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1 Veranlassung und Ziele

,Im Dienst fur Schifffahrt und Meer* lautet der Leitspruch des BSH. Um diesem
Anspruch gerecht zu werden, gewéhrleistet das BSH — basierend auf dem
Seeaufgabengesetz und weiteren Rechtsnormen — ein breites Spektrum an
Dienstleistungen fur die Seeschifffahrt, insbesondere fur die Sicherheit und
den erforderlichen Umweltschutz. Die Erledigung dieser Aufgaben erfordert
fundierte Kenntnisse Uber Schifffahrt und Meer, hohe Fachkompetenz, verlass-
liche Kontinuitat sowie intensive nationale und internationale Zusammenarbeit.

Der Forschungs- und Entwicklungsrahmen liefert Beitrage fur das Gesamtfor-
schungsprogramm des BMVI [1] in den Hauptzielfeldern Infrastruktur, Sicher-
heit, Umwelt, Energie, Klima, innovative Technologien, Nachhaltigkeit sowie
internationale Zusammenarbeit. Dabei werden regelmaBig die Schnittstellen zu
den anderen Fachbehorden im Geschaftsbereich des BMVI — Bundesanstalt
fir Wasserbau (BAW), Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG) und Deutscher
Wetterdienst (DWD) — berUhrt, mit denen konkrete Themen zusammen erarbei-
tet werden. Durch die Einrichtung des BMVI-Expertennetzwerkes wurde eine
Zusammenarbeit mit weiteren Fachbehorden im Geschaftsbereich des BMVI
etabliert.

Viele FUE-Bereiche erfordern daruUber hinaus eine ressort- und fachtbergrei-
fende Betrachtungsweise. Deshalb dient dieses Konzept auch dem Dialog mit
anderen Ministerien wie dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU), dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMW) und dem Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) und
deren nachgeordneten Ressortforschungseinrichtungen. Darlber hinaus sol-
len universitare und auBeruniversitare Forschungseinrichtungen angesprochen
werden. Hier geht es insbesondere darum, neue Erkenntnisse aus der Grund-
lagenforschung in die Praxis zu Uberfuhren sowie der Wissenschaft verlassli-
che Daten und Produkte bereitstellen zu kénnen.

Mit der Fortschreibung des Forschungs- und Entwicklungsrahmens ,Im Dienst
fur Schifffahrt und Meer® werden die aktuellen und zukdnftigen Forschungs-
und Entwicklungsthemen sowie die damit verbundenen FuE-Bedarfe in einer
fur das BSH ganzheitlichen Form dargestellt. Das Konzept ist ein wesentliches
Element der Umsetzung der BSH-Strategie [2] und Grundlage fir interne Pla-
nungen und Entscheidungen.
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2 Positionierung des BSH als
Ressortforschungseinrichtung

Das BSH ist eine Bundesoberbehorde im Geschéaftsbereich des BMVI, das ein
breites Spektrum wissenschaftlich-technischer Aufgaben auf den Gebieten der
Seeschifffahrt, der Hydrographie, der Ozeanographie, der Meeresnutzungen
sowie im Meeresumweltschutz abdeckt.

Zu den Aufgaben des BSH zahlen Dienstleistungen fur die Schifffahrt, die
Beratung von Politik, maritimer Wirtschaft, Behérden und Offentlichkeit, die Mit-
wirkung bei der Erarbeitung, Umsetzung und Uberwachung von Regelungen,
die der Sicherheit und Umweltvertraglichkeit von Meeresnutzungen dienen,
der langfristigen Beobachtung des Meeres im Hinblick auf Klimaver&anderun-
gen und Meeresverschmutzungen sowie der Betrieb von Diensten und die
Bereitstellung von Produkten, die das Unfallrisiko auf dem Meer oder am Meer
reduzieren. Zu letzteren gehdren u.a. Vorhersage-, Warn- und Informations-
dienste, Seekarten und Geréateprtfungen.

Das BSH agiert im Spannungsfeld zwischen Schutz und Nutzung des Meeres.
Die Herausforderung besteht darin, im Dialog mit den Akteuren beide Aspekte
so in Einklang zu bringen, dass auf der einen Seite wirtschaftliche Nutzungen
ermoglicht, auf der anderen Seite aber auch Beeintrachtigungen der Meeres-
umwelt vermieden oder minimiert werden.

Maritimes Wissen ist unverzichtbare Basis fiir Entscheidungen

Far politische und fachliche Entscheidungen komplexer Fragestellungen das
Meer betreffend mit teilweise langfristigen Wirkungen ist es notwendig, Infor-
mationen und Daten zu sammeln, zu interpretieren und zur Verfligung zu stel-
len. Diese dienen der Zustandsbeschreibung der Entwicklung von Zukunfts-
szenarien und ggf. der Ableitung von MaBnahmen zur Absicherung einer
nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der Meeresumwelt.

Zur zeitgemaBen Erledigung dieser Aufgaben, zum Erhalt der Fachkompetenz
und zur Bewaltigung neuer politischer und gesellschaftlicher Herausforderun-
gen bedarf es einer standigen Aktualisierung und Verbesserung der Wissens-
und Informationsbasis und der Arbeitsmethoden basierend auf wissenschaftli-
chen Grundlagen. Dies kann nur durch kontinuierliche, aufgabenorientierte
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten und eine darauf abgestimmte Vor-
laufforschung sichergestellt werden.

Entwicklungen in nationalen und internationalen Netzwerken voran bringen
Zur Bearbeitung identifizierter FUE-Bedarfe ist die Expertise so zusammen zu
bringen, dass Ergebnisse synergistisch und zum gegenseitigen Nutzen erzielt
werden. Das BSH versteht sich dabei als Briicke zwischen Grundlagenfor-
schung und Anwendung ihrer Ergebnisse in der Praxis. FUr die Verbesserung
der Fachkenntnisse und Dienstleistungen des BSH hat deshalb die nationale
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und internationale Vernetzung mit universit&ren und auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen, anderen Fachbehdrden und Firmen einen sehr hohen
Stellenwert.

Durch den konkreten Anwendungsbedarf in Behérden kénnen Entwicklungen
in der Wissenschaft beeinflusst oder direkt beauftragt werden. Umgekehrt pro-
fitieren Wissenschaftler unterschiedlicher Fachrichtungen national und interna-
tional von der engen Zusammenarbeit, da sie auf kontinuierlich erhobene und
aufbereitete Daten fUr ihre Arbeit angewiesen sind. Diese Art der Zusammen-
arbeit erfordert auch kunftig im BSH entsprechenden wissenschaftlichen Sach-
verstand.

Eine besonders enge Zusammenarbeit auf nationaler Ebene besteht mit drei
weiteren Fachoberbehorden im Geschaftsbereich des BMVI: mit der BAW wer-
den u.a. FUE-Themen zur Entwicklung und Anwendung numerischer Modell-
verfahren und zum Geodatenmanagement bearbeitet, mit der BfG bestehen
Kooperationen u. a. im Bereich gewéasserkundlicher Fragestellungen und zur
Olerkennung im Meer, mit dem DWD - hier insbesondere mit dem Seewetter-
amt — wird eng auf den Gebieten Wasserstandsvorhersage und Sturmflut-
warnungen, Klima sowie Seegang zusammengearbeitet. Im Rahmen des
PROWAS-Projektes (Pilotprojekt Klima und Wasser — Projektionsdienst fur Was-
serstraBen und Schifffahrt) kooperieren alle vier Einrichtungen beim Themen-
komplex ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)“. Im Jahr
2016 wurde diese mit dem neu installierten BMVI-Expertennetzwerk, einer
Plattform zur intensivierten Zusammenarbeit der BMVI Ressortforschungsei-
richtungen, um weitere Partner (BAST, EBA und BAG) erweitert und thematisch
auf die verkehrstrageribergreifende (intermodale) Beantwortung von drangen-
den Verkehrsfragen der Zukunft, durch Innovationen in den Bereichen Klima-
anpassung, Umweltschutz und Risikomanagement, ausgedehnt.

Das BSH beteiligt sich in wissenschaftlich-technischen Arbeitsgruppen wie z. B.
der International Hydrographic Organization (IHO), der International Maritime
Organization (IMO), Intergovernmental Oceanographic Commission (I0C/
UNESCO) und International Electrotechnical Commission (IEC) an der Weiter-
entwicklung internationaler Standards und Normen. Auch ist das BSH-Mitglied
bei EuroGOOS (European Global Ocean Observing System), einem Netzwerk
wissenschaftlich-technischer Institutionen, das operationelle ozeanographische
und maritim-meteorologische Vorhersage-, Warn-und Informationsdienste
betreibt und gemeinsam weiterentwickelt. Als deutscher Vertreter im EuroARGO-
ERIC tragt das BSH dazu bei, den europaischen Beitrag zum globalen Ozean-
bobachtungsprogramm ARGO zu implementieren. Das BSH ist auch aktiv an
europaischen Forschungsprojekten, geférdert durch die Europaische Kommis-
sion oder durch andere extramurale Forschungsforderer, beteiligt. Zudem ist
das BSH maBgeblich beteiligt an der Entwicklung des universellen hydrographi-
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schen Datenmodells der IHO (IHO S-100) und der darauf aufbauenden Ablei-
tung standardisierter hydrographischer Datenprodukte far maritime Nutzungen.
Das BSH engagiert sich auch bei FUE-Aktivitaten zur Implementierung der
,e-navigation strategy” der IMO auf nationaler und internationaler Ebene.

Wissenschaftsrat empfiehlt Starkung von Forschung und Entwicklung

Das BSH ist Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft der Ressortforschungseinrich-
tungen [3]. Der Wissenschaftsrat (WR) stuft das BSH als Ressortforschungs-
einrichtung ein, die vorrangig durch die Wahrnehmung ihrer auBerwissen-
schaftlichen, haufig aber wissenschaftsbasierten Aufgaben gepragtist [4]. In
der Folge der im Jahr 2007 durchgefuhrten Evaluierung wurde die Forschung
im BSH wieder intensiviert und erstmalig ein Forschungs- und Entwicklungs-
rahmen vorgelegt, der seither fortgeschrieben wird.

Heute ist das BSH im Durchschnitt an ca. 20-30 nationalen und internationalen
Projekten beteiligt und férdert dartber hinaus j&hrlich ca. 10 Projekte aus sei-
nen eigenen Mitteln in anderen vorwiegend wissenschaftlichen Einrichtungen.
Die Ergebnisse dieser Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sind eng ver-
knUpft mit den Dienstleistungen des BSH — von den Auswirkungen der Bauta-
tigkeiten auf See bis zur Uberwachung der Einhaltung von Umweltibereinkom-
men durch die Schifffahrt.






Forschungs- und Entwicklungsthemen ‘ 13 ’

3 Forschungs- und Entwicklungsthemen

Im Folgenden sind Themenbereiche zusammengestellt, deren wissenschaftli-
che Bearbeitung im Zusammenhang mit den gesetzlichen Aufgaben des BSH
als sinnvoll oder notwendig gesehen werden. Dabei kénnen und sollen nicht
alle dieser wissenschaftlich-technischen FUE-Themen durch das BSH selbst
abgedeckt oder bearbeitet werden. In vielen Fallen ist eine Beauftragung von
oder eine Zusammenarbeit mit kompetenten Dritten notwendig. Hier wird das
BSH AnsttBe geben, damit diese von entsprechend qualifizierten nationalen
oder internationalen Einrichtungen im Kontext der BSH-Aufgaben aufgegriffen
werden kdnnen.

ZukUnftig wird sich das Thema Digitalisierung mit all seinen Facetten wie im
Arbeitsalltag auch zunehmend in den FuE-Aktivitdten des BSH niederschla-
gen. Zur erfolgreichen Bearbeitung von bereits existierenden oder zuklnftigen
Anforderungen an die Aufgabenerledigung des BSH sind FuE-Projekte not-
wendig, die das Nutzungspotential neuer wissenschaftlich-technischer Innova-
tionen erschlieBen. So werden beispielsweise Methoden und Strukturen zu
schaffen oder zu verbessern sein, um Geodaten mit einem hohen Automatisie-
rungsgrad Ubergreifend zu vernetzen, zu kundengerechten Informationen zu
verschneiden und diese in (Nahe)Echtzeit verfligbar zu machen.

Das BSH hat in seiner bis zum Ende des aktuellen Jahrzehnts reichenden Stra-
tegie folgende Vision formuliert:

Im Dienst fiir Schifffahrt und Meer

Wir sind Partner fur Seeschifffahrt, Umweltschutz und Meeresnutzung, der
e Seeschifffahrt und maritime Wirtschaft unterstitzt,

e Sicherheit und Umweltschutz starkt,

¢ nachhaltige Meeresnutzung fordert,

e Kontinuitat von Messungen gewéhrleistet und

e (Uber den Zustand von Nord- und Ostsee kompetent Auskunft gibt.

