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1. Einleitung

Eine Zunahme der Olverschmutzungen in

der Nordsee wurde gegen Ende der 70er
. und Anfang der 80er Jahre durch die deutli-

che Zunahme von Seevdgeln, die Opfer die-
se Verunreinigungen wurden, festgestellt.
Dokumentiert wurde diese Entwicklung an
der deutschen Nordseekiiste durch eine von
der Vogelwarte Helgoland seit 1960 durch-
gefithrten Olopfererfassung (Abb. 1). Um

genaue Zahlen, die Ursache der Olver-

schmutzungen und deren Auswirkungen auf

" die Seevogel benennen kénnen, wurde vom

Umweltbundesamt fiir die Zeit von August
1983 bis Mirz 1988 ein Forschungsauftrag an
die Vogelwarte Helgoland vergeben.

_ Es erwies sich, daB bei mehr als 90 % der
Olopfer eine Verunreinigung durch Brenn-
stoffriickstdnde vorlag.

Als Folge des Olpreisanstiegs wurden En-
de der 70er Jahre die Schiffsmaschinen von
der Verwendung des Dieselbrennstoffs auf
das kostengiinstigere Bunker-C-Schwerdl
umgestellt. Bei der Aufbereitung dieses Ols
an Bord der Schiffe fallen olhaltige Riick-
stande als Abfall an, die von manchen Schif-
fen bevorzugt billig und einfach in unzulissi-

gen Mengen ins Meer eingeleitet werden,

statt sie landseitig zu entsorgen.

Da weder die Uberwachungsprogramme
durch extra dafiir eingesetzte und mit Fern-
erkennungssensoren ausgeriistete Flugzeuge
der Marine, Schiffe von Wasserschutzpoli-
zei, Zoll und Bundesgrenzschutz trotz an-

fanglicher Abnahme der beobachteten Ol-

verschmutzungen diese nicht ganz zu beseiti-
gen vermochten, noch die in wenigen Fillen
erfolgreiche Strafverfolgung bzw. Ahndung
als Ordnungswidrigkeit zu einer weiteren
Verbesserung der Situation fijhrte, wurde

am 1. Juni 1988 zusitzlich eine kostenlose

Olentsorgung in allen deutschen Seehifen
eingefiihrt. Vom 1.6.1988 bis zundchst
31.5.1991 und verlingert bis zum 31.12.1991
wurde den Seeschiffen damit die Mdglich-
keit gegeben, unter Einhaltung bestimmter
Voraussetzungen ihre im normalen Schiffs-
betrieb anfallenden Riickstinde gemiB An-

1) Norddeutsche Naturschutzakademie, Schnever-
dingen -

2) Forschungsstelle fiir die Seeschiffahrt e.V.,

* Hamburg

3) Die Autoren bedanken sich bei Herrn Bustorff
(SBO, Cuxhaven), Herrn Smid (ZMK, Cuxha-
ven), Herm Dr. Dahlmann, Frau Timm und
Herrn Schneider (BSH, Hamburg) fiir die Zur-
verfiigungstellung der Daten -
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lagen I und II des Internationalen Uberein-
kommens zur Verhiitung der Meeresver-

.schmutzung (MARPOL 73/78, Anl. I und

IT) kostenlos zu entsorgen. Wurde diese ko-
stenlose Entsorgung von 1988 bis zum

31.5.1991 noch von Bund und den vier Kii-

stenldndern (Hamburg, Bremen, Schleswig-
Holstein, Niedersachsen) gemeinsam getra-
gen, mufliten die letzteren die Finanzierung
von Juni bis Dezember 1991 allein ilibeneh-
men. Niedersachsen, Biemen und Hamburg
haben sich auch im Jahr 1992 fiir eine ko-
stenlose Entsorgung entschieden. Schleswig-
Holstein bietet sie dagegen nicht mehr an.

Ziel dieses Vorhabens war es, zum einen
den-Schutz der Meeresumwelt zu verbessern
und die Einleitung von 6l- und chemikalien-
haltigen Riickstinden zu vermindern. Zum
anderen sollte gepriift werden, auf welchen
Gebieten sich die bisherigen Entsorgungsab-
laufe und -verfahren verbessern lassen, um
so zum Aufbau einer auf Dauer praktika-
blen und kostengiinstigen Entsorgung fiir
die Seeschiffahrt beizutragen.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes,

Berlin (UBA), erfolgte eine wissenschaftli- -

che Begleitung, die folgende Tellberelche,
bzw. Instrumente umfaBte:

1. Feststellung der Mengen- und Kosten-
entwicklung, der Entsorgungsakzeptanz
durch die Schiffahrt - sowie mdgliche
Schwachstellen im Entsorgungsablauf. Die
Grundlage hierfiir war eine umfassende Da-
tenerhebung mit Hilfe der Entsorgungs-
scheine ,Schiff* und ,Entsorger”, deren
Auswertung bei der Forschungsstelle fiir die

en der kostenlosen Schlﬂ'sentsorgung

Seesch:ffa.hrt eV, Hamburg (FSSH) erfolg-

te {2].

