurre nach Saison und Jahr aller Hols im MPA sowie der
Referenzfliche.



Sommer23 Winter24

Sandgrundel 4 {I _ED—
" - I
Flunder 7 —D} _ﬂ]_
- s -
Scholle 7 -[I} [’_
! I I

Seeskorpion 1

prm——
—

Gebiet

Sommer24 Sommer25 BE Oderbank-MPA
El Oderbank-Reference

Sandgrundel pi m
Flunder + |:I}-_ m
Schaolle o JI . I
Grundel

Seeskorpion 7

0 100 200 300 0 100 200 300
Abundanz (Individuen/h})

Abbildung 4 : Vergleich der Abundanz (pro Stunde) der fiinf hdufigsten Arten in den MPA-Gebieten (schwarz) sowie den jeweiligen Referenzflichen
(hellgrau) auf der Oderbank. Dargestellt sind die Ergebnisse aus den Fidngen der 3m-Baumkurre nach Saison und Jahr aller Hols im MPA sowie der
Referenzfliche.

2.4 Schleppnetzexperiment

Das Ziel der 389. Reise des FFS Clupea war die Untersuchung von potentiellen direkten Auswirkungen der
mobilen, grundberiihrenden Fischerei. Das Thiinen Institut fir Ostseefischerei erforschte die moglichen
Auswirkungen auf die Fischfauna. Parallel untersuchten die Projektpartner von den Forschungsschiffen
,Elisabeth Mann Borgese, ,Alkor“ und ,lLimanda“ andere Komponenten des Okosystems. Das
Untersuchungsgebiet lag in Kiistennahe zwischen Kiihlungsborn und Warnemiinde.
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Abbildung 5: Das Untersuchungsgebiet vor Kiihlungsborn (Mecklenburg-Vorpommern) mit hinterlegter Sedimentkarte, blaue Bereiche stellen
,Schlammmige Sande” dar (links). Der graue Bereich diente als Kontrollfliche, der weifSe Bereich als Pufferzone und der rote Bereich als zu stérendes

Gebiet.

Insgesamt wurden mit den Stellnetzen 15 Fischarten gefischt. Neben den demersalen und benthischen Arten
wurden auch Sprotten aus dem Pelagial gefangen, die aber im Folgenden vernachlassigt werden. Sowohl in der
Anzahl als auch in ihrer Biomasse wurden Klieschen am haufigsten gefischt. In Anzahl folgen Seeskorpion und
Scholle, wohingegen in Biomasse Seeskorpion und Flunder folgen (Tabelle 3 & Tabelle 4).

Tabelle 3: Fanginformationen und Fangzusammensetzung in Anzahl pro 24h Stellzeit der Stellnetze. In grau die Fénge nach der Fischereistérung. B-
Control = Kontrollfldche vor der ,Stérung”; A-Control = Kontrollfldche nach der ,,Stérung”; B-Impact = Versuchsfldche vor der ,,Stérung”; A-Impact =
Versuchsflédche nach der ,Stérung”.

Hol [} [l H1 H2 (] c4 H3 H4 5 [v] H& H5 7 c8 H7 H8
B- B- B- B- B- B- B- B- A- A- A- A- A- A- A- A-
Area Controll Controll Impact Impact Controll  Controll  Impact Impact Controll Controll Impact Impact Controll Controll Impact Impact
Station 1-1 2-1 3-1 4-1 5-1 -1 7-1 B-1 16-1 17-1 18-1 15-1 20-1 21-1 22-1 23-1
Scholle B 12 11 5 2 1] 2 3 7 16 B 13 1 7 5 5
Sprotte 42 B9 22 11 24 7 7 &8 7z 15 10 7 42 12 10 22
Dorsch 1] 2 0 1 1 1] 0 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 4] 1]
Seezunge 1 5 4 2 i 1] o 2 4 3 4 4 3 1] 1 2
4-Birtelige
Seequappe 2 i o 0 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 i
Steinbutt 1] 1] 0 1 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 0 0 0 1 1
Stelnplcker 1] 1] i 1] 0 0 0 1] 0 0 0 0 2 0 0 1]
Seeskorplon 5 13 18 11 i7 12 12 13 7 22 18 10 4 8 13 12
Kllesche 87 58 73 58 BE& 83 B2 56 30 63 B4 73 30 37 45 43
Flunder 8 4 1 1 2 4 3 1] 1 B 1 0 0 1 0 3
Lelerflsch 1] 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 1]
Wittling 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1 0 1] 0 0 0 0 1]
Butterfisch 1] 1] 0 1] 0 0 0 1] 1 0 0 0 0 0 0 1]
Spitzschwanz O 1] 0 1] o 1] o 1] 0 1] 4] 1 1] 1] 4] o
gr. Sandaal 1] 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 1 1] 4] 1]



Tabelle 4: Fanginformationen und Fangzusammensetzung in Biomasse (Kg) pro 24h Stellzeit der Stellnetze. In grau die Fdnge nach der
Fischereistérung. B-Control = Kontrollfldche vor der ,Stérung”; A-Control = Kontrollfidche nach der ,Stérung”; B-Impact = Versuchsflédche vor der
,Stérung”; A-Impact = Versuchsfliche nach der ,,Stérung”.

