Abendliche Radtour
iiber 25 Kilometer

Eckernférde - Zu einer
abendlichen Radtour ins
Eckernforder Umland ladt
die  Arbeitsgemeinschaft
,Wandern/ Radfahren/ Dit
un Dat“ der Heimatgemein-
schaft Eckernférde am
Dienstag, 23. Juni, ein. Die
Strecke ist etwa 25 bis 30 Ki-
lometer lang. Start ist um 18
Uhr am Brunnen vor der
Stadthalle. Weitere Informa-
tionen erteilt Jirgen Klie-
foth unter ® 04351/44121.

Eckernforde
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»4 Elements Challenge®: WSA will niichste Woche entscheiden

Wasser- und Schifffahrtsamt Liibeck untersucht verkehrliche Folgen /| Umweltministerium priift Auswirkungen auf den Artenschutz und F'F H-Gebiete

Eckernférde/gk — Das Was-
ser- und Schifffahrtsamt
(WSA) Liibeck wird in der
kommenden Woche iiber
die Genehmigung der ,4
Elements Challenge“ ent-
scheiden. Das teilte Spre-
cher Mathias Fiege auf EZ-
Anfrage mit. Der Veranstal-
ter, Tauchschulbetreiber

Oliver Wolf aus Kiel, habe
zwischenzeitlich den Antrag
gestellt sowie detaillierte
Auskiinfte tiber die Veran-
staltung gegeben. Wie Fiege
sagte, seien fiir das WSA
ausschlieBlich verkehrliche
Fragen relevant. Wie bereits
berichtet, wire eine Geneh-
migung nur dann zu versa-

gen, wenn die ,Sicherheit
und Leichtigkeit” von Schif-
fen beeintrachtigt wire.
Nach Kenntnis Fieges ha-
be der Veranstalter auch
versichert, FFH-Gebiete zu
meiden. Die Priifung der
Umweltbelange fdllt in die
Zustdndigkeit des Ministeri-
ums fiir Landwirtschaft,

Umwelt und ldndliche Riu-
me. Das Ministerium priift
die Veranstaltung auch hin-
sichtlich des Artenschutzes
fir Schweinswale sowie
mogliche negative Auswir-
kungen fiir Fauna-Flora-
Habitat-Gebiete (Natura
2000, ein europaweites Netz
aus zusammenhdngenden

Schutzgebieten) zu priifen.
Auch dort ist noch keine
Entscheidung gefallen.

Gestern Abend hat sich
die Kreistagsfraktion der
Griinen in Eckernforde kri-
tisch zu der geplanten ,4
Elements Challenge“ gedu-
Rert (wir berichten in unse-
rer morgigen Ausgabe).

Veranstalter Wolf plant
am 4. Juli in der Eckernfor-
der Bucht und der Kieler In-
nenférde eine GPS-gefiihrte
Schnitzeljagd iiber und un-
ter Wasser. Vier mit 250 PS
motorisierte Schlauchboote

fahren 16 Taucher von
Schiffswrack zu Schiffs-
wrack.

»Eine unertragliche Belastung fiir alle Lebewesen®

Exklusiv fiir die Eckernforder Zeitung nimmt der
Wasserschallexperte Berthold Werner Stellung zu den

Folgen der umstrittenen ,,4 Elements Challenge® fiir

die Tierein der Ostsee. Werner lehnt die Veranstaltung

strikt ab. Das Gespriich fiihrte Gernot Kiihl.

Herr Werner, Sie sind einer
der wenigen Experten auf
dem Gebiet des Unterwasser-
schalls. Wie bewerten Sie die
geplante, 4 Elements Challen-

e“?

Berthold Werner: Der Ver-
anstalter beschreibt sein Vor-
habenim Internet mit folgen-
den Worten: ,Die 4 Elements
Challenge, das ultimative
High-Speed Erlebnis, bei
dem du in einem Team mit
drei weiteren Teilnehmern
und einem weiteren profes-
sionellen ortskundigen Fah-
rer in vier Schlauchbooten,
professionelle Offshore-RIBs,
mit bis zu 35 Knoten - vor vier
Wochen stand dort noch 50
Knoten - tiber das Wasser
jagst, an verschiedenen
Wracks unter Wasser die GPS
Koordinaten zum nichsten
Anlaufpunkt finden musst
und mit Sicherheit bis an dei-
ne Belastungsgrenze
kommst“. Also eine Art von
Schnitzeljagd. Viele fragen
sich, wie konnen die norma-
lerweise naturfreundlichen
Taucher gleichzeitig die Na-
tur missachtende Offshore-
RIBs Raser sein?

