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Einleitung

Auf dem Meeresboden der deutschen Nord- und Ostsee liegen ca. 1,6 Millionen Tonnen konven-
tionelle Altmunition aus den beiden vergangenen Weltkriegen. Abhangig von den lokalen Bedin-
gungen sind viele Munitionshillen bereits stark korrodiert oder ge6ffnet, so dass Sprengstoff
austreten kann. Bei fortschreitender und perspektivisch vollstandiger Korrosion wird der verblei-
bende Sprengstoff mit gdngigen Methoden nicht mehr aus dem Meer zu entfernen sein. Die
durch Munition im Meer entstehenden Belastungen sowie die Folgen fiir Nord- und Ostsee wur-
den lange vernachlassigt. Fiir den Umwelt- und Naturschutz sind hierbei vor allem folgende As-
pekte relevant:

¢ Kontamination der Meeresumwelt mit giftigen, mutagenen und kanzerogenen Substanzen
durch den korrosionsbedingten Zerfall von Altmunition und die unvollstandige Verbrennung
bei Sprengungen. Dies hat u. a. Auswirkungen auf die marinen Arten und Nahrungsnetze.

e Gefahr der To6tung und Verletzung von Meerestieren noch in groBen Entfernungen durch die
von Sprengungen ausgehenden Schockwellen sowie Zerstérung von geschiitzten bzw. 6kolo-
gisch wertvollen Habitaten.

Nach Jahren der Stagnation herrscht in der Politik auf Bundes- und Landesebene inzwischen eine
grofSe Einigkeit, dass die Bergung ein wesentlicher Bestandteil fir den Umgang mit konventionel-
ler Munition im Meer ist. Eine Bergung und endgdltige Beseitigung der Kriegsaltlasten wird je-
doch voraussichtlich viele Jahre in Anspruch nehmen und erfordert die Integration vorhandener
und neuer Technologien in die gesamte Prozesskette von der Detektion bis zur Entsorgung. Der
Robotertechnologie wird dabei eine besondere Bedeutung zukommen. Zunachst wird sich die
Bergung vermutlich auf Bereiche konzentrieren missen, in denen die Munitionsbelastung beson-
ders hoch ist. Dies sind insbesondere die Munitionsversenkungsgebiete (MVG) wie z. B. das MVG
Kolberger Heide in der Kieler AuRenforde, das in den letzten Jahren ein Schwerpunktgebiet zur
Erforschung der Auswirkungen von sprengstofftypischen Verbindungen im Wasser und in mari-
nen Arten war. Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte die Beraumung der MVG sprengungsfrei
und ohne Schadstofffreisetzung erfolgen.

Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Ausbaus der Offshore-Windenergie ist jedoch auch
vermehrt mit Einzelfunden, die kurzfristig beseitigt werden miissen, zu rechnen. Bei diesen Fun-
den muss, neben der Sicherheit der Schifffahrt, von Fischern oder Tauchern sowie dem Betrieb
von Offshore-Anlagen, der Meeresnaturschutz beriicksichtigt werden. Es ist eine Herausforde-
rung, diese Aspekte in Einklang zu bringen. Die Beraumung der Munitionsfunde im Rahmen der
Errichtung von Offshore-Windenergieanlagen, Verkehrsprojekten sowie Leitungstrassen muss so
gelost werden, dass auf Sprengungen moglichst verzichtet werden kann. Bei unverzichtbaren
Sprengungen mussen zwingend effektive MinderungsmaBnahmen vorgenommen werden. Die
Ziele der Veranstaltung sind daher neben der Beschreibung der Auswirkungen von Sprengungen
auf marines Leben, die Vorstellung von Beispielen aus der aktuellen Munitionsbeseitigungspraxis
sowie ein Ausblick auf die Zukunftsvision einer umweltfreundlichen Bergung und Beseitigung.

Die folgenden Zusammenfassungen der Beitrage sind die Meinungen und Darstellungen der je-
weiligen Autoren.



Untersuchungen von gestrandeten Schweinswalen auf Sprengtraumata

Prof. Prof. h. c. Dr. Ursula Siebert, Dr. Maria Morell, Dr. Tobias Schaffeld, Dr. Joseph Schnitzler,
Dr. Jan Lakemeyer, Dr. Julian Stiirznickel, PD Dr. Ralf Oheim und Prof. Dr. Michael Ameling,
Institut fiir Terrestrische und Aquatische Wildtierforschung der Stiftung Tierarztliche Hoch-
schule Hannover

Der nach FFH-Richtlinie und BNatSchG in der EU besonders geschiitzte Schweinswal ist einer
Reihe von Belastungen ausgesetzt und insgesamt in einem schlechten Erhaltungszustand. Auf-
grund seiner KorpergroRe und des hohen Metabolismus ist der Schweinswale auf eine konstante
Nahrungszufuhr angewiesen. Schweinswale orientieren sich und finden Beute mithilfe ihres Bio-
sonars und sind somit unmittelbar auf ein funktionales Gehor angewiesen. Auch fir die Kommu-
nikation und die Vermeidung von Hindernissen ist das Gehoér wichtig. Unterwasserlarm stellt so-
mit ein ernstes Problem dar. Schall kann je nach Intensitat zu Maskierung und Stress, Verhaltens-
reaktionen, Horbeeintrachtigungen/Horverlust oder sogar zu tédlichen Verletzungen fuhren.

