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1. Wissenschaftliche und technische Ergebnisse

1.1 Uberblick zum Projekt CONMAR und diesem Bericht

Die erste Phase des Projekts CONMAR war in sechs wissenschaftliche/technische Arbeitspakete
unterteilt die von einem oder mehreren Partnern bearbeite wurde. Im Weiteren werden die
Ergebnisse diese Arbeitspakete vorgestellt und auf die jeweiligen Beitrdge der Partner je
Arbeitspaket hingewiesen. Zur Verdeutlichung sind die Arbeitspakete (work packages) und ihre
Verschneidung miteinander in Abbildung 1 dargestellt.
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CONMAR will seek close cooperation to the other WPs of the DAM-Mission and the established research consortia.
CONMAR will actively engage in data exchange with other DAM projects and will be open to joined cruise preparation and support where ever possible.

Abbildung 1: Uberblick der CONMAR Projektstruktur (aus dem Antrag von 2021)

Parallel dazu war CONMAR in die DAM Mission sustainMare eingebunden. Eine Eindeutige mit
Zielen versehene Zusammenarbeit war in der Antragsphase der fiinf Verbundprojekte so nicht
gegeben, weswegen im Folgenden nicht auf die Erreichten Ziele innerhalb der Mission
eingegangen wird. Beschrieben sind Arbeiten und Erfolge der Arbeitspakete des IOWs. Weiter ist
eine wesentlich detaillierter Beschreibung der wissenschaftlichen Ergebnisse im CONMAR-Report
auf Englisch zusammengefasst und sollte ergdnzend zum vorliegenden CONMAR-
Projektabschlussbericht fiir eine vollstindige Ubersicht der Arbeiten in CONMAR-I beriicksichtigt
werden.

Im Antrag wurden eine Reihe detaillierter wissenschaftlicher Fragen vorgebracht die im Laufe des
Projekts beantwortet werden konnten. Um einen direkten Vergleich der gesteckten Ziele mit den
Ergebnissen zu ermoglichen, sind zudem im Anhang zwei Tabellen gezeigt, die die gesetzten Ziele
und entsprechende Ergebnisse (Deliverables) zeigen (4.3 Ubersicht CONMAR Deliverables).
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1.6 AP-5: Modellierung
1.6.1 CONMAR-Modelling (IOW)

Weiterflihrende Beschreibungen und Ergebnisse sind im CONMAR-Report in Kapitel 6 gezeigt.

Modellierung der Verteilung geléster Munitionsbestandteile: Im Rahmen des Projekts wurde ein
gekoppeltes  hydrodynamisches  Modell zur  Simulation  der  Ausbreitung  von
Munitionskomponenten (MC), insbesondere TNT und ADNT, in der westlichen Ostsee entwickelt.
Das Modell basiert auf dem General Estuarine Transport Model (GETM) mit einer horizontalen
Auflésung von 200 m und 40 vertikalen Schichten. Es integriert Atmospharendaten des DWD,
verschachtelte Randbedingungen sowie rekonstruierte Abflussdaten. Ein zentrales Element der
Modellierung ist die Optimierung der Quellstarken an 45 identifizierten Munitionsversenkstellen.
Die Modellierung der Emissionen erfolgte (iber ein Gewichtungssystem, das die gemessenen
Konzentrationen durch Uberlagerung rekonstruierter Beitrige aus den jeweiligen Quellen erklart.
So konnten Hauptquellen - z.B. Kolberger Heide, Falshoft und Libecker Bucht - mit
Emissionsraten von bis zu 1 ng/m?/s identifiziert werden. Insbesondere die Liibecker Bucht
dominiert weite Teile der regionalen Konzentrationsverteilung und tragt zu Gber 50 % zur
mittleren Jahresentlastung bei. Auch Extremwerte, z. B. maximale TNT-Konzentrationen in
Bodennihe, lassen sich auf spezifische Quellen zurlickfiihren. Weitere potenzielle Quellen wurden
im danischen Hoheitsgebiet ergdanzt, um beobachtete Konzentrationen besser abzubilden. Die
Ergebnisse liefern eine belastbare Grundlage zur Priorisierung von Rdumungsmafnahmen.