Haol (w1 [ H1 H2 €3 4 H3 H4 c5 (o} HE H5 [w) %1 H7 Ha

B- B- B- B- B- B- B- B- A- A- A- A- A- An A- A
Area Controll Controll Impact Impact Controll Controll  Impact Impact Controll Controll Impact Impact Controll  Controll  Impact  Impact
Station 1-1 2-1 3-1 41 5-1 B-1 7-1 B1 16-1 17-1 18-1 19-1 20-1 21-1 221 23-1
Scholle 0.338 0.583 0.508 0.134 0.097 0.000 0.163 0.156 0.326 0.834 0.407 0.767 0.027 0290 0.292 0.154
Sprotte 0.742 1139 0.346 0161 0350 0.087 0.090 0134 113% 0.195 0.144 0.092 0676 0177 0.154 0.262
Dorsch 0.000 0.008 0.000 0.134 0.097 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Seeznge 0307 0872 0647 0324 0135 0000 0000 0125 045 0214 0502 0234 0247 0000 0110 018
4-Bartelige
Seoquappe 0129 0063 0000 0000 0033 000  0OD0 0000 006l 0000 0111 0000 0000 0000 0000 0073

Steinbutt 0.000 0,000 0000 0218 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0245 0258
Steinplcker 0.000 0,000 0026 0000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0018 0.000 0,000  0.000

Seeskorplon  0.323 0800 1236 0515 1016 0.742 1466 0651 0388 1583 1038 0478 0289 0.431 04877 0864

Kliesche 8.849 5.508 7106 4969 6594 5138 5360 5643 3676 5.950 6340 5638 2706 3229 3798 4051
Flunder 2.042 0712 0345 0307 0403 0632 0442 0000 0608 1579 0332 0000 0000 0.337 0000 1097
Lelerflsch 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0041 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000  0.000
Wittling 0.000 0,000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0181 0.000 0000 0000 0000 0.000 0,000  0.000

Spltzschwanz  0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0012 0000 0.000 0.000  0.000
gr. Sandaal 0.000 0,000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0030 0.000 0,000  0.000

Butterfisch 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.145 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Eine Ahnlichkeitsanalyse der Fangzusammensetzung zwischen den Fingen vor und nach der ,Stérung” durch die
experimentellen Hols mit einem mobilen grundberiihrenden Fischereinetz (TV-520) als auch mit der
Fangzusammensetzung aus den ungestorten Kontrollgebieten ergab keine wesentlichen Unterschiede. Fiir die
Ahnlichkeitsanalyse wurden die Finge von Scholle, Dorsch, Seezunge, Seeskorpion, Kliesche und Flunder
beriicksichtigt. Andere Arten waren entweder nicht reprasentativ in den Fangen vor der ,,Stérung” in den Netzen
vertreten oder sind pelagisch. Die Fangzusammensetzung aller Fange in Bezug auf die Abundanzen (Anzahl) zeigt
eine Ahnlichkeit von liber 85%. Eine klare Gruppierung der Fangzusammensetzung vor und nach der Stdrung ist
nicht zu erkennen (Abbildung 6). Die Fangzusammensetzung aller Fange in Bezug auf die Biomasse (kg) zeigt eine
Ahnlichkeit von (iber 80%. Die Biomasse der Fangzusammensetzung zeigt keine klaren Unterschiede zwischen
vor und nach der ,Stérung” auf (Abbildung 7). Damit weisen die Ergebnisse auf keinen starken Einfluss der
mobilen, grundberiihrenden Fischerei auf die anschliefende Fangzusammensetzung in Stellnetzen hin. Inwiefern
dies an der Mobilitat der Fische liegt, ist noch nachzuweisen.
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Abbildung 6: Ahnlichkeitsanalyse der Fangzusammensetzung (Anzahl) der Fénge vor und nach der Stérung durch ein mobiles grundberiihrendes
Schleppnetz. Berticksichtigte Arten sind Scholle, Dorsch, Seezunge, Seeskorpion, Kliesche und Flunder. B-Control = Kontrollfldche vor der ,Stérung”;
A-Control = Kontrollfldche nach der ,,Stérung”; B-Impact = Versuchsflédche vor der ,Stérung”; A-Impact = Versuchsfléche nach der ,Stérung”.
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Abbildung 7: Ahnlichkeitsanalyse der Fangzusammensetzung (Biomasse) der Fénge vor und nach der Stérung durch ein mobiles grundberiihrendes
Schleppnetz. Berticksichtigte Arten sind Scholle, Dorsch, Seezunge, Seeskorpion, Kliesche und Flunder. B-Control = Kontrollfliche vor der ,Stérung”;
A-Control = Kontrollfléche nach der ,Stérung”; B-Impact = Versuchsfldche vor der ,,Stérung”; A-Impact = Versuchsfldche nach der ,Stérung”.



2.5 Alternative Erfassungsmethoden

Im Verlauf der zweiten Projektphase wurden verschiedene alternative Erfassungsmethoden getestet, darunter
unbekoderte und bekoderte Unterwasservideostationen (remote underwater video (RUV), baited remote
underwater video (BRUV)), eDNA und Stellnetze. Der Fokus lag jedoch auf der Evaluierung der Anwendbarkeit
von RUVs und BRUVs fiir die Erfassung der demersalen und benthischen Fischgemeinschaft. Stellnetze konnten
aufgrund schlechter Wetterverhaltnisse und Verfugbarkeit der Schiffe nur eingeschrankt eingesetzt werden,
sodass die Ergebnisse statistisch nicht bewertet werden kénnen. Die Analyse von Wasserproben mittels eDNA
fand in Kooperation mit dem IOW statt und wird in einem gesonderten Bericht prasentiert und in einem DAM
Missions Manuskript Projektiibergreifend verodffentlicht (Piontke et al. submitted). Die Ergebnisse aus
Stellnetzfangen und eDNA Analyse werden daher nur vergleichend zu den anderen Methoden dargestellt.

2.5.1 Videoaufnahmen

Es wurden verschiedene Feldexperimente zum Einsatz von RUVs und BRUVs durchgefiihrt. Zum einen wurden
sowohl RUVs als auch BRUVs auf die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit jenen der bisher eingesetzten 3m-
Baumkurre Uberpriift als auch direkt miteinander verglichen. Insgesamt wurden 202 Videostationen
ausgewertet. Eine generelle Limitation von Unterwasservideostationen ist die Sichtweite unter Wasser, die in
der Ostsee oft sehr schlecht ist. Insbesondere in den Gebieten im Fehmarnbelt ist die Sicht aufgrund starker
Stromung und schlammigen Meeresgrund oft stark eingeschrankt. Weiterhin sind viele Fischarten in der Ostsee
morphologisch sehr dhnlich (z.B. Flunder, Scholle, Kliesche), wodurch eine Bestimmung auf Artniveau haufig
nicht moglich war (Abbildung 8). Die Auswertungen erfolgten daher auf Familienniveau.

