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Einleitung

Zur Darstellung des aktuellen Wissensstandes hinsichtlich der Belastung der schles-
wig-holsteinischen Teile von Nord- und Ostsee durch alte Munition werden unter-
schiedliche Forschungsprojekte sowie deren veroffentlichte Ergebnisse beschrieben.
Zusatzlich wird die stoffliche Belastung der Meeresumwelt durch sprengstofftypische

Verbindungen im Vergleich zu weiteren chemischen Schadstoffen betrachtet.
Hintergrund

Im Grundlagenbericht ,Munitionsbelastung deutscher Meeresgewasser — Bestands-
aufnahme und Empfehlungen® aus dem Jahr 2011 (Boéttcher et al. 2011) hatten Exper-
ten des Bundes und der Kistenlander den damaligen Kenntnisstand zusammenge-
fasst. Seitdem wird davon ausgegangen, dass bis zu 1,6 Mio. Tonnen konventionelle
Munition in 71 munitionsbelasteten Gebieten in der deutschen Nord- und Ostsee vor-
handen sind. Bund und Lander bewerten ,Munition im Meer” seitdem einheitlich als
Jatente Gefahr. Zusammenfassend kamen die Autoren zu folgender Gesamtbewer-

tung:

,Derzeit ist nicht erkennbar, dass eine grollrdumige Gefédhrdung der mari-
nen Umwelt Uber den lokalen Bereich der munitionsbelasteten Flachen
hinaus vorhanden oder zukunftig zu erwarten ist. Eine Gefahrdung besteht
jedoch punktuell fir Personengruppen, die im marinen Bereich der Nord-

und Ostsee mit Grundbertiihrung tétig sind.“

Des Weiteren wurde eine Reihe von Empfehlungen gegeben, um das Lagebild weiter
zu konkretisieren und die Auswirkungen von Munition im Meer weiter zu untersuchen.
Uber Fortschritte und Entwicklungen wurde jahrlich durch den Expertenkreis Munition
im Meer der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee (BLANO) berichtet.
Mit dem Ministerium fur Inneres, landliche Raume, Integration und Gleichstellung und
dem Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung
(Sonderstelle Munition im Meer) beteiligt sich die Landesregierung aktiv an diesem
Expertenkreis. Vorsitz und Geschaftsfihrung werden von den Mitarbeitern der Son-

derstelle Munition im Meer (MELUND) wahrgenommen.
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Zahlreiche Ereignisse mit ,Munition im Meer“ im Rahmen menschlicher Nutzungen von
Meeresgebieten, etwa fur die erforderliche Anpassung der Fahrwasser an die moderne
Seeschifffahrt, die Errichtung von Offshore-Anlagen, die Fischerei und den Tourismus,
sind dokumentiert. Die im Jahr 2013 eingerichtete zentrale Meldestelle fur Ereignisse
mit Munition im Meer beim Maritimen Sicherheitszentrum ist ein sichtbares Beispiel
der Umsetzung der Empfehlungen aus dem oben genannten Bericht. Seit ihrer Ein-
richtung wurden der ,Zentralen Meldestelle Ereignisse mit Munition gemeldet (2013-
2020: 1.630 Meldungen mit 26.737 Objekten). Diese Ereignisse sind im Zusammen-
hang mit den 2011 abgeschétzten Risiken zu sehen. Die entsprechenden Ubersichten
zu den einzelnen Jahren werden in den Jahresberichten des Expertenkreises verof-
fentlicht®.

Munitionsfunde lie3en sich bis zum Vorliegen des Berichts des Jahres 2011 oft nicht
in einen rGumlichen Zusammengang zu bekannten Versenkungsgebieten bringen. Die
fortlaufenden Archivrecherchen liefern heute in vielen Féallen Belege zu Seekriegs-
handlungen oder anderen dokumentierten Ereignissen des Munitionseintrags. So
missen vormals als unbelastet geflihrte Meeresgebiete nach heutigem Kenntnisstand

als munitionsbelastet angesehen werden.

Insbesondere im vergangenen Jahrzehnt sind auf nationaler und internationaler Ebene
wissenschaftliche Vorhaben zum Themenkomplex Munition im Meer durchgefuhrt wor-
den. Deren Bandbreite erstreckt sich von der Fundlokalisierung Gber analytische, me-

thodische und toxikologische Forschung bis zu Entwicklungen in der Meerestechnolo-

gie.
Aktuelle Gesamtbewertung

Vor dem Hintergrund der seit dem Bericht 2011 erfolgten Forschung und technologi-
schen Entwicklungen war die zuvor zitierte Gesamtbewertung nicht mehr aktuell. Sie
war anzupassen und zu aktualisieren. Der Expertenkreis ,Munition im Meer” hat Er-
kenntnisse Uber die in den Forschungsprojekten untersuchten Gebiete, die Erhaltungs-
zustdnde beschriebener Munitionskorper, die damit verbundenen umweltrelevanten

Aspekte sowie anderweitige Sachstande in diese Aktualisierung einbezogen. Die

1 https://www.schleswig-holstein.de/DE/UXO/Themen/Fachinhalte/textekarten Berichte.html
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nachfolgende Gesamtbewertung zur Munitionsbelastung der deutschen Meeresge-
wasser wurde von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee (BLANO)
am 30.10.2020 beschlossen. Wie von der Umweltministerkonferenz im November
2019 erbeten, wurde die aktualisierte Gesamtbewertung der Umweltministerkonferenz
im Februar 2021 vom BLANO-Vorsitz zugeleitet und von der UMK zur Kenntnis ge-

nommen:

,von Munition in Nord- und Ostsee gehen vielfaltige Gefahren fur Mensch
und Umwelt aus. Das Risiko ergibt sich aus Art und Dichte der Kampfmit-
telbelastung und der Form der Nutzung der Meeresgebiete, Ufer und

Strande.

Aus jetzt vorliegenden Forschungsergebnissen ist abzuleiten, dass im Be-
reich munitionsbelasteter Meeresgebiete von einem erhéhten Geféhr-
dungspotential fur die Meeresumwelt auszugehen ist. Unter Berucksichti-
gung der erheblichen Munitionsmengen sowie der fortschreitenden Korro-
sion sind Beeintrachtigungen der Meeresumwelt einschliel3lich des mari-
nen Nahrungsnetzes nicht mehr auszuschlielRen und mussen weiter unter-

sucht werden.

Vor dem Hintergrund der weiter zunehmenden Meeresnutzung besteht
eine besondere Gefahrdung fur Personengruppen, die im marinen Bereich

mit Grundberihrung tétig sind.

In der Konsequenz sollten Forschung und Technologieentwicklung ver-
starkt werden, um die von den Kampfmitteln tatsachlich ausgehenden Ri-
siken rechtzeitig zu erfassen. Dartber hinaus besteht erkennbarer Bedarf
an sachgerechten Optionen zur Vorsorge und zum Umgang bis hin zur

Bergung und umweltgerechten Entsorgung.“

Gefahrenpotential von Kampfmitteln im Meer

Aufgrund ihrer weiten Verteilung und der eingebrachten Menge (ca. 1,6 Mio. Tonnen
insbesondere durch gezielte Versenkung nach dem 2. Weltkrieg) Giberwiegen in deut-
schen Meeresgebieten Risiken aus konventioneller Munition im Vergleich zu chemi-

scher Munition (ca. 5.000 Tonnen). Der aktuelle Zustand der Munition in deutschen
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Meeresgewassern kann je nach oértlichen Umweltbedingungen und dem Zeitpunkt so-
wie der Art der Einbringung von ,sehr gut erhalten® bis ,vollstandig korrodiert” variieren.
Es ist schwierig, konkrete Prognosen zum Korrosionsverhalten der Munitionshullen
anzustellen, da die Korrosion von vielen unterschiedlichen Faktoren abhangen kann.
Mogliche Einflussfaktoren sind zum Beispiel Eigenschaften des Wassers (Salzgehalt,
Sauerstoffgehalt, Temperatur), Materialeigenschaften der Munitionshtlle (metallische
Zusammensetzung, Materialstarke, Grad der Anfangskorrosion) oder auch die mecha-

nische Belastung (Strémung, Sediment).