Modellierung der Verteilung von Sprengstoffpartikeln und Munitionsfragmenten: Neben
geldsten Substanzen wurde auch die Transportdynamik fester MC-Partikel (5-20 cm) untersucht.
Diese wurden mittels eines partikelbasierten Ansatzes simuliert, vergleichbar mit dem Transport
von Geroll im Kisteningenieurwesen. Um langjahrige Prozesse (1945-2024) trotz fehlender
Dauerforcierung realistisch abzubilden, wurde eine morphologische Skalierung angewendet. Die
Simulation zeigt, dass die meisten Partikel in Kistenndhe verbleiben, wobei lokale
Stromungsverhaltnisse - z. B. bei der Kolberger Heide - sogar einen Transport in Richtung Kieler
Forde ermdglichen. Eine Auswertung der ,Beaching“-Wahrscheinlichkeit (also der Strandung an
der Kiste) identifizierte vier Hotspots mit erhohter Gefahrdung: Liibecker Bucht bei Neustadt,
ostlich Kolberger Heide, Miindung der Schlei und Eingang zur Flensburger Forde. Diese Regionen
erfordern gezielte Uberwachung. Ein Abgleich mit realen Strandfunden ist angestrebt, um die
Eintrittswahrscheinlichkeiten realistisch gewichten zu kénnen. Zudem kann das Modell zur
Rickverfolgung potenzieller Quellen strandender Munitionsfragmente genutzt werden.

In Laborversuchen in einem kleinen Tank sowie einem offenen Gerinne wurde der
Bewegungsbeginn von 3mm bis 30mm groBen Partikeln aus einem Ersatzmaterial mit
vergleichbarer Dichte von konventionellen Sprengstoffgemischen durchgefiihrt und in ein erstes
Parametermodell (berfiihrt. Die Untersuchung werden in der zweiten Projektphase um
systematische Messungen der Partikelgeschwindigkeit bei unterschiedlichen
Stréomungsbedingungen erganzt.
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2. Stand des Vorhabens beziiglich der Planung

CONMAR hat in der ersten Phase die in den Planungen der Einzelnen Projekte gelisteten Vorhaben
alle abarbeiten kdnnen. Der direkte Vergleich der geplanten Arbeiten und Deliverables je Projekt,
muss den entsprechenden Berichten der einzelnen Zentren entnommen werden.

Generell kann gesagt werden, dass insbesondere die Erwartungen an das Vorhaben in Bezug auf
die Auswirkungen Richtung Politik und die Umsetzung von Munitionsrdumungen weit (ibertroffen
worden. Mit dem im November 2022 im Deutschen Bundestag beschlossen Sofortprogramm fiir
die Munitionsraumung in der Ost- und Nordsee, das Gber das (ehemalige) BMUV koordiniert wird,
wurde die erhoffte politische Umsetzung schneller erreicht als gedacht (Abbildung 2).

i =

Abbildung 2:
Auftaktveranstaltung zum
Sofortprogramm im BMUV im
Feb. 2023.

Wissenschaftlich konnten einzigartige Erkenntnisse gewonnen werden und die Kompetenz zum
Thema Munition im Meer in Deutschland sehr stark ausgebaut werden was auch international
ausstrahlt. CONMAR Partner sind im Zeitraum von CONMAR zusétzlich sehr erfolgreich gewesen
weitere, komplementidre Munitionsprojekte auf EU Ebene oft als Koordinatoren einzuwerben
(Interreg oder Horizon Europe; siehe Kapitel 8.2 im CONMAR-Report). Mit der zweiten Phase von
CONMAR werden die Arbeiten fortgefliihrt mit verstarkten Arbeiten in der Nordsee und einer
weiteren Internationalisierung wie es auch durch den SAB der Mission sustainMare angeraten
wurde.

