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Das Team des Max-Planck-Instituts fir marine Mikrobiologie (MPI-MM), Arbeitsgruppe Rudolf
Amann (AG Amann), war an der Umsetzung des zweiten Ubergreifenden konkreten Gesamtzieles
des CREATE | Projekts involviert, insbesondere der Schliefung von Wissenslicken in bestehendem
und entstehendem (Langzeit-) Monitoring (Arbeitspaket 2). An der Umsetzung zweier Produkte
wurde gearbeitet:

1) dem ,Erstellen eines Bioarchivs (eDNA) von Mikrobiomen, Benthos- und Makrofauna-Proben
zur Bewertung von Umweltveranderungen und Okosystemzustanden (Datenbank)*
(Leitantrag CREATE 1, Produkt 2.1.1), sowie

2) dem ,Erstellen einer optimierten Monitoringstrategie durch Identifikation bestehender Liicken
im derzeitigen Beobachtungssystem (Handlungsempfehlung)® (Leitantrag CREATE 1,
Produkt 2.1.3).

Die Umsetzung dieser Produkte beinhaltete die Evaluierung bestehender Observatorien und
regelmalig stattfindender Messfahrten, die Adaption und Implementierung der in der
Grundlagenforschung entwickelten Beprobungsverfahren des planktonischen und benthischen
Mikrobioms fir ein systematisches Monitoring, sowie die Evaluierung von Probenahmegeraten an
Observatorien und auf Messfahrten, sowie kontinuierliche Bioarchivierung von Wasser- und
Sedimentproben. Das Team des MPI-MM fokussierte sich wahrend Phase | des CREATE Projekts
auf das Erstellen und die Integration eines planktonischen Mikrobiom Bioarchivs.

Der erste Schritt fir das Erstellen des planktonischen Mikrobiom Bioarchivs bestand darin, die
Parameter der Probenahme festzulegen. Verschiedene Optionen wurden im Vorfeld mit dem Stand
der Wissenschaft abgeglichen und mit internen und externen Expert_innen diskutiert.
Entscheidungen wurden getroffen fiir: die Wahl des Filtrationsgerats, der Probetiefe, der Stationen,
der Zeit zwischen Probenahme und Filtration, dem Filterdruck, der Filterporengrofe, dem
Filterdiameter, dem Seewasservolumen, dem Label, sowie der Aufbewahrungsart und
Aufbewahrungstemperatur. Das Ergebnis dieser Strategiefindung wurde mit internen und externen
Missionspartner_innen, Stakeholdern und bei Symposien als Handlungsempfehlung geteilt und als
Standard fir die Probenahme festgelegt. Ein Poster wurde erstellt, was diese Empfehlung wiedergibt
und online abrufbar ist (www.sustainmare.de/112640/index.php.de).

Der zweite Schritt fir das Erstellen des planktonischen Mikrobiom Bioarchivs bestand darin, die
Probenahme von der Expertise der/ des Probenehmers/ -nehmerin unabhangig zu machen und die
Probenahme zu standardisieren. Durch das Entwickeln einer semi-automatisierten Filtrationseinheit
am Institut konnten Missions-interne und -externe Partner_innen fir die Probenahme miteinbezogen
werden (Produktdarstellung online abrufbar tGber: www.sustainmare.de/112281/index.php.de). Dies
fihrte zu einer besseren Nutzung von Ressourcen, zum Beispiel in Bezug auf die Schiffszeit, und
einer groferen raumlichen und zeitlichen Abdeckung der Probenahme.

Insgesamt wurden bei 5 Ausfahrten in der Nord- und bei 14 Ausfahrten in der Ostsee Biomasse
mariner Mikroorganismen gesammelt (Tabelle 1). In Kooperation mit dem Team von Dr. Inga Kirstein
(AWI) wurden zudem regelmaflig an zwei Tagen der Woche Proben im Triplikat an den LTER (long
term ecological research) Stationen Helgoland und Sylt genommen. Insgesamt haben 22 Personen
von 8 Institutionen (MPI-MM, AWI, IOW, HIFMB, Thinen Institut, CAU, Geomar, Universitat
Greifswald) mit unterschiedlichen Vorkenntnissen zur Probenahme wahrend der ersten
Projektphase beigetragen. Dies resultierte in Uber 3000 Proben, die sich aktuell archiviert am IOW,
Geomar und der Universitat Greifswald befinden (Ostseeproben), sowie am AWI Sylt, AWI
Helgoland und am Max-Planck-Institut fir marine Mikrobiologie (Nordseeproben).



Tabelle 1: Ausfahrten bei denen Proben fir das Mikrobiom Bioarchiv genommen wurden
(CREATE Phase |).

Ausfahrt Datum Meer Probentyp
SEN22_12 03.05.2022 Nordsee Seewasser, Sediment
SEN22_14 05.05.2022 Nordsee Seewasser, Sediment
EMB293 03.05.-23.05.2022 Ostsee Seewasser
AL574 07.06.-13.06.2022 Ostsee Seewasser
EMB298 04.08.-05.08.2022 Ostsee Seewasser
EMB305 14.11.-18.11.2022 Ostsee Seewasser, Sediment
EMB311 03.02.-16.02.2023 Ostsee Seewasser
HE614 01.03.-22.03.2023 Nordsee Seewasser
EMB314 15.03.-28.03.2023 Ostsee Seewasser
AL590 17.03.-31.03.2023 Ostsee Seewasser
EMB317 03.05.-16.05.2023 Ostsee Seewasser
HE625 29.06.-18.07.2023 Nordsee Seewasser
EMB323 04.08.-16.08.2023 Ostsee Seewasser
EMB328 02.11.-14.11.2023 Ostsee Seewasser
EMB337 18.03.-03.04.2024 Ostsee Seewasser
EMB340 25.04.-15.05.2024 Ostsee Seewasser
HE643 18.06.-06.07.2024 Nordsee Seewasser
EMB346 06.08.-21.08.2024 Ostsee Seewasser
EMB353 07.11.-22.11.2024 Ostsee Seewasser

Die Validitat der Probenahmestrategie wurde mittels einer reprasentativen Auswertung von 54
Nordsee- und 30 Ostseeproben Proben getestet. Obwohl die Filter vor der DNS Extraktion halbiert
wurden und somit nur die Halfte der zur Verfligung stehenden Biomasse verwendet wurde, konnten
wir einen reprasentativen Einblick in die Bakteriengemeinschaft gewinnen.

Neben der aktiven Probenahme stellt das Zurverfiigungstellen der Daten die letzte entscheidende
Saule eines Bioarchivs dar. Ziel ist es, die Daten fur Wissenschaft und Bevdlkerung so zuganglich
wie moglich zu machen. Um dieses Ziel zu erreichen wurde eng mit den anderen Mitgliedern der
Arbeitsgruppe ,Datenmanagement der DAM Forschungsmissionen® zusammengearbeitet. Die
Nutzung des marine.data Portals wurde als die préaferierte Adresse zur Ubersicht des Mikrobiom
Bioarchivs ausgewahlt. Die finale Festlegung und Integration ist fur das Ende von CREATE II
angesetzt.
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Eingehende Darstellung der Ziele und der Ergebnisse

Die steigende Nutzung der Meere (z.B. durch Schifffahrt, Tourismus, Fischfang, Energiegewinnung,
etc.) fihrt zunehmend zu Nutzungskonflikten und der Schwierigkeit, diese Nutzungsformen mit
Schutzrichtlinien (u.a. Europaische Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, Natura 2000, Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie, Nationale Biodiversitatsstrategie) zu vereinbaren. Im Rahmen von Phase |
war es das Ziel des CREATE Konsortiums, zur Reduzierung dieser Nutzungskonflikte beizutragen.
Das Team des Max-Planck-Instituts fir marine Mikrobiologie (MPI-MM), Arbeitsgruppe Rudolf
Amann (AG Amann), war dabei an der Umsetzung des zweiten ubergreifenden konkreten
Gesamtzieles des CREATE 1 Projekts involviert, insbesondere der SchlieRung von Wissenslicken
in bestehendem und entstehendem (Langzeit-) Monitoring (Arbeitspaket 2). Auf die vier definierten
Prinzipien des CREATE Projekts (siehe Abschnitt 1 ,Beitrag zu den vier Prinzipien des CREATE |
Projekts“) wurde eingegangen. Zwei Produkte, die Erstellung eines Bioarchivs (eDNA) von
Mikrobiomen (2.1.1) und das Erstellen einer Handlungsempfehlung fir eine optimierte
Monitoringstrategie (2.1.3), wurden bearbeitet und umgesetzt.

