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Kurzbericht 

Die südwestliche Ostsee ist auch 2025 nicht in einem guten Zustand. Trotz zahlreicher 
Bemühungen u.a. im Zuge der EU-weiten Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) 
verbessert sich der Umweltzustand der Region nicht. Laut der letzten Zustandsbewertung der 
Behörden ist die Ostsee in gleichbleibendem schlechtem Zustand. Viele der notwendigen 
Deskriptoren können aktuell aufgrund der unzureichenden Datenlage nicht bedient werden. 
Zu den nach wie vor größten Umweltproblemen zählen Eutrophierung, Klimaerwärmung und 
Hypoxie. Die Boknis-Eck-Zeitserienstation wird seit 1957 betrieben und enthält somit einen 
wertvollen Schatz an Langzeitdaten, die wichtige Erkenntnisse zu den Treibern dieser 
Umweltprobleme liefern können. Die genannten Umweltprobleme lassen sich auch an Boknis 
Eck beobachten. Die Vielzahl der vorhandenen Daten an der Station erlaubt eine genaue 
Untersuchung der Treiber dieser Probleme. Die Kenntnis über diese Treiber ist entscheidend, 
um effektive Maßnahmen zur Verbesserung des Umweltzustand vorzunehmen.  

Eines der drei Reallabore des Projektes CREATE befand sich in der Eckernförder Bucht, in 
der die Zeitserienstation liegt. Die Dynamiken, die an der Station beobachtet werden, 
repräsentieren die Region. Es liegen diskrete monatliche Daten für physikalische, chemische 
und biologische Parameter vor, die durch hoch-frequente Sensordaten für physikalische und 
chemische Parameter ergänzt werden. In der 1. Phase der sustainMare-Mission war ein 
zentrales Ziel, sogenannte Stakeholder, also diverse Nutzer*innengruppen, der Bucht zu 
identifizieren und deren konkrete Bedarfe zu ermitteln, um so zielgerichtete gemeinsame 
Lösungen zu entwickeln. Dies wurde insbesondere in zwei Stakeholder-Workshops in 
Eckernförde und Kiel unternommen und in zahlreichen bilateralen Gesprächen verstärkt. Zu 
den entscheidenden Stakeholdern für die Arbeiten des GEOMAR zählten Behörden, 
Ministerien, der Tourismussektor und Ausstellungszentren. Gemeinsam mit den Stakeholdern 
wurden die Ziele des GEOMAR-Vorhabens der 1. Phase erreicht. Dazu gehörte die Bewertung 
vorhandener Datensätze und die genaue Analyse von Treibern von Umweltproblemen wie 
Hypoxie. In einer Publikation konnte GEOMAR die Notwendigkeit für mikrobielle Parameter im 
behördlichen Monitoring aufzeigen und identifizierte Klimawandel als einen der wichtigsten 
Treiber der genannten Probleme. Dies bestätigte sich auch in der Analyse der 
sensorgestützten- und der Langzeitdaten des behördlichen Monitorings, die ähnliche Trends 
aufwiesen. GEOMAR identifizierte nicht-invasive Sensorik als wichtigen zusätzlichen 
Bestandteil eines ganzheitlichen Monitorings, insbesondere in stark geschützten 
Schutzgebieten. Künftige Monitoring-Ansätze profitieren von der engen Zusammenarbeit aus 
Wissenschaft und den Behörden, die in CREATE Phase 1 etabliert worden ist. Darüber hinaus 
konnte GEOMAR sich aktiv am Konsultationsprozess des Nationalpark Ostsee beteiligen, der 
nun im „Aktionsplan Ostseeschutz 2030“ in leicht abgeänderter Form seine Umsetzung erlebt. 
Es konnte ein enger Kontakt zur Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee 
(BLANO) etabliert werden, der dazu führte, das die Ergebnisse zur Umsetzung in die Praxis in 
die notwendigen Gremien transferiert werden konnten. Neben diesen wissenschaftlichen 
Zielen des Vorhabens, wurden zahlreiche Outreach-Aktivitäten ausgeführt, die zum Transfer 
der Ergebnisse der sustainMare-Mission in die Zivilbevölkerung beitrug. 

