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MUNITION IM MEER

Sachstand und Perspektiven

Kampfmittel im Meer sind eine Bedrohung fiir die
Meeresumwelt und ein Risiko fiir die nachhaltige
Nutzung und Bewirtschaftung der Meere. Zum
Ausmaf} dieser Bedrohung und dem zukiinftigen
Umgang mit der Altlast wird seit einigen Jahren
mit zunehmender Intensitat geforscht. In diesem
Papier sind der wissenschaftliche Sachstand und
die Perspektiven zum Thema Munition im Meer

zusammengefasst.

Stand: Oktober 2024
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HISTORISCHER HINTERGRUND
UND VERTEILUNG IM MEER

Im Zusammenhang mit dem 1. und 2. Weltkrieg wurden
grofie Mengen von Kampfmitteln in deutsche Meeres-
gewasser und die deutsche ausschlieBliche Wirtschafts-
zone (AWZ) eingebracht. Den weitaus grofiten Anteil
macht Munition aus, die nach dem 2. Weltkrieg in aus-
gewahlte Versenkungsgebiete verklappt wurde. Die
hierbei oft genannte Zahl von 1,6 Millionen Tonnen
lasst sich nicht zweifelsfrei bestatigen, erscheint aber
auf Basis des deutschen Munitionsbestandes im Mai
1945 realistisch. Hinzu kommen ca. 5.090 Tonnen
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chemische Kampfmittel, die in den deutschen Gewas-
sern von Nord- und Ostsee verklappt wurden. Neben
den konzentrierten Vorkommen in Versenkungsge-
bieten, wurde durch Kampfhandlungen, Ubungen und
Unfalle wahrend und nach den Weltkriegen weitere
Munition in schwer nachzuvollziehender Art und
Menge im Meer verteilt. Auch in den Gewassern
unserer europdischen Nachbarn ist Munition zu finden.
Hervorzuheben ist hierbei die hohe Belastung der
Gewasser des Vereinigten Konigreichs.
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HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Allein im Militararchiv in Freiburg befinden sich
mehrere Aktenkilometer potenziell relevanter his-
torischer Unterlagen. Hinzu kommen notwendige
Recherchen in den Archiven der Siegermachte
insbesondere des Vereinigten Konigreichs.

LINKS

Ein Grofiteil der Akten sind nicht digitalisiert.
Es wird empfohlen die relevanten deutschen

Akten zu digitalisieren und sie Historikern zur
Verfugung zu stellen.

—> Bdttcher et al. 2011: Bericht Munitionsbelastung der deutschen Meeresgewdsser

- DAM Munitionsportal: Marine Munition Data Compilation

- Land Schleswig-Holstein: Munitionsbelastung der deutschen Meeresgewdsser (www.munition-im-meer.de)

= north.io GmbH: Munitionskataster AmuCad.org

GEFAHR FUR LEIB UND LEBEN

Wie Blindganger an Land, stellen auch Munitions-
altlasten im Meer fiir Menschen, die mit ihnen in
Bertihrung kommen, grundsatzlich eine Gefahr fur
Leib und Leben dar. Ein Kampfmittel beispielsweise
beim Ankern versehentlich zur Detonation zu bringen
ist zwar relativ unwahrscheinlich, stellt aber dennoch
ein reales Risiko in den Gewassern der deutschen
Ost- und Nordsee dar. Berufsgruppen, die mit dem
Meeresgrund interagieren, wie Fischer, Beschaftigte
in der Nassbaggerei und in der Meeresforschung sind

hiervon in erhdhtem Mafie betroffen. Hinzu kommt
fur Strandspazierganger oder Wattwanderer die
Méglichkeit, mit angespulten Munitionsresten oder
selbstentziindlichem weifien Phosphor in Kontakt zu
geraten. Dem hochsten Risiko sind jedoch Angestellte
von Kampfmittelraumdiensten und -firmen ausgesetzt.
Daruber hinaus liegen Teile der verklappten Muni-
tionskorper kustennnah in relativ geringen Wasser-
tiefen und kdnnten in die Hande unbefugter Personen
gelangen.

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Es existieren Berichte, die darauf hinweisen, dass
die Schlagempfindlichkeit der in der Munition
enthaltenen Explosivstoffe mit der Zeit zunimmt
- sie wdren somit immer leichter zu einer ver-
sehentlichen Detonation zu bringen. Dies wurde
fur Munition im Meer bislang nicht empirisch be-

LINKS

statigt. Routinemafiige Beprobungen und Unter-
suchungen von gefundenen und geborgenen
Kampfmitteln konnten diesen Zusammenhang
uberprufen. Falls sich der Verdacht bestatigt,
wiurde dies auch die Notwendigkeit einer ziigigen
systematischen Raumung verstarken.