1 Beitrag zu den vier Prinzipien des CREATE | Projekts

Das CREATE | Konsortium vereinte 32 Expert_innen aus 15 Institutionen, um Iésungsorientiertes
Wissen fur politische Entscheidungstrager_innen, Unternehmen und die Zivilgesellschaft
bereitzustellen. Dieses Wissen sollte als wissenschaftliche Grundlage fir politische und
gesellschaftliche Entscheidungsprozesse dienen, die den Schutz und die nachhaltige Nutzung von
Kisten- und Meeresgebieten fordern. Um wissenschaftsbasiertes Handlungswissen im Dialog mit
Nutzer_innen, politischen Entscheidungstrager_innen und anderen Interessengruppen effektiv zu
gestalten, wurden vier Prinzipien definiert, anhand derer sich das Konsortium orientierte, um das
komplexe Ziel zu erreichen, 6kologische, soziale und wirtschaftliche Herausforderungen im Kontext



des Klimawandels und des Nutzungswandels zu bewaltigen und marine Management- und
Governance-Strategien weiterzuentwickeln. Diese Prinzipien waren 1) Co-Design, Co-Entwicklung,
Wissensaustausch und Transformation; 2) regionaler Schwerpunkt auf Reallabore (RLe); 3)
strategische Blndelung von Starken; und 4) Kapazitatsbildung und Training.

1.1 Arbeit entlang Prinzips 1

Co-Design, Co-Entwicklung, Wissensaustausch und Transformation. Wahrend der drei Jahre der

ersten Forderphase fand ein regelmafiger Austausch mit anderen Wissenschaftsvertreter_innen

innerhalb des Projekts, innerhalb der sustainMare Mission, sowie Uber die Mission hinausgehend

statt. Zusatzlich fand ein regelmaRiger Austausch mit Vertreter_innen von Bund und Landern statt

(Tabelle 1).

In Co-Entwicklung und mit dem Ziel des Wissenstransfers wurde in der ersten Phase mit

Teilnehmenden der Klausur der KDM-Strategiegruppe ,Meeresschutzgebiete® eine

Handlungsempfehlung eingereicht, welche sich gerade in Revision befindet (siehe Abschnitt 8.2

,Geplante Veroffentlichungen®).

Zusatzlich entstand in Kooperation mit den

Mitgliedern der  Arbeitsgruppe ,Daten-

management der DAM Forschungs-missionen®

eine gemeinschaftliche Handlungsempfehlung

zum Forschungsdatenmanagement flr DAM- ot e o oo bl oo irende

Forschungsmissionen und Verbiinde (siehe Establishment of a monitoring strategy for marine miurnurganisms to assess
the status and health of the German North and Baltic Sea

Abschnitt 8.1 ,Erfolgte Verdffentlichungen®).

Anneke Heins, Andreas Ellrott, Rudolf Amann C R EAT E

Why: - i d play al rol mmarmee:nxv:{ems
. . . - Bacteriopl kton are drivers of i n\zx rimary production and carbon sequestration,
Ein Poster mit einer Handlungsempfehlung zum A ! e
. . . . . o \nthrapogenic activities can lead to environmental dxgradahnn andaffect biotic communities as well s econonic vale,
Monitoring mariner Mikroorganismen wurde St ’—‘;;;T;}l;..,m ';h;m;n. ] e ’—““s‘::;:‘.fm ’T‘ S '\—
St Lt ization of sampling TESOUTCES. ssmplz of evaluation databases
erstellt und im Rahmen der ASLO Konferenz, dtels ] e miiva)) (e
sowie auf dem Workshop ,Monitoring in Nord- | e ; ) (e |
. . . faton | 4 | | 2pw '
und Ostsee, dem sustainMare Midterm s@ E @ kﬁd B R ;
. . enuipment 1| repsiaies 4 Seriptbased = '
Meeting und auf der sustainMare Homepage  [&im || g ' o | =
. . . . . and same b ? = 1‘ K )
gezeigt und diskutiert (Abbildung 1, sowie  |me= E “ kE i reni
. . . « oo | = 3 A supported | 1
Abschnitt 8.1 ,Erfolgte Veroffentlichungen®). | @ | IR e |
e i "",QTR,'\NE
Same sample z -
Bt %
bacteria J 4
1000 ml for "
AT |
\endmetazoans)J { |
( Summary: As part of the CREATE project we work on the establishment of a micrabial bio-archive that will present a repository for the collection and )
storage of bacterial biomass and data. The data will provide a permanent record of microbial diversity and abundance, to allow insights into large-scale
spatio-temporal trends and to allow health assessment of the North and Baltic Sea ecosystems. Early warning signals of environmental stressors will be
H . [ 7 derived from this.
Abblldung 1' POSter mlt Handlungsempfeh/ung fur Funding: Tlu:l.“,REATE|1rnjecl\spar’tnhheEEI‘manMarmeResearchAlliam:eandwasﬁll|delﬂlv|||eEMBF(Eu||dEsminismrilm\f\‘]rEildunnunanrsr:hunq]v

J

das Etablieren einer Monitoring Strategie flir marine \"EF””'”K“"“‘“E Ve Pl Sty
Mikroorganismen, um den Status und die -

. o MVl SH ¥
Gesundheit der Nord- und Ostsee zu liberwachen.

sustainMare



Tabelle 1: Ubersicht der wichtigsten Besprechungen, Dienstreisen und Ausfahrten an denen das MPI-MM wahrend CREATE | teilnahm.

Beschreibung Datum Ort Kommunikation mit Vertreter_innen von..
...CREATE ...sustainMare ...missionsun-abhangigen ...politischen
Wissenschafts- Stakeholdern
institutionen
Workshop: 2.5.-5.5.2022  Wilhelmshaven Jens Greinert u.
Datenvisualisierung mit GIS; A. (CONMAR)
Ausfahrt SEN_12/ 14
Besprechung: Probennahme 6.6.- 7.6.2022 Kiel Christian Winter
Mikrobiom Bio-Archiv; Ausfahrt (CAU)
AL574
Besprechung: Kriterien und 26.7.2022 Greifswald Thomas Schweder,
Probenahme fir das Alexander Dirwald
Mikrobiom Bio-Archiv (U Greifswald)
Besprechung und 3.11.- Matthias Labrenz
Vorbereitung fir Ausfahrt 4.11.2022 (Iow)
EMB305
Ausfahrt EMB305 13.11.- Ostsee- AG Matthias Labrenz
18.11.2022 Transekt (IOW) im Rahmen
des BSH Monitorings
Klausur der KDM- 28.11.- Delmenhorst
Strategiegruppe 29.11.22
Meeresschutzgebiete
Probenahme an der LTER 02.01. - Helgoland AWI Helgoland
Station Helgoland 21.01.2023
Besprechung 13.1.2023 Helgoland Inga Kirstein (AWI)
Langzeitmonitoring Helgoland/
Sylt
BfN Tagung 23.-25.1.2023  Vilm Weitere CREATE Weitere Jochen Krause, BfN
Teilnehmende sustainMare
Teilnehmende
Besprechung 31.1.23 Online Matthias Labrenz BSH
Langzeitmonitoring (Iow)
Vertreter_innen BSH
Besprechung 2.2.2023 Online Karen Wiltshire (AWI)
Langzeitmonitoring
Besprechung 3.2.2023 Online Vera Fofonova (AWI)
Langzeitmonitoring
Besprechung 20.2.23 Online Silke Laakmann Kai Hoppe

Langzeitmonitoring

(AWTI), Helmke
Hepach (Geomar)




