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Rustungsaltlasten in den deutschen Kustengewassern -
Handlungsempfehlungen zur erfolgreichen Umsetzung der
Europaischen-Wasserrahmenrichtlinie

Warfare-related hazardous sites in German coastal waters - Recommendations for a
successful implementation of the EC Water Framework Directive

Abstract

In the German coastal waters of the North Sea, there are still at least 400,000
tons and up to 1.3 million tons of conventional munition, which were dumped there
after the end of World War [l mainly. Chemical munition was also dumped in low
quantities near Helgoland. On the German Baltic Sea coast all sorts of munition were
dumped, too, whereby definite information about their amounts is not available up to
now. 25 of the 26 currently on the nautical charts of the German North- and Baltic
Sea coast as “Foul (explosives)” marked areas are located in the territorial validity of
the EC Water Framework Directive. In principle, warfare-related hazardous sites
possess a danger potential for human beings and environment, which cannot be ig-
nored. They are to classified provisionally as significant diffuse source for harmful
substances and their bottom use pattern as a significant pressure. However, for a
successful implementation of the Water Framework Directive further investigations
and analyes are necessary, for which three recommendations are pronounced.

Keywords: North Sea, Baltic Sea, World War, chemical munition, conventional munition, dump-
ing, status assessment, risk assessment

1 Einleitung

Mit dem Ende des 2. Weltkrieges wurden die gewaltigen Munitionsvorrate in
Nordeuropa groftenteils nicht mehr bendtigt und es galt, sie kostengunstig auf mog-
lichst einfache Art schnell zu entsorgen. Die damals Ubliche Art zur endgultigen Ver-
nichtung der Kampfmittel war ihre direkte Sprengung oder Verbrennung, was aber
extrem zeitaufwendig und fur das verantwortliche Personal nicht ungefahrlich und mit
vielen weiteren Risiken verbunden war. Im Vergleich zu diesen MalRhahmen an Land
war die Versenkung von Munition auf See wesentlich effizienter und sicherheitstech-
nisch unproblematisch. Fragen des Meeresschutzes stellten sich damals noch nicht.
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Die Angaben Uber die Gesamtmengen und die Art der im Meer versenkten
Kampfmittel schwanken und basieren zum Teil mehr auf Schatzungen als auf kon-
kreten Unterlagen. Die beiden gréfdten Versenkungsgebiete flir chemische Kampf-
stoffmunition (u.a. Clark, Lost, Phosgen, Tabun) waren das Skagerrak und das Born-
holmbecken (BSH 1993, HELCOM 1994). Nach vorliegenden Erkenntnissen wurde
dagegen der grofdte Teil konventioneller Munition (Explosivstoff- und Brisanzmuniti-
on) in den deutschen Kistengewassern versenkt (LIEBEZEIT 2002, OSPAR 2004).
Aufgrund von Schadensfallen vor allem in der Fischerei setzte Mitte der 1980er Jah-
re in Deutschland und in anderen europaischen Landern eine Diskussion Uber mogli-
che Gefahrdungen von Mensch und Umwelt durch versenkte Kampfmittel ein. An-
fang der 1990er Jahre wurden erste Bestandsaufnahmen von Ristungsaltlasten in
ausgewahlten Gebieten der Nord- und Ostsee durchgefuhrt. Vorlaufige Einschatzun-
gen kamen zum Schluss, dass langerfristige Gefahrdungen der Meeresumwelt nicht
auszuschliefen seien und bestehende Erkenntnislicken durch gezielte Untersu-
chungsprogramme geschlossen werden sollten (KULTURTECHNIK 1990, BSH 1993,
HELCOM 1994, 1995).

Im Dezember 2000 trat die Europaische-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zur
Neuausrichtung der europaischen Wasser- und Gewasserschutzpolitik in Kraft (EG
2000). Die Richtlinie verpflichtet die Mitgliedstaaten, in einem Zeitraum von 15 Jah-
ren den guten Zustand aller Oberflachengewasser und des Grundwassers zu errei-
chen (Art. 4 WRRL). Die Instrumente zur Zielerreichung sind daflr geeignete Mal}-
nahmenprogramme, die in den Bewirtschaftungsplanen dargestellt und bis zum Jahr
2009 aufgestellt sein mussen (Art. 11 WRRL). Vor dem Hintergrund des engen zeitli-
chen Rahmens zur Umsetzung der WRRL ist es notwendig, die bisherigen Erkennt-
nisse und Erfahrungen zu den verschiedensten Belastungsquellen zusammenzufih-
ren, Defizite aufzuzeigen und dringend erforderlichen Forschungsbedarf zu konkreti-
sieren. Am Fallbeispiel der Rustungsaltlasten in den deutschen Kistengewassern,
die als diffuse Schadstoffquellen erkannt sind (LIEBEZEIT 2002, NEHRING et al. 2004),
wird im Nachfolgenden ihre Problematik vorgestellt und es werden zielgerichtete
Handlungsempfehlungen fur eine erfolgreiche Umsetzung der WRRL gegeben.

2 Material und Methoden

Die vorliegende Studie basiert auf vorhandenen Daten, Unterlagen und allge-
mein zuganglicher Literatur, die vor allem im Rahmen des Pilotprojektes ,Ermittlung
und Beurteilung der Auswirkungen von Belastungen in Oberflachenwasserkorpern
am Beispiel des Kustengewassers Elbe“ recherchiert wurden (vgl. NEHRING et al.
2004).