- Novik & Christensen 2024: Increased impact sensitivity in ageing high explosives; analysis of Amatol extracted

from explosive remnants of war

- Pfeiffer 2012: Changes in Properties of Explosives Due to Prolonged Seawater Exposure


https://www.schleswig-holstein.de/uxo/DE/Berichte/PDF/Berichte/aa_blmp_langbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://marine-data.de/viewers/da17ea0f-c994-4509-b47a-10e6eefbec63
https://www.schleswig-holstein.de/uxo/DE/uxo_node
https://www.amucad.org/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38545614/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38545614/
https://www.ingentaconnect.com/contentone/mts/mtsj/2012/00000046/00000001/art00012

UMWELTBEEINTRACHTIGUNG

Viele sprengstofftypische Verbindungen sind giftig,
erbgutverandernd und krebserregend. Da die Muni-
tion sukzessive durchrostet und in einigen Gebieten
bereits erhebliche Mengen an Explosivstoffen offen
am Meeresgrund liegen, ist der Eintrag in die Umwelt
schon jetzt nachweisbar. In der Nahe offen liegender
Explosivstoffbrocken wird eine um ein Vielfaches ho-
here Belastung mit toxischen Stoffen gemessen als in
nicht belasteten Vergleichsgebieten. Zudem wurden in
Miesmuscheln und Fischen aus Versenkungsgebieten
hohere Konzentrationen von TNT und TNT-Umbau-
produkten ermittelt als in Artgenossen an Standorten
ohne Munition.Je nach Standort und Region unter-
scheiden sich die Konzentrationen in Plattfischen
(Klieschen). Im Versenkungsgebiet Kolberger Heide
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sind sie etwa 100-mal hoher als in der Libecker Bucht
und in der Auf3enjade. Hervorzuheben ist die Tatsache,
dass TNT und seine Umbauprodukte auch im essbaren
Anteil von Plattfischen aus den Munitionsverklap-
pungsgebieten nachgewiesen wurden. Auch in Fischen,
die an munitionsbelasteten Schiffswracks in der Nord-
see gefangen wurden, lief3en sich diese Explosivstoffe
mittlerweile nachweisen. Analysen von Miesmuschel-
proben aus der Umweltprobenbank zeigen fiir das
vergangene Jahrzehnt ebenfalls einen leichten Anstieg
von Explosivstoffen. In Untersuchungen der benthi-
schen Biodiversitat wurde festgestellt, dass einige
Arten in Wasser mit erhohten TNT-Konzentrationen
vermehrt vorkommen.
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HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Es ist bislang nicht ausreichend bekannt, ob

sich die sprengstofftypischen Verbindungen in
den marinen Nahrungsketten weiter-verbreiten,
eventuell anreichern und dann auch in relevanten
Mengen in Meeresfruchten vorkommen. Die bisher
gemessenen Konzentrationen in wildlebenden
Muscheln und Fischen sind fur den Menschen
noch nicht besorgniserregend. In Enten und

Meeressaugern zeigten die Untersuchungen noch
keine Anreicherung. Im Rahmen des CONMAR
2-Projektes, das Teil der DAM-Forschungsmission
,Schutz und nachhaltige Nutzung mariner Raume*
ist,wird es dazu weitere Untersuchungen geben.
Die zeitnahe Einrichtung eines regelmaf3ig statt-
findenden Monitorings ist dringend angeraten.




LINKS

- Greinert et al 2019: Praktischer Leitfaden zum Umweltmonitoring von konventioneller Munition im Meer
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- Kammann et al. 2024: Explosives leaking from dumped munition contaminate fish from German coastal waters: a reason

for chronic effects?

—> Maser and Strehse 2021: Can seafood from marine sites of dumped World War relicts be eaten?

—> Maser et al. 2023: Ecotoxicological Risk of World War Relic Munitions in the Sea after Low- and High-Order

Blast-in-Place Operations

- Maser et al. 2024: How contaminated is flatfish living near World Wars* munition dumping sites

with energetic compounds?

= Strehse et al. 2024: Trends und Daten zur Verbreitung von Munitionsresten in der Meeresumwelt

= Venedin et al. 2023: Spatial structure and biodiversity of macrofauna around marine munition dumpsites -

A case study from the Baltic Sea

BEEINTRACHTIGUNG
DER MEERESOKONOMIE

In bekannten Versenkungsgebieten finden in Deutsch-
land kaum wirtschaftliche Aktivitaten statt. Die Fla-
chen sind verhaltnismafig klein, und eine wirtschaft-
liche Nutzbarmachung ist derzeit nicht notwendig.
Dennoch muss, wo immer auf dem Meer ein Bauvor-
haben stattfindet, aufgrund der zufallig verteilten
Munition (siehe Abschnitt 1) zunachst eine technische
Erkundung und gegebenenfalls eine Kampfmittel-
beseitigung stattfinden. Dies hat im Zusammenhang
mit dem Ausbau von erneuerbaren Energien eine

besondere Relevanz. Auch die angestrebte Verbreite-
rung der Fahrrinne nordostlich der Insel Wangerooge
ist erwahnenswert, da diese in Teilen die Raumung
eines Versenkungsgebiets erfordern wird. Es existieren
keine Zahlen zu den Kosten, die diese MaRnahmen
bereits verursacht haben. Die notwendigen Such- und
Raumkampagnen flihrten in den letzten Jahren aber
auch zu technischen Innovationen, durch die eine
effiziente Raumung von Versenkungsgebieten tech-
nisch machbar erscheint.