An dieser Vision orientiert sich die Gliederung der FuE-Themenbereiche. Die
im Folgenden angesprochenen FUE-Themen werden haufig nicht nur einen
Punkt der BSH-Vision unterstlitzen, sondern mehrere Aspekte beinhalten.
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3.1
Seeschifffahrt
und maritime
Wirtschaft
unterstutzen

3.1.1 Vorhersagedienste

Vorhersagedienste sind elementare prognostische Informationen im Rahmen
der Daseinsvorsorge auf dem Meer und an den Kusten. Sie umfassen alle fur
die Leichtigkeit und Sicherheit der Schifffahrt, die 6konomische Meeresnut-
zung, den Umwelt- und den Kastenschutz relevanten Informationen.

3.1.1.1 Untersuchungen zu Wasserstidnden und Sturmfluten

Zur Sicherheit der Schifffahrt und der deutschen Kusten sind Vorhersagen von
Wasserstand und Sturmfluten notwendig. Besondere Bedeutung haben hierbei
Untersuchungen und Fallstudien zu Sturmfluten und Zeitrdumen extremer
Niedrigwasserstande. Fall- und Prozessstudien flr konkrete oder fiktive Szena-
rien sind erforderlich, um die Umsetzung physikalischer Prozesse in numeri-
schen Modellen zu optimieren und so Wasserstandsprognosen zu verbessern,
andererseits dienen sie dazu, Wasserstands&nderungen, Maximalwerte, Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und Schwankungsbreiten bei ge&nderten Umweltbe-
dingungen oder nach menschlichen Eingriffen abzuschéatzen. Diese Fallstudien
dienen einem besseren Verstandnis der physikalischen Prozesse sowie der
Abschatzung moglicher Maximalwasserstdnde und deren Eintrittswahrschein-
lichkeiten. Kunftig werden zudem Ensemblevorhersageverfahren bendétigt, die
sich bereits in der Atmospharenmodellierung bewéhrt haben und bei Vorhersa-
gezeitraumen fur mehrere Tage erstmals auch Eintrittswahrscheinlichkeitsaus-
sagen liefern. Die Weiterentwicklung der Wasserstandsvorhersageverfahren
und die Prozessstudien erfolgen in enger Kooperation mit dem DWD, der BAW
und BfG sowie mit Universitdten und anderen Forschungseinrichtungen.

Gezeitenvorausberechnungen, Wasserstands- und Sturmflutvorhersagen
unterstltzen vielfaltige Meeresnutzungen sowie den Katastrophenschutz. Die
Qualitat ihrer Aussagen muss kontinuierlich steigenden Nutzeranforderungen
angepasst werden. Daflr werden die Verfahren zur Automatisierung und Opti-
mierung der Informationsflisse weiterentwickelt und die Analyse- und Vorher-
sageverfahren kontinuierlich verbessert. Insbesondere mussen statistische
Methoden weiterentwickelt werden, die Vorhersagen hydrodynamischnumeri-
scher Modelle (siehe 3.1.1.2) und aktuelle Messwerte verknipfen (MOS: Model
Output Statistics). Die Unterstltzung der Revierfahrt groBer Schiffe kann hier-
durch effizienter gestaltet werden, wenn raum- und zeitlich prazise Vorhersa-
gen der Wassertiefe und damit des Wasserstandes geliefert und angeboten
werden. Hochaufldsende Modelle und MOS-Verfahren helfen zukunftig, die
Schifffahrtswege optimal zu nutzen.

Um eine effektive Nutzung der Vorhersagen zu gewahrleisten, sollten diese
nahtlos in Navigationssysteme integrierbar sein. Dazu sind im internationalen
Rahmen (IHO, WMO, IMO etc.) Methoden und Standards zu entwickeln.
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Gezeitenanalysen und -vorausberechnungen sind fur alle Wasserstandsfrage-
stellungen unverzichtbar. Speziell fur die Seevermessung haben sie eine
grundlegende Bedeutung, da Tiefenmessungen auf den Bezugshorizont ,See-
kartennull“ (SKN) uberfuhrt werden mussen. Es missen geeignete Modelle
entwickelt und international vereinheitlicht werden, mit denen Messergebnisse
zwischen verschiedenen Bezugshorizonten umgerechnet werden kénnen.

3.1.1.2 Verbesserung von Stromungs- und Ausbreitungsprognosen

Die operationellen Zirkulations- und Ausbreitungsmodelle sind fur die meeres-
kundlichen Dienste des BSH unverzichtbar. Darlber hinaus liefern sie wichtige
Informationen fur Schifffahrt, maritime Wirtschaft, Seenotrettung, Schadstoffbe-
k&mpfung, deutsche Marine, Offshore-Industrie, Umweltiberwachung, Fische-
rei und Tourismus. Aufgrund der z. T. sicherheitsrelevanten Bedeutung und der
steigenden Nutzeranforderungen mussen die Modelle kontinuierlich an den
Stand der Wissenschaft und Informationstechnik angepasst werden. Erhebli-
che Verbesserungen sind noch bei der Prognose von Strémungen, Seegang,
Eisdynamik sowie von Prozessen wie Schichtung und turbulente Vermischung
erforderlich. Eine korrekte Erfassung der physikalischen Prozesse im Meer ist
insbesondere fur Drift- und Ausbreitungssimulationen und somit fur die richtige
Vorhersage der Drift von Personen, Gegenstanden oder Substanzen von gro-
Ber Bedeutung. Hoher Bedarf an Weiterentwicklung besteht zudem bei der
Modellierung von Stofftransporten. Untersuchungen zur Ausbreitung von Mee-
resverschmutzungsstoffen, Schwebstoffen und Sedimenten sowie bei der 6ko-
logischen Modellierung basieren haufig noch auf Parametrisierungen, mit
denen die tatsachlichen Transportwege nur unzureichend beschrieben werden
kénnen. Es mUssen gekoppelte Modellsysteme aufgebaut werden, um Wech-
selwirkungen zwischen Atmosphére, Seegang, Ozeanzirkulation, Hydrologie
und Biogeochemie berlcksichtigen zu kénnen. Die Systeme mussen sowohl
im taglichen Vorhersagebetrieb operationell einsetzbar sein, als auch in Fall-
studien und Szenarienrechnungen teilweise Uber lange Zeitrdume betrieben
werden kdénnen und Aussagen zu Veranderungen und Variabilitaten erlauben.
Far eine sichere Schifffahrt sowie zur Unterstitzung von Offshore-Aktivitaten
missen zudem hochauflésende Kisten- und Astuarmodelle entwickelt wer-
den, da kleinrdumige topographische und meteorologische Informationen,
Seegang und Oberwassereintrage einen groBBen Einfluss auf lokale Wasser-
stande und Strémungen haben. Kunftig werden z. B. fur verbesserte Ausbrei-
tungsprognosen numerische Modelle benétigt, deren Gitteraufldsung schnell
an sich &ndernde Fragestellungen angepasst werden kann. Hierdurch kénnen
bei effizientem Einsatz der IT-Ressourcen Angaben zur genauen Position von
Meeresverschmutzungen an die fur die Bekdmpfung zustandigen Stellen gelie-
fert werden.
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Die BAW (BAW-DH) arbeitet seit Jahren an hochauflésenden Kusten- und
Astuarmodellen. Von diesen kénnte das BSH sowohl hinsichtlich der Modellto-
pographien, der Gitternetze und auch der Modellverfahren unter Verwendung
der BAW-Produkte einen erheblichen Nutzen erzielen. Fur das operationale
Sturmflutmodell der Tideelbe gibt es bereits eine intensive Zusammenarbeit.
Die vorhandene Kooperation sollte weiter ausgebaut werden.

Der fortlaufende und rasche Wandel der eingesetzten Rechnerarchitektur
erfordert eine standige Anpassung auf mehreren Ebenen. Derzeit steht der
Ubergang von Rechnern mit zentralem Hauptspeicher auf solche mit verteil-
tem Speicher (Cluster) an. Bei der Einflhrung neuer Modellkomponenten wird
eine kooperative Entwicklung auf nationaler und européischer Ebene ange-
strebt, die einerseits zu einer Steigerung der Wirtschaftlichkeit beitragt, ande-
rerseits jedoch oftmals die Einfuhrung neuer Programmiertechniken oder
Scriptsprachen sowie weitere Anpassungen im [T-Bereich mit sich bringt.
Kooperationen bestehen mit nationalen Partnern wie BfG, BAW im Bereich der
Astuarmodellierung, mit DWD, HZG (Helmholtz-Zentrum Geesthacht), IOW
(Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemtnde) im Bereich der Kopplung
von Modellkomponenten sowie mit weiteren meteorologischen und ozeanogra-
phischen Institutionen im Bereich der Nord- und Ostsee bei der gemeinsamen
Entwicklung von Zirkulations- und Driftmodellen.

3.1.1.3 Verbesserung und Nutzung des Eisnachrichtendienstes

Der Eisdienst liefert aktuelle Eisinformationen fur die Sicherheit und Leichtigkeit
der Schifffahrt und den Schutz der Kasten. Fur die Schifffahrt, aber auch fur
die zunehmende Zahl von Offshore-Strukturen sind Aussagen zu zuséatzlichen
Eisparametern (z. B. Haufigkeit und Ausrichtung von Presseisrticken) wichtig,
um eine Gefahrdung der Anlagen und Schifffahrt durch aktuelle Eissituationen
besser einschatzen und Havarien vermeiden zu kénnen. Durch neue Sensoren
und Verfahren in der Fernerkundung wird es moglich sein, diese Parameter
genauer, flachendeckend und auch zeitnah zu bestimmen. Um dieses Poten-
tial zu nutzen, ist es notwendig, Auswerteverfahren im nationalen und internati-
onalen Kontext mit zu entwickeln und diese in den vorhandenen operationellen
Verfahrensablauf des Eisdienstes zu integrieren. Die neuen, operationell
bestimmbaren Parameter sollten sich auch in dem operationellen Vorhersage-
modell wiederfinden, um optimale Schiffsrouten durch das Eis bestimmen zu
kdénnen und auch einige Tage im Voraus vor schweren Eisbedingungen warnen
zu kénnen. Durch die voraussichtlich starkere Nutzung der Arktis (Nordlicher
Seeweg) wird es zur Erhdhung der Sicherheit und zum Schutz der sensiblen
Umwelt wichtig sein, die Seeschifffahrt auch in diesen Regionen mit genaueren
und detaillierteren Eisinformationen zu Rinnen, Presseisrlcken, Eisbergen oder
dem Auftreten von Eisdruck zu unterstitzen. Dieser Aspekt ist auch fur den
Schutz der Antarktis im Rahmen des Antarktisvertrages wichtig.
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Um eine effektive Nutzung der Eisinformation zu gewéhrleisten, sollte diese
nahtlos in die Navigationssysteme integrierbar sein. Dazu muss in internationa-
ler Abstimmung die mit der unterlegten digitalen Seekarte kompatible Darstel-
lung von Meereis (S-411) weiter entwickelt und ausgebaut werden.

3.1.1.4 Nutzung der Fernerkundung

Die Fernerkundung liefert Uberregionale, flachendeckende Informationen, die
ein groBes Potential flr die Verbesserung der maritimen Dienste bieten. Zudem
sind diese inzwischen zeitnah und haufiger verfigbar. Gegenuber schiffsge-
bundenen Messungen haben sie dazu noch den Vorteil der geringeren Abhan-
gigkeit von saisonalen und Umwelteinflissen und sind fir BSH-Aufgaben bei
der Umwelt- und Klimautberwachung, den meereskundlichen Diensten oder
der Seevermessung weit weniger ressourcenaufwandig. Die Fernerkundung
ermdglicht die besonders effiziente flachendeckende beruhrungsfreie Erkun-
dung und Erfassung wichtiger ozeanographischer und hydrographischer Para-
meter und kann damit Messlucken der station&ren sowie der schiffsgebunde-
nen Messnetze in der Flache schlieBen. Die Anzahl, die Vielfalt und die Leis-
tungsfahigkeit der nutzbaren Satelliten wachsen standig, insbesondere im
Rahmen von Copernicus (europaisches Erdbeobachtungsprogramm). Unter-
schiedlichste Sensoren liefern wichtige Daten zur Meeresoberflachentempera-
tur, Eisbedeckung, Wasserqualitat, Wasserstand, Seegang und Morphologie
sowie zur Identifizierung von Ol, Algen und anderen Substanzen. Auch fir die
Seevermessung und die Seekartographie wird die Fernerkundung zunehmend
zu einer bedeutenden Datenquelle, deren Nutzung ausgeweitet werden muss.
Neue Daten und Methoden sowie Fernerkundungsprodukte, die von Koopera-
tionspartnern und externen Dienstleistern zur Verfigung gestellt werden und
eine wichtige und notwendige Erganzung der ortsfesten und schiffsgebunde-
nen In-situ-Messungen darstellen, mussen fur die Dienste aufbereitet in den
operationellen Betrieb eingebunden und fur BSH-Produkte starker mit In-situ-
Messungen und Modellergebnissen verknUpft werden. Verfahren der Datenas-
similation, die in Kooperation mit Universitaten und Forschungseinrichtungen
entwickelt werden, werden hier in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Mit Hilfe
der Datenassimilation kénnen der aktuelle Meereszustand genauer beschrie-
ben und damit auch Vorhersagen signifikant verbessert werden.
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3.1.2 Seevermessung

3.1.2.1 Innovative Methoden der Tiefenmessung

Die Seevermessung liefert insbesondere topographische Informationen Gber
den Meeresboden. Dazu werden technische Verfahren an Bord der Schiffe des
BSH und anderer Messplattformen eingesetzt, die stdndig dem Stand von Wis-
senschaft und Technik anzupassen sind, um die Qualitdtsanforderungen zu
erflllen. Gestiegene Anforderungen an die Seevermessung ergeben sich bei-
spielsweise durch die heute extrem genauen Moglichkeiten der Positionsbe-
stimmung fur die Schiffsfihrung.