In der Literatur werden verschiedene Angaben zum Gewicht der versenkten
Kampfmittel verwendet. Es kann sich hierbei um das Bruttogewicht an Munition (Mu-
nitionskdrper und Inhaltsstoffe) oder aber auch nur um das Nettogewicht an Inhalts-
stoffen (Kampfstoffe, Explosivstoffe, Fullstoffe) handeln, wobei die Zuordnung nicht
immer eindeutig ist. In der vorliegenden Studie wird durchgehend das Bruttogewicht
verwendet. Nach Angaben in BSH (1993) lagen die Fullmengen an Kampfstoff, be-
zogen auf das Bruttogewicht der jeweiligen Munition, zwischen 3 % und 60 % bei
einem Mittelwert insgesamt von 15 %. Eine erste Prifung von alten Datenblattern
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(DR 1939-1944) zeigte, dass sich diese Angaben zur Kampfstoffmunition wahr-
scheinlich grotenteils nur auf Granaten beziehen. Bei Bomben lag die Menge der
Kampfstoffe zwischen 30 % und 75 % und im Mittel deutlich Gber 60 % des Gesamt-
gewichtes (NEHRING unpubl.). Fur konventionelle Munition konnten in der publizierten
Literatur keine naheren Angaben gefunden werden. Nach alten Datenblattern (DR
1939-1944) konnten die Fullmengen hier zwischen 6 % und 88 % des Gesamtge-
wichtes betragen, wobei die Fullmenge bei Granaten im allgemeinen <15 %, bei
Panzerfausten jedoch oft >20 % und bei Bomben und Minen sogar oft >50 % war
(NEHRING unpubl.). Die chemischen Bestandteile der Zinder besalien im allgemei-
nen einen Anteil von deutlich unter 1 % an der Gesamtfullmenge der Inhaltsstoffe
(HOLLMANN & SCHULLER 1993).

3 Rustungsaltlasten in der deutschen Nord- und Ostsee

3.1 Nordsee

Direkt nach dem 1. Weltkrieg fanden erste Versenkungen von Munition im Be-
reich der deutschen Nordsee statt. Nach bisherigem Kenntnisstand handelte es sich
jedoch nur um geringe Mengen. Konkret ist nur die Versenkung von Leuchtmunition
bei Helgoland (wahrscheinlich im Jahr 1920) dokumentiert (THIEME 1999). Im Bereich
der Jade wurden 1954 bei Bergungsarbeiten vereinzelt Granaten gefunden, bei de-
nen Besatzungsmitglieder typische Hautschadigungen erlitten, die auf einen Kontakt
mit dem Kampfstoff Schwefellost zurlickzufuhren sind. Es wird vermutet, dass es
sich hierbei um versenkte Kampfstoffmunition aus dem 1. Weltkrieg gehandelt haben
konnte (RAPSCH & FISCHER 2000).

Kurz vor Ende des 2. Weltkrieges wurden undokumentierte Versenkungen vor
allem von Kampfstoffmunition im Meer durch das deutsche Militar vorgenommen, um
sie dem Zugriff der gegnerischen Streitkrafte zu entziehen (PoLiTz 1994). Nach der
Kapitulation Deutschlands begannen die Siegermachte mit der Demilitarisierung,
verbunden mit MunitionsbeseitigungsmalRnahmen. Von 1945 bis 1947 (vereinzelt
auch bis 1962) wurden unter Kontrolle alliierter Dienststellen erhebliche Mengen an
Munition aus deutscher und auch allilerter Fertigung gréftenteils per Bahn zu ver-
schiedenen Hafen transportiert und auf Schiffe bzw. Schuten verladen. Im Gegen-
satz zur konventionellen Munition wurde Kampfstoffmunition in aller Regel nicht auf
offener See uUber Bord geworfen, sondern zusammen mit dem Schiff als ganze
Schiffsladung versenkt. Kampfstoffe wurden hierbei in der Nordsee Uberwiegend au-
Rerhalb des deutschen Hoheitsgebietes im Bereich des Skaggerak versenkt, wo bis
heute ca. 170.000 t Kampfstoffmunition auf dem Meeresgrund lagern (MISSIAEN &
HENRIET 2002). Eine Ausnahme stellt die 1949 bei Helgoland im Versenkungsgebiet
N6 (Abb. 1) erfolgte Uber Bord Verbringung von mindestens 6.000 Granaten mit ei-
nem Gesamtgewicht von 90 t dar, die Tabun enthielten, einen Nervenkampfstoff, der
zur Atemlahmung flhrt (KULTURTECHNIK 1990).
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Abb.1 Ausgewiesene Gebiete mit Munitionsbelastung und Geltungsbereich der Wasserrahmen-
richtlinie an der deutschen Nordseekuste

In der Deutschen Bucht wurde schwerpunktmafig konventionelle Munition
(Granaten, Minen, Panzerfauste, Patronen etc.) versenkt, flr die spezielle Versen-
kungsgebiete ausgewiesen worden waren. Die Angaben uber die Munitionsmenge
sind sehr widersprichlich, da keine genauen Aufzeichnungen existieren. Im Minimum
wird von 750.000 t Kampfmitteln ausgegangen, die bei Helgoland und Sylt und zu
rund 75 % in die niedersachsischen Kistengewasser eingebracht wurden. Es gibt
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aber Hinweise, dass die Gesamtmenge an versenkter konventioneller Munition dort
auch bis zu 1,5 Mio. t Munition betragen haben konnte (KULTURTECHNIK 1990). Ob-
gleich spezielle Versenkungsgebiete ausgewiesen worden waren, wurde nach Zeit-
zeugenberichten Munition schon wahrend der Fahrt zu den Versenkungsgebieten
Uber Bord entsorgt (KULTURTECHNIK 1990). Abschatzungen gehen davon aus, dass
ca. 50 % der Munition auf diese Art und Weise wild verklappt wurde, da die Fahrten
zu den Versenkungsgebieten pauschal abgerechnet wurden und Kontrollen nicht
durchgehend erfolgten (KULTURTECHNIK 1990).