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Der angestrebte Ausbau der Offshore-Windkraft
in Deutschland, aber auch im internationalen
Kontext, kann leicht dazu fiihren, dass die am
Markt befindlichen technischen und personellen
Ressourcen zur Kampfmittelbergung vollstandig
gebunden werden. Dies wurde die Umsetzung

der Energiewende und die Raumung von Ver-
senkungsgebieten verlangsamen. Daher sollte
insbesondere die Ausbildung von neuem fachkun-
digem Personal (womadglich in Zusammenarbeit
mit der Bundeswehr) zligig intensiviert werden.



https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/48842/
https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-024-00942-5#:~:text=Conventional%20munition%20dumped%20into%20the,explosives%20leaking%20into%20marine%20environments.
https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-024-00942-5#:~:text=Conventional%20munition%20dumped%20into%20the,explosives%20leaking%20into%20marine%20environments.
https://europepmc.org/article/MED/33837803
https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.est.3c04873?ref=article_openPDF
https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.est.3c04873?ref=article_openPDF
https://link.springer.com/article/10.1007/s00204-024-03834-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s00204-024-03834-y
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/129_2024_munitionsreste_in_der_meeresumwelt.pdf
https://pdf.sciencedirectassets.com/271825/1-s2.0-S0025326X23X00149/1-s2.0-S0025326X23013000/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEDYaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQDxhuc3%2FROC6N4DqsDNxGXpQVQ4STUUW5Ns4cxG3PNRUAIgPmuyY0%2BDPIqmac2%2FuYogwX1ZoYjBgXNlWg%2B8va%2FxYTEquwUIj%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FARAFGgwwNTkwMDM1NDY4NjUiDO5tUdUtfIdS3zN84iqPBSBssGBw%2BFGEehvyUZxz1C%2FVysJeiblS7BNt2ldhkJlhkYFpyDVBTELwdIXNzcdIXqGcNbeqzTxqkJOyYwAaf6P9Iys7qS6mK5wEva384egixhcoh4SPQpGhvUpMxoqpTikzHNBMw6aRoX%2FRkPIogP7GMIWAGn1VhYrhiwwlYpeBE2gqBNWFK%2B%2BrK1ePBQZDsDLAuHt40VflGtigGtyrbF0Va8zYtjsWd6agb3yImP9BLabZYpcNLuPFbbDfKt0f0OnC7SbmE4tKsoQ8XFzOIoJLeOlBvsaq8doSuO7NteBhBalfFrbYGTDEfoTKL22a1HXjkt3UwvGN74lCYK1KDvURu88C2hZo1u9bBF2Iluthvep4xmmeZftbB5kqO%2B3A0DmgBnKn1YpKuZlAGxImE8BCbTiM%2FJy%2FB6Wv5e86JmzfjqlgUPfdlWg4e%2F3UuupVkT6ZOHzJpQGDppbZG6r7jPyox1zArolxu5p7kuWhzESGpjgBo0ZvpaJ6viajN6uO644In%2BV7y7lL%2B40tilgg9dfWfoRhGP06GrmO28m9vyjR5waC5Kgb5Bf7ImZv%2FVWZVxu%2FRkTe5B%2F%2B4ASbnQgf%2BDXBKFTUlQZBSI6quURbUZL3pc4RsDuxDWiI3%2BW9C2XzeJb%2FDw2xPisD4nEixDmsMMz5ztGpivMKb0tfRlKKSZiaS%2FbZouXN6U0CMdDdbkOxXBJNNJIbx05EnGERVI8B6z6dopvk6QzWhONhI%2BDStW%2F%2FzFlLCKX5lWItyNTs%2FJbRIgdYIHd3AbwWPnPX%2Be1gC9sdoI4kbI3cV3yDteTl3eRE3FkqlhgErc%2FWd4LbCPY3e7%2FV9eiePE9sDtyUG2VLgmY%2BizA8ixMVPM0X%2B8UOf5UwqOCkuAY6sQG2TZTqqL%2BwjxlHbPxrWyiv1hLFlfJ3kGeDnwn1Uvbdzrqn%2BciJ1la3dmm%2FwXRu3Ts5SHDnN7oCp1QAUGcAUCoF30SJXzJyKcXxSaKr6UuP48VUOFw3Cfky291clZOhd93yVL52S1GnS9SxCAuw3HUfWl8hKZ0dqlkAU2Z4OGcMRk4YyDA%2B8uHLkB4%2BVEnD6wgH0TVtaZlRqNaQeJc3PFqLgzSU7kFijP39WoGtKVimjjw%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20241011T145847Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTY7ME3RDQV%2F20241011%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=f486408d4248f791f16f5ff9757670a459b0559e070f9a64e0ae2510d99aacd9&hash=121b91e0fe99d3210201f68f8c970d9ebc5c991c27a4424266df80082456ea21&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0025326X23013000&tid=spdf-77b07a0a-af7f-457d-9ab6-8a11b0105828&sid=dd41a3268da6e1478679af89c2b3d0bcb8b5gxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=02035b04570401570752&rr=8d0fb5d4ef499199&cc=de
https://pdf.sciencedirectassets.com/271825/1-s2.0-S0025326X23X00149/1-s2.0-S0025326X23013000/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEDYaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQDxhuc3%2FROC6N4DqsDNxGXpQVQ4STUUW5Ns4cxG3PNRUAIgPmuyY0%2BDPIqmac2%2FuYogwX1ZoYjBgXNlWg%2B8va%2FxYTEquwUIj%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FARAFGgwwNTkwMDM1NDY4NjUiDO5tUdUtfIdS3zN84iqPBSBssGBw%2BFGEehvyUZxz1C%2FVysJeiblS7BNt2ldhkJlhkYFpyDVBTELwdIXNzcdIXqGcNbeqzTxqkJOyYwAaf6P9Iys7qS6mK5wEva384egixhcoh4SPQpGhvUpMxoqpTikzHNBMw6aRoX%2FRkPIogP7GMIWAGn1VhYrhiwwlYpeBE2gqBNWFK%2B%2BrK1ePBQZDsDLAuHt40VflGtigGtyrbF0Va8zYtjsWd6agb3yImP9BLabZYpcNLuPFbbDfKt0f0OnC7SbmE4tKsoQ8XFzOIoJLeOlBvsaq8doSuO7NteBhBalfFrbYGTDEfoTKL22a1HXjkt3UwvGN74lCYK1KDvURu88C2hZo1u9bBF2Iluthvep4xmmeZftbB5kqO%2B3A0DmgBnKn1YpKuZlAGxImE8BCbTiM%2FJy%2FB6Wv5e86JmzfjqlgUPfdlWg4e%2F3UuupVkT6ZOHzJpQGDppbZG6r7jPyox1zArolxu5p7kuWhzESGpjgBo0ZvpaJ6viajN6uO644In%2BV7y7lL%2B40tilgg9dfWfoRhGP06GrmO28m9vyjR5waC5Kgb5Bf7ImZv%2FVWZVxu%2FRkTe5B%2F%2B4ASbnQgf%2BDXBKFTUlQZBSI6quURbUZL3pc4RsDuxDWiI3%2BW9C2XzeJb%2FDw2xPisD4nEixDmsMMz5ztGpivMKb0tfRlKKSZiaS%2FbZouXN6U0CMdDdbkOxXBJNNJIbx05EnGERVI8B6z6dopvk6QzWhONhI%2BDStW%2F%2FzFlLCKX5lWItyNTs%2FJbRIgdYIHd3AbwWPnPX%2Be1gC9sdoI4kbI3cV3yDteTl3eRE3FkqlhgErc%2FWd4LbCPY3e7%2FV9eiePE9sDtyUG2VLgmY%2BizA8ixMVPM0X%2B8UOf5UwqOCkuAY6sQG2TZTqqL%2BwjxlHbPxrWyiv1hLFlfJ3kGeDnwn1Uvbdzrqn%2BciJ1la3dmm%2FwXRu3Ts5SHDnN7oCp1QAUGcAUCoF30SJXzJyKcXxSaKr6UuP48VUOFw3Cfky291clZOhd93yVL52S1GnS9SxCAuw3HUfWl8hKZ0dqlkAU2Z4OGcMRk4YyDA%2B8uHLkB4%2BVEnD6wgH0TVtaZlRqNaQeJc3PFqLgzSU7kFijP39WoGtKVimjjw%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20241011T145847Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTY7ME3RDQV%2F20241011%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=f486408d4248f791f16f5ff9757670a459b0559e070f9a64e0ae2510d99aacd9&hash=121b91e0fe99d3210201f68f8c970d9ebc5c991c27a4424266df80082456ea21&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0025326X23013000&tid=spdf-77b07a0a-af7f-457d-9ab6-8a11b0105828&sid=dd41a3268da6e1478679af89c2b3d0bcb8b5gxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=02035b04570401570752&rr=8d0fb5d4ef499199&cc=de