Abbildung 8: Bildausschnitte aus mit RUVs aufgenommenen Videos. Links oben: Seeskorpion auf der Oderbank; linkss unten:

Spitzschwanzschlangenstachelriicken im Fehmarnbelt; rechts oben und unten: Plattfische (Kliesche, Scholle), beide im Fehmarnbelt.

Methode

Die Unterwasservideostationen bestanden jeweils aus einem Edelstahlrahmen (110 x 60 cm) an dem zwei GoPro-
Kameras (GoProHero8) im Abstand von 50 cm mit einem Konvergenzwinkel von 5°, 25 cm (iber dem Meeresbo-
den angebracht wurden. Uber jeder Kamera wurde ein Licht (bigblue VL4600PB, 120° Abstrahlwinkel,



2100 Lumen) diagonal angebracht. Gewichte am Rahmen erhéhten die Stabilitdt, und jeder Rahmen war Uber
eine Leine mit zwei Bojen an der Wasseroberflache verbunden (Abbildung 9). An jeder Station wurden vier RUVs
im Abstand von ca. 300 m fiir etwa 60 Minuten eingesetzt, um mindestens 45 Minuten Videomaterial zu erhal-
ten. AnschlieRend wurde ein 15-minitiger Baumkurrenhol entlang desselben Transekts durchgefiihrt (Hammerl
et al., in revision)

Abbildung 9: (Baited) Remote underwater video Stationen.

Baumkurre vs. Remote Underwater Video

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der 3 m-Baumkurre in beiden Gebieten eine héhere Diversitat erfasst wird, und
dies, obwohl die Baumkurre bereits nur einen kleineren Teil der Fischfauna, im Vergleich zu dem gréReren
Fangnetz (TV520), dokumentiert. AuBerdem konnte mit der 3 m-Baumkurre die maximal erwartbare Diversitat
(jeweils methodenabhéangig) bereits mit etwa der Halfte der Stationen im Vergleich zu den RUVs erreicht werden.
Daraus folgt, dass die Effizienz der Baumkurre deutlich héher ist. Wahrend die Daten der RUVs keinen
Unterschied in der Diversitat zwischen den Gebieten Oderbank und Fehmarnbelt liefern konnten, zeigten die
Daten aus der Baumkurre mehrfach signifikante Unterschiede. Dies deutet darauf hin, dass RUVs keine effiziente
Methode sind, um spatere Veranderungen der Diversitat zuverlassig zu detektieren (Abbildung 10).
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Abbildung 10 : Vergleich der erwarteten Anzahl von Familien in Abhdngigkeit von der Stationsanzahl fiir die Baumkurre in den
Untersuchungsgebieten auf der Oderbank (griin) und im Fehmarnbelt (blau) sowie fiir RUVs in den Untersuchungsgebieten im Fehmarnbelt
(orange) und auf der Oderbank (violett). Gestrichelte Linien zeigen extrapolierte Werte, transparente Bereiche um die Linien stellen 95-%-

Konfidenzintervalle dar (Rohde & Piontek et al., in prep.).

BRUVs vs. RUVs

Mit den BRUVs konnten in beiden Gebieten, Fehmarnbelt und Oderbank, mehr Fischfamilien erfasst werden als
mit den RUVs (Abbildung 11). Im Vergleich zu den Baumkurren weisen sowohl BRUVs als auch RUVs eine gerin-
gere taxonomische Auflésung auf und erfassen nur einen Bruchteil der Artgemeinschaft. Die haufigsten Arten/Fa-
milien werden jedoch zuverlassig erfasst, insbesondere Plattfische (Pleuronectidae) und Spitzschwanzschlan-
genstachelriicken (Lumpenus lampretaeformis) (Abbildung 13). Auch Grundeln (Gobiidae) konnten haufig mit
BRUVs erfasst werden. Durch das erhéhte Vorkommen von Plattfischen und den damit verbundenen Verdran-
gungseffekt konnte die Abundanz von Grundeln unterschatzt werden, allerdings sind auch die Baumkurren fir
Grundeln keine besonders zuverladssige Fangmethode.

Die BRUVs zeigten Unterschiede in Diversitdt und Abundanz zwischen Fehmarnbelt und Oderbank (Abbildung
12), was darauf schlieRen lasst, dass starke Abweichungen zwischen Gebieten zumindest auf Familienniveau er-
fasst werden kénnen. Die Methode kénnte somit Informationen tber Veranderungen in der Abundanz bestimm-
ter Gruppen oder Arten liefern. Gleichzeitig besteht weiterhin das Risiko, dass Verdanderungen auf Artniveau un-
entdeckt bleiben, da sowohl BRUVs als auch RUVs nur eine begrenzte Sensitivitat besitzen, um Unterschiede
zuverlassig festzustellen.
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Abbildung 11: Modellierte erwartete Anzahl von Familien in Abhdngigkeit von der Anzahl der Stationen fiir BRUVs und RUVs in den verschiedenen

Untersuchungsgebieten. Gestrichelte Linien zeigen extrapolierte Werte, transparente Bereiche um die Linien stellen 95-%-Konfidenzintervalle dar.
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Abbildung 12: Vergleich der mit BRUVs erfassten Artenanzahl (links) und Abundanz (rechts) zwischen den Untersuchungsgebieten nach Ausschluss

der mobilen grundbertiihrenden Fischerei (Sommer 2025).
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Abbildung 13: Vergleich der Abundanz der mit BRUVs erfassten Arten zwischen dem Natura-2000-Gebiet im Fehmarnbelt (dunkelbraun) und dem
Referenzgebiet im Fehmarnbelt (hellbraun). Die Abundanzen in beiden Gebieten auf der Oderbank sind im Vergleich so gering, dass sie in dieser

Darstellung kaum sichtbar sind.