2. Feststellung des Umfangs und der Ver-
nderungen im Ausmaf der Ol-Verschmut-
zungen insbesondere im Nordseebereich.
Folgende Erkenntnisquellen und Untersu-
chungsergebnisse konnten hierfiir beriick-
sichfigt werden: -

— Von der Norddeutschen Naturschutzaka-
demie, Schneverdingen (NNA) durchge-
fiihrte Studien iiber Seevogel als Olopfer

-in der Deutschen Bucht [3];

— Auswertung der beim Zentralen Melde-
kopf Cuxhaven (ZMK) eingegangenen
Meldungen iiber Gewasserverunrelm-
gungen [4];

— Auswertung der Ergebnisse der Luft-
iiberwachung von Olverschmutzungen im
Seebereich der Nordsee und der Ostsee
durch die Bundesmarine [5];

- Auswertung von Statistiken des Bundes-
amtes fiir Seeschiffahrt und Hydrogra-
- phie, Hamburg (BSH) iiber Gewisser-
verunreinigungen im Kiistenmeer und im
Festlandsockel-Bereich -der Nord- und
Ostsee sowie auf den Bundeswasserstra-
Ben [6];

— Analysenergebnisse von Geﬁederproben
verschmutzter Seevogel zur Klassifizie-
rung der Verursacherquellen durch das
BSH [7]. .

Im folgenden Beitrag werden Ergebnisse
der einzelnen Begleituntersuchungen des
Vorhabens vorgestellt und daran anschlie-
Bend eine Bewertung im Hinblick- auf die
genannten Zielvorstellungen durchgefiihrt.

Anzahl Einleitungsverbot von Olrtickatiinden
Olopfer nach MARPOL 1 seit 02.10.1983
900 __ ' '
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Abb. 1: Anzahl verilter Vigel auf Helgoland von 1960 bis 1991
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Schiffsfiihrung

Entsorgte Gesamtmenge aus Entsorgte Gesamtmenge aus Gesamtmenge aus
' dem Maschinenbereich [cbm] dem Ladungsbereich [cbm] Maschinenbereich + Ladungsbereich [cbm]
Land

Geschiifts- | Geschiifts- | Geschiifis- Geschiifts- | Geschiifts- | Geschifts- G Geschifts- | Geschifts- | Geschiifts- G

Jab 1988 | Jabr 1989 | Jahr 1990 | 4™ | jabr 1988 | Jabr 1989 | Jabr1990 | O°S2T* | Jahr 1988 | Jahr 1989 | Jahw 1990 csamt
FH Bremea 17.468 17.103 21.716 56287 1.536 1524 1231 4.291 19.004 18.627 22947 60578
FH Hamburg ) 26477 43,127 55.803 125407 §1.216 47368 70336 174.920 83.693 90.495 126,139 300.327
Niedersachsen 3975 5.679 6434 16.087 1.699 1.745 867 4311 5.674 7424 7.301 w.398
Schiesw.-Holstein * 6.540 7434 3493 17467 401 2.036 2173 4.610 6941 9470 5.666 22077
GESAMT 54.460 73.343 87.446 215248 60.851 52673 | 74607 188.132- | 115311 126,016 | 162.053 403.380

Geschiftsjahr = Auswertungszeitraum vomn 01.06. des genannten Jahres bis 31.05. des niichsten Jahres
. AbOlmommmgdml&ngnn‘ und Linienverkehr innerhalb der Ostsee

Tab. 1: Linderbezogene Gesamtiibersicht der entsorgten olhaltigen Ruekstande und Gemische aus dem Maschmenberelch und Ladungsberelch gem,
MARPOL 7378, Anlage I fiir den Zeitraum 1. 6. 1988 bis 31. 5.1991

2. Ergebnisse

2.1 Auswertung - der Entsorgungs-
scheine znm Demonstrations-Vorha-
ben zur Entsorgung der Seeschiffe
entsprechend MARPOL 73/78, Anl
I+

2.1.1 Entsorgungsgeschehen in den Hiifen
Insgesamt wurden im Gesamtzeitraum bei
13 500 Entsorgungsfillen 400 Tsd cbm 6lhal-
tige Riickstinde und Gemische aus dem Ma-
schinen- und Ladungsbereich entsorgt. Dar-
iber hinaus wurden bei weiteren 28 Fillen

1600 cbm chemikalienhaltige Riickstédnde im

Hamburger Hafen entsorgt. Die Gesamtent-
sorgungskosten beliefen sich auf 32,5 Mio.
DM, davon waren 1,9 Mio. DM anteilig den
Reedern in Rechnung gestellte Kosten. Die

tad.m”~3 Mengen

verbleibenden Entsorgungskosten in Hohe
von 30,6 Mio. DM trugen jeweils zur Hilfte
der Bund und die vier norddeutschen Kii-
stenldnder.

In den 56 am Demonstrations-Vorhaben

beteiligten Héfen waren ausreichende Uber-
nahme- und Behandlungskapazititen vor-

. handen. Im Hinblick auf die Anzahl, Kapa-

zitit und zeitliche Verfiigbarkeit der Ein-
richtungen waren keine generellen Engpiisse
festzustellen. Die Auswertung zeigte, daB -
eine stetige Zunahme der jdhrlichen Entsor-
gungsfille- und -Mengen festzustellen war.
Im letzten Jahr wurden iiber 160 Tsd cbm
Olhaltiger Riickstinde und Gemische ent-
sorgt. Auf den Hafen Hamburg entfielen da-
bei rd. 75 %, auf die bremischen Hifen rd.
15 % und auf die Flichenlinder jeweils rd.
5 % der entsorgten Mengen (siche Tab. 1).

Die unregelmi8ig anfallenden ladungsbe-

tsd.DM

dingten 6l- und chemikalienhaltigen Riick-
stinde werden im weiteren nicht mehr be-
riicksichtigt.

Die Entsorgungsmenge aus dem Maschi-
nenbereich belief sich bei gut 13 000 Entsor-
gungsfillen auf 215 Tsd cbm und war ver--
bunden mit einem Kostenanfall von 27,6
Mio. DM. Die Abb. 2 zeigt den Verlauf der
Mengen- und Kostenentwicklung im Maschi-
nenbereich und hierbei insbesondere den
Anstieg der monatlich entsorgten Mengen
auf zuletzt 7000 bis 8000 cbm pro Monat.
Der mittlere Entsorgungspreis reduzierte
sich — iiber alle Linder gesehen — von
150,— DM/cbm im ersten Jahr auf 113,—
DM/cbm im letzten Jahr des Vorhabéns.