KAMPFMITTELSUCHE

Fur die Kampfmittelsuche im Meer stehen mehrere,
Ublicherweise gleichzeitig genutzte Sensoren (Magne-
tometer, Metalldetektoren und verschiedene Sonare)
zur Verfuigung. Die Suche nach Kampfmitteln in
Vorbereitung von Bauvorhaben wird in der Regel von
privaten Offshore-Vermessungsunternehmen durchge-
fuhrt. Im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben
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wurden zudem einige Versenkungsgebiete in Ost- und
Nordsee untersucht. Speziell fiir einige Versenkungs-
gebiete in der deutschen Ostsee kann ein gutes Lage-
bild erstellt werden. Bislang wurden hierdurch jedoch
lediglich Gebiete, die nach historischen Recherchen ca.
100.000 Tonnen Kampfmittel enthalten, systematisch
erkundet und kartiert.

Photomosaike verschiedener Munitionshaufens in den
Versenkungsgebieten in der Libecker Bucht (© GEOMAR)
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HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Obwohl weitere Verbesserungen der Sensor-
technik hilfreich waren, liegen aktuelle Heraus-
forderungen vor allem in der automatisieren
Datenerhebung (also durch autonome Unter-
wasserfahrzeuge anstelle von Schiffen) und der
Datenauswertung, z.B. durch kinstliche Intelligenz
(KI). Der Handlungsbedarf ist jedoch geringer als
bei anderen genannten Herausforderungen.