Munitionssprengungen zeigen, dass die Sprengwirkung von Kampfmitteln trotz langer
Verweildauer unter Wasser nicht abnimmt. Dies wurde durch stichprobenartige Unter-
suchungen geborgener Kampfmittel aus dem Fahrwasser der Kieler Férde und entlang
des Kiel-Ostsee-Weges bestétigt. Die Gefahren einer Explosion bestehen also weiter
fort. Sprengstoffe verlieren durch Alterungsprozesse zudem an chemischer Stabilitat
(Pfeiffer 2017); die Schlagempfindlichkeit nimmt zu (Abbondanzieri et al. 2018). Die
sensitiven Sprengstoffe im Zinder sind von dieser Entwicklung besonders betroffen,

die vergleichsweise stabilen Wirkladungen aber nicht ausgenommen.

Mit einer verringerten mechanischen Stabilitdt der Munitionshullen (z. B. durch Korro-
sion) kdnnen auch Optionen einer mechanischen Behandlung bei einer Bergung ver-
loren gehen. Das Risiko einer ungewollten Umsetzung infolge mechanischer Einwir-
kungen von aul3en steigt, sowohl bei beziinderter als auch bei unbezinderter Munition.
Weiter ist zu beachten, dass mit zunehmender Korrosion das Auffinden von Munition
im Meer deutlich erschwert wird, da alle gangigen Sondierungsmethoden auf der De-
tektion der Metallhlllen basieren. ,Offener® Sprengstoff kann unter Wasser derzeit
nicht direkt geortet werden. Eine intakte Munitionshtille bietet zudem einen gewissen
Schutz gegen mechanische Belastung. Die zunehmende Korrosion nimmt diesen
Schutz und tragt damit auch zu einer Erhéhung des Risikos mechanisch bedingter

Umsetzung des Sprengstoffs bei.

Punktuell kommt es zu Funden von Kampfmitteln, losem Sprengstoff und Brandmittel-
resten (vor allem weil3er Phosphor) an Stranden. Der u.a. in Brandbomben enthaltene
weilde Phosphor bleibt langfristig intakt und entziindungsfahig. Das besondere Risiko
liegt hier in den chemischen Eigenschaften des weil3en Phosphors. Im trockenen Zu-

stand verbindet sich weil3er Phosphor mit Sauerstoff der Umgebungsluft und kann sich
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bereits bei Temperaturen von ca. 34°C entztinden. Er brennt dann mit einer Tempera-
tur von etwa 1300°C ab und bildet dabei eine zahflissige Masse, die sich nur sehr
schlecht I6schen lasst. Tiefe Gewebezerstérungen sind bei Phosphorverbrennungen
typische Verletzungsbilder. Direktkontakte mit Personen werden in seltenen Fallen be-
obachtet (Preu3-Wdossner et al., 2020). Personen, die bei Strandbesuchen Bernstein
sammeln wollen, sind dem Risiko besonders ausgesetzt, da weil3er Phosphor nur
schwer von Bernstein zu unterscheiden ist. Vor diesem Hintergrund entwickelt das
Landesamt fiir soziale Dienste in enger Zusammenarbeit mit der Sonderstelle Munition
im Meer aktuell ein Faltblatt zu Munitionsfunden am Strand mit Informationen zum Ge-
sundheitsschutz, um der Bevoélkerung und insbesondere den Strandbesucherinnen
und Strandbesuchern einen Leitfaden zu diesem Thema an die Hand geben zu kon-

nen.

Meeresumwelt

Mit zunehmender Korrosion der Metallhtllen setzen Kampfmittel ihre toxischen Inhalts-
stoffe frei (Beck et al. 2019). Diese verteilen sich in der Meeresumwelt und reichern

sich unter Umstanden entlang der Nahrungskette an.

Die bisher durchgefuhrten Forschungsprojekte lassen sich zwei unterschiedlichen
Phasen zuordnen. Bis 2016 dienten sie Uberwiegend der Problemanalyse, der Metho-
denentwicklung und ihrer Validierung. Der internationale Austausch und die Projekte
MERCW, CHEMSEA und MODUM schufen wesentliche Grundlagen fiir die umfassen-
deren Vorhaben UDEMM, RoBEMM und DAIMON. Diese drei letztgenannten Projekte

liefern umfangreiche Erkenntnisse zum Zustand und erste Hinweise auf mogliche Um-

weltauswirkungen von konventioneller Munition in deutschen Meeresgewassern.

Umfangreiche Studien durch das Geomar Helmholtz-Institut fir Ozeanforschung in
Kiel, durch das Institut fr Toxikologie und Pharmakologie fur Naturwissenschaftler des
Universitatsklinikums Schleswig-Holstein sowie durch das Thinen-Institut fur Fische-
reiokologie im Versenkungsgebiet Kolberger Heide am Ausgang der Kieler Forde ver-
deutlichen die Verbreitung von TNT und anderen sprengstofftypischen Verbindungen
(STV), ihrer Abbauprodukte und Metabolite bis hinein in das marine Nahrungsnetz.
Eingehende Untersuchungen ergaben, dass die Korrosion von Munitionskorpern z.T.

stark fortgeschritten ist und dort Sprengstoffe teilweise bereits offen am Meeresgrund
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liegen (Kampmeier et al. 2020). STV und deren Abbauprodukte und Metabolite konn-
ten zudem im Wasser, im Sediment und in Meeresorganismen (u.a. Miesmuscheln,
Plattfische (Klieschen)) in erhéhter Konzentration nachgewiesen werden (Appel et al.
2018; Beck et al. 2018; Gledhill et al. 2019; Koske et al. 2020; Maser & Strehse 2020;
Strehse et al. 2017; Strehse & Maser 2020). Am Rande des Versenkungsgebiets Kol-
berger Heide lebende Klieschen zeigen im Vergleich zu Referenzstandorten signifikant
erhohte Lebertumorraten (Lang et al. 2019). Dies ist ein korrelativer Hinweis darauf,
dass STV und ihre Abbauprodukte und Metabolite sich negativ auf die Gesundheit von
Meeresorganismen auswirken konnen. Aktuelle Forschungsergebnisse bestéatigen zu-
dem, dass Quecksilber unter anderem aus Zundern eine weitere mogliche Belastungs-

quelle fur die Meeresumwelt darstellt (Betdowski et al. 2019; Siedlewicz et al. 2019).

Weit Uber den lokalen Bereich der munitionsbelasteten Flachen hinaus sind heute
Spuren von STV im Wasser der westlichen Ostsee nachweisbar (Greinert et al. 2019).
Durchgefiihrte Transportmodellierungen geben zudem erste Aufschlisse Uber die zu
Grunde liegenden raumlichen Verteilungsmechanismen der STV nach ihrer Freiset-
zung aus dem Munitionskorper (Beck et al. 2019; UDEMM Homepage 2019: AP 2
10W).

Das Projekt ,North Sea Wrecks® versucht erstmals, gezielt die Belastung der Nordsee

mit STV zu untersuchen. In diesem Projekt werden Wracks in der Nordsee untersucht,

die auch eine Munitionslast in sich tragen.

Aus den vorliegenden Forschungsergebnissen ist abzuleiten, dass im Bereich von Ver-
senkungsgebieten und sonstigen munitionsbelasteten Flachen von einem erhdhten
Gefahrdungspotential fir die Meeresumwelt auszugehen ist. Unter dem Gesichtspunkt
der zwangsléaufig fortschreitenden Korrosion ist ein weiterer Anstieg der freigesetzten
STV zu erwarten und kann zu erhdhten Belastungen fuhren. Langfristige Effekte der
freigesetzten STV und ihrer Abbauprodukte und Metabolite auf marine Organismen,
die marine Nahrungskette sowie Effekte auf den Menschen unter dem Gesichtspunkt

der Lebensmittelsicherheit werden derzeit weiter untersucht.