Ich denke, fiir die sachliche
Diskussion des Themas ist
die Kenntnis des Unterwas-
serschalls dringend erforder-
lich. Meine 40-jahrige Berufs-
titigkeit als Ingenieur in der
Messwerterfassung, der Ana-
lyse, der Bewertung und der
Dokumentation von Unter-
wassergerduschen brachte es
mit sich, den weltweiten Un-
terwasserlirm der groflen
Anzahl von Gerduschverur-
sachern selbst zu horen und
im gesamten Pegelbereich
sowie im Frequenzbereich zu
analysieren. So gesehen teile
ichwie kaum ein anderer die-
se Horerlebnisse mit den Be-
wohnern der Meere.

Konnen sie den Wasser-
schall beschreiben?

Es gibt nur sehr wenig ver-
standliche Literatur tiber das
akustische Teilgebiet Unter-
wasserschall. Die physikali-
sche Akustik befasst sich mit
mechanischen Druck-Dich-
te-Schwingungen in materi-
ellen Medien. Das Auftreten
von Schall ist an die Existenz
von Materie gebunden. Je
nach Beschaffenheit des Me-
diums, in dem sich der Schall
ausbreitet, wird unterschie-
den zwischen Luftschall, Kor-
perschall und Fliissigkeits-
schall mit dem Teilgebiet
Wasserschall. Die Schallge-
schwindigkeit im Meer liegt
zwischen 1450 und 1540 Me-
tern pro Sekunde und ist da-
mit fast fiinfmal groBer als in
der Luft. Sie verdndert sich
mit der Temperatur, dem
Salzgehalt und der Tiefe.

Welche  Gerduschquellen
erzeugen den Ldrm in den
Meeren?

Die von Schiffen, von Boo-

ten mit leistungsstarken Au-
Benbordmotoren, von Luft-
kissenbooten (Hovercrafts),
von niedrig fliegenden Flug-
zeugen und Hubschraubern,
von ,,off shore“ Windkraftan-
lagen und Férderplattformen
fiir Erdgas und Erdol, von ak-
tiven Sonar-Anlagen, von
Echoloten, von Luftkanonen
in der Seeseismik, beim Bau
von Hafenanlagen durch
RammstdBe und von schnel-
len Fahren mit Wasserstrah-
lantrieben in das Wasser ab-
gestrahlten Gerdusche haben
einen sehr breiten Frequenz-
bereich. Zudem sind sie im
Pegelbereich so gewaltig,
dass nur die Bezeichnung
»Unterwasserlarm“ die Si-
tuation treffend beschreibt.
Dagegen sind die durch See-
gang, lange Diinung im
Strandbereich, Regen, Hagel,
Reibung von Korallen, Tiden-
hub und Strémung erzeug-
ten  Unterwassergerdusch
weitaus geringer. Die Ge-
samtheit der vorher genann-
ten Gerduschquellen {iber-
deckt den Frequenzbereich
von einigen Hertz bis iiber
100 kHz hinaus.

In welchen Frequenzberei-
chen werden denn die Lebe-
wesen durch Unterwasser-
ldirm belastet?

Bekanntlich gibt es fiir das
menschliche Ohr im Horbe-
reich von etwa 20 Hz bis 20

Die Schweinswale sind ganzjahrig geschiitzt und stehen unter Artenschutz. Sie sind besonders gerduschempfindlich. Foto: arco digital images

wasserldrm gegeben.

Schweinswale sind im Fre-
quenzbereich unter etwa
1000 Hz schwerhorig. Des-
halb sind die Unterwasserge-
rdusche vieler Schiffe mit Ge-
rdusch-Schwerpunkten un-
terhalb 1000 Hz und mit
nicht kavitierenden Propel-
lern fiir ihn keine Larmbelas-
tung. Ganz anders sieht es bei
den RIBs  (Festrumpf-
Schlauchbooten) mit 250 PS
starken Aullenbordmotoren
aus.

Wie sind die beim Betrieb
von AufSenbordmotoren in
das Wasser abgestrahlten Ge-
rduscheim Frequenz- und Pe-
gelbereich?

Fiir den Unterwasserldrm -

schen Ziindfolge bewirkt die
Ziindfolgefrequenz pro Zy-
linder. Die Ziindfolgefre-
quenz aller Zylinder errech-
net sich durch Multiplikation
mit der Anzahl der Zylinder.
Sie ist meistens im Pegel be-
sonders stark ausgeprégt. Ab-
héngig von der Motordreh-
zahl liegen die Frequenzen
im Bereich von 10 Hz bis 500
Hz. Diese Frequenzen sind
natiirlich auch im Abgas. Um
die Beldstigung durch Luft-
schall und Abgasgeruch zu
verhindern, wird der Auspuff
fast immer unter Wasser ge-
fahren. Der Auspuffwird zum
Unterwasserlautsprecher.