Es gibt bereits neue Verfahren, um Tiefen anders als mit aufwandigen schiffs-
gebundenen Echolotungen zu bestimmen. Flugzeuggestutzte Verfahren der
Laserbathymetrie werden bereits in Australien und Schweden in Gewassern
mit groBer Sichttiefe erfolgreich genutzt. Ihr Einsatz kdnnte die Seevermessung
vor allem im Kustenbereich effizienter gestalten. Ebenso gibt es Entwicklun-
gen, Wassertiefen aus Daten optischer Sensoren oder Radarsensoren von
Satelliten aus zu bestimmen. Die Verfahren sind auf ihre Anwendbarkeit in den
deutschen Seegebieten mit gréBeren Wassertiefen zu untersuchen.

3.1.2.2 Alternative Vermessungsplattformen

Die in der Seevermessung eingesetzten Schiffe und Boote sind in ihrer Bau-
form fur bestimmte Gewasser spezifiziert. Es missen jedoch auch alternative
Geratetrager und Fahrzeuge untersucht werden, mit denen sich Vermessun-
gen unter besonderen Bedingungen ausfihren lassen. So sind etwa unbe-
mannte, autonom agierende Wasserfahrzeuge (unmanned surface/underwater
vehicles, ASV/AUV) besonders geeignet fur den Einsatz in Kidstennéhe und
Flachwasser, in besonders gefahrlichen Gebieten und in Gewéssern, in denen
ein Schiffseinsatz zu vermeiden ist. Autonome Wasserfahrzeuge sind auf ihre
Eignung zur Erganzung der herkdmmlichen Vermessungsplattformen zu unter-
suchen. Dafur sind geeignete Einsatzverfahren zu entwickeln.

3.1.2.3 Verbesserung der Beschickung

Die Genauigkeit der Seevermessung konnte mit der Einfihrung der Gezeiten-
beschickung mit Hilfe der Satellitengeodasie wesentlich verbessert werden.
Dadurch werden die Lotungen mit Hilfe von GNSS-Hohen (Global Navigation
Satellite System, Hohenmessung mit Hilfe von Navigationssatelliten) auf den
Bezugshorizont Seekartennull (SKN) Uberfthrt. Es sind jedoch weitere Entwick-
lungsschritte notwendig, um diese GNSS-Beschickungsverfahren auf weitere
Gebiete des deutschen Festlandsockels auszudehnen und die Zuverlassigkeit
der Verfahren zu erhéhen, z. B. durch Vergleich mit zu verbessernden wasser-
standsabhangigen Beschickungsverfahren. Zum einen sind genauigkeitsbe-
einflussende Faktoren zu untersuchen (Schleppfehler, Schiffslagefehler usw.),
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zum anderen auch Alternativverfahren wie die Beschickung mit Hilfe numeri-
scher Modelle zu prifen.

3.1.2.4 Standardisierung in der Seevermessung

Im Rahmen der INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European
Community)-Datenspezifikation fur Gelandedaten mussen die Anforderungen
der Seevermessung bertcksichtigt werden. Dazu ist die Entwicklung geeigne-
ter Standards in Verbindung mit den parallel laufenden Entwicklungsarbeiten
im Rahmen der IHO-S-100-Entwicklung notwendig. Bereits erfolgte INSPIRE-
Standardisierungen, z. B. im Bereich der Bezugssysteme, sind in der Seever-
messung umzusetzen. Dies muss fur die Seegebiete Nord- und Ostsee in
internationaler Kooperation in den entsprechenden IHO-Regionalgremien
geschehen. Fur die Umsetzung der IHO Standards of Hydrographic Surveying
sind Verfahren zu entwickeln, um die geforderten GenauigkeitsmaBe (“total
propa-gated uncertainty”) einzufihren.

3.1.2.5 Optimierte Einsatzplanung

Die Ergebnisse vergangener Messkampagnen sowie historische Datenséatze
bilden derzeit die primare Datengrundlage zur Planung von Vermessungsein-
satzen. Hier sind insbesondere Aktualitat und Detaillierungsgrad limitierende
Faktoren. Durch bessere Kenntnisse der spatiotemporalen Ver&dnderungen des
Meeresbodens kann die per se zu geringe Schiffseinsatzzeit deutlich effizien-
ter priorisiert und Wiederholungsmessungen gezielter geplant werden. Es ist
zu prufen, ob neuartige Messverfahren und Auswertemethoden einen Beitrag
zur Optimierung der fur die deutschen Seegebiete aufzustellenden Jahresauf-
gabenplanungen leisten kénnen. Fur stark veranderliche Gebiete wie regelma-
Big trockenfallende Flachen des Wattenmeers ist weiterhin zu untersuchen,
inwieweit Vermessungszeit durch tagaktuelle Planung, bspw. auf Grundlage
autonom erhobener Luftbilddaten besser aufgeteilt werden kann.

3.1.3 Wracksuche

3.1.3.1 Weiterentwicklung von Sensortechnologien

Die Wracksuche umfasst die Suche nach Unterwasser-Objekten, deren
Zustandsbeschreibung und die Erfassung ihrer relevanten Eigenschaften fur
Schifffahrt, Umwelt und Nutzung. Fur den stdndig wachsenden Informations-
bedarf mussen die Werkzeuge zur Erzeugung und Verfligbarmachung dieser
Informationen standig weiterentwickelt werden.

Neben der flachenhaften Aufnahme des Meeresbodens besteht Entwicklungs-
bedarf fur die Suche und Untersuchung einzelner Objekte auf oder im Meeres-
boden. Es sind Verfahren zur Suche und Identifizierung von versandeten
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Unterwasserhindernissen zu entwickeln. Dazu zahlt insbesondere die Erpro-
bung neuer akustischer und elektromagnetischer Verfahren auf ihre Eignung
fir den Einsatz bei der Suche nach versandeten Objekten und der Uberpru-
fung der Zustdnde ehemaliger Fundstellen fur die Fortfihrung der Wrackinfor-
mation in der Wrackdatenbank.

3.1.3.2 Verbesserung von Gerateplattformen

Fuar die flachenhafte Suche und zur Unterstltzung der Taucher bei der Identifi-
zierung von Unterwasserhindernissen ist die Entwicklung von Geréateplattfor-
men erforderlich. Autonome oder ferngesteuerte Unterwasserfahrzeuge sollen
als Sensortrager grundséatzlich fur Aufgaben der Wracksuche weiterentwickelt
und geeignete Verfahren konzeptioniert und gepruft werden. In diesem Zusam-
menhang ist auch zu untersuchen, inwieweit bildgebende und hydroakusti-
sche Messverfahren geeignet sind, Unterwasserhindernisse vollstandig drei-
dimensional zu erfassen.

3.1.3.3 Standardisierung der Auskunftssysteme

Verlassliche Auskunft Gber Schifffahrtshindernisse in Nord- und Ostsee ist eine
Grundlage fur Sicherheit und Umweltschutz auf See. Um die bestehenden und
zukunftigen Anforderungen aus dem Bereich Geodatenmanagement erfullen
zu kénnen, ist die Wrackdatenbank DUWHAS (Deutsches Unterwasserhinder-
nis-Auskunftssystem) zu einem umfassenden Informations- und Auskunftssys-
tem fort zu entwickeln. Dazu zahlt neben der Anbindung an die MDI/GDI
(Marine Daten-Infrastruktur/Geodateninfrastruktur) die Entwicklung und Imple-
mentierung fachbezogener Recherche-, Verwaltungs- und Auskunftsfunktiona-
litaten.

3.14 Nautisches hydrographisches Informationssystem/Geodaten-
dienste

Aus der Vielfalt verfugbarer Geoinformationen Uber den Zustand der Wasser-
saule, des Meeresbodens vom tiefen Wasser bis an die Kustenlinie und der
administrativen Regelungen fur das Befahren der Meeresoberflache werden
digitale und analoge Geodatenprodukte wie z.B. topographische Gelandemo-
delle des Seegrundes, Seekarten und Seeblcher abgeleitet. Die einzelnen
Produkte sind einander ergadnzende Elemente eines Gesamtsystems zur
umfassenden Geoinformation Uber den aktuellen Zustand des Meeres. Ent-
sprechend der sich wandelnden Nutzungen besteht Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf fur die Anpassung und Weiterentwicklung bestehender sowie die
Entwicklung neuer thematischer Produkte, wie sie durch den gesetzlichen Auf-
trag erforderlich sind. Insbesondere die sich gegenwértig ausbreitende 6ffent-
liche Geodateninfrastruktur erhoht den Bedarf an thematisch aufbereiteten
Kartenwerken, da diese die Informationsflut fur den Anwender Uberschaubarer,
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handhabbarer und damit bewertbar macht. Aktuelle Beispiele fur diese Ent-
wicklung sind aus der Anwendersicht geeignete digitale kartographische Auf-
bereitung neuer Thematiken wie Raumordnung auf See und physikalischer
Ph&nomene wie Eisbedeckung im Zusammenwirken mit integrierten Naviga-
tionssystemen. Hier sind Beitrdge zur Entwicklung geeigneter Standardisierun-
gen der Datenstrukturen und der Visualisierungen mit neuen Technologien und
neuen Medien erforderlich, die eine vertiefte Kenntnis der Besonderheiten
maritimer Geodaten voraussetzen.

3.1.5 Seeschifffahrtsinformationssysteme

3.1.5.1 Aufbau der Deutschen Maritimen Datenbank

Aus Sicht der Flaggenstaatsverwaltung sind harmonisierte, vollstandige und
zugreifbare Informationen Uber Seeschiffe eine wesentliche Voraussetzung fur
eine effiziente Umsetzung aller schifffahrtsbezogener Verwaltungshandlungen.
Die Zusammenfuhrung und Weiterentwicklung der bisher voneinander abge-
grenzten verwaltungsinternen Informationssysteme in einer Deutschen Mariti-
men Datenbank fuhrt zur Vereinfachung der notwendigen Verfahren und entfal-
tet damit einen direkten Nutzen fur die Schifffahrtstreibenden.

3.1.5.2 Entwicklung einer zentralen Informationsplattform fiir Seeleute
und Reeder

Die Seeverkehrswirtschaft kann fUr sie relevante verwaltungstechnische Infor-
mationen und Dienstleistungen aller Organe der deutschen Flaggenstaatverwal-
tung auf einer einheitlichen Internetseite erhalten. Zur Umsetzung der Forderung
nach Vereinheitlichung und Konzentration aller erforderlichen Informationen
wurde eine zentrale internetbasierte Informationsplattform als Zugangsportal fur
alle Interaktionen mit der deutschen Flaggenstaatverwaltung geschaffen. Hierzu
wurden zunéchst die Zustandigkeitsbereiche des BSH und der DS der BG-Ver-
kehr zusammengefuhrt. In weiteren Entwicklungsschritten werden alle anderen
behdrdenseitig mit der Seeschifffahrt befassten Institutionen eingebunden.

Als weiterer Schritt sollen alle Dienstleistungen elektronisch zur Verfligung
gestellt werden. Dies beinhaltet auch die Verbesserung der Organisation der
Seeschifffahrtsverwaltung sowie die effektive und integrative Gestaltung der
Verfahrensablaufe.

Durch die e-Government-Initiative der Bundesregierung wurde ein erster
Schritt in Richtung einer IT-gestltzten Antragsbearbeitung vollzogen. Gesamt-
ziel ist es, Medienbriche in den Arbeitsprozessen abzubauen, den Schriftver-
kehr grundsatzlich vollstandig Uber ein entsprechendes technisches Gesamt-
system zu verwalten und alle Vorgé&nge — extern und innerhalb aller beteiligten
Behdorden — auf elektronischem Wege effizienter abzuwickeln.



‘ 22 ‘ Forschungs- und Entwicklungsrahmen 2018

3.1.5.3 Integration von Daten iiber Haftung, Verschmutzung, Verst6Be

Die moglichen Auswirkungen von Schiffsunfallen sollen bereits im Vorfeld
durch internationale Regelungen der IMO zu Haftung, Versicherung und Ahn-
dung von VerstdBen minimiert werden. Eine beschleunigte und vereinfachte
Abwicklung dieser Verfahren wird erreicht durch die Weiterentwicklung der
elektronischen Bearbeitung von Haftungsbescheinigungen im Rahmen von
internationalen Haftungsubereinkommen fur Bunkerélverschmutzungs- und
Wrackbeseitigungsschaden und zentrale Bereitstellung der Verfahrensinforma-
tionen.