Besprechung Sediment 24.2.23 Bremen Guido Bonthond
Monitoring (U Oldenburg,
MGF North Sea)
CREATE Projektmeeting 01.03. - Oldenburg Teilnehmende
02.03.2023 CREATE
CREATE Workshop AP2 08.03. - Sylt Teilnehmende
10.03.2023 CREATE AP2
Ausfahrt EMB314 12.-18.3.23 Ostsee- AG Matthias Labrenz
Transekt (IOW) im Rahmen
des BSH Monitorings
Besprechung/ Umsetzung der  30.3.2023 Helgoland Inga Kirstein (AWI)
Integration von
Mikroorganismen ins
Langzeitmonitoring Helgoland/
Sylt
Tagung beim Nationalen 22.-24.5.2023 Leipzig Pedro Martinez
Monitoringzentrum zur (Senckenberg,
Biodiversitat iISEAL)
Besprechung fir gemeinsame  31.5.2023 Bremen Kerstin Klemm, AG
Probenahme wahrend Laakmann (AWI)
Ausfahrten
Besprechung CREATE AP 2 1.6.2023 Online Teilnehmende
CREATE AP 2
Internationale Konferenz 4.-9.6.23 Mallorca Weitere CREATE Weitere Weitere Wissenschaftler/-
,ASLO", Posterbeitrag Teilnehmende sustainMare innen
(Abbildung 1) Teilnehmende
Konferenz und Workshop 20.-23.6.2023 Malta Silke Laakmann Mitglieder von JPI Oceans
~S4GES® (AWI) und assoziierte
Partner_innen anderer
Nationen
Besprechung zur Aufnahme 10.7.2023 Bremen Silke Laakmann Yekaterina Astafyeva (JPI
ins S4GES Knowledge Hub (AWI) Oceans)
als Vertreterinnen
Deutschlands
Besprechung Probenahme 18.7.2023 Online Jens Greinert
und Datenmanagement und Marcus
Kruger
(CONMAR)
Besprechung CREATE 31.7.2023 Online Weitere CREATE
Monitoring Group Teilnehmende
Ausfahrt EMB323 3.8.-7.8.2023  Ostsee- AG Matthias Labrenz
Transekt (IOW) im Rahmen

des BSH Monitorings




Vorbereitung des Workshops 11.8.23 Online Vera Fofonova (AWI),
»Monitoring in Nord- und Silke Laakmann
Ostsee” (AWI)
Besprechung aktueller Stand 21.8.23 Online Thomas Schweder (U
und weiterer Plan BSH Ostsee Greifswald), Matthias
Monitoring Labrenz (IOW)
Besprechung weiterer 14.9.23 Online Teilnehmende AP 3
Arbeitsplan und und weitere CREATE
Zusammenarbeit innerhalb AP Teilnehmende
3
Workshop ,Monitoring in Nord-  19.9.- Bremen Weitere CREATE Cathleen Schlundt (Geomar)
und Ostsee” 20.9.2023 Teilnehmende
Besprechung Langzeit- 21.9.-22.9.23  Sylt Marthe Claussen (AWI)
Probenahme Station Sylt
Besprechung Probenahme 25.9.23 Warneminde AG Matthias Labrenz
Ostsee-Transekt (IowW)
Besprechung ,S4GES* 26.9.2023 Online Silke Laakmann Teilnehmende des
(AWI) Knowledge Hubs S4GES
Besprechung am DSMZ: 18.10.23 Braunschweig Richard Hahnke (DSMZ)
Langzeitlagerung von Proben
und Organismen
Besprechung: Probenahme 6.11.23 Bremen Kerstin Klemm (AWI)
und Kooperation
Besprechung: Kl als Werkzeug 21.11.23 Bremen Janina Schneider (DFKI),
fur Monitoringsysteme Daniel Lukats (DFKI)
Besprechung: S4GES, 31.1.-3.2.2024 Online Teilnehmende des
Schwerpunkt ,EU Marine Knowledge Hubs S4GES
Strategy Framework Directive*
Arbeitsgruppen Treffen: 27.2.+28.2.24 Wilhelmshaven Weitere CREATE Weitere Cathleen Schlundt Annika Grage (BSH),

sustainMare WG Monitoring
and Assessment

Teilnehmende

sustainMare
Teilnehmende

Stefan Krause
(LfU.SH), Carsten
Pauls (LKN.SH)

(GEOMAR)

Zusatzlich regelmafRige Teilnahme am CREATE Jour Fixe (online, einmal pro Monat), den Datenmanagement Besprechungen der DAM

Forschungsmissionen (online, einmal pro Monat) und den CREATE PI Besprechungen (online, bedarfsorientiert).




1.2 Arbeit entlang Prinzips 2

Regionaler Schwerpunkt auf Reallabore (RLe). Entsprechend des zweiten Prinzips des CREATE
| Projekts wurde bei der Festlegung der Probenahmeorte ein regionaler Schwerpunkt auf die RLe
Borkum Riffgrund und Sylter Auf3enriff gelegt. In Borkum Riffgrund wurden wahrend der Ausfahrt
HEG643 Proben fiir das Bioarchiv genommen, im Sylter Aul3enriff geschah dies wahrend der
Ausfahrten HE614, HE643 und HE625 (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ausfahrten bei denen Proben fir das Mikrobiom Bioarchiv genommen wurden
(CREATE Phase |).

Ausfahrt Datum Meer Probentyp
SEN22_12 03.05.2022 Nordsee Seewasser, Sediment
SEN22_14 05.05.2022 Nordsee Seewasser, Sediment
EMB293 03.05.-23.05.2022 Ostsee Seewasser
AL574 07.06.-13.06.2022 Ostsee Seewasser
EMB298 04.08.-05.08.2022 Ostsee Seewasser
EMB305 14.11.-18.11.2022 Ostsee Seewasser, Sediment
EMB311 03.02.-16.02.2023 Ostsee Seewasser
HE614 01.03.-22.03.2023 Nordsee Seewasser
EMB314 15.03.-28.03.2023 Ostsee Seewasser
AL590 17.03.-31.03.2023 Ostsee Seewasser
EMB317 03.05.-16.05.2023 Ostsee Seewasser
HE625 29.06.-18.07.2023 Nordsee Seewasser
EMB323 04.08.-16.08.2023 Ostsee Seewasser
EMB328 02.11.-14.11.2023 Ostsee Seewasser
EMB337 18.03.-03.04.2024 Ostsee Seewasser
EMB340 25.04.-15.05.2024 Ostsee Seewasser
HE643 18.06.-06.07.2024 Nordsee Seewasser
EMB346 06.08.-21.08.2024 Ostsee Seewasser
EMB353 07.11.-22.11.2024 Ostsee Seewasser

1.3 Arbeit entlang Prinzips 3

Strategische Bundelung von Starken. Starken und Ressourcen wurden wahrend der ersten
Phase von CREATE nicht nur zwischen den Projekt- und Missionspartner_innen ausgetauscht
und gebindelt, es wurde auch mit von sustainMare unabhangigen Wissenschaftler_innen
kooperiert, um Schiffszeiten, Infrastruktur und Expertisen optimal zu nutzen. Ein Kernaspekt der
Erstellung des Bioarchivs fir Mikroorganismen war es, dies holistisch zu gestalten und das
Monitoring in Langzeit-Bioarchive zu integrieren, statt fur Mikroorganismen ein ganzlich
unabhangiges System aufzubauen. Der Aufbau des Archivs entstand stets im Abgleich mit
anderen Archiven und Monitoring-Kampagnen, insbesondere den Langzeitserien Helgoland und
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Sylt in Kooperation mit dem Team von Inga Kirstein (AWI) und dem BSH-Monitoring in
Kooperation mit Matthias Labrenz (IOW). Ein reger Austausch von Erfahrung und Expertise in
der Probenahme und Identifizierung von Mikroorganismen wurde wahrend der drei Jahre
aufrechterhalten und beinhaltete Expert_innengesprache innerhalb des MPIs, sowie von anderen
Instituten wie dem Geomar, AWI und vielen weiteren. So wurde sichergestellt, dass die
Probenahme mit anderen Probenahme-Methoden abgeglichen und mit anderen Probenahme-
Orten harmonisiert verlief.

