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Harmonisierung von Eutrophierungsdaten

Kirsten Binder & Haus-Christian Reinters

1 Einleitung

Das Projekt Marine Daten-Infrastruktur (MDI-DE) hat es sich zum Ziel gesetzt,
Daten, Dienste und Metadaten des Meeresumweltschutzes, Meeresnaturschutzes,
Kiisteningenieurwesens und Kiistengewdsserschutzes in einem zentralen Geo-
portal zu biindeln (LEHFELDT& MELLES 2011; LEHFELDT in diesem Band). Das
Portal MDI-DE bietet einerseits die Suche nach Meeres- und Kiistendaten in den
Metadaten der angeschlossenen Projektpartner und andererseits einen internetba-
sierten Kartendienst an, in dem Daten zu marinen Themen dargestellt werden und
abrufbar sind.

Eine aktuell wichtige Aufgabe der am Projekt beteiligten Behorden ist die Bericht-
erstattung gemas der 2008 in Kraft getretenen europaischen Meeresstrategie-Rah-
menrichtlinie (MSRL) (EU 2008). Fiir die Erreichung eines guten Umweltzustan-
des der deutschen Nord- und Ostsee ist Eutrophierung ein wichtiges Thema. Viele
fiir die Abschitzung von Eutrophierung bedeutsame Parameter werden von den
zustédndigen Behérden im Rahmen verschiedener gesetzlicher Verpflichtungen re-
gelmédRig erfasst. Das Projekt MDI-DE unterstiitzt die Projektpartner bei der Zu-
sammenfithrung und Bereitstellung von Geodaten, die fiir die Berichterstattung
gemiR MSRL relevant sind. Als erstes Beispiel fiir die Zusammenfithrung und
harmonisierte Darstellung von verteilten Daten und Diensten wurde das Thema
Eutrophierung gewahlt.

2 Eutrophierung

Eutrophierung ist ein Prozess, der durch Nahrstoffanreicherung des Wassers ange-
trieben wird, insbesondere durch Anreicherung von Stickstoff- und Phosphorver-
bindungen (JOINT RESEARCH CENTRE 2010). Die Néhrstoffe werden aus benach-
barten Meeresgebieten eingetragen, stammen aus der Atmosphére, vor allem aber
aus direkten Einleitungen oder diffusem Abfluss aus landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Durch die erhohte Nahrstoffkonzentration steigt die Phytoplanktonbio-
masse und damit auch die Chlorophyll a-Konzentration im Wasser. Das Verhéltnis
der Hauptnghrstoffe Stickstoff, Phosphor und Silizium zueinander wird verdndert.
Dies fithrt zu einer Verschiebung der Artenzusammensetzung des Phytoplanktons,
Stérende und toxische Algenbliiten wie z.B. der Schaumalge Phacocystissp. neh-
men zu. Durch die erhdhte Phytoplanktonmenge wird die Sichttiefe des Wassers
verringert und die Sedimentation von organischem Material erhéht. Durch den
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bakteriellen Abbau des organischen Materials entstehen Sauerstoffmangelsitua-
tionen am Meeresgrund, die zu einem Massensterben von dort lebenden Tieren
fithren, Auch bei den Makrophyten kommt es zu eutrophierungsbedingten Art-
verschiebungen. Schnell wachsende opportunistische Makroalgen nehmen zu und
verdriangen mehrjdhrige, langsam wachsende Arten wie Seegras und Seetang.
Zudem fiihrt Lichtmangel zu einer reduzierten Tiefenverbreitung der langlebigen
Makrophytenarten.
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Abb. 1:  Schematische Darstellung der Ursachen und  Auswirkungen wvon  Eutropliernug.
DIN: Geldster anorganischer Stickstoff, DIP: Geldster anorganischer Phospho.
(HELCOM 2006, Abb. 2.4, 5. 8)
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3 Die Rolle von Eutrophierung in der
MSRL-Berichterstattung

Fiir die Kiisten- und Meeresbehtrden war das Jahr 2012 durch die Berichterstat-
tung fiir die MSRL gepragt. Im Juli berichteten die EU-Mitgliedstaaten zur An-
fangsbewertung (Art. 8), zur Beschreibung des guten Umweltzustands (Art. 9)
und zur Festlegung von Umweltzielen (Art. 10). Zusitzlich zu diesen Berichten in
Textform wurden die Informationen im Oktober in elektronischer, standardisierter
Form geliefert. Im Januar 2013 sollen gemaR Artikel 19 (3) der MSRL die Daten und
Informationen, die aus den Anfangsbewertungen resultieren, der Europdischen
Umweltagentur zur Verfiigung gestellt werden (EU 2008).