Das Vorhaben wird in Phase 2 der Mission fortgesetzt und schließt nahtlos an die Ergebnisse 
des Vorhabens der 1. Phase an. Insbesondere die in Phase 1 etablierten Beziehungen zu den 
genannten Stakeholdern sind entscheidend für den Erfolg der geplanten wissenschaftlichen 
Aktivitäten und insbesondere für deren Transfer in die Behörden und die breite 
Zivilbevölkerung. 
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Eingehende Darstellung 

Hintergrund 

Die Ostsee ist eines der am stärksten veränderten marinen Ökosysteme weltweit. Zu den 
größten Umweltbelastungen der Ostsee gehören Erwärmung, Eutrophierung und Hypoxie 
(Reusch et al., 2018). Durch diverse Nutzer*innengruppen der küstennahen Ostsee besteht 
ein hoher Nutzungsdruck und großes Potential für Konflikte zwischen den einzelnen Gruppen. 
Seit 2008 ist die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) EU-weit in Kraft getreten, die zum 
Ziel hat, die Meeresumwelt in einen „guten Umweltzustand“ zu überführen und marine 
Ökosysteme wiederherzustellen. Die Richtlinie basiert auf 11 Deskriptoren, in denen einzelne 
Kriterien mit Schwellenwerten festgelegt worden sind, die laut MSRL einen „guten 
Umweltzustand“ definieren. Um zu verstehen, wie anthropogene Drücke die Meeresumwelt in 
den letzten Jahrzehnten verändert haben, sind Zeitserienstationen unerlässlich. Eine der 
weltweit am längsten betriebenen Zeitserienstationen ist Boknis Eck, die seit 1957 am Eingang 
der Eckernförder Bucht betrieben wird. Durch über 65 Jahre Beprobung von mittlerweile über 
50 Parametern lassen sich natürliche von anthropogenen Veränderungen gut unterscheiden. 
Dies ist unerlässlich, um effektive Maßnahmen zur Verbesserung des Umweltzustands zu 
erreichen. Darüber hinaus zeigte eine genauere Analyse der Daten, dass die Dynamiken, die 
an der Zeitserienstation beobachtet werden, denen der übergeordneten Region entsprechen 
(Lennartz et al., 2014).  

Boknis Eck war Teil des Reallabors Eckernförder Bucht in CREATE. Wie auch der Rest der 
deutschen Ostsee ist die Eckernförder Bucht nicht im „guten Umweltzustand“ entsprechend 
der MSRL. Nach wie vor sind Klimaerwärmung und Eutrophierung die stärksten Belastungen 
des Ökosystems der Eckernförder Bucht. Immer häufiger auftretende 
Sauerstoffminimumereignisse, bei denen Sauerstoff so stark reduziert wird, dass sie das 
marine Leben in der Bucht bedrohen, sind eine der größten Belastungen für das Ökosystem 
der Bucht. 

 

WP1: Bewertung und Erweiterung des Boknis Eck Ostsee Observatoriums 

Um zu verstehen, welche Nutzer*innengruppen in der Eckernförder Bucht aktiv sind und um 
deren Bedarfe zu ermitteln, wurden während CREATE zwei Stakeholder-Workshops 
durchgeführt, an denen auch das GEOMAR aktiv beteiligt war. Diese Workshops hatten das 
Ziel, im 1. Schritt interessierte Stakeholder zu kontaktieren und in die Arbeiten des Projektes 
einzubeziehen und im 2. Schritt deren Bedarfe zu ermitteln. Nach diesen Workshops wurde 
unter Mitarbeit des GEOMAR ein Bericht durch das CREATE-weite AP1 („Co-Entwicklung von 
Transfer von Konzepten zur Reduzierung anthropogen-bedingter Auswirkungen auf marine 
Ökosysteme“) angefertigt (M_GEOMAR1).  

