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Vorwort

Automatisierung und
Digitalisierung gehdéren
weltweit zu den wichtigs-
ten Zweigen der Indust-
rie. Diese Themen
beschaftigten 2022 auch
entscheidend das BSH,
die zentrale maritime
Behorde Deutschlands. Kunstliche Intelli-
genz (Kl) pragte die Arbeit des BSH in
vielen Bereichen. In den vergangenen
Jahren hat die Technik groBe Fortschritte
gemacht. Auch das BSH arbeitet mit
seinem Systemlabor an Forschung und
Entwicklung automatisierter Systeme mit
und unterstltzt die Erprobung weiterhin
mit seinem speziell dafir umgerUsteten
Schiff DENEB. Aber auch im Bereich der
nautischen Hydrographie haben sich
neue Anwendungsmaoglichkeiten ergeben,
darunter das schnellere und genauere
Sammeln von Tiefendaten, da hydroakus-
tische Daten vollautomatisch ausgewertet
werden kénnen.

Die zahlreichen unterschiedlichen Aufga-
ben des BSH werden abteilungsibergrei-
fend in enger Zusammenarbeit wahrge-
nommen, und aus der gemeinsamen
Nutzung gewonnenen Wissens ergeben
sich Synergien. Um nur ein Beispiel zu
nennen: das fur den Meeresschutz wich-
tige Thema Unterwasserschall ist nicht nur
im Bereich Meereskunde, sondern auch
fur die Nutzung der Meere durch die
Schifffahrt und fur Bau und Betrieb von
Offshore-Windanlagen wichtig. Auch im
Bereich Emissionen und deren Uberwa-

chung gibt es eine enge Kooperation
zwischen den Bereichen Meereskunde
und Schifffahrt.

So z.B. bei unserem Projekt fir drohnen-
gestltzte Messung von Schiffsemissionen
aus der Luft und der Untersuchung, wel-
che schéadlichen Auswirkungen die Einlei-
tungen haben, die Schiffsabgaswascher,
sogenannte Scrubber, ins Meer bringen.

Dem Klimaschutz dient das im Koalitions-
vertrag festgelegte Ziel, den Ausbau von
Offshore-Windenergiegewinnung erheb-
lich zu beschleunigen. Die Anhebung des
Ausbauziels bis 2030 von 20 GW auf

30 GW und bis 2045 sogar auf 70 GW
sind auch fur das BSH eine gro3e Heraus-
forderung.

Noch ein Wort in eigener Sache:

Ich m&chte mich bei Ihnen verabschie-
den, daich zum 31. Dezember 2022 in
den Ruhestand gehe. Ich werde all diese
Entwicklungen mit groBem Interesse wei-
terverfolgen und bin auBerst zuversicht-
lich, dass die Beschaftigten des BSH sie
mit ihrer Expertise und groBem Engage-
ment vorantreiben werden. Das BSH ist
eine faszinierende, in ihrer Vielfalt einzig-
artige Behdrde, die ich vermissen werde.

Ihnen winsche ich nun viel SpaB bei der
Lekture!

Dr. Karin Kammann-Klippstein
v oinmno el
Prasidentin und Professorin

30. Dezember 2022
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4 Kurz zusammengefasst — das Jahr 2022

Hitze, Sturmfluten und extremes Niedrig-
wasser waren ein Thema, dass das BSH
2022 intensiv beschaftigte. Neben klima-
bedingen Auswirkungen auf die Meere
stand das Thema Unterwasserschall, ein
fur die Meere wichtiges Thema, im Fokus.
Es ist fur die Nutzung der Meere durch die
Schifffahrt, fur die Seevermessung mittels
hydroakustischer Verfahren und die
Errichtung von Offshore-Windenergie-
anlagen relevant. Forschungsteams des
BSH waren dazu an Projekten sowohl zu
Impuls als auch zu Dauerschall im Meer
beteiligt. Die Ergebnisse flieBen in die
weiteren Anstrengungen ein, den Schutz
und die notwendige Nutzung der Meere
auszubalancieren.

Auch im Bereich Emissionen und deren
Uberwachung gab es 2022 weitere Ent-
wicklungen. Dazu gehdrten 2022 die
drohnengestitzte Messung von Schiffs-
emissionen aus der Luft, ebenso wie die
Untersuchung, welche schadlichen Aus-
wirkungen die Einleitungen haben, die
Schiffsabgaswascher, sogenannte Scrub-
ber, ins Meer bringen. Auch untersucht
hat das BSH, welche umweltrelevanten
Stoffe durch Korrosionsschutzanwendun-
gen, etwa an Offshore-Windkraftanlagen,
oder Biofouling-Anstriche von Schiffen im
Meerwasser freigesetzt werden.

Kurz zusammengefasst - das Jahr 2022

Im Bereich der Offshore-Windenergie
legte das BSH 2022 den Entwurf des
neuen Flachenentwicklungsplans vor.

Er soll die rdumlichen Grundlagen zum
Erreichen dieser Ziele schaffen. Konsulta-
tionen und Abstimmungen wurden bereits
durchgefuhrt, das Inkrafttreten ist fur
Januar 2023 vorgesehen.

Forensische Ermittlungen auf See wie zum
Beispiel bei Olverschmutzungen werden
dank Kl schneller und effizienter. Ergeb-
nisse aus einem Forschungsprojekt dazu
stellte das BSH Partnerbehérden zur
Verflgung. Die Moglichkeit, Steine am
Meeresboden mithilfe von Kl effizienter zu
identifizieren, war Bestandteil der For-
schungsarbeiten des BSH.

Zu emissionsarmerer Schifffahrt tragt eine
effiziente Planung der Schifffahrtsrouten
bei, die einen geringeren Treibstoffver-
brauch ermdoglicht. Dies setzt eine genaue
Kenntnis der Wassertiefe voraus. In der
Ostsee gab es im Rahmen eines EU-Pro-
jekts zur Seevermessung nun eine Eini-
gung Uber das einheitliche Baltic Sea
Chart Datum 2000, das noch genauere
und harmonisierte Angaben Uber die
Seetiefe ermdglicht.
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6 Das BSH und seine Abteilungen

Das BSH und seine Abteilungen

Meereskunde

Dr. Bernd Briigge

,Nordsee, Ostsee, Meer — Meereskunde! Wir forschen, Uberwachen,
analysieren, bewerten, geben Antworten zum Zustand der Meeresum-
welt und warnen vor Sturmfluten und bei Eisbedeckung. Dazu nutzen
wir Schiffe, automatische Dauermessstationen, autonome Messsysteme,
Satelliten, Labore, Ozeanmodelle und Datenbanken. Der st&dndige Aus-
tausch und die Zusammenarbeit mit anderen Arbeitsgruppen im In- und
Ausland bereichern unsere Arbeit".

Nautische Hydrographie

Thomas Dehling

,Die Hydrographie, also die Vermessung der Meere, die Suche nach
Wracks und die Herstellung von Seekarten ist Voraussetzung fir den
Schutz und die (nachhaltige) Nutzung des Meeres. Unsere flnf eigenen
Schiffe bilden daflr eine hochmoderne und umweltfreundliche Vermes-
sungs- und Forschungsplattform.*

Ordnung des Meeres

Dr. Nico Nolte

,Klimaschutz und die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende auf
dem Meer ist die groBe und herausfordernde Aufgabe der Abteilung
Ordnung des Meeres. Nachhaltige Planung ist dabei der Kompass:
Nutzung und Schutz des Meeres mussen in Einklang gebracht und
Konflikte zwischen verschiedenen Interessen geldst werden. Das fuhrt
haufig zu spannenden und lebhaften Diskussionen!*



Das BSH und seine Abteilungen

Schifffahrt

Jorg Kaufmann

.50 facettenreich wie das BSH insgesamt bietet auch die Abteilung
Schifffahrt einen bunten StrauB3 unterschiedlichster Aufgaben, alle ver-
eint Uber dem gemeinsamen Nenner, Schifffahrt modern, sicher und
umweltfreundlich zu ermdéglichen und umgesetzt von tollen und enga-
gierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.*

Zentralabteilung

Rainer Frohlich

,Der Schmierstoff im BSH! Wir sorgen daflr, dass der Laden lauft — mit
Maritimem Datenzentrum, Personalabteilung, Organisationsentwicklung,
Haushalt, Strategie, Datenschutz, Facility Management und, und, und ..."
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Sturmfluten, Niedrigwasser und Warme

Im Zusammenhang mit dem Klimaschutz riickt der Schutz der Meere immer mehr
in das Bewusstsein der Offentlichkeit. Der Klimawandel fiihrt zu einem Energie-
liberschuss, der zu iiber 90 Prozent als Wiarme im Meer gespeichert wird.

So haben die Meere einen groBen Einfluss
auf das Wetter- und Klimageschehen.
Beispielsweise beeinflussen die Tempera-
turen des Nordatlantiks den Verlauf des
Winters in Mitteleuropa. Noch wichtiger
sind die langfristigen Auswirkungen, die
eintreten kénnten, wenn die Temperatur-
aufnahmekapazitaten der Meere Uberfor-
dert werden. Warmere Meerestemperatu-
ren haben auch weitreichende Folgen fur
die Meeresumwelt. Zum Beispiel veran-
dern sich dadurch Vorkommen und Ver-
breitung vieler Fischarten, aber auch von
Benthos und kalkhaltigen Organismen.

Mehrere marine Hitzewellen in

Die neue Klima-Webseite

Die zunehmende gesellschaftliche
Bedeutung des Themas ,Klima“ spie-
gelt sich auch in den Tatigkeiten des
BSH wieder. Die bereits etablierten
Aufgaben des Klima-Monitorings wur-
den durch die Beteiligung am Basis-
dienst der Deutschen Anpassungsstra-
tegie — DAS-Basisdienst — ,Klima und
Wasser* ergénzt. Informationen zu
wichtigen Klimafragen, wie z.B. dem
Meeresspiegelanstieg, finden sich jetzt
auf den neu eingerichteten Web-Seiten
zum Thema ,Klima“.

Nordsee und Ostsee

Der Sommer 2022 gehort zu den warms-
ten Sommern in Europa seit Beginn der
Aufzeichnungen. Die Erw&rmung der
Oberflachentemperatur war in dem Som-
mer Uberdurchschnittlich. Dies spiegeln
auch die Analysen des BSH fur weite
Bereiche der Nordsee und Ostsee wider.

Das BSH verzeichnete dartber hinaus
mehrere marine Hitzewellen. Dabei han-
delt es sich um mindestens flunf aufeinan-
derfolgende Tage mit ungewohnlich
hohen Temperaturen des Oberflachen-
wassers.
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Nordsee

In der Nordsee lagen die Oberflachentem-
peraturen im Sommer 2022 insgesamt
ca.0,7 Grad Uber dem langjahrigen Mittel.
Damit war es auch fur die Nordsee der
drittwarmste Sommer seit 1969.

An der BSH-Messstation ,Feuerschiff
Deutsche Bucht” registrierte das BSH im
Juni Uber acht Tage eine marine Hitze-
welle, bei der die Temperaturen in 3 Meter
Wassertiefe bis zu 2 Grad Uber dem lang-
jahrigen Mittel lagen. Besonders betroffen
von der Warme war der stdwestliche Teil.
Nach Norden und Osten hin nahmen die
Abweichungen zum langjahrigen Mittel ab.



Ostsee

In der Ostsee lagen die Oberflachentem-
peraturen im Sommer 2022 groBflachig
1,5 Grad Uber dem langjéhrigen Mittel. In
den Bereichen vor der deutschen Kuste
betrug die Abweichung zum langjéhrigen
Mittel 1 Grad. Das gilt auch fur die Meck-
lenburger Bucht und die Pommersche
Bucht. An der BSH-Messstation ,Leucht-
turm Kiel“ wurde jeweils eine Hitzewelle im
Juni/Juli und im August/September regist-
riert. Die erste dauerte 10 Tage an, die
zweite 19 Tage. Die Temperaturen in

0,5 Metern Wassertiefe lagen dabei bis zu
3 Grad Uber dem langjahrigen Mittel.