Starker impulshafter Schall und die Druckwellen von Explosionen kénnen Explosionstraumata
ausloésen. Unter diesem Begriff fasst man eine Reihe von Verletzungen zusammen, die im Zusam-
menhang mit Explosionen stehen: z. B. Frakturen oder Verschiebung der Mittelohrknochen; Blu-
tungen und Hamatome in den Ohren, akustischen Fett, Gehirn oder Lunge; Gewebsrisse in den
Wanden der Lungenbldschen; ZerreiBung von groBeren Lungenteilen; Gewebsrisse im Magen-
Darm-Trakt usw. Im Innenohr kann es zu Beschadigung der Haarzellen sowie Abnahme der Spi-
ralganglionneuronen und afferenten Nervensynapsen kommen. Infolge von 42 Unterwasser-
sprengungen britischer Grundminen im Zeitraum vom 28. bis 31. August 2019 durch eine NATO
Einheit im NSG Fehmarnbelt wurden 24 entlang der deutschen Ostseekliste zwischen September
und November 2019 tot aufgefundene Schweinswale mit forensisch-pathologischen und bildge-
benden Verfahren auf Sprengtraumata hin untersucht. In den durchgefiihrten Obduktionen wur-
den weiterhin Daten zu Histologie, Mikrobiologie/Virologie, Parasitologie, Alter und Reprodukti-
onsbiologie, Nahrungsdkologie und Genetik sowie Toxikologie gesammelt, um ein umfassendes
Bild Gber die Schweinswale zu erhalten.

Die Befunde der Explosionstrauma-Untersuchungen zeigten Blutungen und Himatome im akus-
tischen Fett im Unterkiefer, der Melone und um das Ohr umgebenden akustischen Fett. Weitere
gefundene typische Explosionstraumata waren Fraktur und Verschiebung der Mittelohrknochen.
Von den 24 untersuchten Tieren starben 8 Tiere am Explosions-/akustischen Trauma. Ein weite-
res Tier zeigte zusatzlich noch ein stumpfes Trauma (z. B. von einer Kollision) und ein weiteres
Tier mit Explosionstrauma war als Beifang gestorben (Siebert et al. 2020; Siebert et al. submit-
ted.). Letzteres ist ein Indiz, dass die beiden Tiere das Explosionstrauma zunachst tiberlebt haben
aber aufgrund der Schadigung des Gehors Probleme mit der Orientierung/Wahrnehmung be-
kommen hatten. Schon in einer fritheren Untersuchung von beigefangenen Schweinswalen wa-
ren Schadigungen durch Explosionen aufgefallen (Wohlsein et al. 2019). Das mittlere Todesalter
von weiblichen Schweinswalen in der deutschen Ostsee liegt mit 3,67+0,3 Jahren im Bereich des
Eintritts der Geschlechtsreife bei diesen Tieren (Kesselring et al. 2017). Durch diese viel zu kurze
Lebenserwartung sind Auswirkungen auf die Population zu erwarten. Explosionen wahrend mili-
tarischer Aktivitaten oder Beseitigung von Munitionsaltlasten sind eine groRe Bedrohung fiir
Schweinswale und andere Meerestiere sowohl aufgrund der direkten wie auch der indirekten
Effekte. Die Anwendung von LarmreduzierungsmafRnahmen und Abschreckung/Warnung von
Tieren wird ohne Ausnahme dringend bendtigt. Auch andere Belastungen fir Schweinswale
miussen dringend reduziert werden.



Mogliche Auswirkungen von Munitionsbelastungen auf Habitate, absehbare und
potentielle Effekte auf das Okosystem

Prof. Dr. Edmund Maser, Dr. Jennifer Strehse und Tobias Biinning, Institut fiir Toxikologie und
Pharmakologie fiir Naturwissenschaftler, Kiel