Die Auswertung der Entsorgungszeiten
lieB erkennen, daBl etwa ein Drittel der Schiffe
eine Entsorgungsdauer von mehr als 4 Std.
und 14 % der Schiffe eine Entsorgungsdauer

Kosten

6.0

4.0

2,0
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Abb. 2: Gesamtmengen- und Kostenverlauf im Demonstrationsvorhaben
(nur Maschinenbereich). (Bi = Bilgenwasser; Br = Brennstoffriickstinde;

Ge = Gemische Bi/Br).
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von mehr als 6 Std. bendtigten. Es stellte sich
heraus, daB insbesondere die Dimensionie-
rung und Beschaffenheit bordseitiger techni-
scher Entsorungseinrichtungen einen ma8-
geblichen EinfluB auf die Entsorungsdauer
besafen. Begleitende Kontrollen bei den Ent-
sorgungsvorgéngen in den Hafen Bremen und
Hamburg zeigten, daB im letzten Jahr des
Demonstrations-Vorhabens bei 12 bis 13 %
der entsorgten Schiffe fehlende oder mangel-
hafte technische Einrichtungen — insbeson-
dere zu geringe Pumpleistungen oder ungenti-
gende Leitungsquerschnitte — festgestellt
wurden.

2.1.2 Entsorgungsverhalten der
Seeschiffahrt

2.1.2.1 Seeschiffe

Insgesamt wurden mit dem Vorhaben die
Entsorungsdaten von 3700 Individualschiffen
erfafit. In den letzten Monaten des Vorhabens
kamen monatlich im Mittel immer noch 72
neue (d. h. erstmalig von der Datenerhebung
erfaBte) Schiffe hinzu (sieche Abb. 3). Der
Anteil dieser neu hinzukommenden Schiffe
am monatlichen Entsorungsaufkommen be-
trug zuletzt durchschnittlich 18 %; der Anteil
der wiederkehrend entsorgenden Schiffe am
monatlichen Entsorgungsaufkommen lag ent-
sprechend bei im Mittel 82 %.

Von den erfaf8ten Schiffen fuhren 2/3 im

Schwerdlbetrieb. Zum Einsatz kamen haupt-

sdchlich die Brennstoffarten IFO 180 und IFO
380. Bevorzugte Bunkerplitze waren nach
Schiffsangaben zu 63 % Hifen in den Nieder-
landen (27 %), Deutschland (24 %) und Bel-
gien (12 %).

Es gaben 91 % der Schiffe, fiir die gem.
Regel 16 von MARPOL 73/78, Anl. I eine Ol-
Wasser-Separator-Anlage bzw. Ol-Filter-An-
lage vorgeschrieben ist, an, daB sie iiber eine
15-ppm-Aniage verfiigen, auf 4 % der Schiffe
war eine 100-ppm-Anlage installiert, von den
tibrigen Schiffen lagen keine Angaben vor.

3 I 01.06,88 - 31.05.91
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Abb. 4: Verteilung der ermittelten Werte fiir
den entsorgungsrelevanten prozentualen Riick-
standsanfall aus der Brennstoffaufbereitung un-
ter Beriicksichtigung der als Brennstoffriickstin-
de bezeichneten Entsorgungsmengen
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Abb. 3: Anzahl der teilnehmenden Individualschiffe an der ,, Kostenlosen Schiﬁsehtsorgung“ und
Anzahl der néu hinzukommenden Individualschiffe pro Monat

Uber eine bordseitige Olschlammverbren-
nungsanlage (Incinerator) verfiigten nach ei-
genen Angaben 19 % der Schiffe. Vereinzeite
Angaben in den Entsorgungsscheinen, wie
»Anlage stillgelegt“ oder ,out of use”, deuten
darauf hin, daB8 die Anlagen nicht auf allen
Schiffen genutzt wurden.

2.1.2.2 Zusammensetzung entsorgter
Brennstoffriickstinde

Grundsitzlich war in den als ;Brennstoff-
riickstinden“ deklarierten Entsorgungschar-
gen ein mehr oder minder groer Wasseran-
teil enthalten.

Nach Erfahrungen der Entsorger konnte
bei kleineren Schiffen mit kleinem Sammel-
tank von einem Wassergehalt von 70 % aus-
gegangen werden. Grofle Schiffe mit IOPP-
Tanks von >200 cbm konnten auch mit noch
groBeren Wasseranteilen operieren. In Ein-
zelfdllen, d. h. in der Regel von groBeren
Schiffen, die mit modernen Separatoren- und
Olschlamm-Entwisserungsaniagen ausgerii-
stet waren, wurden extrem dicke Olschlam-
me, die sich hauptsiichlich aus komplexen,
nicht-flichtigen  organischen = Molekiilen
(Asphaltene) mit einem hohen Kohlenstoff zu
Wasserstoff-Verhiltnis zusammensetzen, an-
geliefert.

Bei einer in Bremerhaven gelegenen Be-
handlungsanlage wurden 289 angelieferte
Entsorgungschargen, die als ,Brennstof-
friickstinde“ deklariert waren, auf ihre Ol-,
Wasser- und Schlammanteile hin untersucht.
Im Mittel lag der Olanteil dieser Chargen bei
52 %, der Wasseranteil bei 43 % und der
Schlammanteil bei 5 %.

