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1. Hintergrund

In den vergangenen Jahren wurde der Themenkomplex der Munitionsaltlasten im Meer intensiv disku-
tiert. Im Oktober 2019 erfuhr die 6ffentliche Wahrnehmung einen H6hepunkt, nachdem im Anschluss
an eine planmafige Kampfmittelsprengung in der Ostsee tote Schweinswale gefunden wurden.

Das GEOMAR Helmholtz-Institut fir Ozeanforschung Kiel mit seinen vielféltigen Kompetenzen in den
Meereswissenschaften hat sich in die Bearbeitung der Munitionsproblematik intensiv eingebracht, was
der erfolgreiche Abschluss des Forschungsvorhabens UDEMM (www.udemm.de) belegt. GEOMAR
koordiniert  inzwischen zwei  weitere  EU-geforderte  Projekte  (www.basta-munition.eu;
https://www.explotect.eu/) in diesem Bereich und entwickelt sich zu Deutschlands fuhrendem
Forschungszentrum zum Thema Munition im Meer.

Im Rahmen des Projekts BASTA lud das GEOMAR interessierte Abgeordnete des Bundestags und des
Landtags Schleswig-Holstein sowie Behoérden- und Ministeriumsvertreter zu veranschaulichenden
Tagesausfahrten mit dem Forschungsschiff ALKOR in das Munitionsversenkungsgebiet Kolberger
Heide ein. Die Tagesausfahrten boten den Gasten die Moglichkeit, Einblicke in die Herausforderungen
in diesem Versenkungsgebiet zu erlangen. Im Rahmen des Austauschs an Bord des Forschungsschiffs
und der gleichzeitig an Land stattfindenden Vortragsveranstaltung wurden Mdglichkeiten zur weiteren
gemeinsamen Bearbeitung des Themas diskutiert.

2. Uberblick

Teilnehmer

Aufgrund der Restriktionen, die im Zusammenhang mit der COVID-19-Pandemie entstanden, wurden
die angemeldeten Géaste in zwei Gruppen aufgeteilt. Der Austausch zwischen diesen beiden Gruppen
wurde durch einen abendlichen Empfang am 3. August 2020 und ein gemeinsames Abendessen am
4. August 2020 beférdert.

Gruppe A (4. August) Gruppe B (5. August)

Steffi Lemke (MdB, Griine) Vera Knoke (MELUND, SH)

David Hoffmann (MA Lemke, Griine) Joachim Wohler (EK Munition, Nieders.)
Johannes Schraps (MdB, SPD) Ute Hennings (LUNG, MV)

Axel Borchmann (BMU) Andreas Ropke (MLU, MV)

Lilian Busse (UBA) Stefan Bollmohr (MLU, MV)

Olaf in der Beek (MdB, FDP) Anita Kunitzer (UBA)

Léon Beck (Pressereferent in der Beek, FDP) Roland Ruhnke (KIT)

Dennys Bornhoft (MdL-SH, FDP) Gyde Jensen (MdB, FDP)

Die Fachliche Begleitung der Tagesausfahrten erfolgte durch die GEOMAR-Mitarbeiter Prof. Dr. Jens
Greinert, Torsten Frey, Sylvia ReiBmann, Nikolaj Diller und Dr. Marc Seidel.

Forschungsschiff
e F.S."ALKOR"

Gerate

e AUV GIRONA 500 ANTON mit Kamera
e AUV GIRONA 500 LUISE mit SENSYS FGM3D/100 UW Il 3-Achs-Fluxgate-Magnetometer und
Kamera

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Munitionsversenkungsgebiet Kolberger Heide. Es wird davon
ausgegangen das sich derzeit ca. 30.000 Tonnen Kampfmittelaltlasten im Versenkungsgebiet befinden.
Diese wurden hauptsachlich im Anschluss an den 2. Weltkrieg auf Veranlassung der siegreichen Alli-
ierten versenkt. Kampfmittel im Untersuchungsgebiet schlieRen Munition fur Handfeuerwaffen, Artillerie-
und FlaK-Munition, Fliegerbomben, Raketen Torpedok&pfe, ganze Torpedos, Wasserbomben sowie
Grund- und Ankertauminen ein. Die exakten Mengen, Typenbezeichnungen und enthaltene Explosiv-
stoffe sind jedoch nicht bekannt und unterliegen Abschatzungen auf Basis historischer Rekonstruk-
tionen.