Filtration ist die Standardmethode, um Biomasse des planktonischen Mikrobioms zu gewinnen
(z.B.: Teeling et al., 2016; Mestre et al., 2017; Chafee et al., 2018). Gleichzeitig wurde Filtration
von der AG Laakmann genutzt, um die nicht-invasive Bestimmung von Metazoen durchzuflihren
und von der AG Schweder, um Proben fur die Proteomik zu gewinnen (siehe Abschlussbericht
AG Laakmann (AWI) und AG Schweder (Universitat Greifswald)). Da diesen unterschiedlichen
Forschungszielen dieselbe Methode zugrunde lag, konnte die Probenahme wahrend Ausfahrten
mit wenig Mehraufwand durch dieselbe Person durchgefiihrt werden. Durch die Vereinfachung
und semi-Automatisierung der Probenahme durch die am MPI-MM entwickelte und wahrend der
ersten Phase weiterentwickelte Filtrationseinheit ,SciFi“ (Simplyfied scientific Filtration), konnte
die Probenahme selbst durch fachfremde und/ oder unerfahrene Probenehmer_innen erfolgen.
Far weitere Information zum Gerat siehe Abschnitt 2.1.2 ,Semi-automatische Filtrationseinheit®.

Die Harmonisierung von Probenahme-Orten sorgte fiir ein breiteres Spektrum an Daten und
dadurch langfristig flir aussagekraftigere Ergebnisse. Dies ist essentiell fur die (holistische)
Erfassung und Bewertung eines Okosystems. Am Ende von CREATE Phase | ergibt sich so ein
breites Probenarchiv, das nicht nur Information Uber die Zusammensetzung des Mikrobioms
beinhaltet, sondern zusatzlich - abhangig vom Ort und dem Zeitpunkt der Probenahme -
verknUpft ist mit physikalische Metadaten (Chlorophyll a Gehalt, Temperatur, Salinitat, pH, 02,
etc.), Metazoen Prasenz, Proteomik, Algenkomposition und vielen weiteren Aspekten des
Okosystems, die von anderen Forschungsgruppen innerhalb und auferhalb der Mission
analysiert wurden.

Insgesamt haben 22 Personen von 8 Institutionen (MPI-MM, AWI, IOW, HIFMB, Thinen Institut,
CAU, Geomar, Universitat Greifswald) zum Aufbau des Bioarchivs fir Mikroorganismen wahrend
der ersten Projektphase von CREATE beigetragen.

Das Team des MPI-MM profitierte somit intensiv von der Kooperation und den Starken innerhalb
des Projekts, der Mission und von sustainMare unabhangigen Partnerorganisationen. Im
Gegenzug stand unser Team beratend zur Verfliigung, nahm Proben fir die AG Laakmann, AG
Schweder und AG Gross (TiHo) und stellte kostenfrei das im Institut entwickelte Filtrationsgerat
»SCiFi“ zur Verfigung.

Jeder Person, die Proben flir das mikrobielle Bioarchiv nahm, wurde ein ,SciFi“ Filtrationsgerat
zur Verfugung gestellt. In Dauerleihgabe befinden sich weiterfihrend fir Phase || des CREATE
Projekts Gerate am HIFMB (Laakmann), IOW (Labrenz) und den LTER (long term ecological
research) Stationen Helgoland und Sylt (Kirstein und Team). Innerhalb der sustainMare Mission
wurde das Gerat von Jens Greinert und Marcus Kriger (CONMAR Projekt) wahrend der AL590
Ausfahrt genutzt (Tabelle 2). Unabhangig des mikrobiellen Bioarchivs wurde das Gerat zuletzt
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von Katja Heubel und Josephine Lorenzen (iSEAL) genutzt. Hierzu ein Auszug aus dem
Abschlussbericht von Katja Heubel:

1.3.1 Kooperation ISEAL-CREATE (Auszug aus dem Abschlussbericht von Katja
Heubel)

,Im Jahr 2024 wurden zwei Priele in Blisum und Amrum zwischen Mai und November im Rahmen
von iSeal WP 1, Aufgabe 1.2 mit einer Strandwade befischt (Abbildung 2a). Flankierend zu dem
nur ein- bis zweimal pro Jahr stattfindenden reguléren Fischmonitoring im Schleswig-
Holsteinischen Wattenmeer (Abbildung 2b) sollte damit die zeitliche Dynamik und Phanologie der
Fisch- und Benthoslebensgemeinschaft besser verstanden werden. Im Zusammenhang mit
dieser methodischen Uberpriifung alternativer Methoden und Zeitfenster fiir das Fischmonitoring
wurde von August bis November in Blisum zusatzlich ein methodischer Vergleich von Netzproben
und Umwelt-DNA (eDNA) durchgefuhrt, da eDNA als nicht-invasive Methode zum Nachweis
mariner Arten immer beliebter wird. Insgesamt wurden 24 Wasserproben aus dem Priel bei
Bisum entnommen und mit dem wissenschaftlichen Filtrationsgerat SciFi gefiltert, das vom Max-
Planck-Institut fir marine Mikrobiologie im Rahmen des CREATE-Projekts bereitgestellt wurde
(Abbildung 2c). Die eDNA wurde dann aus den Filtern extrahiert (QIAGEN DNeasy PowerSoil
Kit) und unter Verwendung von Riaz12S-Primerpaaren und lllumina MiSeq am Senckenberg-
Institut in Wilhelmshaven sequenziert. Die Daten wurden dann im Hinblick auf den Vergleich der
Speziesdetektion aus den
Netzproben und den
Wasserproben sowie auf einen
. Vergleich der Reads pro Spezies
im Vergleich zur jeweiligen
Abundanz in den Netzproben
ausgewertet.

Die  Methodik wurde von
Josephine Lorenzen im Rahmen
ihnrer  Masterarbeit an der
Universitat Kiel angewandt und
auf einem Poster bei der
ICYMARE Konferenz im Herbst
2024 vorgestellt (Abbildung 2d).*

Abbildung 2: Kooperation iSEAL-
CREATE. a) Priel. b) Beprobung mit
Netz. c) Filtrationsgetrét "SciFi" im
Labor. Josephine Lorenz bei der
ICYMARE Konferenz. © Bilder: FTZ
Westkliste, Universitét Kiel.

12



1.4 Arbeit entlang Prinzips 4

Kapazitatsbildung und Training. Wahrend Phase | des CREATE Projekts wurde ein besonderer
Fokus auf die Kapazitatsbildung und das Training von Jungwissenschaftler_innen gelegt. In
diesem Rahmen wurde Anneke Heins darauf vorbereitet die Rolle als Co-PI zu bernehmen, was
ihr erlaubte in Phase Il als Co-Arbeitspaket-Leiterin zu fungieren. Dr. Heins wurde in
regelmaRigen Besprechungen an Aspekte der Projektleitung herangefihrt, bekam die Méglichkeit
eigenverantwortlich Ausfahrten zu planen und durchzuflhren und in diesem Kontext weitere
Jungwissenschaftler_innen anzuleiten. Diese konnten daraufhin eigene Ausfahrten planen, an
ihnen teilnehmen und wahrenddessen Proben fiir Projektpartner_innen und das Bioarchiv
sammeln.

2 Produkte

Das Team des MPI-MM war an der Bereitstellung zweier Produkte beteiligt: dem ,Erstellen eines
Bioarchivs (eDNA) von Mikrobiomen, Benthos- und Makrofauna-Proben zur Bewertung von
Umweltveranderungen und Okosystemzustanden (Datenbank)* (Leitantrag CREATE 1, Produkt
21.1), sowie dem ,Erstellen einer optimierten Monitoringstrategie durch Identifikation
bestehender Licken im derzeitigen Beobachtungssystem (Handlungsempfehlung)“ (Leitantrag
CREATE 1, Produkt 2.1.3).

Die Umsetzung dieser Produkte beinhaltete die Evaluierung bestehender Observatorien und
regelmalig stattfindender Messfahrten, die Adaption und Implementierung der in der
Grundlagenforschung entwickelten Beprobungsverfahren des planktonischen und benthischen
Mikrobioms fir ein systematisches Monitoring, sowie die Evaluierung von Probenahmegeraten
an Observatorien und auf Messfahrten sowie kontinuierliche Bioarchivierung von Wasser- und
Sedimentproben.