2.1.2.3 Entsorgungsrelevanter prozentualer
Riickstandsanfall

Die Auswertung im Hinblick auf den Riick-
standsanfall aus der Aufbereitung von Treib-

und Schmierdlen wurde anhand von Entsor-
gungsfillen vorgenommen, bei denen das ent-
sorgte Schiff im Schwerblbetrieb (IFO 30—
700) fuhr und-die Zeitspanne seit der letzten
Entsorgung nicht weniger als 6 bzw. nicht
mehr als 365 Tage betrug:

Fiir jeden einzelnen Entsorgungsfall wurde
mit Hilfe der Angaben tiber
— die Zeitspanne seit der letzten Entsorgung

dl,
- den tiglichen Schwerdlverbrauch {cbm/d}
und '
— die Menge der entsorgten Brennstoffriick-
stinde {cbm] . o
der entsorgungsrelevante prozentuale Riick-
standsanfall aus der Brennstoffaufbereitung,
bezogen auf den tiglichen IFO-Verbrauch,
bestimmt.

In Abb. 4ist die Verteilung der so ermittei-
ten Werte (ab 6,9 % gekiirzt) dargestelit. Be-
riicksichtigt wurden 3559 Entsorgungsfille
aus dem Maschinenbereich, bei denen nur
Brennstoffriickstinde entsorgt wurden. Die.
Werteverteilung ist durch folgende statisti-
sche MaBzahlen gekennzeichnet: -

Median (Zentralwert): 1,13 %
Arithmetisches Mittel: 1,61 %
S %-Perzentil (-marke): 0,21 %
95 %-Perzentil (-marke): 4,30 %
Bandbreite Min.-Wert: 0,02 %

Max.-Wert: - 3333 %
Standardabweichung: 1,80 %

Als reprisentative GroBe des Brennstoff-
riickstandes wurde ein zentraler Wert von
1,13 % ermittelt. Fiir die Abschitzung der fiir
eine landseitige Entsorgung zu erwartenden
Riickstandsmengen sollte mit einem Prozent-
satz von im Mittel 1,6 % — bezogen auf den
Brennstoffverbrauch — gerechnet werden.
Voraussetzung hierfiir ist allerdings eine kiare

\
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Schiffsfiihrung

Trennung zu entsorgender Stoffe an Bord und
bei der Ubernahme.

Im Hinblick auf den individuellen Riick-
standsanfall zeigte sich anhand der groSen
Bandbreite in den Ergebnissen einmal mehr,
daB dieser durch eine Vielzahl von EinfluB-
faktoren bestimmt wird, und dementspre-
chend von Schiff zu Schiff bzw. von Reise zu™
Reise erheblich variieren kann.

2.1.2.4 Entsorgungsintervalle und
Reiseverlauf der Schiffe

Die bordseitigen Angaben der Schiffe im
Schwerdlbetrieb liber den Zeitpunkt der vor-
angegangenen Entsorgung wiesen eine grofe
Spannweite von einem bis zu 906 Tage auf.
Ohne Beriicksichtigung der Fille, die einen
Zeitabstand von weniger als 6 Tagen bzw.
mehr als einem Jahr seit der letzten Entsor-
gung aufwiesen, zeigte sich d1e in Tab 2 dar-
gestellte Vertellung

Tab. 2: Hiufigkeitsverteilung [%] der Anga-
ben iiber die Zeitabstinde seit der letzten

Entsorgung
Zeitintervall seit  Prozentuale Vertellung
der letzten der bordseitigen
. Entsorgung , Angaben
6— 15Tg 8,5 %
16— 30 Tg 19,6 %
31- 60 Tg 335%
61— 90 Tg 17,4 %
91-365 Tg 21,0 %

Insgesamt konnten iiber 5600 Entsorgungs-
fille fiir die Auswertung herangezogen wer-
den. Bei einem Drittel der untersuchten Fille
lag der Zeitpunkt der vorangegangenen Ent-
sorgung zwischen 31 und .60 Tagen zurick,
d. h. relativ hdufig wurde das letzte Mal vor
ein bis zwei Monaten entsorgt. Bei immerhin
jedem 5. Entsorgungsfall lag die letzte Ent-
sorgung bereits iiber 3 Monate zuriick. Uber
alle Fille gesehen wurde fiir Schiffe im
Schwerdlbetrieb ein mittlerer Zeitabstand
seit der letzten Entsorgung von 64 Tagen er-
mittelt. Neben den Hifen der vier alten Bun-
deslinder waren Entsorgungsschwerpunkte
im Nordseebereich die Hifen Rotterdam,
Antwerpen und Felixstowe und im Ostseebe-
reich. die Héfen Rostock, Goteburg und
Arhus:

Es war festzustellen, daf8 die entsbrgende
Schiffahrt nicht direkt aus weit entfernten Ha-

fen in Ubersee anlief bzw. dorthin bestimmt
war, sondern mehrheitlich aus anderen bun-
desdeutschen Héfen sowie Hafen der iibrigen
Nord- und Ostsee-Anrainerstaaten kam bzw.
die Reise dorthin fortsetzte.
2.1.2.5 Entsorgungsakzeptanz

Eine Gegeniiberstellung der Anzahl der
Schiffsankiinfte und der Anzahl der entsorg-
ten Schiffe in den groBeren Hifen der Nord-
und Ostsee ergab einen mittleren prozentua-
len Anteil der entsorgten Schiffe an den
Schiffsankiinften von 9,4 %, d. h. es wurde

. bei jeder 10. bis 11. Schiffsankunft eine Ent-

sorgung vorgenommen. In den meisten Hifen
war im Verlauf des Vorhabens ein von Jahr zu

Jahr steigender prozentualer Anteil festzu-

stellen.
Nicht jede Schiffsankunft ist auch gleichzei-

tig entsorgungsrelevant. In einer Untersu-
chung des Instituts fiir Seeverkehrswirtschaft
und Logistik (ISL, Bremen; vgl. [8]) wurde
der Zwischenverkehr, d. h. der Schiffsver-
kehr zwischen den am Vorhaben beteiligten
Hifen, herausgefiltert, mit dem Ergebnis,
daB 25 % der einen oder mehrere deutsche
Hifen in Folge anlaufenden Schiffe eine Ent-
sorgung im Rahmen des Demonstrations-
Vorhabens durchgefithrt hat.