Mégliche Auswirkungen auf das Okosystem und auf Menschen als Konsumenten belasteter Mee-
resfriichte bestehen durch die Toxizitdt von Explosivstoffen. TNT und dessen Derivate sind hu-
mantoxisch und kénnen zu Hautausschldgen fiihren sowie Blut, Leber, Augen und Nerven schadi-
gen. Sie sind vor allem mutagen und kanzerogen. Im Rahmen verschiedener Verbundforschungs-
vorhaben wurde die Analytik dieser Stoffe in Meerestieren entwickelt, so dass erhobene Daten
eine toxikologische Bewertung (Beeintrichtigung des Okosystems, Eintrag in die Nahrungskette
und Gefahrdungspotential fir den Menschen) ermdglichen. In einem Expositionsexperiment im
Munitionsversenkungsgebiet Kolberger Heide wurde die Anreicherung von TNT und verschiede-
nen Abbauprodukten in Miesmuscheln belegt. An einem Minenhaufen fand sich eine Konzentra-
tion in der GroBenordnung um 4 ng/g Muschelgewebe. In einem aus ,,low-order“-Sprengungen
resultierenden Explosionstrichter, in dem SchieBwollebrocken offen liegen, wurden um ein Viel-
faches hohere Konzentrationen von TNT Derivaten gefunden (Maser & Strehse 2020). Nach einer
humantoxikologischen Bewertung mit Standardmethoden kénnen Muscheln von rostenden Mu-
nitionsteilen (noch) verzehrt werden wahrend Muscheln, die in Kontakt mit frei liegendem
Sprengstoff waren, ein krebserzeugendes Risiko fiir Konsumenten bergen (Maser & Strehse
2021). Historisches Material aus der Umweltprobenbank (nicht verfiigbar aus munitionsbelaste-
ten Gebieten) ermoglicht die Untersuchung einer Zeitreihe von Miesmuscheln wodurch man sich
eine Aussage Uber die Entwicklung der Freisetzung von TNT in die Meeresumwelt erhofft. Bio-
marker erlauben eine Aussage Uber toxikologische Effekte auf Muscheln selbst. Carbonylreduk-
tase ist z. B. ein Bioindikator, der oxidativen Stress durch Schadstoffbelastung anzeigt, der die
Fitness der Muscheln beeintrachtigt und ihre Populationsdynamik beeintrachtigen kann. Dieser
Biomarker ist bei Muscheln aus der Freilandstudie signifikant erhéht (Strehse et al. 2020).

Bei verschiedenen Tierarten (Fische, Muscheln, Borstenwirmer, Krebse) sind letale Konzentrati-
onen (50 % sterben im Laborexperiment) sowie Effektkonzentrationen (Beeintrachtigung des
Verhaltens, Wachstums etc.) bekannt. Letale Konzentrationen (z. B. 3 mg/| bei Jungfischen) kon-
nen an der Oberflache von SchieRwolle erreicht werden. In durchgerosteten Munitionshillen,
die von Organismen besiedelt oder zur Eiablage genutzt werden kdnnen, wurden entsprechende
Konzentrationen gemessen. Geringere Konzentrationen konnen sich auf die Gesundheit von Fi-
schen auswirken. So wurden an mit TNT belasteten Plattfischen in der Kolberger Heide bei einem
Viertel der Tiere Lebertumore nachgewiesen, deutlich mehr als in einem weniger belasteten Ver-
gleichsgebiet. Das humantoxikologische Risiko ist vermutlich gering, da die Explosivstoffe in der
Galle, nicht aber im Muskelfleisch nachgewiesen werden konnten (Kammann et al. 2021). Die
verringerte Fitness kann sich auf die ortliche Fischpopulation auswirken.

Explosivstoffe aus versenkter Kriegsmunition sind toxisch und krebserregend. Sie gefahrden die
marine Okologie und Diversitit. Sie kénnen (iber den Eintritt in die marine Nahrungskette auch

den Menschen gefdhrden. Das weitere Wegrosten der Metallhtillen wird das Problem zukiinftig
vergrofRern. Eine R&umung muss sofort beginnen und durch ein aktives (Bio)-monitoring beglei-
tet werden. Unterwassersprengungen sollten nur noch im duRersten Notfall unter Anwendung

von effektiven Blasenschleiern erfolgen. Low-order Sprengungen erhéhen das toxikologische Ri-
siko.



Minderungsmalinahmen bei Sprengungen und verbleibende Unsicherheiten

Sven Koschinski, Meereszoologie, Nehmten

Bei Unterwassersprengungen finden Artenschutz und Gebietsschutz Anwendung (§ 44 bzw. 34
BNatSchG). Malgeblich ist dabei ein signifikant erhdhtes Verletzungs- und Tétungsrisiko (nicht
die tatsachliche Verletzung) und die Anwendung gebotener fachlich anerkannter SchutzmafRnah-
men. Eine erhebliche Beeintrachtigung von Schutzgebieten muss vermieden werden. Der Ge-
bietsschutz setzt gegenliber dem Artenschutz noch erhéhte Mal3stabe.