Die Berichte an die EU sind inhaltlich unterschiedlich strukturiert. Die Anfangsbe-
wertung gliedert sich in Merkmale, Belastungen und Auswirkungen. Eutrophierung
lasst sich zu den physikalischen und chemischen Merkmalen unter ,...raumliche
und zeitliche Verteilung von Néhrstoffen ... und Sauerstoff ...” einordnen (EU 2008,
Anhang 111, Tab.1). Bei den Belastungen und Auswirkungen ist sie unter ,Anreiche-
rung mit Nahrstoffen und organischem Material” zu finden (EU 2008, Anhang III,
Tab. 2). Die Beschreibung deq guten Umweltzustands ist in elf Deskriptoren oder
Themengebiete geordnet, die sich weiter in Kriterien und Indikatoren aufteilen (s.
EU 2010). Deskriptor 5 beschreibt direkt die Zielsetzung zur Eutrophierung: ,Die
von Menschen verursachte Eutrophierung ist auf ein Minimum reduziert, ..." (EU
2008, Anhang I). In der Beschreibung des guten Umweltzustands wird in den deut-
schen Berichten darauf hingewiesen, dass ,Eutrophierung schon seit Jahrzehnten
eines der groBten 6kologischen Probleme der deutschen Ostsee” und ,... Nordsee”
ist (BMU 2012a, S. 27; BMU 2012b, S. 27). Bei der Festlegung der Umweltziele fiir
die deutsche Nord- und Ostsee wird die Reduzierung von Eutro-phierung an ers-
ter Stelle genannt: ,Meere ohne Beeintrichtigung durch anthropogene Eutrophie-
rung” (BMU 2012¢, S. 10; BMU 20124, S. 10).

Eutrophierung steht inhaltlich im Zusammenhang mit einigen anderen Deskrip-
toren. So hat die Néhrstoffanreicherung Einfluss auf die Deskriptoren biologische
Vielfalt (D1), Fisch- und Schalentierbestande (D3), Nahrungsnetze (D4) und Integ-
ritit des Meeresbodens (D6).

Der Anfangsbewertung fiir die MSRL liegen Monitoringdaten von Eutrophierungs-
parametern zugrunde, die im Rahmen anderer Richtlinien und regionaler Uber-
einkommen erhoben wurden. Dies sind die Européische Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL), das Trilaterale Wattenmeerabkommen (TMAP - Trilateral Monitoring
and Assessment Program), das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumyelt
des Nordostatlantiks (OSPAR - Oslo Paris) und das Ubereinkommen iiber den
Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets (HELCOM - Helsinki Commision)
(REIMERS & BINDER 2011). In dem Projekt MDI-DE sind sechs Behérden als Part-
ner beteiligt, die fiir das Monitoring von Eutrophierungsdaten zustdndig sind: in
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Mecklenburg-Vorpommern das Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern (LUNG), in Niedersachsen die Nationalparkverwal-
tung Niedersdchsisches Wattenmeer (NLPV) und der Niedersichsische Landesbe-
frieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Betriebsstelle Brake-Olden-
burg, Norden-Norderney (NLWKN), in Schleswig-Holstein der Landesbetrieb fiir
Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN) und das
Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des Landes Schles-
wig-Holstein (LLUR), und auf Bundesebene das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH).

4 Datenharmonisierung

Um eine sinnvolle, gemeinsame Darstellung von Daten aus verteilten Quellen zu
erreichen, wurde der Weg iiber standardisierte Webdienste gewdhlt. Durch eine
Vielzahl von Vereinbarungen und Festlegungen lieR sich eine Umsetzung der Da-
ten erzielen, die eine Vergleichbarkeit der Werte und ein harmonisiertes Karten-
bild erméglichen.