Das Gebiet der Kolberger Heide wurde bereits im Forschungsvorhaben UDEMM eingehend untersucht
und stellt daher ein ideales Gebiet dar, um neue Technologien fur die technische Erkundung oder die
R&aumung von Kampfmitteln im Meer zu testen. Weitere Informationen zum Untersuchungsgebiet und


http://www.udemm.de/
http://www.basta-munition.eu/
https://www.explotect.eu/
https://www.geomar.de/zentrum/einrichtungen/wasser/f-s-alkor
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seiner Geschichte kénnen im Practical Guide for Environmental Monitoring of Conventional Munitions
in the Seas nachgelesen werden.
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Abbildung 1: Gebiet der Kolberger Heide (pink schraffiert und rot schraffiert) norddstlich der Kieler Férde

3. Ziele

Magnetometer-AUV-Integration

Auf den Tagesausfahrten wurde ein neuer verschiebbarer Ausleger getestet, der es ermdglicht die
Fluxgate-Magnetometer in Abstdnden zwischen 0,5 m und 2 m zum AUV anzubringen. Hierbei werden
zwei Magnetometer als Gradiometer in vertikalem Abstand von 0,5 m angeordnet (Abbildung 2, Anord-
nung 1).

Das Ziel dieses Tests war es herauszufinden, ob eine Auslegerkonstruktion geeignet ist, die Magneto-
meter in ausreichenden Abstand zum ROV zu platzieren. Die Beeintrachtigungen der Messungen durch
das magnetische Rauschen, welches durch die Thruster-Bewegungen und andere elektronische
Komponenten des AUV erzeugt wird, sollen so minimiert werden. Gleichzeitig sollte im Rahmen des
Tests validiert werden, dass das AUV trotz der ausladenden Konstruktion in den Umweltbedingungen
der Kolberger Heide navigationsfahig bleibt.

Abbildung 2: AUV LUISE mit Gradiometer mit 1,5 m Abstand [Anordnung 1]; AUV LUISE mit vier Magnetometern
in verschiedenen Abstanden zur Rauschmessung [Anordnung 2]


http://oceanrep.geomar.de/48842/
http://oceanrep.geomar.de/48842/
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In einem weiteren Test wurden vier Magnetometer in Abstédnden von jeweils 0,5, 1, 1,5 und 2 m am
Ausleger angebracht. Ziel hiervon war es, durch Totalfeldmessungen ein besseres Verstandnis vom
magnetischen Rauschen des AUVs zu erlangen (Abbildung 2, Anordnung 2).

Stakeholder-Dialog

Im Rahmen des BASTA-Projekts unterhalt das GEOMAR einen Stakeholder-Dialog, um den
Forschungsansatz und die Ergebnisse des Projekts an die Fachdéffentlichkeit zu kommunizieren. Gleich-
zeitig dient der Dialog dazu, gemeinsam mit involvierten Wissenschaftlern, Fachunternehmen sowie
politischen und behdrdlichen Entscheidungstragern, eine langfristige Strategie flir den Themenkomplex
der Kampfmittelaltlasen im Meer zu diskutieren.

Zu diesem Zweck wurden an beiden Tagen an Bord des F. S. "ALKOR" Vortrage durch Vertreter des
GEOMAR gehalten, die den Stand der Forschung darlegten und Ansatze fur weitere Vorhaben
vorstellten. Die Vortragsfolien kénnen gemeinsam mit den Folien der Vortragenden der landseitigen
Parallelveranstaltung unter https://cloud.geomar.de/s/EXprggaB5H5QXmz heruntergeladen werden.

4. Ablauf
Tag 1 (4. August 2020)

AUV ANTON wurde ausgesendet, um im Gebiet ,AUV 1 Camera Mission“ (Abbildung 3) kontinuierlich
Unterwasserfotografien aufzunehmen. Aufgrund der Verbindung mit einer WiFi-Antenne konnten die
Kameraaufnahmen live an Bord des Forschungsschiffes gesehen werden.

AUV LUISE wurde zunéchst mit dem Ausleger zu Wasser gelassen. Nachdem der Auftrieb des
Auslegers durch das Anbringen von Gewichten hinreichend kompensiert war, wurde AUV LUISE ausge-
sendet um die Gebiete ,Mag A“ bis ,Mag F* (Abbildung 3) mit einer Grof3e von ca. 15 m x 15 m zu
vermessen. Die Magnetometer waren hierbei, wie in Abbildung 2, Anordnung 1 dargestellt, als Gradio-
meter angeordnet.