Die beim Sprengen entstehende Schockwelle zeichnet sich durch eine extrem kurze Signalan-
stiegszeit und sehr hohe Driicke aus. Die Schockwelle pflanzt sich auch durch Gewebe fort und
kann zu schweren oder gar tédlichen Verletzungen fiihren. Bei einem SEL von 164 dB fiir einen
Einzelimpuls wurde bei Schweinswalen eine temporare Horschwellenverschiebung nachgewie-
sen (Lucke et al. 2009), was als Beginn einer Verletzung interpretiert wird. Die Wirkradien auf zu
schitzende Tiere liegen im Bereich vieler Kilometer. Durch einen geeigneten Blasenschleier lasst
sich der Wirkradius deutlich verkleinern. Die Eignung eines Blasenschleiers hangt u. a. vom Ra-
dius und der verwendeten Luftmenge sowie der LadungsgroRe und Art der Umsetzung (high-or-
der als worst case) ab. Am besten untersucht sind Blasenschleier bei Sprengungen in einer Was-
sertiefe von 12 m aus einer Reihenuntersuchung der WTD71. Die am Meeresgrund aus dem Du-
senrohr austretende Luftmenge ist malRgeblich fir die Dampfung, die abhdngig vom Umge-
bungsdruck ist und somit mit steigender Wassertiefe abnimmt. Bei groferen Wassertiefen mus-
sen daher mehr Kompressoren vorgehalten werden. Die bendtigte Luftmenge steigt auch mit
dem Radius des Diisenrohres, der abhangig von der LadungsgroRe ist. Es hat sich gezeigt, dass
bei einer Mine mit ca. 300 kg Ladungsgewicht ein Blasenschleier mit Radius von ca. 70 m eine
hohe Dampfung erzielt. Bei einem Radius von 22 m wirkt sich die Gasblase der Explosion negativ
auf die Dampfung aus. In geeigneten Forschungsprojekten kdnnte auf eine Optimierung (auch
unter Kostengesichtspunkten) hingearbeitet werden. Bis dahin muss ein Blasenschleier mit dem
besten Wissensstand konfiguriert werden. Begleitende Schallmessungen kénnten genutzt wer-
den, um den Wissensstand zu verbessern.

In der Planungsphase einer Sprengung sollten Alternativen zur Sprengung, zum Sprengzeitpunkt
und zum Sprengort geprift werden. Analysen des Wirkbereichs auf empfindliche Arten bzw. Ha-
bitate sollten durchgefiihrt werden und bei nicht vermeidbaren Sprengungen prozedurale und
technische MinderungsmalBnahmen geplant werden. Minderungsmalinahmen bestehen neben
der technischen Schallminderung aus gezielten Beobachtungen durch ,,Walbeobachter”, die bei
einer Sichtung die Sprengung abbrechen kénnen und einer Vergramung mit geeigneten Metho-
den. Im Einzelfall ist ein Vergramungskonzept unter Verwendung akustischer Methoden, z. B.
Pinger und Seal Scarer, zu erstellen. Nach einer Sprengung sollte eine gezielte Nachsuche nach
verletzten oder getoteten Tieren erfolgen. Das Strandungsnetzwerk (z. B. Seehundjager) sollte
Uber Sprengungen informiert werden.

Aufgrund der GroBe der Gefahrenzone bei einer ungedampften Sprengung ist eine vollstdandige
Uberwachung durch Beobachter nicht moglich. Die Vergramung stellt daher keinen vollstindigen
Schutz dar, da Vergramungsradien die Gefahrenzone nicht vollstandig abdecken. Nur in Kombi-
nation mit einem Blasenschleier deckt der Vergramungsradius die Gefahrenzone ab. Auf ,Vor-
sprengungen” ist unbedingt zu verzichten, da die Wirksamkeit nicht dokumentiert ist und schon
von kleinen Ladungen ein Verletzungsrisiko ausgeht.



Verziehen von Altmunition und Sprengung an der Luft

Thomas Bleicher, Leiter des Kampfmittelbeseitigungsdienstes Niedersachsen

Bei einem Kampfmittelfund wird als erstes eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt. Wichtige Un-
terschiede bezliglich der Handhabungs- und Transportsicherheit bestehen z. B. zwischen ver-
klappter Munition und verschossener Munition, zu der Blindganger und noch ,einsatzfahige”
Munition wie z. B. verbliebene Ankertauminen zahlen. Die Beurteilung der Zlindkette und der
Zustand eines Kampfmittels sind dabei zentrale Aspekte.

Die Beurteilungsergebnisse bestimmen die Handlungsoptionen. Nicht transportfahige und nicht
verlagerungsfahige Kampfmittel missen direkt am Fundort gesprengt werden. Nicht transportsi-
chere aber verlagerungsfahige Kampfmittel kbnnen an einem anderen Ort gesprengt werden.
Einzelne nicht transportsichere Munition kann entscharft und dann an Land entsorgt werden.
Handhabungs- und transportsichere Munition wird geborgen und an Land entsorgt. Letzteres be-
trifft (nach Stiickzahl) den groRten Teil der Kampfmittelfunde.

Um Unterwassersprengungen zu vermeiden, verfolgt der Kampfmittelbeseitigungsdienst Nieder-
sachsen seit dem Baubeginn der Kabeltrasse Riffgat in der Osterems im Jahr 2012 das Verziehen
verlagerungsfahiger Munition und die flir Meerestiere weniger schadliche Sprengung an der Luft
nach dem Trockenfallen auf einer Sandbank. Unterwassersprengungen sollen die absolute Aus-
nahme darstellen.