In den Workshops wurden für die GEOMAR-relevanten Arbeiten u.a. die folgenden 
Nutzungsgruppen identifiziert: Behörden, insbesondere das Landesamt für Umwelt (LfU) 
Schleswig-Holstein und das Ministerium für Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur 
(MEKUN) Schleswig-Holstein, der Tourismussektor, insbesondere das Stadtmarketing 
Eckernförde, und das Ostsee Info-Center. Die Zusammenarbeit mit diesen Stakeholdern wird 
auch in Phase 2 verstärkt fortgesetzt. Darüber hinaus wurde der Kontakt mit der Bund/Länder-
Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee (BLANO) aufgebaut, insbesondere mit der Fach-AG 
„Eutrophierung, Nährstoffe und Plankton“ (EuNäP) der übergeordneten Arbeitsgemeinschaft 
„Erfassung und Bewertung“ (ErBe) und der BLANO-Geschäftsstelle. Die BLANO ist 
verantwortlich für die Umsetzung der MSRL, insbesondere in Bezug auf das Monitoring der 11 
Deskriptoren, und für die Umsetzung von Maßnahmen. Für die konkrete Umsetzung der 
Erkenntnisse auf CREATE in die Praxis ist der Kontakt zur BLANO somit unerlässlich. Die 



Arbeiten aus CREATE konnten auch erfolgreich in der Gruppe EuNäP vorgestellt werden. 
Auch diese Zusammenarbeit wird in Phase 2 fortgesetzt. Für die behördlichen Stakeholder 
wurde ein entsprechendes Stakeholder-Dokument mit Handlungsempfehlung angefertigt 
(M_GEOMAR1 und M_GEOMAR2, im Anhang). 

Im Jahr 2023 begann das MEKUN den Konsultationsprozess für den Nationalpark Ostsee. 
GEOMAR konnte hier aktiv beitragen, u.a. zum Runden Tisch Meeresforschung, in dem die 
wissenschaftliche Konsultation zu den Plänen des Nationalparks stattfand. Während der 
Konsultation wurden Nutzungskonflikte in der Region der Schleswig-Holsteinischen Ostsee 
besonders deutlich. Aufgrund des großen Widerstands wurden die Pläne durch die Regierung 
Schleswig-Holsteins allerdings nicht umgesetzt. Jedoch zeigte die Konsultation, inklusive der 
wissenschaftlichen Konsultation, an der GEOMAR beteiligt war, dass eine Form des 
verstärkten Schutzes und effektivere Maßnahmen unerlässlich sind, um die schleswig-
holsteinische Ostsee wieder in einen guten Zustand zu überführen. Dies führte zum 
sogenannten „Aktionsplan Ostseeschutz 2030“. Im Aktionsplan sind nun u.a. die Ausweisung 
stärker geschützter Gebiete, freiwillige Vereinbarungen für die Reduzierung von 
Nährstoffeinträgen und die Errichtung eines neuen Bildungszentrums festgeschrieben. Durch 
die Beziehungen, die GEOMAR und CAU (Dr. Annegret Kuhn) mit dem MEKUN und dem LfU 
in CREATE aufbauen konnten, können diese Pläne des MEKUN nun im Zuge von CREATE-
2 begleitet werden. 