Sturmfluten, Niedrigwasser und Warme 9

sturmfluten St.Pauli 16.02. -23.02.2022

1200 1200
1100 & 1100
1000 n 561 1000
198 188 l \ = rl [ms l—
900 i fi) A 900
a0 800
700 |" el e e B & ek o Ry f f 700
| I

Wasserstand in ¢cm ilber Pegelnull

U CONORAL, ¥ N | Y 1 [

Windstau incm

[:ﬁnoik-wmuu — B0k === = MHW === MNW —MHW-‘SB—MHWOM-—«MHW-\N“

Uberdurchschnittlich viele
Sturmfluten

An der deutschen NordseekUste gab es
im Winterhalbjahr 2021/22 mit 17 Sturm-
fluten drei Mal so viele Sturmfluten wie im
langjahrigen Mittel. Die Sturmfluten traten
gehauft in Ketten auf. Auf eine Sturmflut
folgte innerhalb von 48 Stunden die
nachste. Vom 30. Januar bis 7. Februar
ereigneten sich sechs Sturmfluten, davon
zwei schwere. Kurz danach folgte die
langste Sturmflutkette seit 1990.

Vom 17. bis zum 22. Februar traten sieben
Sturmfluten auf. Verursacht hatte sie
Sturm Zeynep mit mehreren aufeinander-
folgenden starken Sturmtiefs mit orkanarti-
gem Wind aus nordwestlicher Richtung.

in Hamburg fuhrten in der Nacht zum

19. Februar starke Sturmboéen zu einer
sehr schweren Sturmflut, wie es sie im
langjéhrigen Mittel nur einmal in fanf Jah-
ren gibt. Am Pegel St. Pauli erreichte der
Wasserstand 3,75 Meter Uber dem mittle-
ren Hochwasser (MHW) (5,88 Meter Uber
Normalhéhennull). Der bisher héchste
Wasserstand wurde mit 4,65 Metern Uber
MHW im Jahr 1976 in Hamburg gemessen
(6,45 Meter Uber Normalhéhennull).
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In Hamburg befinden sich mehr als
100000 Haushalte in sturmflutgefahrdeten
Gebieten. Auch im weiteren Elbegebiet
und in Nordfriesland kam es in der Nacht
zum 19. Februar zu schweren Sturmfluten.
Sturmfluten traten in Ostfriesland und im
Wesergebiet auf.

Extremes Niedrigwasser

Niedrigwasser St.Pauli 17.11.2022
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Das BSH warnte am 17. November 2022
vor extremem Niedrigwasser. Solche
Extremereignisse entstehen durch starken
ablandigen Wind.

Die gréBte Abweichung zum mittleren
Niedrigwasser verzeichnete das BSH
nachmittags in Hamburg. Dort lag der
Wasserstand fast 1,5 Meter unter dem
mittleren Niedrigwasser (MNW). In Bre-
men und Cuxhaven lag das Niedrigwas-
ser am Mittag des 17. November 2022
rund einen Meter unter dem mittleren
Niedrigwasser. In Busum und Husum
fielen die Pegel trocken. Das Niedrigwas-
ser trat an den meisten Pegeln etwa eine
Stunde fraher als astronomisch vorausbe-
rechnet ein.

In der Deutschen Bucht und ihren tidebe-
einflussten Flussmindungen kann starker
ablandiger Wind zu besonders niedrigen
Wasserstanden fuhren. Derartige Ereig-
nisse treten zwischen Oktober und April
auf, die meisten in den Monaten Januar,

Februar und Mérz. Wetterlagen mit std-
ostlichen Windrichtungen und stirmi-
schen Bedingungen begunstigen solche
»Sturmebben®. In den letzten 25 Jahren
traten lediglich drei extreme Niedrigwas-
ser auf, zwei im Mérz 2018, die letzte am
17. November 2022. Anders als bei
Sturmfluten gibt es derzeit keine einheit-
liche Definition, ab welchem Wasserstand
von einer ,Sturmebbe” die Rede ist.

Novembertemperaturen
Nordsee und Ostsee

Sowohl in der Nordsee als auch in der
Ostsee waren die Oberflachentempera-
turen im November 2022 deutlich zu
warm.

Die durchschnittliche Oberflachentem-
peratur der Ostsee betrug im Novem-
ber 9,8 °C und lag damit 2,5 °C Uber
der mittleren Oberflachentemperatur
1991-2020. Das ist der héchste gemes-
sene Wert seit 1991.

In der Nordsee betrug die durchschnitt-
liche Oberflachentemperatur im Novem-
ber 2022 11,8 °C und lag damit 1,3 °C
Uber der mittleren Oberflachentemperatur
1991-2020. Fur die gesamte Nordsee ist
das der zweitwarmste November seit
1969 (nur 0,03 °C ,kuhler* als der Novem-
ber 2014). Einzelne Regionen in der
Nordsee, darunter zum Beispiel der std-
westliche Teil nahe des Armelkanals und
weite Bereiche zwischen Norwegen und
Schottland, wiesen sogar die héchsten
jeweils gemessenen Temperaturen auf.

Die Temperaturen in der Nordsee wer-
den aus Daten, die im Wasser erhoben
wurden (in Situ-Messungen) und Satelli-
tendaten ermittelt. FUr die Ermittlung der
durchschnittlichen Temperatur der Ost-
see werteten die BSH-Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler die Daten der
Satelliten der amerikanischen Wetter-
und Ozeanographiebehérde NOAA aus.
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Im Zusammenhang mit dem Schutz der Meere steht auch die Belastung durch
anthropogenen Unterwasserldarm im Fokus. Unter anderem durch Teilnahme an
den internationalen Projekten ,,Gemeinsames Uberwachungsprogramm fiir Umge-
bungsldrm in der Nordsee“ (JOMOPANS) zu Dauerschall und ,,Ein harmonisierter
und anwendbarer Bewertungsrahmen fiir impulsiven Larm (A Harmonized and
Applicable Assessment Framework for Impulsive Noise 2021-2022 - HARMONIZE)*
zu Impulsschall hat das BSH dieses Thema untersucht und adressiert.

Laut dem Internationalen Tierschutzfond
(International Fund for Animal Welfare —
iFaW) hat sich der Unterwasserlarm in den
letzten 40 Jahren alle zehn Jahre verdop-
pelt. Gerausche werden im Wasser etwa
4,5 Mal schneller Ubertragen als in der
Luft. Dadurch werden sie aber auch weiter
transportiert. Eine L&rmbelastung hat
damit im Wasser weitreichendere Auswir-
kungen als an Land. Problematisch ist
Unterwasserlarm insbesondere fur die
Tiere. Meeressaugetiere kommunizieren,
navigieren und orten ihre Beute mit Hilfe
von Schall. Unterwasserlarm stort dieses
Verhalten. Auch bei Fischen kann L&rm zu
Beeintrachtigungen fuhren.

Abschluss des Projektes
JOMOPANS

In dem 2022 abgeschlossenen Projekt
JOMOPANS arbeiteten Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler international an
der Operationalisierung eines gemeinsa-
men Monitoring-Programms fur Umge-
bungsschall (Dauerschall).

Dies soll unter anderem die Bewertung
von MaBnahmen zur Reduzierung der
Schallbelastung erméglichen. Im Rahmen
des Projekts wurden in vorhergehenden
Projekten etablierte Messstationen weiter
betrieben und die Gewinnung und Bereit-
stellung von Daten optimiert. Das Projekt
lieferte Ergebnisse, die fur die Umsetzung
der Vorgaben der Meeresstrategie-Rah-
menrichtlinie (MSRL) im Themenbereich
Unterwasserschall notwendig sind.

Ergebnisse

Im Rahmen des JOMOPANS-Projekts
haben elf Institute aus sieben Landern
vier Jahre lang gemeinsam an einem
Ansatz zum Monitoring des Umgebungs-
larms in der Nordsee gearbeitet. Sie ent-
wickelten regionale Vorgehensweisen fir
ein gemeinschaftliches Messen und Uber-
wachen von Unterwasserschall. Diese
bilden die Grundlagen und notwendigen
Werkzeuge, um die Wirkung von Umge-
bungslarm auf den Umweltzustand der
Nordsee zu bewerten und die Uberwa-
chungsaktivitaten zukuinftig 1andertber-
greifend zu koordinieren.

Mit einer Kombination aus numerischer
Modellierung und Feldmessungen haben
die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler den Umgebungslarm in Form
von L&rmkarten in der Nordsee quanti-
fiziert und das Ergebnis bereitgestellt.
Zudem erstellten sie einen gemeinschaft-
lichen Umsetzungsplan fUr ein zuklnftiges
Monitoring. Damit sollen die Ergebnisse
von einer typischen Projektumgebung auf

||| EegE
5
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12 Schall im Meer

Larmkarte
Schifffahrt und Wind

eine Umgebung des operativen Monito-
rings Ubertragen werden. DafUr bildete
sich im November 2022 bei OSPAR eine
Arbeitsgruppe unter Leitung von Forsche-
rinnen und Forschern aus den Niederlan-
den und Deutschland. Sie werden auf
Grundlage der Ergebnisse des Projekts
ein gemeinschaftliches Monitoringpro-
gramm koordinieren und weiterentwickeln.

SOUNDSCAPE MAPS: SHIPPING + WIND (ANNUAL MEDIAN)

Messstellen fir Schall
in der Nordsee
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Durch seinen landertbergreifenden
Ansatz hat das Projekt einen Beitrag zur
Umsetzung der MSRL und der OSPAR-
Strategie fur die Uberwachung von
Umgebungslarm geliefert. Es zeigte sich
deutlich, dass eine transnationale Zusam-
menarbeit unerlésslich ist, um eine quanti-
fizierbare Ubersicht der ,Unterwasser-
schall-Gerauschkulisse" der Nordsee zu
erhalten.

Harmonisierte Bewertungs-
grundsatze fur Impulslarm

Die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) strebt eine nachhaltige Nutzung
der Meeresumwelt an. Fur die Beurteilung
des guten Umweltzustandes fordert die
Commission Decision (EU) 2017/848 eine
Harmonisierung der Bewertungskriterien
und -ansatze, die von den EU-Vertrags-
staaten genutzt werden. Diese Kriterien
und Anséatze kénnen fur die gesetzlichen
Aufgaben des BSH zum Ausbau der
Offshore-Windenergie relevant werden.
Das BSH ist im Rahmen der Umsetzung
der MSRL bezuglich des Themas Impuls-
schall aktives Mitglied der Gremien von
OSPAR, HELCOM und der EU.

Im Rahmen einer vom BSH beauftragten
Studie zu Bewertungsansatzen fur Unter-
wasserschallmonitoring im Zusammen-
hang mit Offshore-Genehmigungsverfah-
ren, Raumordnung und MSRL entstand
eine Methode zur kumulativen Auswertung
und Bewertung von impulshaftem Unter-
wasserschall im Sinne der MSRL. Nach
Prasentation in regionalen européischen
Arbeitsgruppen von OSPAR, HELCOM
und der EU zeigte sich, dass dieser vor-
gestellte Methodenansatz die Anforderun-
gen der MSRL an eine Bewertung des
guten Umweltzustands (GES) erftllt. Nach
Ansicht der Mitglieder der Arbeitsgruppen
bietet er eine pragmatische und univer-
selle Losung an, die viele EU-Anrainer der
Nordsee, der Ostsee und des Mittelmee-
res Ubernehmen mochten. Die EU-Gre-
mien empfahlen daraufhin, im Rahmen
eines europdischen Vorhabens diese
Methode so zu optimieren und weiterzu-
entwickeln, dass sie auf alle européischen
Regionen Ubertragen werden kann. Diese
Weiterentwicklung soll mithilfe von regio-
nalen Fallstudien unter Beachtung von
regionalen Besonderheiten der Meeres-
umwelt und der akustischen Eigenschaf-
ten erprobt werden.