Innerhalb der niedersachsischen Kiistengewasser erfolgt die Gefahrdungsbeurteilung durch den
zustandigen Kampfmittelbeseitigungsdienst. Im Auftrag tatige Firmen werden hier vom Kampf-
mittelbeseitigungsdienst beratend iberwacht, so dass sichergestellt wird, dass wirtschaftliche
Gesichtspunkte bei der Entscheidung der Behandlung des Kampfmittels keine Rolle spielen und
der bestmogliche Ausbildungsstand bei der Identifizierung und Beurteilung zum Tragen kom-
men. Bei in der AWZ tatigen Firmen gibt es i. d. R. keine Kontrolle der Gefahrdungsbeurteilung
durch eine unabhangige Stelle. Grundsatzlich wird nur transportfahige Munition an den Kampf-
mittelbeseitigungsdienst zur Weiterbehandlung tGibergeben. Sichere Transportboxen und eine
gute Kennzeichnung der Kampfmittel sind dabei unabdingbare Voraussetzungen, die leider nicht
immer gegeben sind.

Anforderungen an die Sprengung an der Luft sind, dass Kampfmittel verlagerungsfahig sind, fern-
gesteuert (d. h. ohne Risiko fiir das Personal, z. B. mit Hebesack) angehoben und sicher transpor-
tiert werden kénnen (gesicherte Transporteinheit, sichere Schleppverbindung, geeignete Wet-
terverhiltnisse). Weiterhin muss sichergestellt sein, dass die Sandbank bei Niedrigwasser auch
tatsachlich trockenfillt (je nach Wetterbedingungen oder Mondzyklus ist der Gezeitenunter-
schied variabel, Seekartenangaben kénnen veraltet sein). Das Verziehen erfolgt Giber eine mog-
lichst kurze Distanz. Im Einzelfall (wie einer im Januar 2017 treibend aufgefundenen Ankertau-
mine) wurden jedoch Kampfmittel schon 100 km weit geschleppt, um sie an einem Sprengplatz
auf einer Sandbank zu beseitigen.

Die Sprengung auf einer Sandbank stellt noch keine optimale Losung dar. Noch ist die Bergung
durch den Kampfmittelbeseitigungsdienst und eine fachgerechte Entsorgung an Land die beste
Option.



Umgang mit britischen Grundminen: ,Der schleswig-holsteinische Weg“

Oliver Kinast, Leiter des Kampfmittelrdaumdienstes des Landes Schleswig-Holstein

Bei der Gefahrdungsbeurteilung von Munition im Meer ist grundsatzlich zu unterscheiden zwi-
schen verklappter Munition und der im Umgang um ein Vielfaches gefahrlicheren Einsatzmuni-
tion mit kompletter Ziindkette (Ziinder-Detonator-Ubertragungsladung-Wirkladung). Englische
Grundminen, die vermehrt in schleswig-holsteinischen Kiistengewadssern gefunden wurden, gel-
ten aufgrund ihrer besonderen Ziindvorrichtungen (Wasserdruckschalter, Zindung durch Gerau-
sche oder Erschitterungen) als besonders gefahrlich.

Gerdtekasten

Ladungskasten

Entscharfte britische Grundmine © Kampfmittelrdumdienst Schleswig-Holstein

Unter der Annahme, dass die Akkumulatoren, die die Ziindung einleiten, nicht mehr ausreichend
Spannung liefern, kann die Ziindkette unter Wasser durch Absprengung des Geratekastens
(siehe Abbildung) mittels Schneidladung unterbrochen werden, indem Ziinder und Detonator
von der Ubertragungsladung getrennt werden.

Durch den Druckimpuls kann es bei starken chemischen Verdanderungen (Pikratbildung in der
noch vorhandenen Ubertragungsladung) ungewollt zu einer Umsetzung kommen, so dass von
einer Bergung des Ladungskastens und einer anschlieRenden Verbringung an Land abgesehen
wird. Dieser kann jedoch unter besonderen Sicherheitsvorkehrungen fiir eine spatere Behand-
lung an einen Ablageplatz unter Wasser verlegt werden. Das in der Ubertragungsladung enthal-
tene Tetryl ist durch chemische Umwandlungsprodukte empfindlicher geworden und sollte nur
in nassem Zustand transportiert werden.

Die aktuelle Vorgehensweise zur Entschirfung englischer Grundminen sieht vor, nach der Uber-
prifung des Ist-Zustandes der Ziindkette durch einen Taucher und der Vergramung von
Schweinswalen mittels DDD-Pingern und einem Seal Scarer, den Geratekasten mittels einer
Sprengschnur abzutrennen. Die um die Mine gelegte Sprengschnurschnur enthalt ca. 240 g
Sprengstoff. Frithestens 30 Minuten nach der Absprengung tGberpriift ein Taucher die Trennung
der Ziindkette. Im Regelfall wird der Ladungskasten am nachsten Einsatztag mittels Kran in waa-
gerechter Lage an Bord gehievt und in einer wassergefillten Transportwanne abgelegt und mit
einem Gestell gegen Verlagerung gesichert.