Darauf aufbauend soll ein einheitlicher Mechanismus bei der Prufung von
Anspruchsvoraussetzungen fur die Ausstellungen der Bescheinigungen und
bei der Bearbeitung von Ordnungswidrigkeiten sowie eine Vernetzung mit der
Deutschen Maritimen Datenbank entwickelt werden.
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3.2 3.2.1 Technische Systeme fiir eine sichere Schifffahrt

Sicherheit und

Umweltschutz 3.2.1.1 Entwicklung von Navigations- und Kommunikationssystemen im
stiarken internationalen Umfeld

Navigation und Kommunikation sind wesentliche Bestandteile einer sicheren
Schifffahrt. Sie beeinflussen gleichermaBen tkonomische wie dkologische
Aspekte. Anforderungen an diese Systeme unterliegen einer stetigen Fortent-
wicklung, u.a. durch technologische Weiterentwicklung sowie sich standig
verandernde internationale Rahmenbedingungen (SOLAS-Ubereinkommen,
Safety of Life at Sea). Um die Wirksamkeit und Qualitat von Navigations- und
Kommunikationskonzepten in diesem Umfeld zu ermitteln, sind Untersuchun-
gen zur Ermittlung des Leistungsverhaltens im praktischen Einsatz notwendig
wie z.B. fur GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System), RADAR
(Radio Detection and Ranging), ECDIS (Electronic Chart Display and Informa-
tion System), INS (Integrated Navigation System). Hierdurch kénnen beste-
hende Konzepte und Systeme Uberpruft und validiert sowie Optimierungspo-
tentiale dargestellt werden. Diese Erkenntnisse flieBen in die Entwicklung neuer
Systeme und Komponenten fur die Navigation und Kommunikation ein, insbe-
sondere bei dem Land- und Bordseite integrierenden Konzept der ,e-Naviga-
tion Strategie”. Durch die damit einhergehende zunehmende Integration, Auto-
matisierung und Digitalisierung sind neue Aspekte zu betrachten. Im Rahmen
korrespondierender IMO-Strategien werden dazu einzelne Problemstellungen
untersucht, wie z. B. das Cyber-Risc-Management und die Autonome Schiff-
fahrt.

Zur Umsetzung solcher Konzepte werden in aktiver Mitarbeit zur internationa-
len Standardisierung und Normung in enger Abstimmung mit dem BMVI Ver-
fahren entwickelt, um die Zielvorgaben internationaler Ubereinkommen wie
SOLAS sicherzustellen.

3.2.1.2 Verbesserung der Nutzbarkeit und Wirksamkeit von Navigations-
und Kommunikationsverfahren

Basierend auf Untersuchungen zur technischen Wirksamkeit, Notwendigkeit,
ZweckmaBigkeit, VerhaltnismaBigkeit dieser Verfahren wie z. B. Schallsignal-
empfangsanlagen, Radarortung kleiner Ziele bei Seegang, effektive Nutzung
des Frequenzspektrums, Seenotfunk werden Verbesserungspotentiale dieser
Systeme und Konzepte in unmittelbaren Umfeld von Schiff und Nautiker ermit-
telt. Dabei sind Erkenntnisse verschiedener Fachrichtungen wie Nautik,
Schiffsbetrieb, Elektrotechnik, Schiffoau und Ergonomie zu integrieren.

Zur Verbesserung von Nutzbarkeit und Anwenderfreundlichkeit von Naviga-
tions- und Kommunikationsverfahren werden Untersuchungen durchgefuihrt,
bei denen praxisbezogene Referenzdaten erhoben sowie modulare Konzepte
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und aufgabenbezogene Systemstrukturen eingefuhrt werden, z. B. bei der
Implementation des européischen Navigationssatellitensystems GALILEO.
Automatische Monitoringsysteme dienen dabei der Analyse der Wirksamkeit
von Navigationsverfahren (z. B. AIS — Automatic Identification System) im ope-
rativen Betrieb. Sie ermoglichen die Erfassung relevanter Daten, mit denen auf
die Akzeptanz von Systemen geschlossen werden kann.

3.2.1.3 Entwicklung von Prifverfahren und Marktiiberwachung

Einen wachsenden Stellenwert hat die unabhangige Uberwachung des Mark-
tes fur Schiffsausristung im Rahmen der Umsetzung der Schiffsausristungs-
richtlinie hinsichtlich der sicheren Nutzung der Produkte auf Schiffen.
Voraussetzung dafur ist die Entwicklung und Umsetzung von Prufverfahren fur
Bordsysteme zur Navigation und Kommunikation — wie auch zukunftig fur Ret-
tungsmittel, Ballastwasserbehandlungsanlagen — die auf den Anforderungen
internationaler Ubereinkommen (IMO, ITU — International Telecommunication
Union) basieren, sowohl fur die Systemeinfihrung und Marktiberwachung als
auch far Zulassungszwecke. Durch die Ruckkopplung der Erkenntnisse bei
der Umsetzung und Bewertung von Prufverfahren in die internationalen Gre-
mien erfolgt eine Steigerung der Effektivitat bei der Einfihrung neuer Technolo-
gien. Im Rahmen der Akkreditierung des BSH-Labors erfolgt eine laufende
Qualitatssicherung und Verifikation der eingesetzten Prifverfahren.

Neue Methoden zur wissenschaftlichen Validierung der verwendeten Messver-
fahren werden entwickelt. Dies betrifft insbesondere Simulationsverfahren (z.B.
fur das reale Verhalten von Schiffen). Diese werden mittels Erprobungsdaten
und internationalen Ringversuchen abgeglichen und Uberprift. Im européi-
schen Rahmen wird auf die Bildung von Schwerpunktkompetenzen hingear-
beitet.

3.2.2 Abwehr auBBerer Gefahren auf See

3.2.2.1 Weiterentwicklung Technischer Systeme und Verfahren

Die wachsende Belastung der internationalen Schifffahrt durch Piraterie und
Terrorismus erfordert die Entwicklung neuer Konzepte und Ideen zur Abwehr
solcher Gefahren.

Durch Beteiligung an Copernicus (ehemals GMES) und Projekten zur globalen
Detektion von AIS-Signalen (AIS-SAT) werden Systeme und Technologien fur
die Ortung und Klassifikation von Schiffen zum Zwecke der Gefahrenabwehr
untersucht. Auch die Entwicklung und Implementierung technischer Verfahren
zur aktiven und passiven Gefahrenabwehr (“Ship Security Alert System”
(SSAS), Long range identification and tracking (LRIT)) wird unterstutzt.
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3.2.2.2 Studien zur Umsetzung internationaler Vorgaben

Das wachsende Gefahrdungspotential von Piraterie und Terrorismus fuhrt zu
fortlaufender Anderung der internationalen Rahmenbedingungen (SOLAS) und
zur kontinuierlichen Fortentwicklung der technologischen Moglichkeiten.

Erforderlich sind hier Machbarkeitsstudien und Untersuchungen zur Umset-
zung internationaler Vorgaben auf deutschen Schiffen in klarer Abgrenzung zu
den Zustandigkeiten von BMWi und BMI sowie in Zusammenarbeit mit anderen
Stellen des Bundes und der Lander. Bewertungsverfahren zu internationalen
Ubereinkommen und deren Anwendung werden entwickelt und validiert mit
dem Ziel wirksamer Verwaltungsverfahren, die die international gestellten Auf-
gaben erfullen kdnnen (z.B. Meldeverfahren, elektronischer Gefahrenabwehr-
plan, Uberwachung auf den Schiffen, Cyber-Risc_Management).

3.2.3 Umweltschutz in der Seeschifffahrt

3.2.3.1 Untersuchungen zu Schiffsemissionen und deren Uberwachung
Der wachsende Seeverkehr verédndert die Belastung der marinen Troposphéare
durch saure Spurengase wie SO,/SO3, NO,, Aerosolpartikel und Schadstoffe.
In kUstennahen landlichen Raumen und Hafenstadten beeintrachtigen diese
spurbar die Luftqualitat und damit u. a. die menschliche Gesundheit. Auch auf
der offenen See und in entlegenen Regionen werden Schadstoffe aus Schiffs-
emissionen durch verschiedene Depositionsprozesse eingetragen. Neben den
toxikologischen und 6kologischen Wirkungen von Schiffsabgasen beeinflussen
ihre physikalischen Wirkungen in der Atmosphére auch klimarelevante Pro-
zesse signifikant, die sich im weitesten Sinne durch Veranderungen des Ener-
giehaushalts der Atmosphére ergeben. Trotz ihrer wachsenden Bedeutung
und Regelung in internationalen Ubereinkommen (wie dem Kyoto-Protokoll)
wird die chemische Belastung der Atmosphare entlang der Schifffahrtsrouten
bis heute nur unzureichend Uberwacht. Prinzipiell ist der Einsatz satellitenge-
stUtzter und terrestrischer Fernerkundungsmethoden, aber auch schiffsge-
stutzter chemisch-analytischer In-situ-Messungen maglich. Die Entwicklung
geeigneter Beobachtungssysteme erfordert noch erhebliche Anstrengungen
bei der Validierung und Qualitatssicherung von Fernerkundungsmessungen
sowie bei der Entwicklung bodengestiitzter Messmethoden und Uberwa-
chungskonzepten.

Neben der Uberwachung des aktuellen Zustands der Atmosphare ist fur die
Bewertung von Schiffsemissionen die Nutzung von atmosphéarischen Ausbrei-
tungsmodellen notwendig. Die Entwicklung geeigneter Emissionsdatenbasen
auf der Grundlage realistischer Emissionsfaktoren und Schiffsbewegungsmus-
ter, aber auch die Weiterentwicklung und Validierung der verwendeten Modelle
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stellen weiterhin eine Herausforderung dar (z. B. die Erweiterung der modellier-
ten Stoffpalette, die Ausdehnung auf internationale Verkehre, die Bewertung
der Umweltvertraglichkeit technischer MaBBnahmen zur Abgasreinigung wie
Scrubber oder anderer Abgasreinigungstechniken). Insbesondere Untersu-
chungen zum Einfluss der bei den Abgasreinigungssystemen anfallenden
Waschwaéssern auf die marine Umwelt kénnen einen Beitrag zur besseren
Beurteilung dieser Techniken liefern.

3.2.3.2 Entwicklung von Verfahren zur Ballastwasserproblematik

Neben groBen Warenmengen transportiert der internationale Schiffsverkehr
enorme Mengen (ca. 5 Mrd. t/Jahr) Ballastwasser zwischen den Hafen und
Meeresgebieten und mit ihm die darin enthaltenen Organismen. Diese kdnnen
im aufnehmenden Okosystem erhebliche Schaden verursachen. Die IMO hat
Ballastwasser als eine der gréBten Gefahren fir die Meeresumwelt identifiziert.
Deshalb wurde von der IMO ein internationales Ubereinkommen zur Behand-
lung von Ballastwasser und Sedimenten auf Schiffen beschlossen, um die Ein-
schleppung von Fremdorganismen zu verringern. Dazu werden umweltscho-
nende chemische und physikalische Ballastwasserbehandlungsmethoden ent-
wickelt und fur Deutschland durch das BSH zugelassen. Die wachsende Zahl
unterschiedlicher Verfahren erfordert neue Methoden zur Uberwachung vorge-
gebener Standards sowie von Erfolg und Wirkung der MaB3nahmen, insbeson-
dere die Erfassung und Bewertung toxischer Reststoffe, die Identifizierung der
Ursprungsregionen globaler Ballastwassertransporte und die Erfassung von
Trends bei der Einschleppung fremder Organismen. Eine gut strukturierte zent-
rale Erfassung und Bereitstellung fur Anwendungen wie etwa fur Risikoanaly-
sen oder als politische Entscheidungshilfe ist unabdingbar.

Die Ballastwasserkonvention (Art. 6 (b)) fordert die Uberprifung der Effektivitat
von UmsetzungsmaBnahmen. Hier besteht dringender Bedarf bei der Entwick-
lung einer geeigneten Monitoring-Strategie und einer wissenschaftlich abgesi-
cherten Methode zur Probeentnahme bei Vor-Ort-(Hafenstaat-)Kontrollen von
Schiffen.