Far den Methodenansatz und dessen
Weiterentwicklung zu einer EU-weit har-
monisierten Vorgehensweise werteten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Daten der Schallregister der Nordsee, der
Ostsee, des Mittelmeers und des vom
BSH gefuhrten deutschen nationalen
Schallregisters aus.

HARMONIZE - Entwicklung
harmonisierter Bewertungs-
rahmen fur impulshaften
Unterwasserlarm

Mit dem Projekt HARMONIZE untersuch-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler erstmals Regionen Ubergreifend,
ob die Bewertungsansétze fur die Vorga-
ben der MSRL auf die verschiedenen
Meeresgebiete anwendbar sind. Sie ana-
lysierten gemeinsame und regionale
Anforderungen fir Bewertungen in ver-
schiedenen Subregionen und harmoni-
sierten die derzeitigen Bewertungsmetho-
den zwischen den EU-Regionen und
Subregionen.

Die Projektpartner stutzten sich zur Ent-
wicklung von harmonisierten Methoden und
standardisierten Verfahren auf einen daten-
gesteuerten schrittweisen Ansatz. Der
Schwerpunkt lag auf Bewertungsansétzen,
die in der Praxis anwendbar, wissenschaft-
lich fundiert, vergleichbar und fur alle
Regionen, Subregionen und Mitgliedstaa-
ten reproduzierbar sind. Um die Bewertun-
gen zwischen den Meeresregionen ver-
gleichbar und aussagefahig zu machen,
haben die Projektpartner bewéahrte beste-
hende Anséatze identifiziert, spezifische
regionale Anforderungen bertcksichtigt
und Mindestanforderungen, Qualitatskrite-
rien und Randbedingungen definiert. Dabei
griffen sie auf den aktuellen Wissensstand
und die verflgbaren Daten und Ressour-
cen zu.

Schall im Meer

Auf der Grundlage dieser Analysen ent-
stand der erste Entwurf eines harmonisier-
ten Bewertungsrahmens, der die folgenden
Schritte umfasst:

(1) Definition des Bewertungsgebiets,

(2) Nachweis der Vollstandigkeit und
Qualitat der Daten,

(3) Wahl der Schwellenwerte fur die Indi-
katorarten,

(4) Wahl des Ausbreitungsmodells,

(5) Bestimmung der Wirkungsbereiche
und

(6) Bewertung des Zustands des definier-
ten Gebiets.

Zur Uberregionalen Harmonisierung der
Bewertungsansatze fur impulsiven Unter-
wasserlarm entwickelten die Projektteil-
nehmerinnen und -teilnehmer einen ein-
heitlichen Bewertungsrahmen, der sofort
von allen Mitgliedstaaten umzusetzen ist.

Als Ergebnis des Projektes HARMONIZE
liegt eine EU-weite Harmonisierung von
Bewertungsmethoden fir die Belastung
durch Impulsschall, unter anderem wah-
rend der Rammung von Offshore-Wind-
energieanlagen, vor. Damit ist ein wichtiger
Grundstein fur einheitliche européische
Bewertungskriterien und Schwellenwerte zu
Impulsschall gelegt. Dies unterstitzt auch
die Vereinbarkeit von Naturschutz und
Meeresnutzung auf européischer Ebene.
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Alle Arbeitspakete wurden im Rahmen von
HARMONIZE erfolgreich abgeschlossen
und die Ziele erreicht. Die Ergebnisse
wurden sowohl auf regionaler als auch auf
EU-Ebene weit verbreitet und sind direkt
in die Ergebnisdokumente der EU TG
Noise Gruppe zu EU-Schwellenwerten fur
Impulsschall und den daflr zugrundelie-
genden Bewertungsmethoden eingeflos-
sen.

Im vom BSH koordinierten HARMONIZE
waren die schwedische Koénigliche Tech-
nische Hochschule (KTH) und das italieni-
sche Institut fur Umweltschutz und For-
schung (ISPRA) Kooperationspartner. Die
Generaldirektion (GD) Umwelt der Euro-
paischen Kommission finanzierte das
Projekt.

Informeller Konsultationsworkshop
uiiber Unterwasserlarm durch die
Schifffahrt.

Zum Thema Unterwasserlarm und Schiff-
fahrt gibt es erheblichen Forschungsbe-
darf. Das BSH organisierte in Zusammen-
arbeit mit der Coalition Clean Baltic (CCB)
dazu einen zweitdgigen Workshop, an
dem rund 65 Vertreterinnen und Vertreter
aus Verwaltung, Wissenschaft, Schiff-
fahrtsindustrie und NGOs aus verschiede-
nen Ostseestaaten und anderen Landern,
z.B. Kanada, teilnahmen. Wahrend Tag 1
einen umfassenden Uberblick tber den
Stand der Arbeiten in verschiedenen
Arbeitsgruppen der EU, HELCOM, OSPAR
und IMO sowie den Stand der Forschung
zu den unterschiedlichen Fragestellungen
bot, wurden am zweiten Tag konkrete
Vorschlage zur Verringerung der Auswir-
kungen von Unterwasserlarm durch
Schiffe in der Ostsee diskutiert. Der Work-
shop erhielt insgesamt eine sehr positive
Resonanz. Der Bericht und die zahlrei-
chen Prasentationen wurden den HEL-
COM Arbeitsgruppen MARITIME und
PRESSURE zur Verfugung gestellt.
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Verkehrsbedingte Emissionen

Die Nutzung der Meere nimmt kontinuierlich zu. Neben dem Verkehr spielt die
Gewinnung erneuerbarer Energien auf See eine immer gréBere Rolle. Um den
Schutz der Meere auch bei zunehmender Nutzung zu gewéhrleisten, ist eine nach-

haltige Nutzung zu férdern.

Rund 170 Staaten betreiben weltweit rund
90000 Handelsschiffe. Rund 55000
Schiffe sind in der internationalen See-
schifffahrt eingesetzt. Rund 90 Prozent
des Welthandels, rund 95 Prozent des
AuBenhandels der Europaischen Union
und rund 70 Prozent des deutschen Im-
und Exports erfolgen Uber den Seeweg.

Rund 1000 Megatonnen CO, emittiert die
Schifffahrt jahrlich weltweit. Der Schiffsver-
kehr von und zu europaischen Hafen
verursacht rund 11 Prozent aller verkehrs-
bedingen CO,-Emissionen und drei bis
vier Prozent der gesamten COo-Emissio-
nen der Européischen Union. Um die
Pariser Klimaziele zu erreichen, muss die
Treibhausgasintensitat von Schiffskraft-
stoffen bis 2035 um 13 Prozent und bis
2050 um 75 Prozent verringert werden.
MaBstab sind die Werte von 2020.

Im Oktober 2022 hat das Européische
Parlament dafur gestimmt, die Treibhaus-
gasemissionen im Seeverkehr einzudam-
men, indem die Grenzwerte fur die Treib-
hausgasintensitat von Schiffskraftstoffen
verscharft und die Eigner von Schiffen ab
5000 BRZ verpflichtet werden, bis 2030
bei sechs bis neun Prozent der internatio-
nalen Schifffahrt erneuerbare oder kohlen-
stoffarme Kraftstoffe einzusetzen.

Technologien zur Uber-
wachung von Schiffs-

Einbeziehung der Schifffahrt in den emissionen an der Elbe

im Rahmen eines

europaischen Emissionshandel :
Forschungsprojektes

Ende November 2022 einigten sich das
Européische Parlament, die Européische
Kommission und der Rat der Mitgliedstaa-
ten, die internationale Schifffahrt in das
europdische Emissionshandelssystem
(European Union Emission Trading Sys-
teme — ETS) aufzunehmen. Ab 2024 wer-
den alle Schiffe mit Uber 5000 BRZ, die
europaische Hafen anlaufen, schrittweise in
den Emissionshandel einbezogen werden.

Der Europaische Emissionshandel (EU-ETS) ist seit 2005 das zentrale Klimaschutzinstrument

der EU

Er beruht auf einem ,Cap-and-Trade“-Konzept: Die EU legt eine Obergrenze fUr die jahrliche Emission von
Treibhausgasen fest, und die Unternehmen mussen fur jede Tonne CO,, die sie in einem Kalenderjahr aussto-
Ben, europaische Emissionsrechte (European Emission Allowance, EUA) erwerben. Sie erhalten oder kaufen
diese Berechtigungen — und sie kénnen mit ihnen handeln. Der Handel sorgt fur Flexibilitat und gewahrleistet,
dass die Emissionen dort reduziert werden, wo es am wenigsten kostet. Ein stabiler Kohlenstoffpreis férdert
auch Investitionen in innovative, kohlenstoffarme Technologien.
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Fluggebiet der Drohne

Innerhalb Europas gilt dies 2024 fur

40 Prozent der Emissionen, 2025 fur

75 Prozent. 2026 werden 100 Prozent der
Emissionen einbezogen. Fur international
fahrende Schiffe, die zwischen der EU
und Nicht-EU-Héfen verkehren, soll
zuné&chst die Halfte aller Emissionen in
den ETS einbezogen werden. Bis 2028
soll UberprUft werden, ob der internatio-
nale Schiffsverkehr in die EU zu 100 Pro-
zent Teil des Emissionshandels werden
soll.

Bis 2025 soll auch Uberpruft werden, ab
kleinere Frachtschiffe in das ETS aufge-
nommen werden. Dies gilt auch fur Schiffe
flr den Fischfang. Zudem werden auch
die Treibhausgase Methan und Lachgas
in den Emissionshandel einbezogen. Die
Einnahmen aus dem Zertifikathandel
sollen in einen Innovationsfonds fur nach-
haltigere Schifffahrt und den Schutz der
maritimen Lebensraume flieBen.

Far den Anteil von Schwefel in den
Schiffskraftstoffen gibt es bereits strenge
Regeln seitens der Internationalen See-
schifffahrtsorganisation (International
Maritime Organization — IMO) im Interna-
tionalen Ubereinkommen zur Verhitung
der Meeresverschmutzung durch Schiffe
(International Convention for the Preven-
tion of Pollution from Ships — MARPOL).
Wahrend international nur noch Schiffs-
treibstoffe mit einem Schwefelgehalt von
maximal 0,50 Prozent erlaubt sind, durfen
es in den Schwefelemissionskontrollgebie-

ten (Sulphur Emission Control Area —
SECA) wie Nordsee und Ostsee sogar nur
0,10 Prozent sein. Auch fur Stickoxide
(NOX) enthalt MARPOL bereits Regelun-
gen.

Das BSH arbeitet bei IMO an der Weiter-
entwicklung der Regelungen zum Umwelt-
schutz im Seeverkehr mit, setzt diese
Regelungen in Deutschland mit um und
Uberwacht deren Einhaltung.

Kampagne zur Messung von
Schiffsemissionen aus der Luft

Rund 30000 Schiffe passieren jahrlich
den Nord-Ostsee-Kanal. Im GroBen Belt in
der Ostsee wird fur 2030 der Transit von
rund 80000 Schiffen im Jahr erwartet.
Nordsee und Ostsee gehdren zu den
verkehrsreichsten Gebieten weltweit. Sehr
stark befahrene SchifffahrtsstraBen der
Ostsee sind der GroBe Belt, der Fehmarn-
belt und die Kadetrinne. Mit dem weiter
wachsenden Schiffsverkehr wachsen
auch die Emissionen von Kohlendioxid,
Stickoxiden und Schwefeldioxid. Aus
diesem Grund UberprUft das BSH unter
anderem die Einhaltung der Grenzwerte.

Gemeinsam mit der Européische See-
sicherheitsagentur (European Maritime
Safety Agency — EMSA) fuhrte das BSH
eine groB3 angelegte Kampagne zur Mes-
sung von Emissionen von Schiffen im
Fehmarnbelt und der Kadetrinne mit einer
Drohne durch, um den Einsatz regelkon-
former Schiffskraftstoffe zu Uberwachen.
Durchgefthrt wurden die Drohnenflige
durch die norwegische Firma Nordic
Unmanned. Die Sensorik fur die Emis-
sionsmessungen lieferte das danische
Unternehmen Explicit. Es war die erste
deutsche Kampagne dieser Art.