Im Sperrgebiet Kolberger Heide wird der Ladungskasten vorsichtig so abgelegt, dass um die Mine
herum geniligend Platz ist, damit ein Roboter ihn spater weiterbearbeiten kann, um ihn der Ent-
sorgung zuzufiihren, sobald die technischen Voraussetzungen dafir vorliegen.

Industrielle Bergung von Munitionsaltlasten, Perspektiven, Hindernisse, Umwelt-
anforderungen

Alexander Bach, Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisie-
rung des Landes Schleswig-Holstein, Kiel

In den letzten Jahren hat sich die Technologie zur Beseitigung von Altmunition im Meer deutlich
weiterentwickelt. Einen wesentlichen Anteil daran hatten Forschungsprojekte und das Innovati-
onspotenzial von Unternehmen der Branche. Als Losung fiir konzentriert z. B. in Munitionsver-
senkungsgebieten liegende Munition, aus der durch zum Teil fortgeschrittene Korrosion gefahrli-
che Stoffe austreten, wird eine seegestiitzte Bergungsplattform diskutiert, mit der die gesamte
Entsorgungskette abgebildet werden soll. Von der Auffindung Gber Transport, Hebung, Delabo-
rierung, Zerlegung bis zur (thermischen) Entsorgung sollen alle Prozesse robotergestiitzt fernge-
steuert oder autonom ablaufen, damit Menschen nicht gefahrdet werden. Ein entsprechendes
Konzept wurde im Forschungsprojekt ROBEMM erarbeitet: https://vimeo.com/320259541. Eine
Plattformlosung fir eine industrielle Bergung kénnte die Menge der beraumbaren kampfmittel-
belasteten Flachen innerhalb weniger Jahre deutlich erhéhen.

Ideen fir eine Losung sind vorhanden. Die Technologie der Einzelkomponenten steht grundsatz-
lich zur Verfiigung. Der Zusammenschluss zu einer Prozesskette erfordert jedoch noch weitere
Ingenieurleistung sowie den Bau einer Pilotanlage. Die zu erwartenden Skaleneffekte kénnen
erst im Rahmen eines Pilotprojektes konkretisiert werden. Ein Erhalt der Wertschépfung im eige-
nen Land setzt Anreize fiir heimische Unternehmen.

Herausforderungen im Bereich der Verwaltung sind die Zusammenfiihrung von Kompetenzen
und Zustandigkeiten von Behorden aus verschiedenen Ressorts sowie zwischen Bund und Lan-
dern. Dies betrifft zum Beispiel Genehmigung und Betrieb einer Anlage. Die Finanzierung muss
geklart und rechtliche Sicherheit gegeben sein. Ggf. muss der Gesetzesrahmen jetzt schon auf
diese zukiinftige Aufgabe vorbereitet werden. Relevante Gesetze und Verordnungen sind u. a.
SprengG, ChemG, SeeUmwVerhVO, GGVSee, KampfM-VO, BImSchG, HoheSeeEinbrG (gilt in der
AW?Z). Im Bereich der notwendigen Umweltauflagen sind Umweltgesetze und Naturschutzge-
setze (z. T. in Konkurrenz) zu beachten. Die Bergung wiirde Punkt-Emissionsquellen beseitigen,
flhrt aber moglicherweise zu Beeintrachtigungen im Naturschutz (NATURA 2000). Auch die Ent-
sorgung des Prozesswassers und moglicher Reststoffe am Ende der Prozesskette ist zu betrach-
ten. Relevant ist dabei z. B. das verschiedene Gesetze umfassende Abfallrecht.

Im Bereich der Politik und Gesellschaft ist ein breiter Konsens nétig und zum Teil schon gegeben.
Eine offene Kommunikation mit Anwohnern der betroffenen Regionen und friihzeitige Einbin-
dung der Kommunen in die Planungen sind erforderlich, um vor Ort die notwendige Akzeptanz
zu schaffen (auch Aufgabe der Verwaltungen, s. o0.). Parlamente und Regierungen missen auf
verschiedenen Ebenen (Ressorts, Bund/Lander) den Weg bereiten. Multilaterale Kooperationen
auf internationaler Ebene (Europaische Union, OSPAR, HELCOM usw.) sind langfristig anzustre-
ben.


https://vimeo.com/320259541
https://vimeo.com/320259541
https://vimeo.com/320259541

Auswirkungen auf Wirtschaftszweige kdnnen positiv aber auch negativ sein, so dass eine voraus-
schauende Vorgehensweise erforderlich ist. Die (Weiter-)Entwicklung entsprechender Losungen
durch Unternehmen erfolgt nur bei lohnendem Business-Case. Eine langfristige Perspektive muss
durch entsprechenden politischen Willen erkennbar sein. Mogliche negative Auswirkungen auf
einzelne Wirtschaftszweige (z. B. Tourismus, Seeverkehr) sind zu beachten. Die Ndhe von Ver-
kehrswegen und Badestranden/Erholungsgebieten zum MVG Kolberger Heide, einem viel disku-
tierten moglichen Pilotstandort, macht dies deutlich.