Vergleich aller Methoden

Die Baumkurre erweist sich nach dem TV520 hinsichtlich Diversitdt und erhobener Daten (z. B. Ldngendaten,
biologische Daten, Nahrungsékologie) als die sinnvollste Methode (Tabelle 5) und war ein guter Kompromiss um
eine langere Monitoringzeitserie aufzubauen. Stellnetze kdnnen zusatzlich auch pelagische Arten erfassen, brin-
gen jedoch einige Probleme mit sich: Sie sind reparaturanfallig und bergen die Gefahr von Beifang von Mee-
ressaugern und Seevogeln.

Die Analyse von Wasserproben mittels eDNA liefert ein gutes Artinventar, ist jedoch ebenfalls mit Unsicherheiten
verbunden. Beispielsweise existiert flr die Ostsee derzeit keine Referenzdatenbank, sodass weiterhin die Gefahr
von falsch-positiven und falsch-negativen Nachweisen besteht. Auch ist unklar, wie lange die eDNA im Wasser
nachweisbar ist, und somit welchen Einfluss Wasserstromungen auf die Ergebnisse haben. Zudem liefert eDNA
keine Informationen zu Abundanz oder Biomasse, Geschlecht, Fitnessgrad, Lange, Biomasse oder Alter der Fische
und kann nur Hinweise zur Prasenz einer Art liefern.

RUVs zeichnen sich durch eine sehr geringe taxonomische Auflésung aus, erfassen nur einen Bruchteil der Fisch-
familien und -arten und erfordern einen vergleichsweise hohen Aufwand bei der Analyse, weshalb sie fiir ein
Monitoring eher ungeeignet sind. Bezliglich der dominant vorkommenden Familien im Untersuchungsgebiet sind
sie jedoch relativ robust, und die beobachteten Haufigkeiten sind mit den Abundanzen mittels der 3m-Baum-
kurre vergleichbar. BRUVs sind hier besser geeignet, zeigen jedoch die gleichen Einschrankungen hinsichtlich der
geringen taxonomischen Auflésung und sind weiterhin nur fir dominante Familien/Arten einsetzbar. Der beno-
tigte Aufwand bleibt zudem hoch.



Tabelle 5: Vergleich Methoden (eDNA, Video, Stellnetz, Baumkurre)

Familie Art Baumkurre
Zoarcidae Aalmutter
Zoarces viviparus
Pholidae Butterfisch
Pholis gunnellus
Pleuronec- Doggerscharbe
tidae Hippoglossoides
platessoides
Gadidae Dorsch
Gadus morhua
Gasterost- Dreistacheliger
eidae Stichling
Gasterosteus a-
culeatus
Pleuronec- Flunder
tidae Platichthys flesus
Gobiidae Glasgrundel
Aphia minuta
Syngnathidae Grasnadel
Syngnathus typhle
Gobiidae Grundel
Gobiidae
Clupeidae Hering
Clupea harengus
Belonidae Hornhecht
Belone Belone
Pleuronec- Hundszunge
tidae Glyptcephalus cy-
noglossus
Pleuronec- Kliesche
tidae Limanda limanda
Labridae Klippenbarsch
Ctenolabrus ru-
pestris
Bothidae Lammzunge
Arnoglossus la-
terna
Callionymidae | Leierfisch
Callionymidae
Scombridae Makrele
Scomber scombrus
Salmonidae Meerforelle
Salmo trutta
Ammodytidae | Sandaal
Ammodytidae
Gobiidae Sandgrundel
Pomatoschistus mi-
nutus
Pleuronec- Scholle
tidae Pleuronectes pla-

tessa

eDNA RUV BRUV Stellnetz




Gobiidae Schwarzmundgrun-
del

Neogobius mela-
nostomus
Psychrolu- Seeskorpion

tidae Mpyoxocephalus
scorpius

Soleidae Seezunge

Solea solea

Lumpenidae Spitzschwanz-
schlangenstachel-
ricken

Lumpenus lamp-
retaeformis

Clupeidae Sprotte
Sprattus sprattus

Scophthal- Steinbutt

midae Scopthalmus maxi-
mus

Agonidae Steinpicker
Agonus cataphrac-
tus

Acipenseridae | Stor
Acipenser oxy-
rinchus

Gaidropsa- vierbaertelige

ridae Seequappe
Enchelyopus
cimbrius

Gadidae Wittling
Merlangius mer-
langus

Scophthal- Zwergbutt

midae Phrynorhombus
norvegicus

Gadidae Zwergdorsch
Trisopterus mi-
nutus

3 Implikationen fiir ein kiinftiges Monitoring

Der Ausschluss der mobilen grundberiihrende Fischerei (MGF) aus Teilen der Natura2000 Gebiete in der
deutschen AWZ der Ostsee erfordert ein Umplanen der bisher genutzten Monitoringstrategie in den Gebieten.
Seit 2020 wurde zweimal jahrlich (Winter & Sommer) die demersale und benthische Fischgemeinschaft mit 3m-
Baumkurren in den Natura 2000 Gebieten und umliegenden Referenzgebieten erfasst. Auf dieser Basis sollte der
Effekt des Ausschlusses von MGF (erfolgte Ende 2024) evaluiert werden. Es wurden bereits erste signifikante
Unterschiede zwischen den Natura 2000-Gebieten und den Referenzgebieten festgestellt. Diese sind allerdings
nicht mit dem Ausschluss von MGF in Verbindung zu bringen, da der Ausschluss zu diesem Zeitpunkt noch nicht
erfolgt war, er trat erst ab Dezember 2024 in Kraft. Ob sich dieser Trend nach Ausschluss von MGF fortsetzt,
bleibt vorerst unbekannt, da keine Daten fiir die Natura2000 Gebiete nach der SchlieBung fir MGF mit der 3m-
Baumkurre aufgenommen werden konnten und das Monitoring in den Gebieten somit nicht fortgesetzt werden
kann. Die Evaluierung alternativer Methoden hat gezeigt, dass diese nicht Daten und Informationen auf dem
gleichen Niveau liefern wie die Erhebung mittels der 3 m-Baumkurre, die ebenfalls bereits im Vergleich zum
Standardnetz der Fischerei (TV520) einen erheblichen Informationsverlust aufweist, da weniger Arten und nur
kleinere gefischt werden. Eine Kalibrierungsphase, in der alternative Methoden parallel zur traditionell genutzten
Methode eingesetzt werden, wird daher empfohlen, um die bestehende Zeitreihe nicht ganzlich zu verlieren.
Alternative Methoden konnten jedoch fiir spezifische Zwecke geeignet sein, wie z.B. fiir Artinventare (eDNA)
oder Verdnderungen in der Abundanz spezifischer Gruppen/Arten (Plattfische, Spitzschwanz-
schlangenstachelriicken). Auch kénnten Methoden in Kombination miteinander verwendet werden um die