Im 2. Schritt wurden die Langzeitdaten der Boknis-Eck-Zeitserienstation statistisch 
ausgewertet. Die Eckernförder Bucht ist durch jährlich, zum Teil sogar häufiger auftretende, 
Sauerstoffminimumereignisse geprägt. Durch erhöhte Nährstoffeinträge aus der 
Landwirtschaft und durch z.B. Kläranlagen (Eutrophierung) kam es in den vergangenen 
Jahrzehnten zu immer stärkeren Phytoplanktonblüten. Die in der Wassersäule vorhandene 
Organik wird wiederum durch mikrobielle Prozesse verarbeitet, wodurch es zu erhöhter 
Sauerstoffzehrung kommt. Diese Sauerstoffminimumereignisse stellen für die örtliche Fauna 
eine große Bedrohung dar. Bei entsprechenden Windverhältnissen wird das sauerstofffreie 
Wasser nach oben getrieben (Karstensen et al., 2014) und kann zu massivem Fischsterben 
führen. Trotz des Inkrafttrentens der MSRL und der Nitratrichtlinie hat sich die Anzahl der 
auftretenden Sauerstoffminimumereignisse jedoch nicht reduziert. Bei der Analyse der Daten 
aus Boknis Eck lag der Fokus auf das verstärkte Auftreten von Sauerstoffminimumereignissen 
(MSRL Deskriptor D5 – Eutrophierung). Die Langzeitseriendaten zeigen in Übereinstimmung 
mit Daten aus anderen Regionen der Ostsee (u.a. Langzeitmonitoring des LfU, siehe WP3) 
einen Rückgang von Nährstoffeinträgen, der jedoch in den vergangen zwei Jahrzehnten nicht 
mehr so deutlich zu beobachten ist. Reduzierte Nährstoffeinträge sollten zu reduzierten 
Phytoplanktonblüten, entsprechend geringerer Organik in der Wassersäule und damit 
verbunden zu verringerter bakterieller Sauerstoffreduktion führen. Jedoch hatten die 
reduzierten Nährstoffeinträge nicht diesen erhofften Effekt. Die Analyse der Daten zeigte, dass 
der durch den anthropogenen Klimawandel verursachte starke Temperaturanstieg der letzten 
Jahre der Reduktion der Nährstoffeinträge auf verschiedene Weise entgegenwirkt: Einerseits 
verstärkt die Temperatur die Schichtung der Wassersäule. Die Wassersäule ist nun länger und 
stärker geschichtet als zu Beginn der Aufzeichnungen. In der unteren Wasserschicht wird 
Sauerstoff durch die Verarbeitung organischen Materials aufgezehrt, Sauerstoff aus der 
oberen Schicht kann durch die Stärke der Schichtung jedoch nicht nachgemischt werden. 
Gleichzeitig intensiviert sich auch die bakterielle Aktivität durch erhöhte Temperatur. Somit 
wird Sauerstoff stärker durch mikrobielle Prozesse gezehrt, obwohl sich die Menge der in der 
Wassersäule befindlichen Organik durch verringerte Phytoplanktonblüten reduziert hat. Diese 
beiden Effekte der Temperatur führen dazu, dass Sauerstoffminimumereignisse trotz 
verringerter Nährstoffeinträge immer häufiger auftreten. Während sie in früherer Zeit alle paar 
Jahre stattfanden, treten diese Ereignisse zum Teil mehrfach im Jahr auf. Dies wurde in 
unserem Stakeholderdokument (siehe Anhang) und in einer Publikation (Hepach et al., 2014) 



veröffentlicht (M_GEOMAR2). Mikrobielle Prozesse werden im behördlichen Monitoring nicht 
abgebildet. Unsere Handlungsempfehlung lautet entsprechend, künftig mikrobielle Parameter 
mit aufzunehmen, um effektivere Maßnahmen ergreifen zu können.  

Um die in den Langzeitdaten identifizierten Trends bezüglich der mikrobiellen Aktivität 
tiefergehend zu untersuchen, wurden zusätzlich in einer Masterarbeit 
Respirationsexperimente durchgeführt. Hier wurde explizit der Effekt von Temperatur auf die 
mikrobielle Veratmung von Kohlenstoff in Inkubationsexperimenten an verschiedenen 
Standorten der südwestlichen Ostsee untersucht. Die Ergebnisse zeigen auch hier einen 
positiven Effekt von Temperatur, der zu erhöhtem mikrobiellen Sauerstoffbedarf in der Region 
führt und somit die Analyse der Langzeitdaten unterstützt. Sogenannte „colored dissolved 
organic matter“ (CDOM), zu deutsch „Gelbstoff“, wird häufig als Parameter verwendet, um die 
Herkunft von gelöster Organischer Materie (DOM) zu charakterisieren. Dieser Parameter lässt 
sich photometrisch mit relativ wenig Aufwand im Labor bestimmen. Es wird angenommen, 
dass marines DOM von mikrobiellen Prozessen eher verarbeitet wird als terrestrisches 
(Kulinski et al., 2022). Die Auswertung der Langzeitdaten und der experimentellen Daten von 
CDOM zeigten, dass CDOM sich nicht als Indikator für mikrobielle Prozesse in der 
küstennahen Ostsee eignet aufgrund des hohen terrestrischen Anteils der gelösten Materie. 
Jedoch zeigen die Daten von fDOM-Messungen („fluorescent dissolved organic matter“), 
welches eine Unterfraktion von CDOM darstellt, vielversprechende Ergebnisse, um künftig als 
Indikator für die erläuterte mikrobielle Zehrung von Sauerstoff zu fungieren und in das 
behördliche Monitoring aufgenommen werden zu können. Dies wird in Phase 2 vertieft 
untersucht. Die Masterarbeit wird voraussichtlich Ende Juni 2025 eingereicht. 