Abb. 2:  Ausschuitt des Themeneinstiegs Eutrophierung auf dem MDI-DE-Portal, Gezeigt ist hier
Gesamtstickstoff-N, mittlere Konzentration, 2005-2010 (MDI-DE 2012a)

Zunéchst musste ermittelt werden, welche Parameter im Zusammenhang mit
Eutrophierung stehen und welche von diesen in den Behdrden in welchier Weise
vorliegen. Innerhalb der MDI-DE-Arbeitsgruppe verstindigte man sich auf eine
Liste von 17 Parametern, die in einem ersten Web-Map-Service (WMS) zu Eu-
trophierung auf dem Portal MDI-DE dargestellt werden sollten. Diese reicht von
Nihrstoffkonzentrationen iiber Chlorophyll a-Messungen und Sichttiefe bis hin zu
Sauerstoffgehalt am Meeresboden. Auflerdem wurden Makrophytendaten wie z.B.
Seegrasbedeckung und -tiefengrenze beriicksichtigt sowie die Stickstoffeintrége
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aus den Flussgebietseinheiten. Zudem wurden Informationen zu den Einheiten
der Parameter gesammelt: In welchen Einheiten liegen die Daten in den Datenban-
ken der Behdrden vor und in welchen Einheiten werden sie berichtet. Besonders
wichtig war der Austausch mit den Fachleaten in Bezug auf Aggregationen und
Zeitintervalle, So wird beispielsweise bei Gesamtstickstoff ein ganzjihriger Mit-
telwert gebildet, wihrend bei den einzelnen Stickstoffkomponenten wie Nitrat-N
der Wintermittelwert von November bis Februar des folgenden Jahres relevant ist.
Bei den Chlorophyll a-Werten wird im Gegensatz zu dem Sommermittelwert der
Ostsee in der Nordsee das 90-Perzentil der Vegetationsperiode fiir die Aggregation
verwendet. Grundsitzlich wurde festgelegt, zundchst eine Aggregation iiber den
Zeitraum 2005-2010 als Wert im WMS darzustellen.

Neben diesen inhaltlichen Festlegungen mussten vor allem Entscheidungen tech-
nischer Art getroffen werden, die sich im Datenmodell subsumieren lassen. Fra-
gen, welche zusétzlichen Attribute neben dem Parameterwert bendtigt werden
und wie diese einheitlich zu bezeichnen sind, galt es zu kldren. Datentyp und
format sowie eine erkldrende Beschreibung und die Information, ob das Attribut
“ein Pflichtfeld oder der Eintrag optional ist, waren abzustimmen. Fiir Parameter,
Einheiten, Behdrden, Regionen und Unterregionen wurden Code-Listen erstellt,
sodass die Attributwerte eindeutig und somit leichter abfragbar wurden. Weitere
Namenskonventionen waren notwendig: einheitlicher Name und Titel des WMS
sowie seiner Layer, die die einzelnen Parametern darstellen, und eine einheitliche
Bezeichnung der Wertespalte (s. MDI-DE 2012b).