Bei einer weiterfilhrenden Untersuchung
im Rahmen der wissenschaftlichen Beglei-
tung wurden fiir den Zeitraum Juli bis Okto-
ber 1990 alle Aufkommer im Hafen Hamburg
ab einer GréBe von 990 BRT/BRZ an auf-
wirts erfat. AnschlieBend wurde ein Ver-
gleich mit den im Demonstrations-Vorhaben
erfaBten Schiffs- und Entsorungsdaten vorge-
nommen, wobei sich zeigte, daB 57 % der An-
ldufe ,,bekannten“ Schiffen zugeordnet wer-
den konnten, d. h. bei einer Mehrheit von
57 % der registrierten Schiffsbewegungen ab
990 BRT/BRZ mit Ankunft in Hamburg war

- von den zugehdrigen Schiffen zumindest ein-

mal die Moglichkeit einer Entsorgung im
Rahmen des Demonstrations-Vorhabens ge-
nutzt worden.

Die GréBenordnung des Anteils der Schiff-

fahrt, die die kostenlose Entsorgung nicht in
Anspruch genommen hat, lieB sich auch mit
Hilfe der umfangreichen Datenerhebung
nicht exakt bestimmen, da die Erhebung sich
in erster Linie auf die entsorgende Schiffahrt
beschrankte. Die fiir den Hafen Hamburg
exemplarisch durchgefithrte Untersuchung

im Zeitraum Juli bis Oktober 1990 zeigte, da
im genannten Zeitraum ein Anteil in der Gr6-
Benordnung von bis zu 40 % der Anliufe
nicht vom Demonstrations-Vorhaben erfafit
wurde.

2.2 Feststellung des Umfangs und der
Verinderungen im AnsmaB det
Olverschmutzung

2.2.1 Seevogel als Olopfer

Auf sechs reprisentativen Strecken an der
Nordseekiiste wurden mindestens zweimal im
Monat alle toten Seevogel abgesammelt. Die
Totfunde wurden genauer untersucht, d. h.
Art, Alter und Geschlecht wurden bestimmt.
Zudem wurden mit Ol verschmutzte Gefie-
derproben-zur Charakterisierung des Ols an
das Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydro-
graphie (BSH) weitergegeben. )

In den Wintern von 1984 bis 1991 wurden
insgesamt 7181 tote Vogel auf sechs Kiisenab-
schnitten eingesammelt. 2394 Végel waren
duferlich verott. Demnach betrug die mittlere
Verolungsrate, das heiBit der prozentuale An-
teil der Olvogel an den Gesamttotfunden, der
Winter 1984/85 bis 1990/91 33,3 %. Im Winter
1990/91 errrexchte dle Ver6lungsrate ihr Mini-
‘ Nicht nur die Ver-

angsrate; auch die Zahl der Gesamttotfun-
de und der verdlten Vogel nahm von 1984/85
bis 1990/91 signifikant ab (Abb. 6).

VerSlsngsrate [X}

1904/85  1985/86  1986/BT  1987/83

Verblungsrste)

x: 833

Abb. 5: Verdlungsrate der Gesﬁmttotﬁ_mde al-
ler Sammelstrecken in der Deutschen Bucht

Bestitigt werden diese Ergebnisse von den
Daten der Dauersammelstrecke auf der Insel
Helgoland. Von 1960 bis 1978 wurden durch-
schnittlich 40 verdlte Végel, von 1979 bis 1987
353 und von 1988 bis 1991 119 verolte Vigel
pro Jahr festgestellt (Abb. 1).
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Abb. 6: Anzahl der Gesamttotfunde und der
davon verditen Seevogel aller Sammelstrecken
in der Deutschen Bucht

2.2.2 Beim Zentralen Meldekopf (ZMK)
eingegangene Meldungen iiber Gewiisserver-
unreinigungen

Beim ZMK gehen von Bundesgrenzschutz,
Zoll; Wasserschutzpolizei, Marine(-flieger),

Lotsen etc. Meldungen tiber in der Nord- und

Ostsee der Bundesrepublik Deutschland fest-
gestellte Gewdsserverunreinigungen ein.

- Die Statistik des ZMK zeigt, daB nach 1987
die Zahl der Verunreinigung stetig abgenom-
men hat (Abb. 7). Die Abnahme .der Ver-
schmutzungen erfolgte hauptsichlich in den
kiistennahen Bereichen der Nordsee und in
den Verkehrstrennungsgebieten. Wihrend
fiir das Gebiet der Nordsee insgesamt und fiir
_die Kiiste/Verkehrstrennungsgebiet speziell
die Meldungen beim ZMK zuruckgegangen
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Abb. 7: Beim Zentralen Meldekopf eingegan-
gene Meldungen iiber Gewisserverunreinigun-
gen in der Nord- und Ostsee von 1986 bis 1991
(ZMK 1992)

sind, wurden auf der Hohen See und dem
Festlandssockel 1991 wieder ebensoviele Ver-
schmutzungen wie 1987 festgestellt. Die Zahl
der Gewisserverunreinigungen der Ostsee ist
wesentlich niedriger als die der Nordsee. Ein
klarer Trend ist iiber die Jahre fiir die Ostsee
nicht erkennbar.