Zusätzlich nimmt das GEOMAR für das vom MPI geleitete eDNA-Archiv weiterhin Proben. 
Über 200 Proben lagern derzeit am GEOMAR. 

 

WP2: Zeitlich hochaufgelöste Messungen 

Die Zeitserienstation Boknis Eck ist nicht nur durch eine monatliche diskrete Beprobung 
charakterisiert, sondern verfügte bis August 2019 auch über einen sogenannten 
Unterwasserknoten. Dieser Unterwasserknoten fungiert als „Steckdose“ für verschiedene 
Sensoren. Im August 2019 wurde der Knoten jedoch, vermutlich ungewollt, entwendet. Die 
Wiederausbringung wurde durch diverse logistische Probleme erschwert. An Boknis Eck sollte 
ein älterer vorhandener Knoten installiert werden. Der Umbau hat allerdings deutlich mehr Zeit 
in Anspruch genommen als ursprünglich geplant. Dies lag u.a. an den unterschiedlichen 
technischen Anforderungen der Gegebenheiten an Boknis Eck im Vergleich zum 
ursprünglichen Ausbringungsort des umgebauten Knotens. Abschließend wurden Knoten und 
das Sensorgestell nun im November 2024 ausgebracht. Die Analyse der Daten zwischen 2017 
und 2019 zeigte, dass die Sensoren des Unterwasserknotens die Dynamiken der diskreten 
Daten an der Zeitserienstation gut abbilden. Sauerstoffminimumereignisse können so zeitnah 
und vollständig erfasst werden, während die diskrete Probenahme von Schiffszeiten und 
Wetterbedingungen abhängig ist und Schlüsselereignisse so verpasst werden können. Somit 
sind sie eine sinnvolle Ergänzung zum diskreten Monitoring der diskreten Probenahme an 
Boknis Eck und der Monitoring-Unternehmungen der Behörden (Handlungsempfehlung, siehe 
Handout). Für die Errichtung von stärker geschützten Gebieten z.B. aus dem Aktionsplan 
Ostseeschutz 2030, sind Sensoren, wie sie an Boknis Eck installiert sind, unerlässlich, um 
diese zu kontrollieren und den Erfolg der Gebiete im Sinne der Verbesserungsmaßnahme zu 
erfassen. Insbesondere Phytoplankton wird derzeit im behördlichen Monitoring nicht genau 
genug erfasst, da der Aufwand der diskreten Erfassung mithilfe der Utermühl-Methode 
(HELCOM, 2017) zu hoch ist. Dies ergab die im Projekt durchgeführte Bedarfsanalyse der 
Stakeholder. Die Phytoplanktondaten der schleswig-holsteinischen Küsten gehen derzeit in 



die Berichtserstattung zur MSRL nicht ein, obwohl sie für die Deskriptoren D1 (Biodiversität), 
D4 (Nahrungsnetz) und D5 (Eutrophierung) eigentlich Kernindikatoren bedienen sollten. Nicht-
invasive Methoden für die Aufnahme von Phytoplanktonbiomasse wie sie durch Sensoren 
möglich gemacht werden, würden damit den Bedarf des behördlichen Monitorings zum 
Bedienen der genannten MSRL-Berichterstattungspflichten decken. Dies wird in Phase 2 in 
enger Zusammenarbeit mit den Behörden weiter untersucht und mit den Vorgaben des 
behördlichen Monitorings abgeglichen, um die Anwendung in der Praxis zu ermöglichen. 