Die Unterscheidung von Objekten wie Ankern,
Zivilschrott, Fischereiausriistung oder Steinen
von eigentlichen Munitionskorpern stellt auch
unter Zuhilfenahme von Kl weiterhin eine Heraus-

LINKS

- Greinert et al. 2024: Marine dumped munition

forderung dar. Eine effiziente Reduzierung von
Verdachtsobjekten auf tatsachliche Munitionskor-
per wirde einen erheblichen Beitrag zur Kosten-
senkung leisten.

Um die Kartierung der bekannten Versenkungs-
gebiete zu beschleunigen, ist es angeraten hierfur
z.B. behordlich verfuigbare Schiffe zu nutzen, wenn
diese gerade nicht fir andere Arbeiten eingesetzt
werden. Die Kartierung der Versenkungsgebiete
ist z.B. notwendig, um eine Priorisierung (siehe
Abschnitt 6) der zu beraumenden Gebiete vorzu-
nehmen.

- Kampmeier et al. 2020: Munitionserkundung in der Kolberger Heide

- Kampmeier et al. 2021: Autonome und semi-automatisierte Kampfmitteldetektion

KAMPFMITTELBERGUNG

Zur Raumung von Kampfmitteln in der komplexen,
dynamischen Meeresumwelt sind nur wenige Orga-
nisationen und Firmen befahigt. In den deutschen
Klstengewassern sind die Kampfmittelraumdienste
der Lander hierfiir zustandig. Hinzu kommen einige
private Raumfirmen - eine Branche, die weltweit
nahezu einmalig ist (siehe Punkt 10 - Wirtschaftliches
Potenzial), da die Aufgabe der Kampfmittelraumung
im Meer in anderen Landern meist dem Militar zu-
fallt. Die Starke des privaten Sektors hat womaglich
deutlich zur Innovationskraft der Branche beigetragen.
Wahrend hierzulande ein Grof3teil der gefundenen
Kampfmittel geborgen und nur selten gesprengt wird,
ist in anderen Landern das absichtliche Sprengen ein
Ublicherer Vorgang. Ersteres ist zu bevorzugen, haben
Sprengungen doch gravierende Auswirkungen auf

die Umwelt. Besonders hervorzuheben sind die Effekte
auf geschiitzte Meeressauger wie den Schweinswal.
Daruber hinaus gelangen Teile der Sprengstoffe durch
Detonationen in die Meeresumwelt. Die Kampf-
mittelraumung ist mithilfe von Tauchern, ROVs

(ferngesteuerten Unterwasserfahrzeugen), Multi-Tools
und Crawlern moglich.

Das laufende Sofortprogramm ,Munitionsaltlasten

in Nord- und Ostsee” hat unter anderem zum Ziel die
Mdoglichkeiten der Raumung groer Mengen (vorwie-
gend unbezinderter) Munition aus Versenkungsgebie-
ten zu eruieren. Die im Rahmen von Pilotraumungen
gewonnenen Erkenntnisse sollen einen Grundstein
fur anschliefsende kontinuierliche RdummaRnahmen
darstellen.

Im Rahmen des Projekts CONMAR wird unter Be-
teiligung der relevanten Interessengruppen eine
Prioritatenliste bekannter Munitionshaufen erstellt.
Diese sollten nach Abschluss des Sofortprogramms
zuerst beraumt werden. Um die Priorisierung solide zu
gestalten, werden neben Daten des CONMAR Konsor-
tiums auch Informationen einer Vielzahl von Bundes-
und Landesbehorden genutzt. Diese werden Uber ein
foderiertes Management miteinander verschnitten.



https://www.researchgate.net/publication/382275673_Marine_dumped_munition_-_Example_from_Lubeck_Bay_where_test_clearance_will_start_in_2024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434320300649
https://asa.scitation.org/doi/abs/10.1121/2.0001492
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HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Es ist von herausragender Bedeutung, dass eine
Anschlussfinanzierung an das Sofortprogramm
sichergestellt wird. Um Versenkungsgebiete
beraumen zu kdonnen, sollte die Effizienz ge-
steigert und das Risiko fur den Menschen weiter
minimiert werden. Deshalb sollte der Fokus auf
dem Einsatz von ferngesteuerter Technologie
liegen, die auch Uber lange Zeitraume hinweg
unter Wasser bleiben und dort schwere Lasten
bewegen kann. Grundsatzlich kann aber sofort
nach Beendigung des Sofortprogramms mit der
Beseitigung von versenkter Munition fortgefahren
werden (z.B. in der Lubecker Bucht, wo uber-
wiegend kleinkalibrige, unbeziinderte Munition
in Kisten liegt). Parallel kdnnen leistungsfahigere
und effizientere Techniken und eine zeitnahe Ent-

LINKS

sorgung sowie schnellere und vor allem sichere
Prozesse weiterentwickelt bzw. etabliert werden.
Wichtig ist auch die Ubertragung der Erfahrungen
des Sofortprogramms auf die Nordsee, wo sich die
Munitionsraumung aufgrund von Tidenstromen,
hoherem Wellengang und weiteren Faktoren
schwieriger gestaltet.