Anders als noch im Bericht 2011 bewertet, sind auf Grundlage der nun vorliegenden

wissenschaftlichen Erkenntnisse und unter Berticksichtigung der in Nord- und Ostsee
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befindlichen erheblichen Munitionsmengen grol3raumige Beeintrachtigungen der Mee-
resumwelt nicht mehr auszuschlief3en und missen weiter untersucht werden. Dies war

Anlass der 0.g. Aktualisierung der Gesamtbewertung 2021.

Beeintrachtigungen durch STV sind dabei auch im Kontext des Gesamtzustandes der
Meeresumwelt und der auf diese einwirkenden Belastungen zu betrachten. Die aktua-
lisierte Anfangsbewertung gemal der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (2008/56/EU,
MSRL) bzw. § 45c WHG im Jahre 2018 zeigt, dass der gute Umweltzustand in den
deutschen Meeresgewdassern von Nord- und Ostsee nicht erreicht wird und die Mee-
resokosysteme auch im Zeitraum 2011-2016 zu hohen Belastungen ausgesetzt wa-
ren. Eine Vielzahl anthropogener Belastungen drtickt sich in Beeintrachtigungen der
Gewasserqgualitat, der Qualitat und des Vorkommens von Lebensraumen sowie der
Verbreitung und Haufigkeit von Arten aus. Stoffliche Belastungen sind dabei wesentli-
che Faktoren. Die Belastung speziell durch Munition bzw. STV wird aktuell durch die
Bewertungen im Rahmen der MSRL nicht erfasst und ist daher in Relation zu den

anderen Belastungen bzw. als Teil dieser Belastungen zu betrachten.

Wesentliche Belastungen entstehen durch den Eintrag von Nahrstoffen, der zur Eutro-
phierung der Meeresgewasser fuhrt, sowie von Schadstoffen mit spezifischer Ver-

schmutzungswirkung.

Die Eutrophierungsbewertung hat aufgezeigt, dass nur 6% der deutschen Nordseege-
wasser den guten Zustand hinsichtlich Eutrophierung erreichen und 100% der deut-
schen Ostseegewasser weiterhin eutrophiert sind. Die Eintrdge von N&ahrstoffen tber
Flisse, die Atmosphére und andere Meeresgebiete sind weiterhin zu hoch.

Die Bewertung der Schadstoffbelastung der Nord- und Ostsee erfolgt im Rahmen der
MSRL auf der Basis der Bewertungen, die zur Umsetzung der EG-Wasserrahmen-
richtlinie vorgenommen werden, sowie anhand regionaler im Rahmen der Oslo-Paris
Konvention zum Schutz der Meeresumwelt des Nordost-Atlantiks (OSPAR) bzw. der
Helsinki-Konvention zum Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebietes (HELCOM)
abgestimmter Schadstoffindikatoren und Schwellenwerte. Die Bewertung im Jahr
2018 ergab, dass die deutschen Kiisten- und Hoheitsgewéasser der Nord- und Ostsee
den guten Umweltzustand hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen nicht erreichen.
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So liegt eine Uberschreitung der Umweltqualitatsnormen gemaR der Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV) fur die ubiquitaren Schadstoffe Quecksilber und polybro-
mierte Diphenylether (PBDE) vor. Die Konzentrationen der nicht-ubiquitaren Substanz
Blei Uberschreitet in Sediment und Biota (nur Ostsee) die regional abgestimmten
Schwellenwerte. Das gleiche gilt fur PCB in Sediment und Biota der Nordsee und Biota
der Ostsee. Fur die Gewasser der deutschen AWZ ergeben die HELCOM-Bewertun-
gen dartber hinaus Schwellentberschreitungen fir Cadmium in Muscheln und Sedi-
ment und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Sediment. Fir den
neuen prioritdren Stoff Perfluoroctansulfonséaure (PFOS), der in die Bewertung nach
WRRL fur 2015 noch nicht einbezogen werden konnte, zeigt der HELCOM-Indikator
in den Kustengewassern der Ostsee eine deutliche Uberschreitung der PFOS-Kon-
zentrationen in der Wasserphase. Auch in der Nordsee liegen die PFOS-Konzentrati-
onen in allen untersuchten Wasserproben der Stationen der FGE Eider und der FGG
Elbe deutlich tber der Umweltqualitdtsnorm. Dies zeigt deutlich die ubiquitare Vertei-
lung von PFOS in den deutschen Kiistengewassern. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
MSRL Zustandsberichtes 2018 lagen fur die deutsche AWZ keine Daten vor. Mittler-
weile wird vom BSH ein Monitoring durchgefthrt.

Weitere Belastungen der Meeresgewasser, insbesondere der marinen Arten und Le-
bensrdume, entstehen durch die verschiedenen Nutzungen der Meere und Aktivitaten
in den Meeren. Zu nennen sind hier u.a. physikalische Beeintrachtigungen der Lebens-
rdume des Meeresbodens durch die grundbertihrende Fischerei oder die Abgrabung
oder Ablagerung von Sedimenten. Vor allem fur marine Saugetiere stellt Unterwasser-
schall einen bedeutenden Belastungsfaktor dar. Dieser entsteht zum einen in Form
von Dauerschall, der u.a. durch die Schifffahrt verursacht wird, und zum anderen in
Form von Impulsschall, der durch Rammungen z.B. fir die Griindung der Fundamente
von Offshore-Windenergieanlagen oder bei Vernichtungssprengungen von Munition
entstehen kann. Die Schallwellen kénnen zu einer Schadigung des Gehdors und / oder
zu erheblichen Stérungen von Meeressaugetieren, insbesondere Schweinswalen, fih-
ren. Weiterhin ist Mull am Strand, am Meeresboden und in der Wassersaule weit ver-
breitet und belastet die deutschen Nordsee- und Ostseegewasser. Auch hier ist der
gute Umweltzustand nicht erreicht.

10
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Mensch und Meeresnutzungen

Durch die vielfaltige Nutzung der Meere ergeben sich Risiken durch alte Kampfmittel.
Aus diesem Grunde ist sorgfaltige Pravention (Gefahrenanalyse, Gefahrdungsbeurtei-
lung, ggf. MalBnahmen zum Risikomanagement) in deutschen Meeresgebieten und

Kisten geboten.

Im Sektor Seeschifffahrt sind nach wie vor Gefahrdungen durch Munition erkennbar.
In den zurlckliegenden Jahren wurden Besonderheiten einiger Seegebiete erkannt,
die hier zur Verdeutlichung der nach wie vor bestehenden oder ggf. erweiterten Ge-
fahrdungslage erwahnt werden. Die weiter andauernden Untersuchungen des Ver-
kehrstrennungsgebiets Kiel-Leuchtturm seewarts entlang des Kiel-Ostsee-Wegs (Kie-
ler Bucht) ergaben eine erhebliche Munitionsbelastung mit entsprechendem operati-
ven Handlungsbedarf. So wurden im Jahr 2018 insgesamt 221 Munitionskorper aus
dem Fahrwasser der Kieler Forde geraumt (Bottcher et al. 2018). Internationale Ar-
chivrecherchen haben ergeben, dass zwischen den Jahren 1940 und 1945 3.896 bri-
tische Grundminen in die Kieler Bucht eingebracht wurden. Wéahrend und nach dem
Krieg wurde der Uberwiegende Teil dieser Minen gerdumt. Der Umfang und die Ver-
teilung des angenommenen Restbestandes von etwa 20% der eingebrachten Menge
bleibt zun&chst ungeklart. In den letzten Jahren wurden 192 dieser Grundminen, tber-
wiegend entlang der heute genutzten Schifffahrtsrouten, lokalisiert, verlagert oder ge-

sprengt.