Mithilfe von Methoden des Machine Learnings (MLM) wurden die Sensordaten untersucht. 
Diese Methoden ermöglichen die Verknüpfung von Daten auf unterschiedlichen zeitlichen und 
örtlichen Skalen. So werden sensorgestützte und diskrete Daten verknüpft und analysiert. Als 
erste Hürde für die Anwendung dieser Methoden wurde die Menge an Daten identifiziert. Diese 
Datenmenge reicht nicht aus, um MLM mit den Umweltdaten zu trainieren. Um dieses Problem 
zu umgehen, wurden verschiedene Methoden getestet. Final werden die notwendigen 
Algorithmen nun auf dem Copernicus Reanalyseprodukt für die Ostsee trainiert. Dabei handelt 
es sich um ein Produkt aus Satelliten-, Modell- und in-situ Beobachtungsdaten, die als 
gemeinsames Datenprodukt für biogeochemische und physikalische Parameter öffentlich zur 
Verfügung gestellt werden. Die auf diesem Datenprodukt trainierten Algorithmen werden nun 
auf den an Boknis Eck erfassten Daten angewendet und liefern noch detailliertere 
Informationen zu den Treibern. Auch hier zeigt sich, dass der anthropogene 
Temperaturanstieg einer der wichtigsten Treiber für die Umweltprobleme der südwestlichen 
Ostsee ist. Dies wurde auch bereits der BLANO-Fach-AG EuNäP berichtet und wird in Phase 
2 weiter untersucht. Ziel ist es, mit den in Phase 1 entwickelten Methoden zu untersuchen, 
inwiefern mit Maßnahmen wie der weiteren Nährstoffreduktion den Einflüssen der 
Klimaerwärmung entgegengewirkt werden kann. 

 

WP3: Zusammenstellung, Auswertung und Beurteilung von flächenhaften Messungen 

WP3 hatte das Ziel, Daten, die in der Region erhoben werden, zu archivieren und zu 
harmonisieren. Dies wurde in zwei Schritte aufgeteilt: 1) Daten, die in der Eckernförder Bucht 
erhoben werden, sollten zusammengestellt und archiviert werden und 2) Langzeitseriendaten, 
die das LfU im chemischen Monitoring seit einigen Jahrzehnten erhebt, sollten digitalisiert und 
qualitätskontrolliert werden, um somit integrierte Monitoring-Strategien zu entwickeln.  

(1) Die Daten der Zeitserienstation Boknis Eck wurden aufgearbeitet und wie geplant in 
PANGAEA bearbeitet und veröffentlicht (Bange et al, 2024, Bange et al., 2025a und Bange 
et al., 2025b). Diese Daten wurden u.a. in Hepach et al., 2024 im Zuge des Projektes näher 
analysiert (siehe Beschreibung zu WP1). Diese Daten stehen somit auch WP2 und den 
fortzuführenden Arbeiten in Phase 2 zur Verfügung. 

(2) Seit 1974 bzw. 1975 führt das LfU im Rahmen verschiedener Verordnungen das 
chemische Gewässermonitoring durch, bei dem neben vielen anderen chemischen 
Parametern Temperatur, Salzgehalt, Nährstoffe und Sauerstoff erfasst werden. Es lagen 
diverse Datensätze vor, die nur in gedruckter Form vorhanden waren. Diese wurden 
vollständig digitalisiert und stehen dem LfU nun zur weiteren Bearbeitung zur Verfügung. 
Darüber hinaus wurden die Daten einer rigorosen Qualitätskontrolle unterzogen und 
entsprechend geflaggt. Dies stellt nun den vollständigsten Datensatz der genannten 
Parameter an der schleswig-holsteinischen Küste dar. Die Analyse der über 20 Stationen, 
die entlang der Schleswig-Holsteinischen Küste verteilt sind, zeigen einen ähnlichen Trend 
wie die Daten an Boknis Eck. An allen Stationen lassen sich starke Temperaturanstiege 
beobachten, während die Stickstoff- und Phosphorlasten abgenommen haben. Dieser 
Rückgang ist jedoch wie an Boknis Eck in den 2000er Jahren abgeflacht und die Lasten 
nehmen nicht mehr so stark ab. Die starke Sauerstoffabnahme, die insbesondere durch 
die höhere Frequenz von Sauerstoffminimumereignissen verursacht wird, spiegelt sich an 