Ab 1947 wurde zuerst illegal und ab 1952 gezielt versenkte Munition zur Ge-
winnung von Buntmetallen und Eisenschrott wieder geborgen. Auch der in konventi-
oneller Munition vorherrschende Explosivstoff Trinitrotoluol (TNT) konnte gewinn-
bringend weiter verwertet werden. Vor allem mit Fischkuttern wurden vorzugsweise
im Bereich der ausgewiesenen Versenkungsgebiete grotere Mengen auf dem Mee-
resboden freiliegender Munition mit Schleppnetzen abgefischt. Teilweise wurden
auch schwere Elektromagnete sowie gro3e Bodengreifer eingesetzt, mit denen auch
nicht zu tief eingesandete Munition geborgen werden konnte. Insgesamt sollen zeit-
weise bis zu 200 Boote im Einsatz gewesen sein. Genaue Aufzeichnungen Uber die
abgesammelten Gebiete und die Menge an geborgener Munition sind jedoch nicht
vorhanden. Abschatzungen nach sind etwa 250.000 t bis 350.000 t einer Verwertung
zugefuhrt worden (KULTURTECHNIK 1990). Die Delaborierung der Kampfmittel erfolgte
in kleineren und groReren Firmen, aber auch Einzelpersonen wagten sich an diese
gefahrliche Arbeit. Nicht wirtschaftlich recyclebare oder besonders gefahrliche Muni-
tion (z. B. Torpedosprengképfe) wurde, wie auch nicht weiter zerlegbare Munitions-
bestandteile (z. B. Zinder), an ausgewiesenen Positionen rickversenkt. Insgesamt
wurden hierdurch bis zu 50.000 t Munition und Munitionsbestandteile wieder im Meer
entsorgt (KULTURTECHNIK 1990). 1958 wurden aus wirtschaftlichen Grinden die Ber-
gung von Munition in der Deutschen Bucht und auch die Ruckversenkung offiziell
eingestellt. Seit 1960 werden Bergungen im allgemeinen nur noch unter dem Ge-
sichtspunkt der Verkehrssicherheit im geringen Umfang durchgefthrt. Durch Fische-
reiaktivitaten werden jedes Jahr jedoch unbeabsichtigt Kampfmittel als ,Beifang“ an
Bord genommen. Im Normalfall ist aus Sicherheitsgrinden die Munition nach festge-
legten Verhaltensmaliregeln auRerhalb von Schifffahrtswegen sofort wieder zu ver-
senken (SBG 1992). Durch entsprechend beauftragte und ausgerustete Fischkutter
werden aber seit 1995 gezielt Munitionsversenkungsgebiete nach Munition befischt.
1999 konnten so 4,6 t Munition in der Deutschen Bucht geborgen werden (RAPSCH &
FISCHER 2000). Eine grof3raumige Bergung bzw. zumindest eine kurzfristige Teilrau-
mung der besonders belasteten Bereiche ist zurzeit aber nicht geplant.

Insgesamt sind 12 direkt nach dem zweiten Weltkrieg offiziell eingerichtete Ver-
senkungsgebiete in der Deutschen Bucht bekannt (KULTURTECHNIK 1990). Zusatzlich
gibt es funf weitere Gebiete, in denen in den nachfolgenden Jahren durch Strandun-
gen oder gezielte Einbringungen Munition verbracht wurde und die Aufnahme in
Seekarten gefunden haben. Aktuell sind insgesamt 13 Gebiete offiziell in den BSH-
Seekarten (Stand 2004) durch den Hinweis ,Unrein (Munition)* eingezeichnet (N1-
13, Abb. 1), die bis auf ein Gebiet (N11) alle im Geltungsbereich der WRRL liegen.
Bei den vier ,ehemaligen® Gebieten handelt es sich um Flachen, deren Belastung mit
Munition heute nicht mehr vorhanden ist oder aber eine bestimmte Hohe nicht uber-
schreitet (N14-17, Abb.1). So konnte durch die 1991-1992 in den niedersachsischen
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Klistengewassern durchgeflhrten Untersuchungen festgestellt werden, dass z. B. im
Versenkungsgebiet N16 wahrscheinlich nur noch weniger als 5 t Munition lagern. Es
wurde daher vorgeschlagen, diese Eintragung auf Seekarten entfallen zu lassen, da
diese Munitionsbelastung auf einer Flache von ca. 10 km? nicht Uber der der gesam-
ten deutschen Kistengewasser liegt (BBS CONSULTING 1993).

