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Zum Titelbild:
NOAA-8-Aufnahme (AVHRR) vom 25. April 1984, 0730 UTC Pseudofarbdarstellung der relativen
Oberflachentemperatur der Nordsee (Temperaturskala in Grad Kelvin)

Mit freundlicher Genehmigung der DLR, Oberpfaffenhofen

Das Deutsche Hydrographische Institut gibt auBer den amtlichen Verdoffentlichungen
(Seehandbiicher, periodische nautische Schriften, Seekarten, Jahresberichte, Jahr-
biicher, Deutsche Hydrographische Zeitschrift mit wissenschaftlichen Abhandlungen
und Mitteilungen) nunmehr ab 1988 auch wissenschaftlich-technische Berichte heraus.

In dieser neuen Reihe erscheinen Abhandlungen, die im Zuge der Bearbeitung gesetz-
licher Aufgaben beim Deutschen Hydrographischen Institut entstanden sind. Vielfach
ist der Gegenstand nicht fiir eine Verdffentlichung in einer wissenschaftlichen oder
technischen Zeitschrift geeignet, weil der potentielle Leserkreis so interdisziplinér
zusammengesetzt ist, daB er mit einer Zeitschrift nicht erreichbar ist, oder die Bearbei-
tung des Themas, z.B. in der Ausfiihrlichkeit der Darstellung, den Zielsetzungen
wissenschaftlicher Publikationen nicht entspricht.

Die Manuskripte wurden vom Prisidenten des DHI zur Veroffentlichung freigegeben;
sie sind jedoch nicht von Gutachtern gepriift worden. Die Berichte erscheinen in
zwangloser Folge, jeweils fiir ein Jahr durchnumeriert.
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Oleintrag in die Nordsee

)

Einleitung:

zur Vorbereitung des Tagesordnungspunktes "Entscheidung
iber die Erkl&rung der Nordsee zum MARPOL-Sondergebiet"
der 2. Nordseeschutz-Konferenz in London (24.-25.11.87)
fand vom 9. bis 10. Dezember 1986 die Sitzung der Unter-
gruppe "Sondergebiet" ("Special Area Status" Sub-Group,
SASG) in Hamburg statt.

Im folgenden handelt es sich um die Ubersetzung der von
der Bundesrepublik Deutschland vorgebrachten Arbeitspa-
piere: "Total Input of 0il into the North Sea", SASG
(86) 1-4.1, und "Legal and Illegal Discharges from Ship-
ping Operations", SASG (86) 1-4.2/1. Die hier angegebe-
nen Zahlen tUber die Eintragsmengen werden weiterhin
jadhrlich aktualisiert.

Es wird aber besonderer Wert auf die Feststellung ge-
legt, daB eine Abschitzung des Oleintrags aus den ein-
zelnen Quellen - wegen der sehr komplexen und unter-
schiedlichen Zzusammensetzungen der Kohlenwasserstoff-
Gemische und der unterschiedlichen Art der Einbringung -
YuBerst problematisch ist. So ist gerade die Reduzie-
rung, die sich ergeben wirde, wenn die Nordsee zum
MARPOL-Sondergebiet erkl&rt werden wurde, nicht einfach
mit dem hier abgesch&tzten - relativ geringen - Anteil
der legalen Einleitungen gleichzusetzen. Dies kommt in
den folgenden Arbeitspapieren klar zum Ausdruck.



Gesamteintrag von 01 in die Nordsee

Vorbemerkungen:

In der Literatur finden sich vielf&ltige Mengenangaben
Uber den Eintrag von Erd&l-Kohlenwasserstoffen (EKWs) in
das Meer. Dabei werden h&ufig summarische MeBgr&8en zur

Grundlage von Hochrechnungen herangezogen.

Der Begriff EKWs umfaB8t &uBerst komplexe Gemische von
Kohlenwasserstoffen, deren chemische Zusammensetzung je
nach Herkunft (Schiffahrt, Atmosph&re, FliUsse) grund-
sdtzlich unterschiedlich ist. DarlUber hinaus ist der
physikalische Zustand einzelner Eintr&ge unterschied-
lich. Absch&dtzungen Uber den Eintrag von EKWs in das
Meer beinhalten damit nicht nur Sch&tzfehler, sondern
betreffen ein Hauptproblem: Angaben Uber den Eintrag von
Schadstoffen in das Meer k&nnen grunds&tzlich nur stoff-
spezifisch erfolgen. Der quantitative Vergleich von Ein-
trdgen aus unterschiedlichen Quellen ist irrefihrend, da
die qualitativen Unterschiede erheblich sind. Der Bei-
trag jeder einzelnen Quelle muB getrennt betrachtet wer-
den, sowohl in bezug auf die rein quantitative Absch&t-
zung als auch die Beurteilung der O&8kologischen Auswir-

kungen.