der gesamten Schleswig-Holsteinischen Küste wider. Dies bestätigt auch nochmals, dass 
die Zeitserienstation Boknis Eck geeignet ist, um die Trends der Region zu untersuchen. 
Ein ausführlicher Bericht liegt dem LfU vor (M_GEOMAR3). Eine Publikation zu diesen 
Daten ist in Vorbereitung. Darüber hinaus sind die Daten neben den archivierten Daten 
von Boknis Eck in die Studien aus WP2 integriert. 

 

Die Analysen der Daten der Zeitserienstation lassen sich gut mit den behördlichen 
Monitoringdaten integrieren (M_GEOMAR3). Übergeordnete Trends stimmen überein. Die 
Langzeittrends lassen sich regional durch den LfU-Datensatz deutlich besser analysieren. Die 
Treiber hinter diesen Trends lassen sich wiederum durch die wissenschaftlichen Daten an der 
Zeitserienstation Boknis Eck besser evaluieren durch die Vielzahl der verschiedenen 
vorhandenen Parameter. Wie in WP1 erläutert ist die Erfassung mikrobieller Parameter 
unerlässlich, um die regionalen Trends besser zu verstehen. Die in CREATE etablierte enge 
Zusammenarbeit mit dem LfU und der integrierte Datensatz, der durch Sensordaten von 
Boknis Eck unterstützt wird, ermöglicht somit die Entwicklung effektiverer Maßnahmen. Künftig 
sollten die diskreten regionalen Monitoring-Daten des LfU durch den verstärkten Einsatz von 
Sensorik unterstützt werden. Kontinuierlich messende Sensorik könnte die Errichtung der 
stärkeren Schutzgebiete wie sie z.B. am Stoller Grund geplant ist, unterstützen und dabei 
gleichzeitig die Datengrundlage erweitern. 

 

Missionsübergreifende Aktivitäten 

GEOMAR nahm an einigen missionsübergreifenden Aktivitäten teil. GEOMAR nahm aktiv an 
allen missionsweiten Jahrestreffen teil (1. Treffen online, 2. Treffen in Kiel, Abschlusstreffen in 
Hamburg) und stellte dort seine Arbeiten vor. GEOMAR wurde darüber hinaus zum 
Fischereidialog eingeladen, um dort Stakeholdern die Arbeiten zum Sauerstoffminimum 
vorzustellen. Der Fischereidialog fand u.a. im Rahmen des sustainMare-Projektes SpaCeParti 
statt. An den missionsübergreifenden Aktivitäten zum Datenmanagement wirkte GEOMAR 
ebenfalls mit, u.a. mit der Archivierung der genannten Boknis-Eck-Daten (WP3). GEOMAR ist 
aktiv in der missionsübergreifen Arbeitsgruppe (MWG) „Monitoring and Assessment“. Hier 
trägt GEOMAR zu einigen Untergruppen bei (nicht-invasive Monitoringmethoden, Transfer). 
Die Transfer-Untergruppe der MWG wird durch GEOMAR geleitet. U.a. wurde in Phase 1 der 
Kontakt zur BLANO-Geschäftsstelle etabliert. Die in Phase 1 begonnenen Arbeiten der MWG 
Monitoring and Assessment werden in Phase 2 weitergeführt. In der in Phase 1 noch 
existierenden MWG zu Schadstoffen und Verschmutzung hat GEOMAR aktiv seine Arbeiten 
zum Thema Eutrophierung beigetragen. Diese MWG ist dann in die MWG Monitoring and 
Assessment übertragen worden und die Arbeiten werden in Phase 2 fortgesetzt. 