Fazit und Ausblick

Der Umgang mit dem Thema Munition im Meer hat sich in den letzten 15 Jahren stark gewan-
delt. Munition im Meer zu belassen, galt bislang als die erste Handlungsoption. Fiir die Schiff-
fahrt sicherheitsrelevante Munition wurde oft ohne Beteiligung von Naturschutzbehoérden und
ohne MinderungsmaRnahmen gesprengt. Intensive Forschung in nationalen und internationalen
Projekten hat jedoch neues Wissen zutage gebracht und einen dringenden Handlungsbedarf so-
wie Handlungsalternativen aufzeigt. So wird die Belastung heute anders bewertet, als z. B. im
ersten Bericht der Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee (Bottcher et al. 2011).
Die Forschung hat gezeigt, dass Pflanzen und Tiere sprengstofftypische Verbindungen (STV) wie
z. B. TNT und weitere ,,Umbauprodukte” aufnehmen. Dariiber hinaus belegen Biomarker fiir oxi-
dativen Stress (Carbonylreduktase) in Abhangigkeit der TNT Konzentration Auswirkungen z. B.
auf die Gesundheit oder Reproduktion von Meerestieren. Unmittelbar an freiliegender SchieRk-
wolle wurden sogar fiir viele Lebewesen todliche Konzentrationen gemessen. Die Deflagration
von Munition, also ein schneller Abbrand, ist trotz besserer Larmbilanz und damit geringerem
Verletzungsrisiko fir Meereswirbeltiere wie de Schweinswal keine umweltgerechte Losung, da
bei diesem Verfahren Schadstoffe vermehrt freigesetzt werden, die in das Nahrungsnetz gelan-
gen konnen. Zudem kann eine Deflagration wieder in eine Explosion umschlagen.

Dass Unterwasserexplosionen das Potential haben, Meerestiere zu toten oder zu verletzen, ist
lange bekannt. Die aktuellen Forschungsergebnisse der Tierarztlichen Hochschule Hannover sind
ein Meilenstein, denn mit innovativen Methoden gelang der Nachweis, welche massiven Verlet-
zungen (z. B. Frakturen und starke Blutungen im Gehor) bei Schweinswalen tatsachlich auftreten
kénnen. Zudem zeigen sich Hinweise auf einen moglichen Zusammenhang von sprengungsbe-
dingten Horschaden und Beifangen in Stellnetzen. Dieses Forschungsergebnis muss bei der Be-
wertung von Meeressaugerbeifangen zukinftig starker bertcksichtigt werden. Da mogliche Ver-
letzungsradien sehr grol’ sind und eine groRraumige vollstandige Vergramung nicht moglich ist,
stellt eine Vergramung durch akustische Gerate allein keine geeignete MaRnahme dar, um Ver-
letzungen durch Explosionen zu vermeiden.

Auch die Moglichkeiten einer technischen Minderung der Auswirkungen z. B. durch den Blasen-
schleier sollte weiterentwickelt werden. So kann die Dampfungswirkung des Blasenschleiers in
Abhadngigkeit der Wassertiefe, der Luftmenge und weiteren technischen Parametern sehr unter-
schiedlich sein. Die Bereitschaft innovative Methoden zur Vermeidung von Umweltschaden zu
entwickeln und in der Praxis anzuwenden (immer unter der Voraussetzung, dass die Methode
fur die beteiligten Menschen sicher ist), scheint sehr hoch. Die Ziindkette von ,Einsatzmunition”
stellt dabei die Kampfmittelraumdienste vor grolRe Herausforderungen. Zwei Methoden wurden
vorgestellt, die weniger bedenklich fiir die Umwelt sind. Auch wenn die Sprengung trockenfallen-
der Munition ggf. zu Stérungen im Nationalpark fihren kann und die Wirkladung von Grundmi-
nen nach dem Absprengen des Geratekastens im Wasser verbleiben, stellen diese Methoden
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gute Ansdtze dar, Naturschutz und Sicherheit bei der Beseitigung von Altmunition in Einklang zu
bringen.

Es besteht die Hoffnung, dass mit der Entwicklung einer Bergungsplattform auch die ins Sperrge-
biet Kolberger Heide verzogene Munition in wenigen Jahren im Rahmen eines Pilotprojekts ge-
borgen werden kann. Hierflir sind aber noch verschiedene Voraussetzungen zu kldaren wie u. a.
die Finanzierung, die Zustandigkeiten und ggf. die Anpassung des Rechtsrahmens.