3.2.3.3 Untersuchungen zu Schiffsanstrichen und Korrosions-/Bewuchs-
schutzsystemen

Zum Schutz von Offshore Anlagen und Schiffen werden verschiedene
Beschichtungssysteme (Schutzanstriche) und elektrochemische Methoden
eingesetzt. Sie dienen einerseits der Verhinderung eines Aufwuchses von Bio-
masse, der vor allem in der Schifffahrt den Treibstoffbedarf in die Hohe treibt,
und dem Korrosionsschutz von Stahlbauteilen. Andererseits schranken sie die
Verbreitung fremder Organismen mit dem Aufwuchs ein. Die Uberwachung der
Einhaltung gesetzlicher Regelungen zur Nutzung bewuchshemmender Anstri-
che bedarf der Entwicklung geeigneter Verfahren. Zudem fluhren der zuneh-
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mende Ausbau von Offshore-Installationen und der mit ihm verbundene Ein-
satz von Korrosionsschutzsystemen zur zusatzlichen Freisetzung von Metallen
in der marinen Umwelt. Erforderlich ist eine Bewertung dieser Entwicklung
anhand wissenschaftlicher Untersuchungen.

3.2.3.4 Ermittlung von Olverschmutzungen durch Schiffe und Offshore-
Anlagen

Mit einem integrierten System aus einer hoch spezialisierten chemischen Ana-
lytik, dem Einsatz von statistischen Mustererkennungsverfahren und einer
umfassenden Datenbank von Olen unterschiedlicher Herkunft lassen sich préa-
zise Hinweise auf die Verursacher einer akuten Olverschmutzung ermitteln. Bei
Entdeckung von Verschmutzungen werden zudem durch den Einsatz numeri-
scher Ol-Driftmodelle entweder Entscheidungshilfen fur die Bekampfung der
Verschmutzungen gegeben oder potenzielle Verursacher identifiziert, von
denen dann Vergleichsproben genommen werden. Bei der Identifizierung von
Verursachern wird kinftig die VerknUpfung von Modellergebnissen mit Satelli-
ten- und AlS-Daten immer mehr an Bedeutung gewinnen. Beim Vorliegen von
Vergleichsproben oder durch Vergleiche mit Proben aus der Ol-Datenbank
kénnen inzwischen mit groBer Sicherheit Hinweise auf die Ursache einer Olver-
schmutzung ermittelt werden. Um die international anerkannte Leistungsfahig-
keit der Ol-Forensik des BSH zu erhalten, ist es notwendig, die eingesetzten
chemisch-analytischen Verfahren kontinuierlich weiterzuentwickeln und sie an
den Stand der Technik und an das sich wandelende Treibstoffspektrum anzu-
passen, z.B. durch die Charakterisierung neuer schwefelarmer Schiffstreib-
stoffe — ,new fuels®, ,hybrid fuels® — die im Zuge der sich weltweit verschérfen-
den Schwefelgrenzwerte neu auf den Markt gebracht werden. Desweiteren ist
die Ol-Datenbank auszubauen sowie das Ol-Driftmodell weiterzuentwickeln.
Dies geschieht in enger Kooperation mit nationalen (z. B. im Bereich der Fern-
erkundung mit der BfG) und internationalen Partnern z. B. mit der European
Maritime Safety Agency (EMSA), Swedish Meteorlogical and Hydrological Insti-
tute (SMHI), Defence Centre for Operational Oceanography (DCOQO) und
innerhalb des Oil Spill Identification Network of Experts des Bonn Agreeements
(OSINET).

3.2.3.5 Untersuchungen zur illegalen Entsorgung von Abfallen von See-
schiffen

Neben der Bekampfung der widerrechtlichen Einleitung von Ol und Olrlick-
stédnden tritt die Bek&dmpfung der Verschmutzung der Meere durch MUll, insbe-
sondere durch Plastikmull, immer weiter in den Vordergrund (Deskriptor 10 der
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL)). Um den Beitrag der Seeschifffahrt
zum Aufkommen von illegal auf See entsorgten Abfalls in der Meeresumwelt zu
reduzieren, mussen Methoden fUr die Bewertung des AusmaBes der Ver-
schmutzung durch diese Stoffe entwickelt werden, insbesondere unter dem
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Aspekt des Beitrags der Seeschifffahrt. Mit solchen Informationen kann die
Wirksamkeit der geltenden Rechtsvorschriften evaluiert und die Aufklarung von
VerstéBen gegen Anlage V des MARPOL-Ubereinkommens (International Con-
vention for the Prevention of Marine Pollution from Ships) effektiver werden.

3.2.3.6 Bewertung biologischer Belastungen von Unterwasserldrm durch
Schiffe und andere technische Aktivitdten

Energieeintrage ins Meer, insbesondere Unterwasserlarm, sind nach MSRL
(Deskriptor 11) so zu gestalten, dass keine Schadigung der Meeresumwelt
auftritt. Beitrage von Schiffslarm ricken dabei zunehmend in den Fokus im
Hinblick auf mégliche Auswirkungen auf die Meeresfauna. Im Rahmen der
Umsetzung der MSRL sind deshalb Grundlagen und Verfahren fur die Bewer-
tung dieser Umwelteinwirkungen zu erarbeiten. Basierend auf wissenschaft-
lich-technischen Erkenntnissen sowie Bewertungen ihrer biologischen Auswir-
kung mussen Mess- und Auswerteverfahren standardisiert und Fachinforma-
tionen zusammengefuhrt werden, um die Haupteintragsquellen identifizieren
und den Schalleintrag von Schiffen quantifizieren zu kénnen.
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3.3 3.3.1 Ordnung von Meeresraumen

Nachhaltige

Meeresnutzung 3.3.1.1 Raumordnungsrelevante Auswertung von Fachinformationen
fordern Die Erarbeitung maritimer Raumordnungsplane mit dem Ziel einer nachhalti-

gen Entwicklung von Meeresnutzungen setzt groBraumige und wissenschaft-
lich belastbare Kenntnisse des Planungsraums Meer voraus. Dafur sind die
vorhandenen projektbezogenen Fachinformationen aus den vergleichsweise
kleinrdumigen Genehmigungsverfahren fur Offshore-Windparks zur Beantwor-
tung von raumordnungsrelevanten Fragestellungen groBraumig zusammenzu-
fUhren und auszuwerten. Zur Visualisierung sind kartographische Produkte zu
entwickeln, die Uber die GDI zur Verfuagung gestellt werden kénnen.

3.3.1.2 Entwicklung von Bewertungsanséatzen fiir Raumordnung und
Genehmigungsverfahren

Bei Genehmigungsverfahren fur Offshore-Windparks, Kabel und Leitungen
und bei der Aufstellung von Raumordnungsplanen sind die Auswirkungen auf
die Meeresumwelt zu untersuchen und zu bewerten. Angesichts der Komplexi-
tat und der Dynamik des Okosystems Meer sowie der existierenden Kenntnis-
lucken besteht die Herausforderung darin, geeignete und aussagekraftige
Bewertungsmethoden zu erarbeiten. Insbesondere sind die im Rahmen der
Okologischen Begleitforschung im Offshore-Windenergie Testfeld alpha ventus
ermittelten Fachinformationen zu einzelnen Schutzgutern systematisch zusam-
menzufUhren und um die aktuellen Fachinformationen aus anderen Genehmi-
gungsverfahren sowie aus den Vollzugsverfahren zu erweitern. Auf Grund des
grenziberschreitenden Charakters des Okosystems Meer ist die internationale
Kooperation bei der Erarbeitung dieser Bewertungsmethoden von besonderer
Bedeutung. Gleichzeitig sind groBraumige und grenziberschreitende Nut-
zungs- und Schutzstrategien fUr eine nachhaltige Entwicklung des Meeres-
raums zu entwickeln und zu erproben.

3.3.2 Offshore-Nutzungen

3.3.2.1 Untersuchungen zum Unterwasserlarm bei Offshore-Aktivitaten
Im Zusammenhang mit der Genehmigung von Offshore-Windparks ist der
zusétzliche Eintrag von Unterwasserlarm insbesondere wéhrend der Bauphase
einer der kritischsten Aspekte im Hinblick auf mégliche Auswirkungen auf die
Meeresfauna. Analog zum Thema Schiffslarm (3.2.3.6) fehlt es auch hier noch
an hinreichenden wissenschaftlichen Grundlagen, Fachinformationen sowie an
Auswertungs- und Visualisierungswerkzeugen fur die Bewertung der Auswir-
kungen. Neben der Quantifizierung des Bau- und Betriebsschalls von Off-
shore-Windparks soll ein Modell fur die Abschatzung des kumulativen Schall-
eintrags von Offshore-Windparks in die Meeresumwelt mit kompetenten
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Kooperationspartnern entwickelt werden. Zur Differenzierung der Eintragsquel-
len (wie z. B. Schiffe, s. 3.2.3.6) sowie zur Abbildung von Gradienten und dem
saisonalen Verlauf von Unterwasserschall in der Nord- und Ostsee ist eine
groBraumige Aufnahme des Unterwasserschalls in internationaler Kooperation
erforderlich. Diese Untersuchungen liefern einen wesentlichen Beitrag zur
Umsetzung der MSRL (Deskriptor 11, s. auch 3.2.3.6).

3.3.2.2 Untersuchungen zu 6kologischen Auswirkungen

Als Genehmigungsbehorde bewertet das BSH die Auswirkungen der Errich-
tung und des Betriebs von Offshore-Windparks in Nord- und Ostsee auf die
Meeresumwelt. Dies kann mangels Erfahrungen in vielen Bereichen allein
anhand von Prognosen erfolgen. Mit der Errichtung und dem Betrieb der ers-
ten Offshore-Windparks in der deutschen AWZ besteht in Zukunft die Moglich-
keit, durch 6kologische Begleitforschung die bisher getroffenen Prognosen zu
verifizieren. Fur den umweltvertraglichen Ausbau der Offshore-Windenergie
rickt die Betrachtung von kumulativen Auswirkungen auf die belebte Meeres-
umwelt immer mehr in den Blickpunkt der Umweltprtfung. Fur die Entwicklung
von belastbaren Prifkriterien missen die groBen Datenmengen aus dem Moni-
toring der Offshore-Vorhaben in qualitatsgesicherter und aktueller Form griff-
bereit zur Verflgung stehen. Ein erster Schritt zur Operationalisierung ist die
Entwicklung und der anschlieBende Betrieb eines Fachinformationsnetzwerks.

Die Entwicklung neuer Technologien ist ein politisch gewlnschter, geférderter
und notwendiger Baustein im Rahmen der Entwicklung der Offshore-Windener-
gie. Ein Beispiel hierfur ist die Entwicklung von alternativen Fundamenttypen,
z.B. Schwerkrafttundamenten. Auch fur den Einsatz neuartiger Entwicklungen
bedarf es einer Bewertung der 6kologischen Auswirkungen durch das BSH als
Genehmigungsbehorde.
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3.4

Kontinuitat von
Messungen
gewahrleisten

3.4.1 Langzeitmessungen des Meereszustandes

3.4.1.1 Optimierung von Messprogrammen im Hinblick auf reduzierte
Ressourcen

Die Erfassung und Beschreibung des Meereszustandes und des Meeresbo-
dens sowie der Schifffahrtshindernisse in Nord- und Ostsee ist eine kontinuier-
liche Aufgabe. Sie ist Grundlage fur einen effizienten Seetransport, die Sicher-
heit und den Umweltschutz auf See, fur den Schutz der Kusten sowie far
fischereiliche und andere wirtschaftliche Nutzungen des Meeres. Sie dient der
Lieferung von Daten fur Vorhersagen und fur die Dokumentation und Bewer-
tung von Veranderungen. Deren Ursachen kénnen naturlichen Ursprungs sein,
aber auch in der sich fortentwickelnden Nutzung der Meere liegen.

Die Forschungsergebnisse von langfristigen Mess- und Beobachtungspro-
grammen schaffen eine objektive wissenschaftliche Basis fur eine Vielzahl
maritimer Aufgaben. Sie dienen u.a. der Bewertung von Vorschriften und
Regelungen zur Nutzung der Meere, zum Schutz der marinen Umwelt und des
Klimas sowie zur Entwicklung von Optionen zur Anpassung an Veranderungen,
insbesondere im Bereich des Seeverkehrs. Fundierte Erkenntnisse Uber das
Meer sind eine unverzichtbare Voraussetzung fur langfristige Planungen von
Schifffahrt, Hafen, Offshore-Nutzungen und Schutz der Umwelt und Kuisten. Mit
den sich &ndernden Aufgaben und sich verandernden Aufgabeninhalten sind
Anpassungen oder Neuschaffungen von Messprogrammen notwendig.

3.4.1.2 Studien zu langfristigen Veranderungen

Derzeit ist noch relativ unbekannt, in welcher Weise Klimawandel und mensch-
liche Eingriffe wie Offshore-Nutzung, insbesondere Windparks, den chemi-
schen und physikalischen Zustand in Nord- und Ostsee verandern. Die davon
maoglicherweise verursachten klein- wie groBraumigen Veranderungen mussen
mit angepassten Strategien und Methoden beobachtet werden. Das heutige
Beobachtungsnetz von Dauermessstationen muss hinsichtlich deren Lage und
MessgroBen Uberprift, verandert und ergénzt werden. Zur Erfallung der erhéh-
ten Anforderungen an die Sicherheit im Seeverkehr durch den steigenden
Schiffsverkehr missen neue Techniken, u.a. auch Fernerkundung, in das
Uberwachungsnetz eingebunden werden. Hierfiir sind auf langere Zeitraume
angelegte Untersuchungsprogramme wie KLIWAS erforderlich (s.a. 3.5.2).