Aktuelle Gutachten zur Schlagempfindlichkeit gealterten Sprengstoffs weisen diesbe-
zuglich auf eine erhdhte Gefahrdung durch britische Grundminen hin. Diese Blindgan-
ger am Meeresgrund kdnnen durch mechanische Einwirkungen von Ankern, Schlepp-
netzen oder Kabellegewerkzeugen zur Detonation gebracht werden. Darliber hinaus
stellt die erhdhte Schlagempfindlichkeit derzeit ein Bergungshindernis dar (Pfeiffer

2017), weshalb diese Kampfmittel in aller Regel vor Ort gesprengt werden mussen.
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Untersuchungen zum Verkehrstrennungsgebiet ,Kiel-Leuchtturm® zeigen, dass es in
unmittelbarer N&he zu einem Versenkungsgebiet zu einer erhdhten Anzahl von Fun-
den kommen kann, die dann auch aul3erhalb des in der Seekarte eingezeichneten

Versenkungsgebietes liegen kdonnen.

Im Zuge von Baumal3ihahmen kommt es bei den gezielten Voruntersuchungen immer
wieder zu Kampfmittelfunden. Weit tberwiegend betrifft dies bisher Flachen aul3erhalb
der schleswig-holsteinischen Kistengewasser. Es besteht kein raumlicher Bezug zu
bekannten Versenkungsgebieten. Diese Funde sind vielmehr Uberreste von Kriegs-
handlungen wie etwa Minensperren und Notabwiurfe von Bomben (Nordsee) oder von
SchielRgebieten (Ostsee), wie durch Archivrecherchen bestétigt wurde. Die jeweiligen
Funde sind in der Regel verbunden mit anschlieBenden Raummalnahmen durch Fir-
men, um die notwendige Kampfmittelfreiheit herzustellen. Vergleichbare Funde wur-
den zuletzt im Rahmen der weiteren Sondierung zum Bau der festen Fehmarnbeltque-
rung gemacht. Auch hier gibt es keinen direkten Zusammenhang zu Versenkungsge-
bieten. Vielmehr ist auch in diesem Bereich davon auszugehen, dass die gemeldeten
Funde auf Notabwiirfe alliierter Flugzeuge oder auf Kampfhandlungen zurtickzufihren

sind.

Die fur die Fischerei und die Nassbaggerei im Bericht des Jahres 2011 beschriebenen
Risiken bestehen grundsatzlich fort. Dies belegt unter anderem eine Meldung vom
10.10.2020, gemalR der eine 250kg Bombe im Saugbagger Boney River wahrend Bag-
gerarbeiten in der Elbe direkt vor Brunsbuttel festgestellt wurde. Die Bombe wurde
vom KampfmittelrAumdienst Schleswig-Holstein entscharft und an Land verbracht.
Ferner belegen aktuelle Forschungsergebnisse zum Beispiel in der Lubecker Bucht,
dass urspringlich kumuliert eingebrachte Munition raumlich auf dem Meeresgrund
ausgebreitet wurde (DAIMON, Maseskar, 2019, BASTA).

Technische Vorkehrungen in Baggerschiffen haben sich als Vorsorgemal3nahme be-
wahrt (Béttcher, et al. 2016, 2017 und 2018). Ein weiteres Beispiel fur technischen
Fortschritt ist die Erweiterung der Handlungsoptionen der KampfmittelrAumung in H&-
fen. Neue Sensoren, ferngesteuerte Manipulatoren und Anpassungen der Tauchtech-
nik tragen hier zu einem hohen Standard der Arbeitssicherheit bei (Bodes, KRD FHH
2019).
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Munitionsfunde im Kontext des Tourismus behalten an Nord- und Ostsee ihre Aktuali-
tat. Strandbesuchende werden zum Beispiel durch Warnschilder in Strandnéhe sowie
durch Faltblatter auf die von Munition ausgehenden Gefahren hingewiesen. In der
Probstei findet dies bereits seit 2014 statt. In Einzelféllen kommt es zu Funden von
weildem Phosphor auch in Schleswig-Holstein (Rudolph 2015). Verlassliche Zahlen
liegen hierzu jedoch nicht vor. Auch von Sporttauchern werden vereinzelt Munitions-
funde im Rahmen ihrer Tauchgange gemeldet wie beispielsweise am 23.05.2020 vor

dem Hafen von Schilksee.

Wie bereits erwahnt zeigen erste Befunde, dass sich STV in Meeresorganismen an-
reichern kdnnen. Weitere Untersuchungen im Rahmen eines vom MELUND finanzier-
ten Pilotprojekts in der Lubecker Bucht zeigen vergleichbare Ergebnisse wie die Un-
tersuchung in der Kolberger Heide. Erste, auf diesen Ergebnissen basierende human-
toxikologische Bewertungen der Belastung von Meeresfrichten zeigen, dass in einem
theoretisch zugrundgelegten Worst-Case-Szenario der Verzehr von Muscheln, die di-
rekt an offenliegendem Sprengstoff ausgesetzt waren, ein deutlich erhdhtes Krebsri-
siko mit sich bringen wirde und nicht mehr zu empfehlen ware (Maser & Strehse
2021). Hierbei gilt es jedoch zu berlcksichtigen, dass fur die Analysen Muscheln im
Rahmen eines aktiven Muschelmonitorings bewusst direkt im Bereich der Munition
ausgebracht wurden. Die Muscheln waren spater nicht fur den Verzehr vorgesehen.
Die dargestellten Ergebnisse lassen sich daher nicht auf freigefangene Muscheln oder
Muscheln aus Aquakulturen Ubertragen. Weitere Analysen und humantoxikologische
Bewertungen sind auch zukiinftig notwendig, um die Erkenntnislage auf eine breitere
Datenbasis stellen zu kdnnen. Im Muskelfleisch von Fischen konnten STV bislang
nicht nachgewiesen werden. Ob und in welchem Mal3e eine Akkumulation der STV
entlang der Nahrungskette stattfindet, wird Gegenstand weiterer Untersuchungen und
Forschungsprojekte sein.

Zusammenfassend sind insbesondere Menschen, die Meeresnutzungen mit Grundbe-
rihrung betreiben, einem erhohten Risiko ausgesetzt. In geringerem Mal3e zeigen sich
Risiken beim Sammeln von vermeintlichem Bernstein (weil3er Phosphor) oder schwer

erkennbaren Explosivstoffen (SchieRwolle, Treibladungen) und beim Sporttauchen.
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Forschung und Entwicklung

Wissenschaftliche Projekte der vergangenen zehn Jahre haben deutliche Fortschritte
in zahlreichen Themenfeldern mit Bezug zu Munition im Meer hervorgebracht. So wur-
den unter anderem im Projekt UDEMM Methoden entwickelt, aus denen Empfehlun-
gen fUr ein Monitoring abgeleitet werden kdnnen. Neben einer Methode fiir die Aufbe-
reitung und Analyse von Wasserproben (Beck et al. 2019) wurde auch eine Methode
fur das Biota-Monitoring mittels Muscheln entwickelt (Strehse et al. 2017). Fur beide
Methoden konnten die Nachweisgrenzen fur STV gesenkt werden. Im Rahmen eines
vom MELUND finanzierten Pilotprojekts des Instituts fir Toxikologie und Pharmakolo-
gie fur Naturwissenschaftler des UKSH in der Lubecker Bucht wurden zusétzlich zu
den Muscheln Passivsammler eingesetzt. Auf Basis der hier gesammelten Daten kon-

nen 6ko- und humantoxikologische Bewertungen angestellt werden.

Moderne Messinstrumente unterstiitzen heute die Detektion und Klassifikation von
Kampfmitteln. Dadurch konnte in der Lubecker Bucht festgestellt werden, dass ur-
sprunglich kumuliert eingebrachte Munition teilweise rdumlich verteilt wurde. Die Mu-
nition liegt mithin nicht zwingend in den Grenzen der in den Seekarten eingezeichneten
munitionsbelasteten Flachen. Dies zeigen auch Kartierungen vergangener Projekte.
Modernere Messinstrumente liefern in aller Regel auch Bilder und Ergebnisse in der
Detektion mit hoherer Auflésung, was wiederum zu grof3eren Datenmengen fuhrt. Die
zusammenfassende Auswertung von Sondierungsergebnissen mittels computerge-
stutzter Verfahren (Big data/neuronale Netze/kinstliche Intelligenz) ist aktueller For-
schungsgegenstand zum Beispiel im Projekt BASTA am GEOMAR Helmholtz-Zent-

rum in Kiel.