Auf Grundlage der vorhandenen Erkenntnisse ist davon auszugehen, dass ins-
gesamt noch mindestens 400.000 t und bei einer ,worst case* Betrachtung im Maxi-
mum sogar 1,3 Mio. t konventionelle Munition in der Deutschen Bucht vor allem in
kistennahen Bereichen lagern. Kampfstoffmunition ist aktuell wahrscheinlich nur in
geringen Mengen, wie sie oben beschrieben wurden, vorhanden (Tab. 1). In den Un-
tersuchungen Anfang der 1990er konnten an sieben ausgewiesenen Versenkungs-
gebieten nur 10.000 t Kampfmittel aller Art nachgewiesen werden (BBS CONSULTING
1993). Es wurde vermutet, dass sich der grofdte Teil der Munition nicht in den offiziel-
len Versenkungsgebieten befindet, sondern sich auf einer Flache von einigen hun-
dert km? verteilt und zum groten Teil ,versandet® sein durfte (BBS CONSULTING
1993). Durch Sedimentumlagerungen wird Munition aber auch immer wieder freige-
legt und verlagert (Abb. 2A). Langjahrige Beobachtungen zeigen, dass in jungster
Zeit vermehrt Munition an die Strande gespult wird (THAMM 2002). Das liegt zum ei-
nen an der Verdriftung von entfernt abgelagerten Kampfmitteln selbst, die erst jetzt
die Kuste erreichen, und zum anderen an den jetzt nach Jahren durchkorrodierten
Packgefallen der Kampfmittel. Der Schwerpunkt liegt an den niedersachsischen
Stranden, wo z. B. 1998 insgesamt 243 Munitionsfunde gemeldet wurden (RAPSCH &
FISCHER 2000). In der Regel handelt es sich bei den angespulten Kampfmitteln um
Rohrwaffenmunition, die durch ihre zylindrische Form von der Meeresstromung ver-
gleichsweise leicht bewegt werden kann. Vor allem nach Sturmwetterlagen werden
gelegentlich aber auch Torpedokopfe und Seeminen angeschwemmt (Abb. 2B).

Tab.1 In den deutschen Kiistengewassern der Nordsee wahrend und nach Ende des 2. Weltkrie-
ges verbrachte Munition, heute noch vorhandene Mengen und Angaben zum aktuellen
Schadenspotenzial (nach diversen Quellen, siehe Text).

Nordsee Munition aktuelles Schadenspotenzial
direkte Kriegs- nach Kriegs- heute noch okologische Personen-
folge ende versenkt vorhanden Schéaden schéaden

chemische unbekannt mind. 90 t mind. 90 t ja(?) moglich

Munition

konventionelle ja 750.000-1,5 400.000-1,3 ja(?) mdglich

Munition Mio. t Mio. t

Seeminen mind. 500.000 ja wenige ja(?) moglich
St.*

* gesamte Nordsee inkl. Englischer Kanal

Durch Bombardierungen vor allem von Hafenstadten und strandnahen
Kriegseinrichtungen wurden umliegende Gewasserbereiche auch mit einer Vielzahl
von nicht detonierten Kampfmitteln als direkte Kriegsfolge belastet. So wurden z. B.
1988 rund 520 t konventionelle Munition aus nur 12 m Wassertiefe rund um Helgo-
land geborgen. Zusatzlich wurden wahrend des ersten Weltkrieges mindestens
100.000 und wahrend des zweiten Weltkrieges Uber 500.000 Seeminen und Sperr-
schutzmittel in der Nordsee inkl. Englischer Kanal ausgelegt (THAMM 2002).
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FISCHER 2000)

Im Wattenmeer angeschwemmte englische Ankertaumine

In der Ostsee geborgene ca. 50 cm lange Kampfstoffgranate (Tabun) und schemati-

sche Zeichnung des Munitionskorpers
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Im Gegensatz zur Lage von Ankertauminensperren, die nach Kriegsende relativ gut
bekannt waren, gab es zu den von Flugzeugen abgeworfenen Minen mit Akustik-
und Magnetzindern, die deutsche Hafen blockieren sollten, kaum zuverlassige Pla-
ne. Jeweils direkt nach Ende der Kriege wurden jedoch verstarkte Anstrengungen
unternommen, die Seewege von allen Minen zu raumen. Innerhalb weniger Jahre
wurde ein Grofteil der Minen beseitigt, so dass 1971 die Minensuche in Deutschland
offiziell eingestellt wurde. Bis heute wird jedoch die Bundesmarine vor allem bei Ver-
legung von Unterwasserkabeln oder anderen Mal3nahmen eingesetzt, um noch vor-
handene Seeminen zu raumen. So mussten zwischen 1993 und 1997 an der deut-
schen Nordseekuste noch mehr als 60 Seeminen geraumt bzw. als ,Strandgut® be-
seitigt werden (THAMM 2002).

3.2 Ostsee

Uber Versenkungen von deutscher Munition in der Ostsee nach Ende des
1. Weltkrieges gibt es nur eine bekannte Aktennotiz aus dem Jahr 1920, in der be-
richtet wird, dass am 28.9. nahe des Hafens von Kiel auf der Hohe von Stein ein mit
Munition zur Versenkung beladener Dampfer des Munitionsdepots Dietrichsdorf ex-
plodiert ist (THIEME 1999). Im Gegensatz zur Nordseekuste liegen fur die Ostseekus-
te bisher nur sehr wenige direkt verfligbare Informationen zu Munitionsversenkungen
nach Ende des 2. Weltkrieges vor. Es gibt aber u. a. bei THAMM (2002) mehrere Hin-
weise, dass in verschiedenen behdrdlichen und privaten Archiven noch weitere wich-
tige Informationen zum Themenbereich vorliegen (z. B. Bundesarchiv, Bundeswehr,
Munitionsraumdienste der Lander, Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, Pressearchi-
ve, Lokalhistoriker). Eine zielgerichtete differenzierte Aufarbeitung fehlt aber bisher,
wie auch durch den Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen in ihrem neuesten
Sondergutachten bemangelt wurde (SRU 2004).