Veranderte physikalische Verhaltnisse kénnen einen Einfluss auf stoffliche Pro-
zesse in der marinen Umwelt haben, da chemische Prozesse temperaturab-
hangig sind und rdumliche Verteilungen von einer veranderten physikalischen
Dynamik gesteuert werden. Aufgrund der komplexen Wechselwirkungen las-
sen sich ihre Auswirkungen bisher nur unzureichend voraussagen. Zur Beob-
achtung und Auswertung von Verdnderungsprognosen sind moderne Erfas-
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sungsmethoden fur klimarelevante Stoffe (z. B. Kohlendioxid, Methan, Schwe-
feldioxid® und andere Spurengase oder Aerosole) anzuwenden.

3.4.2 Neue Beobachtungssysteme

3.4.2.1 Verbesserung der Meeresmesstechnik und Sensorik

In hochvariablen Meeresgebieten wie Nord- und Ostsee erfordert die wirt-
schaftliche Nutzung des Meeres, z. B. durch Schifffahrt und Offshore-Wind-
energie, die Beobachtung der Klimaentwicklung und der Auswirkungen des
Klimawandels. Zudem verlangt die europaische Meerespolitik eine detaillierte
Erfassung meereskundlicher ZustandsgréBen. Insbesondere die Nachfrage
nach neuen ZustandsgréBen, die Weiterentwicklung numerischer Modelle zur
Zustandsbeschreibung und -vorhersage und deren Validierung sowie nach
Fernerkundungsmessungen verlangen raumlich und zeitlich ausreichend auf-
geldste Messungen mit hoher Datensicherheit und -qualitat. Um die station&-
ren und mobilen Messeinrichtungen nach dem Stand der Technik betreiben zu
kénnen und um neuartige Messplattformen zu nutzen (z. B. Installationen der
Windenergie, Drift- und Schleppsonden etc.) besteht langfristiger Forschungs-
und Entwicklungsbedarf bei Messstrategien, -verfahren und -sonden. Da die
Bereitstellung schwimmender Messgeréatetrager durch die GDWS zukunftig
nicht mehr im bisherigen Umfang mdéglich sein wird, besteht ein Bedarf bei der
Entwicklung und Qualifikation entsprechender Alternativen.

3.4.2.2 Optimierung der Beobachtungsnetze und -systeme

Klimawandel wie auch die Anspriche der europaischen Meerespolitik erfor-
dern in zunehmendem Umfang meereskundliche Daten zur Zustandsbewer-
tung und als Entscheidungsgrundlage. Dabei kommen immer mehr automati-
sche marine Beobachtungssysteme zum Einsatz. Auf internationaler Ebene
betreut das BSH hier den deutsche Beitrag zum globalen Ozeanbeobach-
tungsprogramm ARGO. Auf nationaler Ebene sind das z.B. MARNET (Marines
Umweltmessnetz) des BSH oder COSYNA (Coastal Observation System for
Northern and Arctic Seas) von HZG gemeinsam mit Universitaten. Wie von der
europaischen Kommission gefordert, missen nationale Systeme Uberregional
besser miteinander verknlpft und mit Sensorik fir neue Parameter (z.B. Larm)
ausgerustet werden, um eine detailliertere Zustandsbeobachtung in den stark
strukturierten deutschen Meeresgewdssern zu erreichen. Instrumente fur eine
gemeinschaftliche Datenverfugbarkeit, unter anderem tber Copernicus, liefern
Projektfinanzierungen Uber Forschungs- und Infrastrukturrahmenpléne und die
Einrichtung von European Research Infrastructure Consortia (ERIC).

! Schwefeldioxid wirkt dem Treibhauseffekt entgegen.
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Wichtige Mess- und Forschungstréger der operationellen Umweltliberwachung
sind Forschungsschiffe. Um deren Einsatzeffizienz zu steigern, sind alternative
Monitoring- und Probenahmekonzepte zu entwickeln, die ohne gravierende
QualitatseinbuBen vergleichbare Messergebnisse liefern. Dabei ist auch der
operationelle Einsatz autonomer Messtechnik auf Handelsschiffen oder eine
intensivere VerknUpfung von In-situ-Messungen, Fernerkundungsdaten und
Modellrechnungen zu betrachten.

3.4.3 Methoden zur Datenauswertung

3.4.3.1 Verbesserung der eingesetzten Verfahren

Die rasant voranschreitende Entwicklung im Bereich der Informationstechnolo-
gie fahrt zu steigenden Nutzeranforderungen hinsichtlich der Verfugbarkeit,
Aktualitat sowie Qualitat von Daten und Datenprodukten. Um diesen kontinuier-
lich zunehmenden Ansprichen gerecht zu werden, mussen die Methoden zur
Datenauswertung mit FUE-Projekten dem Stand der Technik angepasst wer-
den. Zudem sollen verbesserte Datenstrukturen und -verfahren entwickelt wer-
den, um die Datenflisse — von der Beprobung Uber die Aufbereitung, Analyse
und Auswertung bis hin zu den Datenprodukten — zu vereinheitlichen, zu ver-
einfachen und zu optimieren. Dazu mUssen moderne wissenschaftlich-techni-
sche Methoden zur interaktiven Datenaufbereitung, -auswertung und -darstel-
lung eingefuhrt werden.

3.4.3.2 Standardisierung von Qualitdtsmerkmalen

Um belastbare wissenschaftliche Aussagen aus verzweigten und vernetzen
Datenbestanden zu erzielen, ist es notwendig, abgestimmte Qualitatsmerk-
male einem Datensatz, aber auch einzelnen Daten zuzuordnen. Die in den
unterschiedlichen Forschungsinstituten genutzten Qualitatskriterien missen
national und international harmonisiert werden. Ziel ist dabei, Standards zu
entwickeln und einzufuhren, die dafir Sorge tragen, dass verschiedene Daten-
bestande mit einheitlichen Qualitdtsmerkmalen vergleichbar sind und fur
belastbare Aussagen genutzt werden kénnen.
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3.5

Uber den
Zustand von
Nord- und
Ostsee kompe-
tent Auskunft
geben

3.5.1 Zustand der Meeresumwelt

3.5.1.1 Prozesse im Meer

Der physikalisch-chemische Zustand von Nordsee und Ostsee wird maBgeb-
lich durch Wasseraustausch zwischen diesen Meeren und die Wechselwirkung
der Nordsee mit dem angrenzenden Nordost-Atlantik beeinflusst. Das Ver-
st&dndnis dieser Wechselbeziehungen ist Voraussetzung fur die Zustandsbe-
wertungen von Nord- und Ostsee sowie flr die Abschétzung klimabedingter
Veré&nderungen in beiden Meeren. Eine weitere Basis flr das Prozessverstand-
nis und die Zustandsbewertung sind die In-situ-Messungen der jahrlichen
Uberwachungsfahrten und festen Messstationen (MARNET), die standige
Uberwachung (z.B. bzgl. Algenbliten und Fronten) mit Fernerkundungsmetho-
den und die Simulation und Vorhersage von Strdmungen und Wasserstanden
mit numerischen Modellen. Zukunftig soll die Quantifizierung der Austausch-
prozesse auch durch die Bestimmung stabiler Sauerstoff- und Wasserstoffiso-
tope sowie radioaktiver Isotope ergénzt werden. Okologische Modelle kénnen
z.B. das Auftreten von Algenbliten vorhersagen und so wirtschaftliche und
gesundheitliche Risiken minimieren oder verhindern. Hier gilt es, Beobach-
tungs- und Vorhersagekomponenten zu optimieren und durch Verknipfung der
Komponenten deren Wirtschaftlichkeit zu steigern.

3.5.1.2 Prozesse am Meeresboden

Der Meeresboden ist als Baugrund, Lebensraum sowie in seiner Funktion als
Senke, Puffer bzw. Quelle fur Nahr- und Schadstoffe von groBBer Bedeutung.
Aktuelle und vertiefte Kenntnisse Uber die Beschaffenheit und Dynamik der
Sedimente, den geologischen Aufbau des oberen Meeresbodens sowie die
Stoff- und Austauschprozesse zwischen Meeresboden und Wasserkérper sind
notwendige Grundlage, um eine umweltschonende Nutzung zu gewéhrleisten
sowie menschliche Eingriffe in die Meeresumwelt und die raumlichen Belas-
tungsstrukturen durch Stoffeintrdge in das Meer und ihre zeitliche Entwicklung
zu beschreiben und zu bewerten.

Fur diesen Zweck sind kunftig in verstarktem Umfang die flachendeckende
Sedimentverteilung und die Morphodynamik auf dem Meeresboden zu erfas-
sen, der Schichtaufbau bis etwa 50 Meter unter dem Meeresboden zu kartie-
ren sowie das Verstandnis Uber Geschwindigkeit und Umfang der N&hr- und
Schadstoffdynamik durch Untersuchungen an der Grenzflache Sediment —
Porenwasser — Wassersaule zu verbessern.

Die Forschungsaktivitaten zur Morphodynamik laufen in enger Kooperation
und Abstimmung mit der BAW und erganzen sich gegenseitig. Fur die Unter-
suchung der stofflichen Aspekte von Austauschprozessen wird eine enge
Zusammenarbeit mit der BfG angestrebt.
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3.5.1.3 Uberwachung von Schad- und Nihrstoffen im Meer

Eine qualitative und quantitative Zuordnung zwischen stoffspezifischen Ursa-
chen und negativen Umwelteffekten als Voraussetzung fur eine fachgerechte
Bewertung ist bis heute nur unzureichend méglich. Dies gilt sowohl fur Schad-
stoffe, insbesondere aus der Schifffahrt, als auch fur Nahrstoffe. Dringend
erforderlich ist die Weiterentwicklung und Anpassung chemisch-analytischer
Mess- und Probenahmemethoden an sich verdndernde Belastungsprofile und
die Entwicklung kombinierter chemisch-toxikologischer Bewertungsverfahren,
unterstltzt durch die Expertise der BfG.

Aufgrund fehlender Untersuchungs- und Bewertungsverfahren werden diffuse,
insbesondere atmosphérische Eintradge aus Schifffahrt und Offshore-Industrie
immer noch zu wenig berucksichtigt. Weiterhin fehlt es an Detailkenntnissen
Uber Einzelprozesse mariner Stoffkreislaufe mit Austauschprozessen zwischen
Atmosphare, Wasserséaule, Biota und Sediment, kombiniert mit dem lateralen
groBraumigen Transport. An den Grenzflachen zwischen allen marinen Kom-
partimenten wird ein erheblich verbessertes Prozessverstandnis gefordert, das
auch den Einfluss klimatischer und anthropogen verursachter Veranderungen
einschlieBt. In diesem Bereich sind gemeinsame Vorhaben sowohl mit dem
DWD als auch mit der BfG (Prozessstudien) und der BAW (Verkntpfung mit
Transportmodellen) erforderlich.

Dem BSH wurde nach Strahlenschutzgesetz die Uberwachung von kunstlichen
radioaktiven Stoffen in Meerwasser, Meeresschwebstoff und Meeressediment
in Nord- und Ostsee einschlieBlich der Kustengewasser Ubertragen. Zu den
gesetzlichen Aufgaben als Mess- und Leitstelle gehéren auch die Entwicklung
neuer Verfahren zur Probennahme und zum nuklidspezifischen Nachweis
radioaktiver Substanzen sowie die Vorhersage der Ausbreitung dieser Stoffe
im Ereignisfall, d. h. beim Auftreten einer radioaktiven Kontamination. Eintrage
kunstlicher radioaktiver Stoffe kénnen unfallbedingt sowohl aus der Atmo-
sphére als auch Uber FlieBgewasser von Land aus erfolgen, wie es beispiels-
weise nach den Unféllen von Tschernobyl und Fukushima Daiichi der Fall war.
Als Vorwarnsystem zur Erkennung eines Unfalls betreibt das BSH ein weltweit
einmaliges Radioaktivitdtsmessnetz, das, wie andere Bundesmessnetze, vor-
wiegend dem Schutz der Bevolkerung dient. Die Messwerte des Radioaktivi-
tatsmessnetzes wie auch der nuklidspezifischen Untersuchungen gehen in
das Integrierte Mess- und Informationssystem (IMIS) des Bundes zur Beurtei-
lung der Radioaktivitat in der Umwelt durch den BMUB ein.