2.1 ,Bioarchiv® (Produkt 2.1.1, Leitantrag CREATE 1)

Mikroorganismen stellen einen essentiellen Bestandteil des marinen Okosystems dar. Sie
beeinflussen das Klima, indem sie biogeochemischen Zyklen wie die des Kohlenstoffs,
Stickstoffs, Schwefels und andere Elemente regulieren; sie bauen organisches Material (zum
Beispiel tote Organismen) ab und sorgen so fiir eine Ruckfuhrung von Nahrstoffen; sie tragen zur
Primarproduktion bei (Beispiel Cyanobakterien); sie interagieren mit anderen Organismen, fur die
sie  lebenswichtig  (mutualistisch-symbiotische = Beziehung) oder lebensbedrohlich
(Krankheitserreger) sind und sie dienen als Nahrungsquelle (z.B.: Field et al., 1998; del Giorgio
and Duarte, 2002; Buchan et al., 2014; Piontek et al., 2014; Letscher et al., 2015; Moran et al.,
2016). Auch fir den Schadstoffabbau sind Bakterien unverzichtbar, da manche Gruppen das
Potential haben Olverschmutzungen und andere auftretende Verunreinigungen abzubauen und
somit Schadstoffe im Meer reduzieren (Hassanshahian et al., 2012). Dies sind nur einige der
Faktoren, die Bakterien unverzichtbar fiir die Funktion eines gesunden marinen Okosystems und
den Erhalt dessen Biodiversitdt machen. Um die Zusammensetzung und Veranderung der
Bakteriengemeinschaften zeitlich und raumlich zu verfolgen, haben wir mit missionsinternen und
-externen Kooperationspartner_innen drei Jahre lang Proben gesammelt, um die Lucke
,Mikroorganismen® in bestehenden (Langzeit-) Monitoring-Serien zu fillen.
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2.1.1 Parameter der Probenahme fiir planktonisches Mikrobiom

Der erste Schritt fir das Erstellen des Mikrobiom Bioarchivs bestand darin, die Parameter der
Probenahme festzulegen. Verschiedene Optionen wurden im Vorfeld mit dem Stand der
Wissenschaft abgeglichen und mit internen und externen Expert_innen diskutiert. Die folgenden
Parameter fur die Probenahme eines planktonischen Mikrobioms wurden schlief3lich festgelegt:
Filtrationsgerat: ,SciFi“ (vereinfachte, semi-automatisierte Filtrationseinheit, siehe Part 2.1.2
,Semi-automatisierte Filtrationseinheit”), um die Probenahme von der Expertise der/ des
Probenehmers/ -nehmerin unabhangig zu machen und die Probenahme zu standardisieren.
Auswahl Probetiefe: Der Vergleichbarkeit von Proben und ihrer hohen raumlichen, wie zeitlichen
Aufldsung wurde eine hohere Priorisierung zugeschrieben, als einen detaillierten, jedoch
selektiven Querschnitt durch die Wassersaule abzubilden. Oberflachenwasser wurde daher als
Standard festgelegt, da dieses selbst mit einfachen Mitteln (zum Beispiel einem Eimer) beprobt
werden kann. Insbesondere in Nord- und Ostsee, wo Durchmischung hoch und die Wassertiefe
gering ist, ist dieser Ansatz meist gut geeignet. Wann immer ein CTD-Rosetten-Sampler und freie
Kapazitat der/ des Probenehmers/ -nehmerin zur Verfligung stand, wurde zusatzlich Wasser aus
den Zwischentiefen und Gber dem Meeresgrund genommen.

Auswahl Stationen: Ausgewahlte Stationen wiesen einen oder mehrere der folgenden Faktoren
auf: 1) Sie wurden parallel von anderen Gruppen beprobt, um Erkenntnis Uber andere
Organismengemeinschaften oder Metadaten (O2, Chlorophyll a Gehalt, Temperatur, etc.) zu
gewinnen. 2) Sie befanden sich in den RLe oder dem Transekt dazwischen. 3) Sie spannten
einen breiten raumlichen Rahmen innerhalb der deutschen AWZ in Nord- oder Ostsee. 4) Sie
waren infrastrukturell erreichbar und erlaubten eine regelmafige Probenahme.

Zeit zwischen Probenahme und Filtration: Um den ,Bottle effect” zu vermeiden - die nachweisliche
Veranderung des Mikrobioms nach einer gewissen Zeit von Uberfiihrung aus dem natiirlichen
Lebensraum in ein artifizielles, kleineres Gefald - wurde Seewasser stets direkt nach der
Probenahme filtriert. Die Zeit zwischen Probenahme und Filtration war nie langer als eine Stunde.
Filterdruck: Zu geringer Druck wahrend der Filtration flhrt zu einer langeren Filtrationszeit. Zu
hoher Druck kann daflr sorgen, dass Zellen zerrei3en und die DNS verloren geht. Ein Filterdruck
von maximal -400 mbar wurde festgelegt, um das Wasser schnell zu filtrieren und gleichzeitig die
Integritat der Zellen zu wahren.

FilterporengréRe: Ein Filterporendurchmesser von 0.2 um ist ein weltweit akzeptierter Standard,
um das Mikrobiom aus der Wassersaule herauszufiltern (z.B.: Teeling et al., 2016; Mestre et al.,
2017; Chafee et al., 2018; Heins et al., 2021), weshalb wir diese GroRRe fur unser planktonisches
Mikrobiom Bioarchiv ausgewahlt haben. Gleichzeitig haben wir an diversen Stationen Proben der
FilterporengréRe 0.45 ym genommen, um einhergehend mit dem Mikrobiom Informationen Uber
Algenkomposition oder Metazoen Prasenz zu erhalten.

Durchmesser der Filter: Dieser wurde auf 47 mm festgelegt — eine kommerziell verfigbare
FiltergroRe, auf die unser Filtrationsgerat ausgerichtet ist und die genug Biomasse fasst, um das
Mikrobiom zu bestimmen.

Seewasservolumen: Das Seewasservolumen sollte bei jeder Probenahme einheitlich sein, um
die Notwendigkeit einer situationsgemaflen Entscheidung von Seiten der/ des Probenehmers/
-nehmerin zu vermeiden. Daher wurden diverse Vortests durchgefiihrt, um einerseits moglichst
viel Wasser zu filtrieren und andererseits das Risiko der Filterverstopfung zu vermeiden. Ein
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Volumen von 250 ml fiir eine Porengrof3e von 0.2 ym und 1 L fiir eine Porengrofie von 0.45 pm
erwiesen sich als optimal fir Nord- und Ostsee und wurde als Standard festgelegt.

Label: Fur jede Probe wurde im Vorfeld ein Label vorbereitet, auf dem das Projekt-Akronym zu
sehen ist, die Jahreszahl der Probenahme, das Kurzel der Ausfahrt,
die FilterporengrolRe, die Wassertiefe, die Station (oder, falls im
Vorfeld unbekannt, eine Nummer) und um welches Replikat es sich
handelt (Abbildung 3).

Aufbewahrungsart: Die Filter wurden in einer Petrischale mit
angepasstem Filterhalter (Abbildung 3) gelagert, um die
Biomasseverteilung auf der Oberflache nicht zu beeinflussen.
Abbildung 3: Filter und Dadurch kénnen die Filter nicht nur fiir die DNS-Extraktion, sondern
Label. zusatzlich fur mikroskopische Auswertungen genutzt werden.
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Aufbewahrungstemperatur: Auch die Aufbewahrungstemperatur wurde vereinheitlicht. Da nicht
auf jedem Forschungsschiff flissiger Stickstoff oder ein -80°C Gefrierschrank verfugbar ist, wurde
die Aufbewahrungstemperatur auf -20°C festgesetzt.

Fixative: Auf die Verwendung von Fixativen wird verzichtet. Stattdessen wurde eine rasche
Filtration und Uberfiihrung der Probe in den Gefrierschrank gewahit.