Anfang der 1990er Jahre wurden in einer Bund/Lander Arbeitsgruppe erste Re-
cherchen durchgeflhrt, die sich aber ausschlieRlich auf Kampfstoffmunition konzent-
rierten, die zudem grofdtenteils aulRerhalb des deutschen Hoheitsgebietes in der Ost-
see versenkt worden ist (BSH 1993). Auf Veranlassung alliierter Dienststellen wur-
den 1947/48 mehrere Schiffe mit insgesamt ca. 58.300 t deutscher Kampfstoffmuni-
tion in den Seegebieten dstlich und studwestlich von Bornholm versenkt (BSH 1993).
1947 wurden zusatzlich 2.000 t Kampfstoffmunition sudlich von Gotland versenkt
(BSH 1993). Nach Augenzeugenberichten ist es sehr wahrscheinlich, dass hierbei
auf dem Weg von den beiden Verladehafen Wolgast und Peenemunde Nord nach
Bornholm und Gotland bei schlechtem Wetter oder einfach aus Zeitgriinden schon
weit vor Erreichen der angeordneten Versenkungsstelle Kampfstoffmunition Gber
Bord gegeben wurde. So wurde durch die HELCOM (2002) in der Ostsee fur die
Transportwege der Kampfstoffschiffe eine ,risk area“ ausgewiesen, die direkt an der
deutschen Ostseeklste bei Usedom beginnt und in der mit einem erhéhten Vorkom-
men von Kampfstoffmunition zu rechnen ist (Abb. 3). Zwischen 1994 und 1997 wur-
den die Strecken der Transportwege, die sich auf deutschem Gebiet befinden, auf
das Vorhandensein von Munition untersucht. Hierbei konnten vier Munitionskorper
entdeckt werden, die auf der Sedimentoberflache lagen. Weitere 130 Metallobjekte
wurden im Sediment detektiert, deren genauere Beschaffenheit aber nicht naher un-
tersucht wurde (ScHULzZ-OHLBERG et al. 2002).
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Abb. 3 Ausgewiesene Gebiete mit Munitionsbelastung und Geltungsbereich der Wasserrahmen-
richtlinie an der deutschen Ostseekiiste

Knapp aulderhalb des deutschen Gebietes befindet sich in danischen Gewas-
sern im Kleinen Belt eine Versenkungsstelle (DK 1, Abb. 3), an der von der deut-
schen Kriegsmarine kurz vor Kriegsende zwei Schiffe mit insgesamt ca. 69.000 Ta-
bun-Granaten und zuséatzlich noch weitere 5.000 t Bomben und Granaten, gefullt mit
Phosgen und Tabun, versenkt wurden (BSH 1993). In den Jahren 1959 bis 1960
wurden die Tabun-Granaten aus den Schiffen geborgen, in Betonkérper eingegossen
und zusammen mit weiteren Kampfstoffgranaten, die am Ausgang der Kieler Forde
vor der Probstei gehoben worden sind, im Golf von Biskaya Uber Bord gegeben
(BSH 1993, PoLITz 1994, SHL 2001). Vor allem auf Grund von Fischereiaktivitaten ist
mit einer weitflachigeren Umlagerung der im Kleinen Belt verbliebenen 5.000 t
Kampfstoffmunition zu rechnen, so dass sich hier die durch die HELCOM (2002)
festgelegte ,risk area“ bis an die deutsche Ostseekuste erstreckt (Abb. 3). In Unter-
suchungen Anfang der 1970er Jahre wurden hier 28 Bomben und 15 Granaten ge-
borgen. Die dinnwandigen Bomben waren grofdtenteils durch Korrosion zerstort, die
Granaten hingegen waren noch funktionsfahig (Abb. 2C). Bei der Offnung einer Gra-
nate konnte eine Mischung aus 72 % Tabun, 20 % Chlorbenzol sowie 8 % an Full-
stoffen festgestellt werden (OBERHOLZ 1991, BSH 1993). Genauere Informationen
zum aktuellen Vorkommen und zur Menge von Kampfstoffmunition in den deutschen
Klistengewassern der Ostsee liegen aber nicht vor. Weitere bisher nicht bekannte
Vorkommen sind jedoch nicht grundsatzlich auszuschlieen. Dienststellen der DDR
versenkten zwischen 1953 und 1965 ca. 200 t Kampfstoffmunition an unbekannter
Stelle in der Ostsee (OBERHOLZ 1991). 1964 wurden durch Zufall 462 Tabun-
Granaten im Hafenbecken von Wolgast entdeckt, die anschlieRend sofort geborgen,
in Blocke einzementiert und im Europaischen Nordmeer in 3100 m Tiefe versenkt
wurden (BSH 1993).

Im Vergleich zur Kampfstoffmunition sind die Erkenntnisse zum Vorkommen
und zur Menge von konventioneller Munition in den deutschen Kustengewassern der
Ostsee noch ungenauer und unubersichtlicher. Nach THAMM (2002) wurden direkt
nach Ende des Krieges von Schleswig-Holstein aus mehr als 100.000 t Kampfmittel
aller Art in die Ostsee versenkt (Tab. 2). Bei der Munition handelte es sich Uberwie-
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gend um Torpedos, Fliegerbomben, Seeminen, Granaten sowie Kleinmunition (SHL
2001). Aber auch hier wurde kurze Zeit spater bis Anfang der 1950er Jahre, da die
Schrottpreise stiegen und die versenkte Munition vielfach zuganglich blieb, eine un-
bestimmte Menge Kampfmittel wieder geborgen und verwertet (THAMM 2002). In der
Lidbecker Bucht wurden in den 1950er Jahren wahrscheinlich aus verkehrstechni-
schen Grunden gezielt Versenkungsgebiete vor Pelzerhaken und Gromitz, an denen
grol’e Mengen von Munition verbracht worden waren, so weit wie mdglich gerdumt
(OBERHOLZ 1991).