 

Beigestellte Aktivitäten 

Die beigestellten Aktivitäten von GEOMAR deckten einen Teil der Kosten für die Postdocstelle 
von Dr. Helmke Hepach, damit diese über die Gesamtlaufzeit des Projektes angestellt werden 
konnte. Die Postdoktorandin war zuständig für die Umsetzung der drei beschriebenen 
Arbeitspakete und für die missionsübergreifenden Aktivitäten. Die Arbeiten des GEOMAR sind 
in Phase 1 sowohl in das gesamte Verbundprojekt, als auch in die Mission gut integriert 
worden. Dadurch, dass die gesamte Laufzeit durch die Postdocstelle abgedeckt werden 
konnte, können diese Arbeiten nun nahtlos durch das gleiche Personal in Phase 2 fortgesetzt 
werden.  

Die beigestellten Aktivitäten schließen darüber hinaus die Betriebskosten der Zeitserienstation 
Boknis Eck, als auch des Unterwasserknotens ein. GEOMAR finanzierte hier die für das 



Projekt unerlässliche Fortsetzung des umfassenden diskreten Probenprogramms von Boknis 
Eck (insbesondere monatliche Ausfahrten mit dem Forschungskutter (FK) Littorina über den 
Projektverlauf), als auch die Instandsetzung und -haltung des Unterwasserknotens. Hierfür 
wurden mehrere Fahrten mit der FK Littorina und dem Forschungsschiff FS Alkor notwendig. 
Weiter war die Finanzierung des für die Ausbringung und die Wartung des Knotens 
unerlässlichen Forschungstaucherteams, als auch die Finanzierung der laufenden Kosten wie 
Strom, Internet und die Beschaffung von Ersatzteilen notwendig. Die Kosten für die im Projekt 
entstandene Publikation wurden ebenfalls durch GEOMAR gedeckt. 
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Bakterielle Aktivität als Schlüssel zum Verständnis der Sauerstoffzehrung

Künstliche Intelligenz – die Zukunft des Küstengewässermonitorings?
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Eckernförde

Kiel

Boknis Eck wird seit 
1957 betrieben und 
durch das GEOMAR 
koordiniert. Die 
beobachteten Trends 
entsprechen der 
gesamten Region. 
Die Trends sind: 

Erwärmung:

Nährstoffe:

Sauerstoff:

Obwohl Nährstoffeinträge sich reduziert 
haben, werden küstennahe 
Sauerstoffminimumereignisse immer 
häufiger. Der wahrscheinlichste Grund: Der 
Klimawandel. Erhöhte Temperaturen 
verlängern die Stratifzierungszeiträume, 
gleichzeitig zehren Bakterien in den 
abgeschlossenen tieferen Schichten 
intensiver Sauerstoff. Parameter, die 
bakterielle Aktivität und Abundanz messen 
sind daher unerlässlich, um das System zu 
verstehen und effektiv entgegenwirken zu 
können.  

Temperatur gegen bakterielle Aktivität 
(links) und bakterielle Aktivität gegen 
Sauerstoff (rechts) in der stratifizierten 
Saison. Temperatur steigert bakterielle 
Aktivität, die wiederum zu stärkerer 
Sauerstoffzehrung führt.

Implikationen und Pläne
Bakterielle Aktivität muss im Monitoring 
abgebildet werden. Die Lösung könnten 
die optische Messung organischer 
Komponenten sein: Potentielle Indikator-
Entwicklung.
Autotrophe Aktivität (Substrate für 
Sauerstoffzehrung) muss besser 
verstanden werden: Evaluierung von 
Phytoplanktonindikatoren.
Potential digitaler Werkzeuge: Zeitnahe 
Umweltbewertung und Test von 
Maßnahmen wie Nährstoff-Thresholds. 
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Große 
Datenmengen 
zum Trainieren 

der Algorithmen

Anwendung 
Algortihmen auf 

Daten an Boknis Eck

Ermöglicht: 
✓ die automatisierte Kalibrierung von 

Sensor-Daten.
✓ die Erfassung des Umweltzustand in 

near-real time, damit schnelleres 
Handeln.

✓ neue Erkenntnisse zur Interaktion von 
Treibern, die herkömmliche statistische 
Methoden nicht liefern können.

✓ digitales Testen von Maßnahmen wie der 
Reduzierung von Nährstoffen vor der 
konkreten Anwendung.
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