Fiir die kartographische Darstellung mussten ebenfalls verschiedene Vereinba-
rungen getroffen werden. Die MDI-DE-Arbeitsgruppe hat sich bei den Punktsig-
naturen fiir drei und bei den Flichensignaturen fiir zwei Darstellungsvarianten
entschieden. Bei den Punktsignaturen dndert sich in Abhéngigkeit des Parameter-
wertes entweder die Grofe, die Helligkeit der Fiillfarbe oder beides. Bei den Fli-
chensignaturen wird eine vollflichige Darstellung mit Anderung der Farbhelligkeit
oder eine Schraffur angeboten. Zusitzlich hat die Arbeitsgruppe eine mafistabs-
abhingige Darstellung der Punktsignaturen gewéhit. In den drei MaBstabsberei-
chen a) bis 1:500000, b) 1:500000 bis 1:2000000 und ¢) ab 1:2000000 werden
die Punktsignaturen jeweils kleiner. Stickstofffrachten der Flussgebietseinheiten
werden durch unterschiedlich grofe Pfeile dargestellt, die von der Flussmiindung
in das Seegebiet zeigen. ,Fiir die Auswahl der Farben wurde der HSI-Farbraum
verwendet, da hier die Farbe in die Bestandteile Farbton (hue), Sdttigung (saturati-
on) und Intensitit (intensity) zerlegt werden. So kénnen durch die Anderung nur
des Parameters Farbton gleichabstindige Farben ausgewéhlt werden, die von ih-
rer Sittigung und Intensitéit her identisch sind. Mittels eines Farbkeils (Sattigung:
70 %, Intensitiat: 80 %) wurden in Abstdnden von 207 insgesamt 18 Farben un-
terschieden. Dann wurden die Farben so auf die einzelnen Themen verteilt, dass
einem Themenkomplex mdglichst eine Farbrichtung zugewiesen wird, z.B. Nahi-
stoffe und Stickstofffrachten: lila/rot, Makrophyten: griin” (MDI-DE 2012¢, 5. 4).
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Abb. 3:  Strukturierung der Arbeitsabliufe zur Harmonisierung von Meeresdaten int Ralunen des
Projektes MDI-DE, (MDI-DE AG Arbeiten fiir MSRL, verindert)

Grundlage fiir jede Signatur ist die Festlegung von Klassen. Fiir jeden Parameter
miissen deren Anzahl und Grenzen vereinbart werden. Die Klassengrenzen fiir
Néhrstoffe wurden mittels der Methode der Natural Breaks nach Jenks festgelegt
(JENKS & CASPALL 1971). Diese versucht, die Unterschiede innerhalb einer Klas-
se zu minimieren und die Unterschiede zwischen den Klassen zu maximieren. Bei
den anderen Themen wurde anhand von Haufigkeitsverteilungen der vorliegenden
Werte Klassenunterteilungen mit gleichbleibenden Abstinden ausgewahlt oder
sich an bereits vorhandenen Klassengrenzen oder Grenzwerten orientiert (MDI-
DE 2012c).

Bei einem WMS werden die Signaturen mit allen Details und Angaben in Styled
Layer Descriptors (SLD) festgeschrieben. Fiir einen bestimmten Wertebereich und
MaBstab einer Spalte wird dort eine Regel fiir die Signatur erstellt; Legendenbe-
schriftung, Art und GréBe des Symbols, Farbe der Fiillung und Farbe und Stirke
der Kontur. Die in der MDI-DE erstellten SLD stehen auf der Projekt-Homepage
(http://projekt.mdi-de.org) zur Verfiigung.
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Abb. 4:  Ubersicht zu Festlegungen und Vercinbarungen, die im Ralumen der MDI-DE fiir den
WMS Eutrophicrung erforderlicli waren

5 Fazit und Ausblick

Die Zusammenfihrung von Geodaten zum Thema Eutrophierung, die an unter-
schiedlichen Stellen vorliegen, hat deutlich gemacht, wie viele Festlegungen und
Vereinbarungen notwendig sind, um eine harmonisierte Darstellung mehrerer
Dienste auf einem gemeinsamen Portal zu erreichen. Nur auf diese Weise werden
die Dienste der verteilten Projektpartner auf dem Portal MDI-DE vergleichbar.
Durch die Vertffentlichung mittels standardisierter Dienste konnen die Daten
zu Butrophierung nicht nur iiber das Portal, sondern auch in andere GIS ein-
gebunden werden. Die gesammelten Erfahrungen werden dem Projekt MDI-DE
helfen, weitere Daten der Projekt- und Kooperationspartner zu verdffentlichen.
Die MDI-DE arbeitet derzeit an der Bereitstellung eines Web Feature Service
(WES) zum Download der Eutrophierungsdaten, welcher demnéchst im Portal
zur Verfligung stehen wird, Weitere Themen und Daten, wie z.B. Schadstoffe
und Biodiversitdt werden folgen. Die Verfligbarkeit von Daten durch standardi-
sierte Dienste zeigt einen moglichen Weg fiir die Lieferung von Geodaten gemif
MSRL auf, aber auch zur Information fiir Politik und interessierter Offentlichkeit
(BAUER et al. 2012).
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