jeweiligen Schwachen abzumildern. Fiir BRUVs und RUVs wurde weiterhin die optimale Anzahl an Stationen als
auch die optimale Stellzeit bereitgestellt, die flr die Entwicklung zukiinftiger Monitoring Strategien verwendet
werden kénnen. Dennoch bleibt auch hier zu vermerken, dass der erforderliche Probenahmeaufwand fiir die
hier evaluierten Alternativen deutlich héher ist, als im Vergleich zum Aufwand der 3m-Baumkurre.

Fazit

Inwiefern sich die Schutzgebiete von den Referenzgebieten nach Ausschluss der MGF unterschiedlich hinsichtlich
der Fischfauna entwickeln, konnte in diesem Projekt nicht festgestellt werden. Die Griinde sind zum einen ein
verspateter Ausschluss der Fischerei aus den Schutzgebieten und zum anderen der Ausschluss der verwendeten
Monitoringmethode und damit der Verlust der Vergleichbarkeit der Zustandsbeschreibung vor dem Ausschluss
der Fischerei. Generell sind die ausgewahlten alternativen Monitoringmethoden zur Aufnahme der Fischfauna
nicht ausreichend, um Unterschiede auf Artniveau zu entdecken und liefern maximal Informationen Uber grofRere
taxonomische Gruppen.

Das Experiment zur Untersuchung des direkten und kurzfristigen Einflusses von MGF auf die Fischgemeinschaft
konnte keine Unterschiede zwischen den befischten und unbefischten Gebieten feststellen. Inwiefern dies an
der mobilen Fischfauna oder den Untersuchungsmethoden (Verwendung von Stellnetzen) liegt, bleibt allerdings
offen.

Auch die Analyse, inwiefern der Fischereiausschluss in den Schutzgebieten zu Veranderungen im Nahrungsnetz
und im Fitnesszustand der Fischfauna fiihrt, lasst sich nicht weiterverfolgen. Grund hierfir ist der Ausschluss der
drei-Meter-Baumkurre, wodurch die notwendige ausreichend detaillierte Erfassung der Fischfauna und deren
Extraktion nicht mehr moglich ist. In enger Zusammenarbeit mit dem IOW und innerhalb des Konsortiums
konnten allerdings Methoden entwickelt werden, um Schleppnetzspuren am Meeresgrund zu identifizieren
(siehe Geoakustik IOW), und der kurzfristige Einfluss auf andere Okosystemkomponenten erfasst werden (siehe
Schleppnetzexperiment der anderen Projektpartner). Es konnte das Nahrungsnetz vor dem Ausschluss der MGF
und die Fischfauna in den Gebieten beschrieben werden.

4 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Das Projekt konnte nicht (iber den Grundhaushalt des Thiinen Instituts finanziert werden, weil die Uberpriifung
einer durch BMU eingerichteten MaRnahme nicht zu den Kern-Aufgaben des Thiinen-Instituts gehort. Eine
Projektteilnahme war nur durch die entsprechende Forderung und der damit verbundenen Einstellung einer
weiteren Arbeitskraft moglich.

5 Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Teilprojektes sollten zum einen eine Grundlage fir die Bewertung der Effekte des Ausschlus-
ses mobiler grundberihrender Fischerei (MGF) auf demersale und benthische Fischgemeinschaften in den Na-
tura2000 Gebieten bilden. Da im Projekt ein Before-After-Control-Impact-Ansatz (BACI) ausgewahlt wurde und
die Erfassung des Ist-Zustandes auf Fangen mit einer 3-m-Baumkurre basiert, ist jedoch anzumerken, dass auf-
grund des Ausschlusses und des damit einhergehenden Verbots der weiteren Durchfiihrung des Monitorings
mit der 3-m-Baumkurre und somit der Fortsetzung der Zeitreihe, eine Bewertung auf Basis dieser Datenreihe
nicht mehr moglich ist. Durch den Wegfall der zuvor zugesicherten Monitoringmethode ist somit die Grundlage
flir einen Vergleich der Flachen vor und nach dem Fischereiausschluss nicht mehr durchfiihrbar und somit eine
einmalige Forschungschance, den Einfluss der mobilen Fischfauna im Detail zu untersuchen, vertan.

Die evaluierten alternativen Methoden liefern nicht anndhernd die erhofften Informationen und bieten derzeit
keine Alternative zu der 3-m Baumkurre, geschweige denn zu dem Standardfischereinetz. Aufgrund der



unterschiedlichen Funktionsweise der Methoden (passiv vs. aktiv) sind die erhobenen Daten zudem nicht direkt
vergleichbar. Inwiefern bei dem unterschiedlichen Informationsgehalt der verschiedenen Methoden eine Kalib-
rierungsphase Sinn ergibt, muss abhangig von der spezifischen Forschungsfrage zukinftig geklart werden.