Fraktionierung: Fraktionierung des Mikrobioms erlaubt die Anreicherung und dadurch die
fokussierte Analyse von partikel-assoziierten Bakterien — eine Gruppe, die zwar prozentual einen
sehr kleinen Anteil des marinen Mikrobioms ausmacht, aber funktional auf3erst relevant ist (Heins
et al,, 2021). Da die Fraktionierung jedoch zeitaufwendig ist und ein gewisses Mal} an
Vorerfahrung erfordert, haben wir uns gegen eine Fraktionierung entschieden.

Anzahl der Replikate: Die Anzahl der Replikate wurde auf drei festgelegt. Zwei fir die
Bioarchivierung an zwei verschiedenen Orten und ein drittes fur eine zeitnahe Auswertung.

2.1.2 Semi-automatische Filtrationseinheit

Um eine Probenahme durch fachfremde und/ oder unerfahrene Probenehmer_innen zu
ermdglichen, wird eine semi-automatisierte Filtrationseinheit (,SciFi“) eingesetzt, die am MPI-MM
entwickelt und durch Institutsgelder finanziert wurde. Diese Filtrationsanlage wurde wahrend
Phase | des CREATE Projekts kostenfrei assoziierten Partner_innen zur Verfligung gestellt. Der
regelmafige Austausch mit den Probenehmer_innen und regelmaflige Feldtests fuhrten zu
einem verbesserten Produkt und beispielsweise der Integration eines Spritzschutzes (Abbildung
4). ,SciFi“ wird in Phase Il des CREATE Projekts weiterhin kostenfrei zur Verfiigung gestellt und
wird entsprechend der eingehenden Rickmeldungen kontinuierlich weiterentwickelt, um auf die
Bedurfnisse und Winsche der Nutzer_innen einzugehen. Um eine langfristige, Uber die
Projektphase hinausgehende Nutzung des Geréats zu ermdglichen, wurde mit einer Ausgriindung
begonnen. Diese wird ein Gerat miteinschliefen, welches auf dem urspriinglichen
Geratprototypen ,SciFi“ basieren wird, jedoch noch starker auf Automatisierung,
Standardisierung und Digitalisierung der Probenahme abzielt. Aktuell wird die Weiter- und
Neuentwicklung des Gerats, sowie die Vorbereitung auf die Ausgrindung von Max-Planck-
Innovation, im Rahmen des MAX!mize Incubator Programms geférdert.
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Abbildung 4: Semi-automatisierte Filtrationsanlage in 3D-Visualisierung (links) und als fertiges Gerdét.
© 3D-Visualisierung: Andreas Ellrott.

2.1.3 Probenahmen in Phase |

Insgesamt wurden bei 5 Ausfahrten in der Nord- und bei 14 Ausfahrten in der Ostsee Biomasse
mariner Mikroorganismen gesammelt (Tabelle 2). In Kooperation mit dem Team von Dr. Inga
Kirstein (AWI) wurden zudem regelmaRig an zwei Tagen der Woche Proben im Triplikat an den
LTER Stationen Helgoland und Sylt genommen. Insgesamt haben 22 Personen von 8
Institutionen (MPI-MM, AWI, IOW, HIFMB, Thinen Institut, CAU, Geomar, Universitat Greifswald)
mit unterschiedlichen Vorkenntnissen zur Probenahme wahrend der ersten Projektphase
beigetragen. Dies resultierte in Uber 3000 Proben, die sich aktuell archiviert am IOW, Geomar
und der Universitat Greifswald befinden (Ostseeproben), sowie am AWI Sylt, AWI Helgoland und
am Max-Planck-Institut fir marine Mikrobiologie (Nordseeproben).
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Abbildung 5: Skizzierung der réumlichen Abdeckung der Probenahme des Mikrobiom Bioarchivs (gelb).

2.1.4 Auswertung der Bakteriengemeinschaft des planktonischen Mikrobioms

Die Validitat der Probenahmestrategie wurde mittels einer reprasentativen Auswertung einiger
Proben getestet. Insgesamt wurden 54 Nordsee- und 30 Ostseeproben untersucht. Die
Nordseeproben stammten von der LTER Station Sylt. Sie wurden zwei Mal die Woche von Marz
bis August 2023 genommen. Die Ostseeproben wurden im Rahmen des BSH-Monitorings (in
Kooperation mit der AG Labrenz, IOW) wahrend der Ausfahrten EMB293, EMB298, EMB305,
EMB311, EMB314, EMB317 und EMB323 an den Stationen TF0012, TFO030 und TF0112
genommen. Diese Stationen wurden gewahlt, da fiir sie zusatzlich Filter fur die Metazoen-Analyse
(AG Laakmann) und Proteomik (AG Schweder) vorliegen. Fiir die Ostseeproben wurde sowohl
Oberflachen-, als auch bodennahes Seewasser untersucht.

2.1.4.1 DNS Extraktion und Sequenzierung

Die DNS aller Proben wurde mit dem Power Water Kit gemall dem Protokoll des Herstellers
(Qiagen, Hilden, Deutschland) von einer Halfte eines Filters extrahiert. Die DNS-Konzentrationen
und Fragmentlangen wurden mittels Kapillarelektrophorese (Fragment Analyzer, Advanced
Analytical, Santa Clara, USA) unter Verwendung des DNF-488 High Sensitivity Genomic DNA
Analysis Kit (Advanced Analytical) analysiert. Ein Nanogramm DNA diente als Vorlage fir eine
25 pl PCR mit 2,5 U Tag-DNA-Polymerase (Merck, Darmstadt, Deutschland), 20 mM Tris pH 8,4,
50 mM KCl, 0,6 mM MgClI2, 90 uM Rinderserumalbumin, 0,0625 mM jedes dNTP, 0,4 uM des
markierten Vorwartsprimers Bakt_341F (5-TATACGCCTACGGGNGGCWGCAG-3') und 0,4 uM
des Ruckwartsprimers Bakt_805R (5'-GACTACHVGGGTATCTAATCC-3'). Das Primerpaar zielt
auf die hypervariablen Regionen V3 und V4 des bakteriellen 16S-rRNA-Gens ab (Herlemann et
al., 2011). Das Amplifikationsprogramm umfasste eine initiale Denaturierung fir 3 Minuten bei
94°C, 30 Zyklen von Denaturierung fir 45 Sekunden bei 94°C, Annealing fur 1 Minute bei 50°C,
Elongation fur 1,5 Minuten bei 72°C und eine abschlieende Elongation fir 10 Minuten bei 72°C.
Die Amplikons wurden mit AMPure XP Beads (Beckman Coulter, Krefeld) gereinigt und mit dem
DNF-473 Standard Sensitivity NGS Fragment Analysis Kit (1-6.000 bp, Advanced Analytical) auf
dem Fragment Analyzer quantifiziert. Aquimolare Amplikon-Pools wurden auf einem lllumina
NextSeq 2000, 2 x 300 bp Paired-End-Lauf sequenziert, der vom Max-Planck-Genomzentrum
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Koéln, Deutschland, durchgefiihrt wurde (htips:/mpgc.mpipz.mpg.de/home/). Jede Probe
umfasste eine Bibliotheksgrofie von 100.000 reads.

2.1.4.2 Ergebnis

Obwohl die Filter vor der DNS Extraktion halbiert wurden und somit nur die Halfte der zur
Verfigung stehenden Biomasse verwendet wurde, konnten wir einen reprasentativen Einblick in
die Bakteriengemeinschaft gewinnen. Dies zeigt, dass das gewahlte Seewasservolumen
ausreichend ist. Die Verteilung der Phyla und die haufigsten Genera entsprachen den zu
erwartenden Ergebnissen fur die Nord- und Ostsee. Anhand der Syltproben zeigt sich die Zu- und
Abnahme einiger haufiger Taxa, wie Lentimonas spp., NS3a marine group (Flavobacteriaceae),
Aurantivirga spp. und Ca. Actinomarina Uber den beprobten Zeitraum. Taxa wie der SAR86
(Gammaproteobacteria), SAR11 Clade la (Alphaproteobacteria), Planktomarina spp. und NS5
marine group (Flavobacteriaceae) wiesen hingegen eine durchgehend hohe Abundanz auf
(Abbildung 6). Die Auswertung der EMB-Proben erlaubt einen ersten Einblick in die Prasenz
haufiger Taxa (Abbildung 6). Da es sich um unterschiedliche Stationen, Tiefen und Jahreszeiten
handelt, bedarf es jedoch weiterer Proben, um Dynamiken bewerten zu kénnen.