Hersteller werben: ,Der Pro-
pellernabenauspuff versenkt
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Audiogramme von Mensch und Schweinswal
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Audiogramme von Mensch und Schweinswal: Je kleiner die Horschwellen-VWerte sind, umso besser
ist das Horvermogen bei der jeweiligen Frequenz.

kHz zwei frequenzabhéngige
Schalldruckpegelverldufe,

die Horschwelle und
Schmerzschwelle genannt
werden. Gerdusche unter et-
wa 20 Hz und iiber etwa 20
kHz nehmen Menschen
nicht wahr. Ahnliche Grenz-
kurven werden in der Fachli-
teratur fiir Meeressduger und
unterschiedliche Fischarten
angegeben. Erst wenn der pe-
gelstarke  Frequenzbereich
der Larmquelle in den Hor-
bereich / Empfindungsbe-
reich der Lebewesen fillt, ist
eine Belastung durch Unter-

ganz bewusst wechsle ich
von Gerdusch zu Lirm - sind
die vier im Einzelnen be-
schriebenen dominierenden
Liarmquellen zu nennen; der
Antriebsmotor, das Unterset-
zungs- und Winkelgetriebe,
der Propeller und das Trager-
boot. Fiir eine groRBe Ge-
schwindigkeit ist groRer
Schub notwendig, der aber
bei kleinen Propellerdurch-
messern nur durch grofle
Wellendrehzahlen  bewirkt
werden kann.

1. Der Antriebsmotor: Der
harte Schlag der periodi-
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das Motorgerdusch ins Was-
ser. Weiterhin gelangen die
Frequenzen tiber die An-
triebswelle, die Motor-Auf-
héngung und die Motor-Ver-
kleidung ins Wasser.

2. Das Untersetzungs- und
Winkelgetriebe: Getriebe er-
zeugen eine Zahneingriffs-
frequenz. Sie errechnet sich
aus der Wellendrehzahl mul-
tipliziert mit der Z&hnezahl
des Zahnrades. Das Winkel-
getriebe ist unter Wasser. Es
verbindet die meistens senk-
rechte Motorwelle mit der
waagerechten Propellerwel-

le. Die Frequenzen mit den
zugehorigen Harmonischen
liegen im Bereich von etwa
300 Hz bis 5000 Hz. Das Ge-
rdusch #hnelt dem einer
Kreissdge. Alle Frequenzen
steigen proportional mit der
Wellendrehzahl.

3. Der Propeller mit zwei,
drei oder vier Fliigeln: Propel-
ler erzeugen die Propeller-
drehfrequenz und die Pro-
pellerfliigeldrehfrequenz. Al-
le Frequenzen #&ndern sich
proportional mit der Wellen-
drehzahl. Sie beginnen als
Einzeltdne bei einigen Hertz
bis etwa 200 Hz. Bei vorrangig
auf Schub ausgerichteten
Propellern, hohen Drehzah-
len, grolem Schub, rauen
Propellerblittern, Pockenbe-
wuchs und Beschiddigungen
an den Propellerblittern
setzt  Propeller-Kavitation
ein. Es bilden sich Luft- und
Dampfblasen, die kurz nach
der Entstehung wieder im-
plodieren. Dabei entsteht ein
stark ausgepragtes prasseln-
des Gerdusch im Frequenz-
bereich von etwa 100 Hz bis
tiber 100 kHz hinaus. Zu den
vorher beschriebenen Lini-
enspektren kommt ein breit-
bandiges Rauschspektrum.
Propellerhersteller und
Schiffsbauer sprechen oft
erst von Kavitation, wenn am
Propeller Materialabtrag
stattgefunden hat. Die , Kavi-
tationsakustik* beginnt
schon viel frither, wenn am
Propeller noch keine Merk-
male erkennbar sind. Beson-
ders stark sind Kavitationsge-
rdusche beim Beschleuni-
gen, Aufstoppen sowie im
Drehkreis bei hoher Ge-
schwindigkeit. Ab etwa 20
Knoten Geschwindigkeit und
Motorleistungen grofler 40
PS ist bei akustisch nicht op-
timierten Propellern Kavitati-
on nicht zu vermeiden.