Die Ergebnisse der Radioaktivitatstiberwachung des BSH werden in nationale
Gremien (Leitstellen zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat) und interna-
tionale Gremien (OSPAR, HELCOM, IAEA) eingebracht.
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3.5.1.4 Bewertung des marinen Umweltzustands

Im Rahmen der internationalen Ubereinkommen von z. B. MARPOL, OSPAR
(Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East
Atlantic) und HELCOM (Baltic Marine Environment Protection Commission) und
EU-Richtlinien wie der MSRL? werden verstarkt quantitative Bewertungsverfah-
ren fUr chemische und andere Beobachtungsparameter verlangt, die insbe-
sondere auf eine integrierte 6kosystemare Bewertung des marinen Umweltzu-
standes zielen. Von besonderem Interesse sind beispielweise die Entwicklung
und Validierung von Untersuchungsverfahren zu den Deskriptoren der MSRL
insbesondere zu Energieeintragen und Abfallen im Meer sowie deren Auswir-
kungen in Pilotstudien zur Zustandsbewertung aber auch die Entwicklung von
spezifischen Bewertungskriterien fur die marine Schadstoffbelastung.

3.5.2  Auswirkungen des Klimawandels auf Schifffahrt und Kiiste

Die Auswirkungen des Klimawandels im Meeres- und Kustenbereich zeigen
sich u.a. in veranderten Zustadnden der physikalischen Bedingungen von
Atmosphéare und Ozean. Diese Veranderungen wiederum haben Folgen fur die
Nutzung der Meere, z. B. durch Veranderungen von Luft- und Wassertempera-
turen, Windverhéaltnisse, Seegang, Gezeiten, Strémungen und Meeresspiegel-
stand. Verschiedene Extremereignisse in den vergangenen Jahren haben den
Bedarf nach erweiterten Datensatzen verdeutlicht, auf deren Grundlage eine
Bewertung und ggf. Anpassung von ManagementmaBnahmen sowie Infra-
strukturen unter mittel- und langfristig veranderlichen klimatischen Rahmenbe-
dingungen vorgenommen werden kann.

Der Klimawandel eréffnet in einigen Meeresregionen ggf. auch neue wirtschaft-
liche Nutzungsmoglichkeiten. Fur die Arktis mussen zum Beispiel bei intensiverer
Nutzung der nérdlichen Seewege aufgrund des Eisrickgangs Vorhersagever-
fahren und neue Methoden zur Auswertung von Beobachtungsdaten entwickelt
werden, um das Risiko von Havarien z.B. mit Eisbergen und Umweltbeeintréch-
tigungen zu minimieren. Daflr sind eine abgestimmte, kompetenzorientierte
Zusammenarbeit mit Universitaten und Forschungseinrichtungen sowie eine
enge Vernetzung mit dem DWD erforderlich.

2 Meeres-Strategie Rahmenrichtlinie
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3.5.3 Geodatenmanagement und -infrastruktur

3.5.3.1 Optimierung des Geodatenmanagements

Geodaten, also Daten mit einem Raumbezug, sind eine wichtige Grundlage fur
die Erledigung einer Vielzahl von Aufgaben. Das BSH erzeugt, sammelt und
verarbeitet im Rahmen seiner Aufgaben in groBem Umfang Geodaten. Ublich
ist eine Unterteilung in Geobasisdaten und Geofachdaten. In beiden Bereichen
stellt das BSH den Nutzern ein breites Spektrum an Informationen bereit. Das
Spektrum reicht von meereskundlichen Daten von nationalen und internationa-
len Forschungsreisen Uber ozeanographische Modelldaten bis hin zu soge-
nannten Echtzeitdaten von operationell betriebenen Messsystemen, von Daten
aus der hochauflésenden Sedimentkartierung Uber die Seevermessungs-
sowie Wrackdaten bis hin zu Daten aus dem nautisch-hydrographischen Infor-
mationssystem. Dafur sind die bestehenden Datenbanken und Informations-
systeme auszubauen und laufend aktuellen Anforderungen anzupassen, wobei
aber gleichzeitig die Daten starker vernetzt und der Datenfluss optimiert wer-
den muss.

3.5.3.2 Weiterentwicklung der Geodateninfrastruktur des BSH

Um dem wachsenden Bedurfnis an umfassenden marinen Geoinformationen
Rechnung zu tragen, hat das BSH eine Geodateninfrastruktur (GDI-BSH) auf-
gebaut, die fur interne und externe Nutzer einen fachlbergreifenden Zugang
zu elementaren georeferenzierten Informationen und Messdaten des BSH
ermoglicht. Die unter 3.5.3.1 angefthrten Datenbanken und Informationssys-
teme sind in die GDI-BSH integriert. Sie stellt ihre Datenbestéande in Form von
Web-Diensten der nationalen Geodateninfrastruktur des Bundes (GDI-DE)
bereit. Dieses System muss hinsichtlich seines Funktionsumfangs und einer
erhdhten Benutzerfreundlichkeit kontinuierlich fortentwickelt werden. Neben
der Einbindung weiterer Fachinformationen und der Aufstockung des Ange-
bots standardisierter Dienste ist der Einsatz einer verbesserten Portalsoftware
(GeoSeaPortal) erforderlich. Damit die GDI-BSH unabhangiger von proprieta-
ren Systemen wird, sollen verstarkt Open-Source-Komponenten integriert wer-
den.

3.5.3.3 Aufbau der nationalen Infrastruktur fiir marine Daten

Im Rahmen des Projekts ,Marine Dateninfrastruktur Deutschland (MDI-DE)"
sollen die meeresbezogenen Informationen deutscher Kusteninstitutionen ver-
netzt werden. Hier wird die Expertise aus dem Aufbau der GDI-BSH als Kern-
kompetenz einflieBen und zukulnftiges Entwicklungspotenzial aufzeigen. Um
Daten fur die EU entsprechend der verschiedenen Richtlinien (INSPIRE,
MSRL) bereitstellen zu kénnen, mussen basierend auf der GDI-BSH und der
MDI-DE Schnittstellen zum Berichtsportal WasserBLIcK entwickelt werden.
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3.5.3.4 Integration mariner EU-Datenmanagementsysteme

Seit den neunziger Jahren beteiligt sich das BSH an Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten der Europaischen Gemeinschaft fir den Aufbau einer Infra-
struktur zur dezentralen Datenhaltung und Vernetzung der nationalen ozeano-
graphischen Datenzentren mit dem Ziel, eine vereinheitlichte Suche und Sich-
tung der Daten zu erméglichen und einen einheitlichen Zugang auf marine
Daten fUr Europa zu schaffen. Dies erfordert neben der Harmonisierung des
Managements fur operationelle Daten eine Open Geospatial Consortium
(OGC)-konforme Etablierung der Web-Dienste fur Suche, Prasentation und
Download. Ziel ist es, einen nationalen Knoten des europaischen Netzwerks
der Echtzeit-Beobachtungskomponenten im Rahmen der marinen Copernicus-
Dienste (s. auch 3.5.4) zu bilden.

3.5.3.5 Vernetzung aller nationalen ozeanographischen Datenzentren in
Europa

Durch EU-Férderung ist inzwischen ein hohes Mal3 an Harmonisierung und
Standardisierung erreicht worden, mit der Datensatze europaweit recherchiert
und heruntergeladen werden kénnen. Voraussetzung dafur ist die Verfugbar-
keit und Indizierung der Daten in den Datenzentren. Flr das BSH besteht die
Aufgabe, Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu initiieren oder daran teilzu-
nehmen, um ,Altdaten® in harmonisierter Form in die DOD-Datenbank aufzu-
nehmen und bestimmte Variablentypen der Schadstoffgehalte in Organismen
oder Abundanzen von Organismen zu erfassen, datenbankgerecht zu forma-
tieren, aufzunehmen und zu archivieren. Diese Daten sind generell fur Klima-
und Umweltfragen bedeutend und werden zudem fur die Berichterstattung im
Rahmen der Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie benotigt.

3.5.3.6 Aufbau eines Portals deutsche Meeresforschung

Mit dem Aufbau eines gemeinsamen Portals flr marine wissenschaftliche For-
schungsdaten, an dem neben dem BSH das Alfred-Wegener-Institut (AWI),
das Helmholtz-Zentrum Geesthacht, das Helmholtz-Zentrum fur Ozeanfor-
schung Kiel (GEOMAR) sowie Universitaten beteiligt sein werden, soll den ver-
schiedenen Datennutzern aus Wissenschaft, Politik und Offentlichkeit — auf
Basis der internationalen Standards flr Geodienste — ein zentraler Zugang zu
den in Forschungsinstitutionen und Behérden dezentral verfligbaren wissen-
schaftliche Forschungsdaten ermoglicht werden.
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3.5.4 Dienstleistungen und Produkte auf der Basis von Geodaten

3.5.4.1 Implementierung und Weiterentwicklung von ,,Copernicus*-
Diensten

Die européische Initiative fur die Globale Umwelt- und Sicherheitsiberwa-
chung (Copernicus) hat das Ziel, nachhaltig und operationell zuverlassige
Daten und Informationen fUr umwelt- und sicherheitsrelevante Fragestellungen
zur Verfagung zu stellen. Der Marine Copernicus Dienst (CMEMS — Copernicus
Marine Environment Monitoring Service) tragt mit seinen vier Schwerpunkten
Sicherheit (insbesondere der Schifffahrt), marine Ressourcen, marine Umwelt
und Klima u. a. auch zu einer kontinuierlichen und nachhaltigen Verbesserung
der Erledigung von BSH-Aufgaben bei. Im Rahmen von Copernicus werden
weltweit Fernerkundungsdaten bereitgestellt. AuBerdem werden von regional
gegliederten Beobachtungsdaten- und Vorhersagezentren marine Dienste ent-
wickelt, die aktuelle Uberregionale Informationen Uber den Zustand von Mee-
resgebieten liefern. Der Marine Copernicus Dienst liefert wichtige Grundlagen
fir nationale Aufgaben (z. B. Wasserstandsvorhersage, Eisdienst, Driftprogno-
sen) sowie regionale und lokale Dienste, die auf spezielle Nutzeranforderun-
gen zugeschnitten sind. Der Marine Copernicus Dienst und die auf eher klein-
raumigere Fragestellungen zugeschnittenen lokalen Dienste miussen standig
an neue Entwicklungen in den Bereichen Fernerkundung, In-situ-Messungen,
Modellierung und Datenmanagement angepasst werden. Um nationale mee-
reskundliche und hydrographische Aufgaben sowie die Anforderungen deut-
scher Nutzer angemessen bertcksichtigen zu kénnen, ist eine Beteiligung des
BSH sowohl an der Weiterentwicklung der européischen Copernicus Dienste
als auch an der Entwicklung von angebundenen lokalen Diensten fur deutsche
Nutzer erforderlich.

3.5.4.2 Produktentwicklung und -verbesserung

Die rasch wachsenden Offshore-Aktivitdten im deutschen Kistenraum haben
zu neuen und weiter steigenden Nutzeranforderungen nach konsistenten
meteorologischen und ozeanographischen Produkten gefthrt. Die Aufrechter-
haltung und weitere Erhéhung der Sicherheit und Leichtigkeit des Seeverkehrs
verlangen nach neuen oder verbesserten Produkten zur bedarfsgerechten
Nutzung von marinen Geodaten. Eine Produktverbesserung kann durch eine
vermehrte Verknlpfung bzw. eine virtuelle Vernetzung der Einzelkomponenten,
wie z.B. In-Situ-Messungen und Vorhersagemodelle mit der Fernerkundung
erreicht werden. Von besonderer strategischer Bedeutung ist hierbei, dass die
Verfahren zur Datenassimilation zusammen mit den numerischen Modellen und
Messverfahren weiterentwickelt werden. Die Produkte mussen in enger Abstim-
mung mit den BSH-Kunden und Wechselwirkung mit der GDI-BSH stéandig an
die veranderlichen Bedarfe angepasst werden. Eine bedarfsgerechte Verof-
fentlichung der Produkte Uber das Internet oder Uber kundengerechte Daten-
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Server spielt dabei eine wachsende Rolle. Fur die Schifffahrt missen beispiels-
weise Verfahren zur Verbreitung und Integration ozeanographischer Daten in
elektronische Seekarten (z.B. ENC, ECDIS) entwickelt werden. Insbesondere
im Bereich der Offshore-Aktivitaten sind neue Produkte (z.B. zur Schallausbrei-
tung) zu entwickeln oder bestehende zu verbessern. Vermehrt werden Aussa-
gen zur Unsicherheit und Statistik ozeanographischer GréBen verlangt. Neben
Verfahren zur Ermittlung von Extremwertstatistiken und Abschatzung von Ein-
trittswahrscheinlichkeiten sind hier auch Methoden zur Vermittlung solcher
Ergebnisse an Nutzer wie Politik, Behdrden und Offentlichkeit zu entwickeln.