Tab.2 In den deutschen Kistengewassern der Ostsee wahrend und nach Ende des 2. Weltkrieges
verbrachte Munition, heute noch vorhandene Mengen und Angaben zum aktuellen Scha-
denspotenzial (nach diversen Quellen, siehe Text).

Ostsee Munition aktuelles Schadenspotenzial
direkte Kriegsfol- nach Kriegsende heute noch  6kologische Personen-
ge versenkt vorhanden  Schéden schaden

chemische unbekannt ja moglich moglich moglich

Munition

konventionelle ja mind. 100.000t ja ja(?) ja

Munition

Seeminen ca. 100.000 St.*  ja wenige ja(?) mdglich

* gesamte Ostsee

Aktuell sind in den BSH-Seekarten (Stand 2004) fur den Bereich der deutschen
Ostseekuste insgesamt 13 Gebiete offiziell durch den Hinweis ,Unrein (Munition)®
eingezeichnet (O1-13, Abb. 3), an denen verstarkt mit Vorkommen von konventionel-
ler Munition zu rechnen ist. Alle Flachen liegen im Geltungsbereich der WRRL. Aber
auch aulerhalb der gekennzeichneten Gebiete ist eine Kampfmittelbelastung sehr
wahrscheinlich. Munition in signifikanten GrélRenordnungen wird vornehmlich entlang
der Fahrstrecken vermutet, weil auch hier mit Verklappungen schon wahrend der
Fahrt zu den Versenkungsgebieten begonnen wurde (SHL 2001). Daruber hinaus
werden insbesondere dort in Landnahe (hauptsachlich unter Bricken und an Anle-
gestellen) Kampfmittelbelastungen beflirchtet, wo es ohne gréleren Aufwand mdog-
lich war, sich der Munition zu entledigen (SHL 2001). Im bisher nicht frei zugangli-
chen ,Altlastenatlas Ostsee (Baltic Sea Ordnance Plot)“, der im Jahre 2000 durch die
Deutschen Marine erstellt wurde (SHL 2001), finden sich weitere Hinweise auf das
Vorkommen von Kampfmitteln. So gilt hiernach u. a. ein grof3eres Seegebiet direkt
vor Zingst, das in den BSH Seekarten mit dem Hinweis ,unrein Ankern & Fischen
gefahrlich“ eingezeichnet ist, als munitionsbelastet (LUNG, von Weber pers. Mitt.).
Da es auf den Seekarten weitere Gebiete gibt, die mit derartigen oder ahnlichen
Hinweisen bezeichnet sind, sind weitere munitionsbelastete Flachen sehr wahr-
scheinlich.

Im Zuge von Kistenschutzmallinahmen wurde bei Rerik 1997 eine klnstliche
Dune mit Sand aus der Ostsee aus Munitionsgebiet O11 aufgespult. Kurze Zeit spa-
ter wurde festgestellt, dass hierdurch auch 1.600 Granaten und 20 t Kampfmittel-
fragmente mit an Land gelangt sind, die anschlieRend geraumt werden mussten
(THAMM 2002). Auch bei einer Strandaufspllung auf der nahe gelegenen Insel Poel
wurden diverse Kampfmittel gefunden, die geborgen werden mussten. Allgemein
werden bis heute besonders bei Sturmwindlagen viele Kampfmittel an die Strande
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vor allem in Mecklenburg-Vorpommern gespult (THAMM 2002). Ein besonderes Prob-
lem stellt hierbei das Anschwemmen von phosphorhaltigen Brandmitteln dar, durch
die seit Jahrzehnten bis heute eine Vielzahl von Personen zu Schaden gekommen
ist. Auf das Gebiet um Peeneminde, wo sich im 2. Weltkrieg eine Heeresversuchs-
anstalt befand, wurde 1943 ein Bombenangriff geflogen, bei dem Gber 100 t phos-
phorhaltige Brandbomben weit an den Zielmarkierungen vorbei ins Ostseewasser
fielen (OBERHOLZ 1991). Tritt das Brandmittel nun z. B. durch Korrosion der Muniti-
onshulle aus, bildet es im Seewasser eine gallertartige Masse, die zur Kuste aufge-
schwemmt werden kann. Zudem schossen in spateren Jahren Soldaten der NVA mit
phosphorhaltiger Leuchtspurmunition in zahlreichen Ubungen auf Wracks vor Pee-
nemunde. Angespulte Brandmittel aus Phosphor ahneln sehr stark Bernstein, der
gern an Stranden gesammelt wird. Sobald der Phosphor aber (in der Hosentasche)
getrocknet ist, entzlindet er sich bei ca. 20 °C von selbst, wodurch zuletzt im Herbst
2004 eine Touristin bei Peeneminde schwere Verbrennungen erlitt (OZ 2004). Auch
aus der Kieler Forde gibt es einen Hinweis auf Phosphorfunde am Strand von Laboe,
Schadensfalle sind hier aber bisher nicht bekannt geworden (WIBBERENZ 1992).