Ein weiterer wichtiger Losungsbaustein be-

steht in der kontinuierlichen Uberwachung der
Prozesse, um sowohl die Arbeitssicherheit fur die
beteiligten Personen zu gewahrleisten als auch
Risiken bei der Gefahrdung der Umwelt moglichst
fruhzeitig erkennen und eindammen zu konnen.
Ein erstes raumbegleitendes Monitoring ist an das
Sofortprogramm angeschlossen.

- Frey et al. 2019: Qualitdtsleitfaden Offshore-Kampfmittelbeseitigung

- Frey et al. 2023: Kampfmittel im Meer - Der Umgang mit Belastungsschwerpunkten

- Frey 2024: UXO and environmental risk factors impacting EOD operations in German waters

- Sichermann 2024: Das Sofortprogramm Munitionsaltlasten in Nord- und Ostsee

- Siebert et al. 2020: Untersuchung von Schweinswalen

KAMPFMITTELVERNICHTUNG
UND -ENTSORGUNG

Die Kampfmittelvernichtung findet in Deutschland
an verschiedenen Standorten statt. Der wichtigste
Betrieb ist die GEKA mbH, die in Munster weit ent-
fernt von der Kuste ansassig ist. Die Kapazitaten der
bestehenden Betriebe sind ausgelastet mit der Folge,
dass eine umfassende Raumung von Kampfmitteln
aus dem Meer derzeit dazu fuihren wirde, dass diese
an Land oder unter Wasser zwischengelagert werden
mussten. Es gibt daher Konzepte, die eine Vernichtung
der Kampfmittel direkt auf See vorsehen. Die hierfur
notwendige Technologie existiert, wurde bislang

jedoch nicht in einer systemischen Technologiekette
zusammengeflhrt. Im Rahmen des Sofortprogramms
wird eine solche Entwicklung ausgeschrieben. Ob die
Vernichtung auf See oder auf einer Liegenschaft direkt
an der Kiste (oder die gleichzeitige Verfolgung beider
Ansatze) sicherer und zligiger umzusetzen ist, wurde
bislang nicht untersucht. Unabhangig vom Standort
der Anlage sind Effizienzgewinne bei der Entsorgung
von Munition notwendig, damit die Entsorgung mit
der Bergung schritthalten kann.


https://www.logos-verlag.de/ebooks/OA/978-3-8325-4889-6.pdf
https://www.researchgate.net/publication/368364846_Kampfmittel_im_Meer_-_Der_Umgang_mit_Belastungsschwerpunkten
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/prep.202300206
https://www.maritimes-cluster.de/fileadmin/user_upload/2024-04-11_Sichermann_Sofortprogramm_Muitionsaltlasten.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/BfN/meeresundkuestenschutz/Dokumente/Minensprengungen_im_Fehmarnbelt/anlage_3_bericht_zu_obduktion_von_schweinswal_totfunden.pdf
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HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Es sollte zligig eine Entsorgungsanlage in

der Nahe eines ausgewahlten Versenkungs-
gebiets etabliert werden. Die Entsorgung kann
voraussichtlich von sehr kiistennahen oder
seegestltzten und leicht zu verlegenden Entsor-
gungsanlagen effizient durchgefiuihrt werden. Die
technischen Mdglichkeiten dazu existieren bereits
und konnten an Bord von speziell konstruierten
Plattformen umgesetzt werden. Die GEKA mbH
konnte, sei es bei einem System an Land oder auf
See, als Gesellschaft des Bundes eine tragende
Rolle einnehmen und sollte in die Prozesse ein-
gezogen werden.

Abstimmungen zwischen deutschen Industrie-
unternehmen aus den Bereichen Bagger- und

LINKS

Kransysteme, Munitionsvernichtungsanlagen

und Marineschiffbau zur Entwicklung geeigneter
Konzepte finden kontinuierlich statt. Der Bau
einer entsprechenden Vernichtungsanlage auf See
wird von diesen Unternehmen als durchfuihrbar
angesehen. Hinzu kommt, dass im Projekt BorDEx
derzeit daran gearbeitet wird, die Entsorgung

von Gro3kampfmitteln zu verbessern und zu
beschleunigen. Das wirtschaftliche Risiko, das

mit der Entwicklung einer solchen Anlage ein-
hergeht, sollte eingedammt werden. Dies kann
durch die kontinuierliche,an das Sofortprogramm
angeschlossene Finanzierung der Bergung von
Munition aus dem Meer geschehen.

—=> Abbondanzieri et al. 2018: Kurzeinfiihrung zum Projekt ROBEMM

- Frey & Greinert 2020: Wie weiter mit den Kampfmittelaltlasten im Meer?