3. Fortschreibung des Verwertungsplans

Wesentlich wird die Verwertung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in Phase Il und den anderen
komplementaren Forschungsvorhaben fortgeschrieben werden. Eine genaue Auflistung zu den
jeweiligen Punkten des Verwertungsplans ist auf die einzelnen Abschlussberichte verwiesen.

Beziiglich einer direkten Anwendung der Ergebnisse werden sicherlich die entwickelten Methoden
zur Untersuchung der Umweltbelastung in Zukunft bei Rdumaktivitaten genutzt werden. Zurzeit
flhren CONMAR Partner im Unterauftrag zum BMUV Sofortprogramm entsprechende
Untersuchungen bei den Rdaumungen in der Liibecker Bucht durch. Das Vorgehen fiir das
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Monitoring, Analysetechniken und die Auswertung von Daten, sowie die Interpretation der
Ergebnisse wird fiir die Zukunft eine erste Referenz darstellen.

Weiter erhoffen wir uns das die Herangehensweise mittels Multikriterien Analyse zur
Entscheidungsfindung weitere Verbreitung findet und das im Rahmen der zweiten Phase des
Sofortprogramms das Entwickelte MCA-DuMP GIS-Programm weiter genutzt und erweitert
werden wird. Ebenso wurde durch die Interaktion mit Raumfirmen ein groBes Interesse der
Photogrammetrischen Auswertung sowie der Einsatz von AUVs wahrgenommen. Hier kdnnte eine
Industrielle Weiternutzung der Erkenntnisse und Methoden erfolgen.
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4.2 Ubersicht CONMAR Ziele und deren Beantwortung

AP Status am Ende

Wissenschaftliche & Management Ziele )
des Projektes

1. Initiieren und Weiterfiihren eines Stakeholder-Dialogs
mit Politik, Regierung, NGOs, Industrie, Wissenschaft und
der Offentlichkeit in einer offenen Diskussion {iber 1 CONMAR-Report Kapitel Ill.2 und 7
Probleme, Herausforderungen und Losungen zum Thema
mariner Munition

2. Entwicklung eines Datenmanagementkonzepts zur
gesamtheitlichen Analyse relevanter Daten, um
Diskussionen, Bewertungen und Entscheidungen zu 2 CONMAR-Report Kapitel 1.2
ermoglichen. Etablierung der Marine Munition Data
Compilation - Germany | M?DC-GER

3. Beprobungen und Kartierungen von Munition und STVs
in Ost- und Nordsee, um Menge und Typ von
Munitionsobjekten (mithilfe akustischer, optischer, .

magnetischer Methoden) und STVs (gel6st und 3 CONMAR-Report Kapitel 1, 2, 3, und 4

partikular) im Wasser und im Sediment zu bestimmen

(mithilfe chemischer Analysen)

4. Untersuchung zur Biodiversitat in
Munitionsversenkungsgebieten durch 6kologische 3& 4 | CONMAR-Report Kapitel 2 und 4.3
Studien, die eng mit Habitatkartierungen verzahnt sind

5. Untersuchungen zur Korrosion, Losung und Verteilung
von Munitionsobjekten, offenem Sprengstoff und STVs 3 CONMAR-Report Kapitel 3
im Feld und im Labor

6. Parametrisierung der STV-Freisetzung fiir eine bessere

und modellierbare Bestimmung der STV Quellstarke 3&5 | CONMAR-Report Kapitel 3.2

7. Beprobungen unterschiedlicher Faunengruppen auf eine
STV-Kontamination, Bestimmung der 3584 | CONMARR t Kabitel 4.1 & 4.2
Kontaminationsbandbreite innerhalb der Gruppen und “Report Rapitel . )

ihren Gewebetypen



https://doi.org/10.1002/prep.201600163
https://doi.org/10.1007/978-1-4757-6427-7_1
https://doi.org/10.1007/978-1-4757-6427-7_1
https://doi.org/10.1007/s00204-020-02931-y
https://doi.org/10.1007/s00204-020-02931-y
https://doi.org/10.1016/j.tox.2017.09.004
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2021.105264
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30 Jahre