2.1.5 Benthos Proben

Bei drei Ausfahrten wurden wahrend Phase | des CREATE Projekts Sedimentproben vom MPI-
MM gesammelt (Tabelle 2). Gleichzeitig wurde die Option diskutiert, auf die von anderen Projekt-
und Missions-Partner_innen genommenen Sedimentproben zuzugreifen und diese in einem
Bioarchiv zu vereinen. Gesprache wurden hierzu insbesondere mit Peter Schupp und Guido
Bonthond gefuhrt (Tabelle 1), welche im Rahmen des MGF Nordsee Projekts das Mikrobiom von
uber 339 Proben aus der Nordsee untersuchten und die Ergebnisse 2023 veréffentlichten
(Bonthond et al. 2023). Um die zur Verfigung stehenden Ressourcen bestmdglich zu nutzen,
wurde entschieden, dass sich das Team des MPI-MM im Rahmen von CREATE Phase | auf die
Integration eines planktonischen Mikrobiom Bioarchivs fokussieren wird. Gleichzeitig wird bei
allen Entscheidungen die spatere Anknipfung von Sedimentproben mitberticksichtigt. Viele
Aspekte der Handelsempfehlung flir das planktonische Mikrobiom Bioarchiv sind ebenfalls auf
das benthische Mikrobiom Bioarchiv tbertragbar.
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Abbildung 6: Haufige bakterielle Taxa, die mindestens in einer Probe einen Anteil von 5% der semi-relativen Abundanz innerhalb der Gesamtgemeinschaft
erreicht haben. Die Proben wurden von Mérz bis September 2023 an der LTER Station Sylt genommen (links) und wéhrend einiger Ausfahrten des |IOW-

Ostseetransekts (BSH-Monitoring, rechts). Chloroplasten und Archaea wurden nicht aus dem Datensetz herausgerechnet. Das S und B der Ostseeprobenlabel

steht fiir ,surface water” (= Oberflachenwasser) und ,bottom water” (= Wasser, nahe des Meeresgrunds).
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2.1.6 Makrofauna-Proben

Das Teilziel der Makrofauna Beprobung wurde erfolgreich und im angesetzten zeitlichen Rahmen
von der AG Laakmann (AWI) koordiniert und umgesetzt (siehe Abschlussbericht AG Laakmann,
AWI). In manchen Beprobungsabschnitten (zum Beispiel in der Ostsee) erfolgte die Probenahme
in Kooperation mit dem MPI-MM (AG Amann), dem IOW (AG Labrenz) und der Universitat
Greifswald (AG Schweder). Die neu entwickelte Filtrationseinheit ,SciFi“ wurde fir einen Tell
dieser Makrofauna-Probenahme erfolgreich angewandt.

Die Auswertung der Makrofauna-Proben ist erfolgt (fir Details siehe Abschlussbericht AG
Laakmann, AWI).

2.1.7 Datenhinterlegung

Neben der aktiven Probenahme stellt das Zurverfugungstellen der Daten die zweite
entscheidende Saule eines Bioarchivs dar. Ziel ist es, die Daten fur Wissenschaft und
Bevdlkerung so zuganglich wie mdglich zu machen. Dies soll Wissenschaftler_innen die
Projektergebnisse offenlegen und zusatzlich der Allgemeinbevélkerung und den Stakeholdern die
Chance geben, untersuchte Probenahmegebiete auf einer Karte zu erkennen und den
gemessenen Zustand der Nord- und Ostsee anhand einfacher Darstellung nachzuvollziehen.

Um dieses Ziel zu erreichen wurde eng mit dem Datenmanager des CONMAR Projekts, Marcus
Kriger, und den anderen Mitgliedern der Arbeitsgruppe ,Datenmanagement der DAM
Forschungsmissionen® zusammengearbeitet. Diskutiert wurde einmal pro Monat die allgemeine
Darstellung von Daten, sowie die Eignung bestehender Infrastrukturen flr spezifische
Datensétze. Die Nutzung des marine.data Portals wurde als die préaferierte Adresse zur Ubersicht
des Mikrobiom Bioarchivs ausgewahlt. Die finale Festlegung und Integration ist fur das Ende von
CREATE Il angesetzt.

2.2 ,Optimierte Monitoringstrategie® (Produkt 2.1.3, Leitantrag CREATE 1)

2.2.1 Handlungsempfehlung

Zu Beginn der Projektphase | des CREATE Projekts fand keine regelmafige Probenahme von
Mikroorganismen in etablierten Langzeitserien, wie zum Beispiel den Helgoland und Syit
Zeitserien (Nordsee) oder der regelmafigen Beprobung des Ostseetransekts (deutsche AWZ)
statt. ,Mikroorganismen“ wurden als Lucke in bestehenden Monitoring-Systemen identifiziert.
Diese Licke wurde und wird in Phase | und Il des CREATE Projekts gefiillt. Der Plan ist, dass
durch Vereinfachung der Probenahme, das Etablieren einer soliden Infrastruktur und das
Kombinieren von Ressourcen sie Archivierung und das Monitoring von Mikroorganismen nach
der zweiten Projektphase weitergefuihrt werden kann.

Die Notwendigkeit der Implementierung von Mikroorganismen in bestehende Monitoringsysteme
wurde und wird mit Stakeholdern diskutiert. ,Biodiversitat® stellt einen essentiellen Baustein in der
Uberwachung und dem Schutz des Meeres dar (siehe beispielsweise Deskriptor 1, MSFD).
Bakterien haben eine Kernfunktion im Okosystem und nehmen direkten Einfluss auf die
Biodiversitat. Die Zusammensetzung der Bakteriengemeinschaft und deren Dynamik zu kennen

20



ist langfristig n6tig um Rahmenrichtlinien vollumfanglich erfullen zu kénnen. Das Poster mit der
aktuellen Handlungsempfehlung flr ein integriertes planktonisches Mikrobiom Bioarchiv wurde
wahrend Phase | des CREATE Projekts erstellt, diskutiert und ist online zur Einsicht verfugbar
(https://www.sustainmare.de/112640/index.php.de; Abbildung 1).

3 Meilensteine

Vier Meilensteine wurden festgelegt, anhand derer sich die zeitgemafllie Umsetzung der Produkte
orientierte. Alle vier Meilensteine wurden in Phase | erreicht.

M_MPI-MM1: Konsultationsprozess, Einbindung von Interessengruppen zur Festlegung von
Prioritaten (06/2022).

Erfolgt durch Stakeholder Dialog wahrend Konferenzen, Symposien, Workshops und in direkter
Kommunikation.

M_MPI-MM2: Bericht Uber Ausfahrten und die Einrichtung des Bioarchivs in Nord- und Ostsee
(06/2023).

Far alle Ausfahrten, an denen Personal des MPI-MM beteiligt war, wurde zum Fahrtbericht
beigetragen. Zusatzlich wurden Proben flir das Mikrobiom Bioarchiv von externen und internen
Projektpartner_innen gesammelt, was final zu tiber 3000 Proben flihrte.

M_MPI-MM3: Fortflhrung der Bioarchivierung und exemplarische Bearbeitung des
bioarchivierten Materials (06/2024).

Ein reprasentativer Probensatz von insgesamt 85 Proben aus Nordsee- und Ostsee wurde
ausgewertet.

M_MPI-MM4: Optimierte Uberwachungsstrategie fiir Nord- und Ostsee mit Bioarchivierung von
planktonischen und benthischen Mikrobiomen sowie eDNA (11/2024).

Eine optimierte Uberwachungsstrategie fir Nord- und Ostsee mit Bioarchivierung von
planktonischen und benthischen Mikrobiomen sowie eDNA wurde erstellt und bei Workshops und
Symposien geteilt. Flr die aktive Beprobung wurde sich auf das planktonischen Mikrobiomen und
planktonische eDNA (=eDNS) fokussiert.