6 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens durch andere Stellen

Bisherige Studien zeigen, dass durch den Ausschluss mobiler grundberiihrender Fischerei (MGF) die Funktions-
fahigkeit des Meeresbodens geschiitzt werden kann (Davies et al., 2022), wodurch unter anderem die Fischfauna
in entsprechenden Schutzgebieten profitieren kann (Brown et al., 2010; Willis et al., 2003). Die Erholungszeiten,
nach denen messbare Verdnderungen erkennbar werden, liegen dabei zwischen zwei und sechs Jahren (Blam-
pied et al., 2022). In der Ostsee insgesamt und insbesondere in der deutschen AWZ der Ostsee existieren jedoch
bislang kaum Untersuchungen, die mogliche Veranderungen der Zénosen infolge des Ausschlusses von MGF er-
fassen.

In Bezug auf die Evaluierung von Unterwasservideomethoden fiir ein Monitoring der demersalen und benthi-
schen Fischfauna konzentrieren sich die meisten Studien auf Ozeanien und Riffhabitate (Whitmarsh et al., 2017).
In der Ostsee sind Untersuchungen mittels BRUVs und RUVs hingegen bislang selten (z. B. Wilms et al., 2021),
und erweisen sich derzeit auch als ineffektiv fir die genannte Fragestellung.

7 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen, Vortrage/Poster, Abschlussarbeiten

Manuskripte erschienen / im Druck
e Schonke, M., Schulze, I., Gogina, M., von Dorrien, C., Oesterwind, D., Feldens, P. (2026) What AIS misses and
Acoustics reveal: Monitoring Seafloor Disturbance and Recovery from Bottom Trawling in the southern Baltic
Sea over five years. Ecological Informatics, 03638. https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2026.103638

This study evaluates bottom trawling intensity and its ecological effects in the Fehmarn Belt (southern Baltic Sea) between
2020 and 2024. The region is dominated by small-scale fishing vessels (<12 m length) and therefore conventional Vessel
Monitoring System (VMS) data are unavailable. We compare changes in seafloor integrity caused by bottom trawling with
fishing activity inferred from Automatic Identification System (AlS) tracking. Trawling intensity was quantified using a
previously developed trawling index (TI) based on furrow volume derived from multibeam echosounder (MBES) data. A
pronounced alteration in seafloor integrity was observed between 2021 and 2022, with furrow volumes decreasing from
5,067 m3 to 1,108 m3 over an area of 3.4 km2. This trend was not recorded by AlS-derived fishing activity, which showed
only slight changes in vessel track counts. Spatial and temporal fluctuations in abundance, biomass and community
structure were revealed through repeated macrofauna sampling. The fluctuations are likely linked to shifting trawling
pressure related to the ban of a fishery targeting cod in the Western Baltic. These biological responses did not follow a
linear trend but suggest a dynamic equilibrium may be reached over time. Although MBES data cannot replace AlS for
tracking fishing effort, it can supplement and improve the AlS information, providing insights into physical impacts and
benthic responses in regions of interest. Integrating MBES-derived indicators identifies the spatial extent of the seabed
affected by bottom trawling, thereby strengthening ecological monitoring frameworks and supporting sustainable seabed

management, including in marine spatial planning

. Powilleit M., Gogina M., Hammerl C., Oesterwind D., Forster S. (2025). Gear-specific impacts of bottom
trawling on Arctica islandica in the Western Baltic Sea. Rostock. Meeresbiolog. Beitr. 34, 93-16.

The ocean quahog (Arctica islandica) is a key species in the Western Baltic Sea with respect to its role in the ecosystem.
This species is, however, also classified as endangered. Its vulnerability and various pressures including mobile bottom
fisheries are a continous danger to this species. Similar to commercial fisheries in soft bottom areas, individuals of A.
islandica are frequently caught as bycatch and discarded in scientific bottom otter trawl surveys. In order to quantify gear-
specific effects and damage to A. islandica bycatch, we performed three trawls within a field experiment off Kiihlungsborn
(Mecklenburg Bight, Germany) using a standard otter trawl in fisheries research (TV3-520). In total 322 individuals (12.5



kg fresh mass) were caught. In one of the hauls checked in detail (n = 219), 11 % of the shells were broken, mostly close to
the umbo. In addition, we used information obtained from 33 hauls with a 3 m beam trawl, 18 hauls with a 2 m beam
trawl, and 3 hauls with a 1 m dredge. We observed the highest proportion of broken shells in 3 m beam trawls. Our results
illustrate that the effect on the population depends on the type of trawl, net content, local density and size structure of A.
islandica. Our investigation suggests that shell damage occures in ~ 4 % of the bycaught A. islandica. Individuals with
broken shells are bound to die, and likely end up as food to fish, snails and echinoderms and have to be considered part of
the mortality in the local population of A. islandica. Additionally, we observed as much shell debris (by mass) as living
bivalves in the bycatch of the otter trawl (12.5 kg shells in 3 hauls, equivalent to ~1255 individuals). This points to

substantial accumulation of shells from dead animals and illustrates temporally limited C-storage.

Hammerl C, Mollmann C and Oesterwind D (2024) Identifying fit-for purpose methods for monitoring
fish communities. Front. Mar. Sci. 10:1322367. doi: 10.3389/fmars.2023.1322367

Scientific monitoring is a fundamental basis of scientific advice. Among others, monitoring aims at contributing towards
understanding the influence of anthropogenic use (e.qg. fisheries), the health of a stock and individuum and effectiveness
of management and conservation measures (e.g. MPAs) Monitoring of demersal and benthic fish communities is often
based on invasive methods like bottom trawling, however in some cases less invasive methods might be available. The
need for developing alternative and less invasive monitoring methods is supported by an increasing number of Marine
Protected Areas and Windfarms where traditional methods such as trawls cannot be deployed due to conservational or
technical and safety reasons. To support the development of new monitoring concepts we conducted a literature review
to identify limits and opportunities of methods that are already available. Furthermore, we present a fit-for purpose guide
that can help identifying the appropriate method for individual purposes. We defined eight different methods which were
analyzed using four different criteria and listed their advantages and disadvantages. We further apply this guide to
monitoring in Marine Protected Areas in the Baltic Sea as a case study, indicating that besides traditional bottom trawling,
alternative and less invasive methods could be sufficient for specific research purposes. We therefore, encourage scientists
and managers to consider alternative data collection methods to minimize environmental impact of scientific sampling.
However, our results also indicate that most of the methods still need further refinement especially regarding sampling
design, standardization of methods and comparability with established survey methods.