FlUir jedermann sichtbar fuhren massive lokale Einleitun-
gen zu Olfilmen auf der Wasseroberfliche, zur Ver&lung
von Seev8geln und zur Verschmutzung von Stré&nden, wd&h-
rend verdinnte chronische Eintr&ge in die Wassers&ule
nicht sichtbar und ihre Auswirkungen wesentlich schwie-
riger zu beurteilen sind. Diese Eintr&ge sind damit eher
mit den Eintr&gen anderer Schadstoffe vergleichbar.



Eintrdge von EKWs in die Nordsee
Beispiele von Abschatzungen des Eintrags von Kohlen-
wasserstoffen in die Nordsee sind in Tab. 1 wiederge-

geben:

Tabelle 1: EKW-Eintrdge in die Nordsee (Tonnen/Jahr)

Literaturzitat
Quellen af 2 3
Atmosphare 10000 19000
F1l4 4 0-80000
Usse 280000 000

Direkt-
einleitung 18800-29800
Schiffs—
Betrieb 100000 100000

legal max. 10000 (a)

illegal 6000-60000 (b)
Of fshore
Foérderung 2200 23000 27000 L¢3
Unfalle 5000-12000
naturliche
Quellen 3000 300-800

1 Norweg. Delegat., Paris-Comm. (1978)

2 Inst. of Offshore Engineer., Heriot-Watt Univers.
(1984)

3 (a) und (b): Deutsches Hydrogr. Inst. (1986), STWG 27
No. 3 and 4 (3.:b.)
(c): Paris-Comm. (1986)
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a)

b)

C)

d)

e)

Bei den atmosphdrischen Eintr&gen handelt es sich
vorwiegend um unsubstituierte, polycyclische Aroma-
ten aus Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe.
Die meisten dieser Verbindungen besitzen stark to-
xische und karzinogene Eigenschaften. In Minerald$l
sind diese Komponenten in vergleichsweise geringer
Konzentration vorhanden.

In den FluBmindungen sind die meisten Erddl-Kom-

ponenten bereits stark abgebaut. Paraffine aus Mi-

neraldl treten gemeinsam mit biogenen Paraffinen
auf, die z. T. in wesentlich h8heren Konzentratio-

nen vorhanden sind. Die toxisch wirksameren Aroma-

ten sind z. T. bakteriell abgebaut, z. T. chemisch
verdndert (z. b. durch Photooxidation). Wegen ih-
rer guten Absorptionseigenschaften erfolgt vor-
nehmlich eine Anlagerung an Schwebstoffe und eine
Anreicherung im FluB8sediment ("Sedimentfalle").
Messungen im Elbwasser haben best&tigt, daB der
Gehalt an mineral8ltypischen Aromaten im Vergleich
mit Paraffinen und anderen organischen Schadstof-
fen gering ist.

Fir die Direkteinleitungen gilt &hnliches wie fur
Eintrdge aus Flussen.

Eintrdge aus dem Schiffsverkehr (s. getrennte Aus-
fihrungen Utber legale und illegale Eintrd&ge)

Der mengenmdBfig gr&B8te legale Anteil von EKWs aus
der Offshore F&rderung f&11t in Form von 6lhaltigen
Drilling Muds und Cuttings w&hrend der Explora-

tionsphase an und wird in unmittelbarer N&he der



Plattformen auf dem Meeresgrund abgelagert. Dadurch
entstehen lokal sehr hohe Olkonzentrationen im Se-
diment, was dort zu erheblichen 8kologischen Effek-
ten fuhrt. Von den kleinen deutschen Plattformen
gelangt kein 01 in das Meer, da diese vollst&ndig
an Land entsorgt werden.

f) Olunf¥lle k&nnen zu erheblichen - wenn auch meist
lokal begrenzten - Auswirkungen auf das Okosystem
fuhren.

Folgerungen:

Eintr&8ge von EKWs aus unterschiedlichen Quellen sind
nicht miteinander vergleichbar. Eine direkte Ursache-
Wirkung-Beziehung ist - von Unf&llen abgesehen - einzig
zwischen illegalen Einleitungen von Schiffen und Strand-
ver8lungen sowie ver8lten Seev&geln 2zu erkennen. Eine
unumstrittene GegenmaBnahme ist die Uberwachung der Ein-
haltung der MARPOL-Regelungen.