4 Wichtigsten Positionen des zahlenmaldigen Nachweises

Die wichtigsten Ausgaben wahrend Phase | des CREATE Projekts betrafen fur das Team des
MPI-MM die Personalkosten der im Projekt angestellten Mitarbeiterin Dr. Anneke Heins. Vom
01.01.2022 — 31.12.2023 wurde sie mit 140.900,00 Euro projekt- und zusatzlich mit 22.900,00
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Euro aus HH-Mitteln finanziert. Daraus gab sich der 10% Overhead von 14.090,00 Euro.
Dienstreisen wurden mit 1.300,00 Euro projekt- und 300 Euro aus HH-Mitteln finanziert.
Personalkosten fir weitere Mitarbeitende (Prof. Amann, Andreas Ellrott und Heike Wojack, sowie
angestellte HiWis) wurden von HH-Mitteln des MPI-MM und Uber die Férderung von Max-Planck-
Innovation bezahlt. Verbrauchsmittel wie Filter wurden Uber die CREATE-Gelder der AG
Laakmann und AG Schweder bezogen, sowie Uber Haushaltsgelder des MPI-MM. Ausgaben flr
die Entwicklung und den Bau der semi-automatisierten Filtrationseinheit ,SciFi“, sowie die
Auswertung der Proben lagen vollstandig beim MPI-MM.

5 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Projektarbeiten

Alle hier dargestellten Arbeiten waren zur Erreichung der Meilensteine, Produkte und insgesamt
der Projektziele notwendig und entsprachen dem zu Beginn festgelegten Zeitplan. Lediglich die
aktive, vollumfangliche Beprobung von Sediment musste im Vorhabenumfang eingeschrankt
werden.

6 Zukunftige Verwertung der Ergebnisse

Die in Phase | festgelegten Parameter fur die Archivierung von Mikrobiomen der Nord- und
Ostsee, sowie deren Integration in bestehende (Langzeit-) Monitoring-Zeitserien dient als
Grundlage fur die zweite Phase des CREATE Projekts (CREATE Il). Gleiches gilt fur die bisher
gesammelten Filter, das etablierte Netzwerk mit internen und externen Missionspartner_innen,
sowie fiur die Interaktion mit Stakeholdern und die Arbeit in den Missionsarbeitsgruppen (Mission
Working Groups).

7 Relevante Ergebnisse oder Fortschritte bei anderen Stellen

Die in diesem Bericht beschriebenen Arbeiten entstanden in enger Kooperation diverser
missionsinterner und -externer Partner_innen. Fortschritte und relevante Ergebnisse sind daher
gegebenenfalls zusatzlich bei ihnen zu verorten.
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8 Erfolgte oder geplante Verdffentlichungen

8.1 Erfolgte Veroffentlichungen

Wiemer et al. 2023 (Wiemer, G., Boxhammer, T., Feistel, S., Felden, J., Heins, A., Hoppe, K.,
Héring, F., Kriger, M., Mehrtens, H., & Placke, M. (2023). Empfehlungen zum
Forschungsdatenmanagement fiir DAM-Forschungsmissionen und Verbiinde (Version 2).
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.10374350).

Poster mit Handlungsempfehlung (Abbildung 1, www.sustainmare.de/112640/index.php.de).

Podcast am 9.11.2023: Correctiv, Salon5 - Mission Klima, "Nord- und Ostsee: Wie geht es den
Meeren?".
https://wirundheute.de/media/podcasts/2023/11/a21d1017d74d477984cfa530b9a8bd7e.mp3

8.2 Geplante Veroffentlichungen

Horn et al. (in revision) (Buck, Amann, Boteler, Gee, Goseberg, Halbach, Heins, Heubel,
Kannen, Kraft, Lemmen, Peters, Schendel, Schlurmann, Schrum, Schupp, Stelzenmiiller,
Sidorenko, Wilhelmsen, Wiltshire. Towards a strategy for offshore installations to enhance the
environmental status of coastal seas: Multi-use concepts for ecosystem restoration. Marine
Policy.

Publikation Uber eine umfassende Analyse der breiten raumlichen und zeitlichen Darstellung der
mikrobiellen Gemeinschaft in Nord- und Ostsee (geplant fir Ende von CREATE Phase Il mit
Daten aus CREATE | und ).

9 Quellen

Bonthond, G, Beermann, J., Gutow, L., Neumann, A., Barboza, F.R., Desiderato, A., Fofonova,
V., Helber, S.B., Khodami, S., Kraan, C., Neumann, H., Rohde, S. and Schupp, P.J. (2023).
Benthic microbial biogeographic trends in the North Sea are shaped by an interplay of
environmental drivers and bottom trawling effort, ISME Communications. 3(1). doi:
10.1038/s43705-023-00336-3.

Buchan, A., LeCleir, G.R., Gulvik, C.A., and Gonzalez, J.M. (2014). Master recyclers:
features and functions of bacteria associated with phytoplankton blooms. Nature
Reviews Microbiology 12(10), 686-698. doi: 10.1038/nrmicro3326.

Chafee, M., Fernandez-Guerra, A., Buttigieg, P.L., Gerdts, G., Eren, A.M., Teeling, H.,

et al. (2018). Recurrent patterns of microdiversity in a temperate coastal marine
environment. The ISME Journal 12(1), 237-252. doi: 10.1038/ismej.2017.165.

23


https://doi.org/10.5281/zenodo.10374350
https://wirundheute.de/media/podcasts/2023/11/a21d1017d74d477984cfa530b9a8bd7e.mp3

del Giorgio, P.A., and Duarte, C.M. (2002). Respiration in the open ocean. Nature
420(6914), 379-384. doi: 10.1038/nature01165.

Field, C.B., Behrenfeld, M.J., Randerson, J.T., and Falkowski, P. (1998). Primary
production of the biosphere: integrating terrestrial and oceanic components.
Science 281(5374), 237-240. doi: 10.1126/science.281.5374.237.

Hassanshahian, M., Emtiazi, G., & Cappello, S. (2012). Isolation and characterization of crude-
oil-degrading bacteria from the Persian Gulf and the Caspian Sea. Marine pollution bulletin, 64(1),
7-12.

Heins A, Reintjes G, Amann Rl and Harder J (2021) Particle Collection in Imhoff Sedimentation
Cones Enriches Both Motile Chemotactic and Particle-Attached Bacteria. Front. Microbiol.
12:643730. doi: 10.3389/fmicb.2021.643730

Herlemann, D.P.R., Labrenz, M., Jurgens, K., Bertilsson, S., Waniek, J.J., and Andersson, A.F.
(2011). Transitions in bacterial communities along the 2000 km salinity gradient of the
Baltic Sea. The ISME Journal 5(10), 1571-1579. doi: 10.1038/ismej.2011.41.

Letscher, R.T., Knapp, A.N., James, A.K,, Carlson, C.A., Santoro, A.E., and Hansell,
D.A. (2015). Microbial community composition and nitrogen availability

influence DOC remineralization in the South Pacific Gyre. Marine Chemistry

177, 325-334. doi: 10.1016/j.marchem.2015.06.024.

Mestre, M., Ferrera, |., Borrull, E., Ortega-Retuerta, E., Mbedi, S., Grossart, H.-P., et al.
(2017). Spatial variability of marine bacterial and archaeal communities along the
particulate matter continuum. Molecular Ecology 26(24), 6827-6840. doi:
10.1111/mec.14421.

Moran, M.A., Kujawinski, E.B., Stubbins, A., Fatland, R., Aluwihare, L.I., Buchan, A,
et al. (2016). Deciphering ocean carbon in a changing world. Proceedings of the
National Academy of Sciences 113(12), 3143-3151. doi:
10.1073/pnas.1514645113.

Piontek, J., Sperling, M., N6thig, E.-M., and Engel, A. (2014). Regulation of

bacterioplankton activity in Fram Strait (Arctic Ocean) during early summer: The role of organic
matter supply and temperature. Journal of Marine Systems 132,

83-94. doi: 10.1016/j.jmarsys.2014.01.003.

Teeling, H., Fuchs, B.M., Bennke, C.M., Krlger, K., Chafee, M., Kappelmann, L., et al.

(2016). Recurring patterns in bacterioplankton dynamics during coastal spring
algae blooms. eLife 5, e11888. doi: 10.7554/eLife.11888.

24