Oesterwind, D., Kohler, L., Paar, M. et al. Trophic ecology and seasonal occurrence of two Red List fish
species in the Western Baltic Sea—two of a kind? Mar. Biodivers. 53, 60 (2023).
https://doi.org/10.1007/s12526-023-01368-7

Improving the conservation status and the management of Red List species requires knowledge on the biology and
distribution of the organisms as well as an evaluation of the appropriateness of management measures. This study provides
information on the trophic ecology and seasonal abundances of two Red List fish species from the Western Baltic Sea,
snake blenny Lumpenus lampretaeformis (Walbaum 1792), classified as “critically endangered” according to the German
Red List, and eelpout, Zoarces viviparus (Linnaeus 1758), classified as “near threatened” based on the HELCOM Red
List. Beam trawl surveys were conducted to document abundances of both species in summer and winter in a Marine
Protected Area (MPA), where mobile bottom-contacting fishing gears will be excluded in the near future. The MPA is
located in the German EEZ (Exclusive Economic Zone) and aims to protect sandbank and reef habitats. Stomach content
and stable isotope analyses (nitrogen and carbon) were performed to examine the diet of eelpout and snake blenny. To be
able to position the two fish species in the food web, stable isotopes of macrozoobenthos, POM (particulate organic matter)
and sand goby (Pomatoschistus minutus) were analysed as well. Eelpout and snake blenny were present in the study area
in summer and winter, but reached higher abundances in summer. Diet composition overlapped strongly reflected by a
similar trophic level, indicating potential food competition of the two species. Prey items were dominated by
macrozoobenthos (Mollusca, Annelida, Arthropoda). Our study provides new information on the trophic position and
seasonal abundance of the two fish species within an area soon to be placed under protection from mobile bottom-contact

fishing. It therefore also provides a baseline to evaluate potential positive repercussions following the exclusion of mobile


https://doi.org/10.1007/s12526-023-01368-7

bottom-contacting fishing gears and might thus help to increase the understanding of fishing impacts on benthic ecosystems

contributing to more effective conservation and management measures.

e de la Vega C, Paar M, Kohler L, von Dorrien C, Kriegl M, Oesterwind D and Schubert H (2023) Trophic
redundancy in benthic fish food webs increases with scarcity of prey items, in the Southern Baltic Sea.
Front. Mar. Sci. 10:1143792. doi: 10.3389/fmars.2023.1143792

Bottom trawling is one of the main pressures on benthic ecosystems, directly impacting the targeted species and physically
disturbing the seabed and the benthic invertebrate communities, in turn indirectly impacting benthivorous fish and the
entire benthic food web structure and functioning. To predict the cascading effect of bottom trawling on benthic and
demersal fish communities, it is crucial to understand the trophic interactions between benthic and demersal fish and
benthic invertebrates. Here, we assessed the diet of benthic and demersal fish and the structure and functioning of the
benthic food web in two areas in the German Baltic Sea, the Fehmarnbelt and the Odra Bank. The Fehmarnbelt benthic
invertebrate community is characterized by a high number of species and biomass, contrary to the one on the Odra Bank
which is species poor with high individual abundance but low biomass. We used mixing models based on stable isotopes
of carbon and nitrogen combined with stomach content analyses to estimate the fish diet at both sites, and we used
community-wide trophic indices, derived from stable isotopes to compare the structure and functioning of the fish benthic
food webs. We show that fish in the Fehmarnbelt can chose preferential prey items, resulting in higher trophic diversity,
contrary to fish on the Odra Bank, which feed on all available prey species, resulting in higher trophic redundancy. We
found that the generalist behavior of fish on the Odra Bank is likely the result of scarcity in prey items, the benthic
invertebrate community being species poor with high abundance of small individuals. We demonstrate that the differences
in structure and functioning of the benthic fish food web between the two sites was mainly driven by differences in the

characteristics of the benthic prey communities.
Manuskripte in Bearbeitung oder eingereicht

e Hammerl C., Henseler C., Mdllmann C., Oesterwind D.: Evaluating Remote underwater video (RUV)
performance for monitoring temperate soft-bottom fish assemblages in Marine Protected Areas. (in
revision in Fisheries Research 11/2025)

Traditional monitoring of demersal fish communities is often based on invasive methods, such as bottom trawling. These
methods can have negative impacts on the ecosystem and are likely not in line with management measures of marine
protected areas (MPAs). Regular monitoring of MPAs is, however, crucial to understand whether management measures,
like the prohibition of certain types of fishing or other activities, are effective. Remote underwater video (RUV) represents
a non-invasive alternative that has been successfully applied to assess fish communities in many bioregions worldwide.
Yet, its use in temperate soft-bottom habitats remains uncommon, as most applications have focused on structured
habitats with high species richness. This study evaluates the potential of RUVs to provide scientifically sound information
on demersal fish communities in the Baltic Sea, a brackish sea with overall low fish diversity and low visibility. We
compared RUVs with beam trawls in terms of their performance in estimating commonly used fish diversity metrics,
including species richness, abundance, and evenness, and assessed their efficiency in detecting species richness as a
function of sampling effort. Monitoring with RUVs generally resulted in diversity indices lower than those derived from
beam trawls. Consequently, a higher sampling effort was required for RUVs to obtain the same level of richness compared
to beam trawls. While RUVs seem to offer a non-invasive alternative to conventional methods in many bioregions, their
effectiveness may be constrained under conditions of low fish diversity and reduced visibility, where species detection is
impaired and increased sampling effort is required.