Unter den Teilnehmern herrschte Einigkeit, dass auf Unterwassersprengungen soweit irgend
moglich verzichtet werden sollte. Trotz vielleicht unterschiedlicher Einschatzung, was heute
schon technisch moglich ist, ist es erforderlich, die Entwicklung umweltvertraglicher Technolo-
gien weiter voranzubringen. Nicht zuletzt aufgrund der identifizierten Probleme fiir die Mee-
resumwelt ist es keine Option, die Munition am Meeresboden zu belassen. Die Veranstaltung of-
fenbarte den groRen Wunsch vieler, dass Munition endlich geborgen wird, zeigte aber auch, dass
es bis zu einer grolR¥flachigen Bergung noch ein langer, nicht leichter Weg ist und dieser nur gelin-
gen kann, wenn alle Akteure an einem Strang ziehen.
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Anhang - Kurzvorstellung der Referenten

Prof. Prof. h.c. Dr. Ursula Siebert ist spezialisiert in der Pathologie und Okotoxikologie und ist
europaische Expertin im Bereich Wildtierpopulationsgesundheit und Meerestiergesundheit. Sie
ist Professorin an der Tierarztlichen Hochschule Hannover und leitet das Institut fiir Terrestrische
und Aquatische Wildtierforschung. An dem Standort in Blsum beschaftigt sie sich gemeinsam
mit ihrem Team seit 1992 im Rahmen ihrer Forschungstatigkeiten mit Kleinwalen im Bereich

von Verbreitung und Habitatnutzung, Unterwasserschall, Okologie, Gesundheit und Manage-
ment.

Prof. Dr. Edmund Maser ist Direktor des Instituts fir Toxikologie u. Pharmakologie fiir Naturwis-
senschaftler am Universitatsklinikum Schleswig-Holstein in Kiel. Seit seiner Berufung im Jahr
2002 beschaftigen ihn immer wieder verschiedene humantoxikologische und 6kotoxikologische
Fragestellungen. In den letzten Jahren fokussierte er auch sich auf das Okosystem Ostsee. Mit
Munition im Meer beschéftigen er und sein Team sich seit 2016, unter anderem in nationalen
und internationalen Verbundforschungsvorhaben wie DAIMON, UDEMM und North Sea Wrecks.
Fir die Untersuchung von sprengstofftypischen Verbindungen in Miesmuscheln haben er und
sein Team eigens neue Methoden entwickelt und damit neue Meilensteine gesetzt.

Sven Koschinski arbeitet als selbstandiger Diplom-Biologe im Bereich Meeresnaturschutz. Seine
Hauptinteressen sind Meeressaugetiere und Unterwasserschall. Diese beiden Disziplinen sind
gefragt, wenn es um die Beseitigung von Munition durch Sprengungen geht. Fragen rund um
Munition beschaftigen ihn seit rund 15 Jahren als im Munitionsversenkungsgebiet Kolberger
Heide eine grolRe Anzahl von Minen gesprengt werden sollten.

Thomas Bleicher ist seit 2006 Leiter des Kampfmittelbeseitigungsdienstes Niedersachsen mit
Hauptsitz in Hannover. Davor war er 28 Jahre bei der Bereitschaftspolizei Hannover als Polizeit-
aucher und Technischer Einsatzleiter tatig und hat im Rahmen polizeilicher Einsatzlagen fast alle
niedersachsischen Gewasser und grofSe Teile der Nordsee kennen gelernt. Der Kampfmittelbe-
seitigungsdienst Niedersachsen ist seit 2012 dem Landesamt fiir Geoinformation und Landesver-
messung Niedersachsen angegliedert und ist fiur die Beseitigung von Weltkriegsmunition auf der
gesamten Landesflache, einschlieRlich der Kiistengewdasser (12 Seemeilenzone zustandig).

Oliver Kinast ist Leiter des Kampfmittelraumdienstes Schleswig-Holstein (KRD SH). Er ist ausge-
bildeter Entscharfer und mit dem Kampfmittelrdumdienst SH seit 2008 mit der Beseitigung von
Kampfmitteln aus dem Meer beauftragt. Der Kampfmittelraumdienst SH war bereits damals an
Versuchsreihen zur Minimierung des Unterwasserschalldruckers mittels Blasenschleier zusam-
men mit der WTD 71 der Bundeswehr, MELUND, NABU und anderen Akteuren federfiihrend be-
teiligt.

Alexander Bach ist Referent in der Sonderstelle Munition im Meer im Ministerium fiir Energie-
wende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein. Er be-
schaftigt sich seit etwa 15 Jahren mit Munition in den Weltmeeren, vor allem aber in den kiisten-
nahen Bereichen. Seit letztem Jahr ist er Vorsitzender des Expertenkreises Munition im Meer der
Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee.
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