8. Evaluierung negativer Effekte einer STV Belastung bei
Fauna durch Gesundheitsuntersuchungen ausgewahlter 4 & 6 | CONMAR-Report Kapitel 4.1, 4.2, 4.4
Organismen in Feld- und Laborversuchen

9. Etablierung von ECso- und LCso-Schwellwerten

. . 6 CONMAR-Report Kapitel 4.4.1, 4.4.2

unterschiedlicher Faunengruppen in Laborversuchen

10. Untersuchungen zum Transfer von STVs (iber .
unterschiedliche trophische Ebenen 486 | CONMAR-Report Kapitel 4.4.1.5

11. Etablierung eines Biomarkers fiir das ,Effektmonitoring“ .
von Stress durch STVs 4 CONMAR-Report Kapitel 4.1

12. Weiterentwicklung des GETM Ozeanmodells zu einem
prognostischen Tool fiir die STV-Verbreitung und 5 CONMAR-Report Kapitel 6
Quellstarken-Extrapolation

13. Vorhersage der STV Ausbreitung unter .

. . 5 CONMAR-Report Kapitel 6

Klimawandelszenarien

14. Analyse und Prasentation der toxikologischen Risiken fiir
Mensch und Umwelt, basierend auf einer Integration der 6 CONMAR-Report Kapitel 5
Projektresultate

15. Vergleichbarkeit von Probenaufbereitung und
Probenanalyse zwischen Laboren, Probentypen, 3 &4 | CONMAR-Report Part-ll
Probenlokation und unterschiedlichen Lésungsmatrizen

16. Erstellung eine Prioritatenliste von
Munitionsversenkungs- und munitionsbelasteten CONMAR-Report Kapitel 7 & CONMAR-
Gebieten in Bezug auf 6kologisch und 6konomisch 7 Report Part-II
sinnvolle Sanierungsmaoglichkeiten

17. Weiterfiihrung des Stakeholder-Dialogs mit Erbracht im Rahmen von CONMAR-II und
Regierungsstellen und Geldgebern fir die ndchsten20- | 1&7 diversen internationalen

Munitonsprojekten; CONMAR-Report
Kapitel I11.3

4.3 Ubersicht CONMAR Deliverables

Deliverables der einzelnen Arbeitspakete

| Verantwortlich | Erfolg

AP5: Modellierung von Verbreitungsmustern und Umwandlungsprozessen von sprengstoff-typischen

Verbindungen

D5.1-1 Verbreitungsmuster von STV mit Standard oW Siche CONMAR-Report
Sprengstoff-Modul

D5.2-1 Verbreitungsmuster von STV mit erweitertem oW Siehe CONMAR-Report
Sprengstoff-Modul

D5.2-2 Risikokarten zur Anlandung von pertikuldrem oW Siche CONMAR-Report
Strengstoff

D5.4-1 Separlerun‘g der Auswirkungen des Klimawandels oW Sind in Arbeit
auf STV Verteilung

D5.4|;§. STV-Stresskarten fiir verschiedene trophische oW Siehe CONMAR-Report

enen
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4.4 Wissenschaftliche Publikationen

Beck, AJ., Gledhill, A., Grawe, U., Kampmeier, M., Eggert, A., Schlosser, C., Stamer, B., Greinert, J., and
Achterberg, E. (2025): Widespread environmental contamination from relic munitions in the
southwestern Baltic Sea. Chemosphere 372; https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2025.144115

Binder, F.l., Schuster, R.M., Blinning, T.H., Strehse, J.S., Brockmann, M., Herges, R., Maser, E., Brenner, M.
2025a. Depuration kinetics of TNT and its metabolites in exposed blue mussels (Mytilus edulis, L.),
Frontiers in Marine Science, doi: 10.3389/fmars.2025.1582441

Greinert, J., Kampmeier, M., Buck, V, and Frey, T. (2024): Marine Dumped Munition - Example from
Luebeck Bay where test clearance will start in 2024. Hydrographische Nachrichten, HN128-05, pp 34 -
41; DOI: 10.23784/HN128-05