Zwischen dem 20. April und dem 20. Juli
2022 flogen zwei Messdrohnen 89 Mal
Uber die Ostsee und maBen 210 Abgas-



fahnen. Sie starteten dafur vom Bundes-
wehrstandort Staberhuk an der OstkUste
Fehmarns und flogen gezielt im Fehmarn-
belt und in der Kadetrinne verkehrende
Schiffe an, um deren Abgasfahne zu
durchfliegen und mittels spezifischer
Sensoren den Schwefelanteil im Schiffs-
abgas zu messen. Auf diese Weise kann
auf den Schwefelgehalt im Kraftstoff
geschlossen werden.

Die Messergebnisse wurden den Kontroll-
behodrden in samtlichen europdischen
Hafen Uber THETIS-EU, ein von der EMSA
betriebenes Informationssystem, in Echtzeit
zur Verfigung gestellt. Auf diese Weise
kénnen Schiffe in ihren nachsten Anlauf-
hafen gezielt fir Kontrollen ausgewahit und
Proben des Kraftstoffs genommen werden.
Konnen VerstdBe gegen die strengen Kraft-
stoffvorgaben nachgewiesen werden, so
drohen den Verantwortlichen hohe Strafen.
Allerdings zeigten die Messungen als
erfreuliches Ergebnis, dass die Grenzwerte
von fast 98 Prozent der Uberpruften Schiffe
eingehalten wurden.

Das BSH erforscht unter anderem mit
diesen Flugen die Entwicklung innovativer
und effizienter Methoden zur Uberwa-
chung von Grenzwerten und beteiligt sich
an internationalen Forschungsprojekten
zur europdischen und weltweiten Untersu-
chung und Weiterentwicklung von Strate-
gien und Methoden zur Uberwachung von
Schiffsabgasen. Um die Kontrolle von
Schiffsemissionen sowohl methodisch
weiterzuentwickeln als auch rdumlich
auszubauen, arbeitet das BSH eng mit
européischen Staaten wie Belgien, den
Niederlanden, Danemark, Frankreich,
Schweden und Finnland, die vergleich-
bare Messungen durchfihren, sowie der
EMSA zusammen.

Ziel der Kooperation ist der Aufbau eines
europdischen Messnetzes, um sich bei
der Verfolgung des nicht regelkonformen
Einsatzes von Schiffskraftstoffen gegen-
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seitig zu unterstttzen. In Deutschland
betreibt das BSH ein operationell arbei-
tendes automatisches Messnetz, unter
anderem mit Stationen in den Zufahrten zu
den Hafen Hamburg und Bremerhaven
sowie der Zufahrt zum Nord-Ostsee-Kanal
in Kiel, sowie mit mobilen Mess-Stationen,
z.B. auf einem Lkw sowie auf dem BSH
Vermessungs-, Wracksuch- und For-
schungsschiff ATAIR.

Dartber hinaus Uberprift das BSH konti-
nuierlich, ob bestehende Regelungen
angepasst oder weiterentwickelt werden
mussen. Erkenntnisse flieBen unter ande-
rem in die Arbeit in Gremien ein, die sich
mit dem Schutz der Meere und nachhalti-
ger Schifffahrt befassen, insbesondere
dem Meeresumweltausschuss der Inter-
nationalen Seeschifffahrtsorganisation
(IMO).

Auch weitere Einsatzmdglichkeiten zeig-
ten sich im Rahmen der Kampagne.
Anfang Mai konnte eine Olverschmutzung
von 40-50 Meter Lange festgestellt, mit
Luftaufnahmen dokumentiert und diese
Information fur weitere Ermittlungen an die
Wasserschutzpolizei gegeben werden.

Das Cockpit fir den
Drohneneinsatz
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Neben Schiffsabgasmessungen kénnen
durch die Drohnen multispektrale Luftbild-
aufnahmen erhoben werden. Aus diesen
Bilddaten kénnen flr Flachwasserberei-
che Tiefenwerte abgeleitet werden.
Gleichzeitig ist eine dreidimensionale
Vermessung des Wasser-Land-Ubergangs
mdglich. Im Rahmen der Drohnenmess-
kampagne wurde untersucht, ob Luftbild-
daten ergé&nzende Informationen flr den
Aufgabenbereich des BSH-Seevermes-
sungsdienstes liefern kénnen (siehe dazu
auch ,Die Hydrographie — der SchlUssel
zum Meer* auf Seite 28).

Umweltauswirkungen von
Einleitungen aus Schiffsabgas-
waschern

Um die weltweiten Grenzwerte flr den
Anteil von Schwefel in den Schiffskraftstof-
fen auch bei der Nutzung von Schwerdl
einzuhalten, durfen Schiffe als Alternative
zu regelkonformen Kraftstoffen Scrubber
(Exhaust Gas Cleaning Systems — EGCS)
zur Abgasreinigung verwenden. Abgas-
wascher reduzieren an Bord des Schiffes
den Schwefel in den Schiffsabgasen.

Die Uberwiegende Anzahl der Scrubber
spritzt den Abdampf mit Wasser ein.
Damit wird der Schwefeldioxidausstol3
erheblich gesenkt. Das durch die Wasche
entstehende Abwasser wird in der Regel
ins Meer eingeleitet.

Rund 4500 Schiffe sind zurzeit weltweit
auf den Meeren mit Scrubbern unterwegs.
Das entspricht rund 17 Prozent der welt-
weiten Tragfahigkeit (DWT). Dadurch
gelangen etwa 10 Milliarden Liter Wasch-
wasser pro Jahr ins Meer. 2022 wurden
nach Einschéatzungen fast 1300 Scrubber
nachgefragt.

Nach einer Untersuchung des Internatio-
nalen Rats flr sauberen Verkehr (Interna-
tional Council on Clean Transportation —

ICCT) gehort neben der Meerenge von
Malaga und der Karibik auch die Ostsee
zu den Meeren, die am starksten von
Scrubber-Abwaschwasser belastet sind.

Im Rahmen des internationalen Projektes
~Environmental Impacts of Exhaust Gas
Cleaning Systems for the Reduction of
SO, on Ships — ImpEXx* haben internatio-
nale Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler das Scrubber-Abwasser von
verschiedenen Schiffen beprobt und
analysiert. Das BSH hat in diesem Rah-
men erstmalig auch die Auswirkungen
des Waschwassers auf die Meeresumwelt
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Proben sauer sind und Schadstoffe
wie Schwermetalle, polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe und Olrlick-
stande enthalten. Okotoxikologische
Untersuchungen ergaben, dass die Pro-
ben als méaBig bis sehr toxisch mit poten-
tiell chronischen Auswirkungen einzustu-
fen sind.

Die Ergebnisse werden unter anderem

in dem Folgeprojekt ,Modellierung der
Scrubber-Abwassereinleitungen —
MOSAB" verwendet werden, um zu simu-
lieren, wie sich die Schadstoffe aus Scrub-
ber-Abwassern in der Nordsee und der
Ostsee verbreiten. Um die Umweltwirkung
der mit Schadstoffen belasteten Abwasser
besser qualitativ, quantitativ sowie auf
regionaler Ebene von OSPAR und HEL-
COM bewerten zu kénnen, entwickelten
die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler das hydrodynamisch-biogeoche-
mische Modellsystem des BSH (HBM-
ERGOM) fur die Nordsee und die Ostsee
weiter. Das BSH unterstltzt mit dieser
Forschung die Diskussionen zum Umgang
mit Waschwasser aus Scrubbern in natio-
nalen, regionalen und internationalen
Gremien.

Das BSH hat das Projekt koordiniert. An
dem Projekt mitgewirkt haben unter ande-
ren in Deutschland neben dem BSH die



Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft (BUKEA) Hamburg, die
Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG),
das Institut fir Hygiene und Umwelt (HU)
Hamburg, das Umweltbundesamt (UBA),
die Westfalische Wilhelms-Universitat
Mdunster, Reedereien sowie Hersteller von
Messtechnik und Scrubber-Technologien.

Runder Tisch Biofouling 2022

Biofouling — der unerwtnschte Bewuchs
von Unterwasserstrukturen durch Mikro-
organismen, Pflanzen, Algen und Tiere —
ist ein signifikanter Vektor zur Einschlep-
pung und Verbreitung nicht einheimischer
Arten. Dies kann zu einer Etablierung von
invasiven Arten fuhren, die eine Gefahr fur
die Umwelt, flr wirtschaftliche und kultu-
relle Aktivitdten und die menschliche
Gesundheit darstellen kénnen. DarUber
hinaus erhéht es die Oberflachenrauheit
des Schiffrumpfes. Das erhoht den Rei-
bungswiderstand, steigert den Treibstoff-
verbrauch und damit die gesamten Treib-
hausgasemissionen.

Zur Adressierung des Umgangs mit
Biofouling veranstalten das BSH und der
Verband Deutscher Reeder (VDR) jahr-
lich den Runden Tisch Biofouling. 2022
fand er zum vierten Mal statt. Etwa

60 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus
Wissenschaft, Wirtschaft, Verwaltung und
Verb&nden nahmen an der digitalen
Veranstaltung teil. Unter den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern besteht weitge-
hende Einigkeit, dass weltweit einheit-
liche Regeln, Verantwortlichkeiten und
Rahmenbedingungen winschenswert
sind, sofern die Schifffahrt sie umsetzen
kann und entsprechende Angebote
flachendeckend verfugbar sind.

IMO Biofouling-Guidelines

Im Fokus des diesjéhrigen Runden
Tisches Biofouling 2022 standen die
IMO-Biofouling Guidelines, die zurzeit
durch eine Korrespondenzgruppe Uber-
arbeitet werden. Die IMO Biofouling-Gui-
delines stellen praktische Empfehlungen
flr MaBnahmen bereit, die dazu beitragen
kénnen, Risiken durch Biofouling zu mini-
mieren. Sie wenden sich an Schiffsbetrei-
ber, Reeder, Schiffsbauer, Werften, Klassi-
fikationsgesellschaften, Hersteller von
Antifouling-Systemen, Zulieferer und
weitere interessierte Gruppen.

Im Juli 2011 verabschiedete der Aus-
schuss fur den Schutz der Meeresumwelt
(Marine Environment Protection Commit-
tee, MEPC) die Richtlinien. Eine von dem
IMO Unterausschuss zur Verhttung und
Bek&mpfung von Verschmutzung (Pollu-
tion Prevention and Response — PPR)
eingesetzte Korrespondenzgruppe Uber-
arbeitet sie zurzeit. Ein erster Bericht
dieses Bewertungs- und Prifungsprozes-
ses wurde bei der letzten Sitzung dieses
IMO-Unterausschusses (PPR 9) vorge-
stellt und verdeutlicht die Notwendigkeit
einer weiteren Uberarbeitung spezifischer
Aspekte der Richtlinien.

Die Entwicklung und offenen Fragestellun-
gen bei der Uberarbeitung der Biofouling
Guidelines standen im Fokus des Runden
Tisches 2022. Weitere Vortréage unter
anderem zu ,Aktuellen Neobiota Meldun-
gen im Schiffsbewuchs®, einem ,Update
aus nationalen und internationalen Gre-
mien und Projekten”, dem ,Performance
Monitoring in der Praxis® einer Reederei
sowie einer ,Modernen Technik zur
Bewuchspréavention basierend auf Ultra-
schall” rahmten die Veranstaltung und die
Diskussionen ein.
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Einreichung einer
Risikobewertung als Grundlage
fur Genehmigungen von Unter-
wasserreinigungen im Ostsee-
raum zu der HELCOM/OSPAR
Joint Task Group Ballast &
Biofouling

Um das Ausmal des Bewuchses zu mini-
mieren und einzuschranken, wird auf
Schiffen ein Biofouling-Management
durchgefthrt. Das beinhaltet auch die
Unterwasserreinigung (UWR) von Schiffs-
rimpfen. Da dabei auch eingefihrte,
nicht-einheimische Arten aus dem
Bewuchs sowie Biozide und sonstige
Partikel aus Antifouling-Systemen und
Marine Growth Prevention Systems
(MGPS) in die Umgebung freigesetzt
werden kénnen, birgt die UWR auch
Umweltrisiken. Die Entwicklung von ein-
heitlichen Standards mit dem Ziel der
Minimierung von Umweltrisiken ist daher
notwendig.