2.2.3 Flngl'iberwachung

Seit Mitte 1983 wird regelmaBig eine Luft--
iiberwachung von Olverschmutzungen im
Seebereich der Nordsee und Ostsee durch 1
bzw. 2 Flugzeuge der Bundesmarine durchge-
fithrt.

Die Anzahl beobachteter Verschmutzun-
‘gen pro Flugstunde (V/F) von 1983 bis 1991
gibt am ehesten Auskunft iiber die unter-
schiedliche Belastung der See durch Ol tiber
die Jahre. Waren es im 2. Halbjahr des Jahres
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Aszabt der Verschmutzungen
pro Flugatande
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Zahl dar gemwideten
Cawlsservenmreinigy

Abb. 8: Anzahl der beobachieten Verschmut-v

zungen pro Flugstunde durch die Bundesmarine
in der Nord- und Ostsee (Sonderstelle des Bun-
des ,,Olunfille See/Kiiste* 1992)

1983 noch 1,5 V/F, so sanken die Werte von
1984 und 1985 von 0,6 V/F auf durchschnitt-
lich 0,2 bis 0,3 V/F im Zeitraum 1986 bis 1991
(Abb. 8).

2.2.4 Zahl der beim Bundesamt fiir Séeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) gemeldeten
Gewilsserverunreinigungen

Das BSH verfolgt Verst68e gegen interna-
tionale Ubereinkommen bzw. nationale Vor-
schriften zum Schutz der Meeresumwelt und
ahndet die Zuwiderhandlung als Ordnungswi-

drigkeiten, sofern die Tat nicht als Straftat ge- -
ahndet werden kann. Zudem erfaBt das BSH

zu statistischen Zwecken Gewisserverunrei-
nigungen, die im Kiistenmeer und im Fest-

Abb. 9: Zahl der beim BSH gemeldeten Ge-
wisserverunreinigungen (Ergebnisstatistik Ge-
wisserverunreinigung 1987, 1988, 1989, 1990,
1991, BSH)

landsockelbereich der Nord- und Ostsee der
Bundesrepublik Deutschland und auf Bun- -
deswasserstraBen (Innere Gewasser) festge-
‘stellt werden.

Die Zahl der beim BSH emgegangenen
Meldungen iiber Gewisserverunreinigungen
ist von 1986 (686 Meldungen) kontinuiertich

+ bis auf etwa die Halfte (326 Meldungen) im
Jabre 1991 zuriickgegangen (Abb. 9).
Die Zahlen des BSH sind mit denen des
" ZMK nicht identisch, da nicht alle Gewisser-
verunreinigungen durch Ol an das ZMK ge-
meldet werden. AuBerdem fiihren "unter-
schiedliche Beurteilungskriterien von Olver-
schmutzungen zu voneinander abweichenden
Ergebnissen.

1986 .
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Abb. 10: Olanalysenergebnisse der Gefiederproben (nach Dahlmann & Timm, schriftlich, 1992)
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Schiffsfuhrung

2.2.5 Olanalysenergebmsse von
Gefiederproben tot gefundener Seevogel

Seit 1983 werden am Bundesamt fiir See-
schiffahrt und Hydrographie Proben ver-
schmutzter Gefieder von Végeln, die im Rah-
men des ,Seevagel als Olopfer“-Projektes ge-
" sammelt werden, untersucht und klassifiziert
(Abb, 10).

Die Untersuchungen zeigen, daB bereits
Anfang der 80er Jahre mehr als 80 % der Vo-
gel mit Brennstoffriickstinden aus dem
Schiffsbetrieb verschmutzt waren. Bis 1991
schwankte der Anteil der Brennstoffe gleich-
bleibend etwa um die 80 % bis 90 %. Rohdle
spielen als Verschmutzungsursache ebenso
wie andere Stoffe kaum eine Rolle.

3. Diskussionen und Empfehlungen

~ Die Ergebnisse des ZMK und des BSH zei-
gen ibereinstimmend mit der Untersuchung
der ,Seevogel als Olopfer<, da8 die Zahl der
Olverschmutzungen seit 1988 zuriickgegan-
gen ist. Die einzige Ausnahme stellen hierbei
die Ergebnisse iiber die beobachteten Ver-
schmutzungen pro Flugstunde von 1983 bis
1991 dar, die nicht eindeutig einen Riickgang
erkennen lassen.

Die Verminderung der Zah! tot gefunde-
ner, verditer Seevogel kann weder mit verdn-
derten Witterungsbedingungen, noch mit
Schwankungen in der GréBe der Uberwinte-
- rungsbestinde der Vogel erklirt werden [3].
Andere Griinde miissen demnach Ursache fiir

diese Entwmklung sein. So hat sicherlich die
Moghchkelt einer kostenlosen Olentsorgung
zu einer Reduzierung der Olverschmutzun-
gen im Nordseebereich beigetragen und ist so-
mit einer der wesentlichen Zielvorstellungen
des Vorhabens gerecht geworden.