Kammann, U., Tépker, V., Schmidt, N., Rédiger, M., Aust, M.-0., Gabel, M., & Scharsack, J. (2024).
Explosives leaking from dumped munition contaminate fish from German coastal waters: a reason for
chronic effects? Environmental Sciences Europe, 36. https://doi.org/10.1186/s12302-024-00942-5

Kammann, U. K. R., Tépker, V., & Scharsack, J. P. (2025). Tracking explosive contaminants from dumped
munition in the western Baltic Sea via urine and bile analysis of three flatfish species. Environmental
Sciences Europe, 37(1), 32. https://doi.org/10.1186/512302-025-01074-0

Maser, E., Buenning, T. H., & Strehse, J. S. (2024). How contaminated is flatfish living near World Wars’
munition dumping  sites  with  energetic  compounds?  Archives of  Toxicology.
https://doi.org/10.1007/s00204-024-03834-y

Maser, E., Blinning, T. H., Brenner, M., Van Haelst, S., De Rijcke, M., Miiller, P., Wichert, U., & Strehse, J. S.
(2023). Warship wrecks and their munition cargos as a threat to the marine environment and humans:
The V 1302 “JOHN MAHN” from World War Il. Science of The Total Environment, 857, 159324.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.159324

Pechmann, A., & Hinkel, J. (2025). Strategic use of scientific information for marine conservation: policy
narratives on sea-dumped munitions in the German Seas. Maritime Studies, 24(2), 1-25.

Schelzig, S. 2023: Priifung der Toxizitat von TNT auf marine Kieselalgen der Art Skeletonema marinoi (Test
no. C13Sm). Umweltbundesamt, Okotoxikologielabor, Priifungscode C13Sm.

Schelzig et al. 2025: Risk assessment of munition compounds in the German North and Baltic Seas
(CONMAR-Impact) - Contribution to the CONMAR Project (CONcepts for conventional MArine Munition
Remediation in the German North and Baltic Sea). UBA TEXTE xxx/2025, in press.

Schudoma D, K. Bauer, L. Baumgartner, F. Hartwig. 2025. EQS DATASHEET - ENVIRONMENTAL QUALITY
STANDARD for 2,4,6-Trinitrotoluol. Umweltbundesamt TEXTE xx/2025, in press.

Vedenin, A.A., Kroncke, 1., Beck, A.J., Bodenbinder, A., Grawe, U., Kampmeier, M., Greinert, J. (2023).
Spatial structure and biodiversity of macrofauna around marine munition dumpsites - a case study
from the Baltic Sea. Marine Pollution Bulletin 198: 115865.
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2023.115865

Vedenin, A.A., Kroncke, 1., Beck, A.J., Arinaitwe, K., Bezzubova, E., Keller, M., Henkel, D., Greinert, J.
(2025a). Influence of dumped munition on the benthic macrofauna: Relation to munition object
proximity and explosive compounds content. Marine Pollution Bulletin, im Druck.

Vedenin, A.A., Kroncke, 1., WeiR, T., Nolte, G., Keller, M., Beck, A.J., Esposito, M., Greinert, J. (2025b). Sea-
dumped munitions in the Baltic Sea are a hotspot of epifauna abundance and diversity.
Communications Earth & Environment, im Druck.

4.5 Daten Publikationen

Binder, F. I., Binning, T. H., Schuster, R. M., Marx, U., Strehse, J. S., Maser, E., Brenner, M. 2025b. Uptake,
potential biotransformation and depuration of TNT in exposed blue mussels (Mytilus edulis, L.)
[dataset]. PANGAEA.