Harmonisierte
Risikobewertungsverfahren fiir UWR

In der Ostseeregion liegt die Erteilung von
Genehmigungen fur die Unterwasserreini-
gung von Schiffsrimpfen (UWR) je nach
Land in der Verantwortung der nationalen
oder sogar lokalen Behérden. Um ein
gemeinsames Verstandnis der Regulie-
rung von UWR und eine harmonisierte
Grundlage fur die Erteilung von Genehmi-
gungen im Ostseeraum zu schaffen,
entwickelte das BSH im Rahmen des
Projektes ,Vervollstdndigung der Manage-
mentoptionen im Ostseeraum zur Verrin-
gerung des Risikos der Einschleppung
invasiver Arten durch den Schiffsverkehr*
(Completing management options in the
Baltic Sea Region to reduce risk of inva-
sive species introduction by shipping —
COMPLETE PLUS) einen Vorschlag fur ein
harmonisiertes Risikobewertungsverfah-
ren als Grundlage fur die Genehmigung
der UWR von Schiffen im Ostseeraum.

Berlcksichtigung fanden drei relevante
Umweltrisiken der UWR:

e Gefahr der Einschleppung und Verbrei-
tung nicht-einheimischer Arten

e Gefahr des Biozideintrags

e Gefahr des Partikeleintrags

Die Risikobewertung basiert zum einen
auf einer intensiven Literaturrecherche
und zum anderen auf Informationen einer
internationalen Gruppe aus Verwaltungen
und Héafen sowie Verkehrsagenturen,
Umweltschutzagenturen, wissenschaft-
lichen Instituten und Tauchunternehmen
aus allen Ostseeanrainerstaaten, die in
die Entwicklung einbezogen wurden.

Die daraus resultierenden Optionen zur
Berucksichtigung der UWR von Schiffen in
der Ostseeregion werden in einem FlieB-
diagramm visualisiert, um den Entschei-
dungsprozess sowohl fur die Antragsteller
als auch fur die zustandigen Behorden
transparenter zu gestalten.

Das BSH entwickelte den Vorschlag einer
Risikobewertung als Grundlage fur
Genehmigungen von UWR im Ostsee-
raum. Er wurde bei der HELCOM/OSPAR
Joint Task Group Ballast & Biofouling 2022
eingereicht. Aus Sicht der Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer der Task Group deckt
er die grundlegenden und relevanten
Fragen einer Risikobewertung fur die
Reinigung im Wasser ausreichend ab.
Auch die vorgeschlagene chemische
Risikobewertung zur Genehmigung von
UWR auf biozidhaltigen Beschichtungen
wurde als nutzlich bewertet. Als nachster
Schritt soll die Anwendbarkeit der Risiko-
bewertung im Bereich von HELCOM
(Helsinki Kommission zum Schutz der
Ostsee) und OSPAR (Oslo-Paris Kommis-
sion zum Schutz des Nordost Atlantiks)
praktisch erprobt und bewertet werden.
Finnland und Spanien werden die Risiko-
bewertung in Zusammenarbeit mit Unter-
wasser-Reinigungsunternehmen testen
und die Ergebnisse teilen.
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Funktionsweise von Opferanoden

Eine Opferanode (galvanische Anode) ist ein Stiick Metall, das die
hochwertigeren Bauteile unter Wasser vor Korrosion schiitzt, indem
es sich selbst auflost (*opfert”). Dies fiihrt allerdings dazu, dass
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Je nach Gri und deren sowie den I

L werden ur iedliche Mengen frei ﬁ

Windenergieanlage
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Nach aktuellen Erfahrungen gelangen

etwa 150 bis 750 Kilogramm des
Anodenmaterials pro Anlage und Jahr
in die Meeresumwelt.
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Freisetzung umweltrelevanter
Stoffe aus Korrosionsschutzan-
wendungen

Der Ausbau der Offshore-Windenergie in
Nordsee und Ostsee ist ein wichtiger
Bestandteil der Energiewende. Bereits
mehr als 1500 Windenergieanlagen und
30 Umspann- und Konverterplattformen
sind vorhanden. Die aktuellen Ziele der
Bundesregierung verdeutlichen einen
erheblichen weiteren Ausbaubedarf,
insbesondere in der ausschlieBlichen
Wirtschaftszone (AWZ) der Nordsee.

Jede Nutzung der Meere, auch der
Betrieb von Offshore-Windenergieanla-
gen, ist in der Regel mit chemisch-stoff-
lichen Emissionen verbunden.

An den Fundamenten unter Wasser wer-
den — wie zum Beispiel auch bei Schiffen
und Hafenanlagen — ,Opferanoden® als
Korrosionsschutz eingesetzt.

Schematischer Aufbau

11111

Sie sind eine Legierung zum Beispiel aus
Zink, Magnesium und Aluminium. Als eine
Oxdationsreaktion gehen die Opferanoden
in Losung. Das Gewicht der Opferanoden
allein fUr eine Windenergieanlage betragt
je nach Fundamenttyp 10 Tonnen und
mehr. Bei zum Beispiel Konverterplatt-
formen sind es teilweise mehrere 100 Ton-
nen. Das gewdhrleistet einen Schutz von
Bauwerken — und damit auch von deren
Standsicherheit — fir mindestens 25 Jahre.
An dem Fundament eines Monopiles
werden jahrlich Uber 80 kg anorganisches
Material freigesetzt.

Opferanoden, die zum Korrosionsschutz eingesetzt werden,
bestehen aus Legierungen auf der Basis von Aluminium oder
Zink. Die Zusammensetzung unterliegt zum Teil gesetzlichen
Regelungen. Fur Aluminium-basierte Opferanoden sind Alumi-
nium, Silizium, Titan, Mangan, Eisen, Kupfer, Zink und Indium
reguliert. FUr Zink-basierte Opferanoden sind Aluminium, Sili-
zium, Eisen, Kupfer, Zink, Cadmium und Indium reguliert. Alle
anderen Bestandteile, die in den Anoden enthalten sind, unter-
liegen aktuell keiner weiteren Regulierung.
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Galvanische Anoden
werden in unter-
schiedlichen GroBen
und Formen als
Korrosionsschutz
eingesetzt z.B. fur
Schiffe und Wasser-
bauwerke

(Foto Nathalie Voigt
HZG)

Opferanoden emittieren damit chemische
Stoffe in die Meeresumwelt. Wissenschaft-
liche Erkenntnisse Uber die freigesetzten
Mengen sowie deren Verteilung in Was-
sersaule, Sedimenten und gegebenenfalls
auch in Lebewesen gab es bisher nicht.
Diese Erkenntnisse sind aber Vorausset-
zung fUr das Verstandnis und die Bewer-
tungen der Auswirkungen auf die marine
Umwelt.

Analyse von Bestandteilen von
Offshore-Windenergieanlagen in der
Meeresumwelt

Das BSH konnte im Rahmen des For-
schungsprojekts ,Stoffliche Emissionen
aus Offshore-Windanlagen” (OffChEm) in
Kooperation mit dem Helmholtz-Zentrum
Hereon erstmals Bestandteile aus Opfer-
anoden im Wasser und im Sediment um
Offshore-Windparks in der Nordsee mes-
sen.

Im Rahmen des seit 2016 laufenden Pro-
jektes nahmen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler unter anderem auch des
BSH wahrend Messkampagnen unter
anderem mit dem BSH-Vermessungs-,
Wracksuch- und Forschungsschiff ATAIR
Proben in Offshore-Windparks sowie in

deren naherer und weiterer Umgebung.
Daruber hinaus wurden an 50 bis 90
Stationen Wasser-, Schwebstoff- und
Sedimentproben genommen. Den Planun-
gen far die Probenahmen im Bereich der
Offshore-Windparks lagen Simulationsmo-
delle zum Einfluss der Windparks auf die
Strémung zugrunde.

Da die Metalle, die von den Opferanoden
freigesetzt werden, im Meerwasser hoch-
verdunnt sind und mit wenigen Nano-
gramm pro Liter eine sehr geringe Kon-
zentration aufweisen, missen hoch
empfindliche Nachweistechniken einge-
setzt beziehungsweise entwickelt werden,
mit denen diese Konzentrationen im Meer-
wasser einerseits nachgewiesen, anderer-
seits auch gemessen werden kénnen.

Im Labor analysierten Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler die Bestandteile
der verschiedenen Opferanoden. Sie
identifizierten fur die weiteren Untersu-
chungen Aluminium, Zink, Indium, Gal-
lium, Blei und Cadmium. Da Indium und
Gallium natUrlicherweise kaum im Meer
vorkommen und auBer Opferanoden keine
anderen Quellen auf See bekannt sind,
werden sie als Spurenstoff, sogenannten
Tracer, verwendet.



Bisher keine unmittelbaren
Auswirkungen erkennbar

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Konzentrationen der Bestandteile sowohl
im Wasser als auch im Sediment gréBten-
teils im Rahmen der bekannten Variabilitat
fur die Nordsee bewegen. Das Team hat
vereinzelt erhdhte Konzentrationen von
Aluminium, Zink, Indium und Gallium im
Wasser beobachtet. Dies kann moéglicher-
weise auf bestimmte Wetterlagen zurtck-
geflhrt werden, bei denen das Wasser im
Umfeld der Offshore-Windparks nur mini-
mal ausgetauscht und durchmischt
wurde. Im Sediment fanden sich vereinzelt
auch lokal erhéhte Konzentrationen von
Blei, deren Ursachen bislang nicht ein-
deutig identifizierbar sind.

Derartige stoffliche Emissionen aus dem
Korrosionsschutz von Offshore-Windparks
kénnten durch den weiteren Ausbau der
Offshore-Windenergie weiter zunehmen.
Das BSH ist zustandig fur die Genehmi-
gung von Offshore-Vorhaben in den deut-
schen Meeresgewdssern und unterstttzt
die Entwicklung und Nutzung moglichst
umweltvertraglicher Verfahren.
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So ist die Verwendung von reinen Zink-
Opferanoden bereits heute nicht zulassig.
In kUinftigen Verfahren sollen die Wind-
parkbetreiber vermehrt sogenannte
Fremdstromsysteme einsetzen, da diese
nur mit sehr geringen stofflichen Emissio-
nen in die Meeresumwelt verbunden sind.

Weitere Untersuchungen geplant

Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben die Ergebnisse dem
BMDV-Expertennetzwerk zur Verfugung
gestellt, wo sie zu dem Themenfeld
,Umwelt und Verkehr* und dem Schwer-
punktthema ,Bau- und bauwerksbedingte
Emissionen* beitragen. Im Rahmen des
Folgeprojekts , Stoffliche Emissionen aus
Offshore-Windanlagen: mégliche Einflisse
auf die marine Umwelt und deren Bewer-
tung” (OffChEm II) wird die Forschung
aktuell fortgeftihrt. Der Schwerpunkt liegt
hierbei auf der Untersuchung von Off-
shore-Windparks in der Ostsee. Aber auch
der Eintrag von Mikroplastik aus Beschich-
tungen, unter anderem von Offshore-Wind-
energieanlagen, wird Bestandteil wissen-
schaftlicher Untersuchungen sein.
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Neues aus der Ozeandekade 2022
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/)e Die UN Dekade der Meeresforschung fiir Nachhaltige
\ Entwicklung der Vereinten Nationen 2021-2030 ist eine
globale Kampagne, die disziplin- und landeriibergreifend

202 1 Vereinte Nationen Dekade nach trar?sformativen Lésungen fiir den Schutz und die
20 30 der Meeresforschung nachhaltige Nutzung der Meere sucht, um diese umzuset-
fur nachhaltige Entwicklung zen. 2022 nahm sie insgesamt deutlich Fahrt auf.