Wahrend des zweiten Weltkrieges wurden ca. 100.000 Minen und Sperr-
schutzmittel in der Ostsee ausgelegt (THAMM 2002). Auch hier gab es sofort nach
Ende des Krieges umfangreiche Raumungen, so dass innerhalb weniger Jahre ein
Grofteil der Schifffahrtswege gefahrlos benutzt werden konnte. Eine letzte groRere
Minenbeseitigung in deutschen Gewassern fand 1972 vor Kiel statt, als die Regatta-
strecken fur die Olympischen Spiele freigeraumt wurden (THAMM 2002). Bis heute ist
aber weiterhin mit dem Vorkommen von Minen zur rechnen. So mussten zwischen
1993 und 1997 an der Kuste von Mecklenburg-Vorpommern insgesamt noch 24
Seeminen geraumt bzw. als ,Strandgut” beseitigt werden (THAMM 2002). Vor allem im
Bereich der Baltischen Lander werden aktuell sogar noch internationale Rdumeinsat-
ze mit deutscher Beteiligung durchgefuhrt, bei denen wahrend 10 Einsatzen inner-
halb von acht Jahren 286 Seeminen geborgen werden konnten (MARINE 2004).

4 Gefahrenpotenzial

Auf Grundlage der vorhandenen Erkenntnisse ist davon auszugehen, dass ins-
gesamt noch mindestens 400.000 t und im Maximum 1,3 Mio. t konventionelle Muni-
tion in der Deutschen Bucht lagern (Tab. 1). Der grofRte Teil dieser Munition verteilt
sich weitrdumig, so dass hier allgemein das Vorkommen von 0,5 t Munition je km? als
normale Belastung gilt. Deutlich hohere Belastungen mit Munition sind an den 13 auf
Seekarten als ,Unrein (Munition)“ ausgewiesenen Gebieten an der Nordseekuste zu
erwarten. Genauere Informationen zum aktuellen Vorkommen und zur Menge von
konventioneller Munition liegen hier aber nicht vor, ebenso fur die 13 an der Ostsee-
kUste auf Seekarten ausgewiesenen Gebiete. Auch in der Ostsee ist aulerhalb der
gekennzeichneten Gebiete mit einer relevanten Kampfmittelbelastung zu rechnen
(Tab. 2). Neben den bei Helgoland vorhandenen 90 t Tabun-Granaten sind durch die
HELCOM an der deutschen Ostseekuste ,risk areas” ausgewiesen worden, in denen
Kampfstoffmunition vermutet wird. Zudem wurde in den letzten Jahrzehnten an ver-
schiedenen anderen Stellen vereinzelt Kampfstoffmunition gefunden. Genauere In-
formationen zum aktuellen Vorkommen und zur Menge von Kampfstoffmunition in
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den deutschen Klstengewassern liegen bisher nicht vor. Erste Untersuchungen ha-
ben aber gezeigt, dass am Meeresboden noch heute voll funktionsfahige Munition
lagert, Hlllen jedoch auch vollstandig korrodiert sein kdnnen und keine Inhaltsstoff-
reste mehr enthalten (BBS CONSULTING 1993, BSH 1993). Quantifizierbare Angaben
uber den Zustand der Munition liegen aber bisher nicht vor.

4.1 Personenschaden

Vor allem lange Zeit eingesandete Munition ist oft noch funktionsfahig und stellt
fur Fischereibesatzungen und Strandbesucher bei unsachgemaler Handhabung ei-
ne latente Gefahr dar (Tab. 1, Tab. 2). Durch die Einwirkung mechanischer Krafte
kann bei einem Grofteil der versenkten Munition eine Detonation ausgelost werden,
wobei sich in den kommenden Jahren diese Gefahr in Folge zunehmender Korrosion
deutlich erhohen wird (BBS CONSULTING 1993). Die Gefahr einer Selbstdetonation ist
dagegen fur die meisten versenkten Kampfmittel aus technischen Grinden zu ver-
nachlassigen, Munition kann aber durch chemische Reaktionen unter erhohtem In-
nendruck stehen (BSH 1993, RAPSCH & FISCHER 2000). In der jingeren Vergangen-
heit ist es in Schleswig-Holstein insbesondere bei Sporttauchern zu Unfallen mit
leichten und schweren Verletzungen gekommen (SHL 2001).

Im Gegensatz zu den Seegebieten um Bornholm, wo es durch aufgefischte
Kampfstoffmunition wiederholt zu gravierenden Verletzungen bei Fischern u.a. auch
aus Deutschland gekommen ist (KASPEREK 1999), sind bisher keine derartigen Falle
aus den deutschen Kistengewassern bekannt. Grundsatzlich ist eine Gefahrdung
aber nicht auszuschliel3en, wie auch nicht das Vorhandensein von Kampfstoffen an
deutschen Stranden. Im Jahr 1954 wurde am Selliner Strand auf Ragen eine ange-
spulte intakte Kampfstoffbombe gefunden, die hochstwahrscheinlich in den Jahren
zuvor schon wahrend der Fahrt zu den Versenkungsgebieten entsorgt worden ist
(BSH 1993). Durch die relativ kustennahe Verbringung von Tabun-Granaten in
Deutschland konnte theoretisch der Nervenkampfstoff Tabun hier angeschwemmt
werden. Tabun ist leichter als Brack- und Meerwasser und kann an die Wasserober-
flache aufsteigen und dort verdriftet werden (Kopecz 1996). Auf Grund einer Halb-
wertszeit im Wasser von 7 h bei 20 °C (KoPecz 1996) ist eine echte Gefahrdung der
Kusten durch Tabun aber relativ unwahrscheinlich.