Priifung der Toxizitat von TNT auf marine Kieselalgen der Art Phaeodactylum tricornutum (Test no. CO7Pt) -
ETOX: Informationssystem Okotoxikologie und Umweltqualititsziele.
https://recherche.chemikalieninfo.de/etox/zitat/122650
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4.6 Liste der Fahrtberichte

Eine Beschreibung der verschiedenen Forschungsfahrten findet sich im CONMAR-Buch. Hier sind
die Links zu den jeweiligen Fahrten gelistet. Insgesamt wurden 21 Fahrten absolviert, allerdings
werden fiir Fahrten mit den Schiffen CLUPE, SOLEA, UTHORN, und SENCKENBERG keine Berichte
angefertigt.

HE573: North Sea Wrecks: 1. Expedition, Cruise No. HE573, 06 - 11. April 2021, Bremerhaven (Germany) -
Bremerhaven (Germany)

HE584: North Sea Wrecks: 2. Expedition, Cruise No. HE584, 17. - 22. September 2021, Bremerhaven
(Germany) - Bremerhaven (Germany)

HE596: North Sea Wrecks: 3. Expedition Cruise No. HE596, 08. - 13. April 2022, Bremerhaven (Germany) -
Bremerhaven (Germany)

HE607: North Sea Wrecks: 4. Expedition, Cruise No. HE607, 16. - 21. September 2022, Bremerhaven
(Germany) - Bremerhaven (Germany)

AL583: https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/58449/1/AL583 Cruise-Report V4 final.pdf

HE613: North Sea Wrecks: 5. Expedition, Cruise No. HE613, 20. - 24. Februar 2023, Bremerhaven
(Germany) - Bremerhaven (Germany)

AL590: https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/59327/7/AL590 Cruise-Report final.pdf

HE622: CONMAR MecoMM-NS |, Cruise No. HE622, 06. - 20. Juni 2023, Bremerhaven (Germany) -
Bremerhaven (Germany)

AL603: https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/61167/1/AL603 Cruise Report .pdf

HE635: CONMAR MecoMM-NS I, Cruise No. HE635, 08. - 22. March 2024, Bremerhaven (Germany) -
Bremerhaven (Germany)

AL615: https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/61746/1/AL615 Cruise-Report revl.pdf

AL622: https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/61170/1/AL622 Cruise-Report .pdf

4.7 Medienauftritte & offentliche Vortrage

Im Rahmen von CONMAR kam es zu sehr vielen offentlichen Vortragen und Veranstaltungen.
CONMAR startete noch zu CORONA Zeiten in der sehr vielen Vortragen z.B. mit Lions-Club
Gruppen online stattfanden. Eine Ubersicht der Medienauftritte gibt die CONMAR Webpage®.
Haufig sind Medienvertreter auf Ausfahrten dabei um u.a. tiber die Arbeiten zum Sofortprogramm
berichten zu kénnen. Weit haufiger Berichten Projektpartner bei 6ffentlichen Vortragen tiber das
Problem und die Losungen zu Munition im Meer, dies geschieht z.B. am ,Tage der offen Tir", der
Kieler Woche oder auf Einladungen von Vereinen oder politischen Parteien.

! https://conmar-munition.eu/de/results/media/
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https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/61167/1/AL603_Cruise_Report_.pdf
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:c04e7c95514d8ec3373273266545712b0a05aa74
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https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/59327/7/AL590_Cruise-Report_final.pdf
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:b5c67a832f212d6d67cecc28af67897906067b34
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:b5c67a832f212d6d67cecc28af67897906067b34
https://oceanrep.geomar.de/id/eprint/58449/1/AL583_Cruise-Report_V4_final.pdf
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:75e75f4d2b82ab4d8e858f6d564b40cc8cf991c1
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:75e75f4d2b82ab4d8e858f6d564b40cc8cf991c1
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:adce35cd1c901c22420a22154fd4706bb5d88856
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:adce35cd1c901c22420a22154fd4706bb5d88856
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:079dec5f196f0efa3f2884540bc75b0d5c836406
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:079dec5f196f0efa3f2884540bc75b0d5c836406
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:2193fb118e8c2cdd6d95b41a4f41037f45983050
https://www.tib.eu/de/suchen/id/awi:2193fb118e8c2cdd6d95b41a4f41037f45983050
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