Wahrend sich pandemiebedingt 2021 Research for Sustainability — Forschung
viele Prozesse noch etablieren und ein- zur Ozeanversauerung far Nachhaltig-
spielen mussten, liefen diese 2022 bereits  keit)" einbringen. Die Bewerbung als
Uberwiegend reibungslos und brachten Dekaden-Projekt bedeutet zum einen,
eine ermutigend hohe Zahl an konkreten dass die Projektergebnisse einem mog-
UmsetzungsmaBnahmen hervor. Am bes- lichst breiten Kreis bekannt gemacht
ten I&sst sich dies an den Rickmeldungen  werden und von diesem weitergenutzt
auf die halbjahrlich von der Intergovern- werden kénnen. Zum anderen ist es das
mental Oceanographic Commission (I0OC)  Ziel, die Messungen kunftig dauerhaft zu
ausgeschriebenen ,Calls for Decade betreiben und die gemessenen Daten
Action®, den internationalen Aufrufen moglichst jedem zur Verflgung zu stellen,
ablesen, die Dekaden-Ziele in bestimmten  also die Projektergebnisse langfristig
Feldern mit konkreten Programmen und abzusichern.
Projekten zu unterlegen, ablesen. Stand
Oktober 2022 und nach Auswertung des Neben den Programmen und Projekten,
ersten und zweiten Calls, gibt es 44 zuge-  die das Hauptumsetzungsinstrument der
lassene Dekaden-Programme, das sind Dekade sind, gibt es weitere Neuerungen,
globale mehrj&hrige Vorhaben mit einer insbesondere bei der Koordination wichti-
Vielzahl an Partnern, und 193 Dekaden- ger Querschnittsthemen. Es wurden
Projekte, die nationalen oder regionalen ,Decade Coordination Offices” (Koordina-
,<Zuarbeiten” zu einem Programm. Die tionsburos) fur Ozeanbeobachtung und
zugelassenen Programme und Projekte Datenmanagement eingerichtet. Diese

stellen sich mit einem kurzen Informations-  Buros im belgischen Ostende und in Paris
blatt auf der internationalen Seite der UN werden die Umsetzung der entsprechen-
Ozeandekade (https://www.oceandecade.  den Dekaden-Ziele und Programme zu
org/decade-actions/) in ihrer gesamten diesen Themenfeldern federflihrend koor-
Vielfallt dar. dinieren.

Zusatzlich zu den zugelassenen Aktivita-

ten sind noch eine Menge mehr in Vorbe- Das BSH und die Ozeandekade
reitung. Im Frihjahr 2022 war der 3 Call
for Decade Action ausgeschrieben. Aktu- Das BSH unterstutzt die UN Ozeandekade

ell und noch bis zum 31. Januar 2023 lauft  in vielerlei Hinsicht. Die Prasidentin ist
der 4" Call. Die Vielzahl der Rickmeldun- Mitglied im deutschen Ozeandekaden

gen und die erforderlichen Feinabstim- Komitee (ODK) und in dessen Arbeitskrei-
mungen bendtigen jeweils etwa ein halbes  sen ,Wirtschaft* und ,Politik“. In der Abtei-
Jahr. Das BSH hatte sich an dem dritten lung Meereskunde des BSH ist das Sekre-
Call beteiligt. Zusammen mit Projektpart- tariat der Deutschen 10C-Sektion

nern (u.a. GEOMAR; IOW; IDOS) mbchte angesiedelt. In dieser Funktion ist das
das BSH die aktuellen Forschungsergeb- BSH als standiger Gast in den Sitzungen

nisse zu marinen CO, und pH-Messungen  des Komitees und des Vorstands sowie im
mit Hilfe von Argo-Floats in das Dekaden-  Arbeitskreis ,Medien* aktiv. AuBerdem ist
Programm ,,OARS (Ocean Acidification das BSH Netzwerkpartner des ODK,



unterstitzt das ODK institutionell und kann
sich aktiv in die Vernetzungs- und Umset-
zungsinitiativen einbringen.

Unterstltzung der Arbeit des ODK ist N
insbesondere auch in administrativer NM,‘ e
Hinsicht, wie zum Beispiel bei der Kom- . m———
munikation mit Netzwerkpartnern, bei ——
Veranstaltungen, die von anderen durch-
geflhrt oder koordiniert werden, bei der
Presse- und Offentlichkeitsarbeit des ODK
sowie im Rahmen der themenspezifischen
Arbeitskreise moglich. Einzelne Veranstal- e
tungen des BSH kann das BSH in Abspra- = == e
che mit dem ODK als Dekadenkomitee —
Veranstaltung kommunizieren und damit
einen sichtbaren aktiven Part in die Arbeit
des ODK einbringen.

In 2022 hat das BSH mehrere eigene
Veranstaltungen genutzt, um die UN Oze-
andekade bekannt zu machen. Hierzu
gehort etwa das im Auftrag des BMUV
organisierte Meeresumweltsymposium im
Mai 2022 oder die jahrliche Pressekonfe-
renz des BSH Anfang des Jahres. Im
Oktober 2022 hat das BSH gemeinsam
mit dem UN Global Compact, der weltweit
groBten Initiative zur Umsetzung der sieb-
zehn UN Nachhaltigkeitsziele fur Unter-
nehmen, der Ocean Stewarship Coalition
und dem deutschen Komitee der UN
Ozeandekade einen Workshop zu Klima
und Umwelt organisiert. Ziel war es, den
Mitgliedsunternehmen des UN Global
Compact die Bedeutung des Ozeans fur
den weltweiten Klimaschutz deutlich zu
machen. Aktuell wird in das Nachhaltig-
keitsziel 14 ,Leben unter Wasser” im
Vergleich zu den anderen Nachhaltigkeits-
zielen viel zu wenig investiert. Eine weitere
Veranstaltung, die als Dekadenaktivitat
angemeldet ist, hat im November 2022 in
Kooperation mit der Hansestiftung und
der Friedrich-Naumann-Stiftung in der
Hamburger Speicherstadt zu dem Thema
,Wie nachhaltig ist die deutsche Hafen-
und Seewirtschaft?" stattgefunden.
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Fisichenentwicklungsplan der AWZ und des Kistenmeeres M-V der Ostsee 2019

il
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2022 wurde die Novelle zur Anderung des
Windenergie-auf-See-Gesetzes zur Erho-
hung der Ausbauziele fur die Offshore-
Windenergie verabschiedet. Sie ist am

1. Januar 2023 in Kraft getreten und setzt
den Koalitionsvertrag von Dezember 2021
um. Danach soll die Einspeisung von Off-
shore-Windenergieanlagen in das Strom-
netz bis 2030 statt wie bisher geplant nicht
auf 20 GW, sondern auf insgesamt mindes-
tens 30 GW, bis 2035 auf 40 GW und bis
2045 auf 70 GW gesteigert werden.

Dies stellt fur das BSH, ebenso wie fur
Windparkentwickler und Ubertragungs-
netzbetreiber, eine enorme Herausforde-
rung dar. Planungen und Genehmigungs-
verfahren missen beschleunigt und mehr
Voruntersuchungen von Flachen mussen
durchgefihrt werden. Von der Verfugbar-
keit von ausreichenden Flachen in der
deutschen ausschliellichen Wirtschafts-
zone (AWZ) kann fur ca. 57 GW auf Basis
des geltenden Raumordnungsplans aus-
gegangen werden.

Ende 2022 befanden sich 28 Offshore-Wind-
parks (OWP) in Deutschland in Betrieb.
1539 Offshore-Windenergieanlagen speisen
eine Leistung von rund 8 GW in die Strom-
netze ein. Auf Grund der laufenden Projekte
werden im Jahr 2025 ca. 10,8 GW Offshore-
Windenergie installiert sein.

Die Bauaktivitaten fur die Offshore-Wind-
parks Baltic Eagle und Arcadis Ost 1 in
der Ostsee haben 2022 begonnen. Der
Offshore-Windpark Kaskasi in der Nord-
see wurde fertiggestellt und hat 2022
seinen Betrieb aufgenommen.

Diese Arbeiten auf See markieren den
Beginn der Umsetzungsphase der Pro-
jekte aus dem Ubergangssystem, die in
den Ausschreibungsrunden der Jahre
2017 und 2018 Zuschl&ge erhalten haben
und bis 2025 in Betrieb genommen wer-
den sollen. In der ersten Ausschreibungs-
runde im zentralen Modell 2021 wurden
weitere Zuschlége fur 2026 erteilt. Diese
Projekte — N-3.7, Nordsee Two, Wind-
anker — stehen am Anfang der Projektent-
wicklung. Neben den Projekten aus dem
Ausschreibungssystem werden im Kis-
tenmeer der Ostsee mit dem OWP Genna-
ker (927 MW) und dem Testfeld vor War-
nemunde zwei weitere Vorhaben geplant.

Entwurf des Flachenentwicklungsplans
vorgelegt

Nachdem in den vergangenen Monaten
bereits mit dem Vorentwurf, dem erweiter-
ten Vorentwurf und den entsprechenden
Konsultationen, die sich auch auf techni-
sche Festlegungen bezogen, eine breite
Beteiligung aller interessierten Stellen und
Akteure stattgefunden hat, wurde aus der
Gesamtschau der Beitrage ein 2. Entwurf
des Flachenentwicklungsplans erstellt.
Dieser legt Flachen fur Offshore-Wind-
energie fest, welche zentral vom BSH und
zukUnftig auch von Vorhabentragern
voruntersucht werden. Der Flachenent-
wicklungsplan bildet die Grundlage fur die
Ausschreibung von Flachen in wettbe-
werblichen Verfahren.

Mit dem Entwurf des Flachenentwick-
lungsplans (FEP) 2022 hat das BSH
bereits jetzt die Grundlagen fur den
zukUnftigen Ausbau der Windenergie auf
See sowie der zugehorigen Netzanbin-
dungen gelegt, um die Erhéhung der



Ausbauziele fur die Windenergie auf See,
die von der Bundesregierung beschlos-
sen wurden, umzusetzen. Die Veroffent-
lichung des Flachenentwicklungsplans ist
fur Januar 2023 geplant.

Erlass der
2. Windenergie-auf-See-Verordnung

Das BSH hat 2022 mit dem Erlass der

2. Windenergie-auf-See-Verordnung

(2. WindSeeV) die Eignung von drei weite-
ren Flachen — N-3.5, N-3.6 und N-7.2 —in
der deutschen ausschlieBlichen Wirt-
schaftszone (AWZ) der Nordsee flr die
Nutzung durch Offshore-Windenergie
festgestellt. Auf den Flachen kénnen
Windenergieanlagen mit einer Leistung
von insgesamt 1880 Megawatt, knapp
zwei Gigawatt, errichtet werden.

Daruber hinaus hat es die Ergebnisse der
Flachenvoruntersuchung fur die Flache
N-7.2 sowie die Ergebnisse der Flachen-
voruntersuchungen fur die Flachen N-3.5

Unterstltzung der Energiewende

und N-3.6 veroffentlicht. Die Flache N-7.2
liegt in der deutschen AWZ der Nordsee.
Die Wassertiefen belaufen sich auf 36,5
bis 38,6 Meter (LAT). Die Entfernungen
betragen zu den nachstgelegenen Inseln
Borkum etwa 75 km und Helgoland ca.
100 km. Die Flachen N-3.5 und N-3.6
liegen in der deutschen AWZ der Nordsee
im westlichen Teil des im FEP 2020 festge-
legten Gebiets N-3. Sie liegen zwischen
den Verkehrstrennungsgebieten ,German
Bight Western Approach® und ,Terschel-
ling German Bight”. Die Mindestwasser-
tiefe betragt 30 m (LAT). Die Entfernung
zu der n&chstgelegenen Insel Norderney
stdlich der Flache betragt etwa 35 km.