Position Alkor -

AUV 1 Camera Mission

Abbildung 3: AUV Missionen am 4. August 2020
Tag 2 (5. August 2020)

AUV ANTON wurde ausgesendet, um im Gebiet ,AUV 1 Camera Mission“ (Abbildung 3) kontinuierlich
Unterwasserfotografien aufzunehmen. Wegen Aktivitdten des KampfmittelrAumdiensts im Versen-
kungsgebiet musste kurzfristig eine neue AUV Mission in einem alternativen Gebiet gestartet werden.
Aufgrund der Verbindung mit einer WiFi-Antenne konnten die Kameraaufnahmen live an Bord des
Forschungsschiffes gesehen werden.

AUV LUISE wurde zunéchst ausgesendet um eine Kalibrierfahrt von 50 m x 50 m durchzufiihren, wobei
vier Magnetometer in Abstanden von jeweils 0,5, 1, 1,5 und 2 m (Sensoren S1, S2, S3, S4) am Ausleger
angebracht wurden (Abbildung 2, Anordnung 2). Im Anschluss wurde auch durch AUV LUISE eine

3
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kurzfristig angelegte AUV Mission in einem alternativen Gebiet mit einer Gradiometeranordnung

(Abbildung 2, Anordnung 1) vermessen, wobei die Vermessung aus zeitlichen Grinden nicht vollstandig
durchgefuhrt werden konnte.

5. Ergebnisse

Objektvermessungen mit Magnetometern

Waéhrend der Tagesausfahrten wurden sechs Objekte detailliert vermessen, um die Funktionalitat des
in Abschnitt 4 beschriebenen Ausliegers mit Gradiometer zu testen. Wahrend fir einige Objekte ein
eindeutiger magnetischer Dipol gemessen werden konnte (z.B. ,Mag B*), war dieser fur andere weniger
klar erkennbar (z.B. ,Mag C*). Dies kénnte bedeuten, dass das Objekt ,Mag C* zu wenig ferromagneti-
sches Material beinhaltet um von den Sensoren aus der Messhohe von 1,3 m klarer erfasst werden zu
kénnen (Abbildung 4).

Gradient plot for mission: csv/Dayl_Mag_B_prep.csv Gradient [nT/m]

168 Gradient plot for mission: csv/Dayl_Mag_C_prep.csv Gradient [nT/m]
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Abbildung 4: Vermessung von Objekt ,Mag B*“mit klar erkennbarem magnetischem Dipol (rot - positiv und blau -
negativ) [links]; Vermessung von Objekt ,Mag C* mit schwachem magnetischem Dipol

Totalfeldmessungen zur Rauschbestimmung

Die Totalfeldmessungen in verschiedenen Abstanden zeigen deutlich, wie das Rauschniveau mit
zunehmender Entfernung des magnetischen Sensors zum AUV abnimmt. S1 war nur 0,5 m entfernt
vom AUV angebracht, S4 hingegen 2 m. Das Rauschen (die regelmaRige Amplitude der Kurven) ist fur
S1>S2 > S3 > S4. Mit groBerem Abstand zum AUV lassen sich somit auch kleinere ferromagnetische
Objekte detektieren, welche z.B. aufgrund des Rauschens des von S1 gemessenen Signals von diesem
Sensor nicht zuverlassig gemessen werden koénnten.

All Sensor TMI: Day2_Calibration_Curve.csv

'E —— Sltot
< 50200 —— | S2tot
= —— S3tot
= — S4tot
50150
50100
LEEL LA AR UL EEEAEL
148000 148500 149000 149500 150000 150500 151000

data point / time

Abbildung 5: Totalfeldmessungen des AUV-indizierten magnetischen Rauschens in verschiedenen Abstéanden
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Kameraaufnahmen

An beiden Tagen nahm AUV ANTON eine Vielzahl an Unterwasserfotografien auf, auf denen Kampf-
mittel sichtbar sind. Deutlich zu erkennen war haufig der Bewuchs (Abbildung 6; oben links) und die
Besiedelung durch Unterwasserfauna (Abbildung 6; unten links).

Abbildung 6: Auswahl von fotografierten Kampfmitteln im Untersuchungsgebiet, die Bildqualitat ist aufgrund von
sehr vielen Partikeln im Wasser nicht ideal, aber ausreichend, um gré3ere Objekte zu identifizieren