NATIONALE DIMENSION - AKTEURE

UND ZUSTANDIGKEITEN

Der Themenkomplex Munition im Meer betrifft eine
grofie Anzahl offentlicher und privater Akteure. Auf
Bundesebene werden Verantwortungsbereiche des
BMUV, BMWK, BMBF, BMVg, BMDV und BMEL und ihrer
nachgeordneten Behorden beriihrt. Mit dem Sofort-
programm hat das BMUV die Verantwortung fur das
Thema de facto angenommen. Hinzu kommen auf
Landesebene der funf Kiustenbundeslander jeweils die
Ressorts fur Umwelt, Verbraucherschutz und Inneres,
letztere insbesondere vertreten durch die staatlichen
Kampfmittelraumdienste. Im BLANO Expertenkreis
,Munition im Meer findet ein regelmaBiger Austausch
von Vertretern des Bundes und der Lander zur Pro-

blematik mariner Munitionsaltlasten statt. Darliber
hinaus existieren jeweils dezidierte privatwirtschaft-
liche Fachunternehmen fur die einzelnen Phasen der
Kampfmittelraumung - historische Erkundung, techni-
sche Erkundung, Raumung und Entsorgung. AufRerdem
vertreten einschldgige Verbande die Interessen von
Umwelt und Natur.

Es existiert eine Vielzahl von relevanten Gesetzen,
Vorschriften und Rahmenbedingungen. Dies ist der in-
ternationalen, nationalen und foderalen Bereichsauf-
teilung sowie dem Wasser-Land-Ubergang geschuldet
und Lasst sich nicht ohne Weiteres auflosen.


https://www.researchgate.net/publication/330764080_RoBEMM_-_Entwicklung_und_Erprobung_eines_robotischen_Unterwasser-Bergungs-_und_Entsorgungsverfahrens_inklusive_Technik_zur_Delaboration_von_Munition_im_Meer_im_Kusten-_und_Flachwasserbereich
https://www.eskp.de/schadstoffe/wie-weiter-mit-den-kampfmittelaltlasten-im-meer-9351103/

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Wahrend sich Forschungsinstitute uber Projekt-
konsortien und private Unternehmen in Firmen-
netzwerken zusammenfinden, findet die behordli-
che Zusammenarbeit seit vielen Jahren im BLANO
Expertenkreis Munition im Meer statt. In den
letzten Jahren engagierte sich eine Vielzahl an

Behorden verstarkt im Themenbereich Munition
im Meer. Ein unter Fihrung des Bundesamts fur
Naturschutz (BfN) entstehender Leitfaden zu
naturschutzrechtlichen und fachlichen Anforde-
rungen an die Beraumung/Beseitigung von Muni-
tionsaltlasten in Nord- und Ostsee ist in Arbeit.
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LINKS

- BLANO Expertenkreis ,Munition im Meer”2021: Aktuelle Gesamtbewertung

INTERNATIONALE DIMENSION

Munitionsaltlasten sind eine globale Herausforde-
rung, die daher auch eine Vielzahl an Méglichkei-
ten erdffnet. Es existieren vielfaltige Formate zur

internationalen Zusammenarbeit (z.B. in JPI Oceans,

HELCOM, BSCP oder der NATO). Die Spitzenforschung
aus Deutschland und die hiesigen innovativen Unter-
nehmen nehmen hierbei eine zentrale Rolle ein. Uber

das dadurch erworbene internationale Ansehen fir die

Bundesrepublik bieten sich Absatzmdglichkeiten fiir

technische Entwicklungen. Die erfolgreiche Raumung
eines Versenkungsgebiets kann als Fallstudie fur den
Beginn der globalen Offshore-Altlastenbeseitigung
dienen. Gemeinsam mit den anderen Ostseeanrainer-
staaten der EU hat sich Deutschland zu einer Reihe
von Mafinahmen verpflichtet. Hierzu gehort eine Risi-
kobewertung bekannter Gebiete und gegebenenfalls
deren anschlieftende Raumung.

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Die Arbeit in internationalen Arbeitsgruppen

wird von den Experten als Nebentatigkeit durch-
gefiihrt. Mit dem CONMAR-Konsortium hat sich
eine informelle Koordinierungsstelle fur die Wis-

senschaft gebildet. Behordliche Belange werden
international haufig durch Vertreter des BLANO

Expertenkreises Munition im Meer bearbeitet.
Die Koordination der Gremienarbeit und die

Finanzierung von Reisen wird durch die Institutio-

nen selbst geleistet.
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Derzeit beginnen zahlreiche wissenschaftlich
getriebene Projekte mit EU Forderung. Sie be-
leuchten neben Umwelt- und technischen Aspek-
ten insbesondere auch wie auf EU Ebene besser
zusammengearbeitet werden kann und sensible
Daten nutzbar gemacht werden konnen (z.B. die
Projekte MMinE-SWEEPER und MuniRisk).


https://www.schleswig-holstein.de/uxo/DE/Kurzfassung/kurzfassung_node.html
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LINKS
- Commitments on UneXploded Ordnance (UXO) by the Baltic Sea Member States
- Expertengruppe HELCOM SUBMERGED

= JPI Ocean Joint Action Munitions in the Sea

- Stein 2021: Bericht an die Ostseeparlamentarierkonferenz

WIRTSCHAFTLICHES POTENTIAL

Deutschland ist eines der wenigen Lander in denen
der Umgang mit Kampfmittelaltlasten im Meer nicht
in die Zustandigkeit der Marine fallt. Das gesamte Vor-
gehen der Kampfmittelbeseitigung im Meer von der
Suche bis hin zur Bergung kann-mit Unterstutzung
der Kampfmittelraumdienste der Lander-fast vollstan-
dig durch den gewerblichen Sektor abgedeckt werden.
Lediglich die abschlieRende Vernichtung der Munition
erfolgt in der Regel durch staatliche Stellen.