Die Inbetriebnahme der Windenergieanla-
gen auf der Flache N-7.2, auf der eine
Leistung von 980 MW installiert wird, ist
fUr das Jahr 2027 vorgesehen. Fur die
Flachen N-3.5 und N-3.6 ist insgesamt
eine Leistung von 900 Megawatt und eine
Inbetriebnahme fur das Jahr 2028 vorge-
sehen.
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Die Hydrographie - der Schlussel zum Meer

Flugzeuggestutzte
Laserbathymetrie
zwischen Sylt und
Amrum.

Die Hydrographie liefert die Grundlagen fiir alle Nutzungen und alle SchutzmaB-
nahmen im Meer und an seinen Kiisten. Sie ist eine Fachdisziplin, die im Hinter-
grund arbeitet. Sie schafft aber durch ihre Messungen und Informationen die
Voraussetzungen dafiir, dass Schiffe sicher und effizient fahren kénnen, dass
Fischerei méglich ist, dass Windparks gebaut, Kabel gelegt und andere BaumaB-
nahmen realisiert werden kénnen. Hydrographische Daten sind ebenso wichtig fiir
eine prazise Wasserstandsvorhersage, den Schutz der Kiisten und ihrer Bewohner
und andere Praventions- und SchutzmaBnahmen. Die Hydrographie ist somit der

Schliissel zum Meer!

Seit langem sind hydroakustische Verfah-
ren der Standard in der Seevermessung.
Zum Einsatz kommen insbesondere
Facherecholote, Seitensichtsonare und
Sedimentecholote. Die Plattformen, auf
denen diese Messgerate eingesetzt wer-
den, sind Schiffe, Boote und autonome
Fahrzeuge.

Schiffgestutzte hydroakustische Verfahren
werden auch auf absehbare Zeit der
Standard fur die Vermessung der deut-
schen Seegewésser bleiben. Vor dem
Hintergrund stetig wachsender Anforde-
rungen an die Qualitat und die Aktualitat
der hydrographischen Informationen
werden zukUnftig auch neue Technologien
ergénzend zum Einsatz kommen.

Zu den Entwicklungen, an denen auch die
BSH Seevermessung intensiv forscht,
gehoren Laserbathymetrie, Bathymetrie
aus multispektralen Satellitenbilddaten
und Unterwasservermessung.

Laserbathymetrie

Flugzeuggestitzte Laserbathymetrie
(Airborne Laser Bathymetry) ist ein
Verfahren zur Bestimmung der Topogra-
phie von Gewasserbdden in Gewassern
mit geringer bis mittlerer Wassertiefe und
geringem Tribungsgrad. Neue Sensor-
entwicklungen ermoglichen heute die
Aufnahme und Darstellung der Gewéas-
serbodenoberflache mit deutlich héhe-
rem Detailreichtum. EU-Richtlinien geben
die regelmaBige hydrographische Erfas-
sung von Gewassern vor. Beide Aspekte
beférdern Entwicklungen zum Einsatz
von Laserbathymetrie.

Moderne Verfahren der flugzeuggestitz-
ten Laserbathymetrie sind ein sehr effizi-
entes und zu schiffgestitzten hydrogra-
phischen Vermessungen komplementares
Messverfahren. Laserbathymetrie basiert
auf der simultanen Abtastung der Wasser-



oberflache und des Gewéasserbodens
durch Laserscanner im grinen und gege-
benenfalls nah-infraroten Wellenlangenbe-
reich. Angesichts der limitierten Eindring-
tiefe grinen Laserlichts in Wasser bietet
sich die Laserbathymetrie vor allem fur
kUstennahe Flachwasserbereiche an, die
in Folge von Gezeiten und Seegang fort-
laufend in ihrer Gestalt verandert werden
und in denen die konventionelle Auf-
nahme mit Echolotverfahren aufgrund der
sich durch die Offnungswinkel solcher
Systeme ergebenden geringen Schwad-
breiten ineffizient sind. Einschrankungen
ergeben sich primér durch die Gewasser-
tribung sowie durch eine komplexe Cha-
rakteristik der Wasseroberflache.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
,Laserbathymetrie in kistennahen Berei-
chen der Nordsee (ALB-Nordsee)" entwi-
ckelt das BSH gemeinsam mit dem Institut
fur Photogrammetrie und Fernerkundung
der TU Dresden Methoden und Verfahren,
um das Einsatzpotential der Laserbathy-
metrie sowie die dazu erforderliche Absi-
cherung der Genauigkeit und Zuverlassig-
keit von Laserbathymetriedaten zu
verbessern.

Bathymetrie aus multispektralen
Satellitenbilddaten

Neben hydroakustischen Aufnahmeverfah-
ren und Laserscannertechniken kénnen
bathymetrische Informationen auch aus
Kamerabilddaten abgeleitet werden. Dabei
wird ein Zusammenhang zwischen dem
spektralen Bildinhalt und der Gewéssertiefe
hergestellt. Die hierfur notwendigen Multi-
spektralkameras sind beispielsweise auf
den zwei Sentinel-2-Erdbeobachtungs-
satelliten des européischen Copernicus-
Programms installiert. Die Satellitenpaare
decken den deutschen Kustenbereich in
einer sonnensynchronen Umlaufbahn alle
funf Tage ab und ermdglichen eine konti-
nuierliche Flachwasservermessung in sehr
hoher zeitlicher Auflésung.
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Die extrahierbaren Tiefenwerte sind im
Vergleich zur Hydroakustik und Laser-
bathymetrie jedoch weniger genau und
zuverlassig und somit nicht geeignet,
diese direkt zu ersetzen. Sehr wohl aber
kénnen fernerkundliche Informationen
genutzt werden, um Anderungen des
Seegrundes anzuzeigen und eine Ent-
scheidungsgrundlage zur Neuvermes-
sung zu liefern.

Im Rahmen des durch das BMDV gefor-
derten Forschungsvorhabens ,Satelliten-
gestutzte operationelle Einsatzplanung in
der Seevermessung (S-O-S)" entwickelt
das BSH ein Verfahren zur Detektion von
Anderungen der Struktur des Meeresbo-
dens aus der spektralen Information von
optischen Satellitenbilddaten und die
darauf basierende prototypische Umset-
zung eines operationellen Dienstes. Die-
ser Dienst soll fortlaufend bereitgestellte
Informationen Uber Meeresbodenvariatio-
nen und weitere beeinflussende Faktoren
analysieren, gebietsabhé&ngige Kennzah-
len beziehungsweise Entscheidungsgro-
Ben ableiten, diese der Einsatzplanung
des Seevermessungsdienstes Uber ein
intuitives Ampelschema zur Verfligung
stellen und Handlungsempfehlungen
aussprechen.

Satellitenbildgestutzte
Vermessung und
Uberwachung von
Flachwasserbereichen
um Fehmarn.

Copyright Satelliten-
bildszene: Planet
Team (2022). Planet
Application Program
Interface: In Space for
Life on Earth. San
Francisco, CA
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Vermessung von
Schiffswracks mit
ROV- und taucher-
getragenen Stereo-
kamerasystemen.

Unterwasservermessung

Die Sensoren, die das BSH zur Erfassung
der Meeresbodenoberflache und darauf
befindlicher Objekte einsetzt, kommen
nicht nur auf schwimmenden und fliegen-
den Messplattformen wie Schiffen und
Flugzeugen zum Einsatz. Sie kénnen auch
von einer tauchenden Person oder von
einem ferngesteuerten Unterwasserfahr-
zeug (Remotely Operated Vehicle — ROV)
getragen werden. Dadurch verringert sich
die Distanz zwischen Sensor und Obijekt.
Der Detaillierungsgrad bei der Daten-
erfassung steigt. Das ist beispielsweise
wichtig fur die hochgenaue, dreidimensio-
nale Erfassung und Rekonstruktion von
Schiffswracks.

Derzeit werden die fur Wrackuntersuchun-
gen notwendigen Daten aus Facherecho-
lotvermessungen extrahiert. Fur eine
umfassende Beurteilung des Zustandes
des Wracks, zur Bereitstellung von Infor-
mationen zu Art und Ladung sowie fur die
Identifikation der minimalen Tiefe sind
zusatzlich Untersuchungen direkt am
Objekt notwendig. Diese werden von
Tauchern und durch unbemannte Mess-
plattformen vorgenommen.

In einer gemeinsam mit dem Institut fur
Angewandte Photogrammetrie und Geo-
informatik der Jade Hochschule durchge-
fUhrten Pilotstudie wurde ein Verfahren
entwickelt, um aus ROV-gestutzt erhobe-
nen optischen Bilddaten hochauflésende,
prazise lokalisierte 3D-Représentationen
von Unterwasserstrukturen zu berechnen.
Darauf aufbauend wurde ein photogram-
metrisches Stereokameramesssystem
umgesetzt, das eine agile Unterwasser-
vermessung durch BSH-Tauchpersonal
ermoglicht.

Anforderungen an die Qualitat
der Vermessung

Mit welcher Qualitat muss die Vermessung
durchgefthrt werden, um die Sicherheit
und Leichtigkeit der Schifffahrt sicherzu-
stellen und die nachhaltige Nutzung zu
fordern? Die Antwort ist leicht: So genau,
detailliert und aktuell wie nétig.

Aber was ist nétig? In den hochdynamisch
verénderlichen kustennahen Meeresbdden
der deutschen Bucht ist Aktualitat wichtiger
als Details, die sich regelmaBig, zum Bei-
spiel mit der ndchsten Springflut, &ndern.



In der Ostsee sind die Details hingegen
viel wichtiger, denn hier liegen Unmengen
an Steinen auf dem Meeresboden, der
wiederum nicht so stark veranderlich ist.
Folglich muss genauer, aber dafur selte-
ner vermessen werden.

Die Anforderungen an die Genauigkeit
steigen insgesamt. Eine entscheidende
Voraussetzung flr die Genauigkeit ist die
Bezugsflache, also die absolute H6henan-
gabe. Dazu benoétigt wird eine moglichst
gute Referenzflache, auf die sich die
Tiefenmessungen beziehen. Je genauer
diese Flache definiert ist, umso sicherer
kénnen Schiffe navigieren. Sie bendétigen
dann auch eine entsprechend geringere
Kielfreiheit (Under Keel Clearance — UKC).
Gerade bei Handelsschiffen ist dies von
enormer Bedeutung, da ein Dezimeter
mehr an Abladung und damit Tiefgang
bereits einen erheblichen wirtschaftlichen
Nutzen eroffnet. Eine genauere Kenntnis
der Tiefe ist aber auch fur eine effiziente
Routenplanung und damit einen geringe-
ren Treibstoffverbrauch sowie eine emis-
sionsarmere Schifffahrt wichtig.

Einigung Uber ein einheitliches
Seekartennull in der Ostsee

Fur die Referenzflache gab es in der
Ostsee nun eine beispiellose Einigung
Uber ein einheitliches Seekartennull, das
Baltic Sea Chart Datum 2000. Dazu fan-
den im Rahmen des EU-Projekts ,Finali-
sing Surveys for the Baltic Motorways of
the Sea (FAMOS)" gemeinsam mit dem
Bundesamt fur Kartographie und Geoda-
sie (BKG), dem Helmholtz-Zentrum Pots-
dam - Deutsches GeoForschungsZentrum
(GFZ) und der TU Darmstadt Schwere-
feldmessungen statt, an denen das Ver-
messungs-, Wracksuch- und Forschungs-
schiff DENEB intensiv beteiligt war.
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Auch fur die Wassertiefenangabe in der
Nordsee muss die Referenzflache exakt
bekannt sein. Fur die gravimetrische
Neuvermessung der deutschen Nordsee-
gebiete setzt das BSH seit 2021 die
erfolgreiche Zusammenarbeit mit BKG,
GFZ und TU Darmstadt fort. Neben VWFS
DENEB kam 2022 auch VWFS WEGA zum
Einsatz. GroB3e Teile der ausschlieBlichen
Wirtschaftszone Deutschlands (AWZ) in
der Nordsee konnten durch diese Ein-
satze bereits gravimetrisch vermessen
werden. Sie tragen zur geodatisch-hydro-
graphischen Grundlagenarbeit bei und
leisten so einen entscheidenden Beitrag
zur Schifffahrt, Transportwirtschaft und
Umweltschutz.