Die Auswirkungen einer chronischen Belastung des Meeres
durch geldste, dispergierte und an Feststoffen adsor-
bierte EKWs sind derzeit nicht faBbar. Insbesondere sind
auch die Wirkungen von Oxidations- sowie biologischen
und chemischen Umwandlungsprodukten weitgehend unbe-
kannt. Tatsache ist, daB in Kistenn&he und besonders in
den Astuarien erhShte Konzentrationen von EKWs vorhanden
sind, d. h. gerade in denjenigen Gebieten, in denen
ebenfalls erhShte Konzentrationen von anderen Schad-
stoffgruppen (z. B. Schwermetalle und chlorierte Kohlen-
wasserstoffe) vorliegen.
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In der Deutschen Bucht sind dies die fir die gesamte
Nordsee O6kologisch bedeutsamen Wattengebiete. Nur durch
vorsorgliches Handeln sind schleichende Ver&nderungen in
diesen Gebieten, die m&glicherweise zu drastischen Ver-
&nderungen des Okosystems der Nordsee fiihren k&nnen, zu

vermeiden.

Legale Einleitungen aus dem Schiffsbetrieb

Olrickstdnde aus dem Schiffsbetrieb (Brennstoff- und
Schmierdlreste) dlirfen derzeit auBlerhalb 12 sm vom n&ch-
sten Land nur dann in die Nordsee eingeleitet werden,
wenn die maximale Konzentration von 100 ppm nicht Uber-
schritten wird.

Uber schiffstechnische Daten und die Anzahl der Schiffe,
die sich pro Jahr in der Nordsee aufhalten, ist folgende
grobe Absch&tzung des Gesamteintrags durch legale Ein-
leitungen m&glich:

Deutsche Bucht

Jdhrlich laufen etwa 100.000 Schiffe die deutschen Nord-
seehdfen an bzw. fahren durch den Nord-Ostsee-Kanal. Bei
annahme einer mittleren Schiffsgeschwindigkeit wvon 10
bis 15 kn befinden sich diese Schiffe etwa 10 Stunden
auferhalb der 12-sm-Zone. Der maximale Durchsatz durch
den Ent8ler betr&gt im Normalfall 10 t/h.

Damit ergibt sich aus legalen Einleitungen in die Deut-

sche Bucht eine maximale Gesamtmenge von

0.001 £ % 10 * 100000/a = 1000 t/a.



Gesamte Nordsee

Eine grobe Absch&tzung des erlaubten Oleintrags aus dem
Schiffsbetrieb in die Nordsee erfolgt unter folgenden
Annahmen:

j&hrliches Schiffsaufkommen : 200000 Schiffe
Verweilzeit auBerhalb der 12-sm-Zone maximal : 50 h
Daraus errechnet sich eine Gesamtmenge von 10000 t/a aus

legalen Einleitungen in die gesamte Nordsee.

Diskussion

Da die Randbedingungen der Absch&tzung des legalen Ein-
trags aus dem Schiffsbetrieb in die Nordsee sehr weit
gefaBt sind, ist nur eine gr&Benordnungsmdfige Absché&t-
zung m8glich. Unter anderem ist nicht berlcksichtigt,
daB die Lenzvorginge nicht kontinuierlich, d. h. w&hrend
der gesamten Aufenthaltsdauer der Schiffe in der Nordsee
stattfinden. Andererseits ist davon auszugehen, da w&h-
rend der Revierfahrten und innerhalb der 12-sm-Zone gr&-
Bere Anteile an eingedrungenem Seewasser und Schwitzwas-
ser anfallen, die dann auBerhalb der 12-sm-Zone gelenzt
werden. In die Abschitzung ist auch nicht eingegangen,
daB8 auch innerhalb der 12-sm-Zone das Lenzen von Wasser
mit einem maximalen Anteil von 15 ppm Ol erlaubt ist.
von wesentlich gréBerer Bedeutung ist allerdings die
Tatsache, daB eine exakte Bestimmung der Konzentration

von "OL" im Lenzwasser nicht m8glich ist.