In der Vergangenheit wurden Innovationen in diesem
Sektor in grof’em Mafe durch den Bau der Off-
shore-Windkraftanlagen getrieben. Die ehrgeizigen
Ausbauziele bei Offshore-Wind bieten den Firmen in
diesem Sektor daher bereits interessante Perspekti-
ven. Daruber hinaus vergrofiert das Sofortprogramm
und damit einhergehend der politisch verkiindete
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Einstieg in die groRskalige Kampfmittelbeseitigung
die Wachstumsmaoglichkeiten und kann so einen
spurbaren Innovationsschub auslosen. Weiterhin fiihrt
der Wettbewerb unter den Unternehmen zu einer
Entwicklung attraktiver Angebote, zu einer kontinuier-
lichen Senkung der Kosten und zu einer Steigerung
der Effizienz im Gesamtprozess. Die Entwicklungen
der letzten Jahre in den Bereichen Sensorik, Datenaus-
wertung sowie robotische Systeme verdeutlichen das
hohe Innovationspotential.

Den hiesigen Unternehmen bietet sich so die Chance,
weitere Hightech-Losungen zu entwickeln, die am
Standort Deutschland Arbeitsplatze und Wertschép-
fung schaffen und mit denen sie auch internationale
Markte bedienen konnen.

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGSANSATZE

Wahrend die anlassbezogene Kampfmittelbeseiti-
gung (etwa im Rahmen von Offshore-Bau) durch
eine Vielzahl von Auftraggebern veranlasst wird,
hat die praventive Kampfmittelbeseitigung in
Belastungsschwerpunkten begonnen. Da dort kein
privatwirtschaftliches Interesse vorliegt, muss

die offentliche Hand die erforderlichen Mittel zur
Kampfmittelbeseitigung Uber zahlreiche Legisla-
turperioden hinweg bereitstellen.

Die deutsche Wirtschaft verfugt Gber die erforder-
lichen Kompetenzen und Technologien, um sich

LINKS
- Gesellschaft fiir Maritime Technik e.V. (GMT)

- Ocean Technology Campus Rostock
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dieser Aufgabe zu stellen. Es bedarf aber verldss-
licher Finanzierungszusagen, um kontinuierliche
Investitionen im privaten Sektor zu garantieren.
Zudem ist eine enge Abstimmung von angewand-
ter Forschung, Entwicklung und offentlicher Hand
erforderlich. Detaillierte Ausfihrungen zum Stand
der Technik und konkrete Handlungsempfehlun-
gen zur Entfaltung der Wertschopfungspotentiale
finden sich in einem Positionspapier der Gesell-
schaft fur Maritime Technik e.V.


https://oceans-and-fisheries.ec.europa.eu/system/files/2023-10/2023-09-29-our-baltic-commitments_en.pdf
https://helcom.fi/helcom-at-work/groups/sea-based-pressures/submerged/
https://jpi-oceans.eu/en/munition-sea
https://www.bspc.net/wp-content/uploads/2021/08/BSPC_ReportonSea-DumpedMunitionsforthe30thBSPC_de.pdf
https://www.maritime-technik.de/
https://www.oceantechnologycampus.com/
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LAUFENDE FORSCHUNGSVORHABEN

Neben den oben erwahnten Forschungsvorhaben
existieren folgende weitere Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte mit deutscher Beteiligung:

~ BorDEx: Entwicklung eines beschleunigten und orts-
veranderlichen Verfahrens zur Munitionsentsorgung

—~ CONMAR: Erarbeitung eines ganzheitlichen Konzepts
fur die Rdumung der Munition in der deutschen Ost-
see

—~ CONMAR-2: Erweiterung des CONMAR-Ansatzes auf
die deutsche Nordsee (Start: Dezember 2024)

—~ IRAV: Entwicklung einer Plattform zur Industrielle
Raumung von Altlasten in Verklappungsgebieten

—~ Marispace-X: Digitaler Datenraum fiir Munition im
Meer auf Grundlage der europaischen Dateninfra-
struktur Gaia-X

12

~ MMinE-SWEEPER: Entwicklung von Technologien zur
Munitionsdetektion und -raumung sowie Starkung der
europaischen Zusammenarbeit (Start: Oktober 2024)

—~ MUNIMAP: Entwicklung von Rahmenbedingungen
fur Behorden zur ostseeweit koordinierten Raumung
von Munition

~ MuniRisk: Risikobewertung von Munition in der
Ostsee (Start: Oktober 2024)

~~ REMARCO: Management und Uberwachung von
Munition in der Nordsee

~- Zusatzlich existieren weitere toxikologische
Auftragsarbeiten die vom Land SH oder dem Bund
finanziert werden
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