Da eine umfassende und vollstandige Kartierung der deutschen Meeresgewasser in
einer hinreichenden Auflésung zur Identifikation von Kampfmitteln nicht realistisch ist,
bilden Archivrecherchen immer noch die Grundlage fur das Wissen Uber die rdumliche
Verteilung der Munition in unseren Gewassern. In den vergangenen Jahren wurden
mit Finanzierung des MELUND zahlreiche Archivrecherchen im Bundesarchiv-Militar-
archiv in Freiburg, aber auch in weiteren regionalen und kommunalen Archiven in
Schleswig-Holstein sowie in Archiven im européaischen Ausland durchgefihrt. Im Er-

gebnis bestatigen die Recherchen die bisher angenommenen Zahlen. Vielfach konn-
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ten aufgrund der Archivrecherchen Munitionsfunde einem konkreten historischen Er-
eignis zugeordnet werden, was die Identifizierung und damit die Gefahrenbewertung
der Kampfmittel erheblich erleichtert. Kiinstliche Intelligenz kann bei der Auswertung

der Archivdokumente helfen.

Im Rahmen eines durch das Umweltbundesamt finanzierten Projekts untersuchen To-
xikologen des Universitatsklinikums Schleswig-Holstein in Kiel aktuell Proben der Um-
weltprobenbank auf sprengstofftypische Verbindungen. Die untersuchten Proben rei-
chen zurick bis in die 1980er Jahre. Durch die Analyse alter konservierter Proben mit
neuen feineren Messmethoden ist es moglich, eine Belastungsentwicklung entlang der
Zeitachse abzuschatzen. Eine abschlieRende Bewertung steht noch aus. Hier wird der

Abschlussbericht des Projektes weitere Erkenntnisse liefern.

Technologieprojekte wie ROBEMM zeigen, dass die automatisierte Kampfmittelbesei-
tigung und -entsorgung grundséatzlich moglich ist — auch im industriellen Mafl3stab.
Auch wenn in diesem Projekt noch kein marktreifes Produkt vorgestellt wurde, ist zu
erkennen, dass entsprechende Ideen in der Industrie vorhanden sind. Die gezielte
Weiterentwicklung zur Markt- und Serienreife, aber auch die Weiterentwicklung bereits
vorhandener serienreifer Geratschaften fur die automatisierte Kampfmittelbeseitigung
setzen die Nachfrage solcher Technologien durch den Markt voraus.

AulRerhalb von Technologieprojekten sind Unternehmen der maritimen Wirtschaft be-
reits dabei, Lésungen fur eine umweltgerechte Entsorgung zu entwickeln. Dabei set-
zen diese Ideen in aller Regel auf bereits vorhandene Technologie, die im Rahmen
einer industriellen Prozessierung zu einer Funktionskette zusammengeschlossen wer-
den. Neben der reinen Bergung von Munition, die bereits bei Offshore-Projekten durch-
gefuhrt wird, werden auch die aktuell noch sehr begrenzten Entsorgungs- und Ver-

nichtungskapazitaten fur geborgene Kampfmittel adressiert.

Nationales Munitionskataster-See

Der Aufbau eines nationalen, behdrdlichen Munitionskatasters-See kann Synergien
erzeugen. Hierfur sind bereits bestehende Systeme mit mdglichst geringem Aufwand

zu integrieren. Auf Initiative Schleswig-Holsteins und des Umweltbundesamtes wurde

15


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

Drucksache 19/3188 Schleswig-Holsteinischer Landtag - 19. Wahlperiode

im Expertenkreis Munition im Meer eine Unterarbeitsgruppe ,Datenaustausch® einge-
richtet, um die Interessen und Bedarfe der beteiligten Behorden abzuklaren, aber auch
bereits vorhandene Ressourcen und Systeme zu bewerten. Die Diskussionen hierzu
sind noch nicht abgeschlossen und werden grundsatzlich ergebnisoffen gefihrt. Es
zeigt sich aber bereits, dass die mit der Gefahrenabwehr beauftragten Behdrden (z.B.
Landerrdumdienste, Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrografie (BSH)) tGiber Sys-
teme und Datenbanken verfuigen, die allgemein die fur ihren Verantwortungsbereich
notwendigen Informationen verfligbar halten. Zur Bewertung des Vorkommens und
Zustandes von Munition im Meer ist ein gemeinsames Munitionskataster-See fur die
Umweltbehérden schon deswegen zielfihrend, weil die Thematik nicht an Lander- und
Zustandigkeitsgrenzen Halt macht, sondern eine gemeinsame Verantwortung von
Bund und Landern besteht. Eine gemeinsame Datenbasis erleichtert hier eine gemein-
same Bewertung. Gleichzeitig mussen insbesondere aber auch die Interessen bezug-
lich Integritat und Sensitivitat der Daten und Informationen bertcksichtigt werden. Zu-
griffsrechte und Nutzungs- bzw. Informationsbedarfe missen individuell festlegbar und
kontrollierbar sein. Diese und weitere grundlegenden Fragen gilt es zu klaren, bevor
man in eine Systementwicklung einsteigt. Spatestens mit dem Einstieg in die grof3fla-
chige geordnete Berdumung kommt einem behérdentbergreifenden nationalen Muni-
tionskataster-See eine besondere Bedeutung zu, um eine mdgliche Priorisierung bei
der Beraumung gemeinsam Uber Verantwortungsgrenzen hinweg auf einer gemeinsa-

men Datenlage basierend festlegen zu kdnnen.
Konzept fur das weitere Vorgehen

Der zuklnftige Umgang mit Munition im Meer und den Gefahren, die davon fur
Mensch, Umwelt und Wirtschaft in Nord- und Ostsee ausgehen, ist eine gemeinsame
Aufgabe der Bundesregierung zusammen mit den funf Kistenlandern. Schleswig-Hol-
stein hat zwar mindestens seit 2011 zahlreiche Initiativen angestof3en und mit der Fe-
derfihrung im Expertenkreis Munition im Meer der BLANO eine herausgehobene Ver-
antwortung fur die Wissensgenerierung und die Abstimmung zwischen Bund und Lan-
dern dbernommen. Bei den anstehenden Aufgaben insbesondere der Bergung von
Kampfmitteln aus dem Meer und der umweltgerechten Entsorgung der Sprengstoffe

sieht die Landesregierung den Bund aber in der Federfihrung. Der ressortiibergrei-
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fenden Zusammenarbeit auf Bundes- wie Landesebene kommt eine besondere Be-
deutung zu, um gemeinsam die Aufgabe angehen zu kbnnen. Die Landesregierung
Schleswig-Holstein ist bereit, im Rahmen der zur Verfiigung gestellten Haushaltsmittel

und Personalressourcen ihren Beitrag zur Losung des Problems zu leisten.

Die oben dargestellten Nachweise sprengstofftypischer Verbindungen aus Munition im
Meer in der Meeresumwelt sowie deren mogliche Auswirkungen, Erkenntnisse zur fort-
schreitenden Korrosion der Metallhillen und Folgen der Alterung von Sprengstoffen
verdeutlichen den dringenden Handlungsbedarf. Die maritime Technologieentwicklung
hat in diesem Kontext deutliche Fortschritte erzielt. Die Methoden zur Entwicklung von
Kriterien fur die Priorisierung von MalRnahmen stehen in weiten Teilen zur Verfugung.
Der zeitnahe Einstieg in vorsorgendes Handeln verlangert das Zeitfenster, in dem si-

cher und wirtschaftlich gehandelt werden kann.