3.5.4.3 Entwicklung von Validierungsverfahren

Validierung und Qualitatssicherung haben fur die maritimen Dienste eine
wachsende Bedeutung. Zur Verifikation operationeller Systeme (Datenfllsse,
Vorhersagewerkzeuge, Produkte etc.) missen Verfahren entwickelt werden,
die den Betriebszustand, die Qualitat und die Zuverlassigkeit der Systemkom-
ponenten kontinuierlich dokumentieren. Weiterhin missen beispielsweise
Methoden zur wissenschaftlichen Validation von Vorhersagen durch Beobach-
tungsdaten sowie Verfahren fur Modell-Modell-Vergleiche oder MME-Systeme
(MME — Multi Model Ensemble) weiterentwickelt werden. Im Rahmen einer
Qualitatssicherung ist es erforderlich, die Dienste auf eine robuste Datenbasis
zu stellen und Modell-, In- situ- und Fernerkundungsdaten zusammenzufihren,
um den Ausfall einzelner Komponenten ggf. kurzfristig kompensieren zu kén-
nen. Eine derartige Zusammenfuhrung der Daten zur Validation und Qualitats-
sicherung ist bisher flr ausgewahlte Zeitraume auf Monatsbasis durchgefthrt
worden. Ziel ist es, durch geeignete Verfahren die Validation der Modelle durch
Beobachtungsdaten operationell in den Vorhersagedienst zu integrieren. Wei-
terhin erforderlich ist eine Validation/Kalibration von Fernerkundungsdaten
durch In-situ-Daten des BSH (Messnetz und Messfahrten).
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4 Umsetzungsstrategie

Das BSH wird soweit méglich auf Ergebnisse und Kenntnisse anderer Institu-
tionen nach den Regeln guter wissenschaftlicher Praxis aufbauen und Fuk-
Auftréage an Dritte vergeben. Die eigene Durchfihrung von FuE-Projekten und/
oder die fachliche Mitwirkung des BSH an einem GroBteil der gelisteten The-
men ist und bleibt zur Bearbeitung der Aufgaben des BSH unverzichtbar.

4.1 Entsprechend der Strategie des BSH erfolgt die Priorisierung der Forschungs-
Priorisierung und Entwicklungsthemen nach den folgenden vier Hauptkriterien:

Kontinuitat der Messungen

Das BSH ist dafur zustandig, dass die Informationen Uber das Meer kontinuier-
lich und zuverlédssig auf wissenschaftlicher Basis gesammelt, aufbereitet,
bewertet und zur Verfugung gestellt werden — u. a. um langjahrige Zeitreihen
zu sichern und daraus die Entwicklung von Produkten ebenso wie die Generie-
rung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse zu ermdéglichen und zu unterstit-
zen. Hierzu gehoéren z.B. Informationen Gber den Meeresboden (Seevermes-
sung und Beschaffenheit des Untergrundes), Uber Wracks und andere Unter-
wasserhindernisse, klima- und umweltrelevante Parameter, Kenntnisse Uber
Schifffahrt und ihre Auswirkungen. Hierbei missen sowohl die Vergleichbarkeit
bei langen Zeitreihen gewahrleistet als auch eine Methodenflexibilitdt ermog-
licht werden.

Sicherstellung der Dienste

Das BSH unterstltzt mit seinen u. a. auf der Basis kontinuierlicher Informations-
sammlung entwickelten maritimen Diensten und Dienstleistungen aktiv die
Sicherheit in der Seeschifffahrt, den Meeresumweltschutz, die maritime Wirt-
schaft sowie Politik und Offentlichkeit. Die Dienste des BSH mussen zuverlas-
sig bereitgestellt und an neue Anforderungen bzw. geé&nderte nationale oder
internationale Vorgaben angepasst werden. Dieses gilt fur die nautisch/hydro-
graphischen und meereskundlichen Dienste ebenso wie bei Dienstleistungen
fur Seeschifffahrt und Seeleute.

Fachliche Kompetenz fiir Beratung von Politik und Gesellschaft
FuE-Aktivitaten und die damit verbundenen nationalen und internationalen
Kontakte halten die fachliche Kompetenz des BSH aktuell und verbessern die
Beratungsfahigkeit hinsichtlich zukunftiger Handlungsfelder. Die Bundesregie-
rung, Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit sollen frihzeitig fur mégliche rele-
vante Entwicklungen und Herausforderungen sensibilisiert und mit fundierten
Informationen und Handlungsvorschldgen unterstutzt werden. Dazu gehort
insbesondere auch, Antworten auf anwendungsorientierte Fragestellungen des
BMVI zu liefern, z. B. Uber die Wirksamkeit internationaler Ubereinkommen.
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Wirtschaftlichkeit

Vor dem Hintergrund beschrankter Ressourcen bei gleichzeitig wachsenden
Aufgaben sollen FuE-Aktivitaten auch dazu beitragen, die einzelnen Aufgaben
im BSH durch noch effizienteren Einsatz von Personal, Finanzen und Zeit zu
erledigen. Aber auch im Hinblick auf einen wirtschaftlicheren Nutzen fir die
Kunden sind die Dienstleistungen des BSH weiter zu entwickeln. [2]

Daruber hinaus werden flr die Priorisierung die weiteren strategischen Ziele
der Perspektiven ,Fachlicher Auftrag” und ,Kundenorientierung® herangezo-
gen. Die Priorisierung der FukE-Aufgaben wird regelmaBig Uberprift und bei
Bedarf angepasst.

Aus der Sicht des BSH haben folgende Themen eine besonders herausra-

gende Bedeutung (Die Reihenfolge entspricht der Nennung in Kapitel 3 und

stellt keine Rangfolge dar):

e Untersuchungen zu Wasserstanden und Sturmfluten (3.1.1.1)

e \erbesserung von Strémungs- und Ausbreitungsprognosen (3.1.1.2)

e Nutzung der Fernerkundung (3.1.1.4)

e |Innovative Methoden der Tiefenmessung (3.1.2.1)

e Seeschifffahrtsinformationssysteme (3.1.5)

e Entwicklung von Prifverfahren und Marktiberwachung (3.2.1.3)

e Untersuchungen zu Schiffsemissionen und deren Uberwachung (3.2.3.1)

e Entwicklung von Verfahren zur Kontrolle des Ballastwassertbereinkommens
(3.2.3.2)

e Bewertungsverfahren zur Unterwasserlarmbelastung durch Schiffe und Off-
shore-Nutzungen (3.2.3.6 und 3.3.2.1)

e Untersuchungen zu 6kologischen Auswirkungen von Offshore-Windparks
(3.3.2.2)

e Studien zu langfristigen Ver&dnderungen und Klimawandel (3.4.1.2 und 3.5.2)

e Optimierung der Infrastruktur fur Beobachtungsnetze und -systeme (3.4.2.2)

e Uberwachung von Schadstoffen im Meer (3.5.1.3)

e Weiterentwicklung der Geodateninfrastruktur des BSH (3.5.3.2)

e Implementierung von Copernicus-Diensten (3.5.4.1)
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4.2
Qualitatssiche-
rung und
externe Bera-
tung

Das BSH ist nach ISO 9001:2008 zertifiziert, die Labore sind nach ISO 17025
akkreditiert. Im Qualitatssicherungssystem finden auch die Ziele der Empfeh-
lungen der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis [6] und die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis
der Leibniz Gemeinschaft [7] ihren Niederschlag.

Zur Gewahrleistung der technisch-wissenschaftlichen Qualitdt der Forschung
und um neue Entwicklungen rechtzeitig zu erkennen, fuhrt das BSH themen-
und anlassbezogen spezielle Workshops durch und beteiligt sich an entspre-
chenden Veranstaltungen anderer Institutionen. Der dadurch initiierte zielge-
richtete Austausch mit externen Forschungsinstituten und anderen Ressortfor-
schungseinrichtungen tragt zu einer selbstkritischen Uberprifung des eigenen
Forschungshandelns bei und liefert Impulse flr neue Forschungsaktivitaten.
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4.3
Organisation
und Durchfih-
rung

Zur Koordinierung der FuE-Vorhaben wurde im BSH ein Forschungsbeauftrag-
ter benannt. Er Uberwacht auch die Verteilung der dafir zur Verfligung stehen-
den Haushaltsmittel und stimmt die Projekte mit der Hausleitung und dem
BMVI ab.

Dartber hinaus wurde ein Projektmanagementverfahren eingefuhrt, um die
Projektgruppen bei der Planung und Durchfuhrung von Projekten zu unterstit-
zen. Die Steuerung der FUuE-Projekte erfolgt nach einer Projektrichtlinie, die
einen einheitlichen formalen Rahmen und verschiedene Werkzeuge zur
Erfolgskontrolle bereitstellt [8]. Ob die FuE-Aktivitadten vom BSH allein, Uber
Drittmittel, in Kooperationen oder extramural durchgefthrt werden, hangt von
ihrem Inhalt und Umfang, ihrer Dringlichkeit und der Verfugbarkeit von Res-
sourcen ab. GroéBere FuE-Vorhaben werden in der Regel in enger Zusammen-
arbeit mit einem oder mehreren Projektpartnern bearbeitet. Die Auspragungen
der FuE-Aktivitaten sind im Folgenden beschrieben:

Hausinterne FuE-Aktivitaten:

In geringem Umfang werden FuE-Arbeiten vom Stammpersonal im Rahmen
der standigen Aufgabenerledigung wahrgenommen.

GroBere und Organisationsstruktur Gbergreifende FuE-Aufgaben werden in der
Regel in Projektform durch das Stammpersonal bearbeitet. Zuséatzlich kbnnen
Wissenschaftler/Entwickler oder Berater Uber BSH-Mittel befristet eingestellt/
beauftragt werden.

Drittmittelprojekte:

Erfolgt die Finanzierung von FuE-Projekten vollstandig oder zum Teil Uber Dritt-
mittel, werden die FUE-Arbeiten Uberwiegend durch drittmittelfinanziertes Per-
sonal durchgefuhrt, das fUr die Laufzeit des Projektes im BSH eingestellt wird.
In den Projekten arbeiten auch immer Mitglieder des Stammpersonals anteilig
mit. Dies soll zum einen den Know-how-Transfer bei einer Uberflihrung der
FuE-Ergebnisse in den Dauerbetrieb der Aufgabenerledigung sicherstellen,
zum anderen wird dadurch der Erhalt der Fachkompetenz in der Behérde
gewahrleistet. Je nach Fragestellung kénnen auch externe Mitarbeiter (Bera-
ter) in ein Projekt eingebunden werden.

Vergabe von Projekten (Extramurale Forschung):

Soweit spezielle Fachexpertise bei Dritten verflgbar ist (z. B. bei zukunftsorien-
tierten Themen im Rahmen der Vorlaufforschung), kann die Beantwortung von
Fragestellungen im Rahmen von aus BSH-Mitteln finanzierten FuE-Projekten an
externe Fachinstitutionen oder Firmen vergeben werden. Eine Begleitung
durch BSH-Stammpersonal stellt den vereinbarten Verlauf des Projektes und
den Transfer der Projektergebnisse sicher.



Umsetzungsstrategie ‘ 45 ’

4.4
Nachwuchsfor-
derung und
Personalent-
wicklung

Zur Bearbeitung von FuE-Aufgaben in Projektform werden haufig Nachwuchs-
wissenschaftler angeworben und eingesetzt, die mit einem befristeten Arbeits-
vertrag erste Erfahrungen im Berufsleben sammeln kénnen. In der Zusammen-
arbeit mit dem BSH-Stammpersonal profitieren sie von deren Kenntnissen,
durch ihre Nahe zum Studium geben sie aber umgekehrt auch neue fachliche
Impulse. Zudem besteht Uber die befristete Einstellung von jungen Wissen-
schaftlern die Mdglichkeit einer Personalgewinnung fur die Zukunft.

Im BSH werden Praktika, Promotions- und Diplom-/Masterarbeiten betreut und
damit auch die Kooperation mit Universitaten und Fachhochschulen verstarkt
und Ergebnisse genutzt.

Durch die Teilnahme an nationalen und internationalen wissenschaftlich-techni-
schen Veranstaltungen sowie durch die Verdffentlichung der Forschungser-
gebnisse wird sichergestellt, dass das BSH-Personal auf dem neuesten Stand
der Forschung bzw. Technik bleibt.
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4.5
Finanzierung

Seit dem Haushaltsjahr 2011 ist der Titel des BSH fur die Vergabe von FuE-
Auftragen (1219 544 01) deutlich aufgestockt worden. Seitdem ist es dem BSH
moglich, FUE-Auftrage und Projekte in erheblichem Umfang extern zu verge-
ben (extramurale Forschung). Planung und Vergabe erfolgen in enger Abstim-
mung mit dem BMVI-Fachreferat unter BeruUcksichtigung des im Forschungs-
konzept des BSH erfassten FuE-Bedarfs. Die Planung der FUuE-Finanzmittel
erfolgt mit Hilfe des FUE-Programmbudgets [9].

Hausinterne Finanzierung

Die FuE-Arbeiten werden zu ca. 70 % aus dem laufenden Haushalt des BSH
(Kap. 1219) finanziert. Die Mittel werden insbesondere flr befristete Vertrage
fur junge Wissenschaftler und Sachausgaben eingesetzt.

Drittmittelfinanzierung

Ungeféhr 30 % der FuE-Arbeiten des BSH werden durch Drittmittel finanziert.
Die Mittel werden von EU, BMBF, BMU, UBA, BMWi und BMVI fur Personal und
Sachausgaben zur Verflgung gestellt.
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