Die Datenerhebung iiber die bisherigen
Entsorgungsablidufe und -verfahren hat ge-
zeigt, daB in den beteiligten Hifen eine funk-
tionierende Entsorgungsinfrastruktur (z. B.
Anzahl und Kapazitit der Ubernahme-, Be-
handlungseinrichtungen, zelthche Verfiigbar-
keit) vorhanden ist. Dariib

Das Demonstratlons-Vorhaben hat somit ins-
gesamt zu einer kostengiinstigeren Entsor-
gungssituation gefiihrt. Allerdings wurden
teilweise erhebliche Preisunterschiede in den
Hiifen festgestellt, beispielsweise bei den Ko-
sten fiir die Beseitigung von Glhaltigen Riick-
~stinden und Gemischen aus dem Maschinen-
bereich. Damit nicht fiir gleichwertige Ent-
sorgungsleistungen unterschiedlich hohe Ko-
sten entstehen, sollte daher eine Angleichung

- der Kostenstrukturen in den Hifen ange-
_strebt werden. AuBerdem solite bei den Ko-

sten fiir die Ubernahme der zu entsorgenden
Stoffe grundsitzlich und in Abhéngigkeit von
den hafenspezifischen Gegebenheiten gepriift
werden, ob mit einer Kostenabrechnung ent-
weder auf der Basis der entsorgten Mengen
oder der geleisteten Arbeitsstunden, eines
Mischsystems oder einer Pauschale Einspa-
rungsmoglichkeiten erzielt werden konnen.

Fiir die Kalkulation der fiir eine landseitige

Entsorgung anstehenden Riickstandsmengen
aus der bordseitigen Aufbereitung der
Schwerdlbrennstoffe kann von einem prozen-
tualen Anteil — bezogen auf den mittleren
Schwerdlverbrauch — von im Mittel 1,6 %
ausgegangen werden. Die Voraussetzung fiir
eine solche Vorgehensweise ist allerdings eine
eindeutigé Deklarierung und Trennung der
verschiedenen Riickstandsarten sowohl im
Bordbetrieb als auch bei der landseitigen
Ubernahme der Stoffe. Insbesondere weist
der hohe Anteil an entsorgten ,,Gemischen®
darauf hin, daB sowohl im Schiffsbetrieb als
auch bei der Erfassung der entsorgten Stoffe
eine’ bessere Trennung und deutlichere De-
kiarierung der einzelnen Entsorgungschargen
anzustreben ist. Als mehr praxisbezogener
Wert fiir eine Abschétzung der landseitig vor-
zuhaltenden Ubernahme-/Behandlungskapa-
zititen fiir olhaltige Riickstinde und Gemi-
sche ist daher ein prozentualer Anteil — bezo-
gen auf den mittleren Schwerdlverbrauch —
von im Mittel2:3. % zu empfehlen.

Die Tatsache, daB die Méoglichkeit einer
kostenlosen Entsorgung nicht von alien Schif-
fen in Anspruch genommen wurde, kann auf
verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt wer-
den. Denkbar ist, daf ein Teil der Schiffahrt

- aufgrund gleich oder dhnlich guter Entsor-

gungsbedingungen und/oder gewachsener
Entsorgungsgewohnheiten stets in benach-
barten auslidndischen Hifen entsorgte oder
tiber moderne bordseitige Entsorungseinrich- .
tungen bzw. entsprechend groBe Sammel-
tanks verfiigte, so daB stets in {iberseeischen
Hifen entsorgt wurde. Nach Schiffsangaben
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wurde in einigen Lindern die Abgabe 6lhalti-
ger Stoffe vergiitet. Andere Erfahrungen und
Beobachtungen in den Hifen deuteten darauf
hin. daf8 aufgrund von Informationsdefiziten
bei einem Teil der Schiffahrt die Kenntnis
iber die Moglichkeit einer kostenlosen Ent-
sorgung fehite.

Parallel dazu ist davon auszugehen, da8 ein
weiterer Teil der Schiffahrt aufgrund bordsei-
tiger Miistinde (z. B. technische Méngel an
den Entsorgungseinrichtungen und nicht
MARPOL-gerechter Schiffsbetrieb) nicht in
den deutschen Hifen entsorgte, um somit ei-
ner begleitenden MARPOL-Kontrolle bzw.
der Datenerhebung aus dem Wege zu gehen.
Die Jahresberichte iiber die Ergebnisse von
Kontrollen der Wasserschutzpolizei bzw. im
Rahmen der Hafenstaat-Kontroile im Hin-
blick auf die umweltrelevanten technischen
Einrichtungen an Bord der Schiffe unterstrei-
chen generell die Erfahrungen des Demon-
strations-Vorhabens, daBl auf diesem Gebiet
deutliche Verbesserungen erzielt werden
miissen (vergl. hierzu [9] und [10]).

Die Auswertungen iiber den Umfang und
die zeitliche Entwicklung sowie die Klassifi-
z1erung der festgestellten C)lverschmutzungen
zeigen nach wie vor, daB im Nord- und Ost-
seebereich illegale Einleitungen von olthalti-
gen Riickstidnden erfoigen. Da anscheinend
auch ein wirtschaftlicher Anreiz wie das An-
gebot einer fiir das Schiff kostenlosen Entsor-
gung nicht ausreicht, um unzulissige Olver-
schmutzungen in einem relativ gut tiberwach-
ten Seegebiet ginzlich zu vermeiden, ergibt
sich zwangsliufig die Forderung nach einer
stirkeren Kontrolle auf See und in den Héfen,
um alle sogenannten ,,Problemschiffe”, d. h.
Schiffe mit nicht MARPOL-gerechtem
Schiffsbetrieb, besser iiberwachen zu kénnen.