4, Das Tréagerboot als
Schlauchboot oder RIB ( Ri-
gid Inflatable Boat = Fest-
rumpfschlauchboot):  Das
Aufschlagen des Bootskor-
pers bei schneller Fahrt und
Seegang ab etwa Stirke 2 be-
wirkt kurzzeitige Impuls-
schallpegel hoher Intensitét.
Die Frequenzanalyse zeigt

ausgeprégte Pegel im hohen
Frequenzbereich. In Japan
werden Zahnwale, zu dieser
Gruppe gehort auch der
Schweinswal, durch das Auf-
schlagen mit Eisenstangen
auf die Wasseroberfldche in
Panik versetzt und zum
schnellen Auftauchen mit
Folgen dhnlich der Taucher-
krankheit gezwungen.
Daraus ergibt sich: Der
beim Betrieb von Aufen-
bordmotoren in das Wasser
abgestrahlte Lirm beinhaltet
ausgeprédgte  Spektrallinien
im Frequenzbereich von eini-
gen Hertz bis zu etwa 5 kHz.
Im hoheren Frequenzbe-
reich, ergibt sich bei Propel-
lerkavitation ein Rausch-
spektrum mit deutlichen Pe-
geln bis tiber 100 kHz hinaus.
Die Impulsschallpegel beim
Aufschlagen des Trigerboo-
tes verstdrken den hochfre-
quenten Gerduschanteil.

Wie grofs ist die Belastung
der Schweinswale durch Un-
terwasserlédrm bei der geplan-
ten ,4 Elements Challenge?

Zur Bestimmung der Be-
lastung von Schweinswalen
durch Unterwasserldrm von
RIBs mit Auflenbordmotoren
ist die Kenntnis des Audio-
gramms eines Schweinswals

lI Berthold Werner

notwendig. Der Schweinswal
ist im Frequenzbereich unter
etwa 1 kHz schwerhorig. Er
hat in den Frequenzberei-
chen 3 kHz bis 14 kHz und
insbesondere im Bereich um
100 kHz ein sehr empfindli-
ches Horvermogen. Den Be-
reich um 10 kHz nutzt er zur
Kommunikation mittels Ver-
stdndigungslaute. Fiir die
Jagd erzeugt er durch das Zu-
sammenschlagen von Kiefer-
knochen sogenannte Klicks,
die Frequenzen um 100kHz
beinhalten. Mit Hilfe seines
biologischen Sonars erstellt
er sich so ein Horbild seiner
Umgebung. Die vorher ge-
nannte akustische Signatur
der RIBs mit leistungsstarken
AuRenbordmotoren bewirkt
erhebliche Schalldruckpegel
indenbeiden genannten Fre-
quenzbereichen. Als Folgen
sind zu nennen temporire
oder permanente Hor-
schwellenverschiebung. Das
schnelle Auftauchen der in
Panik geratenen Schweins-
wale bewirkt die Bildung von
Gasblasen im Blut, die zur
Zerstorung der Blutadern
fiilhren konnen, bei Men-
schen als Taucherkrankheit
bekannt.

Darf ihres Erachtens eine
Veranstaltung wie die ,,4 Ele-
ments Challenge” in der Ost-
see jemals stattfinden?

Nein und nochmals nein.
Es widre eine unertrigliche
Belastung fiir alle Lebewesen
im Wasser. Wenn es unbe-
dingt sein muss, dann nur in
Jtoten Gewdssern®.

Gestatten sie mir die Schil-
derung eines hoffentlich
nicht Wirklichkeit werden-
den Traumes: Durch mein
geliebtes Goosefeld fahren
zehn Panzer mit Hdéchstge-
schwindigkeit und abgesig-
tem Schallddmpfer. Sie wer-
den nicht weit kommen und
bald gestoppt. Dem Veran-
stalter droht ein Verfahren
mit Strafe und Schadenser-
satzanspriichen.

Die durchgefiihrte ,4 Ele-
ments Challenge“ hinterldsst
eine die Natur missachtende
und fiir viele Lebewesen vol-
lig tiberfliissige, todliche Spur
in der Ostsee.

1
I Diplom-Ingenieur, Elektrotechnik, Jahrgang 1939. Nach einerTa-
I tigkeit im Entwicklungslabor fiir elektronische Wegmesseinrich-

tungen bei der Firma
1 BBC in Mannheim ging
| Werner am 1965 zur da-
I maligen Erprobungs-
Istelle 71 der Bundes-
IWehr, heute WTD 71.
| Mit Beendigung des 65.
I Lebensjahres ging er
|Wasserscha||experte in
den Ruhestand. In den
139 Jahren hat Werner
I ausschlieRlich Aufga-
I ben aus dem Bereich
IWasserschall bearbei-

| tet; von der Messwerterfassung, der Analyse, der Bewertung bis

I zur Berichterstattung. Die Messaufgaben fiihrten ihn in die USA,

I Kanada, Malaysia, Griechenland, Norwegen, Schweden, Nieder-

| lande, ltalien und Frankreich. Die Aufgaben waren militarischer
Art und auch im Rahmen von Amtshilfeersuchen flir deutsche

| Forschungsschiffe wie der ,Polarstern” sowie Erprobungen und

I Unterstltzungsleistungen fiir deutsche Werften.