Nutzung kinstlicher Intelligenz

Wahrend es friher nicht gentigend Tiefen-
informationen gab und Vermessungen nur
sparlich Wassertiefeninformationen sam-
melten, werden heute pro Sekunde eine
unermessliche Menge an Daten erhoben,
die interpretiert und weiterverarbeitet
werden muss. Die schon erwéhnten Steine
in der Ostsee sind ein gutes Beispiel fur
die aktuellen Anforderungen. Sie sicherer
und effizienter zu detektieren ist eine
Herausforderung, bei der kinstlichen
Intelligenz (KI) helfen kann.

Automatische Lokali-
sierung von Steinen in
akustischen Daten-
sétzen mit neuronalen
Netzwerken.
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Gemeinsam mit dem Leibniz-Institut fur
Ostseeforschung Warnemunde (IOW) und
der Subsea Europe Services GmbH ent-
wickelt das BSH im Forschungsvorhaben
~2Automatische Lokalisierung von Steinen
in akustischen Datensatzen mit neuro-
nalen Netzwerken (OTC-Stone)" auf
geschichteten neuronalen Netzwerken
basierende Methoden und Verfahren der
kunstlichen Intelligenz, um hydroakusti-
sche Daten vollautomatisch auszuwerten.
Steine am Meeresboden kénnen damit
effektiv und objektiv kartiert werden,
sodass eine zuverldssige und reproduzier-
bare Datengrundlage fur diverse 6konomi-
sche und 6kologische Fragestellungen zur
Verfugung steht.

Die anschlieBende Verwertung von zuver-
l&ssigen und reproduzierbaren Aussagen
Uber Steinvorkommen ist vielfaltig: Gro-
Bere Steine kénnen eine Gefahrdung fur
die Schifffahrt darstellen. Nach internatio-
nalen Standards ist deren sichere Detek-
tion entlang aller Hauptschifffahrtsrouten
verpflichtend. Ebenso sind gemaBl EU-
Richtlinien die européischen Anrainerstat-
ten verpflichtet, geogene Riffe auszuwei-
sen, diese unter Naturschutz zu stellen
und den 6kologischen Zustand zu Uber-
wachen. Auch bei Planfeststellungsver-
fahren fur Offshore-Infrastruktur sind
zuverlassige Aussagen Uber Steinvorkom-
men unverzichtbar.

Geogene Riffe sind Steine, Gerdll und
Felsen am Meeresboden. Sie dienen
zahlreichen Bodentieren und Wirbellosen
als Ruckzugs- und Regenerationsgebiet
und sind Durchzugsgebiet und poten-
zZielles Nahrungsgebiet fir wandernde
Fischarten und V6gel wie Seetaucher
und Meeresenten.

Alle diese Entwicklungen in der Hydrogra-
phie sorgen daflr, dass das deutsche
Seegebiet — das Meer — noch besser
aufgeschlossen und damit etwa die Schiff-
fahrt sicherer, effizienter und emissionsar-
mer wird.
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Projekt EASE - Kl-basierte
Assistenz fiur forensische
Ermittlungen auf See

Mit dem Projekt EASE (Ermittlungen auf
See) wurden innovative Kl-Verfahren mit
neuen Assistenz- und Interaktionstechno-
logien erforscht und evaluiert, um die
Effizienz forensischer Ermittiungstéatigkei-
ten im maritimen Bereich signifikant zu
verbessern und die Aufklarungsquote bei
zeitkritischen Fallen deutlich zu erhéhen.

Manuelle Ermittlungstatigkeiten zu gemel-
deten Vorfallen auf See, zum Beispiel
Drogenfunden, Paraffinverschmutzungen
oder Ladungsverlusten, machen einen
erheblichen Teil der taglichen Arbeit von
Behorden und Organisationen mit mariti-
men Sicherheitsaufgaben aus. Arbeits-
vorgange und die zugrundeliegenden
Werkzeuge sind nicht optimal auf die
Bedurfnisse der involvierten Benutzer-
gruppen zugeschnitten, so dass manche
Ermittlungen nur mit signifikantem Zeitver-
satz durchgefuhrt werden kénnen. Doch
gerade zu Beginn eines Vorfalls sind

schnelles Handeln und gezielte MaBnah-
men von entscheidender Bedeutung. In
EASE wurden hierflr neue Assistenz- und
Interaktionstechnologien erforscht und
evaluiert.

Das BSH hat im Laufe des Projektes sein
System zur Driftvorhersage erweitert und
optimiert. Der Zeitaufwand fur Driftberech-
nungen wurde deutlich verringert. Ensem-
bledriftrechnungen kénnen durchgefihrt
werden und bilden die Grundlage fur
verbesserte Wahrscheinlichkeits- und
Unsicherheitsaussagen. Eine passende
Schnittstelle verbindet das BSH-Driftmo-
dell direkt mit dem EASE-System, mit dem
Nutzerinnen und Nutzer des maritimen
Lagezentrums umfangreiche AIS Recher-
chen zur Ermittlung der Verantwortlichen
tatigen kdénnen. Der Zeitaufwand zur
Bereitstellung der Driftmodelle reduziert
sich damit von 33 Minuten auf 11 Minuten.
So werden bestehende Verfahren automa-
tisiert beziehungsweise optimiert. Nach
Abschluss des Projektes werden die
erzielten Ergebnisse in das operationelle
System des BSH integriert.
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Anpassung des BuBgeldkatalogs

Die BuBgelder fur VerstéBe gegen Vor-
schriften zum Meeresumweltschutz in der
Seeschifffahrt wurden erheblich erhéht.

Die einzelnen BuBgeldsatze wurden zum
Teil um ein Vielfaches angehoben. Sie
sind im BuB- und Verwarnungsgeldkatalog
Binnen- und Seeschifffahrtsstraen
(BVKatBin-See) einsehbar. Die verschéarf-
ten, seit 15. Marz 2022 gultigen BuBgeld-
sétze sollen der besonderen Bedeutung
des Meeresumweltschutzes gerecht wer-
den und zur Abschreckung beitragen.
VerstdBe werden auf Grundlage der See-
Umweltverhaltensverordnung geahndet,
die unter anderem die Einhaltung der
Regelungen des Internationalen Uberein-
kommens zur Verhltung der Meeresver-
schmutzung durch Schiffe (MARPOL), des
Ballastwasser- und des Ubereinkommens
Uber Bewuchs-Schutzsysteme (AFS-Uber-
einkommen) umfasst. Diese Vorschriften
regeln das umweltgerechte Verhalten in
der Seeschifffahrt und sollen insbeson-
dere Gewasser- und Luftverunreinigungen
entgegenwirken



Automatisierung in der Schifffahrt

Der Prozess der Automatisierung kann die
Sicherheit, Effizienz und Umweltfreund-
lichkeit der Schifffahrt erheblich verbes-
sern. Das Expertennetzwerk des Bundes-
ministeriums fur Digitales und Verkehr
(BMDV) empfiehlt daher die Automatisie-
rung der Schifffahrt. Das BSH begleitet
aktiv die entsprechenden Entwicklungen.
Mit seinen akkreditierten Laboren far
Navigations- und Kommunikationssysteme
fuhrt es nautisch-technische Prifungen
entsprechend der geltenden nationalen
und internationalen Sicherheitsanforderun-
gen durch und unterstutzt so den Markt-
zugang von innovativen Navigations- und
Kommunikationssystemen sowie die Auto-
matisierung der Seeschifffahrt fur mehr
Sicherheit und Umweltschutz.

Die Erkenntnisse aus den Untersuchun-
gen zum Leistungsverhalten von Syste-
men in der Simulation im Labor und im
praktischen Einsatz an Bord der BSH
Schiffe helfen dabei, die Anforderungen
an die neuen Systeme und Komponenten
fur die maritime Navigation und Kommuni-
kation festzulegen. So hat das BSH maB-
geblich an der Entwicklung von stérungs-
resistenten GNSS-Empfangern mitgewirkt,
das weltweite maritime Seenot- und
Sicherheitsfunksystem international ange-
passt und Regeln zur Cybersicherheit und
Verifizierung sowie Zertifizierung von
kunstlicher Intelligenz (KI) in Schiffsaus-
rlstung mit erarbeitet.

Far die Verifikation und Validierung sowie
Erprobung hochkomplexer vernetzter
automatisierter maritimer Systeme (zum
Beispiel fur autonom fahrende Schiffe
oder Assistenzsysteme mit KI-Anséatzen)
wurde im BSH eine Technologie-Entwick-

lungsplattform unter realitdtsnahen Bedin-
gungen aufgebaut. So kann das BSH den
Entwicklungsprozess zukunftiger System-
komplexitaten begleiten und die Regula-
rien fur die Zertifizierung im Sinne der
maritimen Sicherheit entsprechend gestal-
ten. Dazu gehért auch die Prufung fur die
Zulassung elektronischer Schiffstagebu-
cher.

Zulassung elektronischer Schiffs-
tageblcher

Seit 2022 kénnen Schiffstageblcher auf
Seeschiffen unter deutscher Flagge elek-
tronisch gefuhrt werden. Neben Brlcken-
Tagebuchern kénnen auch digitale MAR-
POL-Tagebucher ab sofort genehmigt
werden. Die Eintrage in digitalen Schiffs-
tageblchern erfolgen teilweise automati-
siert und werden félschungssicher und
redundant abgespeichert. AuBerdem
erfolgt eine kontinuierliche Ubertragung
zur Ablage an den Schiffsdatenschreiber
(der Blackbox) des Schiffes. Damit sind
die Daten gut gesichert und fur diverse
Zwecke abrufbar. Die Schiffsreisen koén-
nen damit besser ausgewertet werden.
Die Besatzung wird entlastet. Die elektro-
nische Datenauswertung ist mit einer
héheren Rechtssicherheit verbunden.
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Auf jedem Seeschiff missen eine Reihe von Tagebulchern
umgangssprachlich ,Logbtcher® genannt, gefuhrt werden. In

ihnen werden die wichtigsten taglichen Ereignisse und Vor-
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gange zeitlich geordnet eingetragen. Traditionell in Papierform
gefuhrt, wachst die Nachfrage nach digitalen Angeboten. Die
Prufung elektronischer Schifftagebtcher fur die deutsche
Flagge wird vom BSH sowie von anerkannten Organisationen
(i.d.R. Klassifikationsgesellschaften) Ubernommen. Fur die
Zulassung elektronischer Schiffstagebucher ist in Deutschland
die BG Verkehr (Dienststelle Schiffssicherheit) zustandig.



Das BSH

Das BSH ist eine Bundesoberbehérde im Geschéftsbereich des Bundesministe-
riums fiir Digitales und Verkehr (BMDV). Neben dem BMDV ist es auch fiir andere
Bundesministerien wie zum Beispiel Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) und das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) tétig.

Die Dienstsitze

Seit 1994 hat das BSH zwei gleichbe-
rechtigte Dienstsitze. Im BSH in Hamburg
arbeitet die Mehrheit der Beschéftigten
der allgemeinen Verwaltung (Abtei-

lung Z), der Meereskunde (Abteilung M),
der Ordnung des Meeres (O) und der
Abteilung Schifffahrt (Abteilung S). Das
seit 1999 nach DIN EN ISO/EC 17025
akkreditierte Meeresc