An Bord fallen Olrtickstdnde der unterschiedlichsten Art
an: Brennstoffriickstdnde von den Separatoren, Brenn-
stoffverbrennungs- und Schmier&lrickstdnde aus der Bil-
ge. Vermischt mit Wasser treten L&sungen, Dispersionen,
mehr oder weniger stabile Emulsionen und Feststoffe auf.
Die derzeit vorhandenen KonzentrationsmeB8systeme k&nnen
dieser Vielfalt nicht gerecht werden. Zudem kann die Zu-
sammensetzung der Ruckst&nde in weiten Grenzen variie-
ren. Farb-, Rost- und Staubpartikel k&nnen das Mefergeb-
nis verfilschen. Dies verfiuhrt dazu, Messungen Uberhaupt

zu umgehen.

Es ist daher anzunehmen, daB8 der tats&chliche Gesamtein-
trag, der sich daraus ergibt, daB nach dem MARPOL-
Abkommen ein Grenzwert von 100 ppm "Ol" im Lenzwasser
vorgegeben ist, wesentlich gr&Ber ist, als hier abge-
schdtzt worden ist.

Illegale Einleitungen

Die &kologischen Auswirkungen von unerlaubten Eintrdgen
durch die Schiffahrt lassen sich unmittelbar und eindeu-
tig anhand ver8lter Seevsgel und Strandverdlungen nach-
weisen. Dies zeigen umfangreiche Untersuchungen in der
Deutschen Bucht, bei denen weit tUberwiegend Schwerdl-
rUickst&nde aus dem Schiffsbetrieb gefunden worden sind.

Zur Abschitzung des Gesamteintrags aus unerlaubten Ein-
leitungen aus der Schiffahrt k&nnen Ergebnisse der Uber-
wachung der Deutschen Bucht durch Flugzeuge, Hubschrau-
ber und Schiffe herangezogen werden. In Abb. 1 sind ex-
emplarisch die im Jahr 1984 durch die Flugiberwachung
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beobachteten Olverschmutzungen in der Deutschen Bucht
dargestellt; das geh&ufte Auftreten der Olfilme entlang
der Schiffahrtsrouten wird hier deutlich.

Ahnliche (berwachungsdaten liegen aus den niederl&ndi-
schen und britischen Kiustenbereichen vor.

Aus den Ausdehnungen und Olfilmschichtdicken der beob-
achteten Verschmutzungen 1&8t sich eine mittlere Olmenge
pro Verschmutzung absch&tzen. Die im DHI im Rahmen von
Strafverfahren untersuchten F&lle von Olverschmutzungen
zeigen die in Abb. 2 dargestellten H&ufigkeitsverteilun-
gen der L&ngen-, Breiten- und Fl&chenausdehnungen. Mit
der daraus ermittelten mittleren Fl&che von 1 km? und
einer mittleren Schichtdicke von 5 ym errechnet sich ei-
ne mittlere Olmenge von 5 t pro 0lfilm. Zu ganz &hnli-
chen Ergebnissen gelangt man mit den Daten aus der Flug-
Uberwachung. Auch bei Betrachtung schiffstechnischer Da-
ten erscheint diese Menge realistisch.

Eine gr&Bere Unsicherheit besteht allerdings bei der
Hochrechnung der tats#dchlichen Einleitungen ausgehend
von den beobachteten Verst8B8en. Bei der durchgefihrten
Berechnung wurde davon ausgegangen, daB8 nur 10 % aller
illegalen Oleinleitungen von Schiffen entdeckt wurden,
was eine eher pessimistische Abschd@tzung darstellt.

Berechnung

Mittlere Olmenge pro Verschmutzung aus dem "normalen"
Schiffsbetrieb: 5 t

=10 —



Beoachtete Olverschmutzungen pro Jahr:

Bundesrepublik Deutschland 260
Niederlande 500
Vereinigtes Konigreich 366

ca. 1200
—— beobachtete Menge: 6000 t/a

hochgerechnete Menge bei 10 % Entdeckung —> 60000 t/a

Wegen der vorhandenen Unsicherheiten in den Annahmen
kann der hier berechnete Bereich von 6000 bis 60000 t
nur die Gr®Benordnung darstellen, in der der Oleintrag
durch die Schiffahrt wahrscheinlich stattfindet.

Anmerkung:

Es muB8 beachtet werden, daB diese Oleintra&ge sich lokal
massieren und entsprechend gravierende EinfliUsse auf die
Umwelt haben (ver8lte Seev®gel, Teer an Str&nden, nega-
tiver EinfluB auf Tourismuns). AuBerdem ist zu beachten,
daB8 diese Verschmutzungen entlang der Schiffahrtsrouten
in unmittelbarer Kiistenn&he stattfinden (vgl. Abb. 1).
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