e Hammerl C., Henseler C., Méllmann C., Oesterwind D.: Enhancing gear performance for monitoring
temperate fish communities: A comparative analysis of baited vs. unbaited underwater video. (in
preparation)

Effective monitoring and evaluation of Marine protected areas (MPAs) is crucial in order to assess whether conservation
objectives have been achieved. For the monitoring of demersal fish communities in MPAs, non-invasive and non-extractive
methods are required to comply with management measures such as the prohibition of extractive fishing, which is
progressively implemented in some MPAs depending on the conservation targets. Baited remote underwater videos

(BRUV) have increasingly been used to survey fish assemblages on a global scale. Yet, biases towards specific species are



frequently reported in the literature and the sampling effort required usually differs substantially depending on the area
and research questions. Methods used in long-term monitoring programs should be adapted in advance, especially when
planned to be applied in a different bioregion or habitat to account for biases and limitations. To date, there is a lack of
studies investigating biases and standardization of sampling effort of BRUVs in areas with low biodiversity and bad
visibility. We aimed to investigate the biases that are introduced by the use of bait as well as determining the optimal
deployment time and number of samples by comparing baited and unbaited remote underwater videos (RUV) in the Baltic
Sea. Therefore, we compared both methods in their ability to assess different taxonomic measures of soft-bottom, low
diversity fish communities in the Baltic Sea. Additionally, we compared the ability of RUV and BRUV to detect richness as
a function of sampling effort and evaluated the optimal deployment time for both methods. We found a clear effect of
bait, with higher family richness, abundance and Shannon index, while evenness remained largely similar between
methods. Further, our results show that BRUVs yielded a higher number of species with a lower number of samples and a
shorter deployment period compared to RUVs. The optimal deployment time was estimated to be 17 minutes for RUV
deployments and 33 minutes for BRUV deployments. A major limitation of both methods is the inability to identify
individuals up to species level due to the specific conditions in the Baltic Sea. Our results illustrate, the limitation of these
methods in biodiversity studies in this region, and that further technological improvement or the integration of
complementary methods is required for a more complete documentation of the demersal fish community. Yet, our findings
show that the use of bait significantly enhances the efficiency of detecting family richness and abundance and could
provide a sufficient method for specific groups or to address specific research questions in areas characterized by sandy

bottoms, with low species- and trophic diversity.

Peter Feldens, Inken Schulze, Elisabeth Seidel, Svenja Papenmeier, Daniel Oesterwind, Jacob Geersen,
Mischa Schonke. Spatial extent of trawl marks in the German Baltic Sea Basins based on bathymetric
grids (submitted)

Bottom trawling is the largest source of anthropogenic seafloor disturbance globally, yet its spatial extent is poorly
understood in most regions due non-reporting or low resolution of fishing effort data. We used an U-Net convolutional
neural network, which was trained on bathymetric grids, to segment trawl marks across an area of approximately 1,069
kmS12S of seafloor in Mecklenburg Bay, the Arkona Basin, Kiel Bay and the Fehmarn Belt (southwest Baltic Sea). The
model was trained and applied to open-source bathymetric grids with a resolution of 1 m, which were upscaled to 0.25 m.
The model was applied to datasets from 2016 to 2025. Mean trawl mark densities varied substantially among basins.
Circular untrawled zones in Mecklenburg Bay were identified as areas of fluid flow. Repeated surveys of the Fehmarn Belt
Marine Protected Area in 2024 and 2025 confirm seafloor regeneration timescales of approximately one year. However,
the overall fishing intensity in the marine protected area increased from 2024 to 2025. This study demonstrates the
potential of using available bathymetric data to monitor anthropogenic seafloor disturbance with automated deep

learning methods.

Judith Piontek, Sven Rohde , Mayya Gogina, Constanze Hammerl, Holger Haslob, Sahar Khodami, Daniel
Oesterwind, Alexandra Ostmann: Rethinking Benthic Monitoring: Opportunities and Challenges of non-
invasive Methods (submitted)

Monitoring biodiversity is essential to understand ecosystem structure, functioning, and change, and underpins evidence-
based management by documenting ecosystem status and evaluating anthropogenic pressures and conservation effec-
tiveness. With regard to protected features in sensitive ecosystems such as marine protected areas (MPAs), their high
conservation value demands that extractive sampling be minimised. Non-invasive methods (NIM) offer promising alterna-
tives; however, their systematic integration into existing monitoring frameworks remains challenging. We evaluated sta-
tionary and towed camera systems, as well as eDNA approaches for assessing macrozoobenthic and demersal fish com-
munities in North and Baltic Sea MPAs, ground-truthing results against conventional techniques, such as beam trawls,
dredges and grabs, combined with morphological species identification. We highlight the strong potential of taxonomic
marker gene sequences for biodiversity assessments in marine seafloor communities. eDNA yielded demersal fish species
inventories comparable to those obtained through extractive beam trawling. A major strength of video-based analyses

was their ability to provide spatially explicit abundance estimates for fish, epi- and suprabenthic species, alongside multi-



scale habitat classification and assessments of seafloor integrity. At the same time, our study identified target group-
specific challenges, underscoring the need for ecosystem-tailored strategies. Our findings indicate that NIM cannot fully
replace extractive approaches but can substantially reduce their use and complement existing datasets with information
of new quality. However, their effective implementation requires not only careful calibration against traditional methods
and adaptation to ecosystem-specific conditions, but also a critical reassessment of the existing monitoring frameworks.
Current criteria, indicators, and models are largely based on extractive sampling and may not be fully compatible with the
type and resolution of data generated by NIM. We therefore argue that future monitoring frameworks should move be-
yond the strict continuation of traditional approaches and adopt integrative, multi-method strategies combining molecu-
lar sensitivity, visual ecological context, and targeted minimal extraction. This offers a practical pathway toward more
sustainable and ecologically responsible benthic monitoring, while maintaining the scientific robustness and continuity

required for long-term environmental assessment and policy implementation.
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