Fur die Landesregierung ist wichtig, dass bei aller gebotenen Dringlichkeit des Han-
delns die gesamte Prozesskette von der Archivrecherche, Detektion und Identifikation
Uber eine umfassende Risikobewertung fur die einzelnen Schutzguter einschliellich
des Menschen bis hin zur Bergung und Entsorgung im Blick behalten wird. Grundle-
gende Voraussetzung des Einstiegs in eine geordnete Bergung ist die Schaffung in
sich geschlossener Verfahrensketten, von der Archivrecherche und Detektion Uber die
automatisierte Delaborierung bis zur sicheren und umweltgerechten Entsorgung. Ins-

besondere die Kapazitaten zur umweltgerechten Entsorgung sind hier zu erhéhen.

Archivrecherchen werden auch in Zukunft die Grundlage fur die Beurteilung der raum-
lichen Verteilung der Munitionsaltlasten bilden. Diese werden daher weiterhin von der
Landesregierung wie bisher im Rahmen der bestehenden Haushaltsmittel und Perso-
nalressourcen durchgefiihrt. Des Weiteren wird die Landesregierung Projekte im Rah-
men der bestehenden Haushaltsmittel und Ressourcen begleiten und beraten, die da-
rauf aufbauend gezielt Munitionsverdachtsflachen kartieren und Munitionsobjekte de-
tektieren. Dabei wird sich die Landesregierung im Rahmen der Beratungen auch dafur
einsetzen, dass der standortspezifische Zustand der Munition ebenfalls erhoben wird.
Dies ist wichtig, um das Lagebild aktuell zu halten und im Rahmen einer Strategie zur
industriellen Bergung Priorisierungen in der Bergungsnotwendigkeit vornehmen zu

konnen.
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Um die Auswirkungen von sprengstofftypischen Verbindungen auf die Meeresumwelt
bewerten zu kdnnen, ist die Datenbasis zu verbessern. Gemald Beschluss der 93.
UMK vom 10. Dezember 2019 ist die BLANO beauftragt, im Rahmen ihres Bund/Lan-
der-Messprogramms (BLMP) in Nord- und Ostsee ein ,Screening” auf kampfmittelty-
pische Schadstoffe innerhalb und aufRerhalb von munitionsbelasteten Flachen in den
deutschen Kistengewassern und in der deutschen Ausschliel3lichen Wirtschaftszone
(AWZ) vorzunehmen. Basierend auf den Ergebnissen des Screenings wird die BLANO
einen Vorschlag tber weitere mdglicherweise notwendige ,Monitoring“-Aktivitaten vor-
legen. Schleswig-Holstein wird sich hier aktivim Rahmen der Facharbeitsgruppen der
BLANO einbringen.

Die Entwicklung technologischer Lésungen fur eine mdglichst automatisierte Bergung
und Entsorgung im industriellen MaR3stab ist wichtig, um tber die erwartbaren Skalen-
effekte die relativen Kosten mdglichst gering halten zu kdnnen. Hier gibt es bereits
erste Ideen von in Schleswig-Holstein ansassiger Industrie. Die hier gesammelten Er-
fahrungen und vorhandenen Ideen kénnen durch diese Unternehmen bei einer Bewer-
bung auf eine mdégliche zukinftige Ausschreibung genutzt werden. Dabei ist es wich-
tig, fruhzeitig die Anforderungen an solche Anlagen zu formulieren, um gerade den
Aspekt der umweltgerechten Entsorgung bereits in der Entwicklungsphase zu beriick-
sichtigen. Es missen die Voraussetzungen dafir geschaffen werden, dass die Muni-
tion, die aus unseren Meeresgewassern geborgen wird, auch umweltgerecht entsorgt
werden kann. Hier sind unterschiedliche Ansatze denkbar. In einer Expertenanhdrung
im Umweltausschuss des Deutschen Bundestages am 17. Mai 2021 wurde darauf hin-
gewiesen, dass die vorliegende Aufgabe der industriellen Munitionsrdumung in den
deutschen Meeresgewassern als eine gemeinsame Aufgabe des Bundes und der Kiis-
tenlander unter Federfihrung des Bundes gesehen werde. Dort wurde der Bau einer
mobilen Entsorgungsplattform auf See als mdgliche Losung vorgestellt. Dabei sahen
die Experten die Initiative fir eine entsprechende Ausschreibung beim Bund. Gleich-
zeitig merkten sie an, dass die Munitionsraumung in den jeweiligen Kistengewassern
auch eine Beteiligung der Kustenlander notwendig machen diirfte. Die Landesregie-
rung wird sich in den Gesprachen zum weiteren Vorgehen mit dem Bund und den
Kustenl&ndern dafir einsetzen, dass die Interessen Schleswig-Holsteins Berucksich-
tigung finden. Eine Beteiligung Schleswig-Holsteins mit Personal- oder Finanzressour-

cen ist bislang noch nicht konkretisiert und steht unter dem Haushaltsvorbehalt. Vorteil
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einer mobilen Losung zur Entsorgung ist, dass Transportwege fur geborgene Munition
nicht mehr Gber Land fihren. Die Mobilitat der Plattform gewahrleistet zudem, dass die
Wege vom Bergungsort zur Entsorgungsstelle so gering wie moglich gehalten werden
kénnen, was wiederum zu einer Erhéhung der Sicherheit fihrt und Pendelverkehr und

damit den Ausstol3 von Treibhausgasen reduziert.

Deutsche Werften mit Standorten in Schleswig-Holstein arbeiten hier bereits an um-
setzbaren Planen. Die Wertschopfung liegt damit in Deutschland und in Teilen auch in
Schleswig-Holstein. In der Expertenanhdrung wurde ebenfalls eine Summe von etwa
100 Millionen Euro genannt, die den Bau einer solchen Plattform und den Start in die
industrielle Bergung und Entsorgung im Rahmen eines Pilotprojekts sicherstellen
wirde. Es wurde vorgeschlagen, diese Mittel aus dem Bundeshaushalt zu entnehmen
und der Gesellschaft zur Entsorgung von chemischen Kampfstoffen und Ristungsalt-
lasten mbH (GEKA) zweckgebunden zur Verfiigung zu stellen. Die GEKA ist bereits in
der Munitionsentsorgung tatig und hat somit die entsprechende Erfahrung, um die
Empfehlung zielgerichtet umsetzen zu kdnnen. Eine Kostenteilung allein unter den
Kistenlandern lehnt die Landesregierung ab. Sie sieht auch hier den Bund in der Fe-

derfuhrung.

Die Landesregierung wird darauf hinwirken, dass bei Vorliegen der notwendigen Vo-
raussetzungen inklusive einer operativ einsetzbaren Entsorgungsanlage Organisati-
onsstrukturen geschaffen werden, mithilfe derer eine Raumung und umweltvertragli-
che Entsorgung koordiniert werden kann. Die Landesregierung wird sich zudem dafur
einsetzen, dass diese Strukturen dazu mit entsprechenden Finanzmitteln, Kompeten-
zen und Zustandigkeiten auszustatten sind, so dass nachtragliche Zustandigkeitsde-
batten vermieden werden kdnnen. Da die Munitionsraumung in den schleswig-holstei-
nischen Kistengewassern zu den Aufgaben des Landes gehdrt, wird in weiteren Ge-
sprachen ein moglicher personeller wie finanzieller Beitrag Schleswig-Holsteins hier-
bei zu erdrtern sein. Unter dem Vorbehalt der Bereitstellung entsprechender Ressour-
cen wird sich die Landesregierung dafir einsetzen, dass die Lastenverteilung den Auf-
gaben und Zustandigkeiten folgt. Konkrete Summen kdénnen hier noch nicht genannt
werden, da die Gesprache noch nicht begonnen haben.