- Zusammenfassend konnen auf der Grund-
lage der Erkenntnisse der wissenschaftlichen
Begleituntersuchungen folgende Empfehlun-
gen gegeben werden:

— Es sollten insbesondere Verbesserungen
bei den technischen Entsorgungseinrich-
tungen im Maschinenbereich angestrebt
werden, so daB die Pumpfahigkeit der ent-
sorgenden Stoffe gewihrleistet bleibt und
eine max. Pumpzeit von 4 Std. nicht iber-
schritten wird;

— Es sollte sichergestellt sein, daB entspre-
chend qualifizierte Besatzungsmitglieder,
die fiir die Bedienung, Wartung und Pfle-
ge der Behandlungs- und Entsorgungsein-
richtungen an Bord zustéindig sind, als An-
sprechpartner und fiir die Durchfihrung
des Entsorgungsvorganges zur Verfiigung
stehen;

— Anzustreben ist ferner die Entwicklung ei-
ner bordseitigen Umweltschutz-Strategie
(einschl. der Entsorgungsplanung). Zu
den verbesserungswiirdigen Vorausset-
zungen zur Realisierung einer soichen
Strategie zihlen die Forderung der Moti-
vation und Qualifikation der Besatzung
sowie die liickenlose Information und Be-
ratung in MARPOL-Fragen. Gefordert

. sind hierbei also nicht allein die Schiffsbe-
satzungen, sondern vielmehr alle im Be-
reich der Seeschiffahrt titigen Stellen und
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Institutionen wie Verwaltungen, Behér-
= den, Schiffahrts-Verbande und Einrich-
tungen der Forschung und Lehre;

— Im Zusammenhang mit der 0. g. Umwelt-
schutz-Strategie sollte die Aufnahme ei-
nes Kurses iiber eine umweltgerechte Ent-
sorgung der Schiffahrt in das STCW-Pro-
gramm angeregt werden;

- Zukiinftig sollte eine Vereinheitlichung
der Entsorgungsbedingungen zumindest
in den Hifen der Nordseeanrainerstaaten
angestrebt werden. Die Feststellung des
Umfangs und der zeitlichen Entwicklung
der Verschmutzungen im Nordseebereich
— und hierbei insbesondere die See--
végelerfassung — sollte ebenfalls, wie teil-
weise schon der Fall, auf einer internatio-
nal und reiter angelegten Basis erfolgen.

~

4. Ausblick

Das Vorhaben der ,Kostenlosen Schiffs-

entsorgung® befindet sich derzeit in den Ha-

fen der Lander Bremen, Hamburg und Nie-
dersachsen in der zweiten Verlangerungspha-

se. Spatestens ab 1994 soll dann ein weicher .

Ubergang zum Verursacherprinzip in die We-
ge geleitet werden und gégebenenfalls ein Ge-
bithrenmodell zum Zuge kommen, bei dem in -
Teilbereichen -die Entsorgung ‘durch die

Schiffahrt mitfinanziert wird. Im Hinblick auf

die technische Durchfithrung der Entsorgung -
konnte das Konzept der Zukunft ,,Paketent—

sorgung ‘ heiBen. Dieses Konzept sieht vor, ¥
daB mit Hilfe von vieiseitigen und flexible
Entsorgungsfahrzeugen sdmtliche fliissige
und festen MARPOL-Abfallstoffe in einem
Arbeitsgang vom Seeschiff iibernommen wer- §>
den [11]. Wie sich die Fortfiihrung der Schiffs- 3

entsorgung in technischer und finanzieller

Hinsicht zukiinftig gestalten wird, kann zum
jetzigen Zeitpunkt nicht mit vollstindiger Ge-

wiBheit gesagt werden. Zu begriifen ist in je-
dem Fall das Bestreben der fiinf norddeut- §

schen Kiistenldnder, eine Riickkehr zu den
Verhiltnissen und Entsorgungsbedingungen,
die vor Beginn des Demonstrations-Vorha-
bens vorherrschten, zu vermeiden.
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'VI. Bremer Kutterpullen

Das traditionell am ersten Adventswochen-
ende durchgefiihrte Bremer Kutterpullen fin-
det in diesem Jahr am Samstag, dem 28. No-
vember, statt. Es wird organisiert und ausge-
richtet von den Studenten und Schiiler(innen)
des Fachbereichs-Nautik der Hochschule Bre-
men. Austragungsort ist die Weser zwischen
Wilheim-Kaisen-Briicke und Sielwallfihre.
Die Rennstrecke betrigt ca. 1 km. Beginn: 9
Uhr. Einbooten ist auf dem Anleger des Was-
ser- und Schiffahrtsamtes (Wilhelm-Kaisen-
Briicke/Herrlichkeit).

Zum V1. Internationalen Bremer Kutter-
pullen werden wieder zahlreiche Teilnehme-
r(innen) aus dem In- und Ausland erwartet.
Zum erstenmal will eine Mannschaft aus Spa-
nien anreisen. Die Versorgung vor Ort mit

: Essen und Glihwein ist gewdhrleistet. Die
¢ Preisverleihung erfolgt im Rahmen einer gro-
¢ Ben Party (im Gebéude des Fachbereichs
* Nautik in der WerderstraB8e 73) am Abend mit

Livemusik, Bierausschank usw.

. Alle, die eine Mannschaft von zehn Rude-
rern/Ruderinnen und einen Steuermann/-frau
stéllen, sind herzlich zur Teilnahme eingela-
den. Anmeldungen sind zu richten an:

Bereichs-AStA Nautik der Hochschule Bre-
men, Werderstr. 73, 2800 Bremen 1 (Tel.
0421/5905-639, Fax 0421/5905140).

Bestandene Priifungen

An der Fachhochschule Hamburg — Fach-

bereich Seefahrt — haben die Prifung zum
Kapitin AG bestanden:
Niels -Grube, Frank Fichtner, Jan Krohn,
Hendrik Lorenz, Klaus-Dieter Liitt, Rode-
rich Nespithal, Kari Pfeiffer, Clemens Rich-
ter, Patrio Ruschenpdhler, Michael Schenk,
Andreas Schittkaeker, Michael Schneider.

Die Priifung zum Kapitin AM bestanden:
Bernd Broth, Karl-Heinz Godemann, Dieter
Kistener, Arne Hinz, Claus-Ulrich Voth.
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