Im Gegensatz hierzu stellt vor allem im Bereich Usedom angeschwemmter
Phosphor aus konventionellen Brandbomben seit Jahrzehnten eine reale Gefahr fur
Strandbesucher dar. Schon 1979 wurde dieses Problem durch DDR-Dienststellen
auf Grund wiederholter Personenschaden aktenkundig gemacht (OBERHOLZ 1991),
bis heute sind aber aulder dem vor kurzem gerichtlich verfugten Aufstellen von Warn-
schildern am Strand keine naheren Informationen Uber die Belastungssituation vor-
handen. Das Gebiet ist jedoch nicht als ,Unrein (Munition)® in Seekarten eingetragen.

4.2 Umweltschaden

Viele gefundene Kampfmittel zeigen deutliche Korrosionsschaden mit kleinen
bis groRen Leckagen, wodurch es zu einer kontinuierlichen Freisetzung von erhebli-
chen Mengen von Schadstoffen u.a. nach Anh. VIII WRRL (EG 2000) kommt
(Sprengstoffe, Kampfstoffe, spezielle Zusatzstoffe sowie Treibladungsmittel). Zusatz-
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lich gelangen nach Anh. X WRRL (EG 2001) prioritare gefahrliche Stoffe (Blei und
Quecksilber) aus den Zundladungen in die Umwelt. Ebenfalls werden Bestandteile
der Sprengstoffe und Treibladungsmittel freigesetzt, die in vielen Fallen als toxisch,
krebserzeugend und/oder erbgutverandernd eingeschatzt werden und komplexen
biotischen Abbauprozessen (Bildung von Metaboliten) unterworfen sind. Diese Meta-
bolite konnen durchaus langlebiger und giftiger als die Ausgangsstoffe sein und sind
in ihrer toxikologischen Wirkung haufig nur unzureichend untersucht (HOLLMANN &
SCHULLER 1993, HAAS 1996, KoPECZ 1996, MISSIAEN & HENRIET 2002).

Je nach Lagerungsbedingung erfolgt die Freisetzung dieser Stoffe entweder
durch unmittelbaren Kontakt zum freien Wasserkorper oder durch Diffusion in das
Porenwasser des Sediments. Umfassende Untersuchungen zu direkten Umweltbe-
lastungen durch Rustungsaltlasten in den deutschen Kiustengewassern liegen bisher
nicht vor, aus anderen munitionsbelasteten Seegebieten sind aber relevante Schad-
stoffkonzentrationen bekannt (z. B. HELCOM 1994, T@RNES et al. 2002). Es gibt ers-
te Laborhinweise, dass bestimmte Munitionsinhaltsstoffe signifikante 6kotoxikologi-
sche Wirkungen bei Invertebraten schon unterhalb der chemischen Nachweisgrenze
zeigen (MissIAEN & HENRIET 2002). Vor allem fur den benthischen Bereich wird ge-
genwartig durch eine Vielzahl von schon durchkorrodierten Kampfmitteln von einer
erheblichen Belastung auch der deutschen Kuistengewasser ausgegangen
(HOLLMANN & SCHULLER 1993) (Tab. 1, Tab. 2), wobei der Einfluss durch Munitionsin-
haltsstoffe auf die Meeresumwelt nur schwer einzuschatzen und bis heute in keinem
Falle ausreichend dokumentiert ist (LIEBEZEIT 2002, MISSIAEN & HENRIET 2002). Hier
besteht Forschungsbedarf.

5 Fazit und Handlungsempfehlungen

RuUstungsaltlasten besitzen ein nicht zu vernachlassigendes Gefahrenpotenzial
fur Mensch und Umwelt und sind als ,Hot Spots’ zu klassifizieren. 25 der 26 aktuell
auf Seekarten offiziell ausgewiesenen Gebiete an der deutschen Nord- und Ostsee-
kiste liegen im Geltungsbereich der WRRL. Alle sieben fur die Kiste festgelegten
Flussgebietseinheiten und eine Vielzahl der ausgewiesenen Wasserkorper sind di-
rekt betroffen. Auf Grund der vorhandenen Daten- und Erkenntnislage ist eine Ver-
schmutzungsrelevanz der Rustungsaltlasten im Sinne der WRRL nicht auszuschlie-
Ren (vgl. LAWA 2003), so dass vorlaufig alle Rustungsaltlasten als signifikante diffu-
se Schadstoffquelle und ihre Bodennutzungsstruktur als signifikante Belastung zu
bewerten sind. Zur Klarung des Sachverhaltes sind weitergehende Untersuchungen
und Analysen unabdingbar. Direkte Sanierungsmalnahmen an Rustungsaltlasten
mit ihren spezifischen Stoffbelastungen kdnnten eine wesentliche Unterstitzung zur
Erreichung der Umweltziele nach Art. 4 WRRL darstellen.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der WRRL werden daher fur die deutschen
Klustengewasser folgende Handlungsempfehlungen ausgesprochen:

Empfehlung 1: Die Erkenntnisse zum Vorkommen, zur Menge und zum Zu-
stand der Munition sollten unter Verwendung geeigneter Vor-Ort-Untersuchungen
sowie durch eine umfassende Archivrecherche und Auswertung weiterer Unterlagen
prazisiert werden.

121



Empfehlung 2: Die Umweltauswirkungen von Munitionsinhaltsstoffen und ihren
Abbauprodukten sollten durch Installation eines geeigneten Monitoringprogrammes
sowie durch gezielte chemische und 6kotoxikologische Laboruntersuchungen prazi-
siert werden.

Empfehlung 3: Auf Grund der erheblichen Mengen von Munition und des Ge-
fahrenpotenzials fur Mensch und Umwelt sollte aus Vorsorgegrinden eine zeitnahe
Erarbeitung eines Sanierungskonzeptes flr die Ristungsaltlasten erfolgen.
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