Fur die Landesregierung ist es dabei wichtig, dass die Bergung und Entsorgung der

Munitionsaltlasten sicher und umweltvertraglich ablauft. Dies ist beim Bau und bei der
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Zulassung entsprechender Plattformen zu bertcksichtigen. Da die Landesregierung
grundsatzlich den Bund in Federfuhrung sieht, ist eine entsprechende Vergabe und
Ausschreibung auch von dort zu initiieren. Die Landesregierung wird sich daftr einset-
zen, dass die Bedarfe der Kistenlander ebenfalls Berticksichtigung finden. Die Lan-
desregierung wird weiterhin fordern, dass im Rahmen einer Zulassung einer mobilen
Entsorgungsplattform unter Federfihrung des Bundes die Zulassungsbedingungen
der Lander mit umgesetzt werden. Daher sollten bei einer moéglichen 6ffentlichen
Vergabe fur den Bau einer solchen Plattform die betroffenen Ressorts des Bundes und
der Lander von Beginn an eingebunden werden. Hier missen Bund und Kustenlander
auch ressortubergreifend zusammen agieren, da eine mobile Plattform sowohl in der
Ausschlie3lichen Wirtschaftszone (AWZ) als auch in den Kiistengewassern einsetzbar

sein sollte.

Betrachtet man die Menge an Munition, die in den deutschen Meeresgewassern ins-
gesamt vermutet wird, ist der Umgang mit Munition im Meer als gemeinsame Aufgabe
der Bundesregierung und der Kistenlander zu betrachten. Die aktuellen Beschlisse
sowohl im Bundestag als auch im Européischen Parlament und bei der Ostseeparla-
mentarierkonferenz verdeutlichen die Dringlichkeit des Handelns. Insofern sind ge-
meinsame, auch internationale Finanzierungsmodelle zu diskutieren. Letztlich ist das

Problem nicht auf die schleswig-holsteinischen Kistengewasser begrenzt.

Der Einstieg in die Beraumung wird bei Vorliegen der Voraussetzungen mit einem ers-
ten Pilotprojekt starten missen. Bei der Auswahl eines geeigneten Gebietes aber auch
bei der noch ausstehenden Priorisierung der zu raumenden Gebiete wird die Landes-
regierung mit der vorhandenen Expertise aktiv dazu beitragen. Eine zukinftige indust-
rielle Bergung sollte wissenschaftlich begleitet werden, um den Erfolg, aber auch noch

zu behebende Mangel und Risiken fir die Umwelt rechtzeitig bewerten zu konnen.

Unter Vorsitz Schleswig-Holsteins wird der Expertenkreis Munition im Meer der
BLANO aktiv daran mitwirken, zielfihrende Losungen zum Umgang mit Munitionsalt-
lasten voranzubringen. Der Austausch mit den nationalen Partnern garantiert hier eine

koordinierte Abstimmung und einen breit angelegten Blick auf das Thema.
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Die Landesregierung wird sich weiterhin daftir einsetzen, dass die Diskussionen zum
Thema Munition im Meer im nationalen und internationalen Rahmen fortgesetzt wer-
den. Der HELCOM-Vize-Vorsitz des MELUND 2020/2021 hat hier mit der Einbringung
von ,Munition im Meer” als Schwerpunktthema einen wichtigen Meilenstein gesetzt.
Im Rahmen des Vize-Vorsitzes hat sich das MELUND dafir eingesetzt, dass die Ar-
beit, die bislang in der Arbeitsgruppe SUBMERGED bei HELCOM geleistet wurde, in
Form eines Expertennetzwerkes fortgesetzt und intensiviert wird. Hierzu sollen weitere
Partner zur Mitarbeit ermuntert werden. Eine abschlieRende Entscheidung zur Fort-

fuhrung steht noch in diesem Jahr an.

Der Landesregierung ist es wichtig, dass die Einwohner an den Kisten, die im We-
sentlichen durch die Munitionsaltlasten betroffen sind, friihzeitig tiber Erkenntnisse und
angedachte weitere Schritte informiert werden. Daher hat das MELUND zuletzt am 01.
Juni 2021 in einer Online-Veranstaltung Kommunalpolitik, Wirtschaft, Verbande und
Einwohner Uber die aktuellen Erkenntnisse zur Libecker Bucht informiert. Der Veran-

staltung folgten mehr als 130 Personen.

Initiatoren aus Wirtschaft und Wissenschaft aus Schleswig-Holstein haben sich zu-
sammengeschlossen und fihren im September 2021 die Kiel Munition Clearance
Week durch. Unter der Schirmherrschaft des Ministerprasidenten wird hier ein interna-
tionales Podium etabliert, auf dem unterschiedliche Aspekte zum Thema Munition im
Meer beraten und nachhaltige Loésungsanséatze entwickelt werden. Die Veranstaltung
verdeutlicht die in Schleswig-Holstein vorhandene Expertise und die von den unter-
schiedlichsten Akteuren aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft ausge-
henden Initiativen, die Schleswig-Holstein auch international eine Vorreiterrolle zusi-
chern. Das Land fordert die Veranstaltung daher und berat im Rahmen der vorhande-

nen personellen Ressourcen bezuglich der inhaltlichen Ausgestaltung.

21



Drucksache 19/3188 Schleswig-Holsteinischer Landtag - 19. Wahlperiode

Literaturverzeichnis

e Abbondanzieri et al. (2018): RoOBEMM - Entwicklung und Erprobung eines robotischen Unter-
wasser-Bergungs- und Entsorgungsverfahrens inklusive Technik zur Delaboration von Muni-
tion im Meer im Kusten- und Flachwasserbereich. - https://www.researchgate.net/publica-
tion/330764080 RoBEMM - Entwicklung und Erprobung eines robotischen Unterwasser-
Bergungs- und Entsorgungsverfahrens inklusive Technik zur Delaboration von Muni-
tion im Meer im Kusten- und Flachwasserbereich

e Agarius (2019): Ergebnisse der Technischen Erkundung des Projektes Minsener Oog - Fachta-
gung Kampfmittelrdumung, DFAB/BDFWT - http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/11-J.-
Agarius-Minsener-Oog.pdf

e Appel et al. (2018): Bioaccumulation of 2,4,6-trinitrotoluene (TNT) and its metabolites leak-
ing from corroded munition in transplanted blue mussels (M. edulis) — ELSVIER, Marine Pollu-
tion Bulletin — https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.08.028

e Beck et al. (2018): Spread, Behavior, and Ecosystem Consequences of Conventional Muni-
tions Compounds in Coastal Marine Waters — Frontier in Marine Science
https://doi.org/10.3389/fmars.2018.00141

e Beck et al. (2019): In Situ Measurements of Explosive Compound Dissolution Fluxes from Ex-
posed Munition Material in the Baltic Sea — Environmental Science & Technology -
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b06974

e Betdowski et al. (2019). Seadumped ammunition as a possible source of mercury to the Baltic
Sea sediments. Sci. Total Environ. 674 - https://doi.org/10.1016/]j.scitotenv.2019.04.058.

e Bottcher et al. (2011): Munitionsbelastung der deutschen Meeresgewdasser — Bestandsauf-
nahme und Empfehlungen (Jahr 2011), Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
Hamburg und Rostock, Meeresumwelt Aktuell Nord- und Ostsee, 2011/3

e Bottcher et al. (2013 bis 2020) Jahresberichte 2012 bis 2019 — http://www.munition-im-
meer.de

e Bodes, KRD FHH (2019) mdl. Bericht in der Sitzung des Expertenkreises ,,Munition im Meer*

e Binning et al. (2021) A Toolbox for the Determination of Nitroaromatic Explosives in Marine
Water, Sediment, and Biota Samples on Femtogram Levels by GC-MS/MS. Toxics 2021, 9, 60.
https://doi.org/10.3390/toxics9030060

e DAIMON, Maseskar (2019): Vortag in Bremerhaven tber die Spuren der Grundschleppnetzfi-
scherei und ihre Folgen in einem Gebiet mit hoher Objektdichte von Kampfstoffmunition am
Meeresboden

e Frey et al. (2019): Qualitatsleitfaden Offshore-Kampfmittelbeseitigung — Logos-Verlag, Stu-
dien zu Infrastruktur und Ressourcenmanagement, Bd. 10 - https://www.logos-verlag.de/cgi-
bin/engbuchmid?isbn=4889&Ing=deu&id

e Gabe (2019): Projekt Minsener Oog im Allgemeinen aus der Sicht des WSA - http://dfab-
gmbh.de/wp-content/uploads/10-G%C3%A4be.pdf

22


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.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.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.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
http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/11-J.-Agarius-Minsener-Oog.pdf
http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/11-J.-Agarius-Minsener-Oog.pdf
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.08.028
https://doi.org/10.3389/fmars.2018.00141
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b06974
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.058
https://www.schleswig-holstein.de/DE/UXO/Themen/Fachinhalte/textekarten_Berichte.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/UXO/Themen/Fachinhalte/textekarten_Berichte.html
https://doi.org/10.3390/toxics9030060
https://www.logos-verlag.de/cgi-bin/engbuchmid?isbn=4889&lng=deu&id
https://www.logos-verlag.de/cgi-bin/engbuchmid?isbn=4889&lng=deu&id
http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/10-G%C3%A4be.pdf
http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/10-G%C3%A4be.pdf

Schleswig-Holsteinischer Landtag - 19. Wahlperiode Drucksache 19/3188

e Gledhill et al. (2019): Quantification of munition compounds in the marine environment by
solid phase extraction — ultra high performance liquid chromatography with detection by
electrospray ionisation — mass spectrometry — ELSEVIER Talanta
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2019.03.050

e Greinert et al. (2019): Practical Guide for Environmental Monitoring of Conventional Muni-
tions in the Seas - Results from the BMBF funded project UDEMM “Umweltmonitoring fir die
Delaboration von Munition im Meer” Version 1.1 — GEOMAR Ocean Report, NS 54 2019 -
http://oceanrep.geomar.de/id/eprint/48842

e Kampmeier et al. (2020): Exploration of the munition dumpsite Kolberger Heide in Kiel Bay,
Germany: Example for a standardised hydroacoustic and optic monitoring approach - Conti-
nental Shelf Research, Volume 198, 15 July 2020 - https://doi.org/10.1016/j.csr.2020.104108

e Koske et al. (2020): First evidence of explosives and their degradation products in dab (Li-
manda limanda L.) from a munition dumpsite in the Baltic Sea, Marine Pollution Bulletin, Vol-
ume 155 - https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X20302496?via%3Di-
hub

e Llangetal. (2019): Ressortbesprechung am 8.11.2019 im BSH, Hamburg

e Lehtonen (2019): Bioeffects, impact assessment and toolbox, DAIMON open day,
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/daimon _bremerha-
ven open _day bioeffects impact assessment _and toolbox kk lehtonen.pdf;
Erganzend: https://www.daimonproject.com/ecotox-toolbox.html

e Maser & Strehse (2020): “Don’t Blast”: blast-in-place (BiP) operations of dumped World War
munitions in the oceans significantly increase hazards to the environment and the human
seafood consumer; Springer-Verlag, Nature - Arch Toxicol (2020).
https://doi.org/10.1007/s00204-020-02743-0

e Maser, E., Strehse, J.S. (2021): Can seafood from marine sites of dumped World War relicts
be eaten?. Arch Toxicol (2021). https://doi.org/10.1007/s00204-021-03045-9

e Menzel et al. (2018): Towards a general prediction-model for the current-induced mobilisa-
tion of objects on the sea floor - Ocean Engineering, Volume 164, 15 September 2018, Pages
160-167 - https://doi.org/10.1016/j.oceaneng.2018.06.047

e Miiller (2018): Untersuchung alterungsbedingter Eigenschaftsveranderungen bei Explosiv-
stoffen — Fachtagung Kampfmittelraumung, DFAB/BDFWT - http://dfabgmbh.de/wp-con-
tent/uploads/17-Untersuchung-alterungsbedingter-M%C3%BCller.pdf

e Noth-Sea-Wrecks, INTTERREG-Nordsee, Deutsches Schifffahrtsmuseum:
https://www.dsm.museum/forschung/forschungsprojekte/north-sea-wrecks/

e Pfeiffer (2017), NICHT o6ffentlich: Gefahrenbewertung Grundmine MK. 1-7 [UK] — Biiro fiir Si-
cherheitsforschung, Marburg

e PreuR-Wossner et al. (2020): Altlasten des Krieges — Verbrennungen durch weillen Phosphor.
Rechtsmedizin 30, 31-37 - https://doi.org/10.1007/s00194-019-00361-4

e Reuter (2019): DSS —Decision Support System - https://www.daimonproject.com/up-
loads/1/4/1/9/14191186/daimon presentation bremerhaven open day -tuc.pdf

23


https://doi.org/10.1016/j.talanta.2019.03.050
http://oceanrep.geomar.de/id/eprint/48842
https://doi.org/10.1016/j.csr.2020.104108
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X20302496?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X20302496?via%3Dihub
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/daimon_bremerhaven_open_day_bioeffects_impact_assessment_and_toolbox_kk_lehtonen.pdf
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/daimon_bremerhaven_open_day_bioeffects_impact_assessment_and_toolbox_kk_lehtonen.pdf
https://www.daimonproject.com/ecotox-toolbox.html
https://doi.org/10.1007/s00204-020-02743-0
https://doi.org/10.1007/s00204-021-03045-9
https://doi.org/10.1016/j.oceaneng.2018.06.047
http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/17-Untersuchung-alterungsbedingter-M%C3%BCller.pdf
http://dfabgmbh.de/wp-content/uploads/17-Untersuchung-alterungsbedingter-M%C3%BCller.pdf
https://www.dsm.museum/forschung/forschungsprojekte/north-sea-wrecks/
https://doi.org/10.1007/s00194-019-00361-4
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/daimon_presentation_bremerhaven_open_day_-tuc.pdf
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/daimon_presentation_bremerhaven_open_day_-tuc.pdf

Drucksache 19/3188 Schleswig-Holsteinischer Landtag - 19. Wahlperiode

e Rudolph Hrsg. (2015): Gefahrliche Strandfunde, Wachholtz Kompakt

e Schuster et al. (2021): Exposure to dissolved TNT causes multilevel biological effects in Baltic
mussels (Mytilus spp.), Marine Environmental Research, Volume 167, 2021, 105264, ISSN
0141-1136, https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2021.105264.

e Siedlewicz et al. (2019): Concentration of methylmercury in marine sediments collected in
munition dumpsites - https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/siedle-
wicz_poster 2.3 2.pdf

e Strehse et al. (2017): Biomonitoring of 2,4,6-trinitrotoluene and degradation products in the
marine environment with transplanted blue mussels (M. edulis), ELSEVIER, Toxikology Vol.
390, Seiten 117 — 123 - https://doi.org/10.1016/j.tox.2017.09.004

e Strehse et al. (2019): Monitoring von Giftstoffen im Meer. Biospektrum 25, 26—28 (2019) -
https://doi.org/10.1007/512268-019-0998-x

e Strehse & Maser (2020): Marine bivalves as bioindicators for environmental pollutants with
focus on dumped munitions in the sea: A review, Marine Environmental Research, Volume
158 - https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2020.105006

e TI-FO (2019): Untersuchungen zur Bedeutung der Schadstoffbelastung aus versenkter Muni-
tion in der Ostsee fir Bodenfischarte - https://literatur.thuenen.de/dighib _ex-
tern/dn063347.pdf

e UBA (2019): Ressortforschung “Trends und Daten zur Verbreitung von Munitionsresten in
der Meeresumwelt” 2020 — 2022 [FKZ 3719 25 299 0]

e UDEMM Homepage 2019, AP2 IOW: https://udemm.geomar.de/de/ap2-modells

e Wendt (2019): Visualization of the DSS — Decision Support System - https://www.daimonpro-
ject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/2019-02-07 daimon openday egeos.pdf

24


https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2021.105264
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/siedlewicz_poster_2.3_2.pdf
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/siedlewicz_poster_2.3_2.pdf
https://doi.org/10.1016/j.tox.2017.09.004
https://doi.org/10.1007/s12268-019-0998-x
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2020.105006
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn063347.pdf
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn063347.pdf
https://udemm.geomar.de/de/ap2-modells
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/2019-02-07_daimon_openday_egeos.pdf
https://www.daimonproject.com/uploads/1/4/1/9/14191186/2019-02-07_daimon_